
(57)【要約】

　　【課題】高い強度と硬度とを有し、さらに、良好な

耐腐食性をも合わせ備えた丸鋼または非丸鋼チェーンを

得ることにある。

　　【解決手段】環状のステンレス鋼を連鎖して形成し

てなるチェーンを熱処理および窒素によって表面硬化処

理し、クロムが少なくとも１２重量パーセント含有し、

窒素含有量が少なくとも０．３０重量パーセントを含ん

でいるマルテンサイト構造またはマルテンサイト－フェ

ライト構造であるステンレス鋼製の丸鋼または非丸鋼チ

ェーンの構成である。

【選択図】　　図１
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【 実 用 新 案 登 録 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ス テ ン レ ス 鋼 の 環 状 体 を 連 鎖 し て な る チ ェ ー ン を 熱 処 理 お よ び 窒 素 に よ っ て 表 面 硬 化 処
理 し て な る こ と を 特 徴 と す る ス テ ン レ ス 鋼 製 の 丸 鋼 ま た は 非 丸 鋼 チ ェ ー ン 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 チ ェ ー ン の ス テ ン レ ス 鋼 の ク ロ ム 含 有 量 が 少 な く と も １ ２ 重 量 パ ー セ ン ト で あ る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 丸 鋼 ま た は 非 丸 鋼 チ ェ ー ン 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 チ ェ ー ン の ス テ ン レ ス 鋼 に お け る 窒 素 含 有 量 が 少 な く と も ０ ． ３ ０ 重 量 パ ー セ ン ト
で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の 丸 鋼 ま た は 非 丸 鋼 チ ェ ー ン 。
【 請 求 項 ４ 】
真 空 炉 内 に ス テ ン レ ス 鋼 の 環 状 体 を 連 鎖 し て な る チ ェ ー ン を 放 置 し 、 窒 素 ガ ス 圧 力 を ０ ．
１ ～ ０ ． ３ バ ー ル と し 、 炉 内 温 度 を １ ０ ０ ０ 度 ～ １ ２ ０ ０ 度 と し て １ ０ ～ ２ ４ 時 間 の 窒 素
硬 化 処 理 を し た 後 、 急 冷 し て 製 造 さ れ た マ ル テ ン サ イ ト 構 造 ま た は マ ル テ ン サ イ ト － フ ェ
ラ イ ト 構 造 の 耐 腐 食 性 、 高 硬 度 を 備 え て な る こ と を 特 徴 と す る ス テ ン レ ス 鋼 製 の 丸 鋼 ま た
は 非 丸 鋼 チ ェ ー ン 。
【 考 案 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 考 案 は 、 耐 腐 食 性 に 優 れ 、 高 硬 度 を 備 え た ス テ ン レ ス 鋼 製 の 丸 鋼 ま た は 非 丸 鋼 チ ェ ー
ン に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に ス テ ン レ ス 鋼 は 、 腐 食 性 の 環 境 に お い て 高 い 耐 腐 食 性 を 有 す る 鋼 材 と し て 一 般 に
知 ら れ て い る 。 こ の ス テ ン レ ス 鋼 と し て は 、 少 な く と も １ ２ ％ の ク ロ ム お よ び 最 高 １ ． ２
％ の 炭 素 を 含 有 す る す べ て の マ ル テ ン サ イ ト 鋼 、 フ ェ ラ イ ト － マ ル テ ン サ イ ト 鋼 な ら び に
オ ー ス テ ナ イ ト 鋼 が あ る 。 ク ロ ム の 含 有 量 が １ ２ ％ 以 下 の ク ロ ム 鋼 は 、 空 気 、 水 、 酸 お よ
び そ の 他 の 腐 食 性 流 体 に 対 し て 、 普 通 一 般 の 鉄 よ り も 優 れ た 耐 腐 食 性 を ほ と ん ど 備 え て お
ら ず 、 た だ 、 錆 び に く く 、 耐 候 性 を 有 す る の み で あ る 。 と こ ろ が 、 ク ロ ム の 含 有 量 が １ ２
． ５ ％ を 超 え る と 、 突 然 の 変 化 が 現 れ 、 そ の 鋼 材 は 特 定 の 媒 質 内 で 不 働 態 化 し て 貴 金 属 の
