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1 ．緒言 ： 近 年 、石 油関連用 と し て 、新 しい 13Cr 系 ス テ ン レ ス 鋼、い わ ゆ る ス
ーパ ー 13

Cr ス テ ン レ ス 鋼が開発 され 、注 目され て い る 。
こ れ ら ス

ーパ ー 13Cr 鋼は 、従来鋼 （AISI

420 ）と比 べ て 、熱影響部 を含む母材の 耐食性や低温 靱性な どが格段 に 向上 し、と りわ け予 後熱

な しで 低 温割 れ が防止 で きる とい う溶接性の 改良が 加 えられ て い る 。 そ の 結 果 、 22Cr 系 二

相 ス テ ン レ ス 鋼 に代わ る経 済的 なライ ン パ イプ用鋼 として 期待 され て い る。 と こ ろ が 、ライ ン

パ イ プ へ の 適用 にお い ては溶 接が必 要で あ るが 、H ・ S を多 く含有する厳 しい 腐食環境 へ の 適用

にお い て は、溶接ま ま の 継 手部で は残留応力に 起囚す る応力腐食割れ が 懸念 され 、そ の た め 従

来の 方法 で は SR 処 理 が 必 要 と なる 。 そ こ で本 報で は 、SR な し で も十分な耐 ssc 性 （sulfide

Stress　Cracking）が 確保 で きる溶接材
．
料の検討 を行い 、　 GMA 溶接用 として 新 たに ス

ーパ ー
二

相 ス テ ン レ ス 鋼 メ タ ル 系 コ ア ー ドワ イ ヤ を開発 し た の で 報告す る。

2 ．供試材料 ： 母 材と して用 い た　TebTe　l　 ChemTcal　composltleng 　and 　tenglle　prepertles。f　materlels 　used

ス
ーパ ー 13Cr の継 目無鋼管 の

化学組成 と引張 特性 を Tabfe1に

示す。溶接材料に は メ タ ル 系 コ ア

ー ド ワ イ ヤ と し て 、窒 素量 を変化 　　　　　　　　　　　　　　・
）N 。．t； di　16B．3Xt2 ’

Cmm）

させ た 4 種類 の 試作 ス
ーパ ー二 相　 　　　　　 　　　　 　　　　 N °・2； di　213・1 × 12i｛mm ）

ス テ ン レ ス 鋼 （23Cr −9Ni −4Mo −2W −0，1〜0，3N）を供試 し た。また 比 較材 と し て 、市販 の 22Cr 系 二 相

ス テ ン レ ス 鋼 （22Cr8Ni −3Mo−0．　IN）とス ーパ ー二 相 ス テ ン レ ス 鋼 （25Cr−9Ni−3Me−−2W−O．　3N）の ソ

リ ッ ドワ イヤ を用い た 。
こ れ ら二 相 ス テ ン レ ス 鋼 の 選 定理 由 は、溶接金 属の 基本特性 とし て強度、

低温 靱性お よび耐食性 を同時に確保で きるか らで ある。

3 ．実験方法

3 − 1 ．残 留応力の シ ミ ュ レー
シ ョ ン ： 溶接材料の 強度特 性 に よ っ て 継手 部 の 残留応力 分布 が

どの よ うな影響 を受 け るか を調査す る た め、ケース 1 とし て 溶接金属 の 強度が 母材 よ り低 い 場

合、ケース 皿 と し て母材 と同等以 上で ある場合に つ い て 、それ ぞれ 22Cr系二 相鋼 と ス
ーパ ー二 相

鋼 の 応カ
ー
歪 み曲線 を使用 して FEM （Finite　 Element　Method）に よる残留応力の シ ミ ュ レ

ー
シ

ョ ン を行 っ た。但 し 、残留応力の 大きさは母材 の 降伏強度 に等 しい も の と想 定 し、また熱影響

部 の 応 力特性 は硬度測定値 よ り類推 した 。 これ を基に 、溶接材料の 強度 レ ベ ル を決定 した 。

3 − 2 ．耐 ブ ロ ーホール の 調査 ： GMA 溶接 にお け る溶接材料 の 窒素量 とブu 一
ホ
ー

ル 発生 率

の 関係 を調査す るた め、U 型 開先 を施 した市販 SUS329J ・ Lの 母材 に 1 パ ス ーと向溶接 を行 い 、JIS
Z3105に準 じて X 線透過試験 を実施 し、窒素量 の 適 正値 を決 定 した 。

　 こ れ ら の 知 見に よ り、N 低減 ス
ーパ ー

二 相 ス テ ン レ ス 鋼溶接材料 （23Cr−9Ni−4Mo−2W−0，17N）

を開発 し た。

3 − 3 ，溶接継 手性能 ： 溶接継 手 の 機械的性能、 SSC 性 能 をそれ ぞれ ASME　Sec．　Dζ、　 NACE　 TM

O177 （Method　A）に準 じ て試験 し た 。 2 種類の 市販 ソ リ ッ ドワ イ ヤ に っ い て も試 験 し、比 較検討
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 507．5MP幽
し た 。継 手 は GMA 溶 接 で 作製 し た が 、市販 の ス ー

