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はしがき
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研　究　成　果

ステンレス鋼の溶接･接合及び表面改質過程における窒素の吸収及び放出挙動は､オ
ーステナイト/フェライト相比や固溶及び窒化物析出を左右し､ミクロ組織及び諸性質

に極めて大きな影響を与える｡従って､同過程における窒素の挙動の制御が溶接･接合

及び表面改質部の諸特性の改善に有効と考えられるが､その基礎的情報は少ない｡そこ

で本研究は､窒素ガスを含む種々の溶接雰囲気下で各種ステンレス鋼の溶接･接合及び

レ-ザ表面改質を行い､諸性質の変化を系統的に調べることによって､ミクロ組織を制

御するための基礎的資料を得ることを目的として行われた｡得られた結果の概要を以下

に示す｡

1 ､熱力学に基づいてアーク溶接における鉄合金の窒素吸収の定量予測式を構築しステ

ンレス鋼に適用した｡すなわち､アーク溶接時の溶融池の温度を液相線より100K

高いと仮定して合金組成の関数として表し､その温度での窒素0.1MPa雰囲気にお

ける.平衡窒素溶解度を求め､溶接金属の窒素量の実測値との差をCr量の関数で表し､

鉄合金溶接金属の窒素の定量式を作成した｡それをアルゴン窒素混合ガス溶接雰囲

気の場合に拡萌し､ステンレス鋼溶接金属の窒素量の場合に適用した結果､実測値

と良く一致した｡

[掲載論文]

1) T. Kuwana, H. Kokawaand M. Saotome: Quantitative Prediction of

Nitrogen Absorption by Steel During Gas Tungsten Arc Welding,

MathematicalModening of Weld Phenomena 3, ed.by H. Ceq'ak, The

lnstitute of Materials, London, (1997), 64-81.

2)粉川博之:アーク溶接過程におけるガス吸収の定量予測一窒素吸収-,各種授

合加工における予測理論の構築,大阪大学接合科学研究所,黒木出版,

(1997),59-66.

2 ､レ-ザ溶接時のステンレス鋼溶接金属の窒素および酸素吸収挙動を調べた結果､ア
ーク溶接の場合と比べて窒素および酸素ともに吸収量が著しく少なかった｡レ-ザ

溶融過程の窒素および酸素の吸収･放出挙動を熱力学的に検討した｡

[掲載論文]

3)佐藤嘉洋,粉川博之:鉄鋼材料のレ-ザ加工におけるガス吸収,溶接学会第154

回溶接冶金研究委員会資料, WM-1694-98, (1998), 1-12.

3 ､材料組織と諸特性が窒素量に非常に敏感な二相ステンレス鋼のアーク溶接について

種々の検討を行い､以下のような結果を得た｡

(1)雰囲気中の窒素分圧を制御することによってSUS329J4Lスーパ一二相ステンレ

ス鋼溶接金属中のオーステナイト/フェライト相比を大きく変えることができた｡溶

( 4.)



接金属の機械的特性は窒素量が増加するほど向上した｡また､溶接金属の耐食性は

窒素量が増加するほど向上した｡窒素吸収による耐食性向上の原因を､オーステナ

イト/フェライト相比､合金成分の分布､窒化物析出などの観点から検討した｡

[掲載論文]

4) H. Matsunaga, Y. S. Sato, H. Kokawaand T. Kuwana: Effect of Nitrogen

on Corrosion of Duplex Stainless Steel Weld Metal, Science　and
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(2)二相ステンレス鋼溶接金属の恒温熱処理過程において､母材に比べて溶接金属の

方がシグマ相析出が遅かった｡また､溶接金属の窒素量が多く初期フェライト量が

少ないほど､シグマ相析出量が急激に増加する時間は早く､また最終的なシグマ相

析出量は少なくなった｡

[掲載論文]

5)佐藤裕,粉川博之,桑名武:二相ステンレス鋼溶接金属のシグマ相析出に及ぼ

す窒素の影響,溶接学会第152回溶接冶金研究委員会資料, WM-1674-98 ,

(1998),ト6.

6) Y. S. Sato, li. Kokawaand T. Kuwana: Effect of Nitrogen on Sigma

Transformation　in　Duplex Stainless Steel Weld Metal, Science　and

Technology of Weldingand Joidng, 4 (1999),impress.

7) Y. S. Sato, H. Kokawaand T. Kuwana: Effect of Nitrogen on Sigma

TransfomationinDuplex Stainless Steel Weld Metalat High Temperatures ,

Proc.5th Intem.Conf.on Trends　inWelding Research, Georgia, USA,

(1999),in press.

(3)窒素量の異なる二相ステンレス鋼溶接金属の高温変態挙動について調べ､フェラ

イトのオーステナイトおよびシグマ相への変態に及ぼす窒素の影響を明らかにした｡

さらに､フェライト/オーステナイト界面でのシグマ析出が､界面構造に依存するこ

とを示し､界面制御によるシグマ脆化抑制の可能性を示唆した｡

[掲載論文]

8) Y. S. Satoand H. Kokawa: PreferentialPrecipitation Site of Sigma Phasein

Duplex Stainless Steel Weld Metal, Scripta Materialia, 40(1999),impress.

4､高窒素高強度オーステナイト系ステンレス鋼溶接金属の機械的性質に及ぼす窒素の

影響を調べた｡すなわち､核融合炉用超電導コイル支持構造材料として開発された

高強度オーステナイト系ステンレス鋼JJlを用いて､アルゴンと窒素の混合ガス雰

囲気下で非消耗電極によるアーク溶解及びアーク溶接を行ったところ､溶接雰囲気

の窒素分圧を変化させることにより､溶接金属の窒素量､硬度およびシャルピー衝
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撃靭性を制御することができ､溶接金属の機械的性質を母材程度に保つことができ

た｡

[掲載論文]

9)粉川博之,佐藤裕,桑名武,進藤裕英:高窒素ステンレス鋼JJl溶接金属にお

ける窒素の挙動,溶接学会第146回溶接冶金研究委員会資料, WM-1614-96,

(1996),ト9.

10) H･ Kokawa, Y. S. Sato, T. Kuwanaand Y. Shindo: Behaviour of Nitrogenin

HighStrength Stainless Steel JJI Weld Metal, The 51stAnnualAssembly of

the IntemationalInstitute of WeldinginHamburg, (1998), 那.Doc.Ⅸ-
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