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Ti合金は軽量で高温力学特性に優れているため, ジェットエンジンの圧縮機部品として使用されている. ジ
ェットエンジン用合金には, near a（hcp）-Ti合金とnear b(bcc) -Ti合金の2つのカテゴリーがある. near a-Ti合金で
は, β相の体積率は10%未満に制御される. near b-Ti合金では, a相の安定性は低下するが, 時効処理中に形
成される. near a-Ti合金は圧縮機ブレードとして使用され, near b-Ti合金は圧縮機ディスクとして使用される. 
本研究では, 冷却速度が速いレーザービームを選択し, near a-Ti合金 (Ti-6Al-4Nb-4Zr, wt%)およびnear b 

-Ti合金(Ti-6Al-2Sn-4Zr-6Mo)のレーザー粉末床溶融とその後の熱処理によって形成される微細組織形成過
程を明らかにした. さらに, これらのクリープ変形挙動も調査し, ジェットエンジン材料としてのLBPF-Ti合金の
可能性について議論した. 

as-built試料の微細組織は, 溶融池境界を明瞭に示した. near a-Ti合金では、a相の結晶方位はランダムで
あった1, 2). 一方、near b-Ti合金では, 積層条件によって, 柱状構造（CLM）, 単結晶ライク構造（SCM）, 多結
晶構造（PCM）が形成された3, 4). さらに, 急冷時には, a相がマルテンサイト変態を起こし, 溶融池内に微細な
a相が生成した. near a-Ti-Alloyでは, P/vdt（P: レーザー出力、v: スキャン速度、d: 粉末層厚さ、t: スキャン間
隔）で示されるエネルギー密度 VED の低下とともに微細なa相が形成した 1, 2. 一方, near b-Ti 合金では逆
の挙動が観察された. すなわち, VED が高くなると微細なa相が形成した 3, 4). 
これらの合金のクリープ変形機構は転位クリープであり, 両合金とも粒径よりもむしろ溶融池内の微細組織に
依存する. しかし、near a-Ti合金1, 2)では, クリープ寿命の粒径依存性も観察された. near a-Ti 合金 (溶融池
サイズ 100~300 µm) のクリープ寿命は, bimodal組織 (粒径 10 µm) を持つ鍛造試料とラメラ組織 (粒径 550 
µm) を持つ鍛造試料の中間であった 1, 2). また、熱間等方圧プレス（HIP）が微小欠陥の除去によるクリープ
寿命の向上に有効であることもわかった1. near a-Ti合金では, 低応力時のクリープひずみはLPBF試料の方が
大きかったが, クリープ寿命は鍛造試料よりもLPBF試料の方がわずかに長かった. SCM, CLM, PCMの間でクリ
ープ変形に大きな差はなかった. さらに, 溶融池境界でクリープ破断面が観察されたことから, near b-Ti合金の
溶融池境界で連続的に形成されるa相がき裂発生場所であることが示唆された. 
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