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TIG 溶接 したねずみ鋳鉄 の 強度特性
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　　　　　　　　　 1 緒　　　言

　 近 年，鋳鉄系材料の 中で もね ずみ鋳鉄の 生 産量は 著 し

く 多 く，各 種 産 業機 械 の 主 力材料 と して 使 用 され て い る．
一

方，ねず み 鋳鉄 の 溶融溶接 に 関 して は，古 くか ら報

告 が ある が，い ずれ もね ずみ 鋳鉄の 補修溶接や溶接欠 陥

の 防止 な どを対象 と し て お り，溶接継 手 の 強度が 要 求 さ

れ る 組 立 て 溶 接 に 関 し て 積 極 的 に 行 わ れ て い な い の が

現 状 で あ る，そ れ は，ね ず み鋳 鉄 に 炭 素 が 多 量 に含 ま れ

て お り，溶接 に 伴 う溶 融 ・凝 固 過程 に お い て 溶 接 部 は 急

冷 され ， 臼銑化 や マ ル テ ン サ イ ト化 に よ る硬 化 と割れ が

発 生 しや す く，ま た 溶接中に 発 生 す る 多量の ガ ス が プ ロ

ー
ホ
ー

ル の 生 成因子 とな り，機械的強度の 低下 が 著 し く

起 こ りや す い こ とな どが，鋳鉄 の 溶接 を 困難に して い る

主 た る原 因 で あ る り・2）．

　 そ こ で 本報告で は，ねずみ 鋳鉄を V 形 に突合せ て TIG

溶接を行い ，溶接部の 組織観察，硬 さ測定及 び 引張特性

などにつ い て 二，三 検討 し た．

　　　　　　 2 供試材料及び実験方法

　 Table1に 母 材及 び 溶加 材 の 化学成分 と機械 的性質 を 示

す，母 材 に は FC300 相当 の ね ずみ 鋳鉄 を使用 した，溶 加

材 に は DFCNiFe を使 用 し た ．　 Fig．1 に 母 材 及 び 溶加材 の

ミ ク ロ 組織 と硬 さ を示 す．溶接 前 処 理 と し て ，母 材及 び

溶加 材 をア セ トン 中で 洗 浄 した．

　Fig、2 に TIG 溶接装 置 の 概 略 図 を 示 す．溶接 トーチ は，

卜一チ 走行装置に 固 定 し，ト
ー

チ 走行 装置 が レール 上 を

走行す る こ と に よ り，溶接 方 向，ア
ー

ク 長及び 溶接速度

が一
定 とな る よ うに 制御 した．TIG 溶接 は，　Ar ガ ス をノ

ズ ル か ら供給 して シ
ール ドす る た め 溶接金 属 の 汚染 が

軽 減 され る溶接法で あ る，なお ， Table2に TIG 溶接条件

を示 す．溶接条件 は 基礎実験 の 結果 よ り，溶接 入 熱 は

20400J〆cm と し た．

　Fig．3 に継 手 形 状 を示 す ，母 材 の ・」
’
法 は，　 t6× loox

lOO  と した，ま た，溶加材 の 寸法晦 4 × 350mm で あ

る．母 材 の 突合せ 面 は，60
°

V 形開先 と し た．溶接 に 際

し，治具 で 軽 く固定 し，片面 2 層 V 形溶接 を行 っ た．溶

接 終 了 後，溶 接 ビ ードの 外 観検査 を 行 い ，試験 片 は 溶 椄

線に対 して 直角に採取 し，機械加工 を行っ た．溶接部 の 組

織 は，ビ
ー

ド横 断面 を切 断 ・研 磨後 ，熱影 響部及 び 母 材

部 を 5％ ナ イ タ ル ，溶接金 属 を 10％ ク ロ ム 酸水溶液 に て

電 解腐 食 を行 い ，光学 顕 微鏡 で 観察 し た．母 材 及 び 溶 接

継 手 の 材 料 試 験 と して ，マ イ ク ロ ビ ッ カース 硬 さ試 験 （硬

さ記 号 ：HVO ．3）及 び 引 張試 験 （∬ S5 号 ）を行 い ，母 材 及 び

溶接継 手 の 冶金 的 及 び 機械的 性 質 な ど に つ い て 調 べ た ．

Table　l　 Che血 cal　compesitions 　and 　rnechanical

　　　　properties　of 　base　metal 　and 　filler　metal ．

MatenalsChemical
　composition （mass ％ 〉

Mechanicalpr
。pertie8

Cs ユ Mn 　　 P
　　 　

S　 lN 三　　． C．E．τ・s・…EL
（MPa ＞

．
（％）

Basemeta
正

FC300　 2．821 ．72L42 　 0．041
　　　　．
o・052 レ 3．41

　　　1309
　
．0．9

F江lerme
　LDFCN

田 e　G，990 ．28
　　　．
1・9010 ・。a7

　　　　．
0．002 …54、3　　　　．

「 52Di ・・

