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1 ．緒言

　Nb，　Mo ，　W を含む HP 系耐熱鋳鋼は高温長時間の 使用後の 補修溶接時に お い て．母材の高温延性低

下 に 起因 した高温割 れ が発生 し や す い との 報告 が な さ れ て い る が ロ 1，高 温 延性 の 低 下 要 因 解析 は 十 分

で あ る と は い い が た い ，

　そ こ で ，本報告で は ．合金組成の 異なる数種頒の HP 系耐熱鋳鋼 の時効に伴う組織変化ならび に高温

延性を系統的に 調査 し，HP 系耐熱鋳鋼 の 熱脆化挙動お よ び 脆化機構 に つ い て 検討 した．

2 ．供試材料お よ び実験方法

　実験に供試 した HP 系耐熱鋳鋼の 公称化学組　　Tttble　1　Nominal　compositions 　ofHP−alto ）
／s （massgo 丿

成 を Table　1 に示す．時効条fftは 1323K　x 　3、6ks
〜36Ms で あ り，

一
部実機使用 （3〜4 年）材も

用 い た．母材 の 高温引 張試験 はグ リ
ー

ブ ル 試験

機にて行い ，試験温度 673　一　1373K，引張速 度

0．33mm ！s と した．

3．母材の ミク ロ 組織 に 及 ぼす時効時間の 影 響

　時効時間を変 化させ た と きの KHR35C の ミ

ク ロ 組織 の 変化 を旦色Lに 示す．組織は い ず れ

CSi 　 MnCrNINbWMoTi

KHR35C 　 　O．45　 1，75 　 1．O 』
25　 35　 t．O

KHR35H 　　O．45　 1．75　 1．0　 25　 35　　 −

KHR35W 　 O．45　 t75 　 1．0　 25　 35　 ・

KHR35C 了　 0．45　1。75　 1．0　 25　 35　 0．5
KHR45A 　　O。45　 1．75 　 1．0　 31　 43　 1．3

・　 12 　 　 ・

4　 　 ・　 　 ・

・　 　 ・　 0．1
　 　 　 0．1

も鋳造材
．
特有の デ ン ドラ イ ト組織を呈 し，デ ン ドラ イ ト境界上 には多 くの 生成相が認め られ る．時効

時間 が 360ks程度 ま で 明瞭 に 観察され て い た 共晶状 の 生 成相 は 時効時間 10．8Ms で は 完全 に塊状 の 生成

相 に 形態変 化す る．さ ら に ．実機使用材 （約 3 年） で は 生成相 は デ ン ドラ イ ト境界 を取 り囲む よ うに

生成する．こ の よ うな傾向は KHR35H や KHR45A で も認 め られ （聖 2）．特に KHR35H で は 時効時間

に伴い 生成相の 形態は粗大な塊状に変化する こ

とが 明 ら か とな っ た ，

　盟 は KHR35C の 時効に 伴う生 成相の 種煩

お よび生成量の変化を示 した もの で ある．鋳放

し材 で は M
，
C3 と NbC が 生 成 して い る が ．時 効

時間が 3．6ks で M7C
，
が M

ユヨ
C6に変化 し て い る．

そ の 後 ．時効時 間に1半い M23C6の 生成 量が増加

する が r 時効時間が 10．8Ms よ り長時間 に な る

と．NbC が 消滅 し ワ 相　（Nb ，
NizSi） が 新 た に 生

成する こ とがわか る ，なお ，KHR45A も全く同

じ傾向 を示す．一方．Nb を含有 しな い KHR35H

の 場 合，NbC や η相 は 出現 せ ず．鋳放し材 の

M
，
Cl が ご く短時間時効で 消滅 し、そ の 後の 時

効に伴い M23C6の み が増加する ．

4 ．長時間時効 に伴 う高温延性 の 変化

4．1　高温引張試験に よ る高温延性の調査

　 時効 に 「半うKHR35C の 773K における高温延
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性の 変化を旦紐 に 示す．時効時間 の 増加 に伴 い 高温延性

は低 卜
．
し、実機使用材で は 10％ をか な り下 回 る 延性 とな

る ，また ，KHR35H お よ び KHR45A の 高 温 延性 も

KHR35C と全く類以の変化傾向を示 して い た．

4，2 　高温延性の低下 要因 に 関す る考察

　 HP 系耐熱鋳鋼 の 長時間時効に伴 う高温延性 の 低 下 は，

母材 の ミ ク ロ 組織，特に 生成 相の 変化と密接な関係があ

る こ とは 容 易に想像 される
2〕，Nb を含有 した KHR35C お

よ び KHR45A で は ．長 時間 の 時効 に よ り生成相が変化

し，M23C6に 加 え て よ り硬い
ワ相 が 生成す る と と もに ．こ

れらの 生成相は デ ン ドラ イ ト境界の ほ ぼ全域 を占有する，
・
方，Nb を含有し な い KHR35H で は ，η相 は 生 成 しな

い もの の M
ユ］
C

，
の 生成量 は 多く，そ の 形態もか な り粗大

な塊．状 で か つ ，ネ ッ トワ
ー

ク を形成す る．い ず れの 場含

に おい て も．デ ン ドラ イ トセ ル は非常 に硬い 生 成相の 殻

で 囲まれた ような状態 とな り．外 部応力が作用す る と生

成相内ある い は生成相 とマ トリ ッ ク ス の 界面 に 応力 や ひ

ず み 集 中が生 じ．結果 として 脆弱 な生成相内 に き裂 を容

易に 発生 させ る可能性 が考え られ る，こ の こ とは ，高温

引張破断が生 成相中 で かな りの 頻度 で 生 じて い た観察結

果 を支持す るもの とい える，したが っ て ，高湿延性 の 低

F は，生成相 の 形態変化 に 起 因 した 生成相 の 脆弱化 に よ

る もの で あ る こ とが推察 された，
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