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1 ．緒言

　 ニ
ッ ケル 基 ろ うは高温 強度や耐熱 ・耐食 性 に優 れ て い るた め エ ン ジ ン 等 の 高温部 材 の ろ

う付等 に 用 い られ て い る 。 し か し ，現在
一

般 に 使 わ れ て い る ニ ッ ケル 基 ろ うは 融 点降下 元

素 と し て B ， Si ， P を含ん で い るた めに， これ らの 元素 とニ ッ ケル との 問で 硬 くて 脆 い

金 属 間化 合 物 が 生成 され て 接合 部の 機械 的性質 が低 下 す る こ とが知 られ て い る。

　本研 究で は 上記 の 問題 点 を解決 す る た め に 融点降
．
卜元 素 をな る べ く含有 しな い 新 しい 組

成 の ニ ッ ケ ル 基 ろ うを 開発 す る こ とを 目的 と した 。開発 ろ う材 の 特 性 を調 べ る た め に ， S

US304 丸棒 を ろ う付 し て ，そ の 継 手 の 機 械的 性 質 を調 べ 接合 部 の 組 織観察等 を行 っ た 、，

2 ．ろ う材 の 作製 お よ び ろ う付 実 験

　 Ni −．Cr − Mn − Si を基 本成 分 と

した 新 し い ろ う材 を開 発 す る こ と

に し，まず ，液相線 が 約 1000 ℃

とな る Ni 基 ろ うの 組 成を統合 型

熱力 学計算 ソ フ ト （Thcrmo −Calc）

で 予 測 し た。計 算結果 に 基 づ き，

数種 類 の 候補 成 分 の ろ う材 を溶 製 した n ろ

う材 の 溶 製 は ，予 測 組 成 に 基 づ き 高純 度

Ni ，Cr ，Mn ，Si を量 り取 っ た 後，石 英 坩堝 を

用 い ，ア ル ゴ ン 雰 囲気 で 高周波誘 導加 熱 に

よ り溶解 した。液相 線 と固 相線 を DTA に よ

り測 定 し，最 終的 に Table　 1 に 示 す よ うな

3 種類 の ろ う材 を選 定 し た。

　 接 合実験 に は接 合母 材 と し て ，長 さ 45

mm ，直径 6mm の SUS304 丸棒 を用 い た 。

接合 面 を エ メ リ
ー

紙 で ＃ 800 ま で 湿 式 研

Tablel 　Chemical　compositiQn 　of 　filler　metals

SUS304 Brazed　loint

90

↓

φ6

Φ4

　　 　 　 　 　 1010

Fig、1　Schematic 　Df 　tensile 　test 　specimen
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磨後 ア セ トン で 超音 波洗 浄 し 接 合 面 に 粉 末状 の ろ う材 を塗布 後 ，突 き合 わせ ろ う付 した 。

ろ う付 雰囲 気 は ， 1x10
−2Pa

の 真空 で あ る 。 ク リア ラ ン ス は 引張 強 さ用 試 験 片 を作 製

す る 場 合 は 50 μ m
， 組 織観察用 は 200 μ m とし，タ ン グ ス テ ン ワ イ ヤ

ー
を ス ペ ーサー

と し て 用 い た 。 ろ う付 温 度 は 各 ろ う材 の 液相線 ＋ 50 ℃ と し 1 加熱 ・冷却速 度 は 3 ． 6 ℃

／秒 ，ろ う付 温 度 で の 保 持 時 間 は 600 秒 と し た。引張試 験は ろ う付 後 Fig．1 に 示す形 状

に 加 工 し て 行 っ た ．組 織 の 観察は 光

学顕 微鏡 と SEM に よ っ て 行 い ，ま た ，

ろ う付 部 の 元 素 マ ッ ピ ン グ を EDS に

よ っ て 行 っ た
。

3 ，実 験 結果

　 Fig．2 に 作製 し た ろ う材 の ビ ッ カ

ー ス 硬 さ を示 す 。
6 ％ Si 含有 の ろ う

材 は 8 ％ Si 含有 の ろ う材 よ り軟 ら

か く，特 に ， 6SiB ろ うに は延 性

が み られ た 。

　 Fig ．3 に ろ う付継 手 の 引張 強 さ を

示 す 。 母 材 に ろ う付 熱履歴 を与 え た

後 に 引張試験 を した 母材 の 引 張 強 さ

は 約 600MPa で あ っ た 。 6SiB ろ

うに よる 継手 の 引 張 強 さが 最 も大 き

く優 れ て い た 、，

　 ク リ ア ラ ン ス 50 μ m の ろ う層

部 を観 察 す る と ， 6SiB お よび 8Si ろ

うの 場 合 は ，ろ う層 中 央 部 に化合 物

相 が存 在 して い た が ，6SiB ろ うの ろ

う層部 に は ，化 合物相 は ほ とん どみ

られ な か っ た ／）EDS に よ る化合 物

相 の 定 量分析 の 結 果 ，
MnSi 金 属間

化 合 物 と推 定 され た 。
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Fig．2　Vickers　hardness 　of 　fiNer 　metals
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Fig．3　Tensile 　strength
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　　　　　　　　　　　6SiA お よ び 8Si ろ うで は Mn が 20mass ％含 有 され て い る

こ と か ら，こ の 両 ろ うに お い て は MnSi 金 属間化合 物 が 形成 され や す い た め に
，

6SiA お よ

び 8Si ろ うに よ る継 手 の 引張 強 さが低 下 し た と考 え られ る。

4 ．結言

　融点 降 下元 素 を な る べ く含 有 し な い 新 し い 組 成 の ニ ッ ケ ル 基 ろ うを 開発 す る こ と を 目

的 に ，Thermo −Calc を 用 い て 融 点 予 測 と成分 予測 を し て 3 種 類 の Ni 基 ろ うを 試 作 し た。

　そ の 結果 ，6°1・si， 14％Mn を含 有 した 6siBNi 基 ろ うが 優れ た 性能 を示 し た 。
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