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準安定オーステナイト鋼における加工誘起変態挙動を明らかにするために，残留応力解析装置 RESA を用い

たその場中性子回折実験を行い，変形に伴う格子ひずみや体積率変化について調査した．また，マイクロメカニク

スに基づいた計算モデルを構築し，優れた強度-延性バランスを得るための条件を明らかにした． 
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１．目的 準安定オーステナイト鋼に変形を加えるとオーステナイトの一部がマルテンサイトに変態する．これ

は加工誘起変態と呼ばれている．加工誘起変態により発生するマルテンサイトはオーステナイトよりも高強度であ

るため，加工誘起変態した材料は優れた機械的特性が得られる．この加工誘起変態を利用した機械的特性の向上は，

TRIP 効果と言われている 1)．TRIP 効果を利用した鉄鋼材料(TRIP 鋼)に関してはこれまでに多くの研究が行われて

おり，高速変形挙動にも有効であることから，TRIP 効果を利用した自動車用鋼板の研究・開発が進められている．

一方で，組織と機械的特性の関係を明らかにする「特性予測法」においても，TRIP 効果を考慮したモデルの構築

が重要である．そこで，本研究では加工誘起変態と TRIP 効果の関係を定量的に整理し，実験結果を元に TRIP 効

果を考慮した機械的特性の特性予測モデルを構築しその適用性を検討した． 

 

２．方法 本研究では，準安定オーステナイトステンレス鋼である SUS301L 鋼を用いた．これより引張試験片を

作製し，常温において静的引張試験と引張変形中のその場中性子回折実験を行った．その場中性子回折実験は，日

本原子力研究開発機構の角度分散型の残留応力解析装置 RESA(波長λ=1.818Å)を用いた．弾性および塑性域におけ

る引張負荷状態において，引張方向に対して垂直なオーステナイト(111)，(200)，フェライト(110)，(211)結晶粒群

からの Bragg 回折を測定した．回折プロファイルからは，格子面間隔を求め，格子ひずみを算出した．また，変形

に伴う回折積分強度の変化を求め，変形に伴うオーステナイトとマルテンサイトの体積率を算出した． 
 

３．研究成果 その場中性子回折実験結果より，負荷応力に対する格子面間隔の変化を整理したところ，

オーステナイトでは方位による差異が見られた．また，積分強度の変化から変形に伴う各相の体積率変化

を計算した．変形とともにオーステナイト相からα’とεの 2 種類のマルテンサイト相の変態が確認され，

ひずみ 50%におけるマルテンサイト相の体積率は約 40%であった．同じ試料を用いた X 線回折実験結果

と比較すると，中性子回折実験結果より得られたマルテンサイト体積率の方が少なかった 2)．また，得ら

れたデータを元に変形に伴うオーステナイト相の転位密度の算出を行った．一方で，マイクロメカニクス

に基づき加工誘起変態を考慮した応力-ひずみ曲線の計算モデルを構築した．計算の立場より，準安定オ

ーステナイト鋼の変形特性におよぼす加工誘起変態の影響について検討し，優れた強度-延性バランスを

得るための条件を明らかにした 2)． 

 

４．結論・考察 準安定オーステナイト鋼である SUS301L 鋼を用いたその場中性子回折実験を行った．負荷応

力に対する格子面間隔の変化において，オーステナイトでは方位による差異が見られた．積分強度の変化よ

り，変形に伴う各相の体積率変化を求めたところ，α’とεの 2 種類のマルテンサイト相の変態が確認され，

ひずみ 50%におけるマルテンサイト体積率は約 40%であった．また，変形に伴うオーステナイト相のピ

ーク位置，半価幅，積分強度等の変化より，転位密度を計算した．今後は，オーステナイトとマルテンサ

イトの応力分配について，中性子回折実験結果とマイクロメカニクスの手段よりそれぞれ計算を行い，両

者の関係を調査することを計画している． 
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