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13Crタービン巽材の機械的強度におよぼす

非金属介在物の影響

′ト 野 健
一一ノ･* 佐 々木良一串*

The Effect of NonJMetallicInclusions on the MechanicalStrength
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Abstract

The13Cr steelhas been used widely for steam turbine blades which are

Subject to stress at high temperatures.The experiments herein disclosed aimed to

determine mechanicalproperties,i.e.tensile,impact and fatigue strength,Of the

13Cr steelat high temperatures and to make clear the effect of non-metallic

inclusions on mechanicalproperties of this steel.

Five types of specimens were usedin the experiment,Which contained O.13%to

O.20%C,12.69to13.13%Cr and various quantities of nonTmetal1icinclusions,and

Weregiven by quenching and tempering No.201to No,206Brinellhardness.

Results of the experiment are summarised as follows:

(1)Tensile strength at various temperaturesis not affected by the non-metallic

inclusions.

(2)With theincrease of temperature,tenSile strength and fatigue strength

decrease,While endurance ratioincreases.

(3)Impact valueislowered by non-metallicinclusions only slightly at room

temperature but considerably at high temperatures.

(4)In general,rOtating bending fatigue strength decreases with theiIICreaSeOf

non･metallicinclusions.The maximamlowering of fatiguelimitislO% at

room temperature,20%at500OC and20%in900C steam jet.

り｣緒 言

現在蒸気才一ピンの翼に13Cr 不鋳鋼が止こく使f~Hさ

れ,米国においても同様(1)である._ タ←一ピン翼は高温高

圧の蒸気中で高速回転を受け,特に近時タービンが大容

量高速化するに伴い,蒸気も高温高圧化L,ますます前

節な条件で使用されている.二､にもかかわらずその高温に
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おける疲れ頗さについてはSichikov,Vishnevetskii,

Ginberg-2)氏,Kinney､3)氏等によって,またFuller(4)

氏によって高温水蒸気中で行われた研究があるくらい

で,あまり発表されていない現状であるので,今回13Cr

翼材の高温における疲れ強さを求めた｡また13Cr鋼に

あらわれやすい欠陥として非金属介在物があり,介在物

の少ないいわゆる清浄な鋼を製造することに関しては製

鋼老側において努力されているが,鋼中に多少介在物が

存在することは否定できない〔_動的応力を受ける機械部
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品の疲労破損ほ非金属介在物から机発することが多いこ

とはJohnson(ニ),Clements(6),Stone(7)氏等を始め多

くの研究者によって指摘せられており,軸方向に存在す

る介在物が振り疲れ頗さを20～25%低下させること18),

航賽機用機関の部品において相当な疲れ強さの低下をも

たらしたこと,あるいはバネ鋼の疲れ強さを低下させる

こと(9)等が数多く報苦され,また焼鈍によって介在物の

影響が新著に現われること(10)も報告されている._
-･方

比較的硬さが低い鋼でほ影響が少いともいわれている._.

-･般には介在物の存在は鋼の疲れ強さを低下させるが,

これは銅穫によってことなり,まだ13Cr 銅について

調べられていないようである.｡また上述の研究ほ土とL

て常温における試験であり,高温で使用される13Cr鋼

については高温における試験が行われなければならな

い｡よって高温における引張,衝撃,疲労の各試験を行

い,非金属介在物の影響を明かにした-.

