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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1．はじめ に

　 高 Cr フ ェ ライト系 耐 熱 鋼 の
「
1シp ¢ IV 破 壊 に 代 表 され る溶 接

継 手 で の 強度低 下 の 機 序を 明 らか に す るた め には 、溶接 熱

影響部細粒域 とい っ た 局所 領域 に お ける クリ
ープ特性 を 高精

度 に 計測 ・評価する必 要 が ある。しか し、薄 肉部材 に 適用 可

能 なス モ ール パ ン チ （SP）クリープ 試 験 で も、そ の 試 験 片 サ イ

ズ （10× loxO5mm ）
1）
で は依然 として大きい。また、本研究で

使 用 した電子ビーム 溶接 に な ると熱影響部 （HAZ ）全 体 の 幅

は 2mm 程度 とさらに狭くな り、従來に比 べ より小さな試験片 を

用 い た計測法 が要 求 され る。 本研 究 で は 、8Cr・2W ・VTa 鋼溶

接継 手 局所領域 （HAZ 細 粒 域、　HAZ 焼戻し域）を対象 に し

て、TEM ディス クサイズ SP 試験 片 （φ3．0 × 0．25　mm ）を用 い た

クリ
ープ 特性 評価 につ い て 検討 した。

　　　　　　　 2．供試材 お よび 実験方法

　供 試 材 は 、低 放 射 化 フ ェ ライ ト鋼 （Fe−8C 卜2W −0．2V −0，04
「
鋤

である。厚 さ 15mm の 平 板 に対 して、速 度 400　mm ！min 、電 流

0．2A 、電 圧 90　kV の 条 件 に て 電 子 ビーム （EB ）溶 接 した。そ の

後、溶接継手 を 993K ！lh の 溝接 後 熱処 理 に供 した 。 溶 接継

手 の 室温 にお ける硬 さの 分布を Fig．1 に示 す 。
　BM は焼戻し

マ ル テン サ イト組 織 であ り、この 領 域 の 硬 さは 約 200Hv で あっ

た。FZ の 硬さがもっ とも高く（約 250Hv＞、THAZ でもっ とも軟化

（約 175Hv） して い た。
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τ1me，　t！hFig ．2 　Examp 【es 　of　SP 　creop 　curves 　measured

on 　 the 　 BM 、 　 こ の EB 溶 接継手 よ り φ3mm の

ッ ド状 試 験片 を溶融線 に 対し舞 直に な る よ うに ワイヤーカ ッ

に て 切出した 後、HAZ細 粒 域（ FGHAZ＞、HAZ 焼戻し 域（ T
Z ） 、母材部 （BM）のそ れ ぞれよ り厚さ0 、35 　mm のデ ィ

ス

状 試 験 片 をス ラ イスした 。 こ の 試験片を 厚 さ O ． 28mm ま で

磨した後に エッチン グを 行 い、 鼠標 領域か ら採取できてい

こ とを改め て 確認し た。最終 的 な 試験片形状はφ 3 × 0 ．2
m で あり、 試 験片両面を

フ硯磨
にて鏡 面仕 上 げ と した。 　SPクリープ試験 は、温度82

`923 　K 、 負荷荷重 50 〜9 N の条件 に て 実 施し
た。 荷重はφ 1

O　

rnの

ンチャ

と SN4BM300
AZ

TFFZ

　

HAZ

　
C
ξ
TBM0

　
　
　

　
　

　

　
05

　

　　
　　
　
　
　

2　　　　

　　　　2
電．鴇ω毛 竃＝

TTHAZF

FGHAZ

，CGHAZ

鳳
沿

愚．

D
．

　
　

　

　
　
匂

4
　

’
　

｝

絶
’
幅
細

Oo

　

　

　Q　
　

　
　

4

　
　　　　哨
　　
　
O
　　
　　
　　
O　
　

　　
　（
U

　
　　
ヱ
　
　

　
　　
　

　

　　　　 　

　　　　

圏
の

・
琶

只

亳

、
器

h
量
蕊

琶

。

り

む

O

亀

　　91
…冫畴 劉1 匱n 白囗段　口］　　ロ 　 　　　ム酋△ムム餐 15

　 − 8 　　　曽 6　　 　4　 　　− 2　　　0　　　2　　　4　　 　 6

　　8 　　　　Dis松ロce匠om　the　center 　ofFZ ，〃mmFig

1Hardness 　distribution　ofEB　weldcdjeint ， 　　　　100　　

　 　 　 　 　 101 　 　 　 　　　　　且04 　　　

　　　　106 　　 　　　　　　108 　　
　　　　　　　　　　 tiLne フ　’〆 sFig ．3Examples

of　cree

@defie

ion 　ra 重 e 　 curves 　 measurod 　



The Society of Materials Science, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Materials 　Soienoe 厂　Japan

