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論文内容の要旨

18-8系クロムニッケル鋼の引張りクリープ強度に関する研究は既に多くの研究者によって行われている

が，探りクリープ強度に関する研究報告は全然見当らない。然るに，最近，この種の鋼が高温用スプリン

グなど探り応力を受ける部品に使用せられるに至ったので，設計上，振りクリープ強度の値を求めておく

ことが必要である。いっぽう，本鋼のクリープ強度に及ぼす材料学的な諸凶子の影響について見ると，化

学成分，熱処理，結品粒度などの影響は比較的よく解明されているが，実際上重要と思われる加工の影響

やガス雰囲気の践響についての問題は未だ充分解決されておらず，特に加工温度の影響や酸素，窒素など

一部のガスを除く他のガスの影響については全く知られていない。そこで，著者は， 18-8系クロムニッケ

ル鋼の中で、も比較的スプリングによく用いられる鋼種について溶体化処理材の摂りクリープ強度の測定を

行うと同時に加工の影響(特に加工調度の影響)並びに本鏑とは関係の深いアンモニヤガス雰囲気の影響

をみるため以下の実験を行なった。即ち先ず操りクリープ強さを表わす方法として摂りクリープ限なるも

のを定義し，この摂りクリープ限を基にしてJFZ温摂り加工および摂り加工温度の影響，常温強度と加工温

度の関係，溶体化処理温度の影響， 18-8系含 Cb 鋼における摂り加工温度の影響を求め，最後に，アンモ

ニヤガス雰囲気の影響を測定した。

同時に硬度測定，顕微鏡組織試験，磁気分析試験およびX線回折詰験を行ない，クリープ試験の結果を

解析した。以上のような研究によって次のような結果を得た。

(1)摂りクリープ限として負荷後100時間において 4 x 10- 4%/hr なる摂りクリープ速度を与える振り応

力を採り，乙の{直によって摂りクリープ強度を判定した。

(2) 450 o C'-'600 o Cにおける操りクリ{プ限は常温採り加工度の増加につれ上昇し， 或る加工皮において

最大値をとる。このとき，最適加工度は温度の上昇に伴ない低い加工度の方へずれ， 7200C では加工によ

り探りクリープ限は下る。

-403-



(3) 摸りクリープ限と授り加工温度の関係については加工度， クリープ試験温度に拘らず 3000 C"""'600 0 C

での加工で最高のクリープ限が得られ，反対に常温以下での加工によりクリープ限は著しく低くなる。顕

微鏡試験，硬度試験，磁気分析試験および X線回折試験の結果より低い温度で加工する程クリープ限が低

いのはクリーフ。試験中の著しい硬度減少，マノレテンサイトのオーステナイトへの変態および加工時のとり

面へのクロム炭化物の過乗析出などに起因することが知られた。乙れに対し振り加工材の常温採り強度は

逆に加工温度が低い程高い。また，種々の条件で摸り加工した試料の摂りクリープ強度は溶体化処理温度

900 0 C , 1050 0 Cおよび12000Cのうち 10500C に於て最高となることが知られ，さらに， 18-8系合 Cb 鋼の

摸りクリープ限は無 Cb 18-8系鋼ほど摂り加工温度の影響をうけない乙とが判明し， この理由は試験中

の硬度減少およびとり面への炭化物析出の程度の少いことおよびマルテンサイトの変態が少ないことによ

るとした。このようにして，加工材の高温クリーフ。強度は従来いわれているように，唯，歪の回復や再結

晶だけでなく，析出物の状況や相変態などにも左右きれることが明らかになった。最後に，アンモニヤガ

ス中における探りクリープ強度を測定した結果，大気中に比べクリープ変形虹抗は平年しく小きいことが知

られ，この原因を室化層の生成によるものとして考察した。

論文の審査結果の要旨

従来鋼の高温クリープ強度は引張クリープ試験万式によって測定きれていたが機械工業の発達に伴い，

機械設計上高温探りクリープ強度を必要とする場合がすこぶる多い。しかるにとれについての研究は未開

発の状態におかれている。

著者はこ乙に着目し，探りクリープ限の測定万式を決定し，乙れに基づき 18-8系クロム・ニッケノレ鋼の

採りクリープ強度とその増強について多くの基礎的研究を行い，それらの結果を 9 章にまとめている。

第 1 章は諸論で18-8系クロム・ニッケル鋼の引張クリープ強度についての従来の研究を概観し，加工度，

加工温度，溶体化処理温度，ガスなどの影響を論じ，高温機械要素において摂りクリープ強度の必要性を

述べ，本研究の目的と意義を明らかにしている。

第 2 章は探りクリープ限の測定方式を実験によって確定した結果の記述である。 18-8系クロム・ニッケ

ル鋼につき 4500 C , 5000 C および6000 C の試験温度で，数種類の負荷応力のドに比較的長時間にわたる摸

りクリープ試験を行い，クリープ速度の時間的変化を観察し，クリープ速度が 2 ,....., 5 X 10- 4%/hr なると

きは負荷後70"""'1000hrにわたりクリープ速度が変化しないことを確認し， 乙れより著者は負荷後100hr に

おける定常クリープ速度が 4 X 10- 4%/hr なるときの擦り応力をもって探りクリープ限と定め，本研究は

これに基ずいて行っている。

