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内 容 梗 概

鋼鉄の球状化処理については,材料の厚みが薄くかつ製占.!-は熱処理後材料肌をそのまま製品肌として

使川するため,冷閃加⊥した鋼材ほ製品の耐磨耗性,焼入性,打抜および深絞りなどの被加工性など希望

される諸性質を満足せねはならぬ｡そのため鋼材の内部届瀾ほもちろん,材料表面層たとえば0.01～

0･005mm以下の薄層の組織が問題とされ,粒度の調整とともに球状化の均一→なことが特に大切である.rノ

焼鈍処理によって球状化を促進せしめる場合焼鈍前の鋼材組織が関係し,球状化粒度,均･一度に差を

生ずる｡また冷間加工を実施する場合球状化は容易に‖川巨であり,かつ粧度調整も比較的容易で冷間虻

延率,焼鈍温度を変化すれば希望粒度を得ることができる.｢.

学 成 分

〔Ⅰ〕緒 言

従来鋼の脱化物球状化ほ,--･様に球状

化Lて粒径2､3｡′∠程蛇であればよいと

されていたが,最近球状化粒0.5､1.5/′

位に微細化することが要求されるように

なった√､

セメンタイトの球状化処理については

従来より,その機構とか粒度と機械的性

質などについて種々報常がなされている

が球状化粧度の調整についての研究はき

わめて少ない､

筆者らほ球状化iこおける粒度の調整お

よび均一-･化について,比延前の組織と加

二L二率,処理渥度などの関係を検討し作業

方法を確二I㌧した.-,

〔ⅠⅠ〕実 験 方 法

セメンタイトの球状化にほ,素材糾織,

焼鈍温度などが閲係すると考えられる.二

第2表 比延⊥程 と 焼鈍温度

材料
寸度(mrIlj

素材 2.2

1.2

0.8

0.45

0.275

冷問虹延率,

宍験に仙川した材料は2.2InmtXlOOmmBの熱間圧

延材で銅棒,化一芋成分を策1表に示す′1

(り 粒度調整実験

(a)球状化に及ぼす素材組儲の影響

熱間圧延素材フープをJ~-E延のままと700,750,800お

よび8500C各温度にて焼準しこれらおのおのの組織のも

のを700,710および7200Cの各温度iこて焼鈍し球状化

の状況を銅査したヮ

(b)冷間加二1二による球状化の変化

冷聞加二l二と蛙 の組合せによって球状化の状態は

変化する｡弟2表にホLてあるように各上-1ミ延ステップご

との焼鈍氾度に処理した場合の変化および圧延前の

組織のすでに球状化Lているものと,層状パーライ1､細

*｢仁立金属工業株式会社安来二l_二場
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織のものとの変化を調査した｡なお冷間加｣二率と球状化

の状況についても圧延率18,27,36,45.5,54.5およぴ

63.6%に旺延後h寸職度にて焼鈍して調査した｡､

(c)均一球状化実験

この突験ほ第】表(昏iこノJミすSK2勅=こついて黒施L

た｡過共折鋼でしかも冷間圧延後焼鈍をしない材料で

は,材料表桐邦と中心部の組織差によって,均･な球状

化は困難であるから,これに対する球状化処刑方法を検

討Lたノ｢

〔ⅠⅠⅠ〕実験 結 果

(り 素材の組織と球状化の状況

共折ならびに過共折鋼を中間焼鈍のみにて完全に財-･

な粒度調整を行うためにほ,従淡から一一般に子J:われてい

る変態点虹上l白二~~Fにて処即する∴,三の方法がある_1

これらの方法では,材料の表屑部のC穿と中心郁のC

.%との差,熱闘比延時の故高加熱混度,仕上り始終弘L度,
冷却速度の差などiこよ って 場合に
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は,球状化組織が不均一となりがちである↑