〔ⅠⅠ〕試料の調質および組織

(り 試 料

組成が近似し,非金属介在物量のみが異なる5熔解の

13Cr銅を選び試料とした｡第1表は組成,オーステナ

イト結晶粋度および学振銅品位判定法による清浄度と平

均厚みとを嘉すr〕いずれも20mmx23mm角に熱間圧

延された後所定の寸法に切断された

(2)試料の熱処理

実験の正確を期するため材料はすべて購入後焼矧こよ

ってブリネル硬さHβ201～206の範囲に調質することに

L,その熱処理条件を求めた｡すなわち20mmx20mm

X20mmの試験片を用い,保持時間は30分間一定とし

920～1,020つCの間で温度を変えて油燥入してHβを測定

し,弟1図のごとき結果が得られたので焼入温度は試料

A,B,C,DおよびⅩ のいずれも 9900C と決定され

た｡つぎに990りCから油焼入された試験片を720～780

(■Cの問で温度を変えて1hr焼戻後室冷してHβを測

定し,第2図のような結果が得られたので,煉炭温度ほ

それぞれ,A試料770～775■二C,B試料740～7450C,C

料790～795nC,D試料770～775コCおよびⅩ試料

755～760ロC と決定された｡よって試験片素材について

以上の処理が施されてから更に硬さを測定し,H月201～

206の範囲にあるヰ､ののみ試験片として採用された.｡

(3)組 織

第3図は調質された試料の代表的な組織を示す=試料

B,CおよびDの試験片は大体図のように一様なソルバイ

を示すが,Ⅹ試料の試験片ほ殆んどが図のように

極めて微量のフェライトが存在する｡.第4図はA試料に

現われた遊離フェライトを示す｡A試料の試験片を大別

評 論

第1表

第36巻 第6号

料の組成(%),学振法による結晶･粒度

および清浄度と平均厚み

Tablel･ChemicalComposition(,%),Grain

SizeandtheQuantityandThjckness

Of Non-MetallicInclusions(Japa-

nese Gakushin's Standard)
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Fig.1.
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Fig.2.
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〔2J A 古君 料

(d)D 試 料

(a)フェライト α×100

(d)フェライト ×400

(l.〕)Ⅰ弓
.試
料

〔e)Ⅹ j試 料

(b〕フェライト ∝×400

(c)C 試 料

第3図

試料 の 顕徴鐘祖宗晶

×400

Fig.3.

