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603 　　　　　オ ー ス テ ナイ ト系ス テ レ ン ス 鋼 の

ク リ
ー

プ疲労条件下で形成 される結晶粒内方位差
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．
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　　　　　　　　　　1．緒言

　発電機器で使用され る高温構造材料で は
，

ク リ
ープ

疲労変形の 進行 に伴 い 粒界 キ ャ ビ テ ィ が 発生す る こ と

が知 られており、その発生 メ カニ ズ ム の 解明が材料の

損傷，寿命評価の ため に重要で あ る．その た め に は，
キ ャ ビテ ィ 発生以前の 材料内の 応力や ひずみなどの力

学的状態 を把握す る必要がある．金属材料 を変形す る

と結品格子回転を生 じる が、隣接する結晶粒か らの拘

束に よ り同一結晶粒内で も変形量が異な る．その た め，

格 r回転量に差異が生 じ，結晶粒内で 方位差を生 じる

こ とになる．こ の結晶粒内の 方位差 を計測する こ とが ，

材料内の 力学的1犬態を知る ひ とつ の 千がか りとなる と

考えられ る．こ の よ うな観点か らの 検討例 は、最近で

は 単軸引張、ク リ
ープ変形の 例

D
が見 られ る が、クリ

ー
プ疲労に つ い て は 明 らか に な っ て い な い

。 そ こ で 本

研究で は、材料内の力学的状態 を検討するための 知見
を得る こ と を目的 に，ク リ

ー
プ疲労条件下 に おけ る結

晶粒内の 方位差を計測した ．

　　　　　　　　　2．実験方法
2 ・1　 ク リ

ープ疲労損傷材 の 作製　供試材 に は

Sus304および 3161・R オ
ー

ス テ ナイ ト系ス テ ン レス 鋼を

用 い た 。 縦、横 1000  、厚さ 50  の 圧 延板か ら圧延

方向 と試験片軸が
一致 す るよ うに，試験部が φ10  ×

16  の 試験片を作製 した。ひ ず み 制御に よ る ク リ
ープ

疲労試験を、温度 650℃、ひずみ範囲 LO ％、60分の引

張保持 付 きの 条件で行 い 、NINf（Nf：破断回数）が
0．1，0．3r）　，　o．75 に な る損傷材を作製した。比較 の た め、

温度 650℃で、初期応力が SUS304は 127Nll’
a，316FRは

176MPaで 、　 t／tr（tr ：破断時間）が O．LO．3，0．8 の ク リ
ー

プ損傷材も作製した。こ こで tr は，ク リープ疲労条
件の Nf に 至 る まで の 哮問 と概ね同 じに なるように設

定 した．

2 ・2　組織観察お よ び結晶方位計 測　負荷応力丿∫向
に 平行な面 を精密切断砥石で切 り出 し、機械研磨、電

解研磨の後，SEM 観察お よ び結晶方位計測 に供 した 。

結晶方位計測に は TSL社製方位顕微鏡を使用 し、2
μ m

間隔で 800　t，　ym　× 8〔1〔〕μ m の領域 を計測し た。結品粒内

の 方位 の ば らつ きを表すパ ラ メータ として、本研究で

は測定点間の方位差を∫｝1い た。方位差は、測定点問 の

共通回転軸1，「訂りの 回転角を求め、その うちの 最小 の も

の とした 。

　　　　　　　　 3 ．結果と考察

3 ・1　結晶粒内の平均的な方位差　図 1に，クリ
ー

プ，クリ
ー

プ疲労条件下 に お け る，変形の 進行 に とも
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なう結晶粒内方位差 の
・1乙均値の 変化を示す．こ こで ，

