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数種のフェライト系耐熱鋼の高温機械的性質
On the MechanicalProperties at Elevated Temperature of
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内 容 梗 概

蒸気タービン,火力発電関係などの高混郁に使用される代表的フェライト系耐熱鋼数種を選び,その高温機

械的性質を紆介し位川上の参考に供した｡なおフェライト系耐熱鋼のうちで最も耐

耐熱鋼TAFの諸性汽を併記し,各位耐熱鋼との比較を行った..

1.緒 口

フェライト系耐熱鋼は使用温度650DC以下の場合ほオーステナイ

ト系耐熱鋼に比し一般的に

(1)造塊,鍛造および機械加工が容易なこと

(2)安価なこと

(3)耐力,高温強度が大きいこと

(4)熱膨脹率が小さく熱伝導度が大なるため熱応力の発生が小

さいこと

などの数々の利点がある｡したがってフェライト系耐熱鋼ほ高温強

度を増大することができればその用途ほいっそう拡大されるものと

考えられる｡ことに最近蒸気タービン,

に伴い,その

臨卯虻ボイラなどの発達

済性を考慮して安価なフェライト系耐熱鋼が注r-_lさ

れ,研究もとみに盛んとなってきた｡今回は従来のフェライト系耐

熱鋼の代表的な数瞳を選びその高温,機械的牲質と,この系統の耐

鋼のうちで最も高温強度の大きい新しく発見されたTAF鋼の諸

性質を紹介し,使用上の参考とした｡

2.試料の化学成分

試料はいずれも高周波誘導電気炉にて吹製した鋼塊を15mm角

に鍛伸して実験に川いた｡その化学成分を第】表に示す｡表に示す

ようにDACおよびDBCほ5%Cr鋼で,これにDACほMo,Ⅴ,

DBCはMo,Ⅴ,Wがそれぞれ添加されており,本来はダイキヤ

スト用ダイス鋼として使用されている鋼種であるが,1鮎仏独痩の比

較的大きい点から,耐熱鋼として転J王-jされている｡SEHl,SEH2

およぴSEH3は古くからの耐熱鋼で,SEHlほ8%Cr参批 SEH2

は13%Cr鋼,SEH3は12%CrにMoが添加してあり,現在の12%

Cr系耐 となっている｡以■卜4梅類の耐熱鋼は12%Cr鋼

でそれぞれCo,W,MoおよびⅤが1咤ないし3弼加えられており,

これら元 の効果により耐熱強度の増大をほかっている.｡H46ほイ
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第1図 DAC鋼の高温機械的性質

ギリスの12%Cr すのそで鋼

/
♂
♂
ダ

仰抽寺間戯よ_一一一一--一丈-■ズー×-"~で

卜~~~~~~戯7㍗ズ如寺間帯

･1こ
1･.ニ 長i･ ∴､こ､､一

試験温度(℃)

(1,0500C空冷)
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ぐれた耐熱性とともに広く利用さ

れている｡TAFは新しく発見された耐

は放も耐熱強度の大きい鋼である｡

3.l

前

鋼で12%Cr系のうちで

3.高温機械的性質

DÅCおよびD8C(1)

したように両鋼は本来ダイキヤスト用ダイス鋼として使用さ

れている鋼穫であるが,6000C以下の使用温度でかなり大きな強度

を有するため,最近航空機部品の耐熱構造川鋼として利用されてい

る｡その高配機械的性質を第1～4図に示す｡また600,6500Cおよ

び7000Cの3混度における100時間のラブチャー強度を第5図に示

すL｣両鋼の機械的性質を比較すると高温における引張り強さはDBC

がDACより大きく,伸びおよび絞りはDACが大きい｡またラプ

チャー強度はDACがDBCより大きい偵を示す｡つぎに弟6図に

650,7000Cおよび7500Cの3温度に20時間まで空気中にて加

萌1表 試 料 の 化 学 成 分 (%)

