
 

アーク溶接 第 176話 溶接部と溶接割れ(２３)         担当 高木柳平 

 

 

＝ 低温割れ（その１１）まとめ・補足・・鋼材の炭素当量・板厚・予熱温度の目安＝ 

 

しばらく説明を続けました「低温割れ」について本話をもって終了としますが、そのまとめ・補足として 

炭素当量と板厚・予熱温度の目安について説明します。 
 

 最初に炭素鋼・合金鋼の溶接部最高硬さの調査事例を表 176-01に示します。 

本事例は９ｔ×ＳＳ４００にギア材を CO2 溶接するもので，ギア材の材料選定のための予備試験です。 

結果からはＳ４５Ｃ材の場合，ＨＶmax が４１０と高く、ＳＣＭ４３５材の場合は６５０と硬化が進みま

した。肌焼鋼であるＳＣＭ４１５の場合のみＨＶmaxが３６５レベルにとどまり硬化が抑制できています。 
 

また、ＳＣＭ４３５材の場合は写真 176-01 および写真 176-02 にみるように熱影響部と熱影響部に予め穴

加工された部位において明確な亀裂（割れ）が入り，この段階で不合格と判定しました。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
写真176-02 割れ発生部の横断面マクロ組織

ギア側材質；ＳＣＭ４３５

写真176-01 ギヤ側熱影響部に割れ発生した外観

ギア側材質；ＳＣＭ４３５

割れ割れ

割れ

 ギア側材質変化による熱影響部最高硬さＨvmax．

表176-01 ギア材とＳＳ４００のＣＯ２溶接における溶接部最高硬さの確認

母材条件など

１）母材条件；
ギア側 ；板厚ｔ＝６ｍｍ
材質 ；変化

①

②

③

ベース側；ＳＳ４００×ｔ=９ｍｍ

２）溶接法；CO2アーク溶接

３）予熱の有無； なし

Ｓ４５Ｃ ＳＣＭ４１５ ＳＣＭ４３５

ＳＣＭ４１５

Ｓ４５Ｃ

ＳＣＭ４３５

４１０ ３６５ ６５０



これらの機械構造用炭素鋼，構造用合金鋼材は，そもそも安易に CO2，マグ溶接の対象にされるものでは

なく止むを得ず適用される場合が多い。 

先の第 169話の表 169-01に炭素当量と予熱・後熱温度の一覧を示しましたが，ここではさらに詳しく鋼材

の種類とおおよその炭素当量，板厚（または肉厚）と予熱温度の目安を溶接技術関連の図書から引用して，

表 176-01に示します。 

ここでＳ４５Ｃについてみると炭素当量Ｃeq で０．５５％，板厚１２ｔ以下であれば予熱不要，それ以上

の板厚の場合は２００℃以上の予熱が必要としている。 

一方，ＳＣＭ４３５の場合は炭素当量０．７５％，板厚６ｔ以下であれば予熱不要、それ以上では＞２５

０℃の予熱が必要としている。板厚（または肉厚）による冷却速度の影響を重視する傾向にある。 

 以上のＳ４５Ｃ，ＳＣＭ４３５の場合のように板厚による予熱有無のめやすは重要なひとつの見方であ

り，あくまで実際の溶接品に対しては，所定の溶接施工後，熱影響部・溶接金属部などの硬さ測定試験を

予め実施し，要求性能を満たす範囲にその最高硬さＨＶmax がおさまっているか，判定がとりわけ必要と

なります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ここで，再度予熱の役目についておさらいしたい。 

予熱の役目は図 176-01にみるように４つあります。そのなかでもとりわけ重要なのが溶接部の清浄化であ

り，溶接部から水素源を追い出すことです。 

水素源を放出するために，歪の低減には不利になりますが，できれば１００℃程度の温度域到達まではゆっ

くり、幅広く熱して，熱衝撃を与えないように予熱作業を進めることが望ましい。 

2 番目は何度も触れましたが，熱影響部の硬化を許容の範囲に抑制することです。3番目は応力除去の役目

があります。残留応力とその事例については前話で紹介しました。参考にされたい。 

予熱の役目の 4 番目に良好な溶接性をここでは挙げています。 

種々の溶接施工に携わって感想として，母材の質量にも依りますが，母材温度が何度くらいでビード形

状良好な，溶け込み深さの安定な溶接ができるかを考えさせられたことがいく度かありました。そのたび

に筆者は７０℃程度と答えてきました。この感触もひとつの参考にして頂くとありがたい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 予熱作業の実際について筆者としては経験に乏しく詳しく述べることはできませんが，自動車部品溶接

への適用にあたっては予熱，後熱作業を「熱管理技術」と把握し，予熱－溶接－後熱－徐冷，溶接後熱処理

などの温度、時間におけるそれらの条件設定を標準化し，守り守らせ，精度を高める必要があります。 

筆者の経験した金型補修溶接時の加熱事例などを写真 176-03～写真 176-04 に添付します。参考として下

さい。 

 次話では話題を変えて，現在でも薄肉普通鋼板の背切り重ね継手などに適用されている「ミグブレージ

ング（ミグロー付け）法」についてその適用と留意点などについて説明を致します。 

                                          以上。 

 

 

図176-01 予 熱 の 役 目



＜参 考＞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真176-04 補修溶接時の熱管理・・予熱作業の実際（２）

写真176-03 補修溶接時の熱管理・・・予熱作業の実際（１）