Microscopic Structure

Of Specimens x400

〔c〕フェライト αlx400

筆4図 A訝∴料 の 遊離 フ ェ
ラ イト

(a)(b)(c)焼入煉炭(d)焼入のまゝ

Fig.4.Free Territe of Specimen A

(a)(b)(C)Quenched and Tempered

(d)as Q11enChed

すると第3図(a)のように正常なソルバイl､組織を示す

もの,第4図(b)のようにフェライトが析出し,その周

辺に比較的大きな炭化物粒子がつながって析出している

ものおよび第4図(c)のようにフェライトが析出しその

内部に析出物が認められるものの3種になる｡.焼房状態

ではフエライ†は第4図(b),(c)のように2様にあらわ

れるが, 入のまゝではいずれも第4図(d)のようにフ

エライト内に析出が らず,フェライトほ加工方向に層

状にならんでいる｡フェライトは比較的微量で加工方向

に直角な面を検鏡したのでほ見出し難いので,加工方向

に平行な面を検鏡する必要がある∴第4医(b)のような

フェライトを∝,第4図(c)のようなフェライトをα′と

して区別した｡また第5図(次頁参照)は各

な介在物の写真を示す｡

料の代表的
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(a)A 試 料

(d)D 試 料

〔ⅠⅠⅠ~｣実 験

(b)B 試 料

〔e)Ⅹ

第`図は各種試験に用いられた試験片の寸法を示す｢

(り 引弓長試験

20tアムスラー型試験機を用い,常温,300aC,350CC,

400ミ･-C,450〔Cおよび5000Cの各温度で2～3本試験を

行い平均値を求めたJ二

(2)衝撃試験

30kgmシヤルビ>衝撃試験機により,常温,300'〕C,

350■､C,400OC,450DCおよび5000Cの各温度で3～4

箇試験を行い平均値を求めた｡

(3)松村式繰返打峯試験

常温において釘撃エネルギー対破断までの打

線が求められた｡

(4)疲労試験

(A)高温疲労試験

スパンの長い特

同数曲

′ト野式回転曲げ疲労試験機により行

われ,試験温度は常温,300つC,400〇Cおよぴ5000Cで

ある､.第7図に示されるように試験片は中央の管状電気

炉により加熱された二.炉温の調節には自動電圧調整器と

熱電式自動温度 節計とが使用され,試験中の炉温の変

化は±20C以下である｡

(B)90ロC水蒸気噴流による腐蝕疲労試験

介在物の多少によって5等級に分けられたⅩ試料につ

き,疲労試験機に取付けられた試験片に水蒸気を吹きつ

ける方法で腐蝕疲労試験が行われた｡すなわち第8図に

示されるようにフラスコにアスベストで保温されたガラ

試 料

(c)C 試 料

第5図

非金属 介在物 ×100

Fig.5.

Non-MetallicInclusions

Of Specimens xl00
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第6図

Fig.6.

(の/ハ晋予式Ⅶ転曲げ高;扇橋育三式具合注

試 験 片 の 寸 法

Dimensions of Test Pieces for

TensileTest(A),ImpactTest(B),

RepeatingImpactTest(C),Rotat-
ing Bending FatigueTestatHigh

Temperat11re(D)

ス製ノゲルをつけ,試験片中央直下で水蒸気が噴出す

るようにし,保温と蒸気の散逸防止のため不鋳鋼製カバ

ーで試験片上部を覆いさらにアスベストで保温された｡

フラスコは電熱器により常に→定電力で加熱されるよう

にL.た｡この場合試験片に当る附近の蒸気温度は90～

93⊂Cである.｡また水ほ工場の7k道71くが用いられた｡



13Crタービン翼材の機械的強度におよぼす非金属介在物の影響

第7図 高 温 疲 労 験 装 置

Fjg.7.Apparatus for Fatigue Test at

High Temperature

1063

第8図 900C 水蒸気噴流による腐蝕疲労試験

装置

Fig.8.Apparatus for Corrosion Fatigue

Test by90〔'C SteamJet

A 澱

第9図

Fig.9.

