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1 ．緒言

　中炭 素鋼 及び 高炭素鋼 の 溶接に お い て 凝固割れ や変態誘起低温割 れが 生 ず る こ とが 報告

され て い る
1 ＞ 2 ）

。 中炭素鋼 及び 高炭素鋼 よ りなる 各種機械部品 の レ ーザ溶接 にお い て も、

こ れ らの 点 が 問題 と なる 。 本研 究 で は 炭素量 の 異な る 中炭素鋼及び 浸炭材 を レ
ーザ溶接 し、

発 生 した溶接部 の 粒 界割れ と粒 内割れ に つ い て 、 供試材 の 化学組成及び 溶接 条件 の 違 い に

よ る割れ発生挙動の 変化 を検討 す る とともに 、硬 度測定 、 組織観察 、
EPMA 分析及 び SEM

観察によ り、凝 固割れ及 び低温 割れ の 発 生機 構 につ い て調 べ た 。

2 ．実験方法

　本 実 験 で は 供 試 材 と し て 浸 炭 材

SCr420H、　 S45C 及び SlOC 鋼 を用 い

て 同材及 び 異材継 手 を 2．4kWCO2 レ

ーザ装置を用い 突合せ 溶接 した。試験

片形状は 150× 50x10 （m 皿 ）であ る。

SCr420H 鋼浸炭部 の 炭素量 は 0．7C ％

で 有効 浸炭深 さは 0．8mm で ある 。用

い た同材 及び 異材の 材料組合せ と 、 希

釈率 50％ と して 推定 した溶接金属の

Table　l　Estimatedchemical　content 　of 　weld 　metal

EstLmeted　mass ％ ofwdd 　 met 巳ls

Joint
　Mat ¢ rial

combination CMnSCuCr

JAS10C ・SIOC 0．100 ．480 ．0110010 ．05
Similarmeta1JBS45C

−S45C 0．450 ．660 ，004O ，Q20 ．04

JCSCr420H ・SCr420H0700 ．810 ．0110 ，151 ．08

JDSlOC −S45C 0280 ．570 ．OO70．0010 ．045
Dissimi正ar

　 metalJES10C

・SCr420H0 、400 ．650 ．Ol10 ．080565

JFS45C ．SCr420H0580 ．740 ．0070．0850 ．56

1．

化学組成を Table　 l に示す。溶接条件 は 、レ ーザ 出力 2kW 、焦 点はず し距離
一2皿 1n 、セ

ン ターガ ス He （201／mi 皿 ）で
一

定 とし、溶接速度を 025m 恤 in及び 0．75m ！min と変化 させ 、

溶込 み 深 さを ほ ぼ
一

定 とし っ っ 、 ビー ド幅 を変化 させ た 。

3 ．実験結果及び 考察

　断面 マ ク ロ 観察に よ り、溶接金属 と HAZ 部 に 割れ発 生 が 見 られた ， 割れ は 、 結 晶粒界

の 割れ と結晶粒内の 割れが 発 生 して い た 。 そ の 割 れ は、Fig．1 に割れ形態 を模式 図的 に示

すよ うに 4 種類 に分類 で きるこ とが わ か っ た 。 割 れ発生 箇所 と発 生方向に つ い て割れ を分

類 した 。 Fig．2 に溶接金属で 発生 した Type　1、2 及 び 3 の 割れ長 さと溶接金属の 炭素濃度の

影響を 各割れ ご とに示す （溶接 速度 025 皿 lmin）。 溶接金属 の 炭素濃度が高 くな る に従 っ

て 割れ 長 さ も増加 して い る こ とが わか っ た 。 割れ の 種類は 、 028 〜 0．45C ％ まで は 主 に

Type3 が発生 した。しか し 0．45C ％を超え る と Type1 と Type2 の 割れ が発 生する よ うに な
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っ た。Fig．3 に、Joint　C 溶接金属 中央部に発生 した Type2 の 割れ破面 を SEM 写 真で示 す 。

溶接速度 に 関係 な く、Joint　F に も観察 された 。
セ ル 状デ ン ドライ トの 突起 の 凹 凸 は な く、

セ ル 状デ ン ドライ トの 粒界及び粒 内で 割れ て い る 。 粒界 は 、 ほ とん ど変形な く破断して い

る 。 こ の こ とよ り 、 S 、
　 P の 偏析な どで発生す る凝 固割れ で はない と思 われ る 。 む しろ、

粒界 が著 しく脆化 して い る ため の 割れ と思われ る 。 これ らの 継手で は、溶接金属炭素濃度

が 0．58％を超え 、
マ ル テ ン サイ ト変態 に よ り溶接 金属 が 800HV と著 し く硬化 して い るた

め 、変態誘起低温 割れ
一種 と思われ る 。

　また HAZ 部で は、母材が C45C と SCr420H浸炭部で は Fig．1 に示す Type　4 の 割れが

発 生 し た 。 Fig．4 に こ の 割 れ破面 の SEM 写真 を示 す 。平坦 な粒 界 と粒内で破 断 し た破 面 を

呈 して い る。割れ発生付近 は 700HV と著し く硬化 して いた 。 水素誘起 の低温割れ では な

く、マ ル テ ン サ イ ト変態 に よる脆化 に起 因 して 発生 した 変態誘起低温割れ と思 われ る 。

4 ．結言

　　（1）溶接金属の 炭素量が 0．28〜 0．45％ で は主 に Type3 の 割れ 、 0．45％ を超 える と主に

　　　 Type　1 と Type2 の 割れ が発生 した。　 Type 　2 は 凝固割 れ で な い こ とが 確認 で き た。

　　（2）S45C 、　SCr420H 浸炭部の HAZ におい て Type4 の よ うな割れ が発 生 した 。 粒界 と

　　　 粒 内で破断 し 、水素誘起の 低温 割れで は ない 低温 割れ で変態誘起 低温割れ と思 わ

　　　 れる。
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