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Carpenter 2CK:b-3 is useful for chemical industries, because of their excellent corrosion resistance･

We studied susceptibility to hot cracking of Carpenter 20 Cb-3, uslng method of Circular

groove test, varestraint test and overlay test by large ring specimen･

Then we found that full austenitic snmcture, low Nb Content and multi layer are responsible

to the hot cracking Welding rod baying low Nb content is to be selected for
welding

Car-

penter 20Cb-3's succesfu皿y, and special anoy sbo山d be used for first layer to build up defe-

ctless overlays.

Tbis paper described the tecllnOlogy recently

as 甲ell as its characteristics of metanurgical

ま え が き

カ-ペンクー20 Cb-3は,その耐食性,耐熱性を利用し

て各種化学装置(無機化学,有機化学,石油精製など)に

用いられているo本合金は鉄鋼におけるオーステナイトと

同様な結晶構造(面心立方構造, FCC)を示し,溶接金

属は高温われを発生しやすく,溶接性の悪い材質とみられ

るo このため溶接むこ際しては溶接条件はもとより,溶接材

料,溶接方法などを十分検討して選ぶ必要がある｡次VLカ

-ベンダ-20Cb-3の性質,特長を簡単に述べ,さらR:そ

の溶按,問題点とその対策R:ついてふれてみたい.

1.カーペンター20Cb-3の性質と特長

よく用いられる高耐食財料を第1表1)をこ示す｡これらの

うちカーペンタ-20Cb13は高Niオーステナイ†系ステ

ンレス鋼の一種で,本合金のミクロ組織がフェライト相を

ほとんど含まないことから,完全オーステナイ十系ステン

レス鋼として他のステンレス鋼と区別されることがある｡

(第1園2))特長として30 %のNiを含んでいるため耐酸性

悪
)く

l｢〉

`=〉

＋

U

読

×

-ト

≡
こ訳

Il

亡:

⊂q

･;
LLig

2:

4i…!
40

38

36

34

32

30

28

26

24

22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

hcoloy 825-℃

Carpenter 20Cb3

､て)

NAR20

I
25 MTl-----勺

Austenite

NT】く-hI5

A＋h.i

MartellSite

Tp405

Tp31 6L

904し---･･-I---o

DP･8

hf＋F

Sanicro 28

♂

DP･3

Sbomac 30･2

Ferrite

0 Z 4

第1囲

Fig. 1

6 8 10 ユ21416 ユ820 22242628303234363840

cr Equiva一ent
=

%Cr ＋% h4o ＋ I.5%× Si ＋ 0.5×%Nb

シェフラ-状態図
Schaeffler diagram

completed for the welding of carpenter 20Cb-3

and corrosion resistance.

(耐硫酸,耐塩酸など)FL_極めて優れ,塩化物やほとんどの

環境中において高い応力腐食割れ抵抗を示す｡ (第2図3))

第3園4)はしばしば材料選定のため忙使用されるビショッ

プ･スタ-ン千ヤ-トを示したが,カ-ベンダー20Cb-3は

塩化物を含まない酸化性酸に対して優れていることがわか

る｡しかし一般にステンレス鋼中のNi含有量が増大する

と炭化物生成傾向が大きくなり,特に溶接部の耐粒界腐食

性を低下させる.この点を改善するため本合金紅はNbが

添加され,両す粒界腐食性の劣化を最小限K=とどめているo

塩化物などによる耐孔食性ほ,他の完全オ-ステナイト系

ステンレス鋼VL比i鮫し,
Cr, Moの添加量があまり多くな

いこともありSUS316Lより若干良い程度であるo (第

4国5))本合金は硫酸工業などでかなりの使用実績がある｡

2. カーペンター20Cb-3の溶接
2. 1溶接方法

一般に鋼の溶接に使われている溶接方法のほとんどがカ

ーペンク-20Cb-3にも適用される.しかしながら高温わ

第1表 高耐食材料

Table 1 Highcorrosion resistant material

G泊e

JIS ASTM

AIIoy Tradnark

(1)
19CT-2blo

30Cr-2Mo Shornac 30-2

”TKU-2,”AR192

儒≡三言Il
(2)
25Cr15Ni-Mo

22Cr-5Ni-MoIN
(Duplex)

