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NiCr 白 鋳 鉄 の 熱 処 理

Heat-treatment Of NiCr Alloy White CastIron

福 元
一
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内 容 梗 概

耐摩性NiCr白鋳鉄を高硬度とする熱処理法の検討を行った結一架,下記の~三つに大別された｡

(1)約2500Cて焼鈍し,ベイナイト生成と過飽和セメンタイトの析H順化により,ガ月(C)60～62.5

とする｡

(2)に約550OC焼鈍で硬化により H]?(C)63～67 とする｡この場合適量のNi,Cr%を要する｡

(3)Al点上に焼鈍して焼戻初析セノンタイトを十分析出せしめMs点を上昇せしめて,ガ斤(C)60

､67とする｡

鋼の熱処理と異なるおもな点ほ,(1)共晶セメンタイトが基地をなす｡

高い｡ゆえに熱処理により(1)納品,共晶問にNi,Crが拡散移動する｡

著しく析出する｡の二つに関連した事象が見｢1~1された｡

l.緒 盲

自鋳鉄は多屋:の共晶セノンタイトを含有し,かたく摩

耗しにくいため,耐摩性を要求する機械部品として用い

られ,また表面のみを急冷して自鋳鉄として用いられる

(たとえばチルドロール)｡

鉄の性質ほ(1)組成,(2)

度または鋳造発作,および(3)

鉄よりの冷却速

処理,などにより著

しく変化する.｡従来多く用いられている普通チルドロー

ルほ金型に鋳造し表面を自鋳鉄としたものであるが,近

時いっそう耐摩耗炸を増すためNi,Crを添加して高轍

度としたものが用いられるu しかしてその到達硬度憬

造のままで ガ〟(C)60､61であって,さらにその東度

を増しまた靭性を争えるためには,適量の添加元

=1な熱処理が必要である〔;

本報でほ,仁l鋳鉄の用 より考えて,その籾作は一応

考えず,その硬度を上昇せしめることに~1二眼をおき,現

在良く用いられているロールの組成を中心として,C3%

のNiCrトr.† 鉄の糾晶すなわち鋼部分の組織および硬度

を熱処理により変化せしめた結果について報;-i･する.｡

2.試料および実験方法

安来木炭戯(C3.5,SiO.2,MnO.2,P O.07,SO.02,

VO.2%)に電解鉄, 解ニッケ/し,金属クロムを添加し

て高周波電気炉で弟1表のような組成のC約3%の脊櫨

合金(第1群の合金とす)を熔 し,径 7mmの丸棒

を,合金NCl,2を除いてほかの合金ほ油砂型に鋳造

した｡合金NCl,2および第2群の合金(C3%,Ni

3～4.5%-,Crl～6%,組成の 細は略す)は径 7mm

の丸棒を(1)金型,(2)油砂型,(3)一予熱石英型,

に鋳造した｡また合金NCl,2は第1図のようなチル

型試片を油砂型に鋳造した｡弟2表にこれら各種鋳型鋳

造 料の鋳造冷却速度を示す｡
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第1図 大形チル試片(油砂型鋳造)
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第2真 冬種鋳型鋳造試料の冷却速度

10¢金型鋳造試料

10¢砂型鋳造試料

テル型チラーより 2mm

チル型チラーより45mm

予熱石英型鋳造試料

約6,000⊃C/一min

500'C/min

l,0000C/min

40ウC/min

250C/min

約1,000⊃C/min

45)C/min

4'C/min

4コC/min

3.30C/min

(×400)

第2図 合金NC2,金型鋳

造試料

第4 日立 別冊第33号

第3表 各種鋳造試料の硬度.打β(C)

(×400)

