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　　　　　　　　　1 緒　 　 言

　高 Cr 系耐熱鋼は火力発電ボイ ラ の 配管等 ｝、非 劑、多

く用 い られ て い る 。最近 で は 、火 STPA28 に 加 え、火

STPA29 、火 SUS410J3 系 の 適 用 も多 く進 んで い る c こ の

3 鋼種 の 材料組織は焼戻 しマ ル テ ン サ イ ト組織で あ り、

微細な マ ル テ ン サ イ ト組織 に 炭化物 を析 出させ 、ク リ
ー一

フ 強皮 を得 て い る。こ の ク リー
フ 強 度 は、溶 接 を 施す と

厚材 よ り も 低 ドし 、か っ 溶 接熱影響部 の HAZ 細 粒 域 で

破 壊す る タイ プ 匸V ク ラ ッ ク が 発 生す る。本研究 で は、

HAZ 細 粒 域 の 形 成 の 違 い を 明 らか にす る こ とを 目的 と

し、火 SCMV28 鋼 ，火 STPA29 、火 SUS410J3 系 鋼 の 溶

接継手の 組織 を 比 較 した。

　　　　　　　　　 2 実験方法

　 供 11式材 は 、火 SCMV28 鋼 （9Cr 鋼 ）、火 STPA29 （9Cr

鋼）、火 SUS410 」3 系鋼 の 3鋼種で ある。溶接方法 とpWHT

条 件を コable．1 に 示 す。火 SCMV28 鋼 に 丿 い て は、溶 接

後熱処理 時 間に よ る 変化 を観察す る ため 、4 条件 に て熱

処 理 を施 した。溶接後u）組 織観 察 には、光   頭 微鏡、SEM

を 用 い ．結晶 方イノ：測 定　は、EBSP 法 を 用 い た。　 EBSP 法

で 観察す る試抖は，エ メ リ
ー

紙 で ＃ 1500 ま で 仕 ヒげ、

OPA （ア ル ミ ナ懸 濁液 ）にて 30min 化 学研磨 を行
一

ノ た。そ

の 後 ．溶 接線か L 〔1．5mm ヒ ッ チ で ビ ッ カ
ー

ス硬 さ に て 圧

痕 を加 え、圧 痕 を 11印 に 0．5mm 　tlhH隔で ．　 HA ∠ か ら け材

ま で測 定 した。

　　　　　 偽 ble．1 溶接乃法 と熱処理 条件

鋼種名 溶接方法 PWHT 条件

火 SCMV28 鋼 SAW 740℃ X2h

火 STPA29 鋼 SMAW 760 ℃ × 6h

火 SUS410J3 系鋼 SMAW 740 ℃ × 8h

　　　　　　　　　 3 実験結果

　 火 SCMV28 鋼溶接tw　1一の 硲接熱 影響 部の 巨BSP 靦 察 結

朱 を Fig．1に 示 す。ブ ロ ッ ク境 界 お よ び パ ケ ッ ト境界 を

薄い 線、旧オー
ス テ ナ イ ト粒界 を含 む ラ ン ダム 粒界を 焦

色 に 示す。ラ ン ダ ム 新 界 には、回転 角が 1（）
D

以 itの もの

を 選疋 した。ブロ ッ ク境界お よ びパ ケ ッ ト境界の 同 疋 は、

冂 卜算から待 られたマ ル テ ンサ で ト晶の 1晦 角と凵 li軸 ］）

を 用い て 同疋 した。た だ し、今 回 の 測 定 で は 、マ ル テ ン

サ イ トを BCC 構 造 と して 取 り扱 っ て い るた め ，ブ Lコッ

ク 境界に は、4 通 り、パ ケ ッ ト塊界 に は H 通 り の 回 1 岫

と回転 角 の 紐 み今わ せ を用 い た。11転角 の 許客 度 を 5
