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⊥． 緒言

　レ
ーザ溶接過程 にお ける 溶融金属 と雰 囲気ガス の 反応 に関す る報 告はまだ少ない が、著者 ら

の研究1’21か ら、 レーザ溶接過程における鉄およびス テ ン レ ス鋼溶接金属 の 窒素 の 吸 11文およ び放

出が ア ーク溶接過程に 比 べ て小 さ い こ とが 解 唆 された。しか し、レ
ーザ溶接過程の 窒 素の 挙動

の 詳細は まだ不明な点が多 い 。そ こで本研究で は、窒 素を含む雰 囲気で YAG およ び炭酸ガ ス

レ
ーザ溶接金属 の 窒素量に及 ぼす溶接条件の 影響 を調 べ た 。そ の 結果 を、平衡状態およびア

ー

ク溶接過程 と比 較し、レーザ溶接過程 に お け る溶接金属の 窒素吸収機構 に つ い て検討を行 っ た 。

2， 実験方法

Table　l に示す化学組 成の鉄お よ び Fe−20Cr−10Ni 合金板状試験片 を、溶接雰囲気調 整用 チ ャ ン

バー内で YAG お よび炭酸ガス レ
ーザ による 1パ ス の メル トラ ン溶接を行 っ た。　 YAG レ

ーザ溶

接 の 条件 は、レ
ーザ出 力 ：3．5kW 、シ

ー
ル ドガ ス 流量 ：50L／min 、フ ォ

ーカ ス位置を試料表 面 とし

た。CO2 レ
ーザ溶接 の 条件は 、レーザ出力 ：5kW 、シ

ー
ル ドガス 流量：8−−25L ／min 、フ ォ

ー
カ ス 位

置を試験片表面か ら0−・17mm の 範 囲で変化させ た 。 溶接雰囲気はア ル ゴ ンと窒素の混合 ガ ス で 、

全 圧 を 0」MPa として、窒素分圧 を O−O．IMPa の 範囲で 変化 させ た、溶接は雰囲気と同 じガ ス絹、

成の シー
ル ドガ スを流 しなが ら行 っ た 。 溶接金属の み か ら分 析試料を 切 り出し、不活性 ガ ス印

溶融ガス ク ロ マ トグラ フ法によ り窒素量を求めた。

3． 実，験結果

YAG お よび 炭酸ガス レ
ーザ を行 っ た鉄お よ び Fe−20Cr−10Ni 鉄合金溶接金属 の 窒素量 と雰囲気

の 窒素分圧の 平方根の 関係をそ れぞれ Fig．1と Fig．2に示す。比較のため に、同 じ材料の アーク

（GTA ）溶接 の結果 と
Slz
衡窒素溶解度の 計算値が示 して ある。アー

ク溶接金属 とレーザ溶接金属の

輻が近 くな るよ うに、溶接電流 150A 、 ア
ー

ク長 Imm 、溶接速度 3．3mm ／s の 条件で GTA 溶接を

行 っ た。なお、こ こ で の 平衡窒 素溶解度 の 計算で は金属蒸気 の影 響を無視 して い る。レ
ーザ溶

接金属の 窒 素量は、い ずれ も窒素分圧の増加 と ともに徐々 に増加するが、炭酸ガス レ
ーザの 方

が YAG レーザ よ り高 くな る傾向に ある。しか し、ア ーク溶接 に比べ る とか な り低 い 。　Fig，3 に

レ
ーザ溶接金 属の 窒素量に 及ぼすフ ォ

ーカス 位置 の 関係並 び に キ
ー

ホ ール 型お よび熱伝 導型 の

レ ーザ溶接金属断面写真を
一

緒に示す。キー
ホ

ー
ル 型 の 窒素量は 左矢印で 示す 平坦 な部分を対

応 し、熱伝導型 の 方 は右矢印で 示す
’
ド坦 な部分 を対 応する。キ

ー
ホ

ー
ル 型の 溶接金属の 窒素量

は熱伝導型 の 溶接 金属の それ よ り幾分少ない 。 熱伝導型の レ
ーザ溶接の 場合は、ア ー

ク溶接 と

溶 け込み 形状 とよく似て い るが、ア
ー

ク溶 接 よ り窒 素量は か な り少な い 。こ れ は雰囲気中の 解

離窒素（N）ガス 分圧 が ア
ーク に 比 べ て レ

ーザの 方が小 さ い た め と推察 される。さ らに 、F｝g．4 に示

すよ うに熱伝導 型 の 場合 （フ ォ
ー

カ ス は ず し距離 Fd＝ 17mm ）、窒 素量は溶接速度の 増加 と とも に

減少するが，キ
ー

ホ
ー

ル型 （Fd＝ Omm ）の 減少が小 さ い こ とか ら、レ
ー

ザ溶接金属の 窒素吸収 は表
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面部で大 きい と考 えられる。キーホール中で は金属蒸気分圧が高 いため、溶融金属表面と

接す る局所的な窒 素分圧 が著 しく低下 し、窒素吸収が抑制させ る もの と考え られ る。
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Table　l　Chemical　compositions 　of 　materials 　used ／mass ％

C SiMnP S NiCr 0 N

Iron 0．0090 ．0090 ．0030 ．0020 ．004 一 鹵 0．00190 ，0017

Fe−20Cr40N 重 0，0010 ．010 ρ 10 ．OO 　10 ．0039 ．93919 ．7050 ．00070 ．0107
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Flg．3　Effect　of 　foclls　position　on 　nitrogen

　 　 content 　of 　CO 。　laser　weld 　metal ．
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Fig．4　Effects　of 　welding 　speed 　and 　focus　positiom

　　 on 　nitrogen 　content 　of 　CO ．　Iaser　weld 　metal ．
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