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論文内容の要旨

本論文は，まず，石油化学工業反応管(遠心力鋳鋼管)の溶接法の現状と問題点，溶接法選定による

問題点解決の可能性，本法に着目した理由，本研究の必要性と立脚点を述べ，乙れに基づき，遠心力鋳

鋼管のプラズ、マアーク溶接法に関する検討，プラズ、マアーク溶接部の冶金学的検討，機械的諸性質の検

討，および経年変化調査と，これらを総合した溶接施工条件の確立と実用化に関する一連の研究をとり

まとめたもので，次の 6 章から構成されている。

第 l 章では，石油化学工業用反応管の溶接法に関する予備的考察として，まず，その現状を述べ，反

応管溶接部の主な問題点として，高温強度の不足，耐浸炭性の不足を挙げ，乙れらに対して，溶接法の

選定による問題点解決の可能性として，溶接金属部における組織の成長方向制御の検討，耐浸炭性向上

のための高 Si 材に対する健全な溶接法の検討を行ない，本法に着目した理由，本法を適用する場合の

問題点，本研究の必要性と立脚点について述べている。

第 2 章では， H K -40 (25 Cr -20 N i -0.4 C) 遠心力鋳鋼管などにプラズマアーク溶接法を適用

するにあたり，代表的欠陥の発生と溶接条件領域の関係，欠陥の発生特性を明らかにし，それに基づい

て新しい溶接装置とその制御方式を開発している。更に，溶接性の材質による差異を表面張力試験，パ

ッキングシールドガス組成の影響調査などより考察し，種々検討を加えている。

第 3 章では， HK -40 遠心力鋳鋼管のプラズマアーク溶接部について冶金学的検討を行ない，特に，

マクロ組織の方向性の点で，他の溶接法に対して優位性を見出している。また， X.M.A による成分分

布調査，クリープラプチャー試験片の破面観察の面からも考察を行ない，溶接部の耐浸炭性の向上につ

いても新しい知見を得ている。
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第 4 章では. HK-40 遠心力鋳鋼管溶接部の機械的性質について，プラズマアーク溶接法と他の溶

接法との比較検討を行ない 実用的に最も重要なクリープラプチャー強度において，プラズマアーク溶

接法の優位性を示しているo

第 5 章では，前章までに示した溶接条件で庖工したHK-40遠心力鋳鋼管を，実際に，エチレン製

造用ナフサ分解炉内でクラッキングチューブとして長時間使用し，その耐久性を試験した結果を示し，

従来の問題点に対する有効性を実証している。

第 6 章では，前章までに得られた結果に基づき，新しい遠心力鋳鋼管のフo ラズマアーク溶接施工条件

を確立し，乙れによる製品を使用環境の厳しい反応管に適用した事例を述べ，同製品が国内外の石油化

学工業分野に何ら支障なく使用されている状、況についても，簡単に述べている。

最後の総括では，本研究によって得られた成果をとりまとめている。

論文の審査結果の要旨

本論文は石油化学工業反応管として使用される遠心力鋳鋼管の溶接法について，従来，困難とされた

諸問題を取りあげ，乙れがプラズマアーク溶接法で解決できる乙とを明らかにしたものである。得られ

た成果は次のとおりである。

(1 )遠心力鋳鋼管溶接部の問題点とされていた高温クリープラプチャー強度の不足，耐浸炭性の不足は，

プラズマアーク溶接法の採用により解決できることを明らかにしている。

(2) 遠心力鋳鋼管のプラズマアーク溶接法に伴う諸欠陥の発生特性を明らかにし，これを防止するため

の溶接装置とその制街防式を開発し，良好な溶接継手が得られる乙とを実証している。

(3) 溶接金属部凝固組織とその機械的性質，浸炭性の関連について検討し従来法に対するプラズマア

ーク溶接部の大きな優位性を示している。

(4) 実用上最も重要な機械的性質である 1000 0Cまでの高温域クリープラプチャー試験で，プラズ、マア

ーク溶接部は母材と同等の強度を示す乙とを実証している。

(5) 実用プラントでの反応管として長時間使用する乙とによる経年変化を調査し，機械的性質と浸炭性

に対しては殆んど母材と同程度である乙とを確認し，プラズマアーク溶接による遠心力鋳鋼管の卓越

した実用性を実証している。

(6) 生産現場においては，適切なプラズ、マアーク溶接施工条件を確立し，良好な製品を多数生産してい

る。

以上のように，本論文はプラズマアーク溶接の応用に関して重要な多くの新知見を与えるもので，溶

接工学に寄与する所が大きい。よって 本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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