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1 ．緒 言

　 〔α 十 γ 〕 二 相 ス テ ン レ ス 鋼 は 応 力 贋 食 割 れ や 孔 食

に 対 す る 高 い 抵 抗 を も つ と 同時 に 高 強 度 を示 す こ t か

ら ，工 業 上 の 広 い 分 野 に お い て そ の 活 用 が 期 待 さ れ て

い る 。一一方 、こ の 二 順 ス テ ン レ ス 綱 に 特 定 の 加 工 熱 処

理 を 施 す と 、適 切 な 温 度 ．ひ ず み 速 度 条 件 ドに お い て

超 塑 性 を 示 す こ と が 知 ら れ て い る ．こ の 超 塑 性 現 象 を

利 用 す れ ば ．難 加 工 材 に 属 す る 本 鋼 の 加 工 成 型 が 容 易

に 実 現 で き る 。し か も 、こ の 加 工 材 は 、超 塑 性 変 形 の

必 要 条 件 で あ る 等 軸 微 細 組 織 を 加 丁 後 も 保 持 す る た め

常 温 に お い て は 優 れ た 機 械 的 性 質 を 示 す 可 能 性 が 高 く

実 用 上 好 都 合 で あ る 。し か し、超 塑 性 変 形 に 伴 っ て

キ ャ ビ テ ィ の 生 成 、結 晶 粒 の 成 長 お よ び 表 面 形 状 の 変

化 が 生 じ る 。こ れ ら の 因 子 の 疲 労 強 度 に 及 ぼ す 影 響 を

明 ら か に す る こ と は 実 用 上 か ら も 極 め て 重 要 で あ る 。

そ こ で 、本 研 究 で は ．二 椙 ス ナ ン レ ス 瓢 の 超 塑 性 加 工

耕 の 疲 労 挙 動 に 及 ぼ す 超 塑 性 変 形 中 に 生 じ る 上 述 の 諸

因 r一の 影 響 に つ い て 検 討 し た 。

z ．供 試 材 お よ び 実 験 方 法

　 使 剛 し た 材 料 は rti販 σ〕二 樋1ス ナ ン レ ス 鋼 〔SUS　 329J 凵

で あ る 。前 処 理 と し て α 単 相 化 CL300 ℃ 、1h加 熱 後 水

冷 〕 後 、75X の 圧 F 率 で 冷 間 圧 延 を 施 し 、圧 延 方 同 に

引 張 軸 を 持 つ 試 験 片 を 作 成 し た 。超 塑 性 試 験 は 、
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定 ク ロ ス ヘ ッ ド 速 度 〔初 期 ひ ず み

速 度 ・1．OX10 −2t ，
s ］ で 行 い ，1050 ％ の 破 断 伸 び が 得 ら

（の e・o ％ （b ）　ε
≡210％

れ た 。試 験 片 に は 種 々 の ひ ず み 量 〔D％．210 ×420 ％、630％、

B40 ％） ま で 変 形 を 与 え た 後 ．疲 労 試 験 に 供 し た 。ま

た ．超 塑 性 試 験 に 伴 う 結 晶 粒 の 成 長 の 疲 労 強 度 に 及 ぼ

す 影 響 を 検 討 す る た め ，一部 の 210 ％加 工 材 に つ て は 、

さ ら に 950 ℃ で lh加 熱 し、630 ％加 工 材 と 同
一

結 晶 粒 を

持 つ 試 験 片 〔加 熱 材 ） を 作 成 し た 。さ ら に 、一・部 の 加

工 材 に つ い て は ．加 工 に 伴 う 肌 荒 れ の 影 響 を 検 討 す る

た め 、加 工 後 表 面 研 磨 を 施 し （研 磨 材 ） 疲 労 試 験 に 供

し た 。

3 ．実 験 結 果 お よ び 考 察

3．1 超 塑 性 変 形 に 伴 う 諸 因 子 の 変 化

　 変 形 初 期 に γ 相 の 分 断 ．母 相 α 再 結 晶 に よ り 均
．・

微

細 組 織 が 生 成 さ れ 、そ の 後 、変 形 量 の 増 加 に 伴 い 結 晶

粒 の 楫 大 化 が 進 行 す る こ と が 認 め ら れ た （Fig ．tl 。ま

た 、変 形 に 伴 い 加 工 材 内 部 に は キ ャ ピ テ ィ が 形 成 さ

れ 、変 形 量 と と も に そ の 数 は 増 加 す る こ と が 明 ら か に

さ れ た ［Fig ．2｝ 。さ ら に 、変 形 に 伴 い 加 工 材 の 表 面 に

1撻耋ヨ
　　　　 surface　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　middie

　　　 Fig ．Z 超 塑 性 変 形 に 伴 う キ ャ ビ テ ィ 数 の 変 化

（・ ） ε
・420 ％ 　 　 　 　 （d ＞ e ‘E30％

　 Fig ・1 超 塑 性 変 形 に 伴 う 組 織 変 化
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　 Fig ．3 超 塑 性 変 形 に 伴 う 最 大 粗 さ の 変 化
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Fig．4 超 塑 性 加 工 材 の S − N 曲 線
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Fig ．5 超 塑 性 加 工 材 お よ び 研 磨 材 の S − N 曲 線