よ う な 耐 腐 食 性 を 示 す 。 特 に 、 炭 素 に よ る 鋼 材 の 表 面 硬 化 法 は 熱 処 理 法 と し て よ く 知 ら れ
て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 例 え ば 、 チ ェ ー ン ブ ロ ッ ク 用 の リ ン ク チ ェ ー ン 、 ラ ッ シ ン グ チ ェ ー ン あ る い は コ ン ベ ア
チ ェ ー ン の よ う な 耐 腐 食 性 の 丸 鋼 ま た は 非 丸 鋼 チ ェ ー ン は 、 ほ と ん ど の 場 合 、 オ ー ス テ ナ
イ ト 系 の ク ロ ム － ニ ッ ケ ル 鋼 か ら 製 造 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し 、 こ れ ら の 従 来 の チ ェ ー ン は 、 そ の 硬 度 と 強 度 が 低 い の で 、 ど う し て も そ れ を 使
用 し な け れ ば な ら な い 場 合 、 す な わ ち 、 使 用 条 件 （ 例 え ば 食 品 加 工 の 場 合 ） か ら チ ェ ー ン
の 耐 腐 食 性 が 無 条 件 に 必 要 と さ れ る 場 合 に の み 使 用 さ れ る 。 通 常 オ ー ス テ ナ イ ト 系 材 料 の
硬 度 は 低 い の で 、 こ の 種 の チ ェ ー ン の 摩 耗 寿 命 は 短 く 、 ま た 、 材 料 の 強 度 も 同 様 に 低 い の
で 、 許 容 荷 重 も 表 面 硬 化 鋼 や 調 質 鋼 の チ ェ ー ン よ り も 小 さ く な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 カ ー ル ・ ハ ン ザ ー 出 版 社 （ ミ ュ ン ヘ ン ） （ Ｃ ａ ｒ ｌ 　 Ｈ ａ ｎ ｓ ｅ ｒ 　 Ｖ
ｅ ｒ ｌ ａ ｇ 、 Ｍ &uuml;ｎ ｃ ｈ ｅ ｎ ） 「 熱 処 理 技 術 報 告 （ Ｈ Ｔ Ｍ ） （ Ｈ &auml;ｒ ｔ ｅ ｒ ｅ ｉ
ｔ ｅ ｃ ｈ ｎ ｉ ｓ ｃ ｈ ｅ 　 Ｍ ｉ ｔ ｔ ｅ ｉ ｌ ｕ ｎ ｇ ＝ Ｈ Ｔ Ｍ ） 」 誌 、 第 ５ ４ 巻 （ １ ９ ９ ９ 年 ）
第 ３ 号 、
【 非 特 許 文 献 ２ 】 「 熱 処 理 技 術 報 告 」 第 ５ ５ 巻 （ ２ ０ ０ ０ 年 ） 第 １ 号
【 非 特 許 文 献 ３ 】 「 熱 処 理 技 術 報 告 」 第 ５ ７ 巻 （ ２ ０ ０ ２ 年 ） 第 ６ 号
【 ０ ０ ０ ６ 】
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　 浸 炭 硬 化 処 理 し た 耐 腐 食 性 表 面 硬 化 ク ロ ム 鋼 は 、 確 か に 硬 度 と 強 度 に 関 す る 上 記 の 欠 点
を 有 し て い な い が 、 従 来 の 炭 素 に よ る 表 面 硬 化 法 に よ る ス テ ン レ ス 鋼 は 、 硬 度 が 得 ら れ る
が 遊 離 ク ロ ム の 量 が 低 減 さ れ る の で 、 そ の 耐 腐 食 性 が 減 退 し て し ま う 問 題 点 が あ る 。
【 考 案 の 開 示 】
【 考 案 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 考 案 の 目 的 は 、 高 い 強 度 と 硬 度 と を 有 し 、 さ ら に 、 良 好 な 耐 腐 食 性 を も 合 わ せ 備 え た
丸 鋼 ま た は 非 丸 鋼 チ ェ ー ン を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 考 案 の 前 記 目 的 は 、 ス テ ン レ ス 鋼 か ら な る 環 状 体 を 連 鎖 し て な る チ ェ ー ン を 熱 処 理 お
よ び 窒 素 を 用 い て 表 面 硬 化 処 理 し た 丸 鋼 ま た は 非 丸 鋼 チ ェ ー ン の 構 成 に よ っ て 達 成 で き る
。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 前 記 熱 処 理 に お い て は 、 特 定 の 材 料 特 性 ま た は 微 細 組 織 特 性 を 実 現 ま た は 改 善 す る た め
に 、 金 属 材 料 を 、 全 体 的 に ま た は 部 分 的 に 、 時 間 的 な 温 度 変 化 過 程 の 中 に 曝 露 す る こ と に
よ っ て 処 理 す る 。
