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内 容 梗 概

砂鉄系原料鉄製匁物鋼の各種機械的性質に及ばす微量Sの影響を調べた結果,常温抗張力および降伏

点は硬度の影響が現われるカ㍉ S含有率0.05%以上でやや大となる傾向にあり,伸びはあまり変化ない

が絞りは高S側のみ低下する｡熱間抗張力は8500C以上で常温の場合と逆傾向を示し,絞りは7500C以

上ではSO.05%以上で明らかに小となる｡

焼戻試料の衝撃値は焼戻温度が上昇すると高S側で低下する傾向にあり,焼鈍試料では低S側が高

い｡熱間衝撃値は6000Cまでほあまり明らかな差が認められないが7000CではSの多いほど低下する｡

鍛接性はSにより悪影響をうける｡以上の結果から掛こ匁物鋼に対してほ微量のSも好ましくない不純

元素といえる｡

第1表 試料 の 化学成分

1.緒 言

筆者らほ前報(1)で双物鋼の熱処理的 性質に及ぼす微

量Sの影響について述べたが,元来Sは流動性を害し収

縮率を大にし亀裂気孔を生じやすいなど,鋳造性に影響

するとともに偏析を生ぜしめ,機械的性質,特に赤熱脆

性に対してきわめて有害な因子となることが知られてい

る｡従来からの研究(2)はMnを加えることによりMnS

として脱硫作用を行わしめ,ほとんどその害を除去でき

ることを認めている｡したがって機械的性質とS含有量

にかんする研究(3)ほかなり多いが,高炭 鋼に対する微

量Sの影響はあまり詳細にされていないようである｡一

方Sはかなり微量でも黒鉛化を防止し(4),あるいはPb

とともに快削鋼としての有用な性質も知られている｡

本報ではS含有量がきわめて少ないことを一つの特長

とする砂鉄系原料鉄より造られた匁物鋼の機械的諸性質

に及ぼす微量Sの影響について

試料の

たものである｡

2.試料および実験方法

歴については前故に ベたから,ここでは化

学成分のみ第1表にかかげた｡

常温における引張り試験は14mm¢圧延 材を9000C

油焼入後 7000Cで軟化焼鈍を行い,これより平行部

7mm¢の試験片に成形後,8000Cより200Cの水塊入し

たものを各温度に1時間煉炭し,アムスラ試験機により

抗張力,降伏点,伸びおよび絞りの測定を行った｡衝撃

試験は前 を行った12mm角圧延材より試験片

を製作し同じく8000Cより水焼入し各温度で焼戻あるい

は焼鈍を行いグラインダ仕上し,シヤルピー衝撃試験機

により実験を行った｡また 間の抗 力そのほかの試験

日立金属工業株式会社安来工場 工博

日立金属工業株式会社安来工場

には常温の引張り試験と同様アムスラ試験機に電気炉を

とり付け,試料を所要温掛こ加熱,15～20分保持後測定

した｡熱間の衝撃試験は軟化焼鈍状態の 料を電気炉で

所要温熱こ30分加熱保持後,すみやかにとりだして測定

を行った｡鍛接試験ほ台金(地鉄一純鉄)と試料をとも

に木炭で十分還元雰囲気にした電気炉中で8500Cに予

した後,鍛援用のフラックス(棚砂70%,純鉄粉30%)

を60メッシュのふるいで鍛接面(鍛伸方向)に約1m皿

の厚さに撒■布し両者の鍛接面を重ねてやほり還元 困気

に保った電気炉中で所要温度に｢わかし｣を行った｡一

定時間保持後,とり出し25kgのハンマを1皿の高さか

ら落下,鍛接面を一回打撃した｡鍛抜上1回では無理で

あるが,くり返すと冷却条件そのほか打撃の条件が一定

とならない.｡これを片手ハンマで数回叩き,剥離せぬも

のを中央より切断,研摩後顕微鏡でその鍛按状況を観測

した｡

3.実験結果ならびにその芳察

3.1常温引張り試験

弟1図ほ焼戻温度と抗張力および降伏点との関係を示

す｡脊試料いずれも焼戻温度の上昇するにしたがい急

に抗張力と降伏点を低下するが,各試料間にほ多少の差

が認められる｡

第2～3図はそれぞれ抗張力および降伏点に及ぼすS

含有量の影響を示したもので,S量中位すなわち0.02～
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第1図 焼戻温度と抗張力および降伏点との関係
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第2図 抗張力に及ばすSの影響

0.03%を含有する 料ほSのさらに低位の試料およびS

量多い試料に比しやや抗張力ならびに降伏点の小さいこ

とが知られる｡またこの傾向ほ焼戻温度の高低にはあま
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第3図 降伏点に及ぼすSの影響

