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製品紹介
Products

タービンホイール用 TiAl 合金

1．はじめに

近年，環境問題の深刻化に伴い自動車の環境規制が

強化されており，燃費改善技術が盛んに開発されてい

る．その中で，ターボチャージャーはエンジンの排気量

を小さくしながら大きな出力を得られるため，燃費改善

技術として欧州を中心に採用されている．ターボチャー

ジャーを構成する部品の中で最も重要なのがタービンホ

イールである．ターボチャージャーは，エンジンからの

排気ガスのエネルギーによりタービンホイールが回転

し，連結したコンプレッサーホイールが回転することで

シリンダー内に圧縮した空気を送り込み，大きな出力を

得るものである．一般に，タービンホイールは高温の排

ガスにさらされるため，高温強度の高い Ni 基超合金が

使用されている．しかし，Ni 基超合金は比重が大きい

ため，タービンホイールが回転するまでに時間的ロス

（ターボラグ）が発生する．そこで，近年ターボラグ改

善のため様々な技術が開発されている．大同特殊鋼（株）

（以下，当社）ではターボチャージャーの性能向上のた

め，比重が Ni 基超合金の半分のためレスポンスが早く，

同等の高温強度を有する TiAl 合金製タービンホイール

の合金開発から製造までを一体で行っている．本報では

当社で開発したタービンホイール用 TiAl 合金を紹介す

る．

2．タービンホイールに
要求される特性

ガソリンエンジンの排ガス温度は 1000 ℃以上にも達

する．このような高温において，タービンホイールには

下記の特性が要求される．

（1）クリープ特性

タービンホイールは高温下で 20 万回転 / 分以上で回

転するため，タービンホイールには大きな遠心力が負荷

される．タービンホイールは変形が進むと周囲のハウジ

ングと接触し，破損に至るため，クリープ強度が要求さ

れる．

（2）耐酸化特性

タービンホイールは高温の排ガスにさらされることで

表面が酸化し，酸化の進行とともに酸化スケールが剥離

し，製品は減肉する．この結果，製品強度が低下するだ

けでなく，破損の起点となるため材料には高い耐酸化特

性が要求される．

（3）製造性

TiAl 製タービンホイールはグループ会社である㈱大

同キャスティングス（以下，DCC）で Ti 材料専用の溶

解−鋳造設備レビキャスト（Levicast）により製造され

ている．年々タービンホイールは性能向上のため形状が

複雑化しており，合金設計からのアプローチも含めた製

造性が重要である．

（4）軸接合技術

タービンホイールとコンプレッサーホイールは鋼材の

軸材で連結されており，Ni 基超合金ではタービンホイー

ルと軸材とが EB 溶接や摩擦圧接法で接合されている．

しかし，TiAl 製タービンホイールは上記接合方法が適

用できないため，TiAl 独自の接合方法が必要となる．

3．TiAlタービンホイールの
　　 開発動向

一般に，タービンホイールには Ni 基超合金が使用さ

れており，IN713C がディーゼル，ガソリンエンジンを

問わず最も多く使用されている．一部のディーゼルエ

ンジンでは，Fe が 10 % 含有し若干強度の劣る GMR235

が使用されている．また，排ガス温度が 1000 ℃を超え

る環境では Mar-M246，247 などの合金が使用されてい

る．一方，当社では排ガス温度に応じた TiAl 合金を開
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表１　タービンホイール用材料の代表成分

図１　タービンホイール用材料の位置付け

発しており，ディーゼルエンジンからガソリンエンジン

まで対応している．表 1に開発した TiAl 合金と代表的

なタービンホイール用材料として使用されている Ni 基

超合金の代表成分を，図 1に各材料の位置付けを示す．

ディーゼルエンジンおよび排ガス温度が 950 ℃までのガ

ソリンエンジン向けには DAT-TA1，さらに高い排ガス

温度（～ 1000 ℃）のガソリンエンジン向けには DAT-

TA2 を開発している．なお，DAT-TA1 はガソリンエン

ジン向けとして量産実績がある．開発した TiAl 合金は，

クリープ特性と耐酸化特性を高めるため Nb，Si および

C などの添加量の最適化を図っており，製造性も考慮し

た合金設計となっている．タービンホイールのような回

転物の場合，同一条件では TiAl 合金は Ni 基超合金より

比重が小さいため回転による遠心力が小さくなり，ク

リープ強度を比重で割った比クリープ強度では，Ni 基

超合金と同等以上の強度を示す．また，大気中の試験で

1000 ℃まで Ni 基超合金と遜色ない耐酸化特性を示す．

また当社では，TiAl 製タービンホイールと軸材との接

合のため加圧高周波ろう付け法を開発している．この方

法は , 従来直接接合が非常に困難であった TiAl と鋼材

の直接接合を可能にし , 本接合法を用いた TiAl 製ター

ビンホイールは , これまで 10 万個以上の量産実績があ

る . 世界的な排ガス規制の高まりにより，ターボチャー

ジャーを搭載した小型車は増加しており，TiAl 製ター

ビンホイールの低コスト化要求と，さらなる排ガス温度

の高まりによる高温材料のニーズが高まっている．当社

と DCC では低コストな製造プロセスの開発および高温

材料の開発を進めており，TiAl 製タービンホイールの

拡販を進めている．

4．おわりに

TiAl 製タービンホイールは当初レース用途でその後，

1998 年に世界で初めて一般車に採用され，これまで

ディーゼルエンジン，ガソリンエンジン含め 15 万台以

上の量産実績がある．従来，TiAl 製タービンホイール

は高性能車への搭載が多かったが，近年，ターボラグ改

善によるトランジェント性能の向上が，燃費改善に有効

であることが確認され，軽量でレスポンスの早い TiAl

製タービンホイールが燃費改善技術として注目されてい

る．当社は TiAl 製タービンホイールのパイオニアとし

て拡販を進めるとともに，今後とも自動車の燃費改善に

貢献していく所存である．
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