B 下 級

未 血 塩 試

Example of Test by

表面の粗さが疲労試験結果に著しい影響を与えるの

で,試験片ほすべて足部および中央平行部ほエメリ←05

まで研月 された｡試験片切肖り後すべて試験片ほ後述の赤

血塩試験法で介在物の多少が判定された｡常温の疲労試

験では応力振返数106～107で5-〃練図に水平部分が

あらわれるが,高温疲労試験においてほこの水平部分が

あらわれないため,裸返数が103程度まで 験が行われ

た例(12)が敵告▲されており,また腐蝕疲労においても同

様の傾向があり,またS一Ⅳ繰図の傾斜がいつそう急で

あること(13)はよく知られている｡よっていずれも親近

数108程度まで実験されることが望ましいが,時間の関

係上一応107をもって疲れ限度を求めた｡これでも材料

の比較ほ十分できるものと考えられる｡

(C)赤血塩試験による介在物等級の判定(1J)および

その結果

非金属介在物の分布が一様ではないので,同一鋼塊か

ら採取されたものであっても,箇々の試験片の介在物量

ほ異なり,掌握法による清浄度は同一一鋼塊に属する試験

片全体について一つの目安を示すに過ぎず,箇々の試験

片について介在物の多少を判定する必要があると考えら

れる｡.特に疲労試験においては試験片の表面にあらわれ

C 綬

験 の 一 例

Potassium Ferricyanide

D 鞭

た介在物の量および分布が影響をおよぼすと考えられる

ので,次に述べる方法(14)によって箇々に試験片表面の

介在物を検出した｡

試験片の表面を研磨,脱油脂および水洗した後,稀薄

HCl水溶液に暫時浸漬して,次に水洗し,稀 赤血塩7k

熔液に短時間浸漬し,引き上げてから茎気中で日然乾燥

すると,痕および非金属介在物が存在するところほいわ

ゆるタ∵ンブル青を生じて,介在物の存在が

で､

張され肉眼

められるようになる｡すなわち最初HClが作用し

FeC】2が生成する｡水洗によって表面は洗われるが,介

在物あるいは疾の部分のFeC12は除去されにくいから,

次に赤血塩と反応してこの部分にタンブル青を生ずるの

である｡生じたタンブル青の敢点はおおむね表面に存在

する介在物の分布を示す｡これによって斑点の少いもの

からA,B,CおよびDの 級に分 した｡第9図ほ

赤血塩試験を行った--例を示す｡

赤血塩試験の結果は,試料A,B,CおよびDの試

験片ほそれぞれ,A級,A下～B級,C敬およびD放と

判達されたものがそれぞれの試験片数の2/3～3/4を占

め,おおむね清浄度が悪くなるにしたがい,赤血塩試験

による等級も低下することがわかった(つ Ⅹ試料の試験片
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部

議員発き品度(℃)

はA級9本,B級14本,C上級10本,C級16本お

よびD級12太と相当な範囲に広がった結果を示し,た

またま同一熔解番号の材料で介在物量のみ異なる試験片

が得られるわけで,各級毎に疲労試験を行った｡以後各

等級に分類されたⅩ試料はⅩ力 Ⅹ月,Ⅹ｡上,Ⅹ｡およぴ

Ⅹβと呼ばれる｡

(5)フェライトの影響

一般に強度に対しては組織が均一-･であることが望まし

いが,A試料をこあらわれた程度の微量のフェライトが感

度に影禦するか否かを確めるため,A試料の引張および

衝撃試験甘を試験終了後,全数検鏡Lてフェライトの有

無と試験値との関係を調べ,また疲労試験について換鏡

後αなし,αのあるもの,∝′のあるものの3種にわけて

扱が行われ,必要に応tてさらに試験後破断部附近の

組織が調べられたし

〔ⅠⅤ〕実 験 結 果

(1)引弓長試験

第10図試料A,B,CおよびDの試験結果を示す.｡.X

いては第2表に示すL｡試験温度の上昇と共に,

引張頗さおび降伏たは低下し,伸びほ減少するが400しC

附近で極小を元L,450〇C以上で増加する｡又絞りは

300〔､Cで常温よりやや大きいが,400～4500Cで極小を

示すようである｡試料A,B,CおよびDの4老を比

較すると Lい硬さに調質されたにもかかわらず,引張

威さはA試料が若干高く,B試料が若干低いが,介在物

量との関係は認められない､⊃ また降伏点,伸びおよび絞

リについても同 介在物量との関係は認めにくい.′

(2)衝撃試験

第11図は試験結果を示す｡.衝撃値は温度の上昇と共に

増加し 350()C附近で極大を示し,以後減少する｡試料

B,A,C,Dの順に衝撃値ほ低下し,特に高温において
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号
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第11図 衝 撃 試 験 結 果

Fig.11.Results
ofImpact Test

＼

J次7

第 2 表 Ⅹ試料の 引 張試験結果

Table2.Results of Tensile-Test on X-

Specimen

はその差が著しい｡

(3)松村式繰返打撃試験

第12図ほ試片結果を示す｡僅かづつの差であるが試料

Aが最も強くB,C,Dの順に強さほ低下し,試料Aと

Dとでほ相当の開きがある｡

.材
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(4)疲労試験

第13図～第け図ほ高温の疲労試験結党を示す∴第3表

および第柑図(次頁参照)はこれから得られた試料A,B,

CおよびDの疲れ限度および耐久比を示す〔,温度の上昇
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第 3 表

Table3.

