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1 ．緒 言 　 　 　凝 固 中 の 詛 織 の 凍 結 に は 溶 接 中 に 液 体 Sn を 用 い て 試 片 を 急 冷 す る 方

法 が 水 冷 に 比 し て 有 効 で あ る と い わ れ て い る た め ［1】 、 こ れ に よ り 各 種 ス テ ン レ ス

鋼 の 溶 接 時 の 凝 固 モ
ー ド を 検 討 し た 。

2 ．実 験 方 法 　 　 　使 用 し た の は 市 販 の SUS310S （2 ．12flm 厚 ） 、SUS316 （L5 皿 鴈 厚 ） 、

SUS329 」21，（3mm 厚 ） 、SUS430 （2mm 厚 ） お よ び 　SUS447J1 （6mm 厚 ） で あ り ． 70mm 長 x

40mm 巾 の 試 片 を 切 り 出 し た 。そ の 長 手 方 向 に GTA 溶 接 〔溶 加 材 な し ） を 行 い 、途 中

で ア
ー

ク 消 弧 と 同 時 に 試 片 を 液 体 Sn 〔約 　230 ℃ ） 浴 中 へ 落 下 さ せ た 。比 較 の た め 同

様 な 方 注 で 水 冷 も 行 っ た 。溶 接 条 件 は ，板 厚 1．5 ， 2 お よ び 6mm の 場 合 　 溶 接 速 度

50 ロ m ／min に て 溶 接 電 流 を そ れ ぞ れ 55 、 70 お よ び 180A に 変 化 さ せ た が 1Zm 皿 厚 の 場 合 は

15e 皿 m ／ min 、 250A と し た 。

3 ．実 験 結 果 　 　 　 図 1 に SUS310S （12 皿 田 t）の 水 冷 お よ び 液 体 Sn 急 冷 に よ る 凝 固 前 面

の 組 織 を 示 す 。液 体 Sn 急 冷 の 方 が 樹 枝 状 晶 が 明 瞭 に 見 ら れ 、 ま た 凝 固 前 面 前 方 の 溶

融 池 が 急 冷 さ れ て で き た サ ブ 組 織 も 極 め て 細 か い 。 こ れ ら の サ ブ 組 織 の 大 き さ を 一

次 枝 間 隙 に 相 当 す る と し て そ の 大 き さ を 測 定 し ． こ れ に よ り 冷 却 逮 度 を 外 挿 す れ ば

［2］ 、水 冷 で は 約 6DO ℃ 、液 体 Sn 急 冷 で は 約 1，100 ℃ ！scc に 相 当 す る 。

　 一般 に フ ェ ラ イ ト 系 ス テ ン レ ス 鋼 で は 凝 固 組 織 を 観 察 す る こ と が 困 難 で あ る が 、

液 体 Sn 急 冷 に よ り 図 2 に 示 す よ う に 凝 固 前 面 付 近 で は 樹 枝 状 晶 組 織 が 認 め ら れ ， ま

た 凝 固 前 面 か ら の 距 離 と と も に 急 速 に 不 明 瞭 に な る こ と が 分 か る 。側 え ば SUS430 、

SUS3ZgJ21 ．で は 初 晶 は ほ ぼ δ 単 相 で あ り 、凝 固 脆 性 温 度 領 域 （BTR ） の 下 隈 温 度 付 近

で は サ ブ 組 識 が ほ と ん ど 見 ら れ な か っ た 。同 様 の 傾 向 は γ 単 相 で 凝 固 す る SUS310S

で も わ ず か に 見 ら れ た が 、 δ 単 相 凝 固 の も の で 極 め て 顕 著 で あ っ た 。 こ れ は 、真 の

固 液 共 存 域 に 相 当 す る と 思 わ れ る BTR 内 で も す で に 固 相 と な っ た 部 分 と く に 固 相 の

bridge の で き た 部 分 で は 固 相 内 拡 散 に よ っ て 偏 析 が 緩 和 さ れ つ つ あ る こ と 、 と く に

S や P の 拡 敵 係 数 の 大 き い δ 相 で の 凝 固 時 に 緩 和 さ れ や す い こ と を 意 味 す る も の で

あ ろ う 。

　 図 3 は SUS304L の 液 体 Sn 急 冷 に よ る 凝 固 緝 織 を 示 し た も の で あ り 、（a ） の 連 統 組

織 に お け る 約 1435 ℃ 付 近 か ら は （b） の 拡 大 組 識 に 示 す よ う に δ の 樹 枝 状 晶 境 界 か ら

球 状 の γ が 包 共 晶 反 応 に よ っ て 形 成 す る の が 明 瞭 に 見 ら れ る 　（な お 、柱 状 晶 粒 界 で

は そ の 形 態 が 連 続 す る 傾 向 が 見 ら れ た ） 。生 成 し た γ の 中 心 付 近 の 明 る い 部 分 に は

〔の の EDX 結 果 に 示 し た よ う に Pあ る い は S の 偏 析 が 認 め ら れ 、残 留 融 液 が γ 内 に

位 置 し て い る こ と を 示 し て い る 。す な わ ち 、著 老 ら の … 部 が 以 前 提 獲 し た SUS304 の

凝 固 モ
ー

ド ［3］ を 明 確 に 実 証 す る も の と な っ て い る e な お ． こ の よ う な 偏 析 部 は 約

1430 ℃ 以 下 で は 見 ら れ な く な っ た 。

　 凝 固 割 れ 等 の 詳 し い 解 析 に は 凝 固 モ ー ド と 偏 析 の 進 行 状 況 を 詳 し く 検 討 す る 必 要

が あ る が 、上 記 の よ う に 液 体 Sn 急 冷 は こ の 目 的 に よ く 適 し た 方 法 で あ る と い え る 。
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　 （a ）水 冷 総 織 　 　 （b）液 体 Sn 急 冷 組 織

図 1SUS310S の 凝 固 前 面 組 織 （12 田 皿 厚 ）

o
図 2SUS447Jl の 急 冷 組 織 （6mm 厚 ）

（a ）連 続 組 織

（b ）拡 大 組 織 　（1435 ℃ ） （c ）Tnciusion の 　EDX 結 果

図 3SUS304L の 急 冷 組 織 （2 皿 皿 厚 ）
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