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1．諸 言 　近 年 日 本に お い て 、ガ ス 輸 送 パ イ プ ライン 建 設 の 優位 性か ら、高 グ レ
ー

ド材 API 　5L 　X80 の 導

入 が 期 待 され て い るもの の 、X80 で は 母 材 の 高 強 度 化 に伴 い 、オーバ ー
マ ッ チ ン グの 達成が 困難となるこ

とが 懸 念され て い る。事 実、海外 で 建 設 され た X80 パ イプライ ン に お い て は 、必 ずしもオ
ーバ ー

マ ッ チ ン グ

が 達 成 され て い な い の が 現 状で あ る［1−3］。こ れ に 対 して 、日 本 の パ イプ ライン で は 優れ た耐 震 性 能 を担

保 す るた め に 、厳 密 なオ
ーバ ー

マ ッ チ ン グが 求 め られ る 。
こ れ まで に も、X80 継 手 性 能 に 関 して 種 々 の 検

討 が 行 わ れ て きて お り、研 究 室 レ ベ ル で は
…

部 オ
ーバ ー

マ ッ チ ン グが達 成 され て い るもの の ［4−7］、靭性 や

硬 度 な ど他 の 要 求 性 能との バ ラ ン ス を考 慮 す ると、オ ーバ ーマ ッ チ ン グを達 成 す る た め の 溶 接 条 件 は 限

定 され る 。 そ の た め 、溶接 条件 と継 手 性 能 の 関 係 を定 量 的 に 評 価 す るこ とが 必 要 で あ る。そ こ で 本 報 で

は、X80 鋼 板 を用い て 、 全 自動 マ グ溶接 に よ り種 々 の 溶 接 条 件 下 で 作 製 し た溶 接継手 の 機械 的 特 性 を

評 価 した。さらに 、X80 鋼管 の 溶 接を行 い 、鋼 板 の 結 果 を検 証 し た。

2．実 験 概 要 　供 試材 X80 の 化 学 組 成を Tablel に 、 機 械 的 性 質 を Table2 に 示 す。長 さ 500 × 幅 60 ×

板厚 17．7（mm ）の 鋼 板 、お よび 口 径 762 ．0 × 長 さ 250X 板 厚 17．7（mm ）の 鋼 管 を用 い て 、Table3 に 示 す

鋼板 6 条 件 、 鋼 管 2 条 件 の 計 8 条 件 に て 突 合 せ 溶接継 手 を 作製 した。用 い た溶 接ワ イヤ
ーA ，B の 化 学

組 成 を Table4 に 示 す。ガス パ イプ ライン 用 全 自動 マ グ溶 接 機 ［8，9】を用 い 、積層 数 6 層 6 パ ス 、シ
ー

ル ド

ガ ス AT80 ％ 1CO ．20 ％ 、 予 熱 無 し、パ ス 間 温 度 50 ℃以 下 の 条 件 で 溶 接 を 実 施 した。こ れ らの 溶接継 手 に

対 し て 、全 溶着 金 属 引 張 試 験 、硬 さ試 験 、シ ャ ル ピー
衝 撃 試 験を行 い 、入 熱 量 お よび溶 接 ワ イヤ ーが継

手性 能 に 及 ぼす 影 響 を調 べ た。な お 、溶 接 後 に 予 め X 線 透 過試 験 を行 い 、試 験片採 取位置 に 溶 接 欠

陥 が 含 まれ て い ない こ とを確認 し た。

3．結 果 および考察

3．1 引 張 特性 　Fig ．1より、す べ て の 溶 接条 件 で x80 の 降伏 応力 の 規格 値（552MPa ）を上 回 るオ
ーバ ー

マ ッ チ ン グが達 成 された。た だ し、鋼 材 の 強 度 は あ る範 囲 内 で ば らっ きを有する た め 、規 格 降 伏 応 力 を上

回 る だ け で は 必 ず しもオ
ーバ ー

マ ッ チ ン グが達 成 で きるとは限 らな い 。例えば 、650MPa （Fig．1 の 破線 ）を

x80 の 降伏応 力 の 最 大 値 とす べ きとい う報 告 もある［7｝。こ の 場 合 は 、オ ーバ ー
マ ッ チ ン グが達 成 され る溶

接 条 件 は 限 定 され る。

32 降 伏 応 力 に 及 ぼす入 熱 量 の 影 響 　Fig ．2 よ り溶 接 ワ イヤ
ーA を用 い た場 合 、鋼 板 で は 入 熱 量 が増

加 する に つ れ て 降 伏 応 力 は 低 下 し、また鋼 板 と鋼 管 の 結果 は 同 様 の 傾 向 を示 して い る。こ れ に 対 し て 、

溶 接 ワイヤ
ーB を用 い た 場 合 、同様 に 人 熱 量 が 増加 す る に つ れ て 降伏 応 力 は 低 下 して い るもの の 、鋼 管

の 結 果 は 鋼板 の 傾 向 と異 なり、鋼 板 よ り低 い 値 を示 して い る。そ こ で 、同
一

の 姿勢 で 溶 接 を 行 っ た 鋼 板

（No ．4）と鋼 管 （No ．IF）の 板 厚 中央 部 に お ける 溶 着 金 属 部組織 観 察 を行 っ た 。　Fig ．3 よ り、鋼 管 の 組 織 は

鋼 板 と比 べ て 全 体 的 に粒 径 が 大きい こ とか ら、鋼管 の 強 度 が 鋼 板 よ り低 くな っ た こ とが 説 明 され る。両 者

の 組 織 が異 な っ た 理 由 とし て は 、供 試 体 寸 法 が 異 なる こ とに 起 因 す る冷 却 速度 の 相 違 が上 げられ る。こ

れ に対 し て 、溶接 ワイヤ
ーA を用 い た 場 合 は 、同 様 に 鋼 板 と鋼 管 で 冷却 速 度 の 相 違 が あるもの の 、冷却

速度 に よらず 両 者 の 粒 径 が ほ ぼ 同
一

で あ っ た こ とか ら、鋼 板 と鋼 管 で 差 が 生 じ な か っ た と考 えられる。

3．3 シ ャ ル ピー衝撃 特性 　シ ャ ル ピー
吸 収 エ ネ ル ギ

ー
は す べ て の 溶 接条 件 に お い て WM ，HAZ 共 に 0℃

で 100J 以 上 と良 好 な 結果 を示 した。　Fig ．4 よ り、溶 接ワイ ヤ
ーA を用 い た場 合、入 熱量 が 増加 す る に つ れ

て 脆 性 破 面 率 が低 下 し た。一
方 、溶接 ワ イヤ

ーB は Ni を含む 高靭 性 材 料で あるた め 、脆 性 破 面 率 は 入

熱 量 に依 存 せ ず 、非 常 に 良 好 な結 果 で あっ た 。なお 、こ れらの 傾 向 は HAZ で も同様 で あ っ た 。

　 　 溶接学会 全 国 大 会講濱概要　第 70集 （2002−4）

234

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Welding Society

NII-Electronic Library Service

Japan 　Welding 　Sooiety

3．4 硬 さ　
一

般 に、炭 素 量 の 低 い 高 張 力 鋼に お い て は HAZ の 軟 化 が 懸 念 され る が 、 本 検討 に お い て は 、
入 熱 量 に 依 らず い ずれ の 溶 接 条件 に お い て も HAZ の 著 しい 軟 化 は 見 られ なか っ た．
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Diametcr 　of
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