ま た 、 表 面 窒 化 法 は 、 窒 素 に よ る 鋼 材 の 表 面 硬 化 の た め の 、 専 門 的 に は 窒 素 含 有 量 増 強 法
と 言 わ れ る 方 法 と し て も 理 解 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 耐 腐 食 性 の マ ル テ ン サ イ ト 系 ま た は フ ェ ラ イ ト － マ ル テ ン サ イ ト 系 の ス テ ン レ ス 鋼 か ら
な る チ ェ ー ン を 、 窒 素 を 用 い て 表 面 硬 化 す る と 、 通 常 の 表 面 硬 化 し た ス テ ン レ ス 鋼 製 の チ
ェ ー ン と 同 等 の 硬 度 と 強 度 を 有 す る 耐 腐 食 性 チ ェ ー ン を 製 作 す る こ と が で き る こ と を 見 出
し た 。 熱 処 理 し 、 窒 素 に よ る 表 面 硬 化 に よ っ て 、 硬 化 ス テ ン レ ス 鋼 の 耐 腐 食 性 は 、 炭 素 に
よ る 表 面 硬 化 の 場 合 の よ う に 低 下 す る こ と な く 、 む し ろ 向 上 す る 場 合 さ え あ る 。 窒 素 に よ
る 表 面 硬 化 は 、 温 度 最 低 １ ０ ０ ０ － １ １ ５ ０ 度 、 例 え ば １ １ ０ ０ 度 、 窒 素 圧 力 ０ ． １ － ３
バ ー ル 、 お よ び 処 理 時 間 １ ０ － ２ ４ 時 間 に お い て 窒 素 含 有 量 増 強 処 理 を 行 い 、 引 き 続 い て
急 速 冷 却 す る と い う 方 法 に よ っ て 、 好 適 に 実 施 で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 考 案 の ス テ ン レ ス 鋼 材 中 の ク ロ ム 含 有 量 は 少 な く と も １ ２ 重 量 パ ー セ ン ト 以 上 で あ る
こ と が 望 ま し く 、 ま た 、 本 考 案 の 好 ま し い 実 施 形 態 に よ れ ば 、 ス テ ン レ ス 鋼 の 窒 素 含 有 量
は 少 な く と も ０ ． ３ ０ 重 量 パ ー セ ン ト で あ る 。
【 考 案 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 考 案 の 丸 鋼 ま た は 非 丸 鋼 チ ェ ー ン は 、 チ ェ ー ン の 表 面 硬 化 に 従 来 用 い ら れ て き た 炭 素
に 代 わ っ て 、 マ ル テ ン サ イ ト 系 お よ び フ ェ ラ イ ト － マ ル テ ン サ イ ト 系 ス テ ン レ ス 鋼 製 の 非
丸 鋼 ま た は 丸 鋼 チ ェ ー ン を 熱 処 理 と 窒 素 で 表 面 硬 化 処 理 す る こ と に よ り 、 チ ェ ー ン の 良 好
な 硬 度 特 性 お よ び 強 度 特 性 と 共 に 、 優 れ た 耐 腐 食 性 を も 合 わ せ て 備 え た 丸 鋼 ま た は 非 丸 鋼
チ ェ ー ン で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 考 案 に 丸 鋼 ま た は 非 丸 鋼 チ ェ ー ン は 、 特 に 、 そ の 使 用 分 野 か ら 高 い 耐 腐 食 性 が 要 求 さ
れ る あ ら ゆ る 種 類 の チ ェ ー ン 、 例 え ば チ ェ ー ン ブ ロ ッ ク 用 の リ ン ク チ ェ ー ン 、 ラ ッ シ ン グ
チ ェ ー ン 、 さ ら に ま た 漁 業 や 航 海 用 の 分 野 に 使 用 で き る 作 業 用 チ ェ ー ン に 適 し て い る 。
【 考 案 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 考 案 の 丸 鋼 ま た は 非 丸 鋼 チ ェ ー ン に つ い て 、 さ ら な る 利 点 と 共 に 、 若 干 の 実 施 例 に 基
づ い て 詳 細 説 明 す る 。 こ の 実 施 例 は も ち ろ ん こ れ に 限 定 さ れ る わ け で は な い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 考 案 に 係 る 丸 鋼 ま た は 非 丸 鋼 の チ ェ ー ン １ は 耐 腐 食 性 を 有 し て い る 。 こ の チ ェ ー ン １
