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127 析出硬化系ステンレス鋼の 腐食疲労特性

　　　　に及 ぼす組織と欠陥の影響
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　　　　　　　　　1．はじめに

　析出硬化系ス テ ン レ ス 鋼で あ る 17−4PH ス テ ン レ

ス 鋼は圧縮機等の 回 転機器 に よく使用 され る。 こ

れ らの機器が塩化物や硫化物を含む腐食環境中で

使用 され る場合に は供用中に腐食 ピ ッ トや粒界腐

食 が発生す る場 合が ある ため 、 微小 な腐 食性 欠陥

に 対する耐疲労性 の 確保 が必要 となる。特 に 回転

に よる遠心 力に振動 応力が重畳する た め 高応力比

で の 耐久性が重要 とな る。

　本研究で は 、 17−4PH ス テ ン レ ス 鋼に っ い て耐食

性 改 善の た め の 熱 処理条件 を探索 し、更 に環境中

で の 疲労 お よ び 疲労 き裂伝ぱ特性 に 及 ぼす組 織 、

欠陥、応力比 の影響に つ い て 検討 した。

　　　　　　　　　 2．実験

2．1 材料および試験片

　表 1に示す化学成分 の 17−4PH ス テ ン レ ス 鋼鍛造

材（150 φ丸棒）を供試材と した 。 表 2 に示すよ うに

溶体化温 度、時 効温度／時 間を変化 させ た。疲労

および き裂伝ぱ試験片は素材の 半径方向が引張方

向となるよ うに採取 した 。 引張性質を表 3 に示す。

　　　 T誡ble置　 Cheinical　composition （Wt ％）

（1）腐食特性　　硫酸 ・硫酸銅腐食試験 を行 い 試料

表面 の 粒界腐食深 さを 顕微鏡観察に よ り測定 した。

（2）高サ イ ク ル 疲労試験

平滑材 と人 工 微小欠陥 （深 さ a−O．05mm の ドリ

ル 孔 ）材を用い て 回転曲げ （R −−1）及び軸力疲労

試験 （R −O．7）を 行 っ た 。 回 転 曲げ試験 片 は 8 

φ、軸力試験片 は 10mm × 6mm の 断面形状とした。

回 転 曲 げ 試 験 （57Hz）で は試 験 片表 面 に腐 食 液

（23，7％NaCl ＋ 4，65％Na2SO4 ＋ H20，30℃）を連続

的 に 垂 ら し 、 軸力試験（30Hz ）で は試験片を腐食液

中 に 浸漬 した。

（3）疲労き裂伝ぱ試験

コ ン パ ク ト試験片 （W − SOmm ，　t− 12．7  ）を前記

溶液に 浸漬 して き裂伝ぱ試 験 を実施 した 。 応力 比

一定 （RsO ．05）条件 で の △K 一
定及 び △ K 減少試

験 に加 え て 、最高荷重 Pma を
一定に した まま応力

比を漸増す る △K 減少試験を実施 した。

CO5S132 臨

87PO36SauNi4 ．33Crl57Cu334Nb34

　 　 　 　 　 　 Table　2　 Heat　treatment

A （Standard）；　　　　 1038℃ XO ．5hr　WQ ＋ 580 ℃ X4 　hr　WQ

B （Long　aging　tinre）；　 1038℃ × o．5hr　wQ ＋ 580℃ x8hr 　wQ

c （Low 　ag 塊 恤 ψ．）：　 正038℃ xo ．5hr　wQ ＋ 538℃ x4hrwQ

D （mgh 　so置ution　temtp．＆ long　aging 血 nc）：

　　　　　　　　 夏050℃ × 5．5hr　WQ ←595℃ × 7．5hr 　WQ
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2．2 試験方法