SUS329JI

SロS329J2L

A24() S44400

A240 S44700

A240 S32900

A240 S31803

(3)

1 8Cr-1 6Ni-Mo

20Cr-1 8Ni-Mo-CtJ

20Cr-22Ni-Mo-Cu

20Cr125Ni-Mo

20Cr-25Ni-MoICh

25Cr-30Ni-Cu

20Cr-30Ni-Mo-Cn-Nb

20Cr135Ni-Mo-CLI-Nb

25Cr125N iMo
21 Cr-33Ni⊥Ti

2 1Cr-42Ni-Mo-CQ-Ti

27Cr-31Ni-Mo-Cu

Avesta 254SMO

Carpenter 20

Carpet)ter 20Cb
C訂Penter 20Cb3

hcoloy 800

hcoloy 825

SanicTO 28

NTKh4-5, NAS144MLK

NT巳22A

MARrA (20125MTi)

NAR20-25LMCU

NAS305Ⅹ, NAR20, h4A2

NAR20-3, 】止A20Cb3
NAS204Ⅹ

NASEV30, NAR800, MA

NAS405E, NAR825, Mjh

SUS317Jl

NCF800H
NCF825

A240 S31254

B620 NO8320

B625 NO8904

B463 NO8020

B409 NO8810

B424 NO8825

飢9 NO8028

(4)

50Ni-25Cr-Mo-Ctl-Ti
72Ni-15Cr-Fe

61Nト21Cr-Mo⊥Nb
N i-1 6Cr-1 6Mo16Fe

N i-1 6Cr-1 5Ni-Ti

hcone1 600

hcone1 625

Eastelloy C-276

Fastelloy C14

NAB-B (25-50】止Ti)
NAR600,王止A600

NAR625, MA625
NCF600

B528

B168

B443

B575

B575

NO6975

NO6600

NO6625

NIO276

NO6455

u) Stlper Lerritic stainless steel
(2)Dup]e.y stain一ess steel

(3)AusteTlitic staizlless steel
(4) Nickel based alloy
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Time to crack initiation (hr)
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第2国 オーステナイ ト系ステンレス鋼の応力腐食割れ試験結果

(沸騰42 % MgCl2)

Fig･. 2 Stress
corrosion cracking

test result of a□stenitic stainless steels.

(Boiled in 42 % MgCl2)

れを防ぐために極力溶接入熱を低く抑え,予熱は行わず急

冷することが多い｡比較的よくもちいられる溶j安方法は次

のとおりである｡

1)不活性ガスアーク溶接

TIGおよびMIG溶鼓はシールドガスとして耗Ar(ま

たはAr＋He)を用いるため,ワイヤ成分がそのまま溶接

金属となる｡とくにAl, Tiなど酸素と結合しやすい元素

の多く含まれるものには,この方法(とくにTIG溶接)

がよく用いられる｡溶接性,溶]安部性能とも,もっとも安

定し良好である｡

2)被覆ア-ク溶接

手軽なので比較的よく行われる方法であるが,酸素と結

合しやすい元素が多く含まれる場合はその消耗が激しく不

向きである｡

3)サブマージアーク溶接(バンドア-ク溶技を含む)

カーペンタ- 20Cb-3は比較的高温割れを生じやすい.