の 鋼 材 は 、 少 な く と も １ ２ 重 量 パ ー セ ン ト の 遊 離 ク ロ ム 成 分 を 含 有 し て お り 、 ま た 、 窒 素
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に よ る 表 面 硬 化 処 理 後 に は 、 マ ル テ ン サ イ ト 構 造 ま た は マ ル テ ン サ イ ト － フ ェ ラ イ ト 構 造
を 呈 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 チ ェ ー ン １ は 、 窒 素 含 有 ガ ス 雰 囲 気 中 に お け る 窒 素 含 有 量 増 強 お よ び そ の 後 の 急 冷 に よ
る 熱 処 理 法 に よ っ て 表 面 硬 化 さ れ る 。 そ の 結 果 、 本 考 案 の 丸 鋼 ま た は 非 丸 鋼 チ ェ ー ン は 、
窒 素 に よ る 表 面 硬 化 処 理 後 に 、 ０ ． ３ ０ 重 量 パ ー セ ン ト を 超 え る 窒 素 成 分 を 含 有 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 窒 素 に よ る チ ェ ー ン １ の 表 面 硬 化 処 理 は 、 例 え ば 分 子 状 の 窒 素 ガ ス を 充 填 し た 真 空 炉 内
で 行 う こ と が で き る 。 表 面 硬 化 処 理 用 の 真 空 炉 は 専 門 家 に は 多 数 知 ら れ て い る の で 、 こ こ
で 詳 述 す る 必 要 は な い 。 窒 素 に よ る 鋼 材 チ ェ ー ン の 表 面 硬 化 処 理 の 方 法 （ プ ロ セ ス ） は 、
す で に 技 術 文 献 に 開 示 さ れ て い る 窒 素 表 面 硬 化 法 （ 例 え ば 、 前 述 の 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） に
従 っ て 実 施 す る こ と が 可 能 で 、 こ の 方 法 は 、 次 の ４ 種 の パ ラ メ ー タ に よ っ て 定 ま る 。
・ 　 炉 内 の 窒 素 圧 力
・ 　 炉 内 温 度
・ 　 チ ェ ー ン 鋼 材 の 合 金 成 分 含 有 量 、 お よ び
・ 　 処 理 時 間
【 ０ ０ １ ８ 】
　 炉 内 に お け る 窒 素 ガ ス 圧 力 は 、 少 な く と も ０ ． １ バ ー ル 、 好 ま し く は ０ ． １ ～ ３ バ ー ル
で あ り 、 炉 内 温 度 は 、 最 低 １ ０ ０ ０ 度 、 好 適 に は １ ０ ０ ０ ～ １ ２ ０ ０ 度 で あ る 。 処 理 時 間
は ほ ぼ １ ０ ～ ２ ４ 時 間 で あ る が 、 処 理 時 間 は 、 原 理 的 に は さ ら に 長 く す る こ と も 短 く す る
こ と も 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 、 鋼 材 表 面 に お け る 窒 素 の 平 衡 濃 度 は 、 窒 素 の 圧 力 、 温 度 お
よ び 鋼 材 中 の 合 金 成 分 含 有 量 に よ っ て 定 ま る 。 鋼 材 チ ェ ー ン は 、 窒 素 含 有 量 増 強 処 理 後 、
さ ら に 、 油 中 ま た は ガ ス 流 中 で 急 冷 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 十 分 な 耐 腐 食 性 と 最 適 の 窒 素 溶 解 性 と を 達 成 す る た め に 、 最 低 １ ２ 重 量 パ ー セ ン ト の ク
ロ ム 含 有 量 が 必 要 で あ る 。 処 理 プ ロ セ ス の パ ラ メ ー タ は 、 基 本 的 に 、 表 面 硬 化 処 理 後 の チ
ェ ー ン 鋼 材 の 窒 素 含 有 量 が 少 な く と も ０ ． ３ ０ 重 量 パ ー セ ン ト と な る よ う に 選 定 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 図 １ 】 本 考 案 に 係 る 丸 鋼 チ ェ ー ン の 実 施 形 態 に お け る 一 部 分 を 断 面 表 示 し た 斜 視 図 で あ
る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 １ 　 　 　 チ ェ ー ン
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【 図 １ 】

