
Japan Welding Society

NII-Electronic Library Service

Japan 　Welding 　Sooiety

414　　Ni 基 超耐 熱 合金 lnconel　718 の 液化割 れ感 受性に及ぼ す結 晶粒 度 の 影 響

大阪大学工 学部　　西本和俊　田中勝之

（株） 日本製鋼所　○茅野林造

Effect　of 　grain　size 　on 　liquation 　cracking 　susceptibility 　of 　Ni −base　superalloy 　Inconel　718

Kazutoshi 　NISHIMOTO ，Katsuyuki　TANAKA 　and 　Rinzou　KAYANO

虚

　 Ni 基 超 耐 熱 合 金 ln 〔： o　Ilel 　 718 は そ の 高 強 度 ．高 延 性 お よ び 優 れ た 耐 高 温 酸 化 性

か ら 発 電 機 用 大 型 部 材 な ど に 使 用 さ れ て い る ．以 前 か ら こ の よ う な N1 基 超 耐 熱 合 金

の 溶 接 施 工 に お い て は 熱 影 響 部 （1．IAZ ） の 液 化 割 れ が 指 摘 さ れ て お り ， こ の 割 れ 感

受 性 は 母 材 そ の も の の 特 性 に よ っ て 決 ま る も の で
一．一

般 に そ の 防 lh は 溶 接 金 属 の 凝 固 割

れ に 比 べ て 難 し い と さ れ て い る ．本 研 究 で は 熱 処 理 に よ り 母 材 の 結 品 粒 度 を 変 化 さ せ

た 合 金 の IIAZ の 液 化 割 れ 感 受 牲 を ス ポ ッ ト バ レ ス ト レ イ ン 試 験 に よ り 評 価 し ，結 品

粒 度 の 液 化 割 れ 感 受 性 に 及 ぼ す 影 響 を 検 討 し た ．
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　 供 試 材
’
と し て は 母 材 の 結 晶 粒 度 を 溶 体 化 熱 処 理 に よ り 4 種 類 に 変 化 さ せ た

IIコ conel 　 718 合 金 を 用 い た ．化 学 組 成 を Table 　 l ， 熱 処 理 条 件 お よ び 結 晶 粒 度 を

Table 　 2 に 示 す ． 本 合 金 の HAZ の 液 化 割 れ の 再 現 を 日 的 と し て ス ポ ッ ト バ レ ス ト

レ イ ン 試 験 を 行 っ た ， 溶 接 条 件 は 溶 接 電 流 60A ， ア
ー

ク 電 圧 ］ OV ， ア
ー

ク の 点 弧 時

間 は 25sec と し た ．試 験 後 ，SEM に よ り 割 れ 長 さ を 測 定 し た ．ま た 供 試 材 の 熱 分 析

お よ び 再 現 IIAZ 熱 サ イ ク ル 試 験 は 高 周 波 誘 導 加 熱 装 置 を 用 い て 行 っ た ，
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　 粒 度 の 異 な る lnconel

718 に つ い て ， ス ポ ッ ト バ

レ ス ト レ イ ン 試 験 に よ り 発

生 し た 最 大 判 れ 長 さ を 比 較

し た 結 果 を Flg ．1 に 示 す ．
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 粒 度 が 細 か く な る に 従 っ て 割 れ 長 さ は 低 下 し ， こ の 傾 向

は 付 加 ひ ず み が 高 く な る に 従 っ て 顕 著 に な る こ と が 明 ら か に な っ た ．次 に 熱 分 析 に よ

り パ レ ス ト レ イ ン 試 験 と 同 条 件 で 溶 接 を 行 い ，ア ー ク 消 弧 時 の 熱 影 響 部 の 割 れ 発 生 部

の 温 度 分 布 の 測 定 結 果 か ら Fig ．1 に 示 し た 最 大 割 れ 長 さ を 温 度 に 換 算 し た ． そ の 結

果 を Fig ．2 に 示 す ． 結 晶 粒 度 が 粗 く な る に 伴 い 割 れ 発 生 温 度 範 囲 は 広 が っ て い る ．

付 加 ひ ず み が 比 較 的 低 い O ．98 ％ の と き か ら こ の 割 れ 発 生 温 度 範 囲 の 差 は 飽 和 し て お

り ， 約 30K 程 度 と な っ て い る ． こ の 割 れ 破 而 の SEM 写 真 を Flg ，3 に 示 す が ， 破 面

全 体 は 明 瞭 な 粒 界 破 面 を 呈 し て お り ，破 面 全 体 に わ た っ て 液 化 割 れ 特 有 の ス テ ッ プ 模
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様 が 観 察 さ れ ，割 れ 発 生 時 に 薄 い 層 状 の 液 膜 が 存 在 し て い た こ と が 示 唆 さ れ る ．し か

し な か ら 結 晶 粒 度 の 差 に よ る 破 面 ヒ の 形 態 の 明 瞭 な 相 違 は 認 め ら れ な か っ た ．

　 結 晶 粒 度 か 粗 く な る に 伴 い 割 れ 感 受 性 が 高 く な る 原 因 と し て 粒 界 の 液 化 呪 象 か 人

き く 関 与 し て い る と 考 え ら れ ，こ の 点 に つ い て 3V細 に 検 討 す る た め ，高 周 波 誘 導 加 熱

に よ り HAZ を 再 現 し ，粒 界 の 液 化 状 況 を 調 査 し た 、模 擬 溶 接 熱 サ イ ク ル と し て 昇 温
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

速 度 を 50K ／spc と し ． 所 定 の ピ ー ク 温 度 に 5sp （： 保 持 し た 後 に Ar ガ ス に よ り 冷 却

し た 　ピ ー
ク 温 度 を 変 化 さ せ た と き の 最 細 粒 材 A と 最 粗 粒 材 D の 粒 界 液 化 率 を SEM

維 織 か ら 測 定 し ， 比 較 し た の が Flg 　 4 で あ る ． こ れ を 見 る と ］） の 合 金 の 方 か 粒 界 液

化 率 が 高 く ，液 化 開 始 温 度 TLt か 8K 程 度 低 い こ と が わ か っ た ． パ レ ス ト レ イ ン 試 験

の 割 れ 発 生 温 度 範 囲 に 比 べ て こ の 差．は 小 さ い が 、こ れ は パ レ ス ト レ イ ン 試 験 で は 溶 接

金 属 か ら の 融 液 の ヒ ー
リ ン グ も含 ま れ て い る た め と 考 え ら れ る ，こ の よ う に 粗 粒 材 の

方 が 粒 界 液 化 率 か 高 い 原 因 と し て は ，粒 界 の 増 加 に よ り 単 位 結 品 粒 巾 の 晶 出 物 の 量 お

よ ひ 不 純 物 元 素 の 粒 界 偏 析 か 増 す こ と な ど か 考 え ら れ る ．ま た ，柆 内 す べ り に よ っ て

誘 起 さ れ る 位 界 の 応 力 集 中 が 柑 粒 材 の 方 が 高 い こ と も 割 れ 感 受 性 を 高 め る 　 因 と な っ

て い る と 推 察 さ れ る ． な お 本 研 究 の 一一部 は NASDA か ら （社 ） ri 本 溶 接 協 会 へ の 受

託 研 究 と し て 行 わ れ た ，
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