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【公報種別】特許法第１７条の２の規定による補正の掲載
【部門区分】第２部門第４区分
【発行日】平成28年7月28日(2016.7.28)

【公開番号】特開2015-16570(P2015-16570A)
【公開日】平成27年1月29日(2015.1.29)
【年通号数】公開・登録公報2015-006
【出願番号】特願2013-143430(P2013-143430)
【国際特許分類】
   Ｂ２９Ｃ  47/14     (2006.01)
   Ｂ２９Ｌ   7/00     (2006.01)
【ＦＩ】
   Ｂ２９Ｃ   47/14     　　　　
   Ｂ２９Ｌ    7:00     　　　　

【手続補正書】
【提出日】平成28年6月8日(2016.6.8)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３１】
ダイ部材３、４の材料としては、上記の合金粉末をレーザ肉盛溶接することにより形成さ
れたニッケル系合金またはコバルト系合金と熱膨張率の近い鋼材を用いることが好ましい
。なお、粉末レーザ肉盛応接は母材に与える熱影響が少ないので、耐熱性の低い安価な構
造用合金鋼例えばＳＣＭ４２０～ＳＣＭ４３５を母材として用いても問題はない。なお、
このような廉価な構造用合金鋼を用いることにより、硬質クロムメッキ処理が有効に生か
される。もちろん、必要に応じて母材鋼種は変更可能で、例えば、耐食性および硬度に優
れたマルテンサイト系ステンレス鋼、具体的にはＳＵＳ４２０Ｊ２あるいはその類似鋼種
などを、コスト高にはなるが、用いることもできる。なお、上記のＮｉ系合金およびＣｏ
系合金の熱膨張率は概ね１０．５～１２．５×１０－６／℃であり、上記した構造用合金
鋼およびマルテンサイト系ステンレス鋼の熱膨張率に近いという点においても好ましい。
 
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３３】
まず、概ね最終形状と同じ形状の（すなわち最終形状から加工しろ分だけ大きい）ダイ部
材４の素材４Ａ（以下「ダイ素材」と称する）を用意する。そして、図３（ａ）に示すよ
うに、このダイ素材４Ａの、リップ部９のエッジ部となる部分の近傍を面取り加工する（
すなわち破線で示した部分を除去する）。このときの面取り量（寸法Ｃ１およびＣ２）は
、４ｍｍ以下とすることが好ましい。この場合には、斜面４ａの幅は、［（４）２＋（４
）２］１／２＝５．６ｍｍ以下ということになる。前述したように肉盛層幅Ｗ１を０．２
～１．７ｍｍの範囲内に、肉盛層幅Ｗ２を０．２～２．４ｍｍの範囲内に設定するのであ
るなら、斜面４ａの幅は、［（０．２）２＋（０．２）２］１／２～［（１．７）２＋（
２．４）２］１／２、すなわち約０．２８ｍｍ～約３ｍｍの範囲に設定するのがよい。
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【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４６
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４６】
レーザ肉盛溶接の具体的条件について以下に述べる。特に、Ｂ（硼素）が入っており硬質
で高性能であるが溶融凝固時などに割れやすいとされるニッケル系合金粉末又はコバルト
系合金のような材料においては、前記母材の表面に照射されるレーザの入射エネルギが、
３０～１５０Ｊ／ｍｍ２の範囲となるように前記レーザの照射強度を調整することが好ま
しい。入射エネルギが３０Ｊ／ｍｍ２よりも小さい場合には、熱量が不足するため粉末の
溶融不足および母材との接合不足が発生しやすい。一方、入射エネルギが１５０Ｊ／ｍｍ
２よりも大きい場合には、母材の最表面が過度に溶融して母材の成分元素、特にＦｅ（鉄
）が肉盛層内に非常に多く拡散し、肉盛層の組成が金属粉末の組成と大きく異なってしま
い、所望の特性が得られなくなる。さらに、溶融過多により凝固収縮の度合いが大きくな
り割れが格段に発生しやすくなる。このとき母材を予熱しておくことで割れの確率を低減
できる。もちろん、母材の変形、軟化を考慮すると、２５０℃を上限とすることが好まし
い。
 
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４７】
好適な肉盛溶接条件として、レーザ出力１３００Ｗ、ノズル移動速度４８０ｍｍ／ｍｉｎ
、入射エネルギ８６Ｊ／ｍｍ２が例示される。この条件下で上記（Ｎｉ系－１）の合金で
硬質粒子径が平均０．６μｍの粉末（図６Ａ）を用いて肉盛層を形成したところ、肉盛層
のエッジ部近傍において硬さは７４６Ｈｖを示しシャープエッジ加工がしやすい硬さが得
られた。このときの肉盛層の硬質粒子粒径は最大で０．４μｍであった。また、ポロシテ
ィは最大で1μｍ程度であり、エッジに出現してもエッジＲと同程度で問題にならない大
きさであった。ここで図６Ｃに、レーザ肉盛溶接により形成した前述したＮｉ系合金－１
からなる硬質被覆層（肉盛層１０）の金属組織写真の写しを示す（粗大な硬質粒子がない
）。上記のレーザの好適な入射エネルギ範囲から外れた範囲で、上記（Ｎｉ系－１）の合
金を用いて肉盛層を形成した結果もあわせて述べる。レーザ出力８００Ｗ、ノズル移動速
度２４０ｍｍ／ｍｉｎ、入射エネルギ１７２Ｊ／ｍｍ２の条件で溶接を行ったところ、肉
盛層中のＦｅ含有量が３０％超となり、すなわちＦｅ（鉄）が肉盛層の主成分となってし
まった。この場合、硬さは４５８Ｈｖ程度であり、また、肉盛層に割れが入る、肉盛層表
層側に３０μｍ超のポロシティが発生する場合もあった。
 
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４８】
このときの肉盛層の硬質粒子粒径は２０μｍ超の粗大粒子が多く析出した。ここで図６Ｄ
に、レーザ肉盛溶接により形成した前述したＮｉ系合金－１からなる硬質被覆層（肉盛層
１０）の金属組織写真の写しを示す（粗大な硬質粒子が確認できる）。当然のことながら
このような組成では、耐食性にも期待はできない。また、レーザ出力８００Ｗ、ノズル移
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動速度１４４０ｍｍ／ｍｉｎ、入射エネルギ２９Ｊ／ｍｍ２の条件で溶接を行ったところ
、肉盛層深層部には巣、ブローホールなどの欠陥が多く現れ、さらに、溶融不足および接
合不足であり仕上げ加工中に母材から脱落してしまった。
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