【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 10月 29日 (2004.10.29)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 実 用 新 案 登 録 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 実 用 新 案 登 録 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ス テ ン レ ス 鋼 の 環 状 体 を 連 鎖 し て な る チ ェ ー ン を 熱 処 理 お よ び 窒 素 に よ っ て 表 面 硬 化 処 理
し て な る こ と を 特 徴 と す る ス テ ン レ ス 鋼 製 の 丸 鋼 ま た は 非 丸 鋼 チ ェ ー ン 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 チ ェ ー ン の ス テ ン レ ス 鋼 の ク ロ ム 含 有 量 が 少 な く と も １ ２ 重 量 パ ー セ ン ト で あ る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 丸 鋼 ま た は 非 丸 鋼 チ ェ ー ン 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 チ ェ ー ン の ス テ ン レ ス 鋼 に お け る 窒 素 含 有 量 が 少 な く と も ０ ． ３ ０ 重 量 パ ー セ ン ト で
あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の 丸 鋼 ま た は 非 丸 鋼 チ ェ ー ン 。
【 請 求 項 ４ 】
真 空 炉 内 に ス テ ン レ ス 鋼 の 環 状 体 を 連 鎖 し て な る チ ェ ー ン を 放 置 し 、 窒 素 ガ ス 圧 力 を ０ ．
１ ～ バ ー ル と し 、 炉 内 温 度 を １ ０ ０ ０ 度 ～ １ ２ ０ ０ 度 と し て １ ０ ～ ２ ４ 時 間 の 窒 素 硬 化
処 理 を し た 後 、 急 冷 し て 製 造 さ れ た マ ル テ ン サ イ ト 構 造 ま た は マ ル テ ン サ イ ト － フ ェ ラ イ
ト 構 造 の 耐 腐 食 性 、 高 硬 度 を 備 え て な る こ と を 特 徴 と す る ス テ ン レ ス 鋼 製 の 丸 鋼 ま た は 非
丸 鋼 チ ェ ー ン 。
　 　 　
【 手 続 補 正 ２ 】