Notes ：1）T．S．：Tensile　strength 　2）EL ：Elongation

　　 3）C ．E．：Carbon　equivalent

FC300 （Base　metal）　　　　　 DFCNiFe （Filler　metal ）

　 Fig．1　 MicrostructUre 　and 　Vickers 　hardness　of
　 　 　 　 base　metal 　and 　filler　metal ．
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Fig．2　Schematic　diagrarn　ofTIG 　welding 　system ．

Table　2　 Welding　conditions ．

Polaht DCSP

Electrode YWTh −2
， φ 2．4mm

Arc 至en 　 h 4mm
，
4mm

Filler　metal DFCNiFe
Number 　of 至a 　 er 21a　 ers

Welding　c   ent 170A
Welding 　volta 　 e 20V

Weldin　s　 eed 100mm ／min

Weldin 　 hea も呈nput 20400Jlcm

Welding　Position TOP：21ayers

Flow 　rate 　of　shielding 　gasAr 　gas：109〆min
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Fig．4　Bead　apPearance 　and 　cross 　sectien 　ofwelded 　joint．

Fig．3　Jo正nt　configu 「ation ・

　　　　　　　　　　3 実験結果

3．1　溶接部の 外観 ， 組 織及 び 硬 さ分布

　Fig．4 に 溶接継手 の ビ
ー

ド外観 と ビード横断 面 を示 す．

溶 接 ビードに ス パ
ッ タ の 発 生 は 認 め られなか っ た．表 面

ビ
ー

ド幅 の 平 均 は 8．23mm ，裏 波 ビ ードll囁の 平均 は

6，58mm で あっ た．　 Fig．5 に 溶接部の ミク ロ 組 織 を 示 す，

溶接金 属 の 組織 は デ ン ドライ トの 様相 を 呈 して い た．ま

た，熱影響部 で は 急熱 ・急冷 に よ り針 状 マ ル テ ン サ イ ト

が 認 め られ た．Fig，6 に 溶接部 の 硬 さ分布 を示 す ．溶接 金

属 の 平 均 硬 さは，上 部 298HV ，中央部 312HV 及 び 下部

282HV で あ っ た．一方，熱 影 響 部 最 高硬 さは ，上 部 746HV
，

中央 部 777HV 及 び 　ド部 680HV で あ り， 母 材 （190HV ）に

比 して 硬 さが 著 し く上 昇 した．

3．2　溶接継手 の 引張 特性

　Fig，7 に 母 材及 び 溶接継 手 の 引 張 強 さ と継 手 効率 を示

す．溶 接継手の 引張強 さは ，247〜275MPa （3本 ）を示 し，

そ の 平 均 は 260MPa で あ っ た ．母 材 の 平均 引 張強さ

（309MPa）に対 す る 平均 継 手効率 は，84％で あっ た．試験

片の 破断位置は，3本 中 1 本 が 母 材 部で 破 断 し，2 本が

熱 影 響部か ら破断 した．熱影響部か ら破 断 した破 面 は 向

色 を 呈 し，凹 凸 の 少 な い 破 面 を 呈 して い た．

　　　　　　　　　4 結　　　言

　TIG 溶接 し た FC300 ね ずみ鋳鉄溶接部の 継 手 強 度 な ど

に つ い て r−，二検討 し，次の 結果を得た．

（1） 溶接 ビ
ー

ドに は，割れや ス パ ッ タ が認 め られ なか っ た．

（2）溶接金属 の 硬 さは，溶 接 ビード横 断面 の 上，中，ド

　　 の 平均 で 297HV で あ っ た．ま た，熱 影 響 部 最 高硬

　 　 さは 平 均 で 734HV で あ っ た ．

（3） 溶 接継 手 の 引 張強 さは，平均 で 260MPa を示 し，そ

　　 の 平均継 手 効 率 は 84％で あ っ た．
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Fig．6　Vickers　hardness　distribution　ofwe 畳ds．
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Fig，7　Tensile　strength 　and 　joint　efflciency 　of

　　　base　rnotal 　and 　weldedjoints ．
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