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310 x 相強化型耐磨耗ス テ ン レ ス 鋼 の 開発
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　原子力発電プ ラ ン トで は 、
バ ル ブの 耐磨耗特性 、

特に 耐 か じり特性 を向上 させ るた め、コ バ ル ト基

合金 ス テ ラ イ トを肉盛 して使用 して い る （使用温

度 ：約 300℃） 。

　 し か し、コ バ ル トは 放射化 し、プ ラ ン トの 点検

作業員の被爆の 要因と な る 。 こ の た め 、原子力発

電 プ ラ ン トに お い て は コ バ ル ト フ リ
ー

耐磨耗材 の

開発が 熱望さ れ て い る 。

　本研究で は 、
ス テ ン レ ス鋼を ベ ース と し た コ バ

ル ト フ リー
耐磨耗材料 を開発 し、その 優 れ た耐す

べ り磨耗特性 、耐 か じり特性 の 要因に つ い て考察

した 。

鍵

　高マ ン ガ ン 鋼 SUH35 をペ ー
ス に モ リ ブデ ン （Mo ）

も し くは タ ン グ ス テ ン Pりを添加 し開発合金 を溶製

した 。 Mo 量 は 約 6wt％〜14wt％ の 範 囲 で 、　 W 量 は

10wt％
〜16凱 ％ の 範囲で変化させ た。 溶解 に は真空

高周波溶解炉を用 い 、約40mm φの丸棒に鋳込 み そ

こ か ら試料を切 り出 した。 溶解雰囲気は0．IMPa の

ア ル ゴ ン と した 。 また 、 比較材 と して Stellite　6，

Norem　B1を用 意 した 。
　Stellite　6は従来 よ り使用 さ

れ て い る コ バ ル ト基 の 耐磨耗肉盛材、Norem　Blは

米国EPRIが開発 した鉄基 の コ バ ル トフ リー耐磨耗

肉盛材で あ る 。 Table　lに供試材の 組成 を示す 。

盥

1）す べ り磨耗 試験

　耐す べ り磨耗 特性 の 評価 は 大気中無潤滑下、共

材同士 で Pin　 on 　Disk型のす べ り磨耗試験機に よ り

行 な っ た 。 Pinの 直径 は4mm で あ る 。 試験 温度は

300℃、すべ り速度は0．04mls，荷重は 105N で ある。

試験結果 で使 用 され る比磨耗量 は 以下 の 式で 表 さ

れ る。

　　　　　 磨 耗 に よ る体積 減 少（Pinとデ Diskの 合計｝
　 比 摩 耗 量 ＝
　　 　　 　　　 　　試験荷 重 × 摺動距離

2 ）か じ り試験

　酎か じ り特性試験は Disk上 に直径4mm の Pinをの

せ 3700N荷 重し、　 Pinを中心 に1回転 させ、摺動面 の

試験前後 の 中心線平均粗さ啝 ）の 差 △ Ra を測定す

る こ と で評価 し た 。 試験はすべ て 300℃，大気中，

共材同士 で行 っ た 。

1）耐磨耗特性

　Fig．1に 開発材 の 耐す べ り磨耗特性を示す 。
　 Mo が

8wl％ 以下 で は 切削型磨耗が 生じ、10wt％以上 で は

切削型磨耗 が 生 じな か っ た 。 組織 はFig．2に示す よ

うに Mo が 10wt％ 以上 で は ネ ッ トワーク状の X 相と

粒内の X相 ＋ γ 相か らなる の に 対 し、 8wt％以下 で

は γ相の マ トリ ッ ク ス 中に X 相と M23C6 炭化物が

分散 した組織 と な る 。 また 、 W をMQ の代わ りに添

加 した 13WLN 材 で は tOWt％ 以上 の Mo を含む材料 と

同様の 組織 とな り、切削型磨耗 は生 じない 6 これ
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ら の こ と よ り、 切削型磨耗は組織的な要因 に支配

さ れ る と考え ら れ る 。

　
一

方磨耗量に つ い て は 13WLN 材はMo 添加材と比

較して約 2倍 の磨耗量 とな っ てい る 。 両者の 組織

は似 て い る こ とか ら、こ の耐磨耗特性の 違 い はW

とMo の 違 い に よ り生 じると考えられ る。 すなわ ち

Mo は低剪断強度の酸化皮膜を形成する が 、
　 W の酸

化皮膜WO3 はMo の酸化皮膜ほ ど低劈断強度で ない

た め で あ る 。 WO3 に 関 して は モ
ー

ス 硬度5とい う報

告が あ る が・MoO3 は モ ース 硬度 1・5程度で あ り・

グラ フ ァ イ トや 二 硫化 モ リブデ ン と同程度 とかな

り柔 らか く、低勇断強度を示 し固体潤滑材 と して

働 くと考え られ る 。な お 、10MLN ，　12MLN は

Stellite　6，　N（”em 　Blよ り2倍以上優 れ た耐磨耗特性
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L

を示 し 、 W 添加材（13WLN ）は 、 ほ ほ 同程度 の耐磨

耗特性を示 した。

2 ）耐か じり特性

　Fig．3，　Fig．4に 開発材の耐か じり特性 を示す 。
　 Mo

添加 材に お い て は10wt％Mo 以上 、
　W 添加材に お い

て は 13Wt％W 以上 で Stellite　6．　Norern　B1 を上回る優

れ た耐磨耗特性を示 し た 。 すな わ ち 、 耐磨耗特性

の 場合 と同じように ネ ッ トワーク状の r相 と粒内

の x 相 ＋
γ相か らなる組織で優れた特性を示 して

い る 。 また、W 添加材 とMo 添加材で は耐か じり特

性に大 きな差 は み られ なか っ た 。 こ れ らよ り、 耐

か じり特性に お い て は組織の 影響が支配的で あ り、

添加元素の種類に よる影響は少な い とい え る。

盗

1）耐磨耗，耐 か じり特性に優れるCo フ リー材を

　 開発 した 。 Stellite　6，
　Norem　Bl よ りも優 れ た耐

　 磨耗特性 ， 耐か じ り特性を示す 。

2）上記材料の 耐磨耗特性が優れ る の は 、 組織 と、

　 Mo の影響の 両方による。

3 ）優れ た耐か じ り特性は特徴的な組織 に 起因す

　 る もの で 、 添加元素の 影響で は な い と考えら

　 れ る。

（a）8MLN （b）12MLN （C）10WLN （d）13WLN
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Fig．2　Microstructure　of　developed　alloys
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