そのため一様な球状化組織を得るためには,素材の初

瑚条件を-一定にすることが大切であるから,程々組織の

臭った素材に[何周処理を行い放長の球状化を得る条件を

調査した｡

(a) 問圧延および胱準材の組織と硬度

焼準は訳片を700,750,800,およぴ8500Cの各組度

に加 後水冷し,300～4000Cにて取出し以後空冷を行な

った｡この際の硬度変化を弟1図に示す｡その場合の机

織を弟2～る図にホす〔

第2図は燕間フープの圧延組織で圧延方向に流れる繊

維組織を示す｡この組織は焼準処理によって薄くなるが

7500C焼準までほパーライト組織である｡8000C焼単に

て組織は,トルースタイト+ソルバイトとなり,8500C

焼準材は弟6図のごとくマルチンサイト組織である｡

(b)焼鈍組織と敬虔

上記の圧延のまま,および焼準組織のものを,おのお

の700,710およぴ7200Cにて4時間ずつ焼鈍した｡

焼鈍硬度ほ弟l図のごとく,焼鈍温度の低い700,7100C

のものは7200Cのものi･こ比して硬度は大

であり,7200C焼鈍材のなかでほあらかじ

め800およぴ8500Cで焼準されたものほ

圧延のまま,あるいは低温で予備焼準さ

れたものより硬度ほ大である｡

以上の傾向を組織面から検討すると,

圧延のままの材料および700およぴ7500C

焼準材は,いずれも同一一組織を示し代表

的な組織を弟7～9図に示した｡弟7,8

図は焼鈍温度が700および710DC と低

いため,十分球状化をせず層状パーライ

トの残存した組織である｡

下した7200C焼鈍組織は,

く粗大球状化組織である｡

焼鈍硬度の低

弟9図のごと

第4図 7500C2分焼準組織
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第1図 焼準および焼鈍硬度

第2図 素材フープ組織 第3図 7000C2分焼準組織

第5図 8000C2分焼準航織 第6図 8500C2分焼準組織



素 鋼 の

第7図 ㊦素材→7000C

4時間焼鈍

第10図 8000C焼準→7000C

4時間焼鈍

第13囲 素材フープ→720CC

封時間焼鈍

処 理

第8図 7000C焼準→7100C

4時間焼鈍

第11図 8500C焼準→7100C

4時間焼鈍

第H図 27%冷旺率→700CC

･i時間焼鈍

これに対し800および8500C妹準材の代豪自勺焼鈍組織

を示すと第10～12図のごとくであるっ 策10図ほ8000C

焼準材を7000Cにて焼鈍した組織で微細な球状化を示す,

¶105

第9図 7500C焼準→7200C

4時間焼鈍

第12図 8500C焼準→7200C

4時間焼鈍

乳15図 45.5鳥~冷汗率-ゝ7000(二

4時間焼鈍

953

舞11図は8500C焼準材を7100Cにて焼鈍したもので.さ

らに微細均一な糾織を呈する｡なお第12図は8500C焼準

材を720U(二にて焼鈍したもので第9図の組織に比し微細
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第16図 63.6焉冷圧率→7000C

4時間焼鈍

球状組織となっている｡

(2)冷間圧延と球状化の状況

冷間比延された鋼材の大多数はそ

の製造工程として冷問加工と中間焼

鈍,軟化焼鈍とを繰返し作 する｡

この工程において.炭化物の球状化

が促進されることほよく知られてい

る∩

材フープの焼鈍組儲で,すでiこ

球状化したものと,パーライトの残

存しているものについて,穐々圧延

率を変化Lf｢三妊後7000Cx4時間焼

鈍後その球状化の状況がいかに変化

するか調査し.た.

弟13･＼ノ】る図は2.2mm博さのフー

評

第17図 素材フープー→7200C

4時間焼鈍

第19図 45.5%冷旺率→700〇C

4時間焼鈍

パーライト組織をしていたものの冷間圧延

率の変化による球状化隼長の一例である｡同様に弟17～

20図に冷間圧延前すでに球状化していた材料の組織変

化を示す｡固より冷間圧延による圧延率の増加に従って

球状化は大きくなり微細炭化物は吸服されている｡この

傾向は冷間圧延前の 材組織がパーライトのものより

も,すでに球状化していたものの方が大きい｡すなわち

冷問圧延率の大きいほど,加熱にあたって,r和またほ

′1･州の鞄へ炭化物の聞溶される速度が大となることがわ

かる｡

次に焼鈍時間を穐々変化させて球状脱化物町形状変化

を検討し,その里長度を調査した｡弟21図にその折呆を

示す｡また第22図に焼鈍回数の増加による球状化粒度

の変化の一一例を′J三す｡

本紙動こ基き,脱化物球状化組織の均一化.微細化

粒度調整の方法として,次のごとき作業規準を決定し

た｡
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(a)

(b)

(c)

(d)