は 肌 荒 れ が 生 じ 、そ の 平 均 粗 さ は 変 形 量 と と も に 増 大

す る が 、最 大 粗 さ は 210 ％変 形 ま で は 大 き な 増 加 を 示

し、そ の 後 の 変 化 は 少 な い こ と が 認 め ら れ た （Fig ．3｝ 。

3 ．Z 　超 塑 性 加 工 材 の 疲 労 強 度

　 Fig ．4 に 示 す よ う に ．本 鋼 の 超 塑 性 加 工 材 の 疲 労 強

度 は 超 塑 性 変 形 量 （加 工 度 ） の 増 加 に 伴 っ て 低 下 を 示

す 。こ れ ら の 強 度 低 下 を も た ら す 要 因 と し て ．超 塑 性

変 形 に 伴 う 結 晶 粒 の 成 長 、キ ャ ピ テ ィ の 生 成 お よ び 試

験 片 表 面 の 肌 荒 れ が 考 え ら れ る 。そ こ で 、以 下 に こ れ

ら の 諸 因 子 の 影 響 を 検 討 し た 。

3．2．1　 疲 労 強 度 に 及 ぼ す 肌 荒 れ の 影 響

　 Fig ．5 に 210 ％、630 ％ 各 加 工 材 お よ び こ れ ら の 表 面 研

磨 材 の S − N 曲 線 を 示 す 。加 工 材 に 表 面 研 磨 を 施 す こ

と に よ り 、特 に ．高 サ イ ク ル 疲 労 強 度 は 上 昇 す る こ

と 、研 磨 に よ る 強 度 の 上 昇 の 程 度 は 21DX加 工 材 と 63a ％

加 工 材 は 同 程 度 で あ る こ と が 認 め ら れ た 。こ の こ と

は 、前 述 の 加 1 に 伴 って 生 じ る 最 大 肌 荒 れ は 加 工 の 初

期 に 大 き く 増 加 し 、そ の 後 は 変 化 が 小 さ い こ と に 対 応

し て い る 。す な わ ち 、超 塑 性 加 工 に 伴 い 形 成 さ れ る 最

大 荒 れ が ．特 に 、高 サ イ ク ル に お け る 莪 労 強 度 を 低 下

さ せ る も の と 考 え ら れ る e

3，2．2 疲 労 強 度 に 及 ぼ す 粒 径 お よ び キ ャ ビ テ ィ の 影響

　 Fig ．6 に 示 す よ う に 、表 面 研 磨 を 施 し た 210x ．630 ％

各 加 工 材 お よ び 加 熱 材 の 強 度 を 比 較 す る と ．加 熱 材 の

疲 労 強 度 は 、キ ャ ビ テ ィ 量 の 等 し い 210 ％加 工 材 よ り 低

下 し．粒 径 の 等 し い 630xtu 工 材 に 近 い 傾 向 が 認 め ら れ

た 。す な わ ち 、表 面 状 態 お よ び 粒 径 が 同
一

で 、キ ャ ビ

テ 1 量 が 異 な っ て い て も 疲 労 強 度 に 差 異 は な く、一
方 、

表 面 状 態 と キ ャ ビ テ ィ は 同
一

で あ っ て も．粒 径 が 大 き

象
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Fig ．6 研 磨 さ れ た 超 塑 性 加 工 材 お よ び 加 熱 材

　 　 　 の S − N 曲 線

く な る と 疲 労 強 度 は 低 下 す る 。し た が っ て 、超 塑 性 変

形 中 の 結 晶 粒 の 粗 大 化 が 、超 塑 性 変 形 量 の 増 加 に 伴 う

疲 労 強 度 低 下 の 一
要 因 で あ り 、変 形 に 伴 う キ ャ ビ テ ィ

量 の 増 加 は ほ と ん ど 強 度 低 下 に は 影 響 し て い な い こ と

が 明 ら か に さ れ た 。

4．　 結 言

（1〕 本 鋼 の 超 塑 性 加 工 材 の 疲 労 強 度 は 超 塑 性 変 形 量 の

増 大 に 伴 っ て 低 下 す る 。こ の こ と に は 、超 塑 性 変 形 に

伴 う 結 晶 粒 の 粗 大 化 と 表 面 の 肌 荒 れ が 起 因 し、変 形 に

伴 っ て 生 成 す る キ ャ ビ テ ィ の 影 響 は ほ と ん ど 認 め ら れ

な い 。

（Z｝ 超 塑 性 加 工 材 の 疲 労 強 度 に 及 ぼ す 肌 荒 れ の 彰 響 は

超 塑 性 変 形 初 期 に 大 き く 現 れ る 。
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