第3岡 今金NC

鋳造試料

これら試料より長さ10mmの硬度および検鏡試片,

および長さ 50mmの 膨脹測定用試片を切削研摩し

た｡またチル試片は中央の満で破断し,破断面を研摩し

た｡検鏡には1%硝酸アルコール液を用いた｡熱膨脹計

ほ自家 の石英製ダイヤルゲージ式のもので(1),目測お

よび自動記録方式(1)の両者によって変態点および恒温変

態の測定を行った｡試料の熱処理は低温は石英製内外管

より成る準密閉容器中,高温は真空中で行った｡

3.鋳造状態の組織および硬度

Cは約3%一定としたので,組織を変化させる要因ほ

(1)鋳造冷却速度,(2)Ni,Cr%,である｡鋳造冷却

速度の組織に与える影響ほ,(a)初晶の大さ,分布,

共晶の形,大さ,分布と,(b)初晶の阻
,に分けら

れる｡(a)についてほ別報(2)を参照されたい｡(b)に

ついてほ,急冷されると,初析セメンタイトの析出量が

少なく,またAr/変態なども生起しにくいことほ鋼と同

様であるが,佐藤,金子,西沢諸氏(3)および別報(4)によ

り,同一白鋳鉄において,急冷されると初晶中にCr多

く,Ni少く分酉己されることが鋼と異なる｡なお銅と異

なる点として,初析セメンタイトを完全にミ容解せしめる

にほ共晶温度まで加熱せねばらないこと,黒鉛化しやす

いことなどが考えられる｡また自鋳鉄の熱処理において

は上述の初晶粒大,分布および共晶のそれらはほとんど

変化しないので,以下初品内の組織変化にのみ

実験した｡

3.1鋳造冷却速度の影響

目して

弟2～4図に合金NC2の組織に及ぼす鋳造冷却速度

2,油砂型

(×400)

第4図 合金NC2,予熱ポ

英型鋳造試料

∠ J

CE:共晶セメンタイト

P:パーライト

M:マルチソサイト

A:オ【ステナイト

〝パ%)

Cp:初析セメンタイト

T:トルースタイト

B:ベイナイト

第5国 油砂型鋳造試料の組織図

の影響を示す｡急冷はど,初晶細く,かつマルテンサイ

ト,勧析セメンタイトが少ない｡硬度は舞3表のよう

に,急冷ほど低下し,かつチラーより1mm,20mm,

45mmの組織ほおのおの金型,油砂型,および石英型

鋳造 料のそれにほぼ近い｡

3.2 組成の影響

弟5図に,合金Pl,Nl～5,Cl～5,NC3～11の油

砂型鋳造 料の組成一組織図を,葬る図に,同一合金の

組成一硬度図を示す｡Ni,Crが多くなるとマルテンサイ

ト,ベイナイトを生じて月歳(C)61になるが,さらにNi,

Crをますとオーステナイトがまして硬度が低下する｡

次章以下の熱処理実験ほ主として油砂型鋳造試料につい

て行った｡
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第6図 油砂型鋳造試料の硬度と組成の関係

l
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第7図 種々の鋳型に鋳造した試料の融度分布

弟7図に,第2群合金の各経鋳造試料の組成と硬度分

布の関係をホす一｡急冷試料程等硬度曲線が低Ni,Cr側

に移行L,急冷はどオーステナイトが多くなり,金型鋳

造試料でほほとんどオーステナイトのみとなるこ.

3.3 総 括

チル組 ほチラ
ーよりの蹄離により初品の組織が貝

なり,硬度が変化し,熱処理法も異なるべきであるが,

これらすべての鋳造冷却速度の試料について実験するこ

とほ不可能なので,以後の実験は主として,実験毒で得

ちれやすい油砂型鋳造試料について行うこととした｡)

4.変態点および恒温変態図

変態点ほ2000C/hの加熱冷却速度で求めた.｡また恒

温変態図は800DCxlO分と,8000Cまたは9000CX5時
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第8図 Crを変化したNiCr自鋳鉄800DCxlO分

焼鈍試料の恒温変態開始曲線
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第9岡 Crを変化したNiCr自鋳鉄8000Cx5

時間焼鈍試料の恒温変態開始曲線

間焼鈍試料の両老について行った｡すなわち恒温槽焼入

までの処理としてほ(a)8000CxlO分→焼入,(b)

8000Cまたほ9000Cx5時間→空冷→8000CxlO分→焼入,

の2種となる｡8000Cまたは9000Cにおける保持時間は

その合金群中般もNiの多いもの,またはCrの少ない

ものの黒鉛化開始時間を採った｡

4.1変態点の測定

Ni自鋳鉄Nl～5はNiを0-〉5%に増すと,Aし11開始

点,Acl終了点およびAr′開始点ほおのおの750→6500C,

770→7200Cおよび730→5800Cとほぼ比例的に低下するこ.