日 立

引張強さ,疲れ限度および耐久比

Tensile Strength,FatigueLimit

and Endurance･Ratio

A試料

引張過さ 〃β(kg/mrnり

疲れ限定‰/(kg/mIn2)

耐久,比
一㍍//¢β

B試料

C試料

D言式料

引張強さ ¢β(kg/mm2)

疲れ限度〃仙/(kgノmm9)

耐久｣七
′㌦//〃β

引張強さ.昭(kgノ/nm2)

疲れ限度♂…′(kg′/mm2)

耐久_比 げ山//¢β

9
.
仇

6

4

6

9

9

3

5

5

3

ハ○

(U

.58
(U

6g.7

65(U

37.2132.6
1

0.54
■
0.58

妄引張諭さ♂β(kg/mm9)臣
68.5

疲れ限度｡山･(kg′′mよ2;F三i二去
1耐久此J〟ノ/♂月lO･54ミ0･58

3

ハU

し

∴

405

033

650

551

OP31

620

53.2144.8

29.8巳
26.2

0.56:0.58

と共に疲れ限度♂ぴ′は滅少するが耐久比♂`.J'/♂βほかえ

って増加する｡疲れ限度ほ試料Aが最も高く,B,C,D

の順に低下しているこ)

第19図はⅩ試料の水蒸気噴流による腐蝕疲労試験結果

を示す｡第4表は第】7囲および第19固から得られたⅩ試

料の 5000Cおよび水蒸気噴流中の疲れ限度を元す｡.介

在物が比較的少いⅩA,Ⅹβが強く,介在物の多いⅩβが

弱く,Ⅹd,Ⅹ月とⅩβの差は約20み`にもおよんでいる〔.

-なお高温の疲労試験においては破断が特定の位置で生

(
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第18図 疲れ限度および耐久比におよぼす温度

の影響

Fig.18.Effect ofTemperatureonFatjgue

Limit and EnduranceTratio

第36巻 第6号

第 4 表 Ⅹ 試料 の積れ 限 変(kg/mm2)

Table4.Fatigue-Limit ofXSpecimenConT

taining Various Quantities ofIn-

Clusions(kg/mm2)

月ⅩAX

売血塩試験による等級!A下級

5008cにおける疲れ限度`28

900C水蒸気噴流申の 28
疲れ限度

29

Ⅹc上lXc

C.ヒ級;C級:D級

25 26

ずるというようなことはなく中央平行部の色々な位置か

ら破断するが,水蒸気による腐蝕疲労試験でほ,破断は

大部分水蒸気噴流を受ける中心点から3～5mm離れた

rキ置で起る｡

(5)フェライトの影響

(A)引張墟さと衝撃備におよぼす影響

箇々の試験片を検鏡してフェライトの有無を調べた結

果と試験値との関係は第20囲および第21図の通りで,フ

ェライトの有無によって試験値に特別な偏りはない｡

(B)疲れ漉さにおよぼす影響

第22囲は試験結果を示す｡第5表ほこれから得られた

疲れ限度および耐久比を示す｡これによるとフェライト

の現われているものほ正常組時のものに比べ約2kg/

mm2疲れ限度が低い｡フェライトをよ と ∝'とに区別

L.たが両者の間に大差がないっ

､
･
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■
∵
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第19怪l X試料の隙蝕疲れ曲さにおよぼす介在物

の影響(901~'C7fく蒸気噴流中)

Fig.19.Effect ofInclusjons on Corrosion

Fatigue Strength of Specimen X

(in90C SteamJet)

′′



13Crタービン巽材の機械的強度におよぼす非金属介在物の影響 1067

･l

√
ら
較
も
･
｣
石
｣
∵
坤
て
∵
γ
拙
サ
リ
鷺
二
甘

､

･ フェライト承り

つ 1ニライト方寸

I-

関り配 電

J＼!､､

､て-､ゝi
l

清濁 ′:ルノ ′協グ J形
〟汐 ノ拷/

占it負貪)品信 r7二■ノ

ゥ フ工うイト/⊥r

･

∴

､
-
-
･
∵

､

･

紺

■
･
.

●

■

■

へ/

〃

っ∠

っ∠

､
､

-ご竺､∈】
1･了

第21図

･フェライト和j

∵

｣〃∵ル
+ ⊥〃

■リ′

ローⅦ卜.
､

l
+
【
私
Ⅷ

､
ぎ
ノ
ミ
旦

仔

､

〃

常憲

,｢工〒ィトれrJ

㌻■1ユう'ト1■㌧-､一;､す_-ノ

:
･
_ .

