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．ユー 苴言 　 フ ェ ラ イ ト系 耐 熱 鋼 の 高温 強 度 を 向 上 さ せ る 元素 の
一

つ と し て W が あ る 。共金

系溶 接 金 属 に も W を添 加 さ せ た も の が開 発 さ れ て い る
n 。本 報 告 で は 、W の 含 有 量 を変化

さ せ た 溶接金 属 を作 成 し 、 溶接 金属 中の W の 析 出挙動 お よ び そ の 特性に 及 ぼ す W の 影 響 を

検討 し た 結 果を報 告す る 。

2⊥ 謙 法　溶 接 金 属 は GTAW 法 に よ り 作 成 し た 。そ の 化 学 組 成 を Table　 1に 示 す 。 9
Cr − O ． 5Mo − 0 ． 04Nb − 0 ． 1V を 基 本組 成に し て W を 変化 さ せ て あ る 。 PWHT

条件は 1013Kx1 お よ び 2 時間で あ る 。 溶接金 属 の 高温 強度 に 及 ぼ す影響を検 討 す る

日的 で 全 溶 接 金 属 の ク リ ープ 破断 試験 を 行 っ た 。 PWHT 直 後 の 溶 接 金 属 お よ び ク リ
ープ

破 断 後 の 試 験片 平 行 部 よ り 電 解抽 出残 渣 を 採取 し、そ の 残 渣 に 対 し て 化 学 分析 お よ び X 線

回 折 に よ る 析出物 の 同 定 を 行 っ た 。ま た 、 熱 力 学 平 衡 計 算 ソ フ ト THERMO − CALC
に よ り平衡 時 の 析 出相お よ び 析 出量 の 予 測 を 行 っ た 。 計 算 に 用 い た組成 は 、 0 ． 04C −

0 ． 4Ni − 8 ． 8Cr − 0 ． 5Mo − （0 ． 5 ， 1 ． 0 ， 1 ． 5 ， 1 ． 7 ） W − 0 ．0
4Nb − 0 ． 1V 一残 Fe で あ る 。

．3−LgSk9 抽坦蠍 壹塁　 Fig．1 は PWHT 直 後 の 溶 接 金属 の 抽 出残 渣 の 分析 結 果 を 示

す 。 残 渣 中 の W 量 は 溶 接金 属 の W の 添加 量 の 増 加 に 伴 い 増 加 して い る 。 X 線 回折 の 結果 で

は 、 い ず れ の 溶 接 金 属 か ら もLaves相 の ピ
ー

ク は認 め ら れ な い た め 、こ の W は Mu3Ce 中 と

し て 析 出 し た も の と考 え ら れ る 。

一
方、 マ ト リ ッ ク ス 中 の W の 固 溶 量 も W の 添加 量 の 増 加

に伴 い 増 加 し 、 1 ． 68mass ％ 添加 で は 約 1 ． 6mass％ が 固溶 し て い る 。 マ トリ ッ ク ス 中

の W の 固 溶 量 は 、溶 接 金属 の W 添加 量 か ら W 残 渣 中 の W 量 を差 し 引 い て 求 め た 。以 下 で も

同 様 に 求 め た 量 を マ ト リ ッ ク ス 中 の W の 固 溶量 と し た 。M ， ・ C6 以 外 の 析 出 物 と し て 、　 Nb

N 、 vN お よ び Nbc が 析 出 物 と し て 同定 さ れ た 。 Fig．2 は 873K に お け る 時 効 後 の 抽

出残 渣 中お よ び マ ト 「丿ッ ク ス 中 に 固 溶 し て い る W 量 の 変 化 を 示 す。図 中 に は THERMO
− CALC に よ る 873K に お け る平 衡 時 に お け る析 出 相 中お よ び マ トリ ッ ク ス に 固溶 し

