
10

20

JP 7537892 B2 2024.8.21

(19)日本国特許庁(JP) (12)特許公報(B2) (11)特許番号　　
特許第7537892号

(P7537892)
(24)登録日　令和6年8月13日(2024.8.13)(45)発行日　令和6年8月21日(2024.8.21)

(54)【発明の名称】　高Ｃｒフェライト系耐熱鋼用被覆アーク溶接棒

(51)国際特許分類
　   Ｂ２３Ｋ 35/365 (2006.01)
　   Ｂ２３Ｋ 35/30 (2006.01)

ＦＩ
　Ｂ２３Ｋ 35/365 　　　Ｅ 　　　
　Ｂ２３Ｋ 35/30 ３３０Ａ 　　　

(21)出願番号　 特願2020-50856(P2020-50856)
(22)出願日　 令和2年3月23日(2020.3.23)
(65)公開番号　 特開2020-163468(P2020-163468 

A)
(43)公開日　 令和2年10月8日(2020.10.8)

審査請求日　 令和4年11月1日(2022.11.1)
(31)優先権主張番号　特願2019-58117(P2019-58117)
(32)優先日　 平成31年3月26日(2019.3.26)
(33)優先権主張国・地域又は機関　

日本国(JP)

(73)特許権者　 000001199
株式会社神戸製鋼所
兵庫県神戸市中央区脇浜海岸通二丁目２ 
番４号

(74)代理人　 110002000
弁理士法人栄光事務所

(72)発明者　 小山田  宏美
兵庫県神戸市中央区脇浜海岸通二丁目２ 
番４号  株式会社神戸製鋼所内

(72)発明者　 高内  英亮
兵庫県神戸市中央区脇浜海岸通二丁目２ 
番４号  株式会社神戸製鋼所内

(72)発明者　 村西  良昌
兵庫県神戸市中央区脇浜海岸通二丁目２ 
番４号  株式会社神戸製鋼所内

最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 鋼 製 心 線 と 、 該 心 線 を 被 覆 す る 被 覆 剤 と 、 を 有 す る 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 で あ っ て 、
　 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 あ た り 、
　 Ｃ ： ０ ． ０ ４ 質 量 ％ 以 上 ０ ． １ ２ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｓ ｉ ： ０ ． ８ 質 量 ％ 以 上 ２ ． ０ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｍ ｎ ： ０ ． ３ 質 量 ％ 以 上 １ ． ０ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｎ ｉ ： ０ ． ０ １ 質 量 ％ 以 上 １ ． ０ ０ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｃ ｒ ： ６ ． ０ 質 量 ％ 以 上 ７ ． ６ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｍ ｏ ： ０ ． ０ ２ 質 量 ％ 以 上 ０ ． ２ ０ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｖ ： ０ ． １ 質 量 ％ 以 上 ０ ． ３ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｃ ｏ ： １ ． ８ 質 量 ％ 以 上 ４ ． ０ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｂ ： ０ ． ０ ４ 質 量 ％ 以 上 ０ ． １ ２ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｎ ｂ ： ０ ． ０ ５ 質 量 ％ 以 上 ０ ． ３ ５ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｗ ： １ ． ０ 質 量 ％ 以 上 ２ ． ５ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｎ ： ０ ． ０ １ 質 量 ％ 以 上 ０ ． ０ ３ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｆ ｅ ： ５ ０ 質 量 ％ 以 上 ８ ０ 質 量 ％ 以 下 、
　 及 び ス ラ グ 形 成 剤 を 含 有 し 、
　 前 記 Ｗ の 含 有 量 と 前 記 Ｃ ｏ の 含 有 量 と の 合 計 が ２ ． ８ 質 量 ％ 以 上 で あ り 、
前 記 ス ラ グ 形 成 剤 が 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 あ た り 、 １ ５ 質 量 ％ 以 上 ３ ５ 質 量 ％ 以 下 で  

