
強勒桂素･･マンガンー･■クロム鋼の聾態鮎及び

巌微嶺組掛こ及iぎず最高加熱温度■と

吟却速度り影響に就いて

小■ 柴 定､雄*

0rl■TheEffectofHeatingTehlperat叫r6ahdCoolingVelocity

On TheTransfor■matiorlPointand･Microgtrueture

OfHigh.Tensidn Si･Mn-Cr Steel

By Sadao Koshiba

YasugiWorks,･･Hitachi~,Ltd.

Thewhitespot are

SiてMn･Cr steels.The

transformation stLreSS

inclusion,Segregation

Abstraet

SOmetimegfouhd■inthelargesizeobjectsofhightension

mainreasonsproducingthewhitespotare■thermalstress,

and Hydrogen gas･pr?SSure,and then the､nOnmetallic

and blow holein theingotgivesalsosomeeffect.

Inthepresentinvestigatic･n,th占writer tookupthree samplesof SLMnLCr

Steelandexamined theeffectofhi血heatingtemperatureandcooling velocity

On the transformation and micrd$truCture,■concerning stress,in particular,

transformation stress.

Astheheatingtemperatureandcoolingvelocityihcreasesthetransformation

pointislowered,andthenitseffectare.remarkableinthecaseofhighcontent

OfC,MnandCr:IntheSi･Mn･CrsteelofhighcontentofCandalloyelements,

thetransformationstressincrease芦bythecooling
Yelocity from high heating

tem匹rature,therear6morechanceproducingthew･hitespo.t.

〔1〕緒 言

自粘はNi･Cr鏑の如き欒態粘の低い鋼に能く熟まれ

*日立製作併安来工場

丁-･ユー38

る｡殊に大なる銅塊或は鍛錬係数の小なる場合に廣々見

られることは周知の事箕である｡

此虞数年来Ni■の不足により之が代用として従来のNiJ

Cr鋼に代りSi･Mn･Cr銅カ;麗々用ひられるが､此の鋼
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種笹於ても同様匿々白瓢が現ほれる場合がある云これが

原因に就てほ従来幾多の研究結果が老衰されてゐるが之

を主原因と副原因に分けられる｡主原因ほ熱應カ､麺態

願力及びガス願力等の應カである｡劉原因ほ材質の易滝

例へば鋼塊内の介在物､偏析､気泡等である0

應研究ほその主原因たも應力殊に欒態應力に閲し｣3

種のSi･Mn･Cr銅に裁て鍛錬の箕作業に別して8500～

1150pから軽々の冷却速度で冷却し､その欒態粘及び顛

後鏡組軌こ及ぼす影響を調べた｡

〔皿〕試料と受験方津

米桝究に供した試料の化畢成分を弟1表に示す｡

試料ほ12Ⅱ;m丸に鍛伸後塵鈍して熱膨脹試験片直径

7mm,長さ70m血に仕上げた0彗鹸方法は本多

膨脹計を用ひ､最高加熱温度に保持する時間ほ何れも

0分と′した｡

態鮎及び顔微鏡組緻
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欝1圃･A試料の最高加熱温度及び冷却速度の襲

化に去る勢膨脹曲諌
Fig∴1ThermalDilatom6tric Curve du占 to

Changeof Heating Temperature and

CoolingVelo云ityforSample A･

○

(皿〕賓験結果及びその考察

各試料を最高加熱温度8500､9500､10500及び1150つ

から各々.lO,30,.50,100,200U/伽ぜル及び峯冷により冷

却し｣その攣態鰍こ及ぼす影響を調べた0その測定結果

の一例を第1匝に示す｡叉最高加熱温度封欒態温度及び

冷却速度封欒態温度の曲線を弟2～7圏に示す｡同一冷

却適度の場合各銅共最高加熱温度を上昇する程欒態温度

を降下する｡而してC,Mn及び_Cr量を増加する程欒

態温良が低い｡殊に試料C.･に於て冷却迷路200ぐ/㈲わ烏の

場合11500よケ冷却すると二段に欒態を生起し､約2720

附近にAr//粘を規はし硬度も高い｡塞冷の場合ほC量

低いA試料に於ては加熱温度850Pの際餌0ア附近lこA･r/

襲態を生起するも､9500以上ほ的4200附近にAr/′

生ずる｡C量楷高いB試料に於ては4000附近に.Ar′′

最高加熱温度℃

節2園 長高加熱粗庭と蓉態温度との関係(A試料)

Fig･2 Relation between Heating Temperature

andTran或ormation寸emperature.･
l

(Sample A)



亜 昭和25年1月

遼

債

､夢3固
Fig.3

帝4園

Fig.4

冷却速度 ○輸血

冷却速度と襲腰温度との鏑係(A試

立

RelationbetweenCoolingVelocityarldTてanS-

formationTemperature･(Sampl?-A)

最高加熱漁匡≒欒態温度と｡の銅像(B試料)
RelationbetweenHeatingTemperaturednd

TranSformationTemperature.(SampleB)
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冷却速度と 態温度との闊僻しB試料)

RelationbetweenCoDlingVelocityandTrans-

formationTJmPerature･･(SampleB)
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最高加熱温度 ℃

最高加熱温度と欒態既度との牌係(C試料)

■Relation betweenHeatingTe.mperatureand

士r?nSformation'Tember云ture.(SampleC)
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冷印速度 ‰れ ′

俸･7固 冷却速度と欒靂温度と
■

の関係(C試料)･
Fig.7 RelationbetweenJCool-

ing Velocity and Trans-

formationTemperature.

