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　　　　　　　　MA754 の パ ル ス 通電焼結接 合現 象
一

超耐熱ODS 合金の パ ル ス 通電焼結接合に 関 する研 究 （第2報）一
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Bonding　Phenomena 　of　Ni−Base　Oxide　Dig．persion　Strengrhened　Superalloy，　MA754

　　　　 using 　Pulsed　Electric−Curren［Sintering　Bonding　Technique

　
−Pulsed　Electric−Current　Sintering　Bonding　of　Oxide　Dispersion　Strengthened

　　　　　　　　　　　 Superalloys（Report　2）一

by　Kazutoshi　NISHIMOTO ，　Kazuyoshi　SAIDA ，　Ryoichi　TSUZUKI 　and 　Yasushi　ASNI ）A

1．緒言

　本実験 に使用 した母材は Ni基

ODS 合金 MA754 で あ り，イン サ

　前報
1）で は Fe基ODS 合金MA956 の パ ル ス 迪電焼結接合に お い て

， 接合温度お よび保持

時間を増加 させ る こ とに よ り空隙の な い 良好 な接合継手 を得 るこ とが で き ， 接合部 にお

ける酸化物強化粒子 も均
一

に分散 し て い る こ とを示 した．本報告で は Ni基ODS 合金

MA754 の パ ル ス 通 電焼結接 合 に対 して 接 合条件 を変化 させ ，接合部の 緻 密化状況並 びに

焼結機構 に つ い て の 調査 を行 う とと もに ，MA956 との パ ル ス 通電焼結接合性の 差異に つ

い て 検討を加えた ．

2 。供試材料お よび実験方法　　　 Tabte　1　 C加 η’1α ‘’ω 〃脚 ∫伽 ’雌 ’臆 顔 σ’鷹 4 「脚 ∬ 殉

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Matcrial　 　 Fe　 Cr　 Al　 Y203 　 Ti　 Ni　 C

Base　metal 　 O．33　19，6　 0，33　 〔L57　　0．46　Btt］，0．05

一
ト粉末に は平均粒径が 245 μ m の母材 と同成分の メ カ ニ カ ル ア ロ イ ン グ粉末を用い た．

こ れ らの 化学成分を Table　1に示す．接合層の 厚 さは焼結完 ∫時 に0．5mm お よび 1．Omm に な

る よ うに接合 した．接合条件は 接合温度 1023．・K 〜1323K ，保持時間0 〜5．4ks，加圧力50

MPa にて 接合を実施 した。

3。MA754 のパ ル ス 通電焼結接 合状況

　接合温度 を変化 させ 接合 した ときの 接合層の

相対密度と保持時間の 関係 をFig．1に示す．温度

が 高 くなる ほ ど急速 に焼結が進行 して い る．

MA956 とMA754 の パ ル ス 通電焼結接合 時の 接合

挙動に基づ き，接合層内の 相対密度 お よ び界面

にお ける接合率が 1（X）％ に なる条件 を比較 した．

MA956 お よびMA754 に つ い て 相対密度お よび接

合界面 の 接 合率を接合温度 と保持時間の 関係に

よ り整理 した結果をそれぞれ Fig．2お よ びFig．3 に

示す ．NA956 と同様MA754 で も界面 にお ける

接合完了条件が 接合層内に お ける条件よ りも高

温長 時間側 に 存在 して い る こ とが わ か る．また ，

MA956 の そ れ よ りも長時 間側 に位概 して い る ．

PECS 　bonding ：MA754
Bonding 　pressure：50MPa
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MA754 の 焼結接合が完 ∫す る条件 は

Temp （K｝

122312731323

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 こ れ は MA754 の 平均粉末粒径が MA956 に

比 べ 大 きい こ と に起 因 して い る もの と判断 され る ．

4q 接合 層の 緻密化 に 対す る速度論 的検 討

　現在の と こ ろ パ ル ス 通電焼結 に 関す る焼結緻密化 モ デ ル と して は ，塑性流動 に基 づ く
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ものが有力で ある．そ こ で 本報告 にお い て もMA754 の 焼結挙動に対 して 塑性 流動 の 緻密

化速度式の 適用性に つ い て 調査 した ．塑性流動 に基づ く緻密化モ デ ル は
， 相対密度 D，

焼結保持時 間t，粘性係数 ワそ して 加圧力 δo に よ り

1n（】−D ）＝ （3 δ
o爆 η）t よ り表され る．す なわ ち，　 ln（1−D ）

とtとの 問に 比例関係が成 立す る．そ こで ，MA754 の

パ ル ス 通電焼結後の 相対密度D と焼結保持時間tをプ

ロ ッ トした とこ ろ， Fig．4に示す よ うにln（1−D ）は tに比

例 す る こ とか らこ の 焼結速度定数 K の ア レ ニ ウ ス プ

ロ ッ トを取 り，MA754 の パ ル ス通電焼結接合の み か

けの 活性化 エ ネル ギ
ーを求め た結果， 99kJ！mol で あ っ

た．こ れ は，前報 D におい て求め た MA956 の 値で ある

　 PECS 　bonding ：MA754

　 Bondin 　pressure ：50MPa
O
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105kJ！mol とほ とん ど差 異が な い こ とが明 らか とな っ た．−12

5 。接合部にお ける酸化物分散状況

　Fig．5 に母材 と接合層の 界面部，粉末粒 界に おけ

るTEM 観察結果を示す ．界面部 におい て は接合層側

に ， 粉末境界部 にお い て は 全面に焼結時に再結晶

した と思 われ る微細結晶粒が 見 られ る ． しか しな

が ら ， 界面部お よ び粉末境界共に分散粒子が凝集

した よ うな大 きな凝集物は 見あ た らな い ． したが

っ て
，
MA956 と同様に MA754 の パ ル ス 通電焼結接

合部 におい て も酸化物強化粒 子も凝集粗大化はほ

とん ど生 じず，良好な接合部組織 を得 るこ とが で

きた．
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