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金属材料技術研究所

ll㎜11l1l1l1lll1ll1lll1140ton繰返し定歪高温疲労試験機1111111111111111111111111111111

　高温高圧の原子炉用圧力容器あるいは冷却器お

よび動力発生系の諸導管並びに火力発電用ボイラ

ーの過熱管などには多くの溶接継手部分がある。

これら溶接部は高温度での使用中に起こる温度変

化，不均一な温度分布および材質の熱膨脹差たど

により複雑な熱応力が発生し，この繰返しによっ

て，いわゆる熱疲労破壊をひき起こす。通常熱疲

労試験は温度変化を伴ない，熱疲労破壊の発生条

件を根本的に解明するには非常に複雑であり試験

毛非常に長時間にわたる。本試験機は溶接継手試

験片を一定の高温度下におき，熱応力に相当した

一定歪を繰返し与えて試験を行ない熱疲労試験の

迅速化を図り，これによる結果と先に当研究所で

試作した80ton両端固定熱応力試験装置による結

果とを総合検討し，熱疲労破壌の発生条件および

き裂の進展状況を根本的に究明し，その防止法を

確立するためのものである。

　本試験機は本体，加熱装置，変速装置，一定歪

設定装置および記録装置からなっている。写真は

試験機全体を示したものである。また図は本試験

機で使用される溶接継手試験片の形状寸法を示し

たものである。

　試験片標点間の伸びを差動式歪計で計測し，こ

れがあらかじめ設定された一定歪に達すれぼリレ

ー方式で変速装置内にある逆転機構を作動させ

る・このようにして繰返し一定歪を試験片に与え

ることができる。

　本試験機の主要な仕様は下記の通りである・

　（1）負荷方式：引張，圧縮，引張圧縮

　12〕最高荷重：±40t
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　　　　　図　溶接継手試験片形状寸法

