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1 ．緒言

　鋳鉄 は 鋳造技 術に よ っ て 溶製 され るた め 、 形状 に制約 を受けない 特徴を持 つ の で 広 く構

造部材 に適用 され て い るが 、最近で は 設計要求と し て 鋼材 など の 異種材料 との 接合に よる

部材の コ ン パ ク ト化が課 題 とな っ て い る。 しか し、鋳鉄 は難溶接材 として 知 られて お り、

溶接時の 再溶 融 に伴 う急 冷 凝固 によ るセ メ ン タイ ト化 を回避 しな けれ ばなら ない 。 こ の 問

題 を解決す る た めに 、溶射皮糢を介 した 固相 接合法 、イ ン サ
ー

ト材 を介 した溶接法 、溶接

材 を Jrl夫 した溶接法な どが研 究され て い るが 、まだ 検 討段 階の もの が多い
。

　 そ こ で 、本研 究 で は被 溶接材 の 熱影響 が小 さ く、か つ 高 エ ネル ギ …
密度熱源 ビ

ー
ム の 得

られ るag−r一ビ ーム 溶接 法 を適用 して 鉄系鋳造材に 電 子 ビ
ーム を 照射 し て 、まず墓本 的 な溶

接性 を把握 した。そ して 、大過冷が伴 う凝周条件で もセ メ ン タイ ト化 しない 高 Ni 鋳 鉄 を

イ ン サ ー
トして 球状黒鉛鋳鉄と鋼材の 電子 ビ

ー
ム 接合 を行 い 、両材 料 を市販 の Fe − Ni

合金 ワイ ヤ
t．．

で MAG 溶接 した 場合 と比較 した 。

2 ．実験方 法

　鉄 系鋳 造 材 の 電 子 ビ ーム 溶接 した 揚合 に お け る 菰本 的条件 を把 握する た め に 、板厚

15mm の 球状黒鉛鋳鉄 （FCD450 ）と 1 ％ Mn 鋳鋼（SCMI 〕2H ）を使用 し、溶接条件は 約 5　 Pa

の 圧力 中で 加速電圧 70kV
、

ビ ーム 電流 120mA
、 溶接速度 10mm ！s　として 、　 ab 値（ビ ーム

焦点 の 指標 ）を変化 させ て 、溶接入 熱 を変化 させ た。FCD450 と鋼材 （SS400 ）の 電子 ビ
ーム

溶接で は 、1mm 厚 の 35 ％ Ni を 含有する 球状黒鉛鋳鉄 をイ ン サ
ー

トして 行 っ た 。 また、

板厚 12mm の FCD4SO と SS400 を Fe−50 ％ Ni 合 金 ワ イ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 10

ヤ
ーに よる MAG 溶接 を行い

、 溶接条件は 溶接電 圧 40
　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 （ 　8
V で 、溶接 電流 300A と 305A で そ れ ぞれ 2 層盛 り し、 巨

SS4 。。 に 蹴 觚 を 45 度 を付けて ル
ー一．

　 1．ギ。 。 プ を題 ・

mm 穣 当て材 畝 し、シ ワ ・ ドガ ス に c・ 、 を流 入 さ 耄・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 の

せ て 行 っ た 。なお、溶接後 の ビ ー ド断面 にお ける組織 出 2

と硬 さ分布 及び接 合引張 強度な どを調査 した 。

3 ．実験結 果及び 考察

　電子 ビ ーム を照射 した ビ ー
ド断 面 の 形状は 、FCD450

と SCMn2H とは 相違 して い た。試料表面に ビ
ーム が 照

射 され る と、FCD450 は あま り広 が らずに深 さ方向

　 o 　 FCD
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Fig．1　Relation　of 　ab　parameter
　 　 　 with 　bead　w1d 主h
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ヘ ビ
ー

ム は抜 けや すい が、SCMn2H はあ る程度表面

で ビ ーム が広 が りなが ら深 さ方向 へ 抜け、ab 値が 大

き くな るに 従 っ て 、 こ の 傾向が 著 し くな る。こ の 様

子 を Fig．　1 に 、電子 ビ
ー

ム の 照射 表面 にお ける ビー

ド幅 と ab 値 との 関係で示 す。 こ の 図に示す よ うに 、

同 じ入 熱条件で 熱影響が試料に よ っ て 異な るの は
、

FCD450 の 方が SCMn2H よ り熱伝導率が低い こ とに

起因する と考え られ る。ab 値 が 1 よ り大 きくな る

と、 ビーム の 焦点 は試料 の 内部とな るた め 、 特に ab ＝

値が 1．2 よ り大きくなる と、照射面の 上部 に凹部が

残るよ うに な る。 こ の 凹部 を研磨 除去 して 引張試 験

と硬 さ試 験 を行 っ た結果 を、Fig．2 に示 す。ビ
ー

ドの 皆

中心 にお け る硬 さは 、FCD で は再溶融 に よ っ て 生成

したセ メ ン タイ トの硬 さで あ り、800Hv 程 度で ある

が 、ab 値 が 大 き くな るに従 っ て低 下 する傾向が ある。

こ れ は 、ab 値 が大 き くな っ て ビ ーム の 焦点が試料内
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Fig．2

部に な り、冷却速度が小 さくな っ て 晶出するセ メ ン

タイ ト樹枝状晶の 間隔が やや大 き くな る た めで ある 、 ＿ 450
一
方、・CM 、2H の 硬 さは マ ル テ ン サイ トの 拙 に よ S、。。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＝

る約 550Hv で あ り 、
ab 値に よ っ て 大きく変化 しない

。 接　350

接合引張強 さは 、
・CD 及 び ・CM ・2H 共に 、。b値 に よ 羃、。。

っ て ほ とん ど変化せ ず ・平均す る とそれ ぞれ 377MP ・
・ 畧25・

658MPa で あ る。　 SCMn2H は す べ て 母材 破断 で あ るが 、 語200

FCD450 で はす べ て接合界面で の 熱影響部で 破断する 。

　Fig．3 に 、
　 FCD450 と SS400を溶接 した接 合引張強

さを示す 。 溶接条件やイ ン サ ー ト材 が違 うため に、簡

単に は 比較す るこ とがで きない が、電子 ビ ーム 溶接（E
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BW ）で は約 400MPa を示 し 、　 MAG 溶接（MAG ）で は 約

350MPa を示 し、い ず れ も FCD450 側 の 熱影響部で 破断

した。組織観察及 び硬 さ分布か ら、MAG 溶接の FCD

450 側 にはセ メ ン タイ トの 晶出が認 め られた の に 対 し、

Fig．4 に 示す よ うに、電子 ビ ーム 溶接 で はセ メ ン タイ ト

の 晶出は 認 め られ ず、球状 黒鉛の 周 囲に マ ル テ ン サイ

トが 観察 され 、こ の 組織 変化 が強度 の 差 に 現れ た もの

と考 え られ る。

1　　 1．1　　 1．2 　　1、3 　　で．4
　 　 　 　 ab 　parameter

Relation　of 　ab　parameter　with
Hardness　and 　Bonding　strength

　 　 　 　 MAG　 　 　 　 EBW

Fig．3　Bonding　strength 　of

　 　　 FCD450 ／ SS400
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Fig，4　 Microstructure　of 　HAZ 　at

　 　 　 FCD450 　side 　of 　EBW

　こ の よ うに、熱 影響が問題とな る鋳鉄 な ど の 難溶接材 に は
、 熱影響が少 な い 電 子ビ ーム

溶接 の 方 が MAG 溶接よ り有利で あ る と い え る。

261
N 工工

一Eleotronio 　Library 　


