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1 ．緒　言

　ね ず み 鋳 鉄 お よ び球状黒鉛鋳鉄 は，諸 種の 優 れ た 特

性 を 有 して い る が，高炭素含有 な ど の た め 極め て 溶接

性 が 悪 く．溶接部 に 割 れ と 気孔 が 発生 しや す い。した

が っ て ，そ の 溶接 の 困 難 性か らね ず み 鋳鉄 と球状黒 鉛

鋳鉄 の 溶融 溶接性 に 関す る研 究報告 は ほ と ん ど 見 当 た

らな い。本報告で は，電 子 ビ ーム 溶接 に よ る ね ず み 鋳

鉄 と 球 状黒 鉛鋳 鉄 との 突 合 せ 溶 接 （以 下 直接 溶 接 と記

す ） を 行 っ た場合の ，溶接欠 陥 の 発生 状態 を 調べ た 。

また ，溶接欠陥の 防止法 と して 両 母 材の 1 型 突合せ 面

に ．イ ン サ ート材 （SUS304） を用 い て 1型 突 合 せ 溶 接

を 行 い，溶接継手の 強度 な ど に っ い て 二，三 検討 し た 。

2 ．供試材お よ び実験方法

　Table　 1 に 母材 お よ び イ ン サ
ート材の 化学成分 と機

械 的 性 質 を 示 す。母材 に は ．FC250 相 当 の ね ず み 鋳 鉄

とFCD500相 当 の 球 状 黒 鉛 鋳鉄を用 い た。また．イ ン サ

ート材 に は，オ
ース テ ナ イ ト系 ス テ ン レ ス 鋼 SUS304を

用 い た。母 材 の ・f法 は，tl8XleOXIOOmm と し．イ ン サ

ート材の 寸法 は，to．5x18XIOOmmと した 。 な お，母材

に ビーム 偏 向 が 生 じな い よ う に．溶接前処 理 と して 脱

磁 を行 っ た。前 処 理 後 ，両 母 材 を 1型 に 突 合 せ て 治 具

で 軽 く固定 して 2 パ ス 溶接を行 っ た 。 溶接装置 は，6

krueの 高電 圧 高真空 型 電子 ビーム 溶接機 （全 真空 型 ）

を使 用 した 。 溶接 条 件 は，真 空 度 1．33× 102Pa ．　 ab値

0 ．9，溶接入熱4．5kJ／  お よ び4．8kJ／an と した 。 溶接

終 了 後 ．各試 験 片 は 溶接線 に 対 して 直角 に，溶 接部 が

試 験 片中 央 に 位 置 す る よ う に 採取 した 。 材料 試 験 と し

て ，ビ ッ カー
ス 硬 さ試験，継手引張試験を実施 した 。

また．溶接部の 組織観 察 は 光学顕微鏡 を 用 い ，継手の

破面観察 は 走査型 電子顕微 鏡 を 用 い た 。

3．実験結果

3．1 直接溶接 した 溶接部の ミク ロ 組 織 と硬 さ分 布

　 Fig．1に 直接溶壁 した 溶接部 の ミ ク ロ 組 織を 示 す。

溶融凝固部の 組織 は t 白銑組織 を 呈 し，割れ や ポ ロ シ

テ ィ が 著 し く認 め られ た 。

一
方，熱 影響部 に は マ ル テ

ン サ イ トの 生成 が 認 め られ た 。

　 Fig．2 に 直接溶接 した溶接部の 硬 さ分布を示す。溶

融凝固部の 平均硬さは，864HVを示 した 。

一
方，熱影

響 部 の 最 高硬 さ は，FC250 側 で 820HVで ，　 FCD500側で

859HV と な り，溶融凝固部 と ほ ぼ 同様な 値 を 示 した
。
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3．2 直接溶接 した溶接継手の 引張特性