パ ー一二相鋼 ソ リ ッ ド ワ イ ヤ は 耐 ブ ロ
ーホ ー

ル 性 に閙 　 sg7．SMVt

題が ある の で GTA 溶接で 作製 した。　　　　　 且
4 ．検討結果および考察　　　　　　　　　　　　霧 sgeMP ・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 り

4 − 1 ．残 留応 力分布の 評価 ； ケ
ー

ス 1 、［ の 応 力分 鯉
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 の 　57S．2MP 靄

布図 をそ れぞれ Fig ．1 ．2 に示 す e 母材 よ り強度が低

い ケー一ス 1 で は 、ボ ン ド部近辺 の 母材に応力集中が
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 S6S．4MPt
見 られ る 。 強度 レ ベ ル が 母材 と同等以上 の ケース 皿

で は 、こ の よ うな応力集中は 見 られ ない 。母 材熱影

響部近傍 の 応力軽減 とい う観点か らは、溶接材料 の

強度 レ ベ ル は ケ
ー

ス 皿 が好適で ある。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

4 − 2 ．耐 ブ ロ
ーホー

ル 性の 評価 ： 溶接材料 の 窒素

量 とブ ロ ーホ ー
ル 発生率の 関係 をFig ．3 に示 す。窒　

素 レ ベ ル の 低減 と伴に 、プ ロ
ーホ ー

ル 発 生率 の 低下 亶
傾向 が 見 られ る 。 また試作 メ タル 系 コ ア ー ドワイヤ Σ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 冨

は市販 ソ リ ッ ドワ イ ヤ と比 べ て 相対的 に ブ ロ
ーホ ー 6

ル 発生率が低 い 。　 　 　 　 　 　 　 S
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

4 − 3 ．耐 SSC の評価 ： H ， S を含む腐食液 中で の

定荷重引張試 験結果をFig．4 に 示 す。併せ て 引張試

験結果 を示 す。新開発 の ス
ーパ ー

二 相 ス テ ン レ ス 鋼

GMA 溶接材料は 市販 の ス
ーパ ー

二相鋼用 GTA 溶

接材 料 と同等 の 優れ た耐 SSC を 示 す。母 材
．
と強度

的 に ア ン ダ
ー

マ ッ チ の 22Cr系二 相鋼は 規定時間 内で

破 断 し た。破断箇所は ボ ン ド部近 辺 の 母材で あ り、

こ れ は残留 応力 分布 の 計算結果 と良 く
一
致す る。

5 ．結言 ： ス
ーパ ー 13Cr 鋼管の 適正 な溶接材料

に つ い て 検討 し、GMA 溶接材料を開発 した。　 H2S

腐食環境に お い て 、新開 発 の ス
ーパ ー

二 相 ス テ ン レ

ス 鋼 メタ ル 系 コ ア
ー

ドワ イヤ の 溶接継手は溶接まま

で も優れた耐 SSC 性 を有する 。

8

璽・

ξ　

變・

萋
2

1σy

　 0
　 005 　　　　0．1　　　 0．15　　　 0Z　　　　ゆ，25　　　　D　3
　 　 　 智「  N　  肝 肝 　旺しD1鵬 mareRINS ［massX レ

目g．3　X−ray 　inspeclion　resulfs 　of 　GMA 　welds

　 　　 　　 　 Dis†（コ nceimm ）
Fg・1Thp　s幡 di甜 bu 罰on 　of 音he 判elded

　　知1n世舳 22Cr　duplex　rmfenol

luv

　　　　　　 D13，unce ｛m 呵
口g2 ！hp嚇 s　d蹴 ）u愾）n 　of 　the　welded
　　lα nMih 　sup α ・duplex　rnat 〔掬 1

1000

華 9。。

1
岩
囂 e・・

ゴ

罸 le。
」

600

σ

霞

靆
頭，
慰

鯊
　 1000

　　　驚
ε
　 3oo　 　 じ

1謹
塵 4。。

鸞

2eo

丁ENSlしE　STRENGTH

bgse　meleB

．闘．

N．M、

軒．眈

RESISTANCE　TO　SSC
S陶τ”lI卩隗

’O「．・6聯 り！t．rlM 　5
0鱈 ；II・s「0・04翔匸団ゆ 〜b調1・7　　 1N トrt”詞 ：了 So ， b圃se 甲■凋1

　 　 　 　 　 　 書　　 　　 ↑＿
　 　 　 　 　 曾　 　　　　 甘

230

6 ．参考文献 ： M．・Ueda　 et 　 a1 ．， 1992，　Corrosion　　　　　　　　　　　　
・

　 　 り

軅 霧
璃

／
’
92，Paper　Nu．55

Fg．4　C（臘 ）n （】nd 　tenSle　test　results　of
　　 webed めin制廊 weldedl

一 245 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


