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　石油化学を中心とした最近の化学工業の発達に伴ない、つぎのエネルギー

一源としての液化ガスの利用が大きくクローズアップされ、また製鉄所に

むける製鋼に使用する液体酸素や化学工業に諭ける液体窒素などを自家供

給する動きが見られる。

　従来、低温用材料としては、一60℃までは2．5％1W鋼、一100℃

までは55％翫鋼が使用されており、それ以下の温度になるとオーステ

ナイト系ステンレス鋼、あるいはアルミニウム、銅などの非鉄金属材料が

使用されていた。これらに代るものとしてフェライト系9％1の鋼が開発

され、欧米ではすでに実用の域に達している。

　本鋼材は70Kg／初級の高張力鋼に相当し、一196℃における低温靱

性もすぐれている。これらのすぐれた性質は調質処理によって得られたも

のである。経済性の面からはオーステナイト系ステンレス鋼よりも勝って

おり、また高張力鋼であるという特性は装置の軽量化、使用鋼材料を少な

くする上で有利である。また、フニライト系の調質型高張力鋼であるので、

従来からの低合金高張力鋼ですぐれた技術が採用できるという面もある。

アルミニウム等の非鉄金属材料の使用は製造上の制約で厚肉広巾の材料の

入手困難などの理由により小型の容器に限られるようである。こういった

観点より日本溶接協会機械部会、化学機械溶接研究委員会では、昭和58

年頃より9％1〉乞鋼に深い関心を寄せ、　9％1弼鋼の特性、あるいは溶接

性についての研究発表を行なって検討を加えてきたが、わが国独自の立場

から本鋼材についての特性を調べ、その施工条件を確立するために、昭和

3g年に9％翫鋼を共同研究のテーマとして取り上げ、「9％翫鋼の溶

接加工に関する共同研究」を始めた。一方、鉄鋼部会技術委員会でも、本鋼材

の重要性に鑑みて、研究テーマとして取り上げ、昭和59年10月に化学
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機械溶接研究委員会、鉄鋼部会技術委員会が共同して9％粥鋼小委員会

（9N委員会）を設け、本研究を進めて今日に至った。その成果をまとめ

たのが本報告書であり、つぎの6章より成り立っている・

1
豆

皿

w
V
V1

母材の特性

溶接棒の特性

加工時の特性

被覆アーク溶接の特性

自動溶接の特性

非破壊検査の適用性に関する研究

　本研究を進める上での問題点は大別すると、っぎの諸点である・

（1）　9％ノ〉∫鋼は製造時の熱処理条件によってQT材、・〈71VT材・　押丁材の

　3種類がある。これまでの外国の実験では1〉1〉丁材が一番多いが・　その

　特性について再検討を加え、それらの相違を明らかにした・

（2）　9％．翫のすぐれた性質特性は調質によって得られたものであるが・

　その特性は熱処理時の温度、保持時間、冷却条件などで微妙に変化する。

　この点についての検討を加え、また極低温に沿ける組織の安定性につい

　ても調査した。

（3）溶接棒はこれまで1NCONEL系のものが使用されていたが、共金系

　のものを含めてもっと合金成分の低いものを試作研究し。より安価です

　ぐれた特性の溶接棒の開発を試みた。

（4）　従来溶接熱影響部の靱性の変化が問題となっているが、9％亙乞鋼で

　は一般に溶接棒が母材と異なるため異種材溶接という観点からも、とく

　にボンド部の特性に重点を諭いて検討を加えた。

　　本報告書は基礎研究の成果であって、9％1W鋼を取り扱う人々にと

　って、一つの指針となれば幸甚である。さらに、今後の問題として施工

　方法の確立、製作された構造物の保証試験の検討の問題などがあり・9

　％1〉∫鋼小委員会では、，別途に91〉基準小委員会を設けて検討を続けて
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むり、その成果が期待される。