°

と して い る。溶接線 か ら 0、5mm の 領境 の 観 察糸1 未で は 、

パ ケ ッ ト境 界 の 中 に、ブロ ッ ク境 界 が観 察 さ れ る。また ．

い くっ か の ブ 匚コッ ク境界、パ ケ ッ ト境界 を含めた ラ ン ダ

ム 粒界が観察 され る た め、この 壮界 が 旧 オ
ー

ス テ ナ イ ト

粒界で あ る と 7yえ られ る。溶接線の L5mm か ら 2．5mm

の 領 域 で は、溶 接 線 近 傍 で 観 察 され た 直線 的 な ブロ ッ ク

お よ びバ ケ ッ ト境界 はほ と ん ど観祭 され な か ♪た。逆 に、

ラ ン ダム ⊥冂弄は 多 く観察 され ，そ の サ イ ズ は 非常 に 改細

で あ ・
丿た，t　 1，M

’
Eの 観 察 を他 の 2 鋼 種 に っ い て も 行 　 た。

Fig．　i　 bBSP 　image　i］1　KA −SC 、　MV28

　　　　　　　　　　 4 考察

　観 察 糸1 未をA．ri、的 1＿， P一価す る た め ，結 1丁わ界 の 比 ：化

を 行 一
・た。火 SCMV2g 鋼 ‘谷 接 継 r一の 粒 界 の II転角 を FSL ？

に 示 す、こ の Hlrfrlに は、目転軸が 考慮 され て い な い 广

め 、全て の 粒赤 の 割合と な る。ま た 60 °

近 傍 に 大きな ヒ

ークが あ る た め、5〜50
°
、50〜64

°
まで に分 けて 示す。

回 転角の み か b 酋想 され る ブロ ッ ク塊 赤 の 回転 角 に
F
ま

▼ を、パ ケ ッ ト娩界と予想 され る回 転角に は▽ をマ
ー一

ク

して い る。回転角の 結果か らは、ブ ロ ッ ク境界お よび パ

ケ ッ ト境界 と 予想 され る領域 の
・
部 に ピ

ー
クが認 め ら

れ る、こ の 割合は、溶接線近傍 お よび fJ材領域 L 多 い 。

　 方、HAZ 細 位域 で あ る と想定 され る 1．5−2．5mm の 間

で は、マ ル テ ン サ イ ト組織で は ほ と ん ど存在 しな い

22−46D の 閏 の 粒 界 が 多 く観 察 され る。こ の 領 域 が 先 ほ ど

観察 され た ラ ンダム 粒界で ある と推定 され る。こ の こ と

か ら、硲接線か ら 1．5−25mm の 領域 で は、洛接時 に （α

十 r）2相 領 域 に 昇温 され た 後、・邦 r → cv変 態 が 生 じ、

マ ル テ ンサ イ ト変態 しな い 領域があ っ た と 打1破 され る

　火 STPA29 ｝合 接継 王の 「，隙｝i結 未 を Fig．3 に 示 す。先 ほ

ど の 火 Sil｝A28 と凵 様 ｝、HAZ 粗牲 域 で は、ブ ロ ッ ク．

バ ケ ッ ト境 界 の ピ
ー

ク しか 観 察 され なか っ た。．一
方浴 接

線 か ら 2−3mm の 領 域 で は、多 数 の ラ ン ダ ム 料 赤 が 観 察

され る こ とか ら、マ ル テ ン サ イ ト組 織 で は、な い 領 域 が

r’在 す る と推察 され る。長谷 川 ら
2）は、Gr．92 を 用 い て 、
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HAZ 細粒域で は、溶接 ま まで 回復サ ブ グ レイ ン 領域が 観