（3）最高加熱温度：900℃

（4〕定歪設定範囲：5x10■一～5×1O■2

　　　　　　　　　　（G．L＝100mm）

15〕歪サイクル：10，1，O．4cpm

（6〕記録装置：2ペソ式レコーダーで荷重
と歪を同時に記録できる。



肺1／一晦舳一／11・榊1電子ビーム溶解したモリブデンの靱性糊1■一岬捌軸11舳刈11舳

　モリブデソは従来，粉來冶金法により製造されてぎた

が，モリブデンを構造材料として使用する場含には大測

の鋳塊が必二婆となり，そのため真空アーク溶解法が考案

され跳に二／二’糊勺に使用されている。またり、上の二つのカ

法で作られたモリブデソの機械白勺性質は大藻ないと報沓

されている。ところが，輿突ア←ク溶角牢法よりさらに高

致空1キ1で溶解できる斑子ピーム溶解法で溶解したモリブ

デンの催概が夜來の粉來冶金法によるものに比べてどの

ように翼なっているかは非常に興味ある1’≡一…＝1纏であり，将

一来電予ビーム溶解法がどの程度モリブデソニ1二莱にとりい

れられるかに対する蕊礎賛料の一つとなるものである。

　そこで第5部原子炉構造材料研究室では篭子ど一ム溶
解により靱婆ilの麦）るモリブデ：ノ鋳塊を作り，それをカ；1〕二

した板のil｛i≡質’がどのようでおるかを検賛寸してぎたが，現

夜まで得られた結梁の概1賂をここに紹介する。

　溶解原料としては純度99．95％以．」二の粉末冶金j≡男のモ

リブデン粉末を周い，カ1」触季醐三玉O　KV，ビーム衡流600

伽Aで溶解を行ない15×8×20C王刀m程陛の鋳塊をi乍った。

溶解11寺：の戴空度は3～5×10－5mmHg程度であった。

　このようにして作った鋳塊の靱’1‘1≡を■山げ試験により検

討した絡築，モリブデン粉末のみを電子ピーム溶解して

も酸素＝1邊＝は30ppm程度に滅少するが非榊こもろいこと

が分ったので少椴の災素を添加して脇酸を行なうことを

試みた。初潮の爽験においては溶解が容錫なよ5に，炊
素粉氷を添カllしたモリブデン粉來をフ。レスし水索気流1や

で半焼絡したものを絞月司したがこのカ法は焼総■ヰ］臓包炭が

1堕こり月党契駿に；衡莞oな杉乏・繁・一．1号1カ；到；一滞百こ希漢少づ’ることカ》｝っ

た。そこで半燃総を行なわずブレスしただけのものを溶
解することにより鮫素’i’モ：は10ppmり、■ドとなり棚慨の左）る

鋳塊が得られたoすなわち1的げ試験の総娘により，O．C4

～0－08％の1災索を添カ…1して衡予ピーム溶鱗した鋳塊は常

槻では全く’破断せず一7ポCの低搬においてもかなりの

椥性を有することが分ったo

　　　　　　（擦み速度　　：0．27mm／min）

　　　　　　逝子’ビーム溶解（A．S．T－M．gra1n

　　　　　　　　　　　　　　　　　　s1ze6，9）
　　　　　　　．．＿＿＿．．．．．＿＿＿とI」、、．．、芭．．．と．．．＿
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1醗寺、1；（A．S．T．M．9r齪11沽｛γo　昏、3　一