請求項の数　3　（全13頁）
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あ る こ と を 特 徴 と す る 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 。
【 請 求 項 ２ 】
　 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 あ た り 、
　 Ｐ ： ０ ． ０ ５ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｓ ： ０ ． ０ ０ ８ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｃ ｕ ： ０ ． １ ０ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｔ ｉ ： ０ ． ５ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ａ ｌ ： ０ ． １ ０ 質 量 ％ 以 下 の い ず れ か 一 つ を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の  
被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 被 覆 剤 の 被 覆 率 が ２ ０ ％ 以 上 ４ ５ ％ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に  
記 載 の 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 高 Ｃ ｒ フ ェ ラ イ ト 系 耐 熱 鋼 の 溶 接 に 適 し た 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 被 覆 ア ー ク 溶 接 は 、 心 線 に 被 覆 剤 と 呼 ば れ る フ ラ ッ ク ス や 保 護 材 な ど を 設 け た 被 覆 ア ー  
ク 溶 接 棒 （ 単 に 、 「 溶 接 棒 」 や 「 手 棒 」 な ど と 呼 称 さ れ る こ と も あ る ） を 電 極 と し 、 母 材  
と の 間 に ア ー ク を 発 生 さ せ 、 ア ー ク 熱 で 溶 接 棒 と 母 材 を 溶 融 さ せ る こ と に よ り 、 対 象 物 を  
接 合 す る 溶 接 方 法 で あ る 。 被 覆 ア ー ク 溶 接 は 、 シ ー ル ド ガ ス を 必 要 と し な い 最 も 簡 素 な 溶  
接 方 法 で あ り 、 風 が 強 い 屋 外 な ど で も 溶 接 す る こ と が で き 、 各 種 製 造 工 場 、 ビ ル 、 船 舶 、  
車 両 な ど で 広 く 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 被 覆 ア ー ク 溶 接 等 に よ り 製 造 さ れ る 構 造 物 の う ち 、 例 え ば 、 発 電 用 ボ イ ラ ー 及 び タ ー ビ  
ン 並 び に 各 種 耐 熱 耐 圧 鋼 管 は 、 高 温 高 圧 の 条 件 下 で 使 用 さ れ る こ と か ら 、 特 に 、 高 温 強 度  
及 び 耐 割 れ 性 が 優 れ て い る こ と を 要 求 さ れ る 。 高 Ｃ ｒ フ ェ ラ イ ト 系 耐 熱 鋼 は こ の よ う な 要  
求 に 対 し て 開 発 さ れ た も の で あ り 、 こ れ に 使 用 さ れ る 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 も 各 施 工 方 法 に お  
い て 提 案 が な さ れ て い る 。 例 え ば 、 特 許 文 献 １ に は 、 ク リ ー プ 破 断 特 性 及 び 靱 性 が 優 れ た  
溶 接 金 属 を 得 る こ と が で き る 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 が 開 示 さ れ て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 文 献 】 特 開 ２ ０ １ ８ － １ ２ ２ ３ ２ ９ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 の よ う な ボ イ ラ ー 等 の 構 造 物 の 蒸 気 温 度 及 び 蒸 気 圧 は 、 熱 効 率 向 上  
の 観 点 か ら ま す ま す 高 く な っ て お り 、 特 に 、 溶 接 金 属 の 高 温 強 度 に つ い て は 更 な る 向 上 が  
要 求 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 し た 状 況 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 溶 接 部 に お い て 必 要 と さ れ る 靱  
性 を 確 保 し つ つ 、 高 温 強 度 が 優 れ た 溶 接 金 属 を 得 る こ と が で き る 高 Ｃ ｒ フ ェ ラ イ ト 系 耐 熱  
鋼 用 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 一 態 様 に 係 る 高 Ｃ ｒ フ ェ ラ イ ト 系 耐 熱 鋼 用 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 は 、
　 鋼 製 心 線 と 、 該 心 線 を 被 覆 す る 被 覆 剤 と 、 を 有 す る 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 で あ っ て 、
　 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 あ た り 、
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　 Ｃ ： ０ ． ０ ４ 質 量 ％ 以 上 ０ ． １ ２ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｓ ｉ ： ０ ． ８ 質 量 ％ 以 上 ２ ． ０ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｍ ｎ ： ０ ． ３ 質 量 ％ 以 上 １ ． ０ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｎ ｉ ： ０ ． ０ １ 質 量 ％ 以 上 １ ． ０ ０ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｃ ｒ ： ６ ． ０ 質 量 ％ 以 上 ７ ． ６ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｍ ｏ ： ０ ． ０ ２ 質 量 ％ 以 上 ０ ． ２ ０ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｖ ： ０ ． １ 質 量 ％ 以 上 ０ ． ３ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｃ ｏ ： １ ． ８ 質 量 ％ 以 上 ４ ． ０ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｂ ： ０ ． ０ ４ 質 量 ％ 以 上 ０ ． １ ２ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｎ ｂ ： ０ ． ０ ５ 質 量 ％ 以 上 ０ ． ３ ５ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｗ ： １ ． ０ 質 量 ％ 以 上 ２ ． ５ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｎ ： ０ ． ０ １ 質 量 ％ 以 上 ０ ． ０ ３ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｆ ｅ ： ５ ０ 質 量 ％ 以 上 ８ ０ 質 量 ％ 以 下 、
　 及 び ス ラ グ 形 成 剤 を 含 有 し 、
　 前 記 Ｗ の 含 有 量 と 前 記 Ｃ ｏ の 含 有 量 と の 合 計 が ２ ． ８ 質 量 ％ 以 上 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 高 Ｃ ｒ フ ェ ラ イ ト 系 耐 熱 鋼 用 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 は 、
　 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 あ た り 、
　 Ｐ ： ０ ． ０ ５ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｓ ： ０ ． ０ ０ ８ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｃ ｕ ： ０ ． １ ０ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ｔ ｉ ： ０ ． ５ 質 量 ％ 以 下 、
　 Ａ ｌ ： ０ ． １ ０ 質 量 ％ 以 下 の い ず れ か 一 つ を 満 た す こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 上 記 高 Ｃ ｒ フ ェ ラ イ ト 系 耐 熱 鋼 用 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 は 、 前 記 被 覆 剤 の 被 覆 率 が ２  
０ ％ 以 上 ４ ５ ％ 以 下 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 さ ら に 、 上 記 高 Ｃ ｒ フ ェ ラ イ ト 系 耐 熱 鋼 用 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 は 、 前 記 ス ラ グ 形 成 剤 が 、  
被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 あ た り 、 １ ５ 質 量 ％ 以 上 ３ ５ 質 量 ％ 以 下 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 溶 接 部 に お い て 必 要 と さ れ る 靱 性 を 確 保 し つ つ 、 高 温 強 度 が 優 れ た 溶  
接 金 属 を 得 る こ と が で き る 高 Ｃ ｒ フ ェ ラ イ ト 系 耐 熱 鋼 用 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 を 提 供 す る こ と  
が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 本 発 明 は 、 以 下 に  
説 明 す る 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 に お い て 、  
任 意 に 変 更 し て 実 施 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 鋭 意 研 究 し た 結 果 、 強 度 を 向 上 さ せ る 効 果 を  
有 す る Ｗ の 含 有 量 を 増 加 さ せ る と 、 脆 性 組 織 で あ る δ フ ェ ラ イ ト が 生 成 さ れ や す く な り 、  
こ れ が 溶 接 金 属 の 靱 性 を 低 下 さ せ る た め 、 Ｗ の 含 有 量 と と も に 、 δ フ ェ ラ イ ト の 生 成 を 抑  
制 す る 効 果 を 有 す る Ｃ ｏ の 含 有 量 、 そ し て 、 こ れ ら の 合 計 の 含 有 量 を 適 切 に 調 整 し 、 更 に  
、 溶 接 金 属 の 高 温 強 度 に 影 響 を 与 え る 元 素 で あ る 、 Ｎ ｉ 、 Ｃ ｒ 、 Ｖ 及 び Ｂ の 含 有 量 を バ ラ  
ン ス よ く 制 御 す る こ と に よ り 、 所 望 の 靱 性 を 確 保 し つ つ 、 高 温 強 度 が 優 れ た 溶 接 金 属 を 得  
る こ と が で き る こ と を 見 出 し た 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 〔 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 の 組 成 〕
　 以 下 、 本 実 施 形 態 に 係 る 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 に つ い て 、 そ の 成 分 添 加 理 由 及 び 組 成 限 定 理  



10

20

30

40

50

JP 7537892 B2 2024.8.21(4)

