
溶接技術教育用プログラム

名古屋大学　工学部 沓名　宗春

はじめに

　溶接技術にたずさわる技術者や作業者、これから溶接技術を学ぼうとする学生

を対象として、溶接技術のうち”い　ろ　は”ともなる基礎知識を二三計算プロ

グラム化、ここでまとめてみた。溶接技術者教育に関係しそうな計算プログラム

を当WI）S研究会が調査、研究した資料および公表されている文献の中から探し

　溶接冶金および溶接施工を中心に一っのプログラムにまとめた。本計算プロゲ

ラムはポケ・ソトコンピュータ　SH〆～RP　PC1490UI　I　上で稼動し、
材料デーン、継手形状データ、溶接施工データを具体的にインプヅトすることに

より、①炭素当量、クロム当量、二、ソケル当量、低温割れ評価値P，コiなどの柑料

評価パラ又一夕、②ビード断面積、当価板厚、使用溶材量、拘束度などの継予に

関するパラメータ、③入熱量、低温割れ評価値、温度変化、熱影響部の幅、許容

拡散水素量などの溶接施工に関係するバラメータ　などが推定計算できる。これ

らのハラメータを用いて、q）800Cから500Cまでの冷却時間および冷却速
度、⑤硬さおよび組織百分率、⑥溶接金属の化学組成、⑦継手のたわみ量および

収縮量、⑤希釈率および溶込み深さとビード幅、および⑨熱影響部の機械的性

質か計算できる。

　図1にこの計算プログ’ラムのフローチャートを示す。また、このブログラムて

推定計算てきるパラメータは分野別に次のようなものである。

分野 関連溶接技術 推定パラメータ プロケラム

　　番号

溶接力学 溶接変形 丁継手のたわみ変形量（f）

丁継手の長手方向収縮量（d）

拘束度（Rf）、拘束係数（rf）

15
15
　6

材料（母材） 断面積

ステンレス

炭素当量

CCT図特1生値
固溶量

各種継手のビード断面（A）

溶接金属化学組成

クロム当量、ニヅケル当量、

フェラ・fト量

（〕　EN，　C　E，　C　e　q　　（～〉r：S　）　，

（】　e　q　（　1　！1、〉　）　，　Pl蒔，　Plrけ

A　　・i，　　A　c，，　　『r・耀，　　Tr，　　t　5，　　t　r

オーステナでトヘの炭素固溶量（〔油aX）

　4

1　斗

　2

　2

　1

　1

18
　2
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　　　　　　r　　　↓
／∠亙材デ＿タ　ー一｝

素材，規格，化学組成

機械的性質，材料定数

・溶材データ

電極，規格，電極直径

フラックスの種類

　　　↓

匝亟垂轟二1
　　　↓

匝柔；瑚1
L宣墜＿＿＿

．＿、．
　　　l

院庭護二□
　　　↓

⑱炭素鋼の変態

　特性値の計算

　　　　　　　一一’

→

／π手形状データ　　　『

継手の種類，母材の硬さ

開先の種類，応力集中係数

　　　　　↓　一

匝∈≡亟面積の計算コ

　　　　　↓

⑤充填材の重量計算

　　　　　！

1嚇継手嚇度一

→

　　　　↓

⑬硬さ及び組織

　百分率の計算

籍瓢訂
電流，速度，入熱量

アークエネルギー

（実効入熱）

シールドガス

　　　↓

　　　↓

　　　↓

　　　↓

⑩最高温．度になる

　点の計算

　　　↓

⑪割れ防止のため

　の臨界拡散性

　水素量の計算

　　　』

⑮すみ肉継手の歪

　及び収縮量の計算

　　　　↓

⑯ビード形状の計算

　　　　t

L
⑰溶接部の機まナ或的匹質あ推定

　　　L　　　　　　　　　　⑲

計算結果の出力

　〆↓

　溶接技術教育用計算プログラム

　　　　ー103一

：Nはプログラム番号

図1
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+ 0,39802 MoC - 0,34782 MoMn + 0,40906 Mo~si 