一1㏄一島O－60－40－20　0　20　40

　　　　．1式鮫訂コ｛j生（む）

1菜1王　　1出げ言試聾夷紹…災

　このようにして鋤性のある鋳塊カ…得られたので，O．06

％の炊素を添伽’1して電予ビーム溶解した鋳塊を」三1三延して

板とし，その性質を検著寸してみた。板の圧延は鍛初1000

～850、で行なったが，！CO～200ての鍛終月三延二［1程に

おいて幾1」れの発生が多いことが認められた。これは電予
ビ｝ム溶角華したモリブデソの二1ヨ．1＝縞鴇測隻がイ籔いためと考

えられたので，つぎに月三延渦度を800uCに下げて行ない

糊れの発炎を非常に少なくすることができた。

　童づ厚さ工m㎜にB三延した板から1繍げ試験」十を切りlllll

し1300．C，30min糞空焼鈍を行ない絡黎I紋度ASTM7程
陵のものについてlll・1げ’試験を行なった。また，比較試料

としての焼繍モリブデンは王300℃，ユhrの雛鈍を行ない

爵搬コ粒陵AS？M8穣度のものを’三碧いた。その緕築は図豆

E　g0
E冨o
＼10
差’50

烹」50

、嵩ω

廿ヨo
祭呈o
．；lo

＾　o

昌畠0
E刑
＼60250
嘉仙
掲細
｝〕20

盃10
慧　o

ハ40
ざ30
）20己10
量　o

　ユmm／min．）

一一，じ・r・ビーヱ溶角畢

1冨i珊7．5

刮n

8．1

　　　　　皿mO■馳…伍O一柵一・・20020　150
　　　　　　　　　　；式燃淋陵（む〕

　　　　　　　　1莫12　弓1弓藁…武瞳灸糸髪・男芝

に示すようで，i」琶予ピーム溶解したものは一ユ00．C付近

まで塑慨変形を示すが，　焼総したものは一70．C近くで

はほとんどヨ榊がらずに破断している。

　つぎに，爆さ0－3mmの板から引張試験j」1’を切り1．1」lL

剛談な条件で二1榊i脇させ，引張試験を狩なった竈その総

梁は図2に示すようで，滋子ピーム溶解したものは一
90．Cにおいても4％稻1度の例1びをホすが，焼絡したも

のは一73．Cにおいてほとんど塑性変＝形を示さず’破断し

ている。この総果は■独げ試験毒il〒災とよく一一致しており，

遷移楓度の災堆として塑脳≡変形を全くラj＝ミさずに破断する

概度をとると，写匿予ピーム漆解したものは，焼紡したも

のに沈し兼鮎1i粒が大きいという不禾ヨ晦条仰にもかかわら

ず30．C程度遷移潟、陛が低いと’考えられる。

　鍛後に，溶接部の強度を調べるた逗）に，厚さ王mmの

棚こ総子ピーム溶接機で溶融都を作り，その都分にっい

て川1げ試験を行なってみたoその緕娘，焼総モリブデソ

はガス孔が多く全く鮒性変形を示さず破概するのに対し
｛’置子ビ川ム溶解したものは燃げ角が30～5びで表）った。

　以上が現准童で得られた・爽験緕梁の概1賂であるが，モ

リブデソは適幽な条例二で電子ピーム溶解することにより

靱1生のま・るものが得られ，粉末冶金法によるものに比べ

遷移溜、度は低く，かつ溶接惚も奥くなるということが分

つた。

2　一



lllll11l1l1川・llii1・・珪化物サーモエレメン

　近年，金属珪化物はサー壬ジェネレーターのエ

レメソトとして，その熱電気的性質の上からもま

た耐熱性の上からも優れていることが指摘され注

目され始めた。

第9部金属酸化物研究室では，約二年前からす
ぐれたサーモエレメソトを見出す目的で，系統的

に金属酸化物並びに珪化物の熱電気的性質をしら

べて来た。そこで，現在までに得られた研究成果

を基礎として，金属珪化物を利用したサーモジェ

ネレーターを試作した。

　サーモジェネレーターでは，熱コ・ネルギーがサ

ーモエレメソトにより直接電気エネルギーに変換
される。

　サーモエレメソトに要求される性質は，（1）熱起

電力係数の大きなこと，（2〕電気伝導度の大きなこ

と　（3〕熱伝導度の小さいこと　／4〕耐熱性の大きな

ことの4つであろう。これらの性質は，与えられ

た材料について独立に制御することはできないの

で，ある最適値で使用することになる。理論的に，

このようた最適値が高い変換効率を与え，実用に

適するサーモエレメソトとなる材料はイオソ的性

格を若二F含んだ共有化合物に属する一群の物質

であることが予測される。PbTe，Bi2Teヨ，PbSe，

Bi．Seヨ等カルコゲソ化合物は，現在実用されてい

るもっともすぐれたサーモエレメソトである。し

かしながら，カルコゲソ化合物は一般に融点が低

く，耐熱性の．上からサーモジェネレーターとして

」†」いる場合には必ずしも好ましくない。一般にサ

ーモジェネレーターの効率は動作温度の上昇とと

もに増大する。珪化物系サーモエレメソトは，材

料の性能指数の上ではカルコゲソ化合物に劣る

が，その耐熱性の故に急速に発展Lた材料であ
る。比較のためにカルコゲソ化合物系サーモエレ

メソトと珪化物系サーモエレメソトの熱電気特性

を表に示す。

　　　　物質

トー・山111・1・l1川1・llll！・1

よびその熱起電力，内部抵抗，最大出力の温度変

化特性を下図に示す。このサーモエレメソトはp

型分枝としてCrSi2を，n型分枝としてCoSiを
使用している。これらの分枝材料は，それぞれの

金属と対応する量の珪素をアルゴソアーク溶解す

るか又は，水素あるいはアルゴソ雰囲気中で焼結

して合金化し，つづいて粉末成型してつくられ
た。
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　　　熱接点温度℃（冷接点温度＝3ぴc〕

呈oo

岨o

m咀

　　　　　　シリサイド系化合物カルコゲソ化合物
熱電気特」1叶．　　　　　　＿．

勧起電力」150～300μv／deg　200～30q山v／deg

比抵抗十～10…49－cm　　ユO一畠～ユO－4ρ＿cm

熱伝導度　～10■呈Wlcm呈、sec1～10■昔W／cm呈、sec

■耐熱汎度　　1200～1300uC　　　！600～800］C

　珪化物系サーモエレメソトの最も大きな欠点は

熱f云導度がカルコゲソ化合物の場合より約1桁大

きいことである。熱伝導度を下げる目的で，その

他の熱電気的特性をそこなわない適当な中性不純

物のドーブや同形固溶体を作る方向に研究が進め

られている。

　今回試作Lた一対のサーモエレメソトの楕造お

　写真にこれらのエレメソト15個を用いて作った

サーモジェネレーターの構造を示す。■■lH力は2～

3ワットで効率は10％程度に達する。

　金属珪化物の機械的化学的性質に関する粉末冶

金研究室田村博士の詳細な研究に基づいて上記の

材料をサーモエレメソトとして実用化する場合に

考慮しなけれぼなら浸）諸問題を克服すべく更に研

究が進められている。

　サーモジェネレーターの用途としては，

　　1）　小容量の発電機（出力対重量比に重点を
　　　おく。）

　　2）　高温熱機械の排熱の利用

　　3）原子力直接発電および原子力電池（放射

　　　性同位元素を半永久高熱源とする。）

等があげられるが，材料，特性，価格などに今一
段の改善が要求される。
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短　　　信

