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墮

　極低炭素鋼 レ ーザ溶接 部の組 織 は急速な加 熱冷却の 熱サ イ ク ル を受け 、通常 の

炭素鋼溶接部の 組 織 とは 異 な っ た 形態 を呈 する こ とを前報で 報告 した1）
。 本研究で

は 300W パ ル ス YAG レ
ーザ加工 機 を用 い て 組成の 異な る極低炭 素鋼 をレ

ー
ザ溶接 し、

そ の 溶接部 の組織 観察 と硬 さ測定 を行 い
、 組 織 と硬 さ との 関係 に つ い て 考察す る

とと もに溶接 部組織の 変態挙動 に つ い て 検討 した 。

謹
　供 試材は試 作溶解材 で ある極低炭 素鋼 を用 い た 。 そ の 化学組成 をTable1 に示 す 。

試験片寸法は 40x15x4mm で 、 その 表面 をエ メ リ
ー
紙（＃ 120 ）で研 磨 した後 、 300W

YAG レー ザ加 工 機 に よ り平均 レーザ 出力 250W 、パ ル ス 幅 3ms 、
パ ル ス 繰 返 し数

70pps 、 焦 点 は ず し距 離 ＋ 3m 皿 と して 大 気 中 で ビ ー
ドオ ン 溶接 した 。 溶接 速度 は

42 皿 m ／sec 、 30mm ／sec 、 15mm ／sec 、 6mln／sec の 4水準で 行 っ た 。 熱サ イ クル 測定は

Pt−PtRb 熱電対 を用 い て 行 っ た 。 得 られた 溶接部 の 組織観察 を光学顕 微鏡 お よび 走

査電 子顕微 鏡 を用 い て 、 また硬 さの 測 定 をマ イ クロ ビ ッ カ ー
ス 硬 度計 を用い て 行

っ た 。

3 実験結果お よび考察

　Figl に溶接 速 度42 皿 m ／sec の 時の 熱サ イク ル の 実測値 を示 す 。 800 ℃か ら 500 ℃

まで の 冷却時 間は約 21ms で あり、 冷却速度は約L4 × 104℃／s で ある
。

こ れは
、 通

常 用 い られ る ア
ー

ク溶接 の 冷却速度に 比べ は るか に高速で ある 。 糟谷 らの 報告 し

て い る 100 ％ マ ル テ ンサ イ ト を得 る臨界冷却速度 と組成の 関係 2）に よる と
、 最 も低

い 炭素量の O．OOIC 鋼 の 臨界冷却時間で さ え約 40ms で あ り、本 研 究で 用 い た全て の

供試材が 100 ％マ ル テ ン サ イ トと推定 され る 。 しか し、 Fig，2に示 す よ うに 溶接 部の

組織に つ い て SEM で 観察 した結果は か な り異 な る 。　A鋼 は フ ェ ラ イ トに 類似 した微

細 な 島状の 中間段階 的 フ ェ ラ イ ト（a
’
）とフ ェ ラ イ トの 混合組織 、 B鋼は 針状の 中 間

段階 的 フ ェ ラ イ ト組織 、C鋼 は さ らに微細 なマ ル テ ンサ イ トが ほ ぼ 100 ％の 組織 を

呈 した 。 そ れ ぞ れ の 組織 は概 ね均
一

で あ りパ ー
ラ イ トの よ うな混合組織で は な い

。

よ っ て 、
こ の 組織 は フ ェ ラ イ トとマ ル テ ン サ イ トの 中間的 な変態 を起 こ した組 織

で あ る と考 えられ る 。

　次 に溶接部 の 硬 さ測 定結 果 と100 ％ マ ル テ ン サ イ トの 硬 さ
3）を Fig．3に示す 。　 C鋼

で は溶接部の 硬 さは ほぼ 100 ％マ ル テ ン サ イ トの 硬 さに 達 しマ ル テ ン サ イ ト組織 と

考え られ るが A 鋼、 B鋼で は 100％マ ル テ ン サ イ ト組織で は な くフ ェ ラ イ トと マ ル テ

ン サ イ トの 中間 的 な組織 で ある と考 えられ組織観察の 結果 と 一
致 する 。 ま た Fig．4

に示す よ うに B鋼 お よ びC鋼 で は 溶接速 度 と硬 さに 明 らか な相 関関係が 見 られ る が 、
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極低炭 素の A 鋼 は 溶接速度に 関 わ らずほぼ 一定の 硬 さを示 した 。 こ れ は本実験 の 冷
却速度で は 極低炭 素鋼は マ ル テ ンサ イ ト変態 を起 こ さず 、 溶接部の硬 さ に あま り

影響 しない こ とを示 して い る 。

　日本 鉄鋼協会 ベ イ ナ イ ト調査研 究部会の 分類法4｝（最大冷 却速度 4750 ℃／s ）よ り

推定す る と本研 究 の A 鋼 の 組 織 は グ ラ ニ ュ ラ ベ イ ニ テ ィ ッ ク フ ェ ラ イ ト、 B鋼は ベ

イ ニ テ ィ ッ ク フ ェ ラ イ ト組織 と考え られ る 。 しか し本研究 で は さ らに冷却速度 が

速 い た め こ れ らの 組織 と類似 して い るが 、 少 し異な っ た組織 で ある と思 わ れ る 。
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　 　 　 Table　l　 Chemical　cornposition 　of　carbOn 　steels

1
鄲
離

轟

鑼
黐

Elcmcnし mass ％

SteeICSlMnPsAIN

AO 、0010 ．3300800 ．0040 ．0060 〔｝250 ，0006
BO 、01402940800 ．DO70007O 、D3600013
C0 ．02400570800001000i00280 ，0028

A16ooeP12oo

篝
乞8・。
E
出　400

　 0

350

　 　 　 　 　 Timc　　　　　　 50ms
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 」 ■＿J

Fig．1Thermal　cycleat 　the　fusion　line　of
　 YAG 　Laser　welded 　steel
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Fig，3　Effect　of 　carbon 　equivalent 　on 　vickers 　hardness
　 ofYAG 　Iaser　wc 【dcd　steels
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