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Ni′仙0系アシキュラ鋳鉄の研究
シリンダライナにおけるアシキュラ組織と横械酌性質の調査

Studies of Acicular
CastIron Containing Nickeland Molybdenum･

AnInvestigationoftheAcicularStructureandMechanicalPropertiesinCylinderLiners･

山 内 実* 岡 村
Minoru Yamauchi TakashiOkamura

内 容 梗 概

Ni,Moを含むアシキュラ鋳鉄をシリンダライナに使用する場合,化学成分および冷却速度が組綴,機械的

性質に大きな影響を及ぼし,また鋳込後の冷却速度が適当でないと,十分に良好な機械的性質を示さない0こ

れらの点を明らかにするためにライナの鋳込後の冷却速度を測定し,実体から試料を切り出して,アシキュラ

組織をうるための冷却速度(各種ライナ)と化学成分の関係を調査し,さらに

良好なる機械的性質を示す焼戻条件を決定した｡

1.緒

1941年(1)～1942年(2)にわたってR.A.Flinn民らが鋳鉄のマトリ

ックスを改善する目的でNi,Moを含む合金鋳鉄の系統的な研究を

行い,上部ベーナイト段階で生ずるアシキュラ組織ほ/く-ライトに

比して著しく機械的性質がすぐれていることを示し,鋳造状態でそ

の組織をうる条件を決定した｡その後この種の鋳鉄の製造法,機械

的性質に関する研究がしばしば報告され(3)～(16),その耐摩耗性につ

いても注Ⅰ]されてきた(9)(10)(17)(18)｡

日立製作所川崎工場清水分工場においても現在高席コンプレッサ

のシリンダライナにNi,Moを含むアシキュラ鋳鉄を製造している

が,従 の文献をそのまま適用するには無理がある｡すなわちシリ

ソダライナのように11節形の適正化学成分に関してほ報苫されてい

ない｡またアシキュラ鋳鉄ほ炊戻処動こよって著しく機械的性質が

向上するが,焼戻処理に付随する}tll(残留オーステナイト)の分解

は判こ化学成分以外にr光量およびアシキュラ変態温度,変態量iこ

よってもかなり変化するので,焼戻条件を決めるにはシリンダライ

ナ実体について調査することが望ましいと■考えられる｡

以上のような観点忙したがって各位シリンダライナの適正化学成

分および焼戻条件について調査した｡

2.実 験 方 法

寸法の異なる脊程シリンダライナについて凝固点付近より

常温付近までの冷却曲線を測定し,さらに実体より試料を切り糾し

て,それらの組織ならびに機械的怖眉を調査し,化学成分,冷却

度,組願および機械的性質などの相互関係について検討した｡

2.1試 料

使用した 料はすべてシリンダライナ実体より 取したもので,

3tユルー式電気炉で熔解し注湯温度約1,3900Cで鋳造されたもの

である｡試料の化学成分はNi含有量を

1表に示す｡

また 査した音程シリンダライナの

にして 策粥1才に

材横断面寸法を内径の順に

弟2表に示す｡なお今後成分と横断面寸法を関係づけるため弟1,

2表よりLl一④,MIi2-｣⑧などのように

2.2 冷却速度の測定

シリンダライナの冷却速度は熱

前に鋳型上部より

示する｡

対を入れた不透明石英管を注湯

品に支障のない限り深部に差込み(ライナ上端

より15/･､-20cm),記録温度計にて測定した｡
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戻処理に関して種々検討して

第1表 試料 の 化学成分

隆*

第2表 各種シリンダライナの素材横断面寸法および素材重量

2.3 試

まず

験 片

品に近い部分より厚み30mmに突切り,

弟l図(A)に示す要領で引張,衝 硬度(検鐘

リングの場合ほ

鹸片兼用)およぴ

熱膨脹試験片を採寂した｡図中④,④は一部の厚肉のものについて

行ったものである｡なおライナの内径仕上しろは片肉6～8mmな

ので,抑こ実際使用面の諸性質を調査する目的で香

面より5mm切削後

鹸片は鋳放内

放した｡また製品内径100mm以下のものは

中子を使川せず｢Jj柱状に鋳込んだ｡この試験片の採取方法を弟1図

(B)に示す｡弟2図に採取した引衷,熱膨脹試験片の寸法を示す｡
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第1図 試験片 の 採取 方法
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第2図 試験 片 の 寸法