●
●

一-----▲+-----エー.-▼▲_...__｣____.｢__⊥____

､

●‥

三式蚤余5品環(rク

､●

･:

サ

/7/

叫

｢
､
`
き
∵
や
)

L

相

調

〃

t)打｢

イ仰 仰

撃値におよぼす~フェライトの影響

(A試料)

Fig.21.Effect of Free Ferrit,e On the

Impact Value(Specimen A)
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(A試料)

Table5.E仔ect of Fcrrit on the Fatiguc

Limit(Specimen A)

n.56

仇65

〔Ⅴ〕結 果 の 検

引張踵さ♂βおよび疲れ限度♂…′ほ温度の上昇にLた

がい低下するが,耐久比♂ノ/♂βはかえって幾分増加して
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13Cr鋼のS一-N緑園におぼすフェライト

の影響(A試料)

EffecL of Free Ferrite on S-N Dia-

grams for13Cr Steel(Specimen A)

いる.ニの傾向は高温疲労試験においてしばしば現われ

る--▲般的な現象で,多くの研究者の実験結果にも認めら

右ている‖5)′〕疲労が内部倭の蓄積によるものであると考

える(16Jと,lノ＼闇盃ほ温度の上昇により幾分開放されるか

ら,疲労ほ恢復することになり,したがつて高温におい

てほ耐久比が大きくなるものであろう｡

引張壊さほ 料A,B,CおよびDの聞に若干差があ

るようであるれ 統計的方法による有意差検定を行う

と, 料AとBの聞にほ1%の危険率で有意差が認ギ)

られ,試料A,CおよぴDの間にほ有意差が認められ

ない｡したがってAとBとの差は介在物以外の理由に

よるものであって,非金属介在物の存在は引張墟さにほ

とんど影響しないものといえよう｡しかしながら第11図

に示されるように,衝撃偵はおおむね介在物の少ないも
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のが高く,殊に高温ではその差が著しし㍉ C濃度にも関