したがって入熱の高いサブマージアーク溶接を行う場合に

は入熟を抑え,予熱,パス間温度も低く抑えることが必要

でありカ-ペンタ- 20Cb-3に.は不向きである｡

2. 2 溶接材料

カーペンタ- 20Cb-3溶接材料規格としては一般につぎ

のようなものが利用されている｡

1)被覆ア-ク溶接棒:

ASME SFA-5 I 4HSpecification for covered corrosion-

resisting chromium and chromium-nickel steel wel-

ding electrodes”

2) TIGおよぴMIG溶接用ワイヤ:

ASME S甘A-5･9 〃Specification for corrosion resis-

ting cbrominm and chromium nickel steel bare

and composite metal cored and stranded lVelding

electrodes and welding rods”

このうちでカーペンタ- 20Cb13書こ用いられる溶接材料

は規格中のER320およびER320LRである｡ ER320 :

通常の化学成分は20 % Cr, 34%Ni, 2.5 %Moおよ

び3.5 % Cuに耐粒界腐食性を与えるためにNbが添加さ

れている｡この溶加材は硫酸および亜硫酸やそれらの塩を

含んでいる厳しい環境にさらされる母財の溶接R=使用さ
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Fig. 3 The bishop･stern chart

Test
condition : 3 % FeCL3 at 50'c for48hr.
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第4図 孔食と孔食指数の関係

Fig. 4 Relationship between pitting corrosion rateand pitting

index.

れるo また鋳物と鋼7阪もPWETなしに溶接できるo Nb

を含まない場合は溶接後固溶化熱処理が必要となる｡

ER320LR :この合金の基本組成はER320と同様であ
るが, C, Si,PとSは最低のレべ)I,KL_抑えCbとMnは狭

い範囲にコン†ロ-ルしているo これらの変化はしはしは

完全オ-ステナイト系ステンレス鋼溶接金属が遭遇する溶

接金属の高温割れやミクロ割れを減少させる｡

2. 3 溶接における問題点

カーペンタ- 20Cb-3の高温割れ感受性が高いことは

すで忙述べたが,おもな原因は凝固組織が相変態のないオ

-ステナイト鋼VL近いものであることによるo 高温割れの

発生原因としてもっともよく知られているのは,凝固時に

微量の低融点化合物あるいは低融点金属が液状フイルムと

して粒界部紅最後まで残り,収縮応力によって開口するも

のであるo とくにSやPとの共晶物が低融点を示し高温割

れを助長している｡6)またAl, Ti, NbがNiと共晶して粒

界部にr′相(Ni3AlまたはNi(Al, Ti, Nb)を析出し,こ

の析出相がある温度域で急激に延性低下することによる場

合もある｡7)

3. カーペンター20Cb-3の溶接施エ試験

カーペンタ-20Cb-3は,完全オ-ステナイ†系ステン

20 神鋼ファウドラー技報 Vol. 31 No. 3 (1987/12)



第 2 表 溶接材料の化学成分

Table 2 Chemical
composition of welding materials

No･i
Trade-ark i C Isi叫p i s EcuiNilcrtMoGbb

20

5Ⅹ

Ⅹ3

LR

30

82

Chromenar 320

Weltig 305Ⅹ

W'eltig 305Ⅹ-3

Weltig 320LR

TG-30

Inconel ど.M. 82

25 ; Inconel F.M.625
r

B2 i Hasteloy B-2

0. 016

0. 03

0. 02

0. 012

0. 016

0. 02

0. 02

く0.01

230. 35

46∃1･
72

392. 00

091. 59
1

552. 71

0. 016

0. 012

0. 009

0. 001

0. 007

≡‡
o;言喜‡
…三t〈≡;
002

3冒1門6三三19112三:言6i…占?…l3.≡Z冒6E〈E:

第 3 表 供試溶材の化学成分

Table 3 Chemical composition of
filler
metal (%)

Trademark l c j Si

･nlptslcu5
Ni ! cr i

M.o

FNbNCb
SANDVIE

SANICRO 28

ARCOS

3 20LR

WEL

320LR

IVEL

305Ⅹ

WEL

305Ⅹ-3

TG-30

0. 017

0. 015
T6i竺0. 073

0.018】 0.42

0.0241 ∩.49

0.0311 0.40

0.016‡ 0.55

1. 70

2. 02

1. 76

2.03

2.71

0. 0151く0.002】0. 91

0. 009;(O.0021 3. 17

0.007E 0.OO2i 3.47

i&2t.;3t;
十-
0･ 009lO･ 003

--卜-
o･

oo7]
0･ 004

3. 16

3. 50

:jE47E濃
監i葺

30. 821 26.55

33. 20

34. 37

30. 29

20. 13

･9･

88E呂:
201
66I岩:

