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1．緒言

　 近年 、航空機 エ ン ジン の 高性能化 に伴うタービン セクシ ョン の 高温化に より従来の デ ィス ク材を凌ぐ性

質を有するu720 凵 が開発されて い る。
　u720凵 は 耐熱性 向上 の ため γ

’
相 の 主要 元 素 であるAlや Tiを多量

に含有 し、時効硬 化性を高め て い るため Ni基超合金の なか でも優れた合金であるが 、時効割れが発生し

やすい とされて いる。しかし時効割れ発生の メカニ ズム は明らか にされて い ない 。

　そこで本研究で は U720LIを溶体化処理 （1378K ／7．2Ks ）後電子 ビーム 溶接し、時効処理 中に 発生する

時効割れの 発生条件の 判別と、 割れ発生 の 原因を探ることを目的として 基礎的な実験を行う。

2．方法

　本研究に おい て使用 した U720U の 化学組成を Tablel に示す。供試材 は溶体化処理 （1378K／7，2Ks）後、

電子ビーム 溶接 （ビ
ードオン プレート）を行っ たもの である 。

　溶接部近傍を 8mm × 8mm × 4mm に 加 工 し、 真空焼鈍装置を用 い て 時効処理 し室温まで炉冷した 。 そ の

後、供試材を鏡面研摩、王水腐食 （HNO
，
：H2SO4＝ 1：3）し、ミクロ 組織観察およびマ イクロ ビッ カー

ス 硬さ測

定（付加 荷重 ：0．98N 、付加時間 ：15s）を行っ た 。 また、時効処理 条件と結 晶粒径の 関係 を調 べ るた め に各

処理条 件における結晶粒径を測定した 。 さらに時効割れの 発生原因を調べ るために溶接部近傍の SEM

写真および EDX 分析を行 っ た。

Table 　l　Chemical 　composition 　of 　U7210U 　used ．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 C 　　 B　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Zr　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 NI　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 W 　　 Al　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Tl　 　 　 Cr　 　 Co 　 　Mo

at ％ 19．33114．eony　1．7560 ．397 ・3．0205 ．864014010 ．1710018Bal ．

3．結果および考察

Fig．1 に 時効処理による析出相の 形 成または 割れ発生 に 関するミクロ 組織観察結果を
一括して 示す 。 本

実験範囲内で は 977K ／28．8ks 以上 の 時効 処 理 に よっ て 析 出相形成が確認で きたが、時効割れの 発生 は

認められなか っ た。Fig．2 に 溶融部近傍の ミクロ 組織写真（例）を示す 。同図に示すように 、a＞922K ／86．4ksで

は析 出物は確認できないが、b）1033K／28．8ks で は HAZ から溶融部にかけて析出相の形成（図中、矢印で

示す 。 ）が確認 できた。Fig．3 に処理温度とマ イクロ ビッ カース 硬さ（測定点 20 箇所 の 平均値）の 関係を示 す 。

同図より処理 時間
一定（28，8ks ）の場合 、処理温度 上昇とともに 硬さはわずか ながら上昇することがわかる 。

また、処理温度一定の 場合 、処理温度が長くなるほど硬 さは増加することがわかる。 Fig4 に結晶粒径とマ

イクロ ビッ カース 硬 さの 関係を示 す 。 同 図より結 晶粒 径が大 きくなるほど硬さは 増加 することがわかる。

1033K／28，8ks時効処理材 におけるSEM 写 真（例）をFig．5 に 、EDX 分析結果をTable2 に 示す 。　Fig．5 の

測定点の番号とTable2 中の番号 は対 応して い る。Fig．5の a）HAZ に は 大きな結 晶粒 や結晶粒界 に 沿っ た

析 出相 が確認 で きる。また b）溶融金 属部に も連なっ た析 出物が確認 で きる 。 Table2 の 結果より、  はAI
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とTiの 原子
゜foの和とNiの 原子 ％ の 比率が 1：3になっ て い ることより、この 相は γ

’
相 【Ni3（Al，　Ti）｝である

ことが わか る。   ，  の 析出相は Crの 原子 ％ が マ トリックス 部と比較して高い 。 こ の Cr は合金中に含有

してい るC とCr23C6などの 炭化物を形 成する可能性が 高い 。 この ような析出相が成長することに より、母

材との 整合性が悪くなり、そこか ら割れが発生すると考えられる。
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Fig．1　Effect　of　aging 　conditions 　on 　the　formation

of 　precipitation　phase 　or 　crack ．
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a ）agjng922K ／86．4ks 　　　　　　　 b）aging ：1033K／28．Bks

　 Fig．2　Microstructure　after 　aging 　of 　U720U ．
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Fig．3　 Relatienship　between　aging 　 temperature

and 　 mioro 　Vickers　hardness．

625

oo
　
　

75
　
　

50
　
　

25

6
　
　
　
　　　
5
　　　　　
　

5
　　　　　
　

5

（
）

＝）
鴇
o

も」
霊

2
圭
o

ヲ

90
薯
　 500

　 　 　

　 475
　 　 4『50　　　　　4．ア5　　　　　5．OO 　　　　　525 　　　　　5．50　　　　　5．75　　　　　6『【O
　 　 　 　 　 　 　 　 Crystal 蜘 n　size（μ m ）

FigL4　Re［atlQnship 　between 　crystal 　 grain　size

and 　 micro 　Vickers　 hardness．
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　a ）HAZ 　　　　　　　　b）Melting　metal 　 part
　　　　　 Fig．5　SEM 　photograph ．

τable2 　Results　of　EDX 　analysis （at ％ ）．

  γ
’
Ni3（Ti．Al ）

　 Preci　 itation　 hase
3Preci 　 itation　 hase

Al τi Cr Ni

8．9 12．0 4．5 65 ．8
8．4 5．0 27 ．0 43．3
5．6 6．9 31 ．2 40．2
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