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　　　　　　　　　 1 緒　 　　言

　通常 の シ ョ ッ トビー・
ニ ン グ と比 較 して 高 い 圧 縮 残 留

応 力 を材料 表 面 に 付 与 で き る
］）
微粒 了ゼ

ー
ニ ン グ （Fin ¢

Particle　Peening：FPP） は ，同 時 に ，投射 粒 ｝の 構成 元 素

を 被 処 理 面 に 拡 散 させ る こ とが で き る処 理 と し て も 注

目 を浴 び て い る、著 者 らは、そ の よ うな 拡 散 現 象 の 促 進

を 目的 と して ，高周波誘導加 熱 （lnduction　Heatin9：IH）

装 置 と FPP 処 理 を 組 合 せ た高 周 波 誘 導 加 熱 微粒 子 ピ …

ニ ン グ （IH−？
’
PP ）処 理 に 関す る 基礎 研 究 を 行 っ て お り，

こ れ ま で に ，構造用 鋼 に Cr 粒 子 を 投射 す る こ とで そ の

耐 食性 の 改善 が可 能な こ と を報 告 して い る
2），

　
一一

方 田 ・FPP 処 理 シ ス テ ム は，被処 理 材 を変態 点以 上

の 温度 ま で 加 熱 した 状 態 で FPP 処 埋 を 施 す こ とが 可能

なた め ，粒 子 投射時 に 噴射され る圧 縮 空 気 を利用 して 被

処 理 材 を 急冷す る こ とも 可能 とな る．こ の こ と は ，

IH−FPP 処理 に よ り，微粒 子 の 投射 と熱処 理 の 両者を同 時

に施 す こ とが で き る fif能 性 を示 唆 す る もの で あ る，

　本研究で は ，二 の 特徴 を利用 し て ，高温 で FPP 処理 を

施す こ と に よ り高硬 度表 面 を創製 し，鋼 の 摩 耗特性 の 改

善を 試み た，さらに，IH−FPP 処 理 に よ り形 成 され た 鋼の

微視組織形態 に 注 目 し，そ の 効果発 現 メ カ ニ ズ ム に っ い

て 検討 ・考察 を加 え た ．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 2　 実 験 方 法

　 供 試 材 と し て は ，マ ル テ ン サ イ ト系 ス テ ン レ ス 鋼

（SUS440C ） を 用 い た、同材 を iP15mm，厚 さ 4mm に機

械hPlllLした 後，表 面 を＃320−−1200 の 耐 水研磨紙 を 用 い て

研 磨 した，そ の 後，Fig．】 に 示 す 熱 履 歴 の も とで Il−1・FPP

処 理 を施 し た ．FPP 処 理 は，吸 引 式投射 装 置 を 用 い て，

投劉 動 O．6MPa ，投射間距離 100  1，粒 搬 躰 繝 10

秒の 条件 で 行 っ た、図中の 圀 印 は粒 子 を 投射 した 期間

を表 して い る．1
’
abie 　1 に粒 子 衝 突時 の 基材温 度 を 示 す ．

以 ド、こ れ らの 試験片を，High，　 Middte，　 t．QW シ リー一ズ

と呼 ぶ，なお ，圧 縮 空 気 に よ る 冷却 時 間は す
』
べ て の シ リ

…ズ で 合 計 30 秒 とな る よ うに した．す なわ ち、例 え ば

Midd ］e シ リ
ーズ の 試験片 の 場合 に は ，1  秒圧 縮 空 気の

み を投 射
’
した 後 の IO秒 は粒 子 を混 入 し，さ らに 】〔1秒 間

圧縮 空気 の み を投射 して い る．ま た ，比 較 の た め に，IH

装 置に よ り高 温 に加熱 した後，FPP 処 理 の 圧 縮 空 気 に よ

り 冷却 し た 試 験 片 〔IHAir シ リーズ ） お よ び li｛Air シ リ

一一一ズ に 対 し て 室 温 で FPP 処 理 を 1  秒 施 し た 試 験 片

（田 Air−RT シ リーズ ） を 準備 した ，

　摩 擦 摩 耗 試 験 は ，室 温 ・大 気 中 ・無潤滑 下 に お い て ，
ボ…一

ル オ ン デ ィ ス ク 往 復 摺 動 形 式 に て 彳
．
］
：

っ た ．そ の 際，

相手 材 に は φ3mm の ア ル ミナ ボ
ー

ル を用 い た，垂 直葎重

は 4．9N．摺 動 距離 は 片道 8mm ．摺動 速度は 300mmi ’
mjn

と した．摩耗 量 の 算出は，電 子天 秤 を用 い て 試験前後の

試 験 片重 量 変化 を測 定す る こ と に よ り行 っ た ，

　　　　　　　3　実験結果お よ び考察

3．11H −FPP 処 理 を 施 した 鋼の 微視組織

　Fig．2 に試 験 片 縦 断 面 を研 磨 した 後，20％ 塩 酸を用 い て

現 出させ た 組織を光学顕 微鏡 に よ り観察 した 結 果 を 示

す，同 図 よ り，変態点以 上 の 温 度 で FPP 処 理 を施 した

1iighシ リ…ズ の 場合 には，表面 か らお よそ 30μm の 領域

に お い て 結晶 粒 の 微 細 化 が 認 め られ る，こ れ に 対 して ，

変態点以 下 の 温 度で FPP 処 理 を施 した Middle，廴ow シ リ

ーズ お よ び tHAir −Rl
’

