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1 ．緒言

　鋳造 二相ス テ ン レス 鋼 フ ェ ライ ト相 の 長 時間時効熱処理 に伴 う熱脆化は
，
573K 〜673K の

温 度域 で は ス ピノ
ー

ダル分解 （α
i

相の 析 出〉が，723K 以 上 で は こ れに加 えて G 相の 析出が 主

た る要因で あ る こ とが 報告されて い る．本報告で は
，

こ れ らの 相が析 1曳 した場合の 長時間時

効 に伴 う硬化 と脆化の 回復挙動に つ い て 実験的検討 ならび に計算機 に よ る予測 を実施 した．

2 ．供 試材料 お よび実験方法

　使用 した鋳造二 相ス テ ン レ ス 鋼 は こ れ まで
Lz1 と同 じSCSl4A と比較検討用 の 高純度 フ ェ ラ

イ ト系ス テ ン レ ス 鋼 （30Cr−2Mo 鋼）で ある．　 SCS 　14A は α
’
相 と G 相が 同時に析出する 753K

お よび G 相の み が析 出す る 798K ，
30Cr −2Mo 鋼は

773K （α
「
相の み が 析出）に て 時効処理 を行 っ た ．時

効 に伴 う靱性変化は
，
シ ャ ル ピー衝撃試験 お よび 破

壊靱性 （CT ）試験 に よ り評価 した．

3 ．長時間時効 に 伴 う硬 さお よび 靱性 の 変化

3．1　過時効領域にお ける脆化の 回復現象

　 鋳造二 相 ス テ ン レ ス 鋼SCSI4A を798K （G 相の

み が 析出）で 時効 した と きの 材料の 平均硬 さお よ

び靱性の 変化を旦gユに示 す．時効時間400ks付近か

ら急激 に硬化 し
， 時効時間2Ms で 最 も硬化 し，そ

の 後の 長時 間時効に伴 い 硬化 は 回復す る （過時効

現象 ）．靱性値は G 相の 析 出 と と もに急 激に低 ド

するが ， 過 時効領域 にお い て 靱性値は 下 げ止 ま り

の 傾向に は あ る もの の 回復は生 じな い こ とが わ か

る．一一
方，α

’
相 を析出 させ た30Cr−2Mo鋼 の 時効

に 伴 う硬さお よび靱性の 変化を堅 に 示す ．

時効時間とともに硬 さは 高 くな り，約40ksの 時

効 に おい て 最 も硬化す る が ， そ の 後の 長時 問

時効 に伴い 硬化 は 回復す る ．靱性値 もα
’
相の 析

出 とと もに低 下 する が ，過 時効 領域で は 脆化

が 明確 に 回復 す る傾 向が 認め られ た．

3．2　α
’

相 およびG相の硬 化 ・ 脆化 へ の 寄与

　こ れ まで の 検討
1・2 ，に よる と，SCSI4A に α

1

相

と G 相が 同時 に 析出 した ときの 硬化量 に は加算

性が成立 す る．そ こで ，SCS14A に α
1

相 と G 相

を同時 に析出 させ た後，α
’
相 の み を固溶 〔873K

× 3．6ks
， 水冷） させ た と きの 靱性 を調査 した．

E蹙 は α
’
相固 溶化 熱処理前後の 硬 さと靱性値 を
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示 した もの で ある．硬 さと同様 に
，

α
’
相 の み を固

溶 させ る と靱性は ヒ昇 し，α
’
相 と G 相に よる脆化

の 寄与度 に 見か け ト加算性が 成立 する もの と判

断 され る．

4 ．計算機 シ ミュ レ ーシ ョ ン に よ る熱脆化予測

4．1 硬化 と脆化の関連性

　 α
’
相 とG 相が それ ぞれ 単独に析出 した場合 の 硬

さ と靱性 の 関係 をE墨 に示す ．α
’

相で は硬化量 と

靱性値の 問に は直線関係が 成立するが
，

G 相で は

過時 効領 域 にお い て 1対 1 の 関係が 成 立 し ない

こ とがわか る． したが っ て，α
「
相で は相分解→過

時効領域 にお い て ，G 相で は析出領域 にお い て
，

時効 に伴 う硬 さ変化 を もとに脆 化 を予測 で きる

こ とがわか る．

4．2　長時間時効 に伴 う靱性変化の 予測

　 時効に伴 うSCSI4A の 脆化量 に つ い て
， α

’

相 に

よる脆化量 とG 相 に よ る脆化 鼠を加算する こ とに

よ り予測 した．α
’
相の 析出に 関 し て は 前報

1・2｝に示

した相分解過程 とその 後 の オ ス トワ ル ド成 長過程

を，G 相の 析出に 関 して も析 出過程 とオス トワ ル

ド成長過程 を考慮 した t 時効 に伴 うSCSI4A の 硬

さ予測結果 1，？）に基づ き ， 脆化に加算性が 成 立す る

時効初期段 階に 限定 して ，α
「

相 とG 相が 同時に析

出 した場合の 靱性値 を予 測した結果 を旦虹 に示

す．a1 相 とG 相の析出時期が 重な る場合 （時効温

度 ：673〜773K ）に は ，時効に伴 い 単調 に脆化す

る，　 方 ，
α
’
相 の 析 出 ・粗 大化後 にG 相が 析出す

る条件 （時効湿度 ：623K）で は，α
「
柑の過時効領

域 にお い て 脆化 が わ ずか に 回復す る もの の
， その

後の G 相 の 析 出 に伴 い 脆 化が さ ら に進行する可能

性が予 測 される．時効後期段階を含む長 時間時効

に伴 う脆 化予測 に 関 して は
，

以下 の よ うに 考 え ら

れ る．前 報 21
に示 した よ うに ，長時問時効 に伴 う

硬化現象 で は ，相分解 に よ るα
’
相析出 とG 相析 出

の 二 段 階 に わ た っ て 生 じ
， 過時効 領 域 にお い て

は
，

い ず れ も硬 さが 回復 する可 能性 が あ る こ とが

示唆 され た． しか しな が ら
，

α
’
相 の み が析出す る

場 合の 脆化現象 に関 し て は
， 長時間時効にお い て

脆化の 回復が 期待で きる もの の ，G 相が 析出する

場合に は
， 脆化 の 回復 は期待で きな い こ とが 示唆

され る．こ れ は
， 析 出物の 種類，性質や大 きさに

よ り，析出 硬化 ・脆化 機構 が異 なる こ とに よ る も

の と推察され る。
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