衝撃試験片は10mm角,長さ55mmで切込みを付さなかった｡

2.4 顕微鏡による組織の測定方法

成分,肉厚,冷却速度とアシキュラ変態量との関係を めるた

めにマトリックスの各組織量を顕微鏡で測定した｡測定方法ほ

R･T･Howard民ら(19)によって紹介されたカウンタによる横線分法

(LinealAnalysis)によった｡測定位置ほ,リングの場合は鋳放内

面より 5～15mm間の10mm,円板の場合は中心より半径45～55

mm間の10mmである｡なおマトリックス中のマルテンサイトは顕

微鏡で判定可能なものについて求め,)-Rはマルテンサイトと混在

している場合はマルチソサイトとみなしそのほかのものは判定不可

能のため測定しなかった｡

2.5 焼 戻 処 葦里

引張,衝撃および硬度試験片は所定の焼戻温度に保持した金属浴

中に一定時間浸せき後顧川-=ノて空冷した｡なお焼戻温 300つC以下

の金属附こほほんだ合金を,3500C以上には鈴を使用した｡

2.d 熱膨脹試験

各試料を所定の焼戻温度に保持した場合の膨脹簑を本多一位藤式

示差 膨脹計を用い10¶3程度の真空度内にて測宝した｡加熱

を速くするために最初焼戻温度より3000C高めに保持した電気炉で

加熱し,所定温度に する直前にその温度に保持した 気炉と入れ

換えた｡この場合試験片が焼戻温度に達するまでには約4～5分要

し,さらに平衡温度になるのに約4分要するので,なお3分間保持

し,加熱開始から12分経過後の膨脹量より検討することにした｡

2.7 材 料 試 験

引張試験は特別にチャックを製作して30tアムスラ型万能

で6t分銅を用いて行った｡衝

鹸機

試験ほ 5kgmシヤルピー衝撃試

鹸機で,硬度ほブリネル硬度計を用いて鋼球5mm,荷重750kgで

測定した｡
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第4図 各種シリンダライナの変態点付近の冷却速度

3.実験結果と検

冷却速度測定結果

変態点付近の冷却速度以外に凝L軋･烹付近の冷却

ーステナイトの結晶粒塵,

異なり, 態速度に影響

点付)且 弟4図に

度によって,オ

遊離セメソタイト境,黒翰の分イIi状態が

とすぼ及を 考えられるので,舞3図に凝固

態点付近の冷却速度を示す｡アシキュラ鋳鉄の

冷却曲線はパーライトにみられるような変態生成 による折点をほ

とんど示さないJ図中のグループ㊤はライナ上端が大気と接してい

るので,厚肉であるが冷却速度が速くなっている｡グループ④はラ

イナ上端が鋳型によって大気と 断されているので,薄肉のもので

も冷却速度がおそくなっている｡供試料巾グループ①に属するもの

ほ①,㊥,㊤,⑥,㊥,@,㊥,㊧,㊨,④,魯,◎で,そのほかはグループ

④に属する｡アシキュラ変態温度と考えられる400〇C付近の冷却速

度を弟4図に併記したが,9.6～26.30C/hの範囲内で 化している｡

3.2 成分および冷却速度(寸法)と組織との関係

者程シリンダライナの､j~法,冷却速度および成分の変化に伴う各

組織の面積(%)測定結果を弟3表にホす｡表中Fは遊離セノンタイ

トおよびステダイト量,A,S,M,αほマトリックスを100%とし

た場合のアシキュラ,ソルバイト,マルチンサイト,遊離フェライ

トの各組織量を表す｡なお従来製品を鋳型より収り出す温度が一定

せず,作業の都合上アシキュラ変態区間で瀬川=ノ窄冷されているも

のもあり,組織分析にほ当然この影響も加味されると考えられるの

で,その坂HH温度を備考欄に記入した｡また欄中300DCxlOh焼戻

とあるのは現場で焼戻

以上の

料を採掘したものである｡

果よりアシキュラ組織をうるための適正成分と適用範囲

について検討した結束を要約すると,つぎのようになる｡

(1)遊離セメンタイトほ各i 料とも約0.7～2%の範囲で存在し
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第3表 各試料の組織測定結果
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江:備考欄は鋳型よりの販出し温度および測定位置を示す