て い る W 量 を合 わ せ て 示 す 。 何 れ の W 含 有 量 の 溶接 金 属 に お い て も 1 万 時 間 弱 で 抽 出残 渣

中 の W の 増 加 は飽 和 し て い る と考 え られ る 。

4 。
一

金 ク リ
ープ に　 ぼ 　 W の Fig．3は 、 973K の 溶接 金属 の ク リ

ー

プ 破 断 強 度 に 及 ぼ す W の 影 響 を 示 す 。 溶 接 金 属 中 の W 量 の 増 加 に 伴 い 、ク リープ 破 断 強 度

は 増加 し て い る 。 高 温 引張 強 度 も W の 添 加 量 の 増 加 に 伴 い 向 上 し て お り
1 ］

、W を添 加 す る

事 に よ り高 温 破 断強 度 は 向上 す る 。Fig．4 は 0 ， 58mass ％ W お よ び 1 ． 47mass ％ W の

溶 接 金 属 の ク リ ープ 破 断 試 験 片 平 行 部 よ り 採 取 し た 抽 出残 渣 中 お よ び そ の マ ト リ ヅ ク ス に

固 溶 し て い る W 量 の 破 断 時 間 に対 す る 変 化 で あ る 。 1 ． 47mass ％ W の 溶 接 金 属 で は 破 断

時 間 が 2108。2時 間 の 場 合 、約 0 ．4mass ％ の W が 残 渣 中 に 含 まれ て お り、残 りの 約 1 ． 0

5mass ％が マ ト リ ヅ ク ス に 固溶 し て い る 。

一
方 、 0 ． 58mass ％ W の 溶接 金 属 の 場 合 、約

0 ． 05mass ％ の W が残 渣 中 に含 まれ 、残 りが マ トリ ッ ク ス に固 溶 して い る 。 0 ． 58ma
ss ％W の 溶 接 金 属 で は、破 断 時 間 に よ る 残 渣 中 お よ び マ トリ ヅ ク ス 中 の W 量 の 変 化 は ほ と

ん ど 無 い 。図 中 に は THERMO − CALC に よ る 平 衡 時 の 析 出相 中お よ び マ ト リ ヅ ク ス

中 の W 量 を示 す が 、分 析 値 は ほ ぼ 計 算 値 に 収 斂 し て い く と 考 え ら れ る 。

溶接学会全国大会 講 演概要　第 62集 （
’
98−4）
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6 ．ま とめ　 溶接 金 属 中 の W は 時 効 、あ る い は ク リ
ープ 破 断 試 験 中に 析 出物 と し て

．一
部 析

出 し、残 り は マ ト リ ッ ク ス に 固 溶 す る 。 マ トリ ッ ク ス 中 の 固 溶量 は PWHT 直後 は W の 添

加 量 の 増 加 に 伴 い 増 加 す る 。また 、W を添 加 す る こ と に よ り溶接金 属 の ク リープ 破 断強 度

は 向上 す る 。

Table　l　Chemical 　composition 　Qf　GTA 　weld 　metals （mass ％ ）

G 　 　 Si　 Mn 　 　 PSNiCrMoWNbVN
5W0 ．044　024 　0．99　0．0030 ．OO5 　0 ．31　　8．8 　　Q．51　 0．58 　0．042　0，10　0．023
10W0 ．046 　0．23　0．99　0．0050 ．005　0．29　8．83　0．51　 1．Ol　O ．042 　0．iO　O．030
15WO ．059　0．24　1．Ol　O．0050 、005　0，30　8．77　0．50　1．47　0．044　0．10　0．026
17WO ．040　0．23　 1．02　0、0020 、004　0，30　 8．96　049 　 1．68 　0 ．042 　0．10　0．025
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Fig．1　 E幵ect 　of　W 　content 　in　GTA
　　　　 weld 　metal 　on 　amount 　of

　　　　 elements 　in　extracted
　　　　 residue 　and 　matrix 　of　the
　　　　 weld 　metal 　after　PWHT
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Fig．2　 Change 　in　amount 　of　W 　in　eXtracted

　　　　 residue 　and 　matrix 　of 　weld 　metals 　with

　　　　 aging 　time

冨
当
9
匡

20

旦
ト

10eOO〔ト

1000〔［

100〔1

lea1

〔】

　 o．．
　 　 OO ．5 11 ．522 ．5
　 　 　 　 　 　 　 　 WCon 電entinWeldMg 竃al（％ l

Fig．3　 Effect　of　W 　content 　on 　creep

　　　　rupture 　strength 　of　GTA 　weld
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