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418 フ ェ ライ ト系ス テ ン レス鋼 SUS430 にお ける弾性係数の

　　　　ヒー ト間変動 と超音波伝ぱ特性の特異性
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1．緒言

　機械構造用鉄鋼材料の弾性係数につ い て ， これまで

に超音波パ ルス 法 による系統的な研究がなされ，鋼種

間や ヒート間の相違，成分元素の含有量や機械的性質

との関連などが検討され て きた T）．そ の中で ，フ ェ ラ

イト系ス テ ン レス鋼 SUS430は，明らかに他の鋼種と

異なる特性を示す こ とが指摘 され て い る．すなわち，

超痔波の伝ぱ速度を鋼種ご と にみ る と，炭素鋼や低合

金鋼に お い て は，縦波の伝ぱ速度 VLの大きさと横波の

伝ぱ速度 Vsの大きさとは正 の相関があるのに 対して，

SUS430鋼にお い ては，　 Vi．は他の鋼種に比 べ 小さ い部

類に入 るが，Vs は最も大きな値を示 して い る．また，

同じ SUS430 鋼で も，ヒ
ー

トによ っ て弾性係数の値に

著しい ば らつ きが認め られ て い る，そ の 原因として ，

何らか の材料の 異方性や超音波パ ルス法による計測法

の 問題などの 可能性が指摘されて い るが 2），なぜこの

ような特異性が認め られ る の か明 らか に され て い な い．

　そ こで 本研究で は，これ らの原因を明らか にする た

め に，す で に 得 られ て い る デ
ー

タ 1｝の 再現性 を確認す

る とともに，同
一

ヒ
ー

トで 試料採取位置を変え る こ と，

および同
一
試料に対して測定回数を増やすこ とに よ る

測定結果の変動を調べ ，また静的試験法により弾性係

数を 測定 し，そ れ ら の 結 果 を 比 較検討 した ．

2，供試材および測定方法

　供試材は ス テ ン レス鋼 SUS430で，815℃／30min．

保持後空冷の 熱処理が施され て い る，

　超音波パル ス法 （Utrasonic　Pulse　Meth 〔濯 ：UPM ）

による測定は JIS　Z　2280 　Ptによっ た．試料は，金材技

研 で 3 材料メ
ーカか らそれぞれ 3 ヒートずつ 採取 さ れ

すでに測定されて い る 9 ヒ
ー

ト9 個の試料と，新たに

採取した 1 ヒ
ー

トの捧材か ら lm 間隔で 12個切り出し

た試料である．試料の 形状は，直径 15mm ，高さ 12mm

の 円柱である，すで に測定されて い る 9 個の試料の う

ち 1個に つ い て は ， 遁常 の 測定を 5 回行 っ た．

　静的試験法 （Static艶 sting 　Method：STM ）による

測定は，金材技研で採取された 9 ヒ
ー

トにつ い て，ク

リ
ー
プ試験機を用いて行っ た．試料は直径 10mm ，長

さ 50mm の 平行部を有する丸棒試料で ，ひずみの 計測

は，試料の軸方向と円周方向に貼付した ひ ずみ ゲージ

によ っ た，

3．結果 お よ び考察

31　SUS430鋼における超音波伝ぱ特性

　 すで に公表 され て い る結果と今回の 測定結果の 差は，

いずれ の ヒー
トにお い て，1 個 の試料にお い て 5 回測

定した際のばらつ きの 程度で あ り，測定結果に蒋現性

の あ る こ とが確認 され た．な お ，1 個の試料に お い て 5

回測定した結果の変動係数は，縦波伝ぱ速度に対して

は 0．10％，横波伝ぱ速度に対して は O．14％ であっ た．

　同
一

ヒ
ー

トか ら 12 個採取 した試料に対す る測定結

果の変動係数は，縦波 0．20％，横波 0．37％となっ た．

こ の結果は，調質された炭素鋼と低合金鋼，計48 ヒ
ー

ト，144 個の試料に対する測定結果の 変動係数 縦波

0．20％，横波 0．31％と同程度の もの であ っ た．すなわ

ち，SUS430 鋼にお いて は．同一ヒートで あっ て も，

試料の採取位置に よ っ て超 音波の 伝わ り方が異なる も

の である こ と が明らか に な っ た ．

　10 ヒートに対する縦波，横波の 測定結果 の変動係数

を今回の測定結果 につ い て求め る と，縦波 1．02％，横

波 2．40％ とな っ た．炭素鋼，低合金鋼の ヒ
ー

ト間変動

に 比べ 極めて 大きな も の であり，特に横波の 伝ぱ速度