由 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 下 記 の 成 分 は 、 鋼 製 心 線 及 び 被 覆 剤 の 一 方 に 添 加 し て  
も よ く 、 あ る い は 両 方 に 添 加 し て も よ い 。 ま た 、 以 下 に お け る 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 中 の 各 合  
金 成 分 量 （ ％ ） は 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 あ た り の 含 有 量 と し て 質 量 ％ で 表 し て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
＜ Ｃ ： ０ ． ０ ４ 質 量 ％ 以 上 ０ ． １ ２ 質 量 ％ 以 下 ＞
　 Ｃ は 、 炭 化 物 を 形 成 し 、 溶 接 金 属 の ク リ ー プ 破 断 特 性 を 改 善 す る の に 寄 与 す る 元 素 で あ  
る 。
　 Ｃ 含 有 量 が ０ ． ０ ４ 質 量 ％ 未 満 で は 、 上 記 効 果 を 十 分 に 得 る こ と が で き な い 。 し た が っ  
て 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対 す る Ｃ 含 有 量 は ０ ． ０ ４ 質 量 ％ 以 上 と し 、 好 ま し く は ０  
． ０ ７ 質 量 ％ 以 上 と す る 。
　 一 方 、 Ｃ 含 有 量 が ０ ． １ ２ 質 量 ％ を 超 え る と 、 炭 化 物 が 粗 大 化 し す ぎ て 溶 接 金 属 の 靭 性  
が 低 下 す る こ と が あ る 。 し た が っ て 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対 す る Ｃ 含 有 量 は ０ ． １  
２ 質 量 ％ 以 下 と し 、 好 ま し く は ０ ． １ １ 質 量 ％ 以 下 と す る 。
　 な お 、 Ｃ を 被 覆 剤 か ら 添 加 す る 場 合 は 、 他 の 金 属 原 料 に 含 有 さ せ て 添 加 す る こ と が で き  
る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
＜ Ｓ ｉ ： ０ ． ８ 質 量 ％ 以 上 ２ ． ０ 質 量 ％ 以 下 ＞
　 Ｓ ｉ は 、 脱 酸 剤 と し て 機 能 し て 、 溶 接 金 属 の 強 度 及 び 靱 性 を 向 上 さ せ る 効 果 を 有 す る 元  
素 で あ る 。
　 Ｓ ｉ 含 有 量 が ０ ． ８ 質 量 ％ 未 満 で は 、 上 記 効 果 を 十 分 に 得 る こ と が で き な い 。 ま た 、 Ｓ  
ｉ は 溶 接 時 の 作 業 性 向 上 に 寄 与 す る 元 素 で あ り 、 Ｓ ｉ 量 が ０ ． ８ 質 量 ％ 未 満 で あ る と 溶 接  
作 業 性 が 劣 化 し て 溶 接 金 属 中 に 欠 陥 が 生 じ る 。 し た が っ て 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対  
す る Ｓ ｉ 含 有 量 は ０ ． ８ 質 量 ％ 以 上 と し 、 好 ま し く は １ ． ２ 質 量 ％ 以 上 と す る 。
　 一 方 、 Ｓ ｉ 含 有 量 が ２ ． ０ 質 量 ％ を 超 え る と 、 溶 接 金 属 の 過 剰 な 強 度 上 昇 が 生 じ 、 靭 性  
の 劣 化 を 招 く 。 し た が っ て 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対 す る Ｓ ｉ 含 有 量 は ２ ． ０ 質 量 ％  
以 下 と し 、 好 ま し く は １ ． ６ 質 量 ％ 以 下 と す る 。
　 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て 、 Ｓ ｉ と は 、 金 属 又 は 合 金 の Ｓ ｉ 換 算 値 と Ｓ ｉ Ｏ ２ の Ｓ ｉ 換  
算 値 と の 総 量 を 示 す 。 ま た 、 Ｓ ｉ を 被 覆 剤 か ら 添 加 す る 場 合 は 、 Ｆ ｅ － Ｓ ｉ 等 に よ り 添 加  
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
＜ Ｍ ｎ ： ０ ． ３ 質 量 ％ 以 上 １ ． ０ 質 量 ％ 以 下 ＞
　 Ｍ ｎ は 、 脱 酸 剤 と し て 機 能 し て 、 溶 接 金 属 の 強 度 及 び 靱 性 を 向 上 さ せ る 効 果 を 有 す る 元  
素 で あ る 。
　 Ｍ ｎ 含 有 量 が ０ ． ３ 質 量 ％ 未 満 で は 、 溶 接 時 に δ フ ェ ラ イ ト が 生 成 し や す く な り 、 生 成  
し た δ フ ェ ラ イ ト は 溶 接 後 熱 処 理 を 施 し て も 消 失 し な い た め 、 溶 接 時 に 生 成 し た δ フ ェ ラ  
イ ト が 溶 接 金 属 の ク リ ー プ 破 断 特 性 及 び 靭 性 に 悪 影 響 を お よ ぼ す 可 能 性 が あ る 。 し た が っ  
て 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対 す る Ｍ ｎ 含 有 量 は ０ ． ３ 質 量 ％ 以 上 と し 、 好 ま し く は ０  
． ４ 質 量 ％ 以 上 と す る 。
　 一 方 、 Ｍ ｎ は オ ー ス テ ナ イ ト 生 成 元 素 で あ る た め 、 Ｍ ｎ 含 有 量 が １ ． ０ 質 量 ％ を 超 え る  
と 、 熱 処 理 中 に 逆 変 態 オ ー ス テ ナ イ ト を 生 成 し 、 靱 性 が 劣 化 す る 。 し た が っ て 、 被 覆 ア ー  
ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対 す る Ｍ ｎ 含 有 量 は １ ． ０ 質 量 ％ 以 下 と し 、 好 ま し く は ０ ． ８ 質 量 ％ 以  
下 と す る 。
　 な お 、 Ｍ ｎ を 被 覆 剤 か ら 添 加 す る 場 合 は 、 Ｆ ｅ － Ｍ ｎ 等 に よ り 添 加 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
＜ Ｎ ｉ ： ０ ． ０ １ 質 量 ％ 以 上 １ ． ０ ０ 質 量 ％ 以 下 ＞
　 Ｎ ｉ は オ ー ス テ ナ イ ト 生 成 元 素 で あ り 、 靱 性 に 悪 影 響 を 及 ぼ す フ ェ ラ イ ト の 生 成 を 抑 制  
す る 効 果 を 有 す る 元 素 で あ る 。 ま た 、 Ｎ ｉ は マ ト リ ク ス 中 の 合 金 元 素 の 拡 散 を 促 進 す る 元  
素 で も あ る 。
　 Ｎ ｉ 含 有 量 が ０ ． ０ １ 質 量 ％ 未 満 で は 、 上 記 効 果 を 十 分 に 得 る こ と が で き な い 。 し た が  
っ て 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対 す る Ｎ ｉ 含 有 量 は ０ ． ０ １ 質 量 ％ 以 上 と し 、 好 ま し く  
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は ０ ． ３ ０ 質 量 ％ 以 上 と す る 。
　 一 方 、 Ｎ ｉ 含 有 量 が １ ． ０ ０ 質 量 ％ を 超 え る と Ｂ の 拡 散 が 助 長 さ れ 、 Ｃ ｒ 、 Ｆ ｅ 及 び Ｍ  
ｏ 等 の 金 属 元 素 を Ｍ と 表 記 し た と き 、 Ｍ ２ ３ Ｃ ６ で 表 さ れ る 炭 化 物 粒 子 （ 以 下 、 単 に 「 Ｍ ２  
３ Ｃ ６ 粒 子 」 と も い う ） の オ ス ト ワ ル ド 成 長 が 進 行 し や す く な り 、 溶 接 金 属 の ク リ ー プ 破  
断 特 性 が 劣 化 す る 。 し た が っ て 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対 す る Ｎ ｉ 含 有 量 は １ ． ０ ０  
質 量 ％ 以 下 と し 、 好 ま し く は ０ ． ９ ０ 質 量 ％ 以 下 と す る 。
　 な お 、 Ｎ ｉ を 被 覆 剤 か ら 添 加 す る 場 合 は 、 Ｆ ｅ － Ｎ ｉ 等 に よ り 添 加 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
＜ Ｃ ｒ ： ６ ． ０ 質 量 ％ 以 上 ７ ． ６ 質 量 ％ 以 下 ＞
　 Ｃ ｒ は 、 本 実 施 形 態 に 係 る 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 の 溶 接 対 象 で あ る 、 高 Ｃ ｒ フ ェ ラ イ ト 系 耐  
熱 鋼 に 含 有 さ れ る 主 要 合 金 元 素 で あ る 。 ま た 、 Ｃ ｒ は 、 Ｍ ２ ３ Ｃ ６ 粒 子 を 形 成 し 、 溶 接 金 属  
の ク リ ー プ 破 断 特 性 を 改 善 す る と と も に 、 溶 接 金 属 の 耐 酸 化 性 及 び 耐 食 性 等 を 確 保 す る た  
め に 必 要 不 可 欠 で あ る 。
　 Ｃ ｒ 含 有 量 が ６ ． ０ 質 量 ％ 未 満 で は 、 上 記 溶 接 金 属 の 特 性 を 十 分 に 確 保 す る こ と が で き  
な い 。 し た が っ て 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対 す る Ｃ ｒ 含 有 量 は ６ ． ０ 質 量 ％ 以 上 と し  
、 好 ま し く は ６ ． ５ 質 量 ％ 以 上 と す る 。
　 一 方 、 Ｃ ｒ 含 有 量 が ７ ． ６ 質 量 ％ を 超 え る と 、 溶 接 時 に δ フ ェ ラ イ ト が 生 成 し や す く な  