方位差は，同
・
セ ル内を計測 しな い よ う，各測定点か

ら 4 μ m は なれた場所との 方位差と した．変形の 進行

度合い は寿命消費率（tXtrまた は NIND で 示した．　SUS304，
316an と もに，結晶粒内の 方位差 は ，変形の 進行 に 伴

い 単調増加する こ とが わ かる，また
，

ク リ
ープ，クリ

ープ疲労 い ず れ の 条件で も，同程度 の 寿命消費率 に 対

して ほぼ同程度の方位差を示す．ク リ
・一プ疲労変形に

よ っ て蓄積されるクリ
ー

プ ひずみ を，応カ
ー一．

ひずみ 関
係か ら勢：出す る と，Nr に 至 っ た段 階で お お よ そ 40％ 程

度で あ っ た．こ れ は ク リ
ー

プの 破断ひず み 量とほぼ同
等で あ り

，
こ の こ と か ら，本計測に よ っ て 得られた結

晶粒内の 方位差 は，平均的に は概ね 材料内 に 蓄積され

た ク リ
ー

プ変形 量に対応するもの と考えられ る．　ヲ∫，
今 回の 条件で ク リ

ー
プ，ク リ

ー
プ疲労変形させ た場 合，

同程度の 寿命消費率で み る と，ク リ
ー一

プ疲労 条件 トの

方が粒界キ ャ ビ テ ィの 発生頻度が高 い こ とが わ か っ て

い る
！）．キ ャ ビテ ィ の 発生が粒界近傍に お ける局所 変

形 に よる と考える と，クリ
ー

プと ク リ
ー

プ疲労条件
．
ド

で は
， 結品粒界近傍で の 変形の 分布，こ こ で は結品方

位の 分布が異な る もの と考えられる，そ こ で，結晶粒

内の 方位の状態に つ い て 調 べ た．

3 ・2　結晶粒内の方位差の 分布　図 2 に 316FR の

35％ ク リ
ー

プ中断材と
，
30％ ク リ

ー
プ疲労中断材 を対象

に
， 結晶粒の中央付近か ら粒界近傍にかけ て，隣 り合

う計渕点間の 方i“：差 を調 べ た 代 表的な辛、

ll
果を示す ．こ

れ らの 条件下 で は，平均的な結品粒内方卜1：差は ほ ぼ 同

程度で ある．ク リ
ー

プ中断材で は ，結品粒 の 中心占llか
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ら粒界 に か け て，測定点問 の方位差は 比較的
一
定に推

移 して い る．…
方で，クリ

ープ疲労条件下で は，隣り

合う計測点間の 方位差は
， 結晶粒の 中央部で はクリ

ー

プ条件とほ とん ど変わ りがない が，粒界近傍で 急 に 上

昇する傾向が見られ る ように なる．荒井ら
3，
は

，
SUS3（M

に つ い て ，試験片表面に描かれたグリ ッ ドの変位か ら

結晶粒 内 の ひずみ分布を求めた結果，粒界近傍で ひず

み が大 きくなる こ とを示 して い る。同様に今回 の 結果

も，ク リ
ー

プ疲労条件下 で は，結晶粒界近傍に 変形が

よ り集中 して い る状態 を反映 した もの と考えられ る ．

今回の試験範囲内で は，方位差の急な上昇は，結晶粒

界 か ら概ね IO
μ

m 以下 の距離で 生 じて い た．こ の傾向

は SUS304 で も同様で あっ た．なお ， クリ
ープ条件下

Ccnterofgrain
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で も変形が進行す る と粒 界近傍 に おける方位差 の 一ヒ昇

が見 られる ように なる が
， 顕在化するの は寿命比が O．8

程度以上 と破断に近 い 段階にな っ て か らで あっ た．

　図 3 は 図 2 と同
一

の 試料に つ い て
， 結品粒内の 荷重

軸方向か ら見た面法線の 分布を標準三 角形内に示 した

もの で ある．図中，実線で 囲まれた領域が
一

つ の 結品

粒に つ い て の測定結果に対応 して い る，ク リ
ー

プ疲労

条件に比べ ，ク リ
ープ条件下 で は，結晶方位が よ り広

が っ て 分布する傾向が見られ る ．また，ク リ
ー

プ条件

で は
， 比較的…方向に 分布が見 られ る ようで あ る．こ

の ような結晶粒内の 方位分布の 差異は
， 各条件下 で の

結品粒内へ の 変形 の 蓄積過程 の 差異を反映 した もの と

考えられるが，詳細に つ い て は今後検討 してい く予定

で ある．
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　　　　　　　　　　 4 ．結言

（1）ク リ
ープ，クリ

ープ疲労変形に伴 い ，結晶粒内に は

方位差で方位差を生 じる ように な る．その 平均値は，

概ね蓄積され るクリ
ープひずみ量に対応 して い る．

（2）クリ
ー

プ疲労条件下 で は，結品粒 界近傍で方位 の 変

化が大きい 傾向がある．一
方，結品粒 内の 方位の 分

布に つ い て は，ク リ
ー

プ条件下 の 方が大 き くな る傾

向傾向が見ら れ る．こ れ は ，各条件下 で の 結晶粒内

変形の 蓄積過程の 差異 を反映 した もの と考え られ る

が，こ の成閃に つ い て は，今後検討 して い く予定で

あ る．
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Fig．2　Misorientation　change 　in　a　grain
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