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1．　 緒 言

　 耐 熱 用 低 合 金 Or − Mb − V 鋼 は 火 力 発 電 用 部 材 な ど に よ く 用 い ら れ て い る が ，こ の

成 分 系 の 鋼 は ，従 来 よ り 溶 接 部 に 再 熱 割 れ が 生 じ や す い こ と が 知 ら れ て い る 。 本 研

究 で は ，Cr − Mo − v 鋼 溶 接 部 の 再 熱 割 れ に お よ ぼ す 化 学 成 分 の 影 響 に つ い て 検 討 す

る と と も に ，同 鋼 に お け る 再 熱 割 れ の 発 生 特 性 な ら び ie 割 れ の 微 視 的 様 相 な ど に つ

い て 検 討 を 行 な った 。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表 1 基 準 とし たCr ・−M 〕・
− r鋼 の 化学組成  

2．　供 試 材 お よ び 実 験 方 法 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　C 　5， Mn ρ 　5 　N，　 Cr　 mo

　 供 試 材 は 表 1 に 示 す よ う な 組 成 の 174　er − IMo　− O．15V 鋼 を ale　 aSt　 a7s　 mu 　 aao7　 am 「・「e　 ass

基 準 に し て ，V ，C ，Cu ，P の 含 有 量 を そ れ ぞ れ 単 独 で 変 化 さ 　 V　 CvriAt 　 SnkSSb

せ た も の を 用 い た 。 こ れ ら は 高 周 波 炉 に よ り 90kg 鋼 塊 を
a ” eoa2 αON
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溶 製 し た 後 ，35 皿

ロ

の 形 状 に 鍛 造 し て 試 作 し た 。　 　 　　 　 　 　 斬 晦

ま た ，N 熱 割 れ 試 験 。 熱 ．応 力 （歪 ） サ イ ク 　 　 　 　 双 厂

ル 再 現 装 置 を 用 い た 変 温 応 力 緩 和 試 験 に よ り

行 な っ た 。 こ の 方 法 は ，あ ら か じ め HAZ 粗 粒

域 に 相 当 す る 熱 サ イ ク ル （ 最 高 加 熱 温 度 1350

℃ ，800 〜500℃ 冷 却 時 間 13，5S   ） を 付 与 し た 試

験 片 に
， 室 温 に て 所 定 の 初 期 応 力 に 達 す る ま 　 　 　 図 1 変温 応 力緩 和 試験 片形 状

で 歪 を 与 え ，以 後 そ の 歪 を 一 定 に 保 ち な が ら 応 力 除 去 焼 鈍 に 相 当 す る 熱 履 歴 を 加 え

る も の で あ る 。 図 1 に 用 い た 試 験 片 の 形 状 を 示 す 。

3．　 実 験 結 果

　 （1＞　 Cr − mb − V 鋼 の 再 熱 割 れ 感 受 性 は V
，
　C

，
Cu の 含 有 量 が 増 大 す る と 高 く な る が ，

V の 効 果 が 特 に 大 き い 。 ま た P に つ い て は ，今 回 の 実 験 範 囲 （O．OO4 ・−O．032 ％） で は 再

熱 割 れ と の 有 意 な 関 連 は 認 め 耄
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｛oo
ら れ な か った 。　（ 図 2 ）　 　 9

（、） 再 那 A 、 部 の 応 力 緩 縫 ，。

挙 動 と 再 纏 れ 感 難 と の 間 §
に は 大 筋 で 相 関 が あ り ，応 力 羃

ω

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 芒
緩 和 の 少 な い も の ほ ど 再 熱 割 ε 3ρ

れ 感 受 性 が 高 い 傾 向 を 示 す 。 篷
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 220
ま た ，応 力 緩 稲 挙 動 に お よ ぼ 呈
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ミ

す V の 影 響 は 大 き く ，そ の 含 評0

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 翌
有 量 が 増 大 す る と 応 力 緩 和 量 ξ

が 著 し く 減 少 す る 。　（ 図 3 ）

　   　 Cr − Mb − V 鋼 の 再 熱 割

れ は 60  
〜 70e ℃ の 温 度 範 囲 で
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図 2　 再 熱 割 れ に お よ ぼ す 化 学

　 　 成 分 の 影 響
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図 3 　応 力 緩 和 量 と 再 熱 割 れ

　 　 感 受 性 と の 関 係
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発 生 し や す く　，そ の 破 壊 様 式 は ，初 期 応 力 が 高 く 比 較 的 低 温 短 時 間 側 で 割 れ る 場 合

に は く さ び 型 の 粒 界 破 醸 で あ り ，初 期 応 力 が 低 く 応 力 緩 和 が か な り 進 行 し た 高 温 側

で 割 れ る 場 合 に は 粒 界 に 沿 って 空 洞 が 形 成 す る 空 泡 型 と な る 。 （ 図 4 ，写 真 1 ）

　 （5）　 Cr − Mo − V 鋼 の 再 熱 割 れ と し て は ，通 常 の 場 合 く さ び 型 よ り も 空 泡 型 の も の

の 万 が 起 き や す い よ う で あ る 。 ま た ，鋼 中 の V 含 有 量 が 低 下 す る と 、再 熱 割 れ が 空

泡 型 の も の と な る 初 期 応 力 範 囲 が 狭 く な る 傾 向 が み ら れ る 。　（ 図 5 ）

　   　 く さ び 型 破 壊 の 破 面 は 平 担 な 粒 界 破 面 で あ る が ，空 泡 型 破 壊 の 場 合 ，空 泡 が

破 面 全 体 に 分 布 し た は ち の 巣 状 の 粒 界 破 面 を 呈 す る 。 空 泡 の 微 視 的 な 様 相 は ， 高 温

農二丁濳 器識 艦 禦イ
取 ら れ た 多 面 体 形 状 を な し て い る 。 m

ま た そ の 表 面 に は ，バ ナ ジ ウ ム 炭

化 物 と 思 わ れ る 微 小 な 粒 子 の 存 在 を
が 認 め ら れ た 。 （ 顎 2 ）　 　 亀、

4． 結 言 　 　 　 　 　 　 1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 あ2σ

　 Cr − Mo − V 鋼 の 再 熱 割 れ に は V

の 影 響 が 頭 著 で あ り ，空 泡 型 の 再 　 10

熱 割 れ が 生 じ や す い 。 こ れ は パ ナ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o

ジ ウ ム 炭 化 物 の 粒 内 析 出 が 高 温 域

で の 応 力 低 下 を 阻 止 す る こ と と ，

同 炭 化 物 の 粒 界 析 出 が 空 泡 の 生 成

核 と し て 作 用 す る こ と に よ る も の

と 推i測 さ れ た 。
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図 4　応力緩 和過 程 に お け る 再熱 割 れ の 発 生 時期 と そ の 破 壊様 式
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図 5　鋼中の V 含 有量 と再 熱 割 れ の 破

　 　 壊 様 式 と の 関連

　 写 真 2 　 破 面 の SEM 像

写真 1　 Gr − Mo −V 鋼の 再熱割れ に み ら

　 　 　 れ る 2 つ の 異 なった粒界破壊 様式

57

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　