第2表 7000C焼鈍試料の引張り試験結果

り関係ないが7000C焼戻試料はややばらつきを示してい

る｡すなわちこの曲線ほ前報(1)の焼戻硬度とS含有量と

の関係曲線に近似しており,直接S含有率の影響が現わ

れたものでなく,焼戻硬度の影響がそのまま現われたも

のとみるべきである｡なおこの曲線は本研究成分以上に

Sが含有されると明らかに硬度増加のため抗張力および

降伏点を上昇させることを示唆するものである｡

弟2表は7000Cで1時間焼鈍,すなわち加熱後炉中冷

却を行った試料の抗張力と降伏点を参考のために ベた

結果で,7000C焼戻(この場合は30分加熱後空冷)試料

と比較してばらつきは多いが,大体抗張力において5～

7kg/皿m2大となり降伏点ほ逆に10～20kg/nm2小さく

なっている｡これはやはり炭化物の溶解,析出のためだ

けでなく基地中のMnS(あるいはFeS)固溶体の挙動

の変化に基くものと考えられる｡

弟4図ほ焼鈍温度と伸びおよび絞りの関係を示し,弟

5図ほ同じくS含有量との関係を示したものである｡

料の平行部径が小さくまた切断面も小さい関係で特に絞

りの数値ほばらつきが大きいが,両図より延伸率,断面
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第4図 焼戻温度と断面収縮率および延伸

率との関係
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第5図 断面収縮率および延仲率に及ぼす

Sの影響
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第6図 ひずみ一応力線図の一例(S-5)
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第7図 熱間抗張力と温度との関係
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収縮率ともに焼戻温度の高いほど大きくなるのは当然と

して,Sの多いほど伸びはわずかに低下する傾向を示す

が,絞りはこの傾向が明瞭で特にSの多いものほど絞り

値を低下することがうかがわれる｡これに対し7000C焼

鈍 料ほ弟2表のように伸び,絞りいずれも7000C焼戻

試料の場合よりやや小さくかつぱらつきが多いためS含

有量との関係は明らかでない｡

弄る図はひずみ一応力線図の一例をS含有量の最も高
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第8図 熱間断面収縮率および延伸率と温

度との関係

第9図 熱間抗張力に及ばすSの影響

いS-5によって示したものであり,別段変った点ほ認め

られない｡

以上の実験結果よりいえることほSほかなり微量でも

高炭 し,ために抗張力,降伏点などに

変化を生ぜしめるが,その影響が著しく現われるのは本

研究に用いた

う｡

料のS含有量以上の場合においてであろ
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第10図 熱間断面収縮率および延伸率に

及ぼすSの影響

3.2 熟間引弓長り試験

弟7囲ほ前節の常温引張り

断
面
収
縮
■
率

旺
伸
｣
峯

験におけると同様寸法の

試料につき加熱温度を変えて引張り試鹸を行った結果を

示す｡すなわち試験温度の上昇するに従い急速に軟化し

抗張力を減ずることが知られる｡また第8国ほこの場合

の延伸率と断面収縮率および 験温度との関係である｡

断面収縮率の高温側で一部ぬけているのほ酸化および変

形がはなはだしく測定できなかったためである｡両国よ

り伸び,絞りほ抗張力とほぼ逆の関係にあることが知ら

れるが,断面収縮率ほ7500Cまでは急増し,これ以上で

ほあまり 加しない｡ただS含有量の最も高いS-5のみ

ほその傾向を異にしほかの試料に比しかなり断面収縮率

の低いことが明らかである｡

弟9～10図は抗張力,延伸率および断面収縮率に及ぼ

すS含有量の影響を示したものである｡すなわち熱間の

抗張力ほ7500C以下の低温でほかなりばらつきを示して

いるが,S量0.03%付近が低く,8500C以上でほこの関

係がまったく逆となる｡延伸率に及ぼすS含有量の影響

は 料の軟化変形のため特にばらつきがはなはだしく大

部分は点線で示したが,9000C以上では抗張力と同傾向

を有するものと思われる｡これらに対し断面収紆率は比

較的に明瞭な関係が認められる｡すなわち7000C以下で

はSの多いものほど小となるが,7500C以上ではS O.04
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第11図 熱処理温度と衝撃値との関係
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第12図 衝撃値に及ぼすSの影響