--】--
19･
88!呂:呂呂37

34. 34

29. 73

008

037

30

015

38
015

76

037

0. 44

0. 029

20･

4招:昌呂78lく8:83昌

写真1

円周黄溶接試験後

のPT結果
Photo. 1

Dye penetrant test

restllts of circular

grOO∇e

レス鋼であり,かつ溶接高温割れ感受性を増すNbを含有

するため,通常のオ-ステナイト系ステンレス鋼に比べ

て,高温割れ感受性が大きい｡実作業においてもカーペン

メ-20Cb製ドラフナチュ-ブの溶接割れは,苦い経験の

一つに上げられている｡しか,Lながら,最近では前述のと

おりASME, AWSなどで不純物元素C, Si, P, Sを低く

し, NbとMnを狭い範囲に規制して高温割れ対簡がとら

れている溶接材料が見られるようになり,国内メーカか

らも市販されるよう忙なったo ここではカ-ペンタ-20

Cb-3の市販溶接材料の各撞性能確認試験について紹介す

る｡8)･9)

3. 1円周幕藩接試簾(サーキュラーグループテスト)

き容接材料として共金を用いた際,および異種金属の場合

の溶接割れ感受性忙及ぼす影響を調査するため,第5図

第5園

Fig. 5
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A : Carpenter 20Cb-3

B : SUS304L, SM41B

円周溝洛ま安試験片

Circular groove test specimen

d imensions

[コcarpenter20Cb3
-
SUS304L

EZ25 ′′

-
SM4]B

i = 200A

Speed 42- 79
nn/mi｡)

?.o 5Ⅹ X3 LR 3O 82 25 B2

第6図 円周清溶接試験結果

Fig. 6 Circular groove test results

望

95

tざ 40 4s｡

300

第7園 パレストレイン

試験片素材形状

Fig. 7 Varestraint test

specimen

d imension s

K:示した形状および寸法の円周幕試験片を機械加=し,第

2表紅示した溶接材料を用いて各藩接条件紅よりT I G幕

溶接を実施した｡溶接後ピード部について, PT試験を行

い評価した試験結果を第6囲および写真1に示す. Cbを

含むカーペンク-材はいずれも溶接金属には著しい割れの

発生がみられ, Cbが少量あるいは含有されていない場

令,および高Ni合金ではクレ-タ以外に割れの発生は認

められない｡

3. 2 パレストレイン試験

カーペンター20Cb-3を対象とした各種TI G溶接財料

の高温割れ感受性を比較するため,溶着金属の感受性につ

いてはトランスパレストレイン,溶着金属のEAZの感受

性については,スポッレヾレス十レイン試験により調査し

た｡

3. 2. 1試験内容

1)供試材

供試材はカーペンタ- 20Cb13母材および第3表に示す

成分のTI G棒をもちいた｡

2)パレストレイン試験片の製作

母材を第7国忙示す形状忙切断,清加工を施したうえで

Vol. 31 No. 3 (1987/12) 神鋼ファウドラ-技報 21



欝4 表 TIG積層溶】安条件

fable 4 Welding condition for varestraint test specimns

WeldiT)g Cllrrent

Welding
voltage

150 A NO. of layers

15′-13V

Welding
velocity 8-10 cm/min

Weldizlg
Znaterial

Preheat tezTIP.