★月例所内研究報告会

　3月6日（火），8日（木）の両日にわたり，下記のとおりに行なった。

○　鋼中の非金属介在物の同定とそれから得られる諸問　　○Ni－Cr系合金の高温におげる酸化膜について

　題　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第3部表面化学研究室　　　島岡室長

　　　　　　第1部鉄鋼研究室　　　　　内山披官

○　各種バネ鋼の恒温変態について

　　　　　　第1都熱処理研究室　　　　星野技官

○　Ni－Crステンレス鋼の諸性質に及ぽす成分および組

　織の影響

　　　　　　第1部特殊鋼研究室　　　　乙黒技官

○　低炭素鋼の機械的性質に及ぽ寸熱処理と添加元素の

　影響

　　　　　　第1部特殊鋼研究室　　　　吉松技官

0　60Cr－30Fe－10Mo合金の再結晶について

　　　　　　第1部耐熱合金研究室　　吉田技官

○　マソガンによるN－155系合金の鍛造性改善について

　　　　　　第1部耐熱合金研究室　　　吉田披官

○　五塩化タソタルのマグネシウムおよびナトリウムに

　よる還元

　　　　　　第3都金属化学研究室　　　大森技官

○　高純度クロム・1］のアルミニウムの定量

　　　　　　第3都金属化学研究室　　　川瀬技官

○　高純度ク1ゴム中のスズの定量

　　　　　　策3部分析化学研究室　　　小川技官

○　X線マイク1コアナライザーの金属特にその酸化層に

　対する応用

　　　　　　第3部表面化学研究室　　　鈴木技官

○　電子ピーム溶解したモリブデン加工材の靱性につい

　て

　　　第5部原子炉構造材料研究室　　　有富技官

○　マルテンサイト変態に及ぼす応力の影響

　　　第5部原子炉構造材料研究室　　　細井技官

○　異なった疲労試験機を用いて得られた結果の比鮫に

　ついて

　　　　　　第4部材料強度研究室　　　西島技官

○　丸棒の減衰測定法に関する研究

　　　　　　第4都非破壊検査研究室　　木村室長

○　スリット型拘束割れ試験の拘東応力測定結果につい

　て

　　　　　　第6部融接材料研究室　　　中村技官

○　Ti一一A1－C〇三元合金の加工性について

　　　　　　第7部非鉄金属研究室　　　辻本技官

O　Ni－A1呈oヨ型分散強化合金の焼結について

　　　　　　第7部非鉄金属研究室　　　高橋披官

★衆議院科学技術振興対策特別委貫会委員の当所視察

　前田正男委貝長以下5名（自民党4名，未一1会党1名）

および事務局職員6名は，午前9時40分から正午にか

けて，当所の研究施設および研究状況を視察Lた。

★　研究報告の発行

　材技研欧文報告第3巻第1号発行

　80ぺ一ジ，掲載論文11篇，2月28日発行

（通巻　第39号）

編集発行人
印　　　刷

吉　　村　　　浩

奥村印刷株式会杜
東京都千代田区西神田1の10

★　掌位授与

○　策8部非鉄製錬研究室黒沢利大技官は，「気杣又応

　によるチタンおよびケイ素の製造に関する二，三の研

　究．」の論史により1昭和37年2月3日付で，東北大学か

　ら工学1専土の学位を授けられた。

○　第9部高純度金属研究室長1」」川禾111郎技官は，「MK

　系異方性磁石合金に関する研究」の論文によりl1召和37

　年2月3日付で，束京大学から工学1専士の学位を授げ

　られた。

○　第8部鉄製錬研究室長君1何好喜技官は，「製鉄製鋼

　反応におけるマソガソと酸素の関係について」の論文

　によりl11召和37年2月12日付で，東北大学から工学1専一＝

　の学位を授けられた、

○第9部酸化金属研究室長坂□］民雄技官は，≡■ニッケ

　ルーゴバルト系二仙酸化物における二／1晒のイオソのふ

　るまいとその電気伝導特1生」の論文により1沼禾口37年2

　月12日付で，東北大学から理学博士の学位を授けられ

　た。
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