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金属材料技術研究所

超強カ鋼に関する研究

　趨強力鋼は宇祉f，海洋開発のような大型プロジ

ェクトの遂行上欠くべからざる材料のひとつであ

るが，強度水準が高いので，内在する応力集中部

から低応カ下で亀裂が瞬間的に逃行して，不安定

破壊（脆性破壊）を生じやすい。鉄鋼材料研究部

特殊鋼第2研究室では昭和45年度より特別研究と

して，200kg／mm皇以上の引張強さを有し，じん

性の高い超強力鋼の開発をめざLている。このた

めには，不安定破壌に対する材料の抵抗力の目安

である破壊じん性値におよぽす金属学的な因予の

影響を定量的に把握し，それに基づいて合金設計

を行なうことが肝要である。・そこ・で，極低炭素析

出硬化型超独力鋼（マルエージ鋼）の破壊じん性

におよぽす降伏強さ水準，徴量添加元素，不純

物，組繊などの彫継を追求してきた。

　一般的に・いえぼ，峰伏強さ水準が上昇すると破

壊じん性値は低下するが一義的には決定されな

い。そして引張性質との問にはほとんど相関がな

く，わずかに局部伸びとの間に定性的な関連が認

められた。不安定破壊した破面を調べると，延性

破壊の場合と同じディソプル型であった。低強度

鋼の場合，不安定破壊は高いエネルギーが必要な

せん1析破壊の代りにへき開が生ずることにより起

こる。しかし，超独力鋼の場合非へき開型の低エ

ネルギー引裂破壊である。写真は破壊じん性試験

片の破i〔liであって，左側は疲れにより導入した予

亀裂，右側が不安定破壊面でディソプル型の破壊

である。

　このような破壊様式の場合，破壊じん性が低†

するのは炭素，硫黄，テルルなど固溶度が小さ

く，介在物のような形で存在する元素の量が多い

場合，過時効により大きな析出物や逆変態オース

テナイト相がマルテソサイト地の巫境界に析出し

た場合などである。後老の場合粒界のディソプル

．破壊の傾向が生ずる。この傾向は結晶粒が大きく

なるほど強まり，破壊じん性の低下を促進する。

この過時効側でのじん性の低下を防ぐにはボロソ

が極めて有効で差った。マルエージ鋼を低温時効

した場合，ことに高強度レベルの鋼においては，

環境の作用による遅れ破壊の感受性が高く，場倉

に．よっては引張試験中においても遅れ破壌を生じ

たが，破壊じん性も良くなかった。

　本研究においては，以上のようにして得られつ

つある結果から，合金設計に対する指導原理を求

め，析出硬化型超強力鋼の開発計函を実施してい

る。

一1一

写真　18Niマルェージ鋼の破壊じん性試験片破面
　　　の遼査電子顕徴鏡写；貞；（X1，000）



鉄鋼の海水腐食防止法
　海洋桃造物の椛成材料には，強度，加工性，溶

接牲および経済性の見地から族素鋼1宿よび高張カ

低含金鋼が大搬に使用亭れているが，鉄鋼は一般

に海水に腐食されやすいという欠点を有するた

め，適正な防食法を施こさない眼り長期の使用に

耐えない。したがって諮外属においても，海洋鯛

発技術の中に防食閲燭を取り上げて調査研究を遮

めており，すでに鉄鋼の腐食防食に関する基礎的、

データを多数蓄秩するとともに，実際の海洋稚造＝

物に種々の防食法を適周し，その成果が検討され

ている。　　　　　　　　　　　　　、

　鉄鏑の海水腐食の防止対策には耐食含金鍋の使

用と各種防食法の適網とがある。煎者では，澱

近，内外において耐海水鍋の開発が行なわれてい

るが，海水飛まつ帯における鋼材の耐食向上を目

的としたもので，使用対象が限定される。したが

って多くの海洋構造物には後者が採用され，現在

実用されている方法は一舳こ金鰯被覆があるが，

電気防食法と防食塗装が主体をなしている。電気

防食法はすでにわが国でも船舶，港湾施設あるい

は他の海中稚造物などに多くの適用例があって，

その技術は概して高い水準に達している。しかし

最近注冒されている間魑の一つに，過度の電気防

食が腐食を防止する効果はあっても，鋼（とくに

高張力鋼）の水素脆化を導くのではないかという

疑間があるが，現状ではこの閥魎を定最的に判定

しうるだげの研究資料に乏しい。
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、腐食防食研究部防食研究室では，このような醐