4> 3.2 mm

No

hterpass temp. <20o C

Z]

iS 15
'⊂:

.E

竜

三10

毒
-=o
巴

=d 5

亡一

S28 ALR ITLR W5‡ lVX3 TG3

第8図 トランスバvストvインに
おける溶接材料と合計割れ
長さの関連

Fig. 8 Relation between lVelding

materials and total crack
length by trans

varestraint
test

A

ヒ4
⊂コ

&

亡⊂I

ト

第 5 表 トランスパレストレイン試験条件

Table 5 Trans varestraint test co工1dition

Welding cnrrent
TIG

weld ing

condi 一ion

Welding voltage

Welding velocity

Weldil一g
materials

200A

17V

10 cmノ/min

中3.2 mm

Radius bending

Stra in

addi tion

Strain

Strain rate

Strain addition ti□1e

400 m皿

1.25 %

300 mn/a
After ar° Start.

20 sec

Cbieck

F

V･ 1

I_lL,

R

Overlays

幸t

S28 ALR qrLR W5X Ⅵ唱3 TG3

第9図 スポッレ1レストレインに
おける溶接材料と合計割れ
長さの関連

Fig. 9 Relation between welding

materials and total crack
length by spot varestraint
test

各藩接を用いて,開先部をT I G溶接で積層溶接した｡溶

鮭条件を第4表に示す｡なお溶接に際し試験板の裏側を拘

束したo TI G溶接終了後余盛部を研削加=し平滑にし

た｡また†ランスバt/ストレイン用として.はそのままのサ

イズで,スポッレヾレストレイン用としては, 5o mm幅

匠分割してそれぞれ試験に供した｡

3)パレストレイン試験方法

T I G溶接部の表面を平滑に研削した試験片に対し,I

ランスパレスヤレイン試験ならびにスポッレヾvストレイ

y試験を行った｡トランスパレストレイン試験は,試験片

R=おけるTI G洛鼓部を板幅方向KITI Gアークによりメ

/レトラン溶接する途上,溶接線直角方向忙急激忙曲げ歪を

付加する方法であり,溶着金属の高温割れ性を評価するも

のである｡一方スポットパレストレイン試験は,試験片に

おけるTI G溶接部をTI Gア-クで点溶融させておき,

アークを消弧させる寸前に急激に所定の曲げ歪を付加する

方法であり, HAZ (本試験では溶着金属EAZ)の高温

削れ性を評価するものであるoトランスパレスtlレイン試

験条件を第5表VL_示すo

3. 2. 2 試験結果

1)トランスパレストレイン試験結果

第8国に溶接材料と溶接金属の合計割れ長さの関連を示

す｡

W5Ⅹ(WEL305Ⅹ)は最大割れ長さ,合計割れ長さとも

醍,もっとも高い値となっており, S28(SANICRO28)は

最大割れ長さにおいて,もっとも低い値となっている｡

写真 2

Photo. 2

WLR TG3

トランスバvストレインにおける割れの外

観

Results of trams varestrairlt test

L

Ⅶ■LR TG3

写真 3 スポットパレストレインにおける割れの外観
Photo. 3 Results of spot varestraint test

AL R(ARCOS320LR)は相方の割れ長さとも比較的低い

レベ)I,である.またWLR(WEL320LR)はALRに比べ

て若干高いレベ)I,となった｡ WX3 (WEL305Ⅹ-3)はW5Ⅹ

よりは割れ長さが小さいものの,かなり高いレベルであ

る. TG3(タセllTG-30)は最大割れ長さはとくKL_短か

くないが,合計割れ長さにおいて,もっとも低い値を示し

た.写真2にllランスパレスIIVイン試験における割れの

外観を示す｡

2)スポッレヾレスTlレイン試験結果

第9図VL溶接材料を合計割れ長さの関連を示す.合計割

れ長さがもっとも高いのはⅦ■5 Ⅹ(ⅦEL305Ⅹ)であり次い

でWX3(WEL305Ⅹ-3)が高くなっている｡ S28 (SANICR

028)はもっとも低い値となった｡ALR(ARCOS 320LR)