察 され る と報告 して い る。今 回 の EBSP 観察で は、装置

の 精度上 サ ブグ レイ ンは観察 されなか っ たが、結晶粒内

に も細か な 回復サブグ レイ ンが 形 成されて い る と推察

さ れ る。

　火 SUS410J3TP 鋼 溶 接 継 手 の 評 価結果 を Fig．4 に示 す。

先 ほ どま で の 9Cr 系の 耐熱鋼 と は 異な り、ブ ロ ッ ク 、パ

ケ ッ ト境界以 外 の 割 合 は、溶 接線か ら離れ て い る 領 域 に

お い て も、変 化 しなか っ た。こ の こ と は、他 の 2 鋼種 と

は 異な り、HAZ に お い て も、ほ ぼ 全 面焼戻 しマ ル テ ン サ

イ ト組 織 で あ る と推 察 され る。ブ ロ ッ クお よ びパ ケ ッ ト

境 界 は ク リープ中で も非 常 に安定で あ る た め
3｝、組 織観

察結果だ けか ら考え る と、火 SUS410 」3TP 鋼溶接継手が

最 も組織的 に 安定で ある と推察 され る 。

　　　　　　　　　　 4 結論

　 最 近 開 発 され た 高 Cr 系 耐 熱 鋼の 溶 接 継手 を 製作 し、

溶接熱影響部の 観察 を行 っ た。得 られた結果を列挙する 。

D9Cr 系耐熱鋼で は、溶接熱影響 部 に、ラ ン ダム 境 界が

多数観察され る領域が観察された。

2）火 SUS410J3TP 鋼溶接継手で は、9Cr 鋼 に 見 られた ブ

ロ ッ ク境界 、パ ケ ッ ト境界 以 外 の 粒 界 は ほ と ん ど観察 さ

れ な か っ た。

　　　　　　　　　　　参考文献
1）　H．Kitahara，　 R．Ueji，　N ．Ts　uji　 and 　YMInamino ： Acta

　 　 Mater ．，54，（2006 ），1279．

2）　長 谷 川 泰 士、村 木 太 郎 、大 神 正 浩 ： 鉄 と 鋼 ．

　 　 92（2006 ），618

3）　 光 原 昌 寿、盛 岡 真 也、波 多 聰、池 田賢
一、中 島英

　　治 ： 耐熱金属材料第 123 委員会研究報告，50

　　 （2009）、　37
　 　 4

3
　
　

　

　　
2
　
　

　

　　
1

　

霹
丶

匚

o

考
巨」

0

20

15

10

5

承
丶

【

0
＝
OO
」」

o

0　　　　　　10　　　　　　20　　　　　　30　　　　　　40　　　　　　50

　 　 Grα in　Boundory 　MisQrien量o 桶on 　Angle ／
°

50　　　　　　　　 55　　　　　　　　 60　　　　　　　　 65

　 　 Groin　Bound α ry ハAisorienta髄on 　Angle ／
°

　 Fig2　Relationshjp　between　grain　boundary

　 misorientation 　and 倉action 　in　KA −SCMV28

4

3
　

　

　

2

虞
＼

＝

O
翠
O
σ」」

0

　 0

20

15

01

5

＼

＝

o

若
E亠

10 20 30 40

（ンuin　Boundqry 　Misorien脅q 赫on 　Angle ！
°

50

050

　　　　　　　　　　　55 　　　　　　　　　　　60 　　　　　　　　　　　65

　 　 　 Grqin　Beundary 　Miserient1髄on 　Angle ／
°

．

一日一〇 5m ¶
−e− 1n【m
十

15mm

−0− 2mm

→ ← 25mr

十 35mm．

旨
11

．
LL

．

Fig，3　Relationship　between　gralnboundary 　misorientation

　 　 　 　 　 　 and 丘action 　in　KA −STPA29

4

3
　

　

　
　　
2
　

　

　
　
　

1

　

峠
＼
匚

O一喞
じ

O
よ

0

　 0　　　　　　10　　　　　 20　　　　　 30　　　　　 40　　　　　50

　 　 　 Grain　Beundary 　Mi5◎rientafion　Angle ／
°

20

15
　

　

　

10

球
＼

二

〇
漏

り

O」
職

5

050

　　　　　　　 　55　　　　 　　　　 60　 　　　　　　　 65

　 　 　 Grain　Beundary 　Miserien枇】fion　Angle ！
°

＿目
＿05mm

−e− 1nrm

十
15nm

−0− 2mm　　　　　　　旨

ゴ：：：隅
1ト

1

．
1

．
ト

Fig．4　Relationship　between　grain　boundary　misorientation

　 　 　 　 　 　 and 　f「action 　inKA −SUS410

一 374一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