り 、 生 成 し た δ フ ェ ラ イ ト は 溶 接 後 熱 処 理 を 施 し て も 消 失 し な い た め 、 溶 接 時 に 生 成 し た  
δ フ ェ ラ イ ト が 溶 接 金 属 の ク リ ー プ 破 断 特 性 及 び 靭 性 の 改 善 に 悪 影 響 を お よ ぼ す 可 能 性 が  
あ る 。 し た が っ て 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対 す る Ｃ ｒ 含 有 量 は ７ ． ６ 質 量 ％ 以 下 と し  
、 好 ま し く は ７ ． １ 質 量 ％ 以 下 と す る 。
　 な お 、 Ｃ ｒ を 被 覆 剤 か ら 添 加 す る 場 合 は 、 Ｆ ｅ － Ｃ ｒ 等 に よ り 添 加 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
＜ Ｍ ｏ ： ０ ． ０ ２ 質 量 ％ 以 上 ０ ． ２ ０ 質 量 ％ 以 下 ＞
　 Ｍ ｏ は 、 固 溶 強 化 に よ り 溶 接 金 属 の ク リ ー プ 破 断 特 性 を 改 善 す る 元 素 で あ る 。
　 Ｍ ｏ 含 有 量 が ０ ． ０ ２ 質 量 ％ 未 満 で は 、 上 記 効 果 を 十 分 に 得 る こ と が で き な い 。 し た が  
っ て 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対 す る Ｍ ｏ 含 有 量 は ０ ． ０ ２ 質 量 ％ 以 上 と し 、 好 ま し く  
は ０ ． ０ ６ 質 量 ％ 以 上 と す る 。
　 一 方 、 Ｍ ｏ が ０ ． ２ ０ 質 量 ％ を 超 え る と 、 溶 接 時 に δ フ ェ ラ イ ト が 生 成 し や す く な り 、  
生 成 し た δ フ ェ ラ イ ト は 溶 接 後 熱 処 理 を 施 し て も 消 失 し な い た め 、 溶 接 時 に 生 成 し た δ フ  
ェ ラ イ ト が 溶 接 金 属 の ク リ ー プ 破 断 特 性 及 び 靭 性 の 改 善 に 悪 影 響 を お よ ぼ す 可 能 性 が あ る  
。 し た が っ て 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対 す る Ｍ ｏ 含 有 量 は ０ ． ２ ０ 質 量 ％ 以 下 と し 、  
好 ま し く は ０ ． １ ８ 質 量 ％ 以 下 と す る 。
　 な お 、 Ｍ ｏ を 被 覆 剤 か ら 添 加 す る 場 合 は 、 Ｆ ｅ － Ｍ ｏ 等 に よ り 添 加 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
＜ Ｖ ： ０ ． １ 質 量 ％ 以 上 ０ ． ３ 質 量 ％ 以 下 ＞
　 Ｖ は 、 Ｍ Ｘ 型 炭 窒 化 物 （ ［ Ｍ ： Ｎ ｂ 、 Ｖ ］ 、 ［ Ｘ ： Ｃ 、 Ｎ ］ ） を 形 成 し て 溶 接 金 属 の ク  
リ ー プ 破 断 特 性 を 改 善 す る 元 素 で あ る 。 ま た 、 Ｍ Ｘ 型 炭 窒 化 物 と し て Ｎ を 固 定 す る こ と で  
、 Ｂ Ｎ と し て 生 成 す る Ｂ 量 を 減 ら す 効 果 が あ り 、 Ｍ ２ ３ Ｃ ６ 粒 子 に 溶 け 込 む Ｂ 量 を 増 加 さ せ  
る こ と で 、 Ｍ ２ ３ Ｃ ６ 粒 子 の オ ス ト ワ ル ド 成 長 を 抑 制 す る 。
　 Ｖ 含 有 量 が ０ ． １ 質 量 ％ 未 満 で は 、 上 記 効 果 を 十 分 に 得 る こ と が で き な い 。 し た が っ て  
、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対 す る Ｖ 含 有 量 は ０ ． １ 質 量 ％ 以 上 と し 、 好 ま し く は ０ ． １  
２ 質 量 ％ 以 上 と す る 。
　 一 方 、 Ｖ 含 有 量 が ０ ． ３ 質 量 ％ を 超 え る と 、 溶 接 時 に δ フ ェ ラ イ ト が 生 成 す る と と も に  
、 高 温 で の Ｍ Ｘ 型 炭 窒 化 物 の オ ス ト ワ ル ド 成 長 を 招 き 、 そ の 結 果 、 溶 接 金 属 の ク リ ー プ 破  
断 特 性 及 び 靭 性 が 劣 化 す る 。 し た が っ て 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対 す る Ｖ 含 有 量 は ０  
． ３ 質 量 ％ 以 下 と し 、 好 ま し く は ０ ． ２ ８ 質 量 ％ 以 下 と す る 。
　 な お 、 Ｖ を 被 覆 剤 か ら 添 加 す る 場 合 は 、 他 の 金 属 原 料 に 含 有 さ せ て 添 加 す る こ と が で き  
る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
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＜ Ｃ ｏ ： １ ． ８ 質 量 ％ 以 上 ４ ． ０ 質 量 ％ 以 下 ＞
　 Ｃ ｏ は 、 溶 接 時 に δ フ ェ ラ イ ト が 生 成 す る こ と を 抑 制 し 、 溶 接 金 属 の ク リ ー プ 破 断 特 性  
及 び 靭 性 を 改 善 す る 元 素 で あ る 。 本 実 施 形 態 で は 、 溶 接 金 属 の 強 度 を 高 め る 一 方 で 、 δ フ  
ェ ラ イ ト の 生 成 を 促 進 さ せ る Ｗ 含 有 量 の 上 限 を ２ ． ５ 質 量 ％ と し 、 δ フ ェ ラ イ ト の 生 成 を  
抑 制 す る 効 果 を 有 す る Ｃ ｏ の 含 有 量 を 調 整 す る こ と に よ り 、 必 要 と さ れ る 靱 性 を 確 保 し つ  
つ 、 溶 接 金 属 の 高 温 強 度 を 高 め る こ と が で き る 。
　 Ｃ ｏ 含 有 量 が １ ． ８ 質 量 ％ 未 満 で は 、 上 記 効 果 を 十 分 に 得 る こ と が で き な い 。 し た が っ  
て 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対 す る Ｃ ｏ 含 有 量 は １ ． ８ 質 量 ％ 以 上 と し 、 好 ま し く は ２  
． ０ 質 量 ％ 以 上 で あ り 、 よ り 好 ま し く は ２ ． ２ 質 量 ％ 以 上 と す る 。
　 一 方 、 Ｃ ｏ が ４ ． ０ 質 量 ％ を 超 え る と 、 溶 接 金 属 の 強 度 の 過 大 な 上 昇 を 招 き 、 靭 性 を 劣  
化 さ せ る 。 し た が っ て 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対 す る Ｃ ｏ 含 有 量 は ４ ． ０ 質 量 ％ 以 下  
と し 、 好 ま し く は ３ ． ９ 質 量 ％ 以 下 で あ り 、 よ り 好 ま し く は ３ ． ８ 質 量 ％ 以 下 と す る 。
　 な お 、 Ｃ ｏ は 、 被 覆 剤 か ら 添 加 す る 場 合 は Ｆ ｅ － Ｃ ｏ 等 に よ り 添 加 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
＜ Ｂ ： ０ ． ０ ４ 質 量 ％ 以 上 ０ ． １ ２ 質 量 ％ 以 下 ＞
　 Ｂ は 、 Ｍ ２ ３ Ｃ ６ 粒 子 に 溶 け 込 む こ と で 、 Ｍ ２ ３ Ｃ ６ 粒 子 の オ ス ト ワ ル ド 成 長 を 抑 制 し 、  
溶 接 金 属 の ク リ ー プ 破 断 特 性 を 改 善 す る 効 果 を 有 す る 元 素 で あ る 。
　 Ｂ 含 有 量 が ０ ． ０ ４ 質 量 ％ 未 満 で は 、 上 記 効 果 を 十 分 に 得 る こ と が で き な い 。 し た が っ  
て 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対 す る Ｂ は ０ ． ０ ４ 質 量 ％ 以 上 と し 、 好 ま し く は ０ ． ０ ５  
質 量 ％ 以 上 と す る 。
　 一 方 、 Ｂ 含 有 量 が ０ ． １ ２ 質 量 ％ を 超 え る と 、 溶 接 金 属 の 強 度 が 過 大 に 上 昇 し 、 必 要 と  
さ れ る 靭 性 が 確 保 で き な く な る 。 し た が っ て 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対 す る Ｂ 含 有 量  
は ０ ． １ ２ 質 量 ％ 以 下 と し 、 好 ま し く は ０ ． １ １ 質 量 ％ 以 下 と す る 。
　 な お 、 Ｂ を 被 覆 剤 か ら 添 加 す る 場 合 は 、 他 の 金 属 原 料 に 含 有 さ せ て 添 加 す る こ と が で き  
る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
＜ Ｎ ｂ ： ０ ． ０ ５ 質 量 ％ 以 上 ０ ． ３ ５ 質 量 ％ 以 下 ＞
　 Ｎ ｂ は 、 Ｍ Ｘ 型 窒 化 物 を 形 成 し て 、 溶 接 金 属 の ク リ ー プ 破 断 特 性 を 改 善 す る 効 果 を 有 す  
る 元 素 で あ る 。
　 Ｎ ｂ 含 有 量 が ０ ． ０ ５ 質 量 ％ 未 満 で は 、 上 記 効 果 を 十 分 に 得 る こ と が で き な い 。 し た が  
っ て 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対 す る Ｎ ｂ 含 有 量 は ０ ． ０ ５ 質 量 ％ 以 上 と し 、 好 ま し く  
は ０ ． ０ ７ 質 量 ％ 以 上 と す る 。
　 一 方 、 Ｎ ｂ 含 有 量 が ０ ． ３ ５ 質 量 ％ を 超 え る と 、 溶 接 金 属 の 強 度 の 過 大 な 上 昇 を 招 き 、  
靭 性 を 劣 化 さ せ る 。 し た が っ て 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対 す る Ｎ ｂ 含 有 量 は ０ ． ３ ５  