ているが,これにMo,Mnが固溶し,さらにこれを核としてパ

ーライト反応が促進されるためにアシキュラ組織を減少させる｡

本試料にみられるソルバイトほすべてセメンタイトを核としてお

り,合金元 …量の多いH2-･･⑪でも弟5図に示すようにセメンタイ

トの周囲にソルバイトが析出している｡

(2)Siは遊離セメンタイト量を減少し,それ白身パーライト変
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態温度範囲を上昇する(20)(21)のでアシキュラ組織を増すことが考

えられるが,その暑が2%に至ると冷却速度の速いLMl-④にも

弟d図のように黒鉛周囲にフェライトが析出する｡さらにSiは

舞7図のように黒鉛を粗大化するので,冷却 度に応じて1.4～

1.7%範囲内で変化させることが望ましいと考える｡

(3)Mn約0.8､0,9%,Mo約1%,Si約1.5%含有されれはフ

ェライトは析｢11しないが,Moが0.95%以下になるとLlおよぴ

MH3のようにフェライトが析出しやすくなる｡さらにMn量が

0.6～0.7%に低下すると弟8図のL3【⑨のようにアシキュラ組織

が得られずソ/レバイトとフェライト組織となり,あるいは弟9図

のMl-⑧のようにアシキュラ組織が粗になり,フェライトが析出

しソルバイト畳も増加する｡しかし逆にMn,Moが適量範囲を

こえると遊離セメンタイトが増し,Mnl.5%に至ると弟10図の

MHト㊧のように硬度が高く加工性の惑い下郡ベーナイト状の組

織を皇する｡

(4)Si約1.5%,Mn約0.8′､､-0,9%,Mo約1%,含有すれば冷

却速度の速い④,⑥,①ではNi2.26～2,3%で85%以上のアシキ

ュラ組織が得られ,冷却速度の最もおそい㊥でもNi2･6%で十分

と思われる｡Niが適量以上加わると弟11図のように順次マル

テンサイト組織が混布してくるので,この種の冷却速度範囲内で

のNiの所要最は2.25～2.60%であるといえる｡

(5)黒鉛組織は凝固速度あるいは熔解条件の差によっても変化

するので,一概に化学成分の影響によるものと断定セきないが,

Moは黒鉛組織を微細化する傾向が認められる｡たとえば弟■】2

図のようにMoを除く化学成分のほぼ同一なLl-⑥とL2-㊦を

比較すれば明瞭に認められる｡Siは前述のように黒鉛を粗大化す

る｡このほかに厚肉の凝固速度のおそい場合に,しばしば第13

図のように塊状,いしゆくした黒鉛形態を示す｡

(6)鋳型よりの取田湿度が3000C以上になるとアシキュラ組織

中に混在するマルテンサイト組織が増加する｡たとえばLM3のマ

ルチンサイト最は同一寸法の④1,④2で取H温度の高い④2(約

310ウC)の場合増加し,取侶温度3500Cの③はさらに増加してい

る｡これほS曲線のべ-ナイト変態の鼻に相当する温度(1)(2)

(開始約350つC,終了約3000C)で空冷されるため未変態オーステ

ナイトがAr′′変態しやすくなるためであろう｡よってこの温度範

開ほ鋳型内で冷却し,Alノ′変態によるひずみを少なくするた捌こ

1000C以~Fの温度まで鋳型冷却することが望ましいと考えられる｡

以_上の実鹸によってアシキュラ鋳鉄が化学成分,冷却速度に応じ

てどのように変化するかを知った｡これらの結果から弟2表に示し

た各榛シリンダライナと適正成分についてその大略を弟4表に掲げ

て現場作 の参考にしたいと思う｡すでに述べたように鋳造のまま

の状態では遊離セメンタイトがパーライト反応を促進するために

90%以上のアシキュラ組織をうることは実際上困難と思われるので

弟4表にほアシキュラ組織85%以上 マルテンサイト0%,遊離セ

メンタイト1%以下を目標とした｡なおMn,Moは前述の理由で

MnO.8～0.9%,Mol～1.05%とし,Cほ3%前後とした場合であ

る｡

3.3 機械的性質に及ぼす組織,成分,焼栗の影響

3.3.1質量効果について

厚内のライナの質量効果を調べるために一部の

基づいて試験片を採取し,抗

料を弟1図に

力,衝撃値および硬度を測定し

た｡その結果は第14,15図に示すように測定位置によって機械

的牲質が多少変化する｡衝撃倍ほぼらつくが抗張九 硬 につい

てほSiの高いLMl-㊥,Moのいくぷん低いM3-㊦は測定位置

による影響が明瞭に現われ,Moの高いMH4一⑭,㊨の質鼠効果は

小さいようである｡質量効果の要因についてほ策3表Ml-◎でも



264 昭和35年2月

第5図 H2-㊧の基地組織(×400)