%まではやや大となり,0.05%以上で急に低下する傾向

を示す｡

以上の実験結果から高炭素鋼を■高温加工する場合たと

えその加工速度(ひずみ速度)がかなり遅くても0.04%

以上のSは好ましくないといえる｡

3.3 常温衝撃試験

弟11図ほ7000Cに1時間焼鈍後,8000Cから水焼入

~し各温度で焼戻および焼鈍処理した場合のシヤルピー衝

撃値と熱処理温度との関係を示す｡各点ほいずれも2個

の平均値であるが,かなりばらつきがある｡また弟12

図ほS含有量との関係を示したものである｡両図より焼

戻衝撃値ほ焼戻温度の上昇するにしたがい大となるが,

同時にS含有量の多いものが小となる憤向が大きい｡た

だしSO.04%まではあまり りない｡また焼鈍試料にお

いてほ各試料いずれも衝撃値が低いが,程度の ほ菱〉れ
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第13図 熱間衝撃値と温度との関係
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第14図 熱間衝撃値に及ばすSの影響
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Sの多い試料ほど衝撃値を減じSO.03%以上ではその差

が現われない｡この傾向は8000C焼鈍の場合が最も明ら

かで,この点前報(1)に述べたセメンタイトの球状化性と

密接な関係があると考えられる｡本実験でほ通常のシヤ

ルピー 験を行ったので,比較的脆弱な焼鈍状態では衝

撃値があまり近く,このため 料間の

のであろう｡さらに硬度の点を考

ほ現われにくい

すると,焼戻の場合

はやほり硬度の影響がそのまま衝撃値に現われたとみて

よいが,焼鈍試料の場合は低S側はむしろ硬度が高いか

ら組織すなわちセメンタイトの球状化性あるいは基地に

おけるMnS(あるいはFeS)の存在などを考える必要

がある｡
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第3蓑 鍛接 度判 定斎吉 果

日

注:×印は鍛接できなかったもの

○印は切断のさい剥離したもの

要するに本実験結果より焼戻,焼鈍いずれの処理を行

っても微量のSほ多少その衝撃値を低下せしめる傾向が

あるといえる｡

3.4 熱間衝撃試験

弟】3図は各試料を素材のまま各温度に30分加熱保持

後その温度で衝撃 鹸を行った場合の試験温度と衝撃値

との関係を示す｡各試料ともに3500C付近に極大値を,

また6000C付近に青熱脆性を現わし,これ以上の温度で

軟化し衝撃値を急増する｡

弟14図は熱間衝撃値に及ぼすSの影響を示したもの

で6000Cまでほ多少の変化はあるが,その差は明らかで

なく7000Cに至ってSの多いほど‡ 撃値を減少する傾向

が明らかとなる｡7000C以上の温度では前述のように試

料が軟化し, 鹸不可能であるが,熱問の引張試験の

臭からも7000C以上1,0000C付近でやほりSによる赤熱

脆性が相当に大きく現われるものと考えられる｡

以上の実験結果からたとえMnを多少含有していても

高温で鍛練を行う匁物鋼に対してはSほ極力少ない方が

安全といえよう｡

3.5 鍛享妾試験

弟3表は地金(S OOO)と試料との鍛j妾試験結果であ

る｡本試験法ほきわめて定性的なものではあるが同表よ

りS-3すなわちSO.03%以上は鍛按性を低下させるもの

と判定される｡弟15～け図は鍛按断面の一例を示した

ものである｡

本給呆より双物鋼として要求される鍛接性の点からも

S含有量はもちろん少ないことが望ましい｡特に匁物鋼

の鍛接は高温で鍛伸しつつ鍛接する場合が多いから,こ

れまでに述べた高温加工性に及ぼす告とあいまって微量

のSでも割庇そのほか匁物に有害な作用をもたらすもの

と考えられる｡

4.結

以上の実験結果を要約すれば次のとおりである｡

(1)常温引張り試験の結果,焼戻試料の抗張九 降

伏点は硬度の影響があらわれSの特に多い場合大となる

億向がある｡延伸率は本研究試料の成分範囲内でほあま

りSの影響が認められないが,断面収縮率はSの多いほ

第15国 S-31,1000C鍛接状況

第16岡 S-41,1000C鍛接状況

第17図 S-51,1000C鍛接状況

ど急減の慎向がある｡

(2)熱間の抗張力は8000Cまでは常温の場合と同傾

向であるが,850DC以上でSの特に多い試料の抗張力が

低くなる傾向を得た｡熱間の断面収縮

特にこの憤向を示す｡

も7500C以上で

(3)常温衝撃試験の結果,焼戻試料の衝撃値は焼戻

温度が高いほど高S含有量のものが低く,焼鈍試料でほ

低S含有量のものが衝撃値大なる憤向を示す｡

(4)熱間衝撃値は6000C付近まではSの影響が認め
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られず,7000CでかなりSによる赤熱脆性を隼じはじめ

る｡

(5)Sは鍛接悼に対し有告である｡

以上の結果より匁物鋼に対しSは微追でも明らかに望

ましくない不純元 と判定される｣

終りに本実験に熱心に従事された塩谷所員の労を多と

するものである｡
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特 許 と 新 案

最近登録された日立製作所の特許および実用新案 (その7)




