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合金工具鋼のじん性に及ぼす熱処理の影響(第1報)
切削工具CWAお よ ぴSAlに つい て

TheEffectofHeatTreatmentontheToughnessofAlloy TooISteel(Partl).
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内 容 梗 概

合金工具鋼のうち主として切削用工具として用いられるCWAおよびSAlのじん性に及ぼす熱処理の影響

について検討した｡

CWAにおいてほ焼入温度および保持時間をある程度かえても大差ないが,SAlにおいてはその影響がみら

れる｡また両鋼種とも油焼入のものに比較してマルクェソチ処理のほうがじん性ほ大きい｡また焼戻保持時間

の長いものほどその硬度を低下するがじん性ほ必ずしもこれと比例しない｡つぎに両鋼種とも繰返焼鈍回数の

多いものほど焼入,焼戻後のじん性を増大する∩等硬度におけるじん性は焼入,焼戻のものに比しで恒温処理

したもののほうがおおむね良好であった｡

l.緒

工具として具備すべき条件ほその用

大なることはすべての工具に共通して

により異なるが,じん惟の

要である｡よって合金工具

鋼巾のおもなるものについて,そのじん性に及ぼす熱処理の影響に

ついてしらべた｡

本報告はそのうちのCWAおよびSAlにつき行った結果である｡

試料および実験方法

CWAは1t高周波 気炉により 250kg鋼塊に鋳造し,

SAlほ5t孤光電気炉により熔製後100kg鋼塊に鋳造した｡つぎ

にこれらをそれぞれ12mm¢に圧延後8500Cにて焼準し,7800Cに

て1時間焼鈍後5¢×70mmの曲げ試験片に機械仕上した｡弟1表

にこれら両鋼位の化学成分を示す｡

つぎに試料の熱処理に しては,すべてポ英管あるいはケース中

に同材の削粉とともに甘入して加熱し酸化,脱炭を防止した｡また

マルクエソチ処理は佐藤式熱膨脹日記装置および簡易熱膨脹計を用

いてJ)n熟視度8500Cの場合のMs点を求め(CWAほ約170OC,SAl

約2300Cである)その精巣より両者とも8500Cに10分間加熱後CWA

は1800C,SAlは240CCの油浴中に急冷し1分間保持後空冷した｡

なお恒温処理は180つCおよび2400Cは油浴,2800Cほ錫浴を用いて打

った｡

以I二のようにして程々の熱処理を行った各試料につき10tアムス

ラー試験機をf肌､支持金具の径20mm¢,支

点間距離50mm,おさえ金具の半径10mmに

て仙げ試験を行い試料破断の際の最大荷重を

測定するとともに 験機に1/100mmのダイ

ヤルケージを装置し,たわんの測定をした二

3.実 験 結 果

3.1焼入温度および保持時間の影響

第】図はCWAの83U-880しCにそれぞれ

10分間加

す.硬度,最大荷

ものの測定結果をホ

およびたわみともにいず

れも大差な_く,したか/つてかかる温度範囲内

においてほ焼入温度の影響はほとんどない..

弟2図はSAlにおける同様の実験結果を示

す｡すなわち焼入温度の上昇とともに硬度を
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わずかながら高めるが最大荷重およびたわみは8500C焼入のものも

っとも高く,8800Cにおいてはかえってこれを減少する結果を示す｡

つぎに以上の各 料についてその組織をしらべた｡CWAにおい

ては温度による組織的な差は少ない｡SAlにおいてほ温度の高いも

ののほうがわずかながらあらい傾向を示す｡

第3,4図は両試料の8500Cに10～30分間保持後油焼入せるもの

の結果を示す｡CWAほ保持時間の影響をほとんどうけないが,SAl

においては時間を増すとともにその儀度をわずかながら高め,また

最大荷重およびたわみをそれぞれ減少する｡弟5図および弟d図匿

両鋼種の8500Cにて10分間加熱保持後油焼入せる試料の組織を示す｡

3.2 マルクエンチ処葦聖の影響

第7図ほCWAの8500Cより摘焼入およぴマルクエソチ処理せる

ものおよびこれらをさらに100～4000Cの各温度にてそれぞれ1時

間炊戻せるものの測定結果を示す｡泊焼入またはマルクエソチ処理

のままのものにおいてほその硬度は大差ないが,最大荷重およびた

わみほマルクェンチ処理せるものが大きい結果を示す｡この点マル

クエソチ処理せるものほ油焼入のものに比して熱処理による内部応

力が少ないためと思考する｡

第1表 試 料 の 化学成 分

第1図 CWAの硬覆およびじん性に

及ばす焼入温度の影響
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第2図 SAlの硬度およびじん性に及ば

す焼入温度の影響
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第3図 CWAの硬度およびじん性に及

ぼす焼入保持時間の影響

第6図 SAlの8500C油焼入組織 ×420
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第4図 SAlの硬度およびじん性に及