　直接溶接した 溶接継手 の 平均引張強 さ は，96MPa と

な り，FC250の 母材 に 対す る平均継手効率は38％ で あ

っ た 。 また，平均伸びは 1．2％ で あ っ た。破断 は，す

べ て 溶融凝固部 で あ り，破面 に は ポ ロ シ テ ィ が著 し く

認 め られ た 。 な お，破面 の ポ ロ シ テ ィ 面積率 は 試験片

4本 の 平均で 18％で あり，ポ ロ シ テ ィ 面積率の増大に

伴 い ，引張強 さ の 低下 が 認 め られ た 。Fig．3 に そ の 場

合 の 引張破面 の マ ク ロ 組織を示す。

3．3SVS304溶接部の ミ ク ロ 組織と硬 さ分布

　 Fig．4 に sus304Ut接部の ミク ロ 組織を示す。溶融凝

固部中央 の 組纈 は．セ ル デ ン ドラ イ トの 様相を呈 して

い た。また．溶融凝 固 部 中 央 に お け る 化学成 分 の 分 析

値 か ら．そ の ミク ロ 組織を シ ェ フ ラ ー組織図よ り求 め

る と，オ ー
ス テ ナ イ トで あ っ た 。 な お，両母材の 熱影

響部 の 組織 は，直接溶接 の 場合 と同様 に 急熱 ・ 急 冷 の

熱サ イ ク ル を 受 ける こ とに よ っ て，マ ル テ ン サ イ トの

生成が 認 め られ た 。

　次に ，溶融凝固部 の 平均硬 さ は 414HV で あ り，直捜

溶接 の 場合 よ り著 しく硬 さの 低下が 認 め られ た 。 ま た，

熱影響部 の 最高硬さ は，FC250 側で 836HV で，　 FCD500

側 で 942fivと直接溶接 の 場合と同様 に 著 し く硬さの 上

昇が認 め られ た 。

　Fig．5 に 溶融凝固部の 上部か ら下部 に お け る硬 さ と

溶融幅 との 関係を示す。この 場合 の 硬 さは，溶融幅が

0．88m 以 上 の 場合に平均で約432HV を示し， また溶融

幅 が O．7■ ■前後 に お い て平均で約264HV で あ っ た 。

3．4SllS304溶接継手 の 引張特性

　 Fig．6 にsus304as接継手 の 引張強さおよび継手効率

と伸 びとの 関係を示す 。 SUS304溶接継手 の 平均引張強

さ は，226MPa となり，　 FC250 の 母材 に 対す る平均継

手効率 は 90％ で あ っ た 。 ま た ， 平均伸 び は 1．5％ で あ

っ た 。 破断 は，すべ て FC250 の ボ ン ド部近傍 で あり，

破 面 に は ほ とん ど 欠 陥 な ど は 認 め られ ず．正 常 な マ ク

ロ 破面 を 呈 して い た 。

4 ．結　言

　 （1）直接溶接 の 場合 は，溶接 部 が 著 し く硬 度 上 昇 を

生 じ，か っ 割れ や ポ ロ シ テ ィ が 顕著 に 発 生 し，良 好 な

継手性能 は 得 られな か っ た。

　（2）SUS304溶融凝固部の 平均硬 さは，直接溶接の 場

合 よ り著 しく低下 した 。 また，溶融凝固部の 上部か ら

下 部 の 硬 さ は，溶 融幅が 小 と な る に した が い 低 くな る

傾向を 示 した 。

　（3）SUS304溶接継手の 平均引張強さは，226MPa を

示 し．そ の 場合 の 平均継 手 効 率 は 90％ と優 れ た継 手 性

能 を 示 した。
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Fig．4 　Hicrostructure　of 　SUS304　insert−type 冒elds
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　（4）SUS304イ ン サ ート材を用 い た 1 型突合 せ 溶接の

場 合 は，溶接欠陥の 防止が 可能 で あり，直接溶接の 場

合 よ り優 れ た 継 手 性能 を 示 した。
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