(5) JP 3108443 U 2005.4.14

３



【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 カ ー ル ・ ハ ン ザ ー 出 版 社 （ ミ ュ ン ヘ ン ） （ Ｃ ａ ｒ ｌ 　 Ｈ ａ ｎ ｓ ｅ ｒ 　 Ｖ
ｅ ｒ ｌ ａ ｇ 、 Ｍ ｕ ｎ ｃ ｈ ｅ ｎ ） 「 熱 処 理 技 術 報 告 （ Ｈ Ｔ Ｍ ） （ Ｈ ａ ｒ ｔ ｅ ｒ ｅ ｉ ｔ ｅ ｃ ｈ
ｎ ｉ ｓ ｃ ｈ ｅ 　 Ｍ ｉ ｔ ｔ ｅ ｉ ｌ ｕ ｎ ｇ ＝ Ｈ Ｔ Ｍ ） 」 誌 、 第 ５ ４ 巻 （ １ ９ ９ ９ 年 ） 第 ３ 号
【 非 特 許 文 献 ２ 】 「 熱 処 理 技 術 報 告 」 第 ５ ５ 巻 （ ２ ０ ０ ０ 年 ） 第 １ 号
【 非 特 許 文 献 ３ 】 「 熱 処 理 技 術 報 告 」 第 ５ ７ 巻 （ ２ ０ ０ ２ 年 ） 第 ６ 号
【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 12月 1日 (2004.12.1)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 考 案 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 考 案 は 、 耐 腐 食 性 に 優 れ 、 高 硬 度 を 備 え た ス テ ン レ ス 鋼 製 の 丸 鋼 ま た は 非 丸 鋼 チ ェ ー ン
に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
一 般 に ス テ ン レ ス 鋼 は 、 腐 食 性 の 環 境 に お い て 高 い 耐 腐 食 性 を 有 す る 鋼 材 と し て 一 般 に 知
ら れ て い る 。 こ の ス テ ン レ ス 鋼 と し て は 、 少 な く と も １ ２ ％ の ク ロ ム お よ び 最 高 １ ． ２ ％
の 炭 素 を 含 有 す る す べ て の マ ル テ ン サ イ ト 鋼 、 フ ェ ラ イ ト － マ ル テ ン サ イ ト 鋼 な ら び に オ
ー ス テ ナ イ ト 鋼 が あ る 。 ク ロ ム の 含 有 量 が １ ２ ％ 以 下 の ク ロ ム 鋼 は 、 空 気 、 水 、 酸 お よ び
そ の 他 の 腐 食 性 流 体 に 対 し て 、 普 通 一 般 の 鉄 よ り も 優 れ た 耐 腐 食 性 を ほ と ん ど 備 え て お ら
ず 、 た だ 、 錆 び に く く 、 耐 候 性 を 有 す る の み で あ る 。 と こ ろ が 、 ク ロ ム の 含 有 量 が １ ２ ．
５ ％ を 超 え る と 、 突 然 の 変 化 が 現 れ 、 そ の 鋼 材 は 特 定 の 媒 質 内 で 不 働 態 化 し て 貴 金 属 の よ
う な 耐 腐 食 性 を 示 す 。 特 に 、 炭 素 に よ る 鋼 材 の 表 面 硬 化 法 は 熱 処 理 法 と し て よ く 知 ら れ て
い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
例 え ば 、 チ ェ ー ン ブ ロ ッ ク 用 の リ ン ク チ ェ ー ン 、 ラ ッ シ ン グ チ ェ ー ン あ る い は コ ン ベ ア チ
ェ ー ン の よ う な 耐 腐 食 性 の 丸 鋼 ま た は 非 丸 鋼 チ ェ ー ン は 、 ほ と ん ど の 場 合 、 オ ー ス テ ナ イ
ト 系 の ク ロ ム － ニ ッ ケ ル 鋼 か ら 製 造 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
し か し 、 こ れ ら の 従 来 の チ ェ ー ン は 、 そ の 硬 度 と 強 度 が 低 い の で 、 ど う し て も そ れ を 使 用
し な け れ ば な ら な い 場 合 、 す な わ ち 、 使 用 条 件 （ 例 え ば 食 品 加 工 の 場 合 ） か ら チ ェ ー ン の
耐 腐 食 性 が 無 条 件 に 必 要 と さ れ る 場 合 に の み 使 用 さ れ る 。 通 常 オ ー ス テ ナ イ ト 系 材 料 の 硬
度 は 低 い の で 、 こ の 種 の チ ェ ー ン の 摩 耗 寿 命 は 短 く 、 ま た 、 材 料 の 強 度 も 同 様 に 低 い の で
、 許 容 荷 重 も 表 面 硬 化 鋼 や 調 質 鋼 の チ ェ ー ン よ り も 小 さ く な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 カ ー ル ・ ハ ン ザ ー 出 版 社 （ ミ ュ ン ヘ ン ） （ Ｃ ａ ｒ ｌ 　 Ｈ ａ ｎ ｓ ｅ ｒ 　 Ｖ
ｅ ｒ ｌ ａ ｇ 、 Ｍ uｎ ｃ ｈ ｅ ｎ ） 「 熱 処 理 技 術 報 告 （ Ｈ Ｔ Ｍ ） （ Ｈ aｒ ｔ ｅ ｒ ｅ ｉ ｔ ｅ ｃ ｈ ｎ
ｉ ｓ ｃ ｈ ｅ 　 Ｍ ｉ ｔ ｔ ｅ ｉ ｌ ｕ ｎ ｇ ＝ Ｈ Ｔ Ｍ ） 」 誌 、 第 ５ ４ 巻 （ １ ９ ９ ９ 年 ） 第 ３ 号 、
【 非 特 許 文 献 ２ 】 「 熱 処 理 技 術 報 告 」 第 ５ ５ 巻 （ ２ ０ ０ ０ 年 ） 第 １ 号
【 非 特 許 文 献 ３ 】 「 熱 処 理 技 術 報 告 」 第 ５ ７ 巻 （ ２ ０ ０ ２ 年 ） 第 ６ 号
【 ０ ０ ０ ６ 】
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　 浸 炭 硬 化 処 理 し た 耐 腐 食 性 表 面 硬 化 ク ロ ム 鋼 は 、 確 か に 硬 度 と 強 度 に 関 す る 上 記 の 欠 点