質 量 ％ 以 下 と し 、 好 ま し く は ０ ． ３ ０ 質 量 ％ 以 下 と す る 。
　 な お 、 Ｎ ｂ を 被 覆 剤 か ら 添 加 す る 場 合 は 、 他 の 金 属 原 料 に 含 有 さ せ て 添 加 す る こ と が で  
き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
＜ Ｗ ： １ ． ０ 質 量 ％ 以 上 ２ ． ５ 質 量 ％ 以 下 ＞
　 Ｗ は 、 Ｍ ｏ と 同 様 に 、 固 溶 強 化 元 素 と し て 溶 接 金 属 の ク リ ー プ 破 断 特 性 を 改 善 す る 効 果  
を 有 す る と と も に 、 高 温 で Ｌ ａ ｖ ｅ ｓ 相 と し て 粒 界 に 析 出 し 、 粒 界 に お け る Ｂ 拡 散 を 妨 げ  
る こ と に よ り 、 Ｍ ２ ３ Ｃ ６ 粒 子 の オ ス ト ワ ル ド 成 長 を 抑 制 す る 作 用 が 期 待 さ れ る 元 素 で あ る  
。
　 Ｗ 含 有 量 が １ ． ０ 質 量 ％ 未 満 で は 、 上 記 効 果 を 十 分 に 得 る こ と が で き な い 。 し た が っ て  
、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対 す る Ｗ 含 有 量 は １ ． ０ 質 量 ％ 以 上 と し 、 好 ま し く は １ ． ２  
質 量 ％ 以 上 で あ り 、 よ り 好 ま し く は １ ． ５ 質 量 ％ 以 上 と す る 。
　 一 方 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 中 に Ｗ が 過 剰 に 含 有 さ れ て い る と 、 溶 接 時 に δ フ ェ ラ イ ト が 生  
成 し や す く な り 、 生 成 し た δ フ ェ ラ イ ト は 溶 接 後 熱 処 理 を 施 し て も 消 失 し な い た め 、 溶 接  
時 に 生 成 し た δ フ ェ ラ イ ト が 溶 接 金 属 の ク リ ー プ 破 断 特 性 及 び 靭 性 の 改 善 に 悪 影 響 を お よ  
ぼ す 可 能 性 が あ る 。
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　 た だ し 、 本 実 施 形 態 で は 上 述 の 通 り 、 Ｗ 含 有 量 の 上 限 を ２ ． ５ 質 量 ％ と し 、 δ フ ェ ラ イ  
ト の 生 成 を 抑 制 す る 効 果 を 有 す る Ｃ ｏ の 含 有 量 と と も に 調 整 す る こ と に よ り 、 必 要 と さ れ  
る 靱 性 を 確 保 し つ つ 、 溶 接 金 属 の 強 度 を 高 め る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 被 覆 ア ー ク 溶  
接 棒 全 質 量 に 対 す る Ｗ 含 有 量 は ２ ． ５ 質 量 ％ 以 下 と し 、 好 ま し く は ２ ． ３ 質 量 ％ 以 下 で あ  
り 、 よ り 好 ま し く は ２ ． １ 質 量 ％ 以 下 と す る 。
　 な お 、 Ｗ を 被 覆 剤 か ら 添 加 す る 場 合 は 、 Ｆ ｅ － Ｗ 等 に よ り 添 加 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
＜ ［ Ｗ ］ ＋ ［ Ｃ ｏ ］ ： ２ ． ８ 質 量 ％ 以 上 ＞
　 上 述 の 通 り 、 Ｗ は 溶 接 金 属 の 強 度 を 高 め る 効 果 を 有 す る 元 素 で あ る が 、 δ フ ェ ラ イ ト の  
生 成 を 促 進 さ せ て 溶 接 金 属 の 靱 性 を 低 下 さ せ る 元 素 で も あ る 。 一 方 、 Ｃ ｏ は δ フ ェ ラ イ ト  
の 生 成 を 抑 制 す る 効 果 を 有 す る た め 、 溶 接 金 属 の 強 度 を 高 め る た め に Ｗ 含 有 量 を 増 加 さ せ  
た 場 合 で あ っ て も 、 Ｃ ｏ の 含 有 量 を 調 整 す る こ と に よ り 、 溶 接 金 属 の 靱 性 の 低 下 を 防 止 す  
る こ と が で き る 。
　 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対 す る Ｗ の 含 有 量 を ［ Ｗ ］ 、 Ｃ ｏ の 含 有 量 を ［ Ｃ ｏ ］ と し た  
と き 、 Ｗ 及 び Ｃ ｏ の 各 含 有 量 が 上 記 範 囲 に 調 整 さ れ て い る と と も に 、 ［ Ｗ ］ ＋ ［ Ｃ ｏ ］ （  
Ｗ の 含 有 量 と Ｃ ｏ の 含 有 量 と の 合 計 ） が ２ ． ８ 質 量 ％ 以 上 で あ れ ば 、 靱 性 を 確 保 し つ つ 、  
高 温 強 度 が 優 れ た 溶 接 金 属 を 得 る こ と が で き る 。
　 な お 、 ［ Ｗ ］ ＋ ［ Ｃ ｏ ］ は ３ ． ０ 質 量 ％ 以 上 で あ る こ と が 好 ま し く 、 ３ ． ６ 質 量 ％ 以 上  
で あ る こ と が よ り 好 ま し く 、 ４ ． ２ 質 量 ％ 超 で あ る こ と が 特 に 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
＜ Ｎ ： ０ ． ０ １ 質 量 ％ 以 上 ０ ． ０ ３ 質 量 ％ 以 下 ＞
　 Ｎ は 、 Ｎ ｂ と 同 様 に 、 Ｍ Ｘ 型 炭 窒 化 物 を 形 成 し て 、 溶 接 金 属 の ク リ ー プ 破 断 特 性 を 改 善  
す る 効 果 を 有 す る 元 素 で あ る 。
　 Ｎ 含 有 量 が ０ ． ０ １ 質 量 ％ 未 満 で は 、 上 記 効 果 を 十 分 に 得 る こ と が で き な い 。 し た が っ  
て 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対 す る Ｎ 含 有 量 は ０ ． ０ １ 質 量 ％ 以 上 と し 、 好 ま し く は ０  
． ０ １ ２ 質 量 ％ 以 上 と す る 。
　 一 方 、 Ｎ 含 有 量 が ０ ． ０ ３ 質 量 ％ を 超 え る と 、 溶 接 金 属 の 強 度 の 過 大 な 上 昇 を 招 き 、 靭  
性 を 劣 化 さ せ る 。 し た が っ て 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対 す る Ｎ 含 有 量 は ０ ． ０ ３ 質 量  
％ 以 下 と し 、 好 ま し く は ０ ． ０ ２ ８ 質 量 ％ 以 下 と す る 。
　 な お 、 Ｎ を 被 覆 剤 か ら 添 加 す る 場 合 は 、 他 の 金 属 原 料 に 含 有 さ せ て 添 加 す る こ と が で き  
る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
＜ Ｐ ： ０ ． ０ ５ 質 量 ％ 以 下 （ ０ 質 量 ％ を 含 む ） ＞
　 Ｐ は 、 高 温 割 れ を 高 め る 元 素 で あ り 、 溶 接 金 属 の 形 成 過 程 に お け る よ う な 凝 固 温 度 範 囲  
及 び そ の 直 下 の 温 度 に お い て 、 Ｐ 含 有 量 が ０ ． ０ ５ 質 量 ％ 以 下 で は 、 高 温 割 れ を 抑 制 で き  
る 。 し た が っ て 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対 す る Ｐ 含 有 量 は 、 好 ま し く は ０ ． ０ ５ 質 量  
％ 以 下 と し 、 よ り 好 ま し く は ０ ． ０ １ 質 量 ％ 以 下 、 特 に 好 ま し く は ０ ． ０ ０ ８ 質 量 ％ 以 下  
と す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
＜ Ｓ ： ０ ． ０ ０ ８ 質 量 ％ 以 下 （ ０ 質 量 ％ を 含 む ） ＞
　 Ｓ は 高 温 割 れ 感 受 性 を 高 め る 元 素 で あ り 、 Ｓ 含 有 量 が ０ ． ０ ０ ８ 質 量 ％ 以 下 で は 、 溶 接  
金 属 の 高 温 割 れ を 抑 制 で き る 。 し た が っ て 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対 す る Ｓ 含 有 量 は  
、 好 ま し く は ０ ． ０ ０ ８ 質 量 ％ 以 下 と し 、 よ り 好 ま し く は ０ ． ０ ０ ６ 質 量 ％ 以 下 と す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
＜ Ｃ ｕ ： ０ ． １ ０ 質 量 ％ 以 下 （ ０ 質 量 ％ を 含 む ） ＞
　 Ｃ ｕ は 、 オ ー ス テ ナ イ ト 生 成 元 素 で あ り 、 靱 性 に 悪 影 響 を 及 ぼ す δ フ ェ ラ イ ト の 生 成 を  
抑 制 す る 効 果 を 有 す る 。
　 Ｃ ｕ 含 有 量 が ０ ． １ ０ 質 量 ％ 以 下 で あ る と 、 溶 接 金 属 の 耐 割 れ 性 が 向 上 す る と と も に 、  
ク リ ー プ 強 度 が 向 上 す る 。 し た が っ て 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対 す る Ｃ ｕ 含 有 量 は 、  
好 ま し く は ０ ． １ ０ 質 量 ％ 以 下 と し 、 よ り 好 ま し く は ０ ． ０ ５ 質 量 ％ 以 下 、 特 に 好 ま し く  
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は ０ ． ０ ３ 質 量 ％ 以 下 と す る 。
　 な お 、 Ｃ ｕ 含 有 量 は 、 ０ ． ０ ０ １ 質 量 ％ 以 上 で あ る こ と が 好 ま し く 、 ０ ． ０ ０ ５ 質 量 ％  
以 上 で あ る こ と が よ り 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
