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Effect　of　Rare　Earth　Metal　Addition　on 　HAZ 　Cracking　Susceptibility

　
− Study　on 　Laser　Welding　of 　Cast　Nloy 　718 （Rep   rt　8）−

　　　 Kazutoshi　Nishimoto
，
　Insu　Woo 　and 　Makoto　Shirai

　供試 材料 はlnconel　718合金 を母 合金 と して ，0，1
〜O．7mass9・の 範囲内で それ ぞれ La および Ceを添加

した．Laおよ びCe添 加材は ts雰囲気中で 真空高 周

波溶解 炉を用 い て 溶解 した，なお ，鋳造時 に用 い

た金型は銅製で ある．TIG溶接部の HAZ 割れ感受性

はU 型高温割れ 試験法を用い て評価した．レーザ に

よ る ビー ドオン プレ
ー ト溶接は定格 出力5kW の 高

速軸流 型炭酸ガス レーザ を用 い ，試 験片の 中央長

手方向 に溶接 を行 っ た．試験後，光 学顕微 鏡を用

い ，6断面につ い て 割 れ発生 状況 を調査 した，

3． 実験結果

3．1　金型鋳造材の HAZ 割れ感受性に関する検討

　金型鋳造に よる 結晶粒微細化効果を検討するた

め，Laお よびCeを添加 して い な い Incone1718合金 の

金型鋳 造材の 各断面 にっ い て結 晶粒径を調 査 し，

前報
1｝
まで使用 した砂型鋳造材と比較 した，Fig，1は

1． 緒言

　前報
1）
で 述べ た 結果 よ り，母材の 結晶粒が微 細化 さ れ る と ，

Inco1：田 718鋳造合金の HAZ 割れ感受性が

低 下す る こ と を示 した．こ の こ とはincone1　718鋳造合金母材 の 結晶粒 を
一

層微細化 させ る こ とによ り

HAZ 割れ を防止 で き る 可能性 を示 唆す る もの と 考 え ら れ る ，本報 で は
，
　 Inconel　718鋳造合金 の HAZ 割

れ感受性 を改善す ること を目的とし ， 鋳造時の 冷却速度を大き くした金型鋳造法を用い ，か っ ，Laお

よびCeを添加 した   conel 　718鋳造合金に つ い て ，結晶粒微細化効果 を検討すると同時 に各種 溶融溶接

部の HAZ 割 れ感受性 を調査 した．

2， 供試材料お よび実験方法

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4
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Fig．1　Grain　sizes　of　cast　alloy　718　produced 　by

　　 sand 　alld 　metal 　molding

イ ン ゴ ッ トの横断面にお ける結晶粒径 の 長径をL・および短径laを調 査 した結果 で あ る，金型鋳造材 は

砂型鋳造材に比 べ て短径 と長径が い ずれ も減少 してお り， 金型鋳造によ り結昂粒が微細化す る こ とが

わか る ．金型 鋳造で 得 られた 結贔粒微細化材が HAZ 割 れ感受性 に及ぼす 影響 を評価す るため，　 TIG溶

接を対象と し て u 型高温割れ試験 を行 っ た．Fig，2 はu型 高温割 れ試験後の 試験片につ い て HAZ 割れ の

最大長さを測定 した結果で あ る ．金型鋳造材は砂型鋳造材に比べ て 最大割 れ長さが大幅に減少 して お

り，HAZ 割れ感受性が改善され て い る こ とがわか る．

　以上 の 結果 よ り，金型鋳造法で作製 したInconel　718鋳造合 金では砂型鋳 造法で作製 した合金 に比 べ

て結晶粒が微細 化 し，そ れ に伴い HAZ 割れ感受性 も改善され る こ とが 明 らか とな っ た ．以 下 の 検討 で

は
一

層 の 結 晶粒微細化 を達成すべ く，inも し くはCc添加合金は金型鋳造法に よ り作製 した．
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3，2　Laお よびCe添加材の HAZ 割れ感受性 に関す

　　る検討

　lnconel　718鋳 造合金 に Laを O．1〜0．7mass％ お よ

び Ceを0．1〜0．7mass％範囲内で 添加 させ た試験片

につ い て結晶粒径を調査した結果をFig．3に示す．

Laおよ びCe添加 量 の 増加 と とも に， い ずれ も結

晶粒径が減少する こ とがわかる．こ の 傾向はLa添

加材で よ り顕著で ある ，Fig．4はレ
ーザ溶接部 に

おい て，ビー ド断面部のHAZ 割れに つ い て 総割れ

長さを調査 し，LaおよびCe添加量によ り整理 し

た結果で ある ．HAZ 割 れ感受性 は haおよ び Ce添

加量の 増加に伴い ，低下す る傾向 を示 し，0．2〜

0．3mass ％範囲で 最 も低 くな る．　 Laお よび Ceの 添

加量が 0．2〜0．3mass％ 以上 となる とHAZ 割れ感受

性は再び高 くなる 傾向が認められ る．ha添加材は

Ce添加材に比 べ て，総割れ長さが減少して おり，

HAZ 割 れ感受性 に対する改善効果が大き い こ とが

わかる，一方，U 型高温割れ試験に より評価され

1000

F800
．EI596009

巻
9　400o

彗
蓮 200
惹

　 　 　 0
　 　 　 　 0 1　　　　 2

Grain　size （mm ）

3

Fig．2　HAZ 　c】racking 　susceptibility 　of 　cast 　alloy 　718

　　　 preduced　by　sand 　and 　me 重al　moldillg

た TIG溶接部のHAZ 割れ感受性 は前述の レ
ーザ溶接部の割れ感受性 と同様に Laお よびCe添加量が0．2 〜

O．3massor・の範囲で HAZ 割れ感受性が最も低 くな る傾向が認められた．

　以 上の結果 よ り，  ◎onel　718鋳造合金に Laおよ びCeをO．2〜0．3mass％の 範囲で 添加す る ことよ り，

HAZ 割れ感受性 を大幅に改善で き る こ とがわか っ た．また．　 HAZ 割 れ感受性 の 改善 に対する 添加元 素

の 効果 として は Laの方が Ceよ りも有効で ある ことが 明 らか とな っ た．
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Fig．3　EffeCt　of 　La　and 　Ce　addition 　on 　the　grain　size
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Fig．4　Effects　of　La　and 　Ce　addition 　on　theHAZ

　　　 cracking 　susceptibility　in　laser　weldme 皿ts
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