第8図 L3一㊧の基地組織(×400)

第11図 M3一㊦の基地組織(×400)

第6図 LMl-④の基地組織(×400)

第9図 Ml-⑧の基地組織(×400)

第12図(A)Ll-⑥の黒鉛組織(×50)

明らかなように,本試料は測定位置によってもマトリックスはあ

まり変化せず,主として凝固点付近の冷却速度の不均等による黒

鉛,遊離セメンタイトの分布状態などに影響されると考えられる｡

凝固温度範囲を広げるSiは質量効果を大にし,黒鉛組織を均一か

つ微細化するMo(3ト(5)は質量効果を小にするものと考えられる｡
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第7図 LMl-㊨の黒鉛組織(×50)

第10図 MHl-㊧の基地組織(×400)

第12図(B)L2-⑥の黒鉛組織(×50)

3.3.2 適正焼戻条件に関する検

前項に ように機械的性質は測定位置によって多少変化す

るが,ここではライナしゆう動画について 査する目的なのでリ

ソグの場合熱膨脹,引張,衝撃,硬度試験などはすべて弟1図(A)

の①の位置について測定した結果である｡
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第13図(A)M2-㊧の黒鉛組織(×50)
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13【文!(C)H2-⑧の黒鉛組織(×50)

第】d図は行温度に焼戻した場合の膨脹量を示

L_たもので,焼戻温度250,300,350〇CではrRの

べ-ナイト化による膨脹を示す｡400,5000Cにお

ける収縮はマルテンサイト変態などによって生じ

た微粒炭化物がi疑 (†→Rよりの炭化物の析出も含

まれる)するためと考えられる｡図より rlモは

300DCで分解速度も速く,かつ終了も速いものと

推定される｡350つCでほ4000Cの収縮終了後の膨脹

量より少ないことおよび第18図に示す硬化度が

低いことからJ′-1tの分解速疫はおそいものと考え

られる｡5()00Cでほ収締終~~r後10時間保持しても

ほとんど変化しないが冷却過程で弟17図に示す

ように183ロCより二次Ar′′

が認められる｡

態による急激な膨脹

つぎに各温度に焼戻した場合の硬

18図に,抗張力および衝撃値の

化を弟

化を弟19図に

示す｡硬度,抗張力は300つC付近でほrRのべ-

ナイト変態により,500ウC付近でほrRの二次Ar′′

変態により高値を示すが,350～4000C付近では末

分解J′■Rの存在,マルチンサイトの分解などによ

り低値を示す｡600つCではアシキュラ組織ほ第20

国のようにソルバイト状の組織に分解するので著

しく低下する｡衝 らつきが大きいので正

確な判定はできないが,焼戻によってあまり変化

しないようである｡しかしアシキュラ組織の分解

する6000Cでは急激に低下する｡

以上調査した結果によれば,焼戻温度3000Cで

rRの 適丁刀度 く,抗張力も著しく改善される

ので適正焼戻温度ほ300DCが適当であると考えら

れる｡

さらに焼戻時間を決定するために焼戻温度

300つCとした場合冷却速度および成分の変化が)〃R

の分解に及ぼす影響を示差熱膨脹計で調査した｡

その結果を弟21図に示す｡膨脹量は冷却

速いもの,合金元

度の

量の多いもの(第21図MH3

㊥,Hl一㊥参照),鋳型からの取出温度の高いも

の(弟21図LM3-④1,④2参照)ほど多くなっ

ているが,膨脹終了時間はこの範囲の成分,冷却
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第4表 各種シリンダライナの適正成分
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番試

