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TheFundamentalInvestigation ofthe metallic

crystaland Hardnessin thedepositmetaland

heataffected zoneofmild steelweld.

YasujiMAKISHI,HideoKANESHIRO,KiyohiroMIYAGI

Thispaperpresentstheeffectoftheobservationofmicrographofmetallic

crystalandhardnesstestsinthewelddepositmetalandheataffectzone.The

emphasisisplacedonthechangesofhardnessandmeta一liccrystaltransformation

duetotheaffectofweldingcurrentandpreparingheat.

Astheweldingcurrelltandapreparingheatrising,thechangesofthemetallic

crystalinheataffectzoneandwelddepositmetalisshowninthemicro･Structures.

Thehardnessinheataffectzoneandwelddepositmetalisdroppedby welding

currentconditionandpreparingheatcondition,butthechangeofhardnessand

metalliccrystalinthebasicmetalisverysmall.

1.まえがき

溶接継手は冶金的な方法によって行われ,一般に溶

融金属で母材を結合しているDこのため溶着金属及び

これに隣接する母材の部分,即ち溶接熱影響を受け変

質した材質の変化部の機械的性質は,溶接条件や溶接

方法によって著しく影響される｡溶接工挙上溶着部及

び熱影響部については重要であり,その機械的性質に
(1)(Q.):3)(4)

ついての研究成果も多い｡

軟鋼や溶接性のよい構造用鋼を慎重に溶接した無欠

陥な溶接継手における溶接熱影響部の機械的性質は母

材とほとんど変らないが,高炭素鋼や特殊鋼,鋳鉄及
(5)

び非鉄金属におけるそれは母材より劣っている｡これ
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は溶接熱の影響によって金属組織の変化をもたらし

たためであり,また,冷却状況によって も著しく具

る｡

溶着部及び熱影響部の金属組織の変化は,冷却速度

の影響を受けやすく,更に熱サイクルを受けると,そ

の変化は複雑化してくる｡

ここで,一般構造用圧延鋼材SS41に溶接入熱が極

めて大きく,また,外部の影響を受けにくいサブマー

ジドアーク溶接を用いて,予熱温度及び溶接電流を変

えて溶接し,その結果,溶着部及び熱影響部の金属組

織と硬度の変化について調べたので報告する｡

2.試食片材料及び溶接方法

2.1 試験片材料

使用した試験片材料は板厚25mの一般構用圧延鋼材
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SS41で,縦140hm,横200mに切断した｡その化学成

分についてはTablelに示す｡

Tablei.Chemicalcompositionofwelding
basemetal.(%)

2.2 溶接方法

手動溶接法による不定状な溶接方法を用いずに,港

接アークがフラックスにおおわれていて,外部からは

見えない状態で溶接され,また,Fig･1に示される

ようにアーク直前で電流を供給し,従って,大電流に

よる高能率辞按の可能なサブマージドアーク溶接を用

いた｡

Fig.1 Submargedarcwelder

コイル状の裸心線 (ワイヤ)はリールに巻かれて,

ノズルより繰り出され,ホッパから供給された粒状,

ないし,粉末状のフラックスに突込まれ,その中でア

ークを発生している｡

ワイヤはその線径と実用電流範囲および溶融速度と

の関係があり′ ワイヤの選定についてはTable2に

示される化学成分を有する線径4.8mm,溶接電流範

囲503A-1100AのUS-36を用いた｡溶接に際し,ア

Table2.Chemicalcompositionsofweldingwire.(%)

-クを安定にし,溶接部を大気から保護するためのフ

ラックスは,フジオートメルト400を使用した｡

試験片材料を溶接する場合.容按ビードのノド厚が

一定となるように溶接始点において,アーク発生後5

秒経過して送りスイッチを入れ,また,溶接終端にお

いては送りスイッチを切った後5秒間アークを発生さ

せた｡

溶接時に,予熱した試験片材料を溶接する場合,チ

熱された試験片材料より放出される熱量を少くするた

め,あらかじめ溶接台に熱を与え,溶接台の温度が試

験片材料の予熱温度と同温度になった時点で試験片材

料を予熱炉よりとり出して,ストレート辞接する｡溶

接電流及び予熱温度はTable3に示す｡

Table3.Conditionsofthewelding.

40
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3.試墳片及び試供方法

3.1 試験片

前述2項の溶接された試験片材料をFig.2に示され

るように溶接始端,中央及び終端に分け,その硬度及

び金属組織用試験片を採取した｡また,試験片切断時

の発熱を充分考慮して,フライス盤及び自動金切ノコ

の注油を充分な状態にした｡

0 20 20
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/
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Fig.2, (a) Makeacollectiontestpiece.

3.2 硬度及び組織試験

フライス盤及び自動金切ノコで切断して採取された

試験片は､研磨盤によって冷却水を充分流しながら研

磨し,400-600番のサンドペーパーで磨いた後バフ仕

上げした｡

硬度測定については, ロックウェル硬度試験機

(Wilson,ModelY)によっでFig･3に示すように

5個所について,各々3回ずつ硬度測定し,その平均

値によって硬度値としたo金属組織試験はノミフ仕上げ

された試験片をピクリン酸溶液 (メチルアルコール

200ccにピクリン酸59)に1-2分 したして腐食し

た後金属組巌の観察を行った｡

1depositmetal
Iplaceofthebond
Lheataffectzone
Aplaceofheataffect
Z:Oneandbasemetal
†basemetal

