
Japan Welding Society

NII-Electronic Library Service

Japan 　Welding 　Sooiety

鞭窒　 ジ ル カ ロ イ ー 2 と ス テ ン レ ス 鋼 の 拡 散溶接

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 川 崎 重 工   技 術 研 究 所 　 　 　 　 　 　 　 　 寺 井 精 英 　 松 田 昭 三

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 山 田 　 猛 　 森 　 英 介

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 O 岩 上 敏 男

1．　 緒 　 言

　 ジ ル カ ロ イ r ．2 （ Zr − 1．5％ Sn − 0．13 ％ Fe − 0．09 ％ Cr − 0．05 ％ Ni ） は 優 れ た 耐 食 性

が あ り、熱 中 性 子 を 吸 収 し に く い の で 現 在 原 子 炉 用 材 料 等 に 使 用 さ れ て い る 。 こ の

ジ ル カ ロ ィ ー 2 と SUS304 ス テ ン レ ス 鋼 は 原 子 炉 に お い て そ の 異 材 継 手 が 要 求 さ

れ る こ と が 多 い が 、 そ の 場 合 Z τ
一（Fe ，Cr ，Ni ） の 複 雑 な 金 属 間 化 合 物 が 生 成

さ れ る 為 に 融 接 は 困 難 で あ る と さ れ て お ・り 、　イ ン サ ー ト 材 な し に 直 接 接 合 し た 場 合

融 接 で は 溶 接 後 直 ち に 溶 接 部 で 破 断 を 起 こ す 。

　 そ の 為 本 研 究 で は 固 相 接 合 で あ る 拡 散 溶 接 を と り あ げ ジ ル カ ロ ィ ー 2 と SUS

304 ス テ ン レ ス 鋼 の 接 合 性 に っ い て 検 討 し た 。

2．　 実 験 方 法

　 本 研 究 に 用 い た 溶 接 装 置 は 最 高 到 達 温 度 1700 ℃ の タ ン グ ス テ ン ヒ ー タ ー に よ る

抵 抗 輻 射 加 熱 型 で 油 圧 シ リ ン ダ ー に よ る 加 圧 装 置 よ り 構 成 さ れ て い る 。

　 用 い た 試 片 形 状 は ジ ル カ ロ イ
ー 2 、 SUS304 　 ス テ ン レ ス 鋼 と も 各 々 18an × 10rm

× loma 　で あ る 。表 面 仕 上 げ は 全 て パ フ 研 磨 を 行 な い 溶 接 前 に ア セ ト ン で 脱 脂 後 突

合 せ 状 態 で 溶 接 装 置 に 設 置 し て い る 。溶 接 は 真 空 中 〔 10
− 4torr

） で 試 片 を 加 熱 後 加

圧 し 溶 接 終 了 後 炉 冷 し て 行 な った 。

　 溶 接 因 子 と し て 溶 接 温 度 、　圧 力 、時 間 、 イ ン サ ー ト 材 を 選 び こ れ ら 因 子 を 種 々 変

化 さ せ る こ と に よ り 溶 接 条 件 と そ の 場 合 の 継 手 強 度 の 関 係 を 求 め た 。 な お イ ン サ ー

ト 材 と し て は 、　接 合 表 面 の 密 着 性 の 改

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 SO
良 、金 属 間 化 合 物 の 形 成 が 予 想 さ れ る

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

の で こ れ を 防 止 す る と い う 目 的 で

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5D
Ag2 μ 箔 を 選 び 直 接 接 合 と の 比 較 を 行