④
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㊥
④
㊥
①
⑥
⑥
①
①
㊨
①
㊥
㊥

ト
･
･
＼
･
‥

雌町

蛍

Si %

1.4～1.5

1.4～1.5
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1.5～1.6

1.4～1.5
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1.5～1.6

1.4′}1.5

1.4～1.5

1.4～1.6

1.4～1.5

1.4～1.5

C3%前後,

灯

〃

∫

♂

∫
+

Ni %

2.5′､2.6

2.4～2.6

2.26～2.3

2.26～2.3

2.26～2.3

2.26～2.3

2.5 ～2.6

2.6～2.7

2.26～2,3

2.45～2.5

2.45～2.5

2.45～2.5

2.45～2.5

2.45～2.5

Mn O.8～0.9%,

㊥
㊦
⑨
㊤
㊥
①
㊥
㊥
㊥
㊤
⑦
④
⑳
◎

Si %

1.4～1.6

1.4～1.5

1.5～1.6

1.4～1.6

1.4へ一1.5

1.4～1.6

1.5～1.6

1.4～1.6

1.4パー1.6

1.4～1.6

1.4～1.6

1.4～1.6

1.4～1.6

1.4～1.6

Ni %

2.45～2.5

2.55～2.65

2.3～2.4

2.45～2.55

2.5～2.6

2.45～2.55

2.45～2.55

2.45～2.55

2.45～2.55

2.45～2.55

2.45～2.55

2.45～2.55

2.45～2,55

2.45～2.55

Mol%とした場合

♂/ ♂∫ / 2 ∫ ∠ √♂ β 〝

時 間 (カ)

第16図 M2-⑥を各温度で保持した場合の膨脹量と

時間の関係
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温 度 (℃)

第17図 M2【⑥を500DCで10時間保持後空冷し
た場合の膨脹曲線

速度の変化でほ顕著な差ほ認められず,約9～10時間ですべて膨

脹を終了している｡この結果300〇Cにおける焼戻所要時間は10時

間であることがわかった｡

以上調査した結果よりアシキュラライナの適正焼戻条件は

3(氾OCで10時間以上保持するのが適当であると考えられる｡

3.3.3 鋳放状態と適正焼京処理後の機械的性質につし､て

前項のごとき適正焼戻条件にしたがって焼戻した場合機械的性

第42巻 第2号

第5表 鋳故状態および300×10時間焼戻後の機械的性質

∵十
…

■

注:空欄は測定しないことを示す

質がどのように向上するかを各試料について 査した｡その結果

を舞5表に示ナ｡ここでは前項と同様にライナのしゅう動画につ

いて 査する目的でリングの場合は弟】図(A)の位 について測

定した結果である｡アシキュラ組織のほとんど存在しないL3-㊥,

⑧,⑨を除けば,いずれの試料も焼戻処理によって抗張力,硬度は

増加し,その割合はおもに)一R量に依存すると考えられ,第21図

の膨脹量とよく一致するようである｡

鋳鉄は機械的性質に及ぼす国子が多いので,マトゲックスの変
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(第11図参照)
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化をそのまま機械的性質に結びつけて判断できな