第39巻 第8号

第18図 27%冷圧率→7000C

4時間焼鈍

第20図 63.6%冷江率→7000C

4時間焼鈍
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節21岡 焼鈍温度と球状化粒度

豪材組織は微細なパーライト組織とする｡

巾問焼鈍は7100C以下の温度にて行う｡

軟化焼鈍ほ600､6200Cの温度とづる｡

妓終焼鈍は希望粒度によって適当な焼鈍温度を
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決定する′1

このような条作のもとに磨きイ~日朝何の製㍊を子fない微糾

.-l■ を得ることができ,その粒度調葉もある程度

化

～

1
1
0/し

に /J い て

2

100

955

m血)と内部との組織の差をなくするH的
で美施したものである｡

この程の材料は,冷間圧延における圧 率が少ないた

叫能となった｡その一

一例を弟23,24図に示

す｡なお均一一に球状化

されているが粗大な組

-一職を得た----･例を第25,

■2d図に示す｡

(3)厚飯製品に対

する均一球状化処理に

つしヽて

本実験は厚銀製品な

どで第一回の冷聞托延

前の焼鈍で,完全均･･一一

球状化を要求される材

料i･こしばLば問題とさ

Jれる 僧∴ノ＼ごの面

き
讐
慧
妄
索

2

炊.鈍回数

第22図

第24図 蔓具品球状化組織

6500C2時間焼鈍

第27岡 SK2材中心部組織

焼鈍国数と球状化粒度

第25囲

6800C

製品球状化組織

2時間焼鈍

第28図 SK2材表層部

パーライト組織

第23図 製品球状化約織6000C

2時間焼鈍

第26図 製品球状化組織

7000C2時間焼鈍

第29図 SK2材12%冷圧

小心部組織
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第3り軋SK2材12繋冷圧

.表鹿部組織
◆

め.熱問圧

日 立 評

第31図 SK2材20%冷正

中心部組織

シートバーに発生した脱炭層の除去が困難

でそのまま製品に残存してくるため,球状化処理にあた

って,表面層と内部とは,処理温度,処理方法を適当に

変化させぬと,均一一組織を得ることほ困難である｡

この瞳の組織差の一例を示すと第27図のごとく,内
部の球状化した材料も,表層部を偏ると第28図のごとく

パーライト組織を示す｡こりような材料を均一に球状化

せしめる方法として10～20%程度の軽度の串間圧延を焼
鈍前に実施した｡弟29～32図にその結果を示す｡

12%圧延率では,まだ十分球状化ほしていないが20%

圧延率の材料でさ･よ,表耐酉,内部とも良好均一球状化を

した〔

〔二ⅠⅤ〕緯 口

高根素銅材の左桔化物球状化処理について,二,,~二実

を行った｡糾果を要約すると次のともりである1

(1)微細な均一球状化組織を得るためにほ焼鈍前の

組 が関係し ･回の焼鈍で球状化せ1ノげ)るには,マル

テンサイト,トルース~タイト,ソルバイト,微細パーラ

イトなどの組織でなけれほならぬ｡

(2)焼鈍混度,

第39 第8号

第32図 SK2村20%冷旺

表層部組織

-
､
､
､

間時 係し,炭 鋼でほ7200Cに

て急激に粗大化の傾向を有する｡

(3)冷間圧延率を大にとる程,r相またはα相の地

へ固浴される炭化物の拡散速咤は大となって球状化は容

易となる｡

(4)材料表面 と中心部り球状化組織の差ほ,軽度

な冷問加~r二を行うことによって均一化できる｡

(5)さらiこ上記結果から,実

をあげるならば,

ナる対策

一回の焼鈍にて完全な微細球状化組織を得るために

ほ,材料を適当な温度から水冷しこれを700へて200Cにて

焼鈍するゥ

粗大であってもー-一様な組織を希望する

程度の軽度な冷関配延を材料

で焼鈍する一､

にほ10～20%

面層に実施して7200CFこ

冷問J_†~ミ建と申開焼鈍を繰適法すような作_業の場合は,

第一回‡1の批鈍ほ熱聞比延における企を~取り去りうる

関内の低氾度で焼鈍し,強冷圧を行い,一炊化焼鈍ほ.於

化物の生長美服宜し,最終焼鈍にて球状化粒の調整を行

うような適｢【1な温度と時間を決定する｡

【108




