
Japan Welding Society

NII-Electronic Library Service

Japan 　Weldlng 　SOOIety

106 オ
ー

ス テ ナイ ト系ス テ ン レ ス鋼 レ
ー

ザ急冷

　溶接金属部の ミク ロ 組織の 生成機構

　 　　 大阪大学　接合科学研究所　 　　　 ○ 片 山 聖 二 ，　 松 縄

　　　　 （1］echnlcal 　University　of　Plovdiv）　　　　　Theofil　 IAMBOLIEV

Formation　Mechanism 　of 　Laser　Rapid 　Solidifi〔ration 　Microstructure

　 　 　 　 　 　 in　Austenitic　Stainless　Steel　Weld 　Metals

Seiji　KATAYAMA ，　Theofil　IAMBOLIEV 　 and 　 Akira　MATSUNAWA

朗

噛

　 γ系ス テ ン レス 鋼の 溶接金属部で は ， 組成 冷却速度 ， 凝 固速度な どに よ っ て ， 種 々 の

形態を示 す δ／ γ 2 相の ミク ロ 組織が観察 され る 1）
。 特 に，通常の 溶接金属 部で 数％ の δ

相を含有する γ系ス テ ン レ ス鋼に おい て ， その 急速凝 固部が完全 γ相組織 とな るこ とな ど

が判明 し2〕
， 注 目されて い る3）

。 そ こで ，ス テ ン レス鋼 レ
ーザ溶接金属部の ミ クロ 組織の

形成機構を理解す るため，完全 γと γ系の 2種類 の ス テ ン レ ス鋼 を用 い ，種 々 の 条件で 溶

接部を作製し，そ の ミク ロ 組織的特徴および セ ル ラ
ーデ ン ドラ イ トの 成長方向と結晶方位

の関係等 に つ い て 検討を行 っ た 。 本報で は， γ 相の 生成機構に 関す る知見を紹介す る。
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使用材料 は完全 γ 系の SUS 　310S と γ系の SUS 　304で あ る 。 各母板 （10　mmt ）に対 して，
パ ル ス照射 時間 τ　＝ 1ms 　一・1sで YAG レーザに よ るス ポ ッ ト溶接 （E

。

＝ 2　
一一
　1000　J／p，　f，＝ 　10　

−

25mm （f・100　or　150　mm ）を行 っ た 。 得 られた溶辭 1の 断面 を研磨 して 腐食 し， 各結晶 の

方位 を EBSP （OIM ）
4）を用い て解析 した 。 なお，主 に，セ ル ラ

ーデ ン ドライ トの 成

長方向と RD 方向を一致 させて観察 し，解析 した。
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　Fig．1 に SUS 　310Sの YAG レーザ急冷溶Ue【10　J！p， 10ms ， 10mm ］部の 断面 ミクロ 組織お

よび 1−1　A　Z と溶接金属部の EBSP 結果を示す 。溶接金属部は， γ相が母 材 と同
一

の 結晶

方位 で エ ピタキ シ ャ ル に平滑界面成長を し，続い て ，セ ル およ び セ ル ラーデン ドライ ト界

面成長を ＜100＞ 方 向に して い るこ とが確認 され る 。
SUS 　310S の 場合，い ずれ の 条件で も同

様に， γ単相で 凝固 し，セ ル の主軸 （1次の幹）は 〈 100＞方向に成長す る こ とがわか っ た 。

　Fig，2 に SUS 　304 の YAG レーザ溶接［1000　Jfp， 1s
，
10mm ］部の 断面 ミク ロ 組織 と溶接金

属部の EBSP 結果を示す 。 溶接金属部で は主 に Lacy状の δ相が観察 される 。 δ相の細長

く伸び た 方向は ，Fig．2（b）か ら， ＜ 100＞ 方向で ある こ とがわ か る 。

一一
方， γ相は，〈 10〔，〉 方

向が δ相 の 細長 く伸び た （セ ル 成長）方向と一
致せ ず ， 種 々 の 方向を向い て い るが ， い ず

れ もδ相 と K − S 関係 に あるこ とが認め られ る 。 こ の 結果 よ り，溶接金属部は初晶 δ相で

凝固 した こ と，セ ル 境界に生成 した γ相が固体 の δ相 中に K − S 関係で 成長 した こ と， γ

相は必ず しも母相 と同
一

方位で な く，熱流に 影響され る こ とな どがわか っ た 。

　Fig．e　3 に SUS 　304 の YAG レーザ急冷溶接［48　J！p，
10　ms ，

20mm ］部の 断面 ミク ロ 組織お

よび HAZ と溶接金属部の γ相の EBSP 結果を示す 。 溶接金 属部は境界部近 傍で δ相が

認あ られ るが，上 中央部の 大部分で は急速凝固によ っ て γ相組織 とな っ て い る 。 1本の セ

ル に つ い て 解析 を行 っ た結果 ， 下部 2 は母材 1 と同
一

の結晶方位で あ っ たが， 3 および 4

の 箇所は 母材と異なる方位を有 して い る。 また，い ずれ も （特 に母材の ） ＜ 100＞ 方向がセ

ル の 成長方向 と
一

致せ ず ，SUS310S の 場合と異な る こ とが判明 した 。
こ の ような解析結 果

はSUS 　 304 め急冷急速凝 固部で 常 に観察 ・解析 された こ とか ら，
セ ル 組織は ， 初晶 γ相で

生成 した ので はな く，初晶 δ相 で凝固 し，γ相 は凝 固完 了後の 固相変態に よ り生成 した こ

とが推察される 。 　 以上 ，セ ル 成長方向 と結晶方位の 関係を検討 した結果か ら， SUS 　 304

の 急速凝 固部にお ける γ 相の ミクロ 組織 は，マ ッ シ ブ γ 相凝固3〕で は な く ， 初 晶 δ 相 凝 固
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と δ →
γ 固相変態に よ り生

成さ れた こ とが考え られ る。

彡贐 二文盆 　　1）SKdtdyamd，

et　 al　 Trans　JWRI
，

14−1

　　　　　　　　本講演概要集

（1996
−10）308

（198〜）123

et　al　　PrOC

（1984）　60

学会論文集 ，

4）井一Lら

2）SKatayama ，

ICノ气LEO ’84，　44
3）中尾 ら　溶接

83 　（1990 ）　371

　　　　　　　　　　 59

e

冊

100

o

Y（t2 ）

F旦g　乱 Typc　310S　lageT　gpot 　weld （10　ms ），　and 　pOle　figure

　　　　　　showmg 　epitaxlal　growth　from　HAZ 　gram
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2Laser 　spot 　weld 　ln　Typc　304（1 〜）cxhlbltmg 　Ia（写 δ ferntc　mlerostructure ，　and

　　pt〕le　figure号 rhowmg 　orlentatlon 　relatlonshlp 　between δ and γ mone 　oellular　trunk
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Type　304　laser　spot 　weld （10　ms ）exhibiting 　fUlly　austenitic 　microstructure 　and

pole　figures　showmg 　orlentatlon 　relationship 　between　HAZ 　gram 　and 　cellular　dendTite
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