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1． は じ め に

　微量の Nh 添加 に よ っ て 鋼材の 強度や 靱性 が 高め られ る こ と は よ く知 られ て い る 。 こ れ は Nb の 炭，

窒 化物 の 析出 に 伴な う結晶粒 の 微細 化 と析出硬 化の た め と考え られ る 。 と こ ろ が 溶接部に お い て は ，

鋼材製造時に 比 して その 熱サ イ ク ル が非常に 複雑 なた め に 当然な こ となが らNb の 影響は 母材へ の

それ と は 違 っ て く る 。

　そ こ で 含 Nb 鋼溶接境界部の 特性を明 らか に す るべ く Si − Mn 系 ア ル ミ キ ル ド鋼 に つ い て Nb 量 と

境界部靱性 との 関係 を調査 し た 。

2． 実験方法

　供試鋼の 成分を表 1に ， 溶接条件 を表 2 に 示す 。供試鋼は Nb 量の み を変化 さ せ た小型溶解材で

板厚は 20nnac統一した 。 溶接境界部 の 特性 をよ り基本的 に 明 らか に す る た め 熱サ イ クル 再現境界部

に つ い て も硬 さと靱性を求 めた。また
一

部の 条 件の もの に っ い て 応力除去焼鈍 （SR ）を加え た 。こ

の 時の 条件は 625 ℃ × 30’

FC と した 。

表 1． 供試鋼 の 化学成分 表 2　溶 接 条 件

符 号 cs 三 五血hPSNbA 乏 N 開 先 形 状 姿 勢 電 流   入 熱 （kj卿 ）予 熱 層 間

Rl0 ．100 ．211 ．410 ．0080 ．007 〈）．003
．
0．0210 ．GO9 下 向 180 18

20 、110 ．221 ．420 ．0090 ．OG80 、D33 〃 〃

r3°号
　　　8

矧 5トー
3 〃 〃 1．400 ．008 〃 0，〔｝45 〃 〃 立 向 工50

　　　 ・予 熱

30　 　 　 な し

50　 　 ・図 間温 度

　 　 　 　 150 ℃4 〃 〃 〃 〃 00070 ，0820020 〃 100

溶接 棒 ・・DL − 5016 − C2

3． 実験結果 と考察

　図 1 に Nb 量 と境界部 vTrs と の 関係を 示す 。 図 2 は 入 熱量の 影響を まとめ た もの で あ る 。 図 3

に 熱サ イ ク ル 再現境界部 に つ い て の 実験結果の 例 を示す 。

　 こ れ らの 結果か ら見て ，SrMn 鋼境界部 の 特性に 対す る 影 響と し て は次の よ うな 傾向が 明 らか

で あ る 。
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図 1　 各種条件下 の 溶接境界 部靱性 に お よ ぼ す Nb の 影 響
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図 2 含 Nb 鋼 境 界 部靱性 と入 熱 量 ，　 Nb 量 との 関係

　  　小 入 熱の 時，Nb 添加 で 少 し脆化す る が ，中入 熱

　　 で は 逆 の 関係 とな る 。一．・・方大入 熱に な る と Nb 添加

　　に よ る脆化が大 き くな る 。

　  　こ の 傾向に お よ ぱ す Nb 量の 影響は ほ とん ど見 ら

　　 れ な い 。

　（3）　 SR 処 理 で 靱性は 少 し改善 され る。

　（4） 熱 サ イ ク ル 再現境界部で は Nh 添加量 と硬 さ ， 切

　　欠靭性 との 間 に は 正 の 棉関が あ る 。 ま た SR に よ る

　　析 出硬化と 脆化 も顕著 とな って い る。

　  　実継手境界部の 靱性 と熱サ イ ク ル 再現境界部 の そ

　　れ と の 差 は 多重熱サ イ ク ル に よ る顕微鏡組織の 変化

　　の た め と思わ れ る 。

　以 上 の よ う に ，Nb 添 加は 基本的 に は 溶接境界部に 対

し て 析出硬 化 と脆化 を もた ら す と考え られ る が ，実際継
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図 3 熱 サ イ ク ル 再 現 境 界部 の 靱 性 ，硬 さ

　　 に お よ ぼ す Nb 量 の 影 響

手 で は 多層盛 溶接 と な る こ と が 大 部分な の で 多重 熟サ イ ク ル に よ る 組織変化 と焼戻効果 とが 同時に

起 こ り靱性は ほ と ん ど変 らな い か また は む しろ改善さ れ る と い う現象に な っ た と思 われ る。

　な お ， 組織観察の 結果に よ る と Nh 添加 に よ る境界部の オ
ー

ス テ ナ イ ト粒度変化 は 小 ，中熱サ イ

ドわ ず か に 細粒化す る が全 体的に は ほ とん ど見 られなか った 。 中入熱 レ ベ ル の （800 ℃ → 5〔〕0℃ ，

18〜28秒 ）熱サ イ ク ル 再現境界部で は Nh 添 加 に よ る初析 フ ・ ラ イ トの 抑制効果が 認 め られ たが ，

靱性変化 は わ ずか で あ っ た 。

4．　 ま と め

　 Si − Mn 系 ア ル ミキ ル ド鋼溶接境界部 の 切欠靱性 に お よ ぼ す Nb 添加 の 効果 を調査 し た 。
　 Nb 添

加 は 溶接境界部 に 対 し て は細粒化効果は ほ とん ど期待 で きず ，析出硬化と析出脆化を問題 に す べ き

こ とが 分 っ た 。 し か し実際 の 溶接部で は 多重熱サ イ ク ル に よ る組織変化 と焼戻効果の 影 響が 大 き い

た め 脆化．は ほ とん ど問題 に な らな い こ と も分 っ た 。

一方 SR 焼鈍で もむ し ろ靱牲 は少 し改善きれ る

こ と も明ら か とな っ た 。

　た だ し大入 熱溶接部や 多量 の Nb 添 加 材で は 注意が 必要で あ ろ う 。

　 0．08 ％ ま で の Nb 添加は ，境界部靱性面か ら見 て ，実用一ヒ問題 な い と思わ れ る 。
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