いが,以上調査した結果について検討するとつぎ

のようになる｡

(1)Ni含有量の低いL系ではアシキュラ組織

ほ比較的少なくそのために機械的性質も劣り,あ

るいはL2M⑥,①のようにアシキュラ組織が多く

ても弟22図のようにその組織ほ粗となり,かつ

混在するソルバイトも粗となるので抗張九 硬度

は低下する｡

(2)フェライトの析出は機械的性質を低下さ

せ,特に抗 力に及ぼす影響が大きい｡たとえば

Mlのようにフェライトが1%以下でもM2,M3

に比べて抗張力,硬度は8～10%低下しているが,

この場合弟9図のようにアシキュラ組織はやや粗

で,ソルバイト畳も増加しているので,この影響

も加味されたものと考えられる｡フェライト量の

多いLl,LMlはさらにその影響が大となり,

黒鉛組織ほ粗であるが,アシキュラ組織85%以上

を占めているLMlはLM2,LM3に比べて抗

張力は15～20%低下している｡しかし硬度,衝撃

値は大差ない｡

(3)焼戻処糊によって抗張力ほ約5～18%,硬

度ほ約5～15%の範囲内で増加し,衝 値はほと

んど変化しない｡処理後の抗張力は約 40～50

kg/mm2,衝撃値は約0.6～0.9kgm/cm2,硬度

(HB)は約250～300の範関内である｡

4.葛 察

以上の実験を通じて種々問題ほあるが最も東要な

点ほ黒鉛組織,フェライトの析出および焼戻過程に

おける諸現象と考えられるので,これらの点につい

て少しく考察を加えてみる′b

4.1黒 鉛 組 棍

厚内のシリンダライナにはしばしば第13図のよ

うな異状形態の黒鉛組蘭が現われるが,塊状黒鉛が

大きい場合にほ表面が荒れて 麗な仕上面が得られ

ず,耐摩耗性についてもあまり好ましくないと考え

られる｡本鋳鉄のように合金元 い場合には

谷村氏(22)のいわれるように主疑固温度範開が拡張さ

れ,最初共晶点に達したときにはSi濃度の高いオ

ーステナイトが品田するので黒鉛は大きく発

共晶末期に近づくにつれMn,Moによって

し,

離さ

れた融体が凝固するようになり,これが炭化物として残る｡このた

めに崇釣組織ほ糾大となり,遊離セメンタイトも増加するわけであ

る｡この黒鉛組織の改善の一方法として熔湯処理(16)の問題が考

えられ,この点については今後検討したいと一弘う｡

4.2 フェライトの析出

フェライトほ機械的性質を劣化し,耐席耗性をも害すると考えら

れるが,すでに述べたようにSi,Mn,Moを調整することによっ

て十分フェライトの析亡-11を防止できるので,この点について注意し

て製造する必要がある｡

4.3 焼戻過程における諸現象

従来7シキュラ鋳鉄における焼戻についてほR.A.Flinn民ら(1)(2)

が焼戻温度 260～3700C,W.W.Braidwood氏(9)ぉよび E.Piwo-

WarSky氏(10)が300～3500Cが適当であると報告している｡本実験

では3000C付近が適当で従来の温度範囲よりさらに狭い限界を置く
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第21図 300つCで保持した場合の膨脹量と時間の関係

第22図 L2-③の基地組織(×400)

ベきと考える｡アシキュラ鋳鉄の焼戻処理は主としてrRの分解を

目的とするものであるが,†¶Rは単に量および成分によってその分

解条件が支配されるのではなく,ベーナイト変態区間の冷却速度,

変態量(2)(23)に大きく麦配される｡すなわちべ-ナイト変態によっ

て生成したフェライト中のCが周囲のr中に拡散し,rほCが富化

されるために安定となり,その▲▲部は常温にまで残留するからであ

る｡よってこれらのことを加1味して焼戻条件を決定する必要がある

ので,本実験の適iE焼戻条作がそのまますべての場斜こ適応すると

ほ限らない｡

焼戻渥塵500/-､-5500C付近でほ才一Rが比較的安定であるが,冷却過

程で二次Ar′′ 著しい硬度増加を示す｡この現象に関して

ほ従来のアシキュラ鋳鉄文献にほあまり述べられていないようであ

るが興味ある問題である｡この二次硬化現象によって加工性ほ害す

るが抗張力,衝 ドせず硬度を著しく増加させうるので,耐摩
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耗性を要求される場合にほ好結果が期待される｡さらに弟18図M2

のように焼戻温度5時間でも顕著な二次硬化現象を示すことはこの

温度に短時間保持すればrllより炭化物の析出がすみやかに行われ

るために(23)rRの分解速度を促 することを示唆するもので,単に

)-‖.の分解を=的とするならば焼戻時間が短鮒され,有効な方法と

なるものと考えられる｡

5.結 言

Ni,Moを含むアシキュラ鋳鉄を高圧コンプレッサのシリンダラ

イナに適川する場合の適正化学成分およびその後の焼戻条件,機械

的性質について実体から切り出した試料に

結果を要約すると次のようになるく二)

づいて 査した｡その

(1)C3%前後,Mn O.8～0.9%,Mol%の場合冷却速度に

応じてNi2.26､2.60%,Sil.4～1.7%の範囲で

よ′二)て85%以上のアシキュラ組織が られる｡

堕することに

(2)遊離セメンタイトの存在ほソルバイト組織を増加させ,ア

シキュラ組織を減少させる｡

(3)厚肉のライナの機械的性質を調査する場合質遅効果を考慮

に入れて 鹸片を採放する必要がある｡

(4)焼戻過程にべ-ナイト変態による硬化と二次Ar′′変態によ

る硬化と二つの異なった硬化現象を星する｡

(5)焼戻処理ほ300つCで10時間が適当である｡,

(6)(5)の焼戻処理によって抗張力は約5～18%,硬度は約

5､15%の範囲内で増加し,衝 値ほほとんど変化しない｡処理

後の抗張力ほ約40～50kg/mm2,衝撃値ほ約0.6～0.9kgm/cm2,

硬度ほ約250～300の範囲内をこある｡

(7)フェライトの析出ほアシキュラの機械的性質を劣化させ,

特に抗張力に及ぼす影響が大である｡
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