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　　　　析 出硬化型 ス テ ン レス 鋼の脆性破壊

Brittle　Fracture　of 　a　Precipitation−Hardening　Stainless　Steel
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　 析出硬化型ス テ ン レ ス SUS630 は、熱処理 に よ り微量

元 素を析出 させ て 引張強度を1000MPa レベ ル まで 向 上

させ た 高強度材料 で あ る 。 こ の SUS　630で 製作 された搭

載艇 吊下げ用 ラ ン チ ン グ ス トロ ーブ の フ ッ クが 破断す

る事故が 発生 した た め、こ れ を材料の 高性能化 に 伴 う

重大な問題 と考えて 原因調査 を行 っ た 。 破断 フ ッ ク の

外観 で は、巨視的 な変形 は ほ と ん ど なか っ た。破面 は

梨地状 で シ ェ ブ ロ ン パ ター
ン が 観察 され、その 頂点方

向 に 初期 き裂 と考え られ る腐食変色部 が あ っ た。走 査

電子顕微鏡観察 で は 、脆性破壌 で 生 じる 破面 の
一

種 で

あ る 擬 へ き開破面 が み られ た 。
こ れ らの 観察結果 は、

も と も と存在 した初期 き裂を起点 とす る 脆性的な破壊

で あ る こ と を示す 。

　 ビ ッ カ
ー

ス 硬 さ は 熱処理条件 か ら想定 され る値 よ り

高 く、シ ャ ル ピ衝撃 エ ネ ル ギーは 正 常 な材料の 113程度

に 低 下 して い た。電子 プ ロ
ー

ブ ・マ イク ロ ア ナ ラ イザ

で 元素の 微視的 な 分布 を 調べ た と こ ろ 、帯状 また は 粒

子状 に ク ロ ム 濃度 の 高 い 領域があ り、そ こ で は ニ ッ ケ

ル と銅 の 濃度が 低 く、こ れ ら の 元 素が 偏析 して い る こ

とが わ か っ た 。 濃度分布 の パ ター
ン か ら、こ の 偏析 は

型鍛造加工 時に 形成 され た もの と推定 され る。

　鋼材 の 脆性破壌 は 、切 欠 き な どの 応 力集中部 の あ る

材料が低温 で 高速 の 変形 （衝撃的な荷重） を受 け る 場

合に起 きる 。 硬 さ測定 と シ ャ ル ピ衝撃試験結果 か ら、

材料 自身が脆化 して い る こ と が明 らか に な っ て い る。

材料 の 低靭性化の 原因 と して は，ク ロ ム 等 の 偏析 に よ

る低靭性相 の 形成が強 く示唆 され る。SUS　630は 固溶化

（1020〜1060℃）と析 出硬化 （470〜630℃ ） の 2段 の 熱

処理 に よ り性質が調製 され る 。 フ ッ ク が製造 され た工

程 を調べ る と、固 溶化熱処 理 は 鍛造時 の 加熱に よ り行

わ れ て い た こ とが わ か っ た 。 低靭性相 の 析出は 、鍛造

温度が低すぎた り鍛 造加：
．
1：速度が 速すぎた た め 所要 の

熱処理条件が満た され ず、均質な固溶化組織が得 ら れ

な か っ た た め と考え られ る 。 同様の事故 を防 ぐた め に

は、鍛造開始 と終了時 の 温度 を規定 し、鍛造後再度 固

溶化熱処理 を行 うこ とが 推奨 さ れ る 。
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　Mg2Si の 微細 な析 出物に よ っ て 強化 され る6NO1 合金

は、溶接入熱 に よ りMg2SiがAlに溶出、軟化す る 。 その

後 、自然時効 に よ り強度 は 若干 回復す る もの の 、船舶

等 の 溶接構造物 で は 軟化 した溶接継手 の 耐 力 が 設 計 上

重要 で ある 。 本報 は、軟化部 を含 む 溶接継手 の 耐力を

取 り上げ、施工 お よ び合金成分 の 影響 に つ い て調査 し

た 結果 を報告す る もの で ある 。

　22種 類 の 6NOI −T5合金の 100シ リーズ の 突き合 わ せ 溶

接継手 の 引張試験結果を要因解析 し、以
．
ドの 結論を得た。

　1）入 熱量 Q、板厚T お よび標点問距離GL の 継手耐力

に 及ぼ す影響 は Q1（T−GL ）で 整埋 で きる。

　2） Q！（T −GL ）が 大 き くな る ほ ど継手耐力 は小 さ く

な る が 、2500 （J／m ）1m 以上 で は
一

定 に な る。　 Q！（T −

GL ）＞2500 （J！m ）！m  で は 標点位置の 最高到達温度 が

370℃以上 となり、完全軟化域 の 耐力を求めた こ とに な

る。

　3）合金成分 の 影響 で は過剰 Siの 焼 き入 れ効果 に よ る

継手耐力 の 増加が 大 きい
。 過剰 Si量O．3％ 程度 で 40MPa

以 上の 増大が期待 で きる 。 しか し、0．3％ を超え る と こ

の 効 果 は減少して行 く。

　4）Cu は0．18 ％以 下で 継手耐力 を低下させ る 。

　5）Mn が 0．16％以 上 で は Mn 量 の 増 加と共 に継手耐力

は低 下 す る 。 Mn 量 は0，1な い し0，15％以 下で ある こ とが

望ま しい 。

　6＞Mg2Si量 は 継手耐力 に 影響 を 及ぼ さない
。

　7＞Znは極力少な くす る こ とが継手耐力の 向上 の 観点

か ら望 ま しい
。 しか し、0」％ 以 上 の 場合 に つ い て は さ

らに検討が必要 で あ る。
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