な っ た 。

3．　 実 験 結 果

　 図 1 に 拡 散 溶 接 温 度 と 引 張 強 度 及 び

変 形 率 の 関 係 を 示 す 。 　引 張 試 験 は 接 合

部 を 中 心 に し て 直 径 5ma 、 平 行 部 長 さ

10an の 丸 棒 試 験 片 で 行 な い ま た 変 形 率

は ・ ル カ ・ イ ー ・ の 長 さ 変 化 （−iZtEL
’
× 1・・％ ・

こ こ で e は 溶 接 前 、 6 ’は 溶 接 後 の 長 さ ）

で 示 し て い る 。　図 1 よ り わ か る よ う に

圧 力 0．5 切 ／   、時 間 20 分 の 条 件 で は 、

溶 接 温 度 1DOO ℃ の 場 合 に の み Ag2 μ
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図 1 　溶 接 温 度 と引 張 強 度 の 開係
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箔 イ ン サ
ー ト 材 の 有 無 に 関 わ ら ず 約 19 〜 23kg ／   程 度 の 引 張 強 度 が 得 ら れ る が 、

そ れ 以 下 の 温 度 で は 落 下 破 断 ま た は 引 張 試 験 片 の 機 械 加 工 中に 破 断 を 起 こ し て し ま い

T1 − Fe の 異 材 継 手 な ど に 比 べ 溶 接 可 能 な 温 度 範 囲 は 非 常 に 狭 い 。

な お 溶 接 温 度 1050 ℃ で は V’ル カ 　 　 　 　 　 　 　 　 w 曙ld  condltion

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ‘1000
・

G．　o．5 ヒ9’tnm
−．　20 胃 5軍n ，

ロ ィ
ー 2 の 溶 融 が 始 ま り 引 張 試

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 nerve　 lascrt　 　 A92 μ lnse「t
験 片 の 採 取 が 不 可 能 と な っ た 。　 　 　 　 　 　 　 　 も 　 　 　 　 　 O

　 図 2，は 溶 接 温 度 1000 ℃ 、圧 力

0．5ke ／   、 時 間 20 分 で 直 接 接 合

及 び Ag イ ン サ
ー

ト 材 を 用 い て 溶

接 し た 場 合 の 溶 接 部 ミ ク ロ 組 織

で あ る 。 溶 接 温 度 1000 ℃で は イ

ン サ ー
ト 材 の 有 無 に 関 わ ら ず 溶

接 部 に 約 25 μ 幅 の 層 が 認 め ら れ

る 。

　 図 3．は 同 試 料 に つ い て 溶 接 部

の 硬 度 分 布 を 測 定 し た 結 果 で あ

ろ 。 図 2，の ミ ク ロ 組 織 で 襯 察 さ

れ た 層 は 母 材 と 比 べ か な り 硬 化

し て い る の が わ か る 。 特 に 直 接

接 合 の 場 合 に は 、 ビ ッ カ ー ス 硬

度 約 750 を 示 し て い る 。

　 図 4．　 図 5，は 同 試 料 に つ い て

Zr 、Fe 、CrhNi の 拡 散 状 態 を 、

鼠 P、M 、A 分 析 に よ り 調 べ た 結 果

で あ る 。 こ の 図 に よ る と ミ ク ロ

組 織 で 見 ら れ t 層 は 、 ジ ル コ ニ

ウ ム と SUS304 ス テ ン レ ス 鋼 の

各 種 成 分 か ら 成 る 複 雑 な 金 属 間

化 合 物 を 生 成 し て い る と 考 え ら

れ る 。 即 ち こ の 異 材 継 手 の 引 張

強 度 を 上 げ る に は 金 属 間 化 合 物

の 形 成 を 阻 止 す る イ ン サ ー ト 材

の 発 見 が 必 要 で あ り 、 Ag2 μ で

は 大 幅 な 接 合 性 の 改 良 は 困 難 で

あ っ た 。

　 こ の 他 溶 接 時 間 、 加 圧 力 を 変

化 さ せ た 場 合 の 引 張 強 度 と の 関

係 に つ い て は 講 演 で 発 表 す る 。
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図 2，拡 散 溶接 部 の ミ ク ロ 組 織
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図 3．拡 散 溶接 部 の 硬 度 分 布
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図 4．拡 散溶 接 部 の 面分 析 結 果
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図 5，拡 散溶 接部 の 線分 析結 果
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