陶に鑑み・海水環境におげる有効か？適切な防食

法を刷泣するのを舳勺として，カソード分楓下に

おける鋼材の水索吸収現象とこれに基づく各種鋼

材の水素脆化感受性を調べ，これらにおよぽす各

種彫響困子とその作用機椛を解閉する研究を行な

っている。

　鋼中の水素透遡速度の電気化学的測定に用いた

回賂を図王に示す。本測定法の原理は，水素イオ

ソ放電反応によって鋼表而に吸潜した水素原予が

鍋内を拡敵し，襲而に達したとき，これを電気化

学的に水素イオソに駿化させ，その酸化鷲流の許卜

測他から水素透過速度を求めるものである。この

ため電解槽は1個の試片を介して試験液を含むカ

ソード室とO．ユNNaOHを含むアノード室とから

成り，両室の試片表而はポテソショスタットによ

りそれぞれ所定の電位に設定し，前者では電気防

食状態の電極反応を，また後者では水素原予のイ

オソ化反応を起こさせるようにたっている。本汲11

定法は従来の各種水索吸収測定法に比較し精度お

よび多用性の而から優れている。実験緕果の一例

として，溝浄人コニ海水および汚染人工海水申にお

ける鋼中の水素透過速度（水素吸収速度）の電位

依存性を図2に示す。このように鋼の水素吸収は

カソーギ電位に．著しい依存性をもつとともに，溶

存塩類，溶存ガス，流動，鋼の極類および熱処理

たどの困子による彬響を受けることが認められ

た。鋼の水索脆化に及ぽす概気防食の彫微を縞諭

　　　　　　　　　　　　　　づげるには，さら

　　　　　　　　　　　　　　に実地環境をシミ

　　　　　　　　　　　　　　ュレートした条件

　　　　　　　　　　　　　　のもとにおげる研

　　　　　　　　　　　　　　究が必要である。

一帥日　　　　　　10口o　　　　－1加o　　　　　－1蜘o

　鷲　イ立　　（mV　vs　S　C　E〕

　　　図2

一2一



遊星圧延機による18Crステンレス鋼の圧延

　製造冶金研究部加工冶金研究室では，これまで

に各櫛の金脚こついて遊歴圧延機による圧延爽験

を行なってきており，圧延1］、｝における閉魍、㌔≡、ミおよ

び得られた材料の性質について検討を加えてい

る。ここではその巾より，此較的突用性がたかく，

しかも遊星圧延機による圧延が適していると考え

られているユ8Crステソレス鋼をとりあげ，その

圧延実験の概略および縞果の一都を紹介する。

　スラプはSUS24相当材で50t×！70w×20001

の寸法のものを用いた。圧延条件は，送り速度2m／

min，遊歴艀一ル公転数王70rpmヒ設定した。こ

れ雑の条例：は月三延荷’兎のみならず圧延板の性状に

も彫響をあたえるものであるが，これまでの経験

にしたがって決定した。加熱撤度は圧延機の許容

荷重を考慮してユ230～1ユ90℃と多少高目にとっ

たが，締果的にはさらに低くできる余裕があるこ

とが半燗した。圧延は舳コ板厚10mmから始め，

段階的に圧下率をたかめ，椴終的に2mm原（全

圧下率g6％）の熱延板を得ることができた。童た

その闘，圧延荷重，電力消費，槻度変化などにつ

いて測定を行なった。18Cr鋼の高概変形抵抗は

同一概度における低炭素鋼に較べ高いにもかかわ

らず圧延荷重はむしろ低く，予想以上に容易に圧

延することができた。このことは，遊盟圧延にお

いては圧延される材料の変形抵抗の大小が必ずし

も圧延荷重の大小，あるいは圧延の難易と一致し

ないことを示している。

　得られた熱延板は，表而状態，寸法精度，付務

スケール，コバ割れなどに闘し，その性状はほぼ

淋足すべきものであった。

　　　　　爽　冷延焼鋤仮の機榊舳111質

　引張強さ
　Kg／mm里

いlliび（％）

　カ1」1熱概度　No・工4；1230oC

56，0
63，9
55，6

27，4
27．8
2δ、4

0．67
｛，2‘）

ユ．（〕8

No．20；ヱユ90oC

　熱延板の性貫を検討するために，通常のホット

コイル以降のブロセスに準じた焼鈍酸洗一冷閥圧

処一焼鈍酸洗の後処理を行ない，待輿1壬榊こ二おける

機械的性質，顕微鏡組繊，集含組繊などについて

調べた。また参考までに・従来のプロセスで圧延さ

れた材料との比鮫も行なった。

　As　hot　roUedの状態ではマルテソサイトを層状

に念んだ組織を有し，引張り強さ70～90kg／mm2

とかなり硬化したものであるが，集禽級織をみる

と（O01）［u0］を主方位としたもので通常の熱

延板に見られるものと特に異たった方位は認めら

れなかった。冷延焼鈍を行なったものでは冷延率

の珊加とともに板πI1平行の（u1）而が期加し，

それに従い戸俺も大きくたり，冷延率75％でほぽ

市販材に匹適する性質を示した。表は遊屡圧延機

により圧延し，75％冷延一焼鈍を行なったものの

機械的性質を，同一板厚の市阪材と比較したもの

である。市版材とくらべ仰びがやや小さい、点と，

π11内火方性が強い、［ま工が，その後のプレス加工に不

利と恩われる。これは熱延崎の加熱温皮が商過ぎ

たことも一困であり，表からも．わかるようにカ買熱

漱度を下げると改善される傾向が見られる。撮終

処理後の板の集禽組織は図に示すように市販材と

ほとんど同じであり，（1ユ1）［u2］に近い主方位

をもったものであった。

　ここで得られた結果は，かならずしも澱適条件

をつかんだものではなく，圧延条件あるいはその

後の処理についてもまだ検討の余地があるが，一

応，遊星圧延機による高合金鋼の圧延の可能性を

示したものといえよう。
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　　　　　　　　遡巻第156努

綿集兼発行人　林　　　　　　　　　　　弘

印　　刷奥村印．綱株式会杜
　　　　　　　束京郷千代圧腿西芋1畑1－1－4

苑行所　科学技術庁金属材料技術研究所
　　　　　　　　束琉瑚三圓具呈区［戸圓娯｛2っr層3箭12号

　　　　　　　　予ぽ言逓　　メ～工更　（03）　7ユ9－2271　（イ欠表）

　　　　　　　　郵　便　番　号　（153）

一4一