Fig.2, (b) Hardnesstestinaposition

4.討鹸結果

4.1 硬度及び金属組織

Table3･に示される条件に従って溶接された試験

片材料より試験片を準備し,その硬度及び金属粗糖を

調べた｡その結果,溶接始端と終端における溶首都及

び熱影響部の硬掛 こついて溶接電流を一定にして予熱

温度を変化させた場合,溶接始端の硬度は低い溶接電

流で常に終端より高い値を示した｡また,高い溶接電

流の場合の予熱なし常温溶接では終端の硬度が高く,

予熱した場合は予熱温度100oC近傍から終端と始端

の硬変の変化率が異なり,始端の方が終端より高い状

態になっている｡このような溶接始端と終端における

硬度の変化は両端の冷却条件や溶接入熱に対する溶接

速度の関係等によるものであり,また,実際に室温
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川1

20oCでの溶接終端の冷却速度 は始端より大きい.溶
(7)

接中央部の冷却速度は始端及び終端の約%である｡ま

た,溶接速度に対し溶接入熱 とその周囲の条件が定

常状態にあるものとみなされるので,従って中央部で

の硬度を測定 した結果Fig.3に示され,予熱温度

20つoCでいわゆる金属のりれきによる青熱ぜいせい温

度下での溶接の場合の硬度はこの温度前後での値より

高いOまた,溶接電流SC)OA及び3C)〕Aに対し1000Aの

場合は予熱温度iEOoCでの溶接で硬度高 となってい

Fig.3EffectofRockwellheardnesstestonthe
placeofIIbythepreparingheatchange.

る｡熱影響部の硬度は溶接端と始端と終端で溶接電流

及び予熱温度の影響は溶着部程蹟著でなかった｡中央

部における熱影響部の硬度はFig.4に示される｡予
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Fig.4EffectofRockwellhardnesstestonthe

placeofIIIbythepreparingheatchange.

熱温度を一定にして溶接電流を変えた場合の中央部の

溶着部及び熱影響部の硬度はFig.5に示され,溶按電

流の変化に対し顕著である｡予熱温度及び溶接電流を
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Fig.5EffectofRockwellhardnesstestonthe

place of IIandIIIby thechanging
current.

変えた場合の硬度はFig.6に示される｡硬度の変化図

に対し金属組織の観察による結晶粒の状態を比較する

ことは極めて困難であるが,溶着部,熱影響部,母材

の顕微鏡写真をみるとPhotolに示され,熱影響部の

結晶粒は母材に比べ粗大化していることがわかる｡

Photo2は熱影響部を示したもので結晶粒中には同一

方向の針状ウィドマンステッテン組織がみられる｡

Phot02は溶接電流及び予熱温度を変えた場合の熱

影響部及び母材の顕微鏡写真である｡
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Fig.6 Effectofhardnesstestontheeffective
placebythecurrentconstant.
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photo.1Micrographoftheeffectiveplace

I:Magnification

‡:Effectivetestplace

Phot.2 MicrographofwelddepositmetaI,
heataffectedzoneandbasemetal

I二magnification
X:Effectivetestplace
Ju::testpieceNo.
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5.結 菖

一般枠造用圧延錦について溶接電流及び予熱温度を

変化させて自動溶接を行い,その溶着部,熱影響部及

び母材について硬度及び金属組織の変化を調べた結果

次のことが判明した｡

i. 予熱温度を変化させた場合の溶着部の硬度は一

般に減少増加減少の3段階に分けられ,溶按電

流が低い執合,予熱温度200oC近傍で極値が表

われる｡また,溶接電流が高い値で予熱温度を

変化させた場合,極値は予熱温度200oC以下で

表われている｡予熱温度200oC近傍での硬度変

化は金属のせい熱ぜいせいに関係があるものと

思われる｡溶接電流が増加するにつれて,その

極値の表われる予熱温度が減少するのは溶接電

流が大きくなれば,それだけ入熱が増加するの

で溶接速度の関係から早くせい熱温度に達する

ものと考えられる｡

2.熱影響部の硬度の変化は予熱温度の影響による

よりも溶接電流の影響によるものが大きい｡

3. 溶接部より充分離れた母材の硬度は溶接条件が

変化してもその硬度及び組織の変化は極めて少

ない｡

4.溶接部及び母材の金属組鰍まPhotolにみら

れるように溶接部,熱影響部及び母材の3つの

結晶粒の違 い によって組織が観察 された｡

Photo1.2より熱影響部の結晶粒の大きさは予

熱温度及び溶接電流の影響を受ける｡

5. 熱影響部の結晶粒は溶接部及び母材とは異なる

ウィドマンステッテン組織がよく表われてい

る｡

参 考 文 献

(1)氏家 :軟鋼溶接部の物理的性質に対する温度の影

響に関する研究｡溶凍学会誌第9巻, (1939),3

号,109

(巴) 三ケ島,過,藤村 :溶着金属の基礎的研究溶接学

会誌,第36巻 (1967),ュl号,1203

(3) 渡辺,永井,大嵐 永田:軟錦の溶着部,熱影響

部における疲れ強さに関する研究,溶接学会誌

Vol.36,No.4,1967,55

(4) 岡田実 :低炭素鋼の電弧溶接における熱影響に関

する基本的研究,溶接学会誌,γol.6,昭和12年

6号

(5)溶接学会編 .'溶接継手の性質,溶接使先昭和41

年,丸善 P.959.

(6) (7) 渡辺,佐藤 :ビードの始点と終点付近の冷却

速度.溶接力学とその応用.朝倉書店,昭和40年
P.222