係があるので試験結果ほ介在物の影響のみを示している

とほ考えられないが,掛こ高温における差は介在物によ

るものであろう｡すなわち温度の上昇に伴い,ソルバイ

ト地は敵性を増すれ 介在物は比較的脆く,かつ温度が

上昇しても敵性を増さないから,ソルバイト巾の介在物

がクラックの進展を助け衝撃抵抗を低下させるものと考

えられるり松材式採返打 試験においては第12図に示さ

れたよりに,あきらかに介在物の多い材料の方が弱い1

これほ上述の衝 値に対すると同様,介在物の存在かク

ラックの発生およぴその進展を助けるのであろう｡

疲労試験叱おいてほ第柑図および第4奉に示されたよ

うに,介在物の多い試料の方が疲れ限度は低く,試料A

とDとでは,疲れ限度に常温で約10%,500二′C で約

20勿,またJ㌔と Ⅹ∂とでは90しC水蒸気弓--で約20艶

枇度の差があり,介在物の存在か13Cr 鋼の疲れ致さ

を低下させることほあきらかである｡すなわち介 物の

存在が-･つの切欠として放き,そこに応力が集小して,

疲れ墟さを低下させるものと解釈されるが,_切欠作用と

いう点からほ,Stewart およびWilliams(8)氏が指摘

するように,介在物の大きさ,形状,その分布等が影響

するものと考えられ,介在物の影響がその量だけに関係

するとほ考えられない..しノたがってⅩ試料についての実

験結果からもあきらかなように,学振の銅品位朝違法に

よる清浄度ほ同一鋼塊に施する試料全 につし,イーつ〝~ノ

目安を示すに過ぎず,二れたけで判断を下すことほでさ

ないくJ古如こ特に苛酷な条件で使用さオLる部品についてほ,

浄度の良好な 材を使用すると共むこ,切削された箇ヶ

の部品についてなんらかの方法で介在物の倹FHを行い,

その結果を考慮に入れて佐用されることか望まLい｡-.介

在物の多い試料の7k蒸気噴流申にぶける疲れ限度ほ500

■C峯夏用-の疲れ限度エリも低く,か一ノS-N触図の傾斜

ほ著しく急であるから,止こ力繰返数のさらに大きいとこ

ろでほ介在物の少いものとの差は一個大きいと考えらか

る｡-一般の腐蝕においても介在物の多いものは腐蝕され

やすく,したがって腐蝕疲労において介在物の影響かよ

り大きくなるのほ当然である｡71く蒸気･ト1における13Cr

鋼の疲れ威さについてのFuller(3)氏の実験匠よれほ,

水滴を含まない高温高圧7lく蒸芸糾-の試験では疲れ限度の

低下は著しくなく,生気中における水蒸気噴流による

験が最も苛酷で,疲れ限度ほ常温峯気巾の約55.‰程度

に低下している｡これは7lく滴と基矢巾の酸素との協同作

用で腐蝕が促進されるからであり,高温の水蒸気のみの

腐蝕作用はこれよりはるかに弱いのであろう｡

13Cr鋼においてCr量が高いか,あるいほC量が低

い場合に組成上フェライトを生ずることほ良く知られて

評 論 第36巻 第6号

いるが,A試料ほ第l表に示された組成から見ると,フ

ェライトを生ずるような材料ではないが,部分的にフェ

ライトが存在すろことは成分の偏析によるものであノ)

う√1Cr鋪ほ一般に偏析を起しやすいといわれており,

フェライトが非 属介在物と共に繊維状に加工方向にな

らんで現われたり,またフェライトの周辺に炭化物の析

川が著しいことほ離微鐘的な偏析を暗示するノすなわち

フェライトの附近ほ非金属介在物と共に,他のイ(純物も

多く存在すると=考えられ,そのうちでアほ4i変態点

を上昇させるためフエライ†を生じやすくすると同時

に,Cの熔解度を減少させるから,その附近には炭化物

か析出しやすくなり,地のC量が減少し,いつそうフェ

ライトの生成を助長したものと考えられるu この程度の

微量のフェライトの存在ほ引張強さおよびシヤルピー衝

墜値にほあまり影 を与えないが,疲れ強さを低下させ

る傾向があるし これほ組織の不均一な部分が一種の切欠

として幼くためと考えられ,材質の向上には非金属介在

物と同じ､ここの種の偏析についでも十分考慮と対策とが

必要である._.

〔ⅤⅠ〕結 言

以上のように13Cr鋼の高温における疲れ強さおよび

非金属介在物が機械的強度におよはす影響をあきらかに

し†二.ノ結果ほ凛約すると次の通りである.,

(1)混度の上昇と共に疲れ限度♂…′ほ低下するカこ,

引張強さ〝β との比♂上.,′/♂〃ほかえって増加する-､

初の存在は引張強さにほ影響しない

介在物グ)存在ほシヤルヒト蘭聾伸を低下させる

傾向が方Jり,殊に高温¢こおいて著しいr.

介在物の存在は繰返打撃墟さを低下させる一

介在物の存在は疲れ限度を低下させ,試料Aと

1十たでほ常温で射｣10%,500し■C▼~り約20%′の差カi

ぁる.ノ

(6)組織小に往々規われる遊離フェライトほ引張蝿

さ,衡 他にほあまり影響しないが,疲れ限度を

低下させる傾向があり,微量フェライトの有

疲か限度に約2kgノmm2の差を生じた｡

は

タ←ピン翼材として化学組成以外に本論文に示された

ような組織について十分に検討されなければならない

が,日立蒸気タ←ビンi･ま性能向上のた捌こかゝる組織的

の問題に至るまで考慮が払われていることを附託した

い｡

本研究を行うに当って御指導を賜った石 正先生,な

らびに村上武次郎党生を始め,御指導,御鞭撞下さった

日立研究所兼先所長,終始御革匪撞,御援助を与えられた

日立 作所日立工場守田副工場長,綿森課長の方々に厚

■
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く御礼申し上げると共に,種々御協力頂いた日立研究所

佐 信次氏,択本正氏,小林豊治氏,有益な御忠言を与

えられた大内田氏,また熱心に実験に従事された綿引達

忍の労に対し,厚く∠ の意を表する次第である∫.
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特 許 の 紹

