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1。は じめ に

　 近 年、製品 に使用 す る材料の 種類は製品 の 高精度化、コ ス ト低減の 面か ら、多岐に 及 んで

きて い る 。　 そ の 中で 、高炭 素鋼 は高強度で 小 型化 が可 能で あ り、耐摩耗性 に優れ た 材料と し

て 、使用 ニ
ーズが 増大 し て い る 。　

・方、こ れ ら多種材料 を高精度に 溶接 す る方法 と して低入

熱、高速 度溶 接が可能 で ある レ
ーザ溶接 は非常に有効な 手 段 と して 用 い られて い る。しか し、

高炭素鋼 を レ
ーザ溶接 した 場合、溶 融 部に溶接割 れ が 発 生 す る問題 点が あ る。そ こ で 、本研

究で は 、パ ル ス YAG レ
ーザ装置 を用 い て 、高炭素鋼の 溶接割れ に及 ぼす鋼 中の 不純 物元素

や 溶込 み 形 状の 影 響 を検討 し 、溶接割れ 発生 の 条件 に つ い て基礎的 な検討 を行 っ た e

2 ．実験方法

　使用材料 は 、炭 素量を約 O．1％〜

1．O％に 変化 させ た 炭素鋼 で あ り 、

そ の 化学組成 を Table 且 に 示す 。

一
部の 材料 は、含有 され る P お よ

び S 量を増加 させ て 溶接割 れ へ の

影響 を調査 した 。 使用溶 接機 は ル

モ ニ ク ス 製 パ ル ス YAG レ
ーザ装

Tab 且e　l　Chemical　compositions 　of　materials　used ．
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置 （平均最大 出 力 400W） で あ る 。溶接 は、　 Ar ガ ス 雰 囲気中で 、ピ
ー

ク 出力を 1．0〜4．5kW 、

パ ルス 幅を 5〜20ms に変化 させ て 、ジ ャ ス ト フ ォ
ー

カ ス （集光径 φ0．5mm ） の ビ
ー

ドオ ン プ

レ
ー

ト溶接 法 に て 1パ ル ス だけ レ
ーザ を照射 した 。得 られ た ス ポ ッ ト溶 接部の 溶込み 形状 、

割れ 発 生位 置お よび ミク ロ 紐織の 調 査 は試料 の 断面 を研磨 し、光 学顕微 鏡を使用 し て 実施 し

た。発生 した溶接割れ の 破面 は走査型 電子顕 微鏡によ っ て 観察 し、そ の 発 生形 態 を推 定 した 。

3 ．実験結果およ び考察

　 各種使用 材料に 対 して 、パ ル ス レ
ーザ を ピ

ー
ク出力 とパ ル ス 幅 を変化 させ て 照射 し．ス ポ

ッ ト溶接部 の 断面調査 を実施 した 。 そ の 結果、CI および C3 以 外の 材料で は 、条件 に よ っ て

割れ が 発生 し た 。そ の 害1亅れ 形 態を整理 す る と、Fig．1 に割れ 形 態 を模式 図的 に 示 すよ う に 、

3 種類 に分類で き る こ とが わ か っ た 。．．・
例 と して 、溶接部中央 が縦 に割 れ た Type　L の 例 を Fig。

2 に示 し、Type　H の 割れ 破面 を走査型 電 了顕 微鏡で 観察 した結果を Fig．3 に 示 す e 破面 に は

セ ル樹 枝状晶 の デ ン ドライ トの 2 次 ア
ー

ム が 明瞭 に見 られ る こ とか ら 、こ の 割れ は凝 固割 れ

で ある と推定で き る 。なお 、Type　L の 縦割 れ の 破面 も同様 の 形態 を呈 して い る 。一・
方 、　Type　S

の 割 れ 破 面はデ ン ドラ イ トが 不明瞭 とな っ て い た が 、発 生位置が Type　 L の 延 長上 に あ るた

め、比較的低温度域 で 発生 した凝 固割 れ で あ ろ う と推定 した 。次 に 、含有炭素量 だけを変化
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させ た試 料 C】〜C10に対 して 、 ピー
ク出力を変化 させ て レ

ーザ照射

した 場合の 溶込 み深 さと割 れ発生状 況 に つ い て 検討 した 。整理 した

結果 を Fig．4 に 示 す。そ の結果、炭素量の 少な い C］お よ び C3 は溶

込 み深 さ に 関係 な く良好 な 溶接 状態 を呈 し て い る ． 　
一
方、炭素量が

0．6X以上 の 試料 に つ い て は 溶込 み深 さが 0，7mm 以上 になる と割れ

が 発 生 した 。さ らに 、試料 中に 含有 され る P お よび S の 影響に つ い

て も検討 した 結果 を Fig．　S に：示す 。　 C8P お よび C8S は C8 よ りも浅

い 溶込み 深 さで も割れが発生す る D さ らに C8Pの 割れ 方は C8S よ り

も著 し い 。割 れ は、Typc　S、　 H お よ び L の 順 に発生す る よ うで ある 。

以 上 ，含有炭素量が O．6％以上 の 試料に お い て 溶込 み が O．7 皿m 以 ヒ

で 高温 割 れ が 発 生 した 理 由に つ い て 、  含有炭素量が多い と初 晶が

γ凝固する た め に不 純物元 素が凝 固中の 結晶粒界の 残留液相 中に濃

化 しや す くな り、広 い 凝 固 温度範 囲 とな る こと、  溶込 みが 深 い場

合 ．そ の 結晶成長方向か ら推定す る と、柱状晶が 溶接部 中央 で 正 面

衝突 して い る会合面が 存在 し、そ の 部分で の 収縮 ひず み 量が大 き い

点 な どが 考 え られ る 。　　 （謝辞）材料の 御提供 を頂きま した 新 日本

製鉄   開発本部 の 冨 田幸男氏に 感謝致 します。
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Fig・4　　Effcct　of 　C 　content 　and 　penetration

　　 depth　on 　crack 　occ ロ rrence ．
Fig．5　Effcct　of 　P　and 　S　and 　penetration

　　 depth〔〕n　cruck 　occurre 【】ce ．
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