- 0,12959 MoCr - ot048128 Nic 
- o,oll090 r,Tul2 o,03550 si2 + o,ol0207 cr2 

+ 0,36074 M02 o,0030705 Ni2 

R = 0,9573 s = o,oll655 o 

In Ac3 = 6,8165 ~ 0,47132 c - o,057321 Mn + o,066026 Si 

- o,050211 cr - o,094455 Ni + 0,10593 Ti 
- o,014847 w + 2,0272 N + I ,O*)36 s 
- 0,12024 siC + 0,11629 crC - 0,304*)'~' ~10Mn 

+ 0,68229 hlosi - 0,21210 MoCr + 0,12470 ~iC 

+ 0,069960 ~iMn + O ,014003 NiCr 
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1nTM＝6・1705－O，27898C－0・20g3gCr＋O・20935Ni
　　　　　　　＋0，51078T工＋0，32997Aユ．

　　　　　　　一〇，087418恥C＋O，15897Cr｝垣＋O，78628MoC

　　　　　　　－0，31837Mo晩＋O，62347MoSエーO，22623MoCr

　　　　　　　－O，5769gNiC・O，3198gNiSi＋0，081581NiCr
　　　　　　　　　　　　　　　　2　　　　　　　　　2　　　　　　　　　2
　　　　　　　－　0，gl　gOg　C　　－　Q，Q21565　M皿　　＋0，068359　Cr
　　　　　　　　　　　　　　　　　　2
　　　　　　　－　0，057869　Ni

R＝0，g683 8
。
＝O，027491

hl　T　　ニ
　　　ヒ、 6，）510一

噌・0，64127　Cr

＿　0，62657　T！

＋3，1）092N＋

　（〕ρ1〔、1『ロ舳c

・卜　0，9406書　CrC

　35，641）　団oSi

＋Or86544
　　　　　　　　つ
・1

』058琶C

　　　　　　s互．Ni

2P〔1027併一し），04）！111！Mn

　　　　・皇一〇，I　g）45　Mn　一ト　0728463　Si

＋　5伊二））56　r40　・，　1，7081　Ni　θ　0，76398　V

I・2，231g恥一〇P14124Cu－625，88B
〕，1049S－6》1159P
　－　0，’37二〕25　51C　　－　O，O｛〕4200　P4nS1

　＋　O〆」10アO　Ml1Cr　－　1，66627　凹nMo

　－　2，〕））ONLC　－0，84595M］酬i

　　｝　’l　rO769　1近oNt

　　　　　　　　　2　　　　　　　　2
　　　　　　　　　　　＋22，549Mo　－0，558881測i

2

R需O，9182 3　　；　O，042115
0

〕．11『5
　　レ1｝

o，4176　－　2，1つ13　Ni　－　5，150・～A］．　＋　19，164　稲b

・一G771165Cu＋1Gと～，88B一～272641i
　　㌧940シKnC一←7／3～～”5j－C弓｝5’189CrG－3F6421肖o岡n
・1・9，〔’』）ε）（）　M（，5i．　・1　9，ソ7』ゴラN、L（｝　＋（），74690　NII》虹1

＋（㌧97髪）2『INiCr
　　　　　　　　　　2　　　　　　　　　「）
一♪，94γ25丘5」曹一トu，25388Cr」

．66湘 ㌔拍〆隅36

！n　し， 一2，5139・ド！，
爾　3，〔！・4〔）う　Cr

・H5，296GrG
＋　515，29　N（）Si

　　　　　　　　　つ
一3，a702β！L＋

R　竃　O，～）478

5022C・11，B91Q甑＋523040Si
　2τ）～）ジ12　瓢o　・聾　琶），（43Ni　－10P901

＋　1撃392）　Cr廻工、＋　24づ，0　凹QG

5』849MoCr
　　　　　　　2
250，34　M（）

一86夢201Nj．C

s　＝O，433180

、「

（b） K。w A　nd　r　e界s　に．よ　る推定式2ノ

、、　c1（f。（））

723－m71・ln－169南＋29．ISD16．9CB290舶＋638W

、へc　（」c） 910－203 〔》152M＋44，7si＋104v＋315酌＋131w

、
，
f s　（　c） ＝　　539 423C　　　30，414n 17．7Ni 12．ICr 7。5卜lo

Mf“－1） ＝　珂s 193　50U　5Ur 1｛崩o
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+ I C O ) ~i r' L~..' t ~5 n ( x ) :*( 