とTG3(タセllTG30)は同等であり, S28の次に低い値

となっているb写真3紅スポッTt/ヾレストvイン忙おける

割れの外観を示す｡

3)割れ長さと溶接金属成分の関連

この種の材料の高温割れにとくR=影響するといわれてい

るNb紅ついて,その含有量と割れとの関連を調べたo

第10園はスポットバ1/ストレインにおける合計割れ長さ
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test

Thickness overlays (田Jn)

1,0

1.5

2.0

l=⊃

Cq

～
l∫つ

T 1

N

m

I
1_rつ

～

E=
l∃

bL)

･B
:コ

U

I.=
⊂〉

_e

a
q)

F)

(1) Trams varestraint (2) TIG overlay (3) Spot varestraint

写真 4 われ破面のSEM碗察結果

Pl10tO･ 4 Experimental
results of SEM fractograpb(×500)
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第11園 溶接欠陥に及ぼすカーペンタ-20Cb溶加俸の炭素層の

影響

Fig. ll Effect of carbon content in carpenter 20Cb
filler
metals

on weldi王Ig
defects

と溶接金属のNb含有量の関連を示すものである｡溶披金

属のHAZ割れVLつてもNb含有量が0.4 %を越えると急

激に割れ長さが増加する傾向がみられる.割れR:影響を及

ぼす成分として, C, Siなども考えられるが,本試験の範

囲においてはNbがかなりの度合いで影響しているようで

ある｡

4)割れ破面の様相

写真4(1)R:トランスパレスT･レインにおける溶着金属の

高温割れ破面のS EM写真を示す.プールに近い側では二

次晶の突起がみられ,プー/I,からはなれる紅つれて,突起

部の間隙が埋められたような様相を示しており,形態とし

ては完全オ-ステナイト材料の療固割れとなっている｡写

真4(2)はT I G肉盛部R:みられた割れ破面のS EM写真を

示すものである｡破面の様相はどちらかといえは,スポッ

トパレストレインによるもの紅似ているところから,溶接

金属EAZの液化割れが主体ではないかと考えられる｡写
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第12囲 初層肉感りの材質を変えてその上に低炭素20Cb(0.01;

%)を肉盛りした時の欠陥発生状況

Fig. 12 Number
of
defects

when
low
carbon 20 Cb was welde(

oⅠ=be layer of another welding materials

真4(3)はスポッレヾレストレインにおけるHAZの割れ磁

面のSEM写真を示すものである｡破面は比較的滑らかな

表面状態であり,一見,二次晶のようなものにみえるが,

先中こ示した凝固割れ破面と異なり,粒界破商状であること

から液化執れと判断できるo

4.カーペンター20Cb-3の溶接施エ

4. 1共金溶接

溶接材料は,一般に母財と同様の成分系のものを選ぶ｡

特R:耐食材料として用いられる場合R:ほ,溶接材料の選定

が悪いと,溶接部が選択的に腐食することも考えられるC

で,異なる成分のものを用いる場合は,溶接金属が,母胡

に対してアノードとならないように考慮する必要がある.

共金溶接でほER 320 LRで十分な性能が得られている｡

4. 2 異種金属の溶接

異種金属の溶接忙は,カr-ベンダ- 20Cb-3 とステン

レス鋼あるいは炭素鋼との組合せがある｡ステンレス鋼と

炭素鋼との異材溶接に,しばしばインコネル系の溶接材挙

が用いられることはよく知られている.これはインコネ)i

溶接金属の組織が,通常の溶け込みでほ面心立方格子のま
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芹 6 表 試作実験結果