＜ Ｔ ｉ ： ０ ． ５ 質 量 ％ 以 下 （ ０ 質 量 ％ を 含 む ） ＞
　 Ｔ ｉ は 、 Ｍ Ｘ 型 炭 窒 化 物 を 形 成 し 、 溶 接 金 属 の ク リ ー プ 破 断 特 性 の 改 善 に 寄 与 す る 元 素  
で あ る 。
　 Ｔ ｉ 含 有 量 が ０ ． ５ 質 量 ％ 以 下 で は 、 溶 接 金 属 の 強 度 が 過 大 に な る こ と を 抑 制 し 、 靭 性  
が 向 上 す る 。 し た が っ て 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対 す る Ｔ ｉ 含 有 量 は 、 好 ま し く は ０  
． ５ 質 量 ％ 以 下 と し 、 よ り 好 ま し く は ０ ． １ 質 量 ％ 以 下 、 特 に 好 ま し く は ０ ． ０ ８ 質 量 ％  
以 下 と す る 。
　 な お 、 Ｔ ｉ 含 有 量 は 、 ０ ． ０ ０ １ 質 量 ％ 以 上 で あ る こ と が 好 ま し く 、 ０ ． ０ ０ ５ 質 量 ％  
以 上 で あ る こ と が よ り 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
＜ Ａ ｌ ： ０ ． １ ０ 質 量 ％ 以 下 （ ０ 質 量 ％ を 含 む ） ＞
　 Ａ ｌ は 、 脱 酸 剤 と し て 作 用 す る 元 素 で あ る 。
　 Ａ ｌ 含 有 量 が ０ ． １ ０ 質 量 ％ 以 下 で は 、 粗 大 な 酸 化 物 の 生 成 が 抑 制 さ れ 、 溶 接 金 属 の 靭  
性 が 向 上 す る 。 し た が っ て 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 に 対 す る Ａ ｌ 含 有 量 は 、 好 ま し く は  
０ ． １ ０ 質 量 ％ 以 下 と し 、 よ り 好 ま し く は ０ ． ０ ５ 質 量 ％ 以 下 、 特 に 好 ま し く は ０ ． ０ ４  
質 量 ％ 以 下 と す る 。
　 な お 、 Ａ ｌ 含 有 量 は 、 ０ ． ０ ０ １ 質 量 ％ 以 上 で あ る こ と が 好 ま し く 、 ０ ． ０ １ 質 量 ％ 以  
上 で あ る こ と が よ り 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
＜ 残 部 ＞
　 本 実 施 形 態 に 係 る 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 は 、 上 記 元 素 の 他 に 、 Ｆ ｅ 及 び ス ラ グ 形 成 剤 を 含 有  
す る 。 ス ラ グ 形 成 剤 は 、 ス ラ グ 形 成 を 主 目 的 と す る も の の 他 に 、 ア ー ク 安 定 剤 や ガ ス 発 生  
剤 と し て の 目 的 を 兼 ね る も の も 含 ま れ る 。 ス ラ グ 形 成 剤 と し て は 、 Ｃ ａ Ｃ Ｏ ３ 、 Ｃ ａ Ｆ ２
、 Ｂ ａ Ｃ Ｏ ３ 、 Ｂ ａ Ｆ ２ 、 Ｓ ｉ Ｏ ２ 、 Ｋ ２ Ｏ 、 Ａ ｌ ２ Ｏ ３ 、 Ｃ ａ Ｓ Ｏ ４ 等 が 挙 げ ら れ る 。
　 ス ラ グ 形 成 剤 は 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 あ た り 、 １ ５ 質 量 ％ 以 上 と す る こ と が 好 ま し  
く 、 ２ ０ 質 量 ％ 以 上 と す る こ と が よ り 好 ま し い 。 ス ラ グ 形 成 剤 は 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質  
量 あ た り 、 ３ ５ 質 量 ％ 以 下 と す る こ と が 好 ま し く 、 ３ ０ 質 量 ％ 以 下 と す る こ と が よ り 好 ま  
し い 。
　 本 実 施 形 態 に 係 る 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 は 、 Ｆ ｅ 含 有 量 を 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 あ た り  
、 ５ ０ 質 量 ％ 以 上 と し 、 ５ ５ 質 量 ％ 以 上 と す る こ と が 好 ま し く 、 ６ ０ 質 量 ％ 以 上 と す る こ  
と が よ り 好 ま し い 。 Ｆ ｅ 含 有 量 は 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 あ た り 、 ８ ０ 質 量 ％ 以 下 と し  
、 ７ ５ 質 量 ％ 以 下 と す る こ と が 好 ま し く 、 ７ ０ 質 量 ％ 以 下 と す る こ と が よ り 好 ま し い 。
　 ま た 、 不 可 避 的 不 純 物 と し て は 、 Ｚ ｒ 、 Ｌ ｉ 、 Ｓ ｎ 、 Ｓ ｂ 及 び Ａ ｓ 等 が 挙 げ ら れ る 。 な  
お 、 上 記 説 明 し た 成 分 の 他 に 、 本 発 明 の 効 果 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 他 の 成 分 を 含 有 し て も よ  
い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 実 施 形 態 に 係 る 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 に お い て 、 Ｃ 、 Ｓ ｉ 、 Ｍ ｎ 、 Ｎ ｉ 、 Ｃ ｒ 、 Ｍ ｏ 、 Ｖ  
、 Ｃ ｏ 、 Ｂ 、 Ｎ ｂ 、 Ｗ 、 Ｎ 、 Ｆ ｅ 及 び ス ラ グ 形 成 剤 の 合 計 は 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 あ  
た り 、 ９ ０ 質 量 ％ 以 上 で あ る こ と が 好 ま し く 、 ９ ３ 質 量 ％ 以 上 で あ る こ と が よ り 好 ま し く  
、 ９ ６ 質 量 ％ 以 上 で あ る こ と が さ ら に 好 ま し く 、 ９ ８ 質 量 ％ 以 上 で あ る こ と が 特 に 好 ま し  
い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 次 に 、 心 線 及 び 被 覆 率 に つ い て 説 明 す る 。
　 〔 心 線 〕
　 本 実 施 形 態 に お け る 心 線 は 特 に 限 定 さ れ な い が 、 例 え ば 直 径 が ２ ． ６ ｍ ｍ ～ ６ ． ０ ｍ ｍ  
の も の を 使 用 す る こ と が で き 、 特 に 直 径 が ４ ． ０ ｍ ｍ の も の を 好 適 に 使 用 で き る 。
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【 ０ ０ ３ ６ 】
　 〔 被 覆 率 〕
　 本 実 施 形 態 に お い て 、 被 覆 剤 の 心 線 外 周 へ の 被 覆 率 は 、 特 に 限 定 は さ れ な い が 、 被 覆 剤  
の 強 度 確 保 等 の 観 点 か ら 、 例 え ば ２ ０ ％ 以 上 と す る こ と が 好 ま し く 、 ２ ５ ％ 以 上 と す る こ  
と が よ り 好 ま し く 、 ３ ０ ％ 以 上 と す る こ と が 特 に 好 ま し い 。 ま た 、 ア ー ク 安 定 性 等 の 観 点  
か ら 、 例 え ば ４ ５ ％ 以 下 と す る こ と が 好 ま し く 、 ４ ０ ％ 以 下 と す る こ と が よ り 好 ま し く 、  
３ ６ ％ 以 下 と す る こ と が 特 に 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 〔 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 の 製 造 方 法 〕
　 上 述 し た 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 の 製 造 方 法 と し て は 、 特 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 例 え ば  
、 被 覆 剤 原 料 を 水 ガ ラ ス と と も に 混 練 し 、 こ れ を 心 線 外 周 に 塗 布 し 、 乾 燥 及 び 焼 成 を 行 う  
こ と に よ り 、 本 実 施 形 態 に 係 る 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 以 下 、 発 明 例 及 び 比 較 例 を 挙 げ て 本 発 明 に つ い て よ り 詳 細 に 説 明 す る が 、 本 発 明 は こ れ  
に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
［ 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 の 製 造 ］
　 直 径 が ５ ． ０ ｍ ｍ 、 ４ ． ０ ｍ ｍ で あ る ２ 種 類 の 心 線 を 準 備 し 、 各 心 線 の 外 周 に ３ ４ ％ の  
被 覆 率 で 被 覆 剤 を 塗 布 、 乾 燥 さ せ る こ と に よ り 、 下 記 表 １ に 示 す 成 分 組 成 （ 残 部 は 、 Ｆ ｅ  
、 ス ラ グ 形 成 剤 及 び 不 可 避 的 不 純 物 な ど ） 及 び 心 線 の 直 径 を 有 す る 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 を 製  
作 し た 。 な お 、 表 １ に 示 す 各 化 学 成 分 の 含 有 量 は 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 全 質 量 あ た り の 含 有  
量 と し て 質 量 ％ で 表 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
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【 表 １ 】