ボール を介 して 試験片 表 面 中 央 に負 荷 した。また、変形量は

荷 重 線 ヒ変 位 として 、圧 縮 ロ ッ ドの 移 動 距 離 より測 定 した。な

お、試験片の 酸化を防ぐた め、試 験雰 囲気 は Ar ガス とした。

　　　　　　　　 3．結果 お よび 考察

3．1TEM ディス クサイズ 試 験片の SP クリ
ープ 特性

　BM で 測定され た 時問
一
荷重 線上 変位 曲線 （SP クリ

ー
プ 曲

線）の 例 を Fig，2 に示 す。従来サイズ の 試験 結果
t｝に 比 べ 変

位 量 は 半 分 程 度 に 小 さくなるもの の 、曲線形 状 にほ とん ど違

い は 見 られ な い 。負荷 ［崑後 の 大 きな変位 は、ク リープ 変 形 とい

うよりはむ しろ 曲 げ 変形 に よるもの で ある、破 断 時 間は 試 験 条

件 に応 じて 異な るが 、破 断時 の 変位 に は あまり栢違 は 認 め ら

れず lmm 程度で破 断 して い る、負 荷時間に 対 しクリ
ープ 変

位速度をプ ロ ッ トした もの を Fig．3 に示 す。遷移域 に お けるクリ

ープ 速度 に は差異は 認 め られ ない 。ただ し、試 験条件が マ イ

ル ドに な る に つ れて 最 小 クリ
ープ 速度 が 減少 し、結 果 的 に 破

断時間が 長時間側に シ フ トして い る。なお 、最 小 クリ
…プ速度

が 現 れ る変位 量 は試 験 条件 によらず お よそ 0．6mm で あっ た、

破断 試験 片 の S
’
EM 観 察 を行 っ た ところ 、破 壊 は すべ て ひ ず

み が集中す る 円 周 上 に 沿 っ て 生 じて お り、破面 は ディン プ ル

を伴 う粒 内延 性 破壊 を黒 して い た u

3．2HAZ 局殀領域 の SP クリープ特 性

　FGHAZ と THM で 計 測され た 最小 クリープ 変位 速 度 と破

断時聞の 関係 を、BM の もの と併せ て Fig．4に示 す。同図 には、

標 準 の φ6mm 丸 棒 試 験 片 より得 られ た 単軸クリ
…ブ 試験の

結果 も併 せ て プ ：r
ッ トしてある。問 図 か らわか る ように 、試 験片

採取位置 による大きな 相違は 認 められ な い。また、両対 数 プ μ

ッ トした 際 の 傾 きは お よそ一1 とな り、単 軸 ク リ
ープ と同 様 に

Monkman −Grant則 が 成 立 して い る。

　各 領 域 の SP クリープ 破 断 試 験 結 果 を、単 軸 クリープ の もの

と併 せ
』Larson−MiElerパ ラメータ （（≒ 35）に より整理 したもの を

Fig．5 に 示 す。多 少 ぱ らつ き は ある もの の 、今 回 の 試 験 条 件 に

お い て は、FGHAZ お よび THAZ の SP クリ
ー

プ 破 断 強 度 は

BM の それ とあまり大 きく違 わな い の がわ か る。この 結果 は 、高

応 力 側 に お ける母 材 蕗1（BM ）と溶 接 継
一釈 W3 ＞の 単軸クリープ

試験結果 の 関係と良く整合 して い た 。 WJ に つ い て は、もっ とも

硬 度の 低い THAZ 付 近 で破 断 した低 応 力側 で の 試 験 結 果

（△ ＊〉を除けば、破断 はす べ て BM 側 で 生 じて い た。
3，3 単軸クリ

ープ 試験結果 との 相関

　Fig．4 の 単軸 クリ
ープ の 最 小 ひ ずみ 速度 （εmln ＞とSP クリ

・一・
プ

の 最小 変位速度（6，。tn ） の 関 係 を、Dobe § ら
z ）の 方 法 に て 算

出 し た ．そ の 結 果、偏 ．

；0．29臥 、n とい う関 係 が 得 られ た 。こ

の 定 数 0．29 は、試 験 片 サイズ が 異な る に もか か わ らず 1）obeg

らが 報 告 し て い る定 数 と比 較 的 よ く
一
致 して い た t．

　 SP ク1，L．．プ 試 験 結果 を 単軸クリ
…プ 試 験 の そ れ に 対 応 させ

るた め に は、荷電 を応 力 に 換算する 必 要 がある。本研究で は、

BM に つ い て 、　SP クリー一ブ と単軸クリー一プ の 破 「析試験結果 （Fig．

5 中の 破 断 曲線）が
一
致 す る際 の 荷 ．重 （P）と応 力 （σ ）の i獨係 を

求めた。その 結果、Pマ0．43び とい う関係 が 得られ 、こ の 荷重1応

力 変 換係 数 0．43 は 従 来 サ イズ の 試験 片 で 得 られ て い る係数

2．4 に比 べ 脆 〜115程 度ノ1丶さな値 になっ た。
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4．まとめ

　8Cr・2W −VTa 鋼 溶 接 継 手 局 所領域 （HAZ 細粒域、　l　iAZ 焼

戻 し域）を対 象 に して、TEM デ ィス クサ イズ SP 試験片（φ

3．oxO ．25　 mrn ）に よるクリ
ープ特 性 評価 につ い て 検 討 した、、そ

の 結 果、今 回 行 っ た 試 験 条件 に お い て は 、FGHAZ お よび

THAZ の SP クリープ特性 は BM の それ とあまり大きく違 わなか

っ た、，ttれ は 、高 応 力 側 に お け る 揖 材部 （BM ）と溶 接継 手

（WJ ）の 鼡軸クリープ試 験 結 果の 関係 と良く整 合 して い た tt ま

た、母材部 にお い て 、SPクリープ と単軸ク リープ の 破断試験結

果 が
…

致 す る際 の 荷 重 （P ）と応 力 （σ）の 関 係 を求 めた ところ 、
P＝0．43σとい う関 係 が 得 られ た。
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