　　　　　　　 3．結果および考察

3．1 腐食特性

　溶体化温度 ・時効温度の 上昇、時効時間 の 増大

に よ っ て粒界周 辺 へ の 炭化物 析出 量が増 え、そ の

結果粒界腐食感受性 が増大 した（図 1）。

3．2 高サイクル 疲労特性

　大気お よび腐食環境中で の 高サ イ ク ル疲労特性

には上記熱処理条件 の 影響は ほ とん ど現れなか っ

た 。 そ こ で以 下では標準熱処理材 （A 材）に つ い

て の み結果を示す。図 2 に応力比 R   1 に おけ る S・N

線図 を示す D 環境中で の 平滑材の 疲労限度は大気

中で の約 6隅 となっ て い る。
一

方、a− O．05mrnの人

工 微小欠 陥材に つ い て は大気 中 で は平滑材 に比 べ

て 大 きな強度低下 が あ る の に対 し 、 環境中 で は平

滑材 の 疲労強度 と大差ない 。本材に は a＝O．05mm

程度の 介在物が 存在 し、環境中 で は こ の介在物 が
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疲労破壊の 起点になる た め平滑材 と人 工 欠陥材 に

差異が 現れ なか っ た と考え られ る 。 すなわち大気

中で は 問題 に ならない 微小 欠陥が、腐食環境中で

は疲労強度を著 しく低下 させ る こ とを示 して い る 。

応 力比 R＝O．7 に つ い て も同様 の 結果が得 られた。

3．2 疲労き裂伝ぱ特性

　 図 3 に 巨視 き裂お よ び 微 小 き裂 の 伝 ぱ特 性

（daldN−△ K）を示す 。 巨視 き裂につ い ては R＝O．05

で は大気中 と腐食液中で き裂伝ぱ特性 に差が ない

が、P
 

一
定条件 で は腐食液中で の き裂伝ぱ速度

が大気中に比べ てか な り速か っ た。．なお、Pmu 　
一

定下 の △ K 減少試験で はき裂伝ぱ下限界 （△ K
山
）

付近で R ＝ O．8 程度の 高応力比 とな っ た 。

　微小 欠 陥材に つ い て は応力 比 R ＝ −1 の 結果 を 示 し

たが、R ＝ 0．05 で の 巨視き裂の特性に接近 して お り、

同応力比 で 比 較すれ ば微 小 き裂が 巨視 き裂に 比 べ

て 高速で 伝ぱする こ とが わ か る 。 図 3 中には疲 労

限度か ら推定される微小欠陥材の △ K
白 も記入 した 。

　図 4 に巨幌き裂と微小き裂に対する△ K
血
の 応力

比依存性 を比較 した 。 本図か ら応力比が 同じで あ

れば 巨視 き裂の 下限界特性には環境の 影響は 現れ

ない と判断される。また、a℃ ，05   の 微小欠陥材

に対す る △ K色 は 、大気 中 で は巨視 き裂 の それ に比

べ て 15％ 程度 の 低 下 を示す に過 ぎな い の に対 し、

腐食環境中 で は約 50％ ま で低下す る 。 環境の 如何

を問わず△ K
血
は次式 で 表 される。

　　　　△κ
論

＝ 歓 ト R ）｝
一
「 ・tykrth，。　　　 （1）

　 γ　； 0．5S

　 △K
嵐。

蛎 ．5　MPaV
’
m ［巨視 き裂 （大気中，液中）］

　　　　 ＝＝5．S　MPa ，fm ［曲 ．05  微小 き裂 （大気中）］

　　　　 −3．2　MPa ／
“
m 〔at ．05mm 微 小 き 裂 （液 中）］

図 4 中の 曲線は（1）式によ る計算値である。

　微小欠陥 に対する △K
面

の 欠 陥寸法依存性は村上

ら
1〕の 実用的な実験式 （△K

血
  （farea）1tS

）や Haddad

ら の 式
2）等が提案 され て い るが 、腐食環 境中で の

定式化 も望まれ、これは今後の 課題 としたい。

　　　　　　　4．結貫　　（省略）
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Fig．且　Corrosion　property
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