1 o '+' ( t. t.~,/5 ; __ 2'.~~~~(.~ } 2 + O 2f,2 
b 

*,* 

(). ;2 - {). 1!]~(~ I' '* ~ f; + '* 

L: i':1 = [: + Si,,"~4 + ~,In/'c + (;li, ID + ~l 40 + ir,/O + ~to,'4 

+ (~~b+~":),･5 + Ifil; 

' , l[)B [ + )],4{) + ~in,.'5 + (;t.i,'5 + ,.L/*() + Cr 4 + Mo {i 
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　　　　　　　　4）
lbド、1’L予〕サi’卜蜀1

　　　　　　　　　川一i・・［1一φ（地筆1捨M）］％

　　　　　　　　tAは85〔）℃から5（）（）℃までの冷却時間

　　　　　　　　Φ　は正規分布の積分関数

　　　　　　　　　　　　千）、1，1フェラゴト十，r｛・…ライトの量；

　　　　　　　　　　　　　lF＋Pl（電A）一1・・×φ（勉生生藷瀞±）％

　　　　　　　千〉
Ll心殆曝　珊一Fm一×φ（讐詰竃F）％

，、、，、．．ラ．ゴトの富“泳一叫』靱額｝轟讐軌。5へb）］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0，02≦C≦；0，40／0
　　　　　P（巳A）’＝【F十Pl（量A）一F（量A）　o／o

．i，，、け．で阿」量㌻）

　　　　　Zw（璽A）＝＝100－M（量A）一IF十Pl（tA）　o／o

　、τ，二で、

　　　　　ln璽M　　＝一2，1十15，5C十〇，9G　Mn十〇，8ろSi十〇，77Cr十

　　　　　　　　十（，，74M・十〇，70Ni十〇，30V十4，0AI十〇，50W十

　　　　　　　　十《），80Cu－i3，5C2　　　　　㌧

　　　　　　　　　　　R＝0，95　　　　Vdo・＝0170

　　　　　　1uS醜＝・（1、5G－0，“（：十〇，1｛）Mn十〇，14（lr－0，30M・十

　　　　　　　　十2，7Ti－i，tM，十〇，50Cu十璽，7C×M・

　　　　　　　　　　　R記0，70　　　　Vdo＝0，32

　　　　　　h量F＋P＝0，34十5，2C十i，8Mn十〇，53Si十〇，33Cr十

　　　　　　　　十2，9Mo十i，3Ni十i，5W十i，OCu－5，1C2

　　　　　　　　　　　R＝0，83　　　Vd。＝0，96

　　　　　　hSF＋p＝・0，9i－0，90C十〇，09Mn十〇，08Cτ十〇，3《Mo十

　　　　　　　　　十〇，15Ni十〇，85V十2，2Ti十〇，43W

　　　　　　　　　　　R＝0，61，　　Vd・一〇，43

　　　　　　1nlF　－0，66十10，0C十1，3M！卜0，48Si十1，3Cr十
　　　　　　　　　十1，5Mo十i，2Ni－i，4W十3，5C×Mn－5，9C2

　　　　　　　　　　　R＝＝0，82　　　　〉do＝・0，98

　　　　　　h・SF－1，23十〇，17Ml卜0，37Si十〇，30Cr－0，50M・十
　　　　　　　　　十〇，31Ni十〇，09Nb－0，な3W－0，30Cu

　　　　　　　　　　　　R＝0，68　　　　Vdo＝・0，55
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