　本研究を進めるに当って御高配を賜わった関係各位、また実験取りまと

めを担当して載いた方々に感謝致します。

o 昭和4重年8月11日

鉄鋼部会技術委員会91〉委員会

化学機械溶接研究委員会

　委員長　　　渡　　辺　　正　　紀

o

一ろ醜
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　　　富士製鉄㈱中央研究所

　　　石川島播磨重工業㈱技術研究所

　　　八幡溶接棒㈱研究部

　　　富士溶接棒㈱技術部

　　　㈱神戸製鋼所溶接棒事業部

　　　㈱藤永田造船所研究部

　　　日立造船㈱技術研究所

酒井利一
真子幸夫
鈴木丈夫
柳館久吉
杉山　暢
浜田晋作
永井　 明

o
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試験分担およぴ供試鋼一覧表（その1）

区

研究課題 研　　究　　事　　項 試　験　項　目 試験担当

分

1）黙鰭の慰に関する σ）切断条件 舞鶴重工
ノ4． σ）切断面の硬さ測定lI） 石川島播磨

1
ガス切断に
関する事項
・）羅講欝化

ひ）切断面の硬さ測定（通 舞鶴重工
●

ノ
・）議癒欝撫切 σ）切断面の曲げ試験 舞鶴重工

加
工 β α

マ）加工度と諸性質の関係 4）予歪による脆化（1〉 日立造船

に ●

り
冷

b）予歪による脆化但） 日本製鋼
関 成 間 0）歪時　効 呉　造　船

す
る

加
2）応力除去による効果検討 ・）応力除去（1） 日立造船

実

形 工 および応力除去条件の確
立 δ）応力除去働 日本製鋼

験 加 δ 1）熱間加工にむける加熱条 α）熱間加工（ろ00～800℃） 呉　造　船
熱
間

件の確立
ウ）熱間加工（850～950℃） 日本製鋼

工 加
工
2）　熱間加工にお・ける力漁雰

　囲気の影響に関する実験
σ）加熱雰囲気 日本製鋼

1）予熱の有無むよび予熱温
　度の差による熱影響部最

・）最高硬さ（1〉 石川島播磨

予熱の要否 高硬度測定 み）最高硬さ（珊 藤　永　田
齢よび予熱
温度条件に 2）予熱の有無による冷間溶 σ）y型スリット割れ試験（1） 日立造船

五
●

関する検討 接割れに関する検討
ゐ）ッ型スリット割れ試験σり 千代田化エ

ア
i
・

1）五s－Wθ」4とS．R．温 α）継手部の靱性と曲げ延性 日立造船
ク
溶

度条件による物性検討
西）耐衝撃性 川崎重工

接
に
・

β o）熱処理による材質変化 三菱三原
。
関
す
・

熱処理条件 ・縢羅髭壌醐の機 神戸製鋼
お
研 に関する研 2）熱処理温度 大阪大学
究
究 2騰墓励と応力駝効果 α薩捌力嚥での醐撃 川崎重工

わ）E型試験による方法 三菱三原
・）開放型試験 日立造船

1

‘
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試験分担諭よび供試鋼一覧表（その2）

区
　
　
　
分

研究課題 研　　究　　事　　項 試　　験　　項　　目 試験担当

　　　　　　　’｝
σ）微量成分と機械的性質 早稲田大学c．

ボンド部の

特性に関す

る試験

1）溶接条件とボンド部の組
織に関する検討

　ボンド部の不連続組織が
機械的性質に及ぼす影響

ゐ）CCT試験（1） 三菱三原
　　　　　　　　－一＿

c）CCT試験（珊 金　材　研

4）盤詳イクルの灘的 日本製鋼
，）再現熱サィクル磯械的
　性質肛） 富士製鉄
∫）継手の機械的試験（1） 石川島播磨

9）継手の機械的試験（功 呉　造　船

ん）継手の機械的試験（珊 鉄道技研

皿
　
・
ア
ヨ
ク
溶
接
に
関
す
る
研
究

f）πみZの衝撃試験 石川島播磨

ノ）鰍鄭クル疲労試 海事協会
す1

ワi ・）蟹鍛懸ξ畷労試 横浜国大

Z）昆4Z広巾引張試験 船舶技研

餌）組織と機械的性質（1） 藤　永　田

｝
η）組織と機械的性質（珊 大阪大学　　　　　　　肇

o）組織と機械的性質働 富士溶接棒

P）　ガく素による遅れ破壊 金　材　研

σ）溶接高温割れ（1） 富士溶接棒z）。

溶接高温割

れに関する

実験

1）溶接高温割れの発生条件
の検討と溶接棒品種の比較

調査
み）溶接高温割れ（五1 神戸製鋼
・）溶接高温割れ（珊 川崎製鉄
4）溶接高温割れαり 日本

タエルデ㍉甥

ε）溶接高温割れ（v） 八幡溶接棒

一一10・一



腫符号 瓦41 FC FD1 FD2 FE2 1〉オ幽 κβ S／1 3B 5℃
ハ4！1
　…
yβ’γP YE γF』

　　警厚㈱

　　　処
　　　　理資料番号
　　　　　、

窪5 喋2 窪5 15 20 25 12 12 45．5 20 2G 12 16 20 20 20
見

滑 QT ハWT QT QT QT ムr7 GT MVT M〉T QT QT QT QT Q7 QT
界
費

gN－51－65
gN－15－66

○

9N－20－65 ユ『 ○

二
9N一ろ9－65
9N－　5一㌧66

○

『
『

9ノ〉一19－65 ○ ／、r
gN－54－65 ○ ○ 『丁『『

『一『＿＿＿｝
｝
：
｝

，

9坪一55－65

『
1『
『
i（
い一’