を 有 し て い な い が 、 従 来 の 炭 素 に よ る 表 面 硬 化 法 に よ る ス テ ン レ ス 鋼 は 、 硬 度 が 得 ら れ る
が 遊 離 ク ロ ム の 量 が 低 減 さ れ る の で 、 そ の 耐 腐 食 性 が 減 退 し て し ま う 問 題 点 が あ る 。
【 考 案 の 開 示 】
【 考 案 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 考 案 の 目 的 は 、 高 い 強 度 と 硬 度 と を 有 し 、 さ ら に 、 良 好 な 耐 腐 食 性 を も 合 わ せ 備 え た 丸
鋼 ま た は 非 丸 鋼 チ ェ ー ン を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 考 案 の 前 記 目 的 は 、 ス テ ン レ ス 鋼 か ら な る 環 状 体 を 連 鎖 し て な る チ ェ ー ン を 熱 処 理 お よ
び 窒 素 を 用 い て 表 面 硬 化 処 理 し た 丸 鋼 ま た は 非 丸 鋼 チ ェ ー ン の 構 成 に よ っ て 達 成 で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
前 記 熱 処 理 に お い て は 、 特 定 の 材 料 特 性 ま た は 微 細 組 織 特 性 を 実 現 ま た は 改 善 す る た め に
、 金 属 材 料 を 、 全 体 的 に ま た は 部 分 的 に 、 時 間 的 な 温 度 変 化 過 程 の 中 に 曝 露 す る こ と に よ
っ て 処 理 す る 。
ま た 、 表 面 窒 化 法 は 、 窒 素 に よ る 鋼 材 の 表 面 硬 化 の た め の 、 専 門 的 に は 窒 素 含 有 量 増 強 法
と 言 わ れ る 方 法 と し て も 理 解 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 耐 腐 食 性 の マ ル テ ン サ イ ト 系 ま た は フ ェ ラ イ ト － マ ル テ ン サ イ ト 系 の ス テ ン レ ス 鋼 か ら
な る チ ェ ー ン を 、 窒 素 を 用 い て 表 面 硬 化 す る と 、 通 常 の 表 面 硬 化 し た ス テ ン レ ス 鋼 製 の チ
ェ ー ン と 同 等 の 硬 度 と 強 度 を 有 す る 耐 腐 食 性 チ ェ ー ン を 製 作 す る こ と が で き る こ と を 見 出
し た 。 熱 処 理 し 、 窒 素 に よ る 表 面 硬 化 に よ っ て 、 硬 化 ス テ ン レ ス 鋼 の 耐 腐 食 性 は 、 炭 素 に
よ る 表 面 硬 化 の 場 合 の よ う に 低 下 す る こ と な く 、 む し ろ 向 上 す る 場 合 さ え あ る 。 窒 素 に よ
る 表 面 硬 化 は 、 温 度 最 低 １ ０ ０ ０ － １ １ ５ ０ 度 、 例 え ば １ １ ０ ０ 度 、 窒 素 圧 力 ０ ． １ － ３
バ ー ル 、 お よ び 処 理 時 間 １ ０ － ２ ４ 時 間 に お い て 窒 素 含 有 量 増 強 処 理 を 行 い 、 引 き 続 い て
急 速 冷 却 す る と い う 方 法 に よ っ て 、 好 適 に 実 施 で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
本 考 案 の ス テ ン レ ス 鋼 材 中 の ク ロ ム 含 有 量 は 少 な く と も １ ２ 重 量 パ ー セ ン ト 以 上 で あ る こ
と が 望 ま し く 、 ま た 、 本 考 案 の 好 ま し い 実 施 形 態 に よ れ ば 、 ス テ ン レ ス 鋼 の 窒 素 含 有 量 は
少 な く と も ０ ． ３ ０ 重 量 パ ー セ ン ト で あ る 。
【 考 案 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
本 考 案 の 丸 鋼 ま た は 非 丸 鋼 チ ェ ー ン は 、 チ ェ ー ン の 表 面 硬 化 に 従 来 用 い ら れ て き た 炭 素 に
代 わ っ て 、 マ ル テ ン サ イ ト 系 お よ び フ ェ ラ イ ト － マ ル テ ン サ イ ト 系 ス テ ン レ ス 鋼 製 の 非 丸
鋼 ま た は 丸 鋼 チ ェ ー ン を 熱 処 理 と 窒 素 で 表 面 硬 化 処 理 す る こ と に よ り 、 チ ェ ー ン の 良 好 な
硬 度 特 性 お よ び 強 度 特 性 と 共 に 、 優 れ た 耐 腐 食 性 を も 合 わ せ て 備 え た 丸 鋼 ま た は 非 丸 鋼 チ
ェ ー ン で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 考 案 に 丸 鋼 ま た は 非 丸 鋼 チ ェ ー ン は 、 特 に 、 そ の 使 用 分 野 か ら 高 い 耐 腐 食 性 が 要 求 さ れ
る あ ら ゆ る 種 類 の チ ェ ー ン 、 例 え ば チ ェ ー ン ブ ロ ッ ク 用 の リ ン ク チ ェ ー ン 、 ラ ッ シ ン グ チ
ェ ー ン 、 さ ら に ま た 漁 業 や 航 海 用 の 分 野 に 使 用 で き る 作 業 用 チ ェ ー ン に 適 し て い る 。
【 考 案 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
本 考 案 の 丸 鋼 ま た は 非 丸 鋼 チ ェ ー ン に つ い て 、 さ ら な る 利 点 と 共 に 、 若 干 の 実 施 例 に 基 づ