は ヒ
ー

トにより大きく異なる こ とがわか っ た．

　今回 の 測定に よ る SUS430 鋼の縦波 と横波の伝ぱ速

度の関係を，すで に得ら れて い る炭素鋼，低合金鋼に

対す る結果 と合わせて 図 1 に 示 す、

　デー
タ の ばらつ きの 程度 に つ い て は 上述 し た こ と が

読 み 取れ る が，デ
ー

タ は無秩序に ぱらつ い てい る の で

はない こ とがわかる．また．炭素鋼，低合金鋼の グル

ープと SUS430 鋼で は異な っ た傾向が示されて い る．

すなわち ， 炭素鋼，低合金鋼で は縦波と横波の伝ば速

度の問に は正 の相関があり，縦波の 伝ぱ速度が大きな

試料で は横波の 伝ぱ速度も大きくなる の に 対し，

SUS430 鋼では逆の負の相関が認められる．緒言でも

述べ たように，鋼種ごとの 比較に お い て SUS430 鋼の

伝ぱ速度の特異性は 認識されて いたが．SUS430 鋼の

ヒ
ー

ト問に お い て も明瞭な負の 柑関と い う特異性の あ

る こ とが明 らか に な っ た．

32 超音波パル ス 法と静的試験法による弾性係数

　図 2 に両測定法 によ る縦弾性係数と横弾性係数の関

係を示す．図中の長方形 は
， 図 1 で取り上 げた炭素鋼

と低合金鋼のデー
タの 範囲を示す，静的試験法による

弾性係数にも著しい ヒ
ー

ト間変動が見られ，ま た試験

法の相違に よ り弾性係数の値そ の ものが大きく異なる

ことがわか っ た．

　 図 3 に両測定法 に よる縦弾性係数の関係を示す，両

者に負の相関があ り，同様な傾向は横弾性係数に つ い

て も認め られた。これらの 原因を精査す るため，静的
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試験法に よ り得られた弾性係数の 値を，超音波パ ル ス

法に よ っ て得るには縦波 ， 横波の伝ば速度はどの よう

な値になる の かを算出した．この ようにして 得た伝ぱ

速度を，仮想縦波伝ぱ速度 晩 仮想横波伝ぱ速度 Ws

とした．両者の間には正 の相関があり，図 1 に 示すよ

うな負の 相関は認められなか っ た．

　図 4 に縦波と横波それぞれにつ い て ，仮想伝ぱ速度

と超音波による伝ぱ速度 の 関係を示す．縦波の 比較で

は，若干のばらつ きは認め られ る もの の ，正 の相関が

あり，それぞれ の ヒ
ー

トに おける値自身に も大きな差

は認め られない．一方，横波の 比較におい ては，仮想

伝ぱ速度と超音波による伝ぱ速度に は負の相関があり，

また値 にも著しい 相違 の ある こ とが明らかになっ た．

　以上の結果よ り，図 2，図 3 に見られ る，両測定法

に よ る弾性係数 の 値 の大きな相違や，負の相関 の 認め

られ る 原因 は，SUS430 鋼にお い て は超音波の横波の

伝ぱ特性に特異な影響を与え る何らかの要因のある こ

とが考えられる．そ の要因としては，横波の伝ぱ速度

が同
一

ヒ
ー

トに お い て も採取する位置に より異なる こ

とや，材料メ
ーカの違い も含め，ヒートに よ っ て大き

Fig．4　Relationship　between　virtual 　and 　practical
　 　 　WaVe 　VelOdtieS

く異なる こ とか ら，結品粒界の分布や粒界の構造など

の相違が考えられる．しか し，本研究の 範囲で は明 ら

か で なく，今後の 検討が必要で あ る．

4．まとめ

　SUS430 鋼に つ い て，超音波パ ル ス法と静的試験法

による弾性係数 の 測定によ り以下の結果を得た，

1）超音波パ ル ス法に よ る縦波，横波の 伝ぱ速度に は，

　 同
一

ヒートであ っ て も無視できな い ヒ
ー

ト内変動

　 が認められた．

2）超音波の 縦波と横波 の伝ぱ速度には，著しい ヒ
ー

ト

　 問の変動があり，また両者に は負の 相関 とい う特異

　 性が認め られた，

3）超音波パ ル ス法と静的試験法による弾性係数には，

　 著しい値の 差と負の 相関が認め られた．

4）超音波パ ル ス 法に よる SUS430 鋼 の 弾性係数 の ヒ

　 ー
ト間変動や，伝ぱ特性 の特異性は，超 音波の 横波

　 の 伝ぱ特性に 影響 を与える何 らか の 要閃 による も

　 の と考え られた．
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