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要旨 : 
改良９Ｃｒ－１Ｍｏ（Ｔ９１）継目無鋼管をマンネスマン法にて製造するときの熱間加工

性や熱処理条件および製品の機械的性質，溶接継手特性，長時間時効特性等について検討

した。主要な結果を以下に示す。（１）本鋼の熱間加工性は低合金鋼に比べて劣るが，Ｓ量

低減や造管条件の適正制御により特に問題なく造管できる。（２）母材の高温強度やクリー

プ破断強度はＡＳＭＥ規格を満足する優れた特性を示す。（３）円周ＴＩＧ溶接継手の常温

強度，衝撃，曲げの各特性は良好である。（４）550～650℃の長時間時効処理によりシャル

ピー吸収エネルギーは低下する。600℃での低下が最も著しいがエネルギー値は問題のない

大きさである。ＳＥＭ観察の結果を合わせて考えると，粗大化した（ＦｅＣｒ）２Ｍｏ型

析出物が増加するためシャルピー吸収エネルギーが減少するといえる。（５）本製法による

熱間仕上げ鋼管は寸法精度がよく，機械的特性は冷牽仕上げ品と差がなく良好であり，す

でに大量の出荷実績を得ている。 

 
Synopsis : 
Hot workability and heat-treatment conditions in production by the Mannesmann 
process, mechanical properties of base metal and welded joints, Charpy absorbed energy 
and precipitation behavior after long-time aging were studied. The results are 
summarized as follows: (1) Hot workability of modified 9Cr-1Mo (T91) steel is inferior to 
that of low-alloy steel. Steel pipe is produced by controlling the rolling conditions and 
with low S content. (2) Tensile strength at elevated temperatures and creep rupture 
strength of T91 steel pipe show excellent properties and satisfy ASME specifications. (3) 
Tensile, impact and bending properties of TIG girth-welded joints show good properties. 
(4) Charpy absorbed energy of T91 steel pipe decreases after aging at 550 to 650℃, but 
has enough values. This decrease is most remarkable at 600℃. The decrease in Charpy 
absorbed energy is attributed to the increase in coarse (FeCr)2Mo precipitates in 
considering the SEM observation. (5) The hot-finished tube produced by Mannesmann 
process shows equivalent properties to those of the cold-finished tube, with sufficient 
dimensional accuracy. 
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