Mn l P

DAC

DBC

SEHI

SEH 2

SEH3

12Cr-Ⅴ.W.Co

12Cr-Mo.Ⅴ.W

12Cr-Cb

12Cr一Ⅴ,W

H46

TAIr

0.37

0.38

0.44

0.36

0.40

0.19

しl∴=

0.06

0.20

0.17

0.19

0.90

0.85

3.36

2.62

1.77

0.28

0.27

0.20

0.31

0.28

0.46

0.35

0.37

0.45

0.36

0,43

0.96

0.71

0.37

1.01

0.27

0.69

0.021

0.018

0.024

0.020

0.020

0.015

0.024

0.007

0.014

0.011

0.012 0.042 0.024

*
日立金属工業株式会社安来工場 工博

** 口立金属工業株式会社安来t場
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第3図 DBC鋼の高配機械的仕質
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第6図 DACおよびDBC鋼の酸化増量
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節9図 SI三H3 の高温機械的性質
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第4図 DBC鋼の高温衝撃惰
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第7図 SEHlの高温機械的性質
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第8図 SEH2の高温機械的性質
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第2表 SEHI,SEH2およびSEH3のラプチヤー

強度kg/mm2(100時間)
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第12図12Cr-Cb鋼の高温機械的性質
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第131宍112Cr--Ⅴ･W鋼の高温機械的性質
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DBCが大きくDACに比し耐酸化性にとばLい,,

3.2 SEHl,S亡H2およびSEH3(2)

このグループの耐熱鋼はSiCr系でSiおよびCr両元 により

性の向上をはかっている∩苓錘の商況機械的件門を弟7,8,9図

にまた6000Cおよび6500Cの100時間のラブチャー強度を第2表に

示す｡このグループのうちではSlミH2 が最も■j;'五机1.強度が大きく

SEHlは故も小さい｡
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第14図 H46の高温機械的性質
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第15図 TAF鋼の高温機械的性質
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引張り強さ(kg･′mm2),∈:伸び(%),斤:絞り(%),′:

3･312%cr系耐熱鋼(3)

このグループは12%Crに,Mo,Ⅴ,W,CbおよびCoを1橙ない

し3種類 加してこれら元素の炭化物(Coを除く)を形成し,耐熱強

度の増大を計っているもので,後述のH46およぴTAFへの発

基礎となっている｡各鋼の高温機械的性質を弟10,1l,12および】3

図に示す｡図に示すように高温強度はMo,Ⅴ,W,CbおよびCo

を加えるにしても12Cr-Wのように一元素を多量に

12Cr-Mo,Ⅴ,W のように数元

加するより

を小量ずつ添加したほうがより効

呆的なことがわかる｡Coは特に強力な炭化物を形成する元素でな

く他の強化にのみ役だっている｡

3.4 日4d(4)

イギリスにおいて研究された12%Cr耐熱鋼で,Mo,VおよびNb

を同時に添加して,その後合効果により耐熱強度の増大をはかって

いるt｡そのすぐれた性能より広く一般に使用されている.｡高温機械

的惟質を弟14図に示すL｡

3.5 TAF(5)

すでに発表したようにTAFほ現用のフェライト系耐熱鋼のうち

でほカ之も耐熱強度が大きく,期界の注目をあつめている｡放近でほ

日本熔接協金側熱材料熔接研究委員会において,熔接性の試験が行

われており,その結果とあいまって利用範囲もいっそう拡大される

日 立評 論 超 高

◎ 超 艮 機 器

◎ 400kV 変Jヒ 岩昔 お よ び

◎ 超

◎ 420kV

◎ 400kV

⊥∫

l【1J

プ弓

シャルビ】衝撃値(kgm/cm2)

ものと考えられる｡高温機械的性質を弟15図に,ラブチャー強度

を弟lる図に示す｡

3･d 各鋼の高温強度の比較

弟3表Fこ各耐熱鋼の高温強度の比較を示した｡表に示すように5

%CrのDACおよびDBCは炭素が高いため600OCまでほ大きな強

度を示すが,6500Cになれば強度は著しく減少する｡この点H46お

よびTAFは6500Cでもなお大きな強 を示しており,特にTAF

はラプチヤー強度においてすぐれた性質を示している｡

フェライト系耐

4.結 言

鋼のうちで比較的広く実用されている5%Cr,

8%Cr,12%Cr耐熱鋼11種の高温機械的性質およびラブチャー強

度を示L,耐熱強度を明確にするとともに各鋼種間の高温強度の比

較を行い使用上の参考とした｡

(1)′ト柴,九重

(2) ′ト柴,九電
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