絶 縁 紙 処

器開,その他の絶縁紙ほ紙自体の絶縁耐力か高･こ

ても,紙質巾に不可避的に存在する導屈性微粒子のた々).

絶縁紙全体の絶縁耐力が著しく低下するのを免ルなぃ

本発明は1のような絶縁紙の絶縁耐力の低下の原因を

去して,絶縁耐力を向上さ中るた裾ニ, 緑紆又ほ金属

饉膜を右する絶縁紙の両面の聞に,電界か加えて絶縁紙

の絶縁不良筒処を通し:-放電を起させた後,絶縁紙又ほ金

属蚊膜紙の少･二とも 一1■の薗に,絶縁埴科歓談布,含浸

叉ほ吹付けて_L二記放電にエリ

料 を

総統に隼1_'1た.空孔内に韓

させることを特徴とLたヰ)のである..即ら第1

図に示す上うに,絶縁紙の両面を金属板文雄金属lユ･-ラ

.jこりなる･対の′諒極で叔ネ,涌僅摘新制こ絶縁新･の使用時
印加せられる電圧植以上の電圧を印加するとき,絶縁粁

小の 電性徴粒子の存在する部分に放て放電姉』り,こ

の絶縁破壊箇所に微小な空孔を生ずる.､この絶縁紙¢)-･

プJ■の面父ほ両面に,ラリカ←を塗布又ほ吹付けるとき前

記空孔も又ラッカーで充填せられ,二乍休として絶縁被膜

層が形成せられる｡言第2図は絶縁紙に亜鉛等の金属被膜

を蒸着せられた所謂金属被膜紙の場合であって,この金

属被膜とこれと反対側の絶縁紙面に接する金属板との聞

に,前記のような電圧を印加するとき絶縁不良箇所に絶

破壊による空孔を生ずると共に,空孔の周囲の金属被

暇も放電により熔解飛散して,糸鋸 紙の表面上に金属被

膜の被着しない部分を生ずることほ,金属被膜紙蓄電ポ

理

介

辺 知

把緑紆

で軋

第1図

金属初霜

第 2 図

定

の佐川小の絶縁破壊対応作川と同一･であるり この金属被

膜紙の被膜及び被膜雅散部の全面に亘って,ラソカ←を

布又は吹付けるとき空孔にも浸透して,絶 被膜層か

形成せらJtる〔

この方法によれば,絶縁紙ほ紙自体の絶縁耐力を完二全

に発揮し得るに到り絶縁性能の向上の目的を達し得るほ

かりでなく,絶縁紙は一枚だけでも十分な絶縁耐力を云

しノ,従って蓄電器の容

できる｡

重量乃至価格を軽減することが

(高木ニノ
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『日 立 評論』 送 変 電 特 集 号 別冊 No･7

本誌別冊特集号とlノて昨年No･3｢火力発電機器特集号｣No.4｢水力発電機器特集号｣と引続き発行致し,

読者諸賢より絶大なる御好評を頂きましたが,二れに関連する送変電機器ぶよぴその諸問題 を坂ヲめた:送変電

特集号｣を別冊No･7として来る6月下旬発行致すことになりました｡

内容は下記の通り我国における送変電に関する貫要問題をあまねく網羅し,詳述lノたものであり,二れか執筆

にほ日立製作所の日立工場始め関係工場の技術陣および研究陣の精鋭を動員し,漆文130頁,写真図版300批余

の集大成であります｡

何卒別冊の7k力･火力両特集号と共にあわせ御愛読願います｡
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