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3囎 　 Ni と 炭 素 鋼 の ク ラ ッ ド 層 界 面 で の 硬 化 層 の 生 成 挙 動
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1 　 緒 　 　 言

　熱 間 圧 延 に よ る 固 相 接 合 を 用 い て 製 造 さ れ る ク ラ ッ ド 鋼 で は ， 炭 素 鋼 と 合 せ 材 の

間 に Ni を イ ン サ ー
トす る こ と が ， 広 く行 な わ れ て い る ． Ni イ ン サ ー ト の 利 点 は ， 多

く 指 摘
1 ］

さ れ て い る が ， Ni イ ン サ
ー ト に と も な う 炭 素 鋼 と の 相 互 拡 散 が ， 界 面 組 織

性 質 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て は 不 明 な 点 が 多 い た め 検 討 を 行 な っ た 。

H 　 実 験 方 法

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Table 　1．　Chemicat 　co 皿positions 　of 　steel 　tested 　（wt ．％）
　 Table 　 1 に 示 す 化 学 組 成 の 炭 素 鋼 を

溶 製 し 鍛 造 圧 延 に よ り厚 さ 20mm と し ，

1023K ＞＜　3 ，6ksWQ 十 　837K ＞〈　1 ．8ksAG

な る 熱 処 理 を 加 え
，

ll × 11 × 50 （mm ）に 機 械 加 工 し た ．厚 さ 2anm の 純 Hi 板 を 介 し て 試

験 片 を 突 台 ぜ 勘 雰 囲 気 中 で 加 圧 力 3卜IPaで 拡 散 接 合 し ， 界 面 組 織 ， 元 素 分 布 ， 硬 さ 分

布 を 調 査 し た ． 加 熱 条 件 は ， ユ523K に 10ks 保 持 後 約 40K ／s で 873 〜 1073K に 冷 却

し slks 保 持 後 約 40K ／s で 室 湿 ま で 冷 却 と し た ． こ の 加 熱 条 件 は ， ク ラ ッ ド 鋼 用

組 立 ス ラ ブ の 加 熱 及 び ， 焼 も ど し ， SR処 理 等 を 想 定 し て 定 め た ．

皿 　 実 験 結 果 な ら び に 考 察 　 　　 　 　　 a ）　　 　 　　 　 　 b ）
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一 Fe と ほ と ん ど 同 じ 格 子 定 数 と　 　 　　 　 　　 　 　 　　 　 　　 　 、聖

な っ て い た ．（Fig．2 ）
・一・

方 ， 二 段 目 の 加 熱 Fig ．　 I　 Micrestrueture 　 of　 bonding　 interface

温度を 1073K とす る と炭素 鋼 側 が ベ イ ナ イ ト，　 a ）1523KXIOks＋923K＋lks　 b）1523KXIOks ＋1073K×lks

Ni 側 が オ ー ス テ ナ イ ト と な っ て お り ， 前

述 の ラ ス 状 の 界 面 層 は 認 め ら れ な か っ た ， EPMA に よ る 線 分 析 結 果 で は ， 二 段 目 の 加

熱 が ， 923K で は ， ラ ス 状 の 界 面 層 部 に G の 濃 化 が 認 め ら れ た が ，
1073K で は ，　 Cの

濃 化 は 認 め ら れ な か っ た ，
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2 　 接 合 界 面 の 硬 さ

　 硬 さ 分 布 の
一

例 と し

て ， 二 段 目 の 加 熱 温 度

を 1073K と し た と き ＿400
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 tU

の 結 果 を Ftg ．3 に 示 す ．鵠
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ッ チ さ れ た ラ ス 　畠

状 の 界 面 層 で ， 著 し い

硬 化 が 認 め ら れ た ．

電 顕 観 察 ， EPblAに よ る

C 分 析 の 結 果 と あ わ せ

て 考 え る と硬 化 は マ ル テ ン

サ イ ト相の 生 成に よ る も の
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Fig．　3　Hardness　 distribution　of
　 　 diffusion　bonded　specimen
　 　 （1523K×IOks＋923KXlks）

と 考 え ら れ る ，界 面 層 の 最 高 硬 さ と 二 段 目 の 加 熱 温 度

と の 関 係 を Fig．4 に示 す ．界 面 層 の 著 し い 硬化 は ， 二 9500
段 目 の 加 熱 温 度 が 約 920．一．105eK で 生 じ て い た ．　 蝦
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3
3．　硬 化 層 の 生 成 機 構 　　　　　　　　　　　　 ．臼 400

　 供 試 鋼 と Ni を 電 子 ビ ー ム 溶 接 に よ り 溶 融 混 合 さ　ぎ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 ・−
せ た 材 料 を 用 い

，
フ ォ

ー マ ス タ 試 験 機 に て ， 1523 肩翁
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 oL ロ

K か ら ・．2K ／s な る 条 件 で 徐 冷 し て γ → ・ 変 態 温 度 鋼
°゚

を 求 め た ．結 果 を Fig ．5 に 示 す ． 供 試 鋼 の 変 態 温 諮
度 は ， Ni量 の 増 加 に と も な い 低 下 す る 傾 向 を 示 し 窘 200

た ． 一 方 ， ・・M ・… よ り 測 定 し た 炭 素 鋼 と 界 醐 ・ 琶
Ni 量 と 二 段 E1の 加 熱 澱 の 関 係 は ・ Fi ・・5 で 得 ら 鍬 。。

れ た Ni 量 と γ → α 変 態 温 度 と の 関 係 と 定 量 的 に ほ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 聖
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ぼ 対 応 し た ，以 上 よ り ， 咼 C マ ル テ ン サ イ ト 相 の

界 面 で の 生 成 機 構 及 び 加 熱 温 度 依 存 性 は 次 の よ う

に 考 え ら れ る ． 一
段 目 の 加 熱 終 了 時 に は ， 炭 素 鋼

側 に Ni の 拡 散 生 じ て お り 、 二 段 目 の 加 熱 温 度 が 母

材 の γ → α 変 態 温 度 （こ の 場 合 約 1050K ）以 下 に な

っ て も ， あ る Ni 量 以 上 の 界 面 層 領 域 は ， γ の ま ま

と な る ．母 材 で は α 変 態 が 進 行 す る が ， そ の 際 α

に 比 べ C 活 量 の 大 き い γ 側 へ C が 拡 散 移 行 し ， 界

面 層 に 高 C の γ が 生 じ る ． こ の 高 G の γ が 冷 却 さ

れ て マ ル テ ン サ イ ト化 し 硬 化 層 と な る も の と 推 定

さ れ る ．二 段 目 の 加 熱 温 度 が 高 い 場 合 に は ， 母 材 ，
↑

Ni 拡 散 層 と も γ の ま ま 安 定 で あ る た め ， ま た 加 熱

温 度 が 十 分 低 い 場 合 に は ， 炭 素 鋼 の 過 冷 度 が 大 き

く α 変 態 の サ イ ト が 多 くな る と と も に ，

も の と 推 察 さ れ る ．

　 　 　 　 900 　　　　」，OOO　　　　l！OO
　 　 Heating 　 tempera 亡ure ，

’
1
．
2 （K ）

Fig ．　4　flffect　of 　heating　tenlpeTature
　 　 on 　max 　hardness　of 　bohding
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C 拡 散 が 遅 く な る た め 高 C 層 が 生 じ に く い
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