い て 詳 細 説 明 す る 。 こ の 実 施 例 は も ち ろ ん こ れ に 限 定 さ れ る わ け で は な い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
本 考 案 に 係 る 丸 鋼 ま た は 非 丸 鋼 の チ ェ ー ン １ は 耐 腐 食 性 を 有 し て い る 。 こ の チ ェ ー ン １ の
鋼 材 は 、 少 な く と も １ ２ 重 量 パ ー セ ン ト の 遊 離 ク ロ ム 成 分 を 含 有 し て お り 、 ま た 、 窒 素 に
よ る 表 面 硬 化 処 理 後 に は 、 マ ル テ ン サ イ ト 構 造 ま た は マ ル テ ン サ イ ト － フ ェ ラ イ ト 構 造 を
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呈 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
チ ェ ー ン １ は 、 窒 素 含 有 ガ ス 雰 囲 気 中 に お け る 窒 素 含 有 量 増 強 お よ び そ の 後 の 急 冷 に よ る
熱 処 理 法 に よ っ て 表 面 硬 化 さ れ る 。 そ の 結 果 、 本 考 案 の 丸 鋼 ま た は 非 丸 鋼 チ ェ ー ン は 、 窒
素 に よ る 表 面 硬 化 処 理 後 に 、 ０ ． ３ ０ 重 量 パ ー セ ン ト を 超 え る 窒 素 成 分 を 含 有 す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】
窒 素 に よ る チ ェ ー ン １ の 表 面 硬 化 処 理 は 、 例 え ば 分 子 状 の 窒 素 ガ ス を 充 填 し た 真 空 炉 内 で
行 う こ と が で き る 。 表 面 硬 化 処 理 用 の 真 空 炉 は 専 門 家 に は 多 数 知 ら れ て い る の で 、 こ こ で
詳 述 す る 必 要 は な い 。 窒 素 に よ る 鋼 材 チ ェ ー ン の 表 面 硬 化 処 理 の 方 法 （ プ ロ セ ス ） は 、 す
で に 技 術 文 献 に 開 示 さ れ て い る 窒 素 表 面 硬 化 法 （ 例 え ば 、 前 述 の 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） に 従
っ て 実 施 す る こ と が 可 能 で 、 こ の 方 法 は 、 次 の ４ 種 の パ ラ メ ー タ に よ っ て 定 ま る 。
・ 　 炉 内 の 窒 素 圧 力
・ 　 炉 内 温 度
・ 　 チ ェ ー ン 鋼 材 の 合 金 成 分 含 有 量 、 お よ び
・ 　 処 理 時 間
【 ０ ０ １ ８ 】
炉 内 に お け る 窒 素 ガ ス 圧 力 は 、 少 な く と も ０ ． １ バ ー ル 、 好 ま し く は ０ ． １ ～ ３ バ ー ル で
あ り 、 炉 内 温 度 は 、 最 低 １ ０ ０ ０ 度 、 好 適 に は １ ０ ０ ０ ～ １ ２ ０ ０ 度 で あ る 。 処 理 時 間 は
ほ ぼ １ ０ ～ ２ ４ 時 間 で あ る が 、 処 理 時 間 は 、 原 理 的 に は さ ら に 長 く す る こ と も 短 く す る こ
と も 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 、 鋼 材 表 面 に お け る 窒 素 の 平 衡 濃 度 は 、 窒 素 の 圧 力 、 温 度 お よ
び 鋼 材 中 の 合 金 成 分 含 有 量 に よ っ て 定 ま る 。 鋼 材 チ ェ ー ン は 、 窒 素 含 有 量 増 強 処 理 後 、 さ
ら に 、 油 中 ま た は ガ ス 流 中 で 急 冷 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
十 分 な 耐 腐 食 性 と 最 適 の 窒 素 溶 解 性 と を 達 成 す る た め に 、 最 低 １ ２ 重 量 パ ー セ ン ト の ク ロ
ム 含 有 量 が 必 要 で あ る 。 処 理 プ ロ セ ス の パ ラ メ ー タ は 、 基 本 的 に 、 表 面 硬 化 処 理 後 の チ ェ
ー ン 鋼 材 の 窒 素 含 有 量 が 少 な く と も ０ ． ３ ０ 重 量 パ ー セ ン ト と な る よ う に 選 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
【 図 １ 】 本 考 案 に 係 る 丸 鋼 チ ェ ー ン の 実 施 形 態 に お け る 一 部 分 を 断 面 表 示 し た 斜 視 図 で あ
る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
１ 　 　 　 チ ェ ー ン
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こ の 遊 離 ク ロ ム 成 分 は ２ ６ 重 量 パ ー セ ン ト 以 下 が 好 ま し い 。

１ 重
量 パ ー セ ン ト 以 下 が 好 ま し い 。

本 考 案 の 丸 鋼 チ ェ ー ン の １ つ の 好 ま し い 実 施 形 態 と し て は 、 前 記 ク ロ ム 成 分 や 窒 素 成 分 以
外 に は Ｃ ： 0.001～ 0.25％ （ 重 量 ） 、 Ｓ ｉ ： 0.001～ 1.0％ （ 重 量 ） ， Ｍ ｎ ： 0.001～ 1％ （
重 量 ） ， Ｐ ： 0.0001～ 0.050％ （ 重 量 ） ， Ｓ ： 0.0001～ 0.0030％ （ 重 量 ） ， Ｆ ｅ ： 70～ 87
％ （ 重 量 ） が 含 有 し て い る 。
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