【 ０ ０ ４ １ 】
［ 溶 接 ］
　 次 に 、 上 記 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 を 使 用 し て 、 軟 鋼 の 鋼 板 に 対 し て ３ 層 バ タ リ ン グ を 実 施 し  
た 。 こ の と き 、 裏 当 て 材 部 分 は ２ 層 バ タ リ ン グ と し た 。 そ の 後 、 所 定 の 条 件 で 本 溶 接 し 、  
７ ４ ０ ～ ７ ８ ０ ℃ の 温 度 で 溶 接 後 熱 処 理 （ Ｐ Ｗ Ｈ Ｔ ： Ｐ ｏ ｓ ｔ   Ｗ ｅ ｌ ｄ   Ｈ ｅ ａ ｔ   Ｔ ｒ  
ｅ ａ ｔ ｍ ｅ ｎ ｔ ） を 実 施 し た 。 心 線 の 直 径 が ５ ． ０ ｍ ｍ 、 ４ ． ０ ｍ ｍ そ れ ぞ れ の 場 合 に お  
け る 、 母 材 、 溶 接 条 件 及 び Ｐ Ｗ Ｈ Ｔ 条 件 を 、 下 記 表 ２ に 示 す 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
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【 表 ２ 】

【 ０ ０ ４ ３ 】
［ 評 価 ］
　 続 い て 、 下 記 表 ３ に 示 す 温 度 及 び 時 間 で の Ｐ Ｗ Ｈ Ｔ 後 の 溶 接 金 属 に つ い て 、 次 の 各 種 試  
験 を 行 い 、 溶 接 金 属 の 高 温 強 度 及 び 靱 性 、 更 に 耐 割 れ 性 を 評 価 し た 。 各 種 試 験 の 評 価 結 果  
を 下 記 表 ３ に 併 せ て 示 す 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
＜ 高 温 強 度 ＞
　 Ｐ Ｗ Ｈ Ｔ 後 の 溶 接 金 属 に つ い て 、 Ｊ Ｉ Ｓ   Ｚ ３ １ １ １ に 準 じ て ６ ５ ０ ℃ で の 高 温 引 張 試  
験 を 実 施 し 、 ０ ． ２ ％ 耐 力 を 算 出 し た 。 な お 、 得 ら れ た 値 が ２ ２ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 上 の も の を 合  
格 と し た 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
＜ 靱 性 ＞
　 Ｐ Ｗ Ｈ Ｔ 後 の 溶 接 金 属 に つ い て 、 Ｊ Ｉ Ｓ   Ｚ ２ ２ ４ ２ に 準 じ て ２ ０ ℃ で シ ャ ル ピ ー 衝 撃  
試 験 を 実 施 す る こ と に よ り 、 吸 収 エ ネ ル ギ ー ｖ Ｅ （ Ｊ ） を 測 定 し 、 靱 性 を 評 価 し た 。 な お  
、 測 定 に よ り 得 ら れ た 吸 収 エ ネ ル ギ ー が １ ５ Ｊ 以 上 と な る 溶 接 金 属 を 靱 性 が 良 好 で あ る と  
評 価 し た 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
＜ 耐 割 れ 性 ＞
　 Ｐ Ｗ Ｈ Ｔ 後 の 溶 接 金 属 に つ い て 、 ビ ー ド 表 面 を 目 視 で 割 れ の 有 無 を 観 察 す る こ と に よ り  
、 耐 割 れ 性 を 評 価 し た 。 な お 、 割 れ が な か っ た も の を 合 格 と し た 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
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【 表 ３ 】