9ノ〉一61－65 ○ じ
　1
　聖＿『レ
　『　1
田

9／V－45－65

91V－52－65 O
ナ
4　　　1

　一一』　　　オ　i　　　l

　　l

　　　　／／
l　　　　　　　　／　　／

　　5 ｝

91V－35－65 『 ⊥＿．上一丁
『しし一巨　　　　　　　　／　　『

・　　レ10
9／V－41－65
9ノ〉一55－65
9ノ〉一　7－66

○

『

　　　　　　I　　　l
　　　　　　l　l
　　　　　　i　　l

セLLキ斗一
tに1
口　口
↓＿L＿ユ＿　1
　　　｝9！〉一64－65

92〉一19－66
○ 『ト； ヒ

一『・

斗
『
　　1　　『　　『
＿『
　　『

　』　　　『　『『

r　　　rr　『

9N－48－65
gN－62－65
91V一斜一66

！
1
『 『

！
1
1
1 　『＿＿『
／「◎r

gN噂50－65 『 ○ ㌧

蒼

91V－40－65
g／V－　4－66
91〉一4’一66

○

『
卿一46－65 ○

9ハ7－　6－66 ○
『
『
一

『91〉一46－65 ○
　　／

一『一
91V－17－66 ○

r『

9ノ〉」18－65

gN一一58－65 ○

91〉一29－65 ○

一　11　・一



試験分担および供試鋼一覧表（その3）

区
　
　
　
分

研究課題 研　　究　　事　　項 試　　験　　項　　目

　　』　　　ザ

試験担当

z）．

溶接高温割

れに関する

実験

1）溶接高温割れの発生条件
の検討と溶接棒品種の比較

畿
∫）十字型割れ試験

　　　　　　　魂
船舶技研

8）完全拘束割れ試験 大阪大学

豆
・
ア
ー
ク
溶
接
に
関
す
る
研
究

2）溶接部の高温延性の検討 σ）溶接部の高温延性 船舶技研

σ）物C」2，菟s（1） β本ステンレ：スE
．
溶接部の腐

食に関する

実験

1）応力腐食割れに関する実

験
　 硫化物腐食割れに関する
実験

6）馬s（珊 八幡製鉄
・）馬s（珊 三菱製鋼長崎

4）馬3（切 大阪大学

44．

自動溶接に

関する試験

1）溶接条件に関する検討

　溶接部の性質に関する調
査試験

α）サブヤージトフーク溶接（1） 日立笠戸

δ）サブヤージドアーク溶接働 日立造船
・）MIG溶接（1） 鋼管．鶴見

皿
・
特
殊
溶
接
法
に
関
す
る
研
究

4）MIG溶接（珊 新潟鉄工
1）謁霧蕪｛雛蘇 σ）　T　l　Gとアークの組合せ 住友金属　　　　　弓

β
T
I G溶接
に関する試
験
2薩魏難IG溶接部 σ）薄板のTIG溶接 住友金属

C
電子ビーム
溶接に関す
る試験

1）溶接条件の検討
　溶接部の機械的性質の検

　討
4）電子ビーム溶接 金　材　研

w非破壊検査

法に関する

実験

4非破壊検査の
適用性に関す

る検討

1）放射線検査

滲透検査
磁気探傷

σ）溶接部の非破壊検査法の
適用性試験

呉　造　船

藤　永　田

鋼管鶴見
（注）表中、資料番号欄※印………一・担当者の都合により試験中止

一12一



《

’
藝
符
号 F五1 FC F1）1 FD2 FE2 ．〈磁 磁 KB 3／1 SB sc顔 yβ yD yE yF
　厚
熱　q吻

15 12 15 15 20 25　．12 12 15．5 20 2e 12 16 20ら 20 20
　　　処
　　　　　理資料番号 ．〈rT QT MVT QT QT QTヱ〉T QT バWT M〉T QT QT Q7¶ QT QT QT

92V－32－65
91〉一45－65

9N－57－65
91V－14－66

O

9N－56－65
91〉一　9－66・

卿一9’一66

〇一

9N－44－65
91V－60－65

卿一15－66
○

9ノ》」25－66

『
『
『g2〉一　8－66

『
○
『

91〉一12－66
、、＿」＿　．

○

91〉一47－65 ○

（嚢灘） 1
9N－51－65
91▽一56－65

○

92〉’一59－65 ○ ○

92V－6ろ一65 ○

※

※ 『
91V－21－65 ○

卿一27－65 O

9ム「一6ト65 ○

9N－10－66 ○・

※

15一




