
まえがき＝ボルトは自動車用，土木・建築用，産業機械
用などさまざまな分野に使用されており，非常に重要な
締結部品である。使用される場所や目的，ボルト強度，
締付け方法などは多種多様であり，各必要特性に応じて
材料が選定されている。鋼種は，炭素鋼や合金鋼などの
広範囲の中から選択される。
　ボルトを高強度化し，ボルトのサイズダウンを図った
り使用本数を低減したいというニーズは以前から高かっ
た。しかしボルトの高強度化に際し，どうしても克服し
なければならない課題がある。それは遅れ破壊
（De†高～16）



出させ，更に旧オーステナイト粒界のフィルム状セメン
タイト析出を防止し，粒界強度の低下を抑制する。
　しかしこの高温焼戻し型マルテンサイト鋼において
も，遅れ破壊発生の起点となる旧オーステナイト結晶粒
界は存在する。従って強度レベル，環境条件によって
は，遅れ破壊の発生を完全に避けることは困難と考えら
れる。
　そこで，今回設定した引張強さ 1 600MPa を超える領
域では，さらに耐遅れ破壊特性を改善する必要があり，
焼戻しマルテンサイト鋼に替るミクロ組織として，冷間
伸線加工されたパーライト組織（以下，パーライト鋼線）
に注目した。　
　図 2（c）に示すように，パーライト組織では旧オース
テナイト結晶粒界が組織変態時に残存することなく，遅
れ破壊の起点になり得ない。しかも水素トラップ能力の
観点においても，高温焼戻しマルテンサイト鋼よりも優
れている。写真 1（a）に示すように，パーライト鋼線は
フェライトとセメンタイトの層状組織であり，伸線加工
によりフェライト中に転位が付与される。写真 1（b）に
示すような高温焼戻し型マルテンサイト鋼においても，

セメンタイトや微細な合金系炭化物が析出するが，パー
ライト鋼の方が水素トラップサイトとなり得るフェライ
トと，セメンタイトの界面の面積率が多く，またフェラ
イト中にも転位が導入され，より多くの水素をトラップ
することができる。

2．実験方法

2．1　試験ボルトの製造方法

　試験材の化学成分を表1に示す。鋼AはJIS-SWRS82B
に0.18％程度Crを添加した鋼種である6）～8）60５MPa







ークの合計量とした。その結果，ボルト Aの限界水素量
は 0.36ppm，ボルト Bのそれは 0.37ppmとなった。ボル