Fable 6 Trial test restllts

麺義弄幣心

転㌘〒…… 転≡匡妄
1st layer 2nd layer

1.5-2 m由

4.5mm

u

3rd layer

◎ : E)【ce11ent O : Good △ : Moderate x : Bad

Eで安定しており,比較的溶接性が良いことのほか,特に

較のような特長があることによるo

L)ニッケル合金は炭素の固落度が低く,炭素移動が生じ

にくいため,長時間高温忙さらされても浸炭現象が起き

百こくい｡

～)インコネ)I,の熱膨弓長係数は,オ-ステナイト系ステン

レス鋼と炭素鋼の中間忙あり,繰返し加熱紅対して強

い｡したがって,比較的高温で用いられる場合や,初

輿,冷却の繰り返される機器ではインコネルを溶接材料

ヒしている｡異種金属の溶挨でもER320LRで十分な性能

);得られている｡

･. 3クラッド鋼の溶接

耐全面をカ-ベンダー20Cb-3として,強度部材を主と

ノて炭素鋼としたクラッド鋼がしばしば用いられる｡クラ

ンド鋼の溶接ほ,一般に炭素鋼側を行った後VL合せ材側を

テう｡クラッド鋼の合せ材は2-4 m皿程度と一般に薄い

ヒめ,合せ材側の溶挨を行う場合,炭素鋼の希釈による合

車材表面での耐食性を防ぐため紅も,溶け込みを浅くし,

巨たできるかぎり多層で仕上げる必要がある｡したがっ

:,溶鼓方法としては希釈率を低く抑え,一層あたりの溶

畏金属の厚みを薄くすることが可能なT I G溶接が最も適

ノている｡また溶接材料はER320LRを用い十分な性能が
暮られている｡

.. 4 肉盛溶接

肉盛溶接後,溶接部を切削加工すると′トさな欠陥が発生

｢る.第11図10)はS S41母材上R:カーペンター20 Cb-3の

程素量の異なる溶接棒で1-3層肉盛りした後,表面を切除

ノていったときの欠陥発生状況を示す｡庵低炭素ほ欠陥が
卜なり少ない,第12図10)はSS41母材紅インコネルをまず

可盛し,その上にカ-ペンクー20Cb-3を肉盛りした後,

覧面から1 mm段階で切除した時の欠陥発生状況を示すo

可れも欠陥は表面から3 mm以上削った部分にみられ,

Pでもインコネ)I,625を使った方が良好である.前述した

ヾレストレイン試験片のTI G積層溶接部の投削り試験

ご,各皮階におけるPTでの割れ状欠陥数を調査したo ま

戸溶接まま,すなわち余盛付の段階では,いずれの溶接材

No.
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料および母材のHAZとも割れ状の欠陥はみられない｡

次に余盛を母材面まで削除した磨階および母材表面から

2
mm削り込んだ段階でPTを行った｡その結果W■5Ⅹ

(WEL305Ⅹ)の溶接金属において,きわめて多数の割れ状

欠陥がみられたQ またWLR (WEL320LR)およびWX3

(WEL305Ⅹ-3)もかなりの欠陥数が検出された.これに比

べてS28,TG3,ALRは比較的欠陥数は少なく,とくR:T

G3(タセT･TG-30)は欠陥が少なかった｡これらの結果は

パレスTlレイン試験結果とよく対応しているようである.

すなわちカ-ペンクー20 Cb-3の肉盛溶接には塩低炭素

でNbの少ない溶加俸を使えば,切削仕上げ面の欠陥発

生を阻止できる｡またインコネル625およびカーペンター

20 (Nbなし)材を初層K:用いると良い｡カーペンター20

Cb-3の溶接ではこの再熱割れが問題で,再熱割れは溶融

線近傍のオ-ステナイ†粒界紅沿て発生したミクロ割れ

で,この再熱割れの機構については現在冶金学的中こ解明さ

れつつある.そこで実物実体VL近い大型1)ング状テスTlピ

-スによる肉盛性能試験を実施し,第6表K:示すような欠
陥の発生しない肉感溶接施工方法を確立した｡11)

む す ぴ

筆者らはカ-ペンク-20 Cb13の溶接上の問題点を究明

するため,今までの習得技術と本文で述べた基礎試験の結

果を適用して,適切な溶接技術を確立しカーペンター20

Cb-3による圧力容器の製作に対し十分な確信を得ること

ができた｡
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