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　　　　　　　　　1．緒 言

　近年、鋳鉄 系材料 の 中 で もねずみ鋳鉄および球状

黒鉛鋳鉄の 生産量は著しく多く、各種工業機械の 主

力材料として 広く利用 され て い る 。

一方 、 鋳鉄の溶

融溶接に つ い て は 、 こ れ まで 主 に補修溶接などを対

象としており、鋳鉄の溶接継手の 強度が要求される

組立溶接に関 して は ほ とん ど行われ て い な い
。 鋳鉄

に は炭素が多量 に 含有 されて お り、 溶接中に溶接部

は急冷され、 白銑化や マ ル テ ン サ イ ト化に よ る硬化

と割れの発生 、 および溶接時の ガ ス に よるブ ロ
ーホ

ール の 発生などが著 しく起こ りやす く、 それ らが鋳

鉄の溶接性を阻害する大 きな原因とな っ て い る
D

。

　そ こで本報告で は 、 上記 の 溶接欠陥の 防止を目的

と して 、 重型突合せ面にSUS310Sイ ンサ
ー

ト材を用

い て電子 ピーム溶接を行い 、 溶接継手の 強度など に

っ い て 二 、 三検討した 。

　　　　　2．供試材料およ び実験方法

　表 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 、
FC300 相当のねずみ鋳鉄

とFU）400相当の 球状黒鉛鋳鉄を用 い た 。
　FC300 の母

材はパ ー
ライ ト組織で ある 。 FCD400の母材はブル ス

アイ組織で、その パ ーラ イ ト率は36％ 、 フ ェ ライ ト

率は64％、 黒鉛球状化率は92％ 、 黒鉛平均粒径は36

μ m 、 黒鉛面積率は11％、黒鉛平均粒数は88n／nm2

で あ る。 イ ン サート材には、オー
ス テナイ ト系ス テ

ン レス鋼SUS310Sを用い た 。 両母材の寸法は 、
　t18x

lOOxIOetamとし、 イ ン サ
ー ト材の寸法はtO．5x18x

100■m 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。 溶接前処

理後 、 図 1 に示すごとく両母材を 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、

6k▼級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1．33x102Pa 、

ab 値0．9、 溶接入熱5100J／（皿 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 （硬さ記号 ： HVO．3）、 引張試

験 （JIS4号）お よ び シ ャ ル ピ
ー
衝撃試験 （JIS4号、

試験温度 77〜373K）を行 っ た。 なお、衝撃試験は各

試験温度に っ い て 2本づ っ 行 っ た
。 溶接部の組織観

察は 、
ピー ド横断面を切断 、 研磨後 、 溶融凝固部は

ク ロ ム酸水溶液 （10％）に よ る電解腐食を行い
、 他

の部分は ナ イ タ ル （1％） で 腐食し、 光学顕微鏡 で

観察した
。

なお 、 継手の 破面観察は走査型電子顕微

鏡を用い た 。 また 、 EPMA に よ るビー
ド横断面中

央部の 線分析および継手の 破面の 面分析を行 っ た 。

　　　　　　　　3．実験結果

31SUS310S 溶接部の ピードタ欟 、ミク ロ 組織お よ

　　び硬さ分布

　図 2にSUS310S溶接部の 表面および裏波 ビー ド外

観を示す。 表面および裏波 ビードに は、い ずれ の 場

合も割れや ピ ッ トなどは認め られず、良好な溶接ビ
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一 ドを示 した
。

また 、 裏波ピ
ー

ドの 幅は、表面 ビー

ドに比 して狭 く、 ク サ ピ型 ピードを呈 して い た 。

　図 3 にSUS310S溶接部の ミ クロ 組織を示す。 溶融

凝固部はデ ン ドライ トを呈 して い るが 、 その ミ ク ロ

組織を硬さか ら判断すると、オ
ー

ス テ ナ イ ト組織に

な っ て いると考え られる。

一
方、 両者の 熱影響部に

は針状 マ ル テ ン サ イ トとパ ーラ イ トが認め られた 。

　図 4 にSUS310S溶接部の硬 さ分布を示す。 溶融凝

固部の硬さは 189〜263HV（9 点）を示 し、その平均硬

さは219HVであ り、 両母材の硬さ（FC ：190HV、　nCD：

233HV）のほぼ中間の値であ っ た 。

一方、熱影響部の

最高硬さは、FC300 側で780HVで、  D400側で 820
跚 とな り著 しく硬さの上昇が認め られた 。

32 　SUS310Sjx接継手の 引張および衝撃特性

　SUS310S溶接継手の 平均引張強さは160閣Paとなり、

両母材に比 して著 しく低か っ た。
この場合の FC300

の母材に対する平均継手効率は52％であ っ た。 また、

平均伸びはO．　29％であ っ た 。 なお 、 継手の破断は 、

最高硬さを示 したFC300側の 熱影響部で あり、 破面

には欠陥などは認 め られな っ かた。 したが っ て 、 熱

影響部の硬化域が継手性能を著しく低下させ る
一
因

とな っ て い ると考え られる 。

　図 5に母材およびSUS310S溶接部の衝撃値と試験

温度との関係を示す 。 両母材の 衝撃値は 、 試験温度

153〜373Xへ 温度が上昇する に つ れて増大する傾向を

示 した 。 SUS310鉚割妾部の 衝撃値は 、 試験温度77〜

323Kで は1．88J／α1とほぼ
一
定値を示した。 また 、 衝

撃値は試験温度が 348〜373Kへ 上昇す るに つ れて増大

し、 最高衝撃値は試験温度373KでZ　50J／  を示 した。

SUS310SiN 妾部は、 試験温度373壇348Kに遷移温度が

あると思われ るが 、 いずれの 試験片に も延性破面は

見 られず脆性破面の様相を呈 して い た。 なお 、 継手

の 破断は、 引張試験とほぼ同様に、最高硬さを示 し

たFC300側の熱影響部であ っ た。

　　　　　　　　 4．結 言

　SUS310S イ ンサ
ー

ト型電子ビーム 溶接したねずみ

鋳鉄 と球状黒鉛鋳鉄の 継手強度などに っ い て若干検

討し、 以下の 結果を得た。

（1）溶融凝固部はデ ン ドラ イ ト組織を呈 し、 ま た

両者の熱影響部には針状マ ル テ ンサイ トとパ ーライ

トが認め られた。

（2）溶融凝固部の 平均硬さ は219HV を示 し、 両母

材の ほぼ中間の値で あ っ た 。 また 、 熱影響部の硬 さ

はFC300 側および卩CD400復旧1で は、
い ずれ も著しい 硬

度上昇を示 した 。

（3）溶接継手の 平均引張強さは 、 1601Paを示 し、

その平均継手効率は52％と著 しく低か っ た 。 また、

平均伸びはO．　29％で あ っ た。

（4）溶接部の衝撃値は 、 両母材より著しく低か っ
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Fig，3　　厘icrostructure　of 　SUS310S
　　　 insert−type 聯elds
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Fig．4　　Vickers　hardness　distribution 　of

　　　　 SUS310S　insert−type 　welds
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た。 なお、 試験温度348Xにおい て衝撃値は若干上昇

する傾向を示 した
。 また

、 最高衝撃値は試験温度

373Kの場合に 2．50J／  で あっ た
。
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