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S45Cで ある。その 化学組成 をTable　1　聖紫
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に 示 す．液相拡散接 合 は 接合温 度

417エ キ ス パ ー トシス テ ム を用 い た 炭素鋼 の 液相 拡散 接合の 最適化

　　　　　　　一液相拡散接合の エ キ ス パ ー トシス テ ム （第 2報）
一

　　　　　　　　　　　　 大阪大学大学院工 学研究科　　　 西本和俊 ， ○才田
一

幸

　　　　　　　　　　　　　　同　（現　光洋精工（株））　　　 妙中　真

　Optimization　ef　Transient　Liquid　Phase　Bonding　Process．　of　Carbon　Steet　using 　Expert　System

　　　　　　　 − Expert　System　for　Transient　Liquid　Phase　Bonding （Report　2）−

　　　　　 by　 Kazutoshi　NISHIMOTO ，
　Kazuyoshi　SAIDA 　and 　Makoto 　TAENAKA

1 ．緒言

　前報で は，液相拡散接合プ ロ セ ス の 最適化 を目的と した エ キス パ ー
トシ ス テ ム を構築 した．

そ こで ， 本報告 で は
， ケ ース ス タ デ ィ とし て 炭素鋼 を取 り上 げ ，

エ キ ス パ ー トシ ス テ ム に よ

る液相拡散接合プ ロ セ ス の 最適化 を実施 した．

2 ．供試材料お よび実験方法　　　　　　Tabte　l　Cheniicat　composition 　qfbase　tnetat 　used 　（ntassge ）

　接 合に 用い た母材は市販の炭素鋼
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 CSiMnPSNiCuCr

1373 〜 1473K ，保持時Pul　600 〜 7200s の 条件 にて 実施 した，接合継手の特性は常温引張試験

（引張速度 ：O．166mm ！s）お よび シ ャ ル ピー衝撃試 験 （試験温度 ：353K ）に よ り評価 した．

3 ．イン サ
ー

ト金 属候補材 ， 評価要素お よび実験条件範囲 の 選定

　実験計画支援 シ ス テ ム を用 い て ，実験計画の 策定 を行 っ た．イ ン サ
ー

ト金 属に具備す べ き

条件 と過去 の Fe基合金の 液相拡散接合デ
ー

タ ベ ース を

も とに，イ ン サ ー ト金属合金系 と して ，Ni−Cr−Si−B 合金

を選定 した ．また
， 各元素の添加量 の 上 限 を6mass％ と

した ．イ ン サ
ー ト金属 の 接合性 能 を評価 する ため の 評

価 要素は
，

イ ン サ
ー ト金属の 融点，接合部の 硬さお よ

び脆性生 成相生成 能 （CIW ）の 3要素 を選定 した． さ

らに
，

プ ロ セ ス バ ラ メ ータ の 最適化の ための 接 含継 手

特性の 評価 要素 は
， 接合強 さお よび靱性 を選定 した ．

4 。イ ン サー ト金属組成の 最適化

4，1　 評価要素の 定式化 と理 想値 の 探 索

　イ ン サ
ー ト金属合金設計支援 シ ス テ ム を用 い て ，イ

ン サ
ー ト金属組成 の 最適化 を実施 した．実測値 を もと

に評価 要素の 定式化 と理想値の 探索を行 っ た ．墮 Lは

定式化モ ジ ュ
ール に よ る CIW の 定式化 と極値 探索 モ

ジ ュ
ール に よる 理想値を等 Cr添加量断面 の 等特性線図

として 示 した もの で あ る ．探索 領域内の CIW の理想値

は
， 最 大値 295．5pm で ある ．同様に して

， 融点お よ び

硬 さ の 理想値は
， それぞれ最小 値 1217K お よ びHV208 ，9

と求め られ た．

4．2　希求水準の 設定お よび最適組成 の探索

　 各評価 要素 の 最適希求水準 を融点 ：1400K ，　 CIW ：

溶接 学 会 全 国 大 会 講 演概要　第67集 （2000−9）
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50μm ， 硬 さ ：HV500 （平等解） とし，
　CIW を重視 した希

求水準 も設定 した．最適化モ ジ ュ
ー

ル に よ り探索 した最

適解を里 に示す．平等解は Ni−3．4cr−2．osi−6．oB で あ り，

Clw 重視解は Ni−45cr −3．3si−4．5B で ある，また
，

こ れ ら の

イ ン サ
ー

ト金属 を用 い た と きに予 測 され る 接合性能は
，

い ずれ も実測値 とほぼ
一

致 して お り，本手法の 妥当性が

検証された．

5 ，プロ セ ス パ ラ メ ータの最適化 と安全裕度の 検討

　CIW 重視解を用 い た接合継 手に つ い て ，プロ セ ス パ ラ

メ ータ最適化 支援 シ ス テ ム を用 い て 接合強 さと靱性 を合

理 的 に満足す る接 合条件 を選定 した．接合 条件 を変化 さ

せ た と きの 引張強 さお よび シ ャ ル ピー
衝撃吸収 エ ネル

ギ ーの 等特性 線図 と理想値 （最大値）をそれぞれ贐 お

よび堅 に示す．また ， 図中 には 希求水準を引張強 さ ：

570MPa
， 衝撃吸収エ ネル ギ ー ：4．5J とした と きの 最適解

（☆印）もあわせ て示す．最適解 は 1425K × 7．2ksで あ り，

予想さ れる 引張強 さは 679MPa
， 衝撃吸収エ ネル ギ

ー
は

4．89Jで ある．一
方，最適接合条件の安全裕度を調査する

ため ，各評価要素の 希求水準を満足する接合条件範囲 を

等特性線 図上 に表示 した．E塗亙お よび亙衄 中の 影領域 で

示 す よ うに，希求水準 を満 たす接 合条件範 囲は最適接 合

条件の 位置か ら広範囲 にわ た るこ とが理解 で きる．
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