ぼす焼入保持時間の影響

つぎに両者とも焼戻温度の上昇とともに硬度を低下し最大荷重お

よびたわみを増大するが250～300OC付近でもろさを生ずる(1また焼

戻温度の上昇とともに両処理せるものにおけるじん性の差が少なく

なる｡これほ焼戻温度が高いため熱処理による内部ん㌫力の除去が行

われ両者間の差がわずかとなったためと思考する｡

弟8図はSAlにおける

場合とほほ同

前がす示を果結験突ヽノ
ーし

様同 CWAレり

の傾向を示す｡また以上の各実験せる試料について

その組織をしらべたが両処理せるものにおいて組織的な差はほとん

ど認めにくい｡

3.3 焼戻保持時間の影響

弟9図はCWAの8500C油焼人後150QCおよぴ2000Cの各組度に

て1～6時間 戻せるものの測定結果を示す｡いずれも焼戻時間を

増すにしたがいその硬度を低下する(〕最大荷重およびたわみ咤3時

間焼戻のものがもっとも大きく,6時間のものにおいてはかえって

これを低下する｡つぎに弟10図はSAlの同一-･実験結果を示す｡硬

度ほCWAと同様に焼戻時間を増すにしたがい低下するが,最大荷

電およびたわみにおいては1500C焼戻のものは時間とともにその他

を増し,2000C焼戻のものにおいては3時間のものがもっとも大き

く6時間においてほ低下する結果を示す｡

すなわち以上の諸結果にみられるように,かかる長時間の焼戻を

行った場合硬度とじん性ほ必ずしも一致しない結果を示す｡これに

ついて最近油焼入せるものにおいて残留オーステナイト→ベイナイ

第5図 CWAの8500C油眈入組織 ×420
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第8図 SAlの池焼入およびマルクエソ

チ処理せるものの焼戻温度と硬度,じ

ん性の関係

ト変態が2000C付近の長時間焼戻によっで恒温的に進行すると報告

されており(1)これがその原因とも考えられるが本実験の範州内にお

いてほ確かなる推定はできない.,

3.4 繰返焼鈍の影響

第11図ほCWAの8500Cにて焼準し780OCに各1時間ずつ1J､4

l珂練返焼鈍せるものを,さらに8500Cにて10分間加熱後油 入し

20け⊃Cにて1時間焼戻して測定した結果であるLlすなわち焼鈍回数の

多いものほどその最大荷重およぴたわみは人きい｡とくに紋返し回

数2因までのものに比較して3同以上のものが著しい結果を示す〔=.

_これは繰返焼鈍により炭化物の球状化状態が良好となるためである
と思考される｡

つぎに弟12図はSAlにつき前者と同一の実験を行った結果をホ

すが,その傾向は同岡よi)明らかなるようにほぼ同様であり繰返焼

鈍によりじん性は向上する.1

3.5 恒温処理の影響

第13図ほCWAを850OCに10分間加熱後1800Cおよび2400Cに

で恒温処班トせるものの結果を示す｡

いずれも恒温処理時間90分までほ傾度せ低卜するが,90分のもの

3時間のものとにおいては硬度の変化はない｡したがってこの

において変態の終了していることが推定される｡つぎに最大荷重お

よぴたわみにおいても両者とも90分までほその値を著しく増加する

が,それ以上においては, しくなく1800Cにで恒温処理せるもの
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第9図 CWAの焼戻保持時間と硬度お

エびじん性との関係
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焼鈍回数

第12図 SAlの硬度およびしん性にお

よばす焼鈍｢可数の影響

ほかえってこれを低下する｡

第14図ほSAlを8500Cより2400Cおよび

2800Cの各温度にて恒温処理せるものの測定

果を示す｡すなわち前述のCWAと同様ほ

ぼ変態終了近くまでほそのじん性を急激に増

加するがその後においてほ大差ない｡

つぎにこれらの恒温処≡押せるものと1講述の

8500C より油焼入後各氾度にて燕戻せるもの

について等硬度に対するこ故大荷重およびたわ

みを比較した｡その結果を弟15図および弟

1d図に示す｡すなわちCWAにおいては恒

温処理せるもののほうが等硬度に対するじん

性ほ焼入, 戻処理したものよりも良好なる

果を示す｡

SAlにおいてほ硬

合ほ焼入,

約HR(C)61以上の場
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第10図 SAlの焼戻保持時間と健度お

⊥びじん性との関係
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第13図 CWAの恒温処理せるヰ)のの

硬度,じん性測定結果

‥

･
･
､
･
ヽ

専
)
佃
捉
ぺ
膵

‥
.

戻処理のほうがすぐれた結果を 第15図

示し,それ以下の硬度においては恒温処理し

たもののほうがすぐれた紆呆を示す｡

4.結 言

/'

硬 度薇(ごノ

CWAの各種の熱処理せるもの

における硬度と靭性との関係

92

前述の 結果を要約するとつぎのとおりである｡

(1)CWAは焼入温度および保持時間によりそのじん性はほと

んど影響されない｡SAlにおいてほ焼入温度の高いもの,またほ

保持時間の長いものはそれぞれじん性を低下する｡また両鋼持と

も抽焼入のものに比してマルクエソチ処理せるもののほうがじん

･性は大きい.っつぎに焼戊保持 間の長いものほど硬度は低下する

が,じん性ほ必ずしもこれと比例しない.=〕

(2)繰返焼鈍により両鋼種ともそのじん性を増す｡とくに繰返

同数3回以上のもの

において著しい｡ま

た焼入,焼戻処理の

ものに比しで恒温処

押せるもののほうが

等硬度に対するじん
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第11図 CWAの硬度およびじん性に

及ぼす焼鈍回数の影響
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第14囲 SAlの恒温処理せるものの硬

度,じん性測定結果
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第16図 SAlの各種の熱処理せるもの

における硬度とじん性との関係

性ほおおむね良好である｡
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