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437 核融合炉用低放射化バ ナ ジ ウム 合金の YAG レーザー溶接技術の 開発
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1．緒言

　　バ ナジ ウム 合金は高い 高温弓鍍 、低放射化、Li との 共存性などの 優れた特1生を持 っ て い る こ と

か ら、核融合炉用第
一

壁 1ブ ラ ン ケ ソ トの構造材料と して有望であると考え られて い る。バ ナ ジウム

合金を核融合炉へ 適用する Eで の 課題 の
．
っ として、溶接技術の rc　・

’
／：が あげ られ る。

バ ナ ジ ウム は

酸素 ・窒素などの 不純物濃度が増加す る こ とによっ て機械的特 性が劣化する こ とが よく知 られ て い

る。 その ためバ ナ ジ ウム 合金 の 製造過程で 不純物濃度 の 増加 を抑え る こ とが必要で あ る が、溶接に

お い て も不純物の 侵入 を極力抑え る必 要があ る。YAG レ
ー

ザ
ー

は光フ ァ イ バ
ー

で搬送可能で あ り、

これ を用 い た溶接法は、核融合炉 で要求され る遠隔溶接・補修に お い て有望で ある。本研究で は 撚 G

レーザーを用い て V −4Cr−4Ti合金の 溶接材 （ビードオ ン プ レー
ト）を作製 し、その衝撃特性を明ら

か に した。

2，実験方法

　　本研究で は、2kW の YAG レ ーザー

を用い た，不純物混入 を抑える雰囲気制御

ボ ソ ク ス を設計 ・製作 した，ボ ッ ク ス 内で

は高純度ア ル ゴ ン ガ ス を ノ ズ ル によ り吹 き

付ける とともに、置換用 ア ル ゴ ン ガ ス を導

入 して雰 囲気 を制御 した。ボ ッ ク ス の 中で

厚さ 4mm の 純バ ナ ジウム と V ・4Cr・4［Ei

合金 （NIFS −HEAT −2）板上に ビードオ ン

プ レ ー
ト溶接を行い 、化学分析、硬 さ測定

と組繊観察及 び 1！3 サ イ ズ V 一
ノ ソ チ シ ャ

ル ピー試験を行 っ た。また、溶接後熱処理

（PWHT ）が溶接部の硬 さ分布及び衝撃特

性に 及ぼす影響を調べ た。

Fig．1 ’lhe　outward 　apPearance 　of 　the　beads　beads

　 fbr　three　cases 　of 　the　we 裏ding　e籠vimnme 鯰

3．結果お よび考察

　　Fig．1 は溶接雰囲気変化 に よ る溶接部の 外 見を示 した図 で ある。　 a ）空気中と b）ノ ズル （loo
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1／min ）の み ア ル ゴ ン ガ ス を流 した ときは、不純物

混入 に よ り溶接部が着色 し、汚染が明瞭に 確認 さ

れ たが、c）ノ ズ ル （100　L〆m   ［と置換用ガ ス （300

1／min ）を流す こ とに よ っ て 表面の 光沢が改善さ

れ た。Fig．2 は溶接後熱処理（PWHT ）に よ る硬 さ

の 変化を示 して い る。873K で硬さの ピー
クが 現

れ 、IL）23　K で最も低くか っ た、，1273　K 以上 の 熱

処理 に よっ て 硬 さは 再び増加 した。ア
ー

ク溶接の

研究結果から、溶接部の 硬化は 不純物 の 固溶に起

因 し、873K の 硬 さ ピー
ク はそれ らが微細に析出

した こ とによるもの で あり、さらにそれ以上 の 温

度で は析出物 の 成長とともに軟化して い るもの と

考え られ る。 1273K 以 Eの 熱処理による硬さの

増加は、析 出物の 再固溶によ っ て母相中に 不純物

が放出され て 起 こ っ た と考え られ る 。 Fig．3 は V
一
ノ ッ チ シ ャ ル ピー

試験結果を示 した図 で ある，、

母材 と比 較 して 溶接まま材の 衝撃特性は同程度で

あ っ た。しか し、1223K で PWHT をした試料の

吸収エ ネル ギ
ー

は 母材及び溶接まま材 の それ と比

べ 低か っ た。Fig．4 は 77　K で シ ャ ル ピー試験を

行・
）た 1223K の PWHT 材 の 破面観察結果 を示

して い る。溶接まま材 で は塑性変形領域 と粒内へ

き開破壊が観察された．，し、か し、1223K で PWHT

を した試料で は塑性変形領域が ほ とん どなく、粒

内 へ き開破壊 の 他 に、図 の よ うに粒界破壊 も観察
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Fig ，2　Relationship　between　hard囗 ess 　and 　PWHT
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　　　　　　 Test　temperature 　f　K

P’ig・3impact　properties　ofbase 　meta 膣and 　Iaser
　　 　　 wddofV −4Cr −4Ti　ailo、

さ抗 粒WW 壊は ・母材
．
で 鍛造 ・圧 姻 寺彫 成 した Ti−ri・h 析出拗 ・溶斟 ・再固溶 し、1223　K 熱

処理過程で粗大化 した凝固粒 の 粒界に析 出 した た

め に起 こ っ た と考え られ る。

4 ．結言

　　本研究 で は 、雰囲気制御下 で YAG レ ー．一ザー

溶接を行 っ た．溶接による C ，　N ，0 な どの 混人及

び 殻 さの 上昇は ほ とん ど認め られず、溶融部は母

材同様 の 衝撃特性を示 した。今後の 課題は最適 な

溶接条件 と溶接後熱処 理条件を求 め る こ とと溶接

部での 不純物の 挙動を明らか にする こ とで あ るn

Fig・4Flactography 　of　the　spccimen 　ullderwent

　　 　 PWHT 　at　1223　K 　for　an 　hour．
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