(Sampiec)-

の場合ほ前述の如く各

を生′じ何れも垂冷によ

りて焼入硬化を起すこ

とが知られる｡更にC

及び合金元素量共高い

斜に於てはAr′′粘

は著しく降下し､1700

～1800附近に起る 而

して各鋼共最高力

度を上昇する程僅か乍

ら低い方に移動する｡

次に冷却速度の影響

を見るに各最高

渡英冷却速度を増す捏

攣態 を降下するも､

A及び8試料に於ては

加匹/m血.までは放り著

しくない｡C試料に於

ては梢著い､｡侍峯冷

料共急激に欒態 を降~Fし､欒

態願力を著しく増大することが窺知される｡殊にC､Mや

及び〔r量高い程その影響が大である｡従って鋼塊或は

鋼材のその鍔錬濫獲からの冷却は内外の温度差を出来る

だけ小にし熱 力及び欒態應力を低域することが望し

い∩奉冷の申き冷却適度を輿ふる時は組成によって異な

るも如0㌧-4000附近に･γ→α■の格子壁イヒを生じ､著しい

容鏡の膨脹を生じ含有水素ゐ魅力と相侠らて裂墟乃至白

葛生の可否自性が生ずる｡

第8園及び第_9圏ほA試料の11500-から50C/去るせれ及び

寒冷した場合の顆後鏡組織を示す｡冷却速度50C/ガん宜元の

場合ば7350附近に.Arl欒態を生起し､よく更達した地

及び渡来土よりなり硬度も低い｡･∴万巻冷の場合は

4000附近にAr/′ を生ずるも侍温度高い焉吐粒洲乃至粗

粒陵(針状に現はれる)に欒化すろ｡叉第10圏及び第

1川乱はC試料の8500及び11500かち50り卯血の冷却速度

で冷却したものゝ組織を示し､弟12園ほ1150つから墨冷

した場合の組織を示す｡前述と同様11500から冷却した

場合にほ異状_を重し､殊に垂冷の場合には170附近

にAr"粘を生じ針状噺留申を現ほし硬度もRc52▲を示

し著しく硬化することが知られる0

之を要するに実地鍛錬温度110伊～1150dからの冷却

の場合､その冷却速度によって麹態の生垣温度を具にし

欒態應力に相違を生ずる｡殊に垂冷の場合ほその組成に

ょって著しく欒態を降下し､従?て欒態應力も嗜し裂婚

或は白粘を草ずるものである0それ故鍛錬温度の如き乱

過度から常温迄冷却し展状組醜の出現を阻止する矧こは

Ar,を起すことなくArlを完了せしむる様な冷却速度で

冷却すべきであ.る0

俸8固 試料Ax400115伊C→骨組50C/1∫】in
Fig.8 SampIe Ax40011500C一事Room

Temperature5Oq/min

俸9尚 試料Ax40011500C→常温空冷
Fig･9 Sample Ax4001150Oc-ナRoom

Temperat.ure Air Cooling

筒上記裂鰍ま400?⊥5000､■自掛ま200｡～300｡以下で
(11

生ずる｡と云はれ七ゐるが､これら映陪を防止する矧こ

｢ほ先づ高温熔解並に十分な精錬と且つ通常な鋳造忙よら
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て易粘を有しない健全な錦城を造り､而して後徐々に冷

却して内外の通産差を小にし熱晦力及び欒態魔力を小に

することが肝要である｡叉気泡､爽雑物の介在■偏析等

をなるべく小にすることも必要であるd

俸10園 試料Cx4008500C→常温5?c/min

Fig.10 Sample Cx400 8500C･+Room

Temperaturざ5OC/min.

試料Cx40011500⊂一事常洩50C/min

Sample Cx4001150CC一事Room

Temperature50C/min.

許

I

論 第32巻 第1盛

弟12園.試料Cx亜011500C一十骨組空冷

富ig.12 SampleCx40011500C-う虚00m
Temperature Air Cooling･

〔Ⅳ〕.結
㌧論

上述の研究精巣を要約する皇次の通りである｡

(1)C,Si~,Mn及びCr量を異にする3種のSi･Mn●Cr

鋼に裁て鍛錬の卓作業に測して最高加熱温度8勤○-1

1訓○からの冷却速度を種々欒化し､その攣態瓢の生起

状況を調べた｡･

(2)各鋼共最高加熱温度を上昇す畠程又冷却速度を督す

程欒態温度を降下する｡■殊に峯冷の場合著しい占

/(3)C･Mn及びCr量商い場合ほ空冷の際r→a.の結晶

格子欒化を約1700附近に生起し著しく魂化する｡徒

って攣態鷹力は著しく大となる｡･

(4う裂鱒及び白灘ほその主原因が魔力にある故鋼塊中の

含有水素の量を軽減すると共に変態聴力を坦乗るねけ

少くすることが必要である｡従って鋼塊或ほ鋼材の冷

却は出束るだけ綬徐に殊に7000以下を徐冷しArl欒

態を完了せしむることが必要である｡
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