【 ０ ０ ４ ８ 】
　 上 記 表 １ 及 び 表 ３ に 示 す よ う に 、 発 明 例 Ａ ～ Ｇ は 、 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 中 の 全 て の 化 学 成  
分 の 含 有 量 が 本 発 明 の 範 囲 内 で あ る た め 、 こ れ ら の 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 を 使 用 し て 溶 接 し た  
結 果 、 必 要 と さ れ る 靱 性 を 確 保 し つ つ 、 高 温 強 度 及 び 耐 割 れ 性 が 優 れ た 溶 接 金 属 を 得 る こ  
と が で き た 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 一 方 、 比 較 例 Ｈ は 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 中 の Ｓ ｉ 及 び Ｖ の 含 有 量 が 本 発 明 範 囲 の 下 限 未 満 で  
あ る と と も に 、 Ｎ ｉ 含 有 量 が 本 発 明 範 囲 の 上 限 を 超 え て い る 。
　 ま た 、 比 較 例 Ｉ は 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 中 の Ｃ ｒ 含 有 量 が 本 発 明 範 囲 の 下 限 未 満 で あ る と と  
も に 、 Ｎ ｉ 含 有 量 が 本 発 明 範 囲 の 上 限 を 超 え て い る 。
　 さ ら に 、 比 較 例 Ｊ は 被 覆 ア ー ク 溶 接 棒 中 の Ｂ 含 有 量 が 本 発 明 範 囲 の 下 限 未 満 で あ る 。
　 し た が っ て 、 比 較 例 Ｈ ～ Ｊ は い ず れ も 、 高 温 強 度 が 低 い も の と な っ た 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 以 上 詳 述 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 溶 接 部 に お い て 必 要 と さ れ る 靱 性 を 確 保 し つ つ  
、 高 温 強 度 が 優 れ た 溶 接 金 属 を 得 る こ と が で き る 高 Ｃ ｒ フ ェ ラ イ ト 系 耐 熱 鋼 用 被 覆 ア ー ク  
溶 接 棒 を 提 供 す る こ と が で き る 。
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