18-8系鋼では強度向上策のーっとして加工硬化法がとられているので第 3 章は探りクリープ強度と常祖

加工との関係を究明し，これらの結果を解析している。摂りクリープ限は常温加工により上昇し，そのーヒ

昇度は450 0 C で120% ， 5000 C で80% ， 600 0 C で12~ぢ， 720 0Cで、は却って降下している。 これは炭化物の

析出の多少と歪の回復によるものとしている。なお，試験温度により最適加工度の値は異ることを見出し

ている。
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第 4 章はー60 0 C から十8000 C に至る加工温度における加工度と振りクリープ限との関係を究明してい

る。加工度やクリープ試験温度に無関係に加工温度が上昇するとともにクリープ限は増大し， 300"""'600
0 

C 

の範囲で最大となり，さらに高温度になれば却って減少する。また -600 C の低温加工で出著しく低いク

リープ限を与えることを見出している。

顕微鏡組織試験，硬度試験，磁気分析試験， X 線回析試験によってこれらの現象を解析しその理由を説

明している。すなわち，低い温度で加工する程クリープ限の低くなるのは加工材は高温でクリーフ。試験中

転位の再配列および消滅によって著しく軟化するとともにとり面におけるクローム炭化物 Cr23C 6 の過

剰析出をきたし，加工時に発生したマルテンサイトのオーステナイト化による軟化，オーステナイト地の

Cr 欠乏による高温強度の低下によるものとしている。

上述のように加工された18-8系鋼の探りクリーフ。強度は加工温度によって著しく左右きれることを明ら

かにしたが第 5 章ではこの温度効果の常温強度におよぱす影響について実験し，クリープ強度と比較検討

するとともに常温および-- 600C における振り加工により発生したマルテンサイトの加熱による挙動を究

明するとともに耐蝕性を求めている。加工材の硬度や降伏点は加工温度が低い程高く， -600C 加工材は

常温においても -600C のときと同じ強度を保持し， 常温加工材は -60コCでは甫温と同一強度しか示きな

いでクリープ強度の場合と逆の現象を示していることを見出し，磁気測定や顕微鏡試験によってこれらの

現象を解明している。

第 6 章は溶体化処理温度の影響についての実験結果を述べたもので加工材の高温クリープ変形に対する

抵抗は諮体化処理温度が10500C のとき最も高く， 非加工材では処理温度の影響は殆んどないことを見出

している。これは9000C で溶体化処理した鋼の加工材は加工後硬度は高く，内部歪が多く，かつ析出物の

国溶が不充分であるためであり， また 1200 0C 処理鋼の加工材が弱いのは結品粒の粗大化による軟化のた

めとしている。

第 4 章で 300-- 600 0 C 加工が18-8系鋼のクリーフ。強度上昇に最も有効であることを見出しているが第 7

章ではこの鋼と化学成分，析出物の性質，その析出状況および加工によるマルテンサイト化の程度などを

異にする含 Cb 18-8系鋼および Cr と Ni 含有量の多し，304型18-8系鋼につきクリーフ。試験してその結果

を検討している。

合 Cb 鋼は無 Cb鋼ほど加工温度の影響を受けないことを見出し， その原因としてクリープ試験中に

おける硬度減少の少いこと，特に析出物はコロンピウム炭化物 CbC で無 Cb 鋼における Cr23C6 のよ

うにとり面上における過剰析出がないこと， 叉-600C で加工しでもマルテンサイトの発生が僅少である

ため乙れのオーステナイト化による軟化の少いことなどを挙げている。

かくして加工材の高温クリーフ。強度は従来いわれているようにただ歪の回復や再結晶だけによるもので

はなく，炭化物の析出や相の変態などによっても大きく左右されることを明らかにした。

第 8 章は化学工業にひろく使用される 18-8系鋼のアンモニアガス中における高調クリープ強度の値が必

要とされているのにかんがみ， 18-8系鋼と合 Cb 18-8系鋼の非加工材について5000C と 600 0Cにおけるク

リープ強度を求めた結果を述べている。

とれらの銅はアンモニアガスの影響を著しく受け，そのクリープ変形抵抗は大気中の値に比べて著しく
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小きく，その原凶として表面層の窒化を挙げている。

第 9 章は以上の研究結果の総括である。

このように著者は鋼の高温クリープ強度において未開発の分野に属する振りクリープ限を求める試験方

式を確立し，これを基にして18-8系クロムニッケノレ銅および合 Cb 18-8系クロムニッケル銅の高温にお

ける振りクリープ限を求め，乙れにおよぼす加工皮，加工温度，治体化処理温度，アンモニアガ、スなどの

諸影響を系統的に究明し，高温における機械の設計製造に対し貴重な資料を提供するとともに基礎的な諸

試験により諸現象に対する原因を明快に説明し，多くの知見を加えている。

このように著者の研究は材料工学および機械工業の発展に貢献するところが少くない。よって本論文は

博士論文としての価値あるものと認める。
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