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1． 緒 言

　 Ti−6Al−4v 合金 の 固相拡 散接 合性 は 、その 超 塑性 変 形挙動 と密接 に 関係 して い る ，，

すな わち、接 合界面近傍 の 超 塑性 変 形 が界面 密着化 過程 を促進 し、良好な接合性

をも た らす と考え られて い る 。 そこ で 、 本報 で は 、Ti−6Al −4v 合金 よ り もさ らに優

れ た超 塑性 特性 を示す β一rich α 一β型 チ タ ン合金 をイ ン サ ー ト材 と して種 々 の条件
で Ti−6Al −4v 合金の 拡散接 合 を行 い 、 接合 欠陥の発 生状 況 、接合強度等 を調 べ 、 そ

の接合性 へ の 影響 を検討 した 。

2． 実験方法

　供試材 と して 用い た Ti−6Al−4V 合金母材及 び イ ン サ ー ト材の 化学組成 をTable　1に

示 す 。 イ ン サ ー ト材 は NKK 製の β一rich α 一β型Ti合金 （SP −700 ＞で 、　Ti−6AI−4V 合

金 に比 べ て 、超塑 性発 現温 度が 低 く、大 きな超 塑 性伸び を示 す こ とが 報告 1｝されて

い る 。 Fig．Sに 示す よ うに 、母材 か ら重 ね継手接 合試験片に切 り 出 し、厚 さ0 、5mm

の イ ン サ ー ト材 を挿入 して 7x10 −3Pa の 真空 中で 拡散接 合を行 っ た 。 接 合条件 は 、

接合時 間 を0，3 〜3．6ks 、接合温度 を973 〜 1173K 、接合力口圧 力 をt9 〜95MPa の 範

囲 で 変化 させ た 。 接 合後 、 引張試験機 を用 い て せ ん 断試験 を行い 、接 合強 度 を調

べ た 。 また 、接合部 の組織観 察並 び に せ ん 断試験後 の 破面観 察 を光 学顕微 鏡 と S
EM を用 い て 行 っ た 。 さ らに 、接 合後の 母材 と イ ン サ ー ト材界面付 近 か ら薄膜試

料 を切 り出 し TEM 観 察 を行 っ た 。

3 ． 実験結果

　Fig．2に 、 加圧 力9．5MPa で接合時間0，3ks の 時の 接 合界面 付近の SEM 写真 を示

す 。 接 合 温度 が 973K で は母 材 とイ ン サ ー
ト材 の 界面 に ボ イ ドが観 察 され る が 、

1073K で は観察 され ない
。 接 合面 に 垂直 な断 面写真 に お け る 接合界面 長 さに 対 す

るボ イ ド長 さの 割合 をボイ ド率 とす る と、ボイ ド率 は 、接合時間 0．3ks一定の 場合 、

Fig．3の よ うに 接合温 度及 び加圧 力の増 加 と共 に 減少 し、接 合温 度973K で 加圧 力

4．9MPa 一定の場合に は接合時間 の増 加 と共 に減 少 した ，、

　Fig，4 と5に せ ん断試験の結果 を示 す ，、 両 図 中、黒塗 りの 記号 は接 合界面 で せ ん断

破壊 した場合 で その せ ん断強 度 を示 し、白抜 きの 記 号 は母 材破断 を した場 合 で そ

の 引張強 さ を示 して お り 、縦 軸 は い ずれの 破 壊 様式 の 場合 で も破断荷重 が 等 し く

な る よ う目盛 り を合わ せ た 。
Fig，4 に 示 すよ うに 、接合時間 が o．3ks 一定 の 場合 、接

合強 度 は接合温 度及 び加圧 力の 増加 と共に 上昇 し 、 破壊様式 が接合 界面 で の せ ん

断破 壊 か ら母 材破 断 へ と移行 して い る e ま た 、 Fig．5に示 す よ うに 、接合温 度973K

で 加圧 力 9．5MPa の 場合 、接合 時間 が短 い 場 合 は接合界面 で の せ ん断破壊 でせ ん 断

強度 も低い が 、接合時 間の増 加 と共 に せ ん 断強 度が上 昇 し母材破断を示 した 。 SP −

700 をイ ン サ ー ト材 と して用 い た場 合 は 、用 い ない 場合 に 比べ て 、 い ず れの 接合条

件で もボ イ ド率が低 く、接 合強度 が高 か っ た 。
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Table 1 Chemical compositions  ot Ti-6Al-4V base
   material  and  SP-700  insert materials(mass%).

AlvFeMoocNH

Basem:)terial6.474.09O.14'e.l7O,025O,OISo.els

I"sertmaterial4.382,981.9S1.87O.09O.O08O,O04O,O07
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Fig.2 SEM  structure  at bonding interiace. 
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                        fig.3 Eftect oi bonding temperature and  pressure on  void  ratio.

600 12oe 500

          nliit)

Gkd

 4oofua:lrmkS

 200en

o

r--ntr--L'-tww

       O  P73K

       A  tO13K

       D ln73K

                 -FJD.
     T+'{]'-
-D-'' .A･

         riiv--

 /
A,

.a
                   .e･-

         `

   E
   Esoo w
   l
    op

    :
   s
   m

   #-4oo
 8

   pt

G=E..

 400fiyzditsg

 2no

o

7

.---o'

.

t200

   e
   m

   Esoo
 
--･

   E
   ge
   e
   S
   #-
   :400
   e

     O 10 O 1000 2000 3000 4000

          Bonding Pressure {MPa} 
Bonding

 
Time

 (s)

Fig･4 Effect of bonding temperature  and  pressure  Fig.5 Eftect ot bOnding  time on  bonding strength.

    on  bonding strength.
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