シ リ
t−．・ズ に お い て は結晶粒 の 微細

化 は 認 め られ ず，Hlgh シ リ　一一ズ とは異 な る 様 相 を呈 し て

い る こ とが わ か る．

　さ らに ，走査型 電 子顕微鏡 （SEM ）を 用 い て 高倍率で

の 表 面組織 の 観察 を行 っ た ．Fig．3．に そ の 結 果 を示 す．同

図 よ り，Middle シ ！l一ズ に は，　 FPP 処 理 に よ り形 成 され

　　　囮 飾 亜 岬 『齢獵 齢
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　　Table ｛FPP 　treated　temperature ．（
°C）

Hlgh　series 　Mjddlc　series 　Low 　series 　IHA 並r−RT 　series

1050〜48（］　　 480N250 　　　250〜180 R．T ，
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た 渦状組 織 が認 め られ る が，High シ リ
ーズ に は そ の よ う

な 組 織 は 認 め られ ず，鋸 状 の 微 細結晶粒 を呈 し て い る こ

とが わ か る ．こ の こ とか ら，IH−FPP 処 理 に よ る 結 晶 粒 微

細 化 は ，変 態 点 以 上 の 温 度 に お け る粒 子 の 衝 突 に 起 因 し

た 動 的 再結 晶，す な わ ち 高温 変形 中 に 起 こ る 再結晶 が 関

与 して い る もの と考 え ら れ る，

3．2　1H・FPP 処 理 を 施 した鋼 の 硬 さ分布

　Fig．4 に 試 験片申心部 の 縦断面上 に お い て ，被 処 理 面 か

ら深 さ方 向に 硬 さ分布 を測定 した結果を示す．同図よ り，

IH−FPP 処 理 を施す こ とに よ り，表 面 近 傍 の み な らず材 料

内部 に お い て も硬 さが上昇 して い る こ とが わ か る．これ

は，焼入 れ と FPP 処理 の 両 者の 効果 が得 られ て い る こ と

を示 す もの で あ る．

　次 に，IH−FPP 処理 に よ る表面 近傍 の 硬 さの 上昇幅 に 注

N す る と，その 幅 は粒 子 衝突時 の 基材表 尉 温 度 が低 い ほ

ど 大 き い こ とが わ か る．さ らに，High シ リーズ は硬 さの

ピ ーク が 表 面 か らや や 内 部 に 存擦 して お り，他 シ リーズ

とは異な る分布形状を呈 して い る こ とが わ か る．こ れ は，

変態点 以 上 の 温 度 で FPP 処 理 を 行 う High シ リーズ の 揚

合 に は ，動的再結晶 に 伴 い 表 面 近 傍 の 転位 が 消 失 し た た

め と考 え られ る ．

3．31H −FPP 処 理 を施 した 鋼 の 摩耗 特 性

　Fig5
「
に ，摩 耗 量 を測定 し た 結果 を示 す ．まず ，焼 入 れ

の み を施 した 田 Air シ リーズ は ，未処 理 材 に FPP 処 理 を

施 しカ FPP シ TJ　一一ズ と比 較 して 摩 耗量 が低下 し て い る

こ と が わ か る ．こ れ は 焼入 れ に よ る基 材 硬 さ の 上 昇 に 起

因す る もの と考 え られ る．次 に，IH−FPP 処理 を施 した試

験片 に 注 目す る と，IHAir シ リ
ーズ と比 較 して さらに摩

耗 量 が 低 下 して い る こ と が わ か る．こ れ は ，IH・FPP 処理

に よ り高硬 さ とな っ た こ とが原 因 と考 え られ る，

　 こ こ で ， IH−FPP 処 理 時 の 基材温度 に よる 比較を行 うと，

High シ ジ
ー

ズ は Middle，　Low シ リーズ と比 較 して 低硬 さ
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　　　　　　　　 Fig．5Wear   o   も．　　
−RT

で あ る に も関わ ら ず，ぽ ぼ 同程度 の 摩耗 量 を示 して い る

こ とが わ か る．：れ は ，High シ リ
ーズ の 表面 に 形成され

た微細結晶粒 に よ り摩耗 量 が低減 され た た め
3）と考 え ら

れ る．さら に，Ili−FPP 処 理 時 に生 成 した残 留 オース テ ナ

イ トが 摩耗試験時の 垂直荷重 に よ り マ ル テ ン サ イ トに

変態 した た め，結果 と し て 摩耗量 に 差が認 め られ なか っ

た もの と推測 され る．

　　　　　　　　　4 結　　　言

　本研 究 で は ，高 周 波 誘導加 熱 微 粒 子 ピ
ー

ニ ン グ

（IN・FPP）処 理 に よ る マ ル テ ン サ イ ト系 ス テ ン レ ス 鋼

（SUS440C ）の 表 面 改質効 果 に っ い て 検 討 を加 え た．具

体的 に は，高硬度表面の 創製 に よる摩耗特性 の 改善 を 目

的 と して ，変態 点 以 上 の 温 度に 加 熱 し た 状態 で FPP 処 理

を施 した．そ の 結果 ，IH・FPP 処 理 を施 し た 試験片は 単独

処 理 材 と 比 較 し て 摩耗 量 が 低 減 す る こ とが 明 ら か とな

っ た．ま た ，粒 子 投射時 の 基 材 温 度 に 着 目 し，田 一FPP

処理 に よ る効果 発 現 メ カ ニ ズ ム に つ い て 検討 を加 え ， 変

態点 以 上 の 温度 で FPP 処 理 を施す こ とに よ り微細な結

贔粒 が 形成 され る こ とが 明 らか とな っ た，以 上の 結果は，
IH・FPP 処 理 が 鋼 の 摩耗特性 改 善 に有 効で あ る こ とを 示

唆す る も の で あ る．
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