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1 ．緒言

　レーザ溶接は近年発振器の 大出力化が 進み、構造用厚鋼板 へ の 適用が期待 されるよ うにな っ

て きた
。

しか し、 レ
ーザ溶接で は溶接部 の 冷却速度が大 きく、溶接金属靭性が低 くな りやす い

とい う問題が あるtt前報
b
で は シ

ー
ル ドガ ス に He −02 混合ガ ス を用 い て溶接金属中に酸素を添

加す る こ とに より、レ
ーザ溶接金属中に低温靱 1生に優れたア シキ ュ ラ

ー
フ ェ ライ ト（AF ）組織 を

形成させ 、 レ
ーザ溶接金属靭性向上の 可能 1生を報告 し た。 しか しなが ら、酸素 の 添加は 同時に

粒界フ ェ ライ ト（GBF ）も発達 させ 、こ れ に よる靭性 の 低下は避け られない 、本報告で は こ の GBF

の 発達 を B の 添加に より抑制す る こ とを試み 、レーザ溶接金属組織 の AF 化に よる高靭性化 に

つ い て 検討 した結果 を報告する、

2 ，実験方法

　供試鋼の 化学組成を Table　1 に 示す 。 鋼板表面を研削加工 し厚 さを 6mm と した． こ れ らの 鋼

板を 5．5kW 　CO2 レーザ溶接機 に よ り溶接速度 0，5m／min に て貫通溶接を行なっ た 、
こ の 時の レ

ー
ザ溶接条件を Table　2 に示す、シ

ー
ル ドガ ス （セ ン タ

ーガス）に は He −02混合ガ ス を用 い
、　 He

と 0 ．
の 混合割合を変化 させ て溶接を行 な う こ とに よ り溶接金属中に添加 され る酸素量を変化 さ

せ た「 レ
ーザ溶接金属の 靭性は ク ラ ッ ク が レ

ーザ溶接金属部分か ら外れぬ よう、O．5mm 深 さサ

イ ドノ ッ チ付きの ハ
ー

フ サイズ シ ャ ル ヒ
．一

衝撃試験片を用 い 評価 した、

3．実験結果および 考察

　Fig．1 に鋼板中 B 含有量 が 1ppm の 試料における溶接金属中酸素量 と溶接金属中を占め る AF

分率、GBF 分率、破面遷移温 度の 変化を示 す 。 溶接金属中に酸素を添加 しな い 場合は AF も GBF

も少 な く、ベ イナ イ ト主体の 組織であ っ た、．酸素を添加するこ とに よ り AF が形成 されて い る

が 、「司時に GBF が大 きく発達 して お り、GBF の 発達 に伴 い 破面遷移温 度は上昇 し、靭性が低

下 して い る 。

　酸素添加 による GBF 発達を抑制するため に鋼板に B を添加 した場合の 溶接金属組織 の 変化

を Fig．2 に示
一
飢　また、　Fig．3 に それ らの 溶接金属 ミ ク ロ 組織 の

一
例を示 す 。　B 含有量が lppm

の場合、酸素添加に より GBF が大 きく発達 して い るが 、　B 含有量 が 31ppm になると、シ
ー

ル

ドガ ス 中の 酸素量 が 5％程度 まで は GBF の 発達 を抑制で き、溶接金属組織 の ほ とん どが AF 組

織 となっ て い た tt ま た 、　GBF が発 達 した B 含有量 lppm の 鋼板を He −5％02 シ ール ドガ ス にて

溶接 した試料では マ トリク ス に ベ イナ イ ト組織が残留 し AF に ならない 領域が 多い 。こ れ は GBF

の 形成時に マ トリク ス 中に炭素が排出され マ トリ ク ス の 炭素量が増加 し、AF 変態が生 じに くく

な っ たた め と考え られ 、
GBF の 抑制は AF 分率を高め る点で も有効で ある．、

Fig．4 に酸素添加に よる AF 化 と B 添加に よる GBF の 抑制が レ
ーザ溶接金属 の 靭性 に及 ぼす

影響 を示 す。He シール ドの 場 合ベ イナ イ ト主体の 組織で あ るた め 、鋼板中 B 含有量が 多くな

るに つ れ靭性は低下 した，
一方 He −12．5％ 02 シ

ー
ル ドの 場合 AF 組織は得 られろ もの の 、酸素
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添加量が 多す ぎるために GBF の 発達を抑制で きず、低靭性で あっ た u 　He ・5％ 02 シ ー
ル ドガ ス

の場合 、 B 含有量 1ppm で は GBF が発達し高い 靱駐は得 られて い ない が、　B を含有させ るこ

とに よ り GBF の 発達が抑制され、　AF 主体の 微細な組織 とな り、破面遷移温度一114℃ と、非常

に優れ た靭 1生を持つ レ
ー

ザ溶接金属 とな っ た。

4．結言

　B を含 有す る鋼板を He −02 混合ガ ス シ
ー

ル ド下で レ
ー
ザ溶接する こ とに よ り、AF 主体の優

れた靭性を持 つ レーザ溶接金属を得た。鋼 へ の B の 添加 によ る GBF 抑制 と溶接金属中へ の 酸

素添加 の 併用に より レ
ーザ溶接にお い て も優れた靭性を持つ 溶接金属が得 られ る 。

参考文献　1）沖田ら ：溶接学会全国大会講演概要　第 69集（2001），p50 −51

Table　l　Chemical　composition 　of 　steel 　plates
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （mass ％）

　 C 　 　 Si　 Mn 　 P　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 S　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 B
OO4　 　 　 　 　 　110　 　 　 026　 　 　 　 　 　 　 　 0001　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．OOI　　　 　　 　　 　　 　　　 　 OOOOI〜00058
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Table　2　Weldin　 conditions
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Fig　4　Effect　of 　shielding 　gas　and 　boron　corTtents

　 　 irl　Steel　plates　on 　toughness 　of　weld 　metal ．
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