Cr白鋳鉄Cl､5はCrを0～2.1%にますと,Acl開始点

が約100C上昇するのみで大差ない｡Crl.5%でNiを

化した合金NC3､6はNi自鋳鉄と同様にNi増とと

もに Acl,Ar,点とも低下し,Ni4.3%Crl.5%で各

6500C,5500Cとなる｡ Ni4.5%でCrを変化した合金

NC7､11ほ,Acl点蘭650OCでCrが増加しても大差な

いが,Ar′点は著しく低下し,CrO→1.76%で570→
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第10間 合金NC9-Bの恒温変態開始曲線に

及ぼす焼鈍時間の影響

第11図 Niを変化したNiCr自鋳鉄8000Cx

lO分焼鈍試料の恒温変態図

′く抑
時 間〔J■ノ

第12図 Niを変化したNiCr自鋳鉄900〇Cx

5時間焼鈍試料の恒温変態開始曲鋭

4000Cとなる｡

4.2 恒温変態図

ム2･】Ni一定Crを変化した合金の恒温変態図

変態終了曲線は省略する｡第8図に合金NC8-B,

㌻B,10-B,10--Cの800つCxlO分娩純試料の恒温変

態開始曲線を,第9図に同一合金の8000Cx5時間焼鈍

試料のそれを示す｡Crが増すと上下両みさきに分離

しかつその温度差が著しくなり,また両みさきとも長

時間側に移行する｡第10図に一例として合金NC9-

号 第4集 日立評論別冊第33号

J`祝7 僧職7

時 間 (∫ノ

第13図 合金NC5の恒温変態図に及ばす

焼鈍条件の影響

800qCxlO分→5420Cx4時間(×400)

第14間 合金NC5,恒温変態後の組織

鮒0つCx5時間→800qCxlO分→5530Cx4時間

(×400)

節15l冥l合金NC5,恒温変態後の組織

Bの800DCxlO分∵および8000Cx5時間焼鈍訳料の変

態開始曲線を比較して示す｡8000Cで長時間焼鈍する

と上下のみさきが合致しかつ短日寺問側に移行する｡

4･2･2 ⊂r一定Niを変化した合金の恒温変態図

弟11図に合金NC4,5,6の8000CxlO分焼鈍試

料の恒温変態図を,弟12図に同→合金の9000C〉く5時

間焼鈍試料の恒温 態開始曲線を示す｡いずれの合金

もCr約1･5%を含むため,上下二つのみさきを有し,

かつNiがますと上下みさきが,特に上のみさきれ

長時間側にまた【Fのみさきほ低温側に移行する｡第13

図に,一例として合金NC5の焼鈍条件を変化L.た場

合q)恒温変態図を比較して示す｡8000CXlO分焼鈍試

料に比して9000Cx5時間焼鈍試料ほ上下みさきとも奴

間側に,かつ下のみさきが高温に移行する｡



NiCr 自 鋳 鉄 の 熱 処 理

第161受l合金NC5の恒温変態終了後の硬度

4.2.3 恒温変態終了後の組織および硬度

弟14,15図に一例として合金NC5の恒温変態後

の組織を示す｡8000CxlO分娩鈍試料は初析針状セメ

ンタイト(まだ完全にほ析出しノていない)と微粒パー

ライト,9000Cx5時間焼鈍試料は粗粒状初析セノンタ

イトと微粒パーライト地より成る｡弟1る図に合金

NC5の恒 変態後の酸度を示す｡温度が低下すると

ほぼ直線的に傾度が上昇し,また8000CXlO分娩鈍試

料は9000CX5時間焼鈍試料より硬度が高く(仇～(C)2

-､7),かつ高温ほどその差が大である｡ニれほ過飽和1

セメンタイトの析｢Liと関係がある｡

4.3 恒温変態図についての考案

Ni,Crなどを含む合金白鋳鉄の恒温変態図の文献ほ

ないが,NiまたはCr鋼のそれらは多く研究されている

ので,白 鉄の初品すなわち鋼部分を分離Lて考え,既

知のNiまたはCr鋼の恒混変態図と比較し得れば便利で

ある｡本報に用いたNiCr白鋳鉄(C3.㌔′)の初晶(60wt

_%)(4)中にふくまれるNi,Cr%ほいくばくであろうか｡
油砂型鋳造7､10mm¢のNiCr自鋳鉄のセメンタイト

を 解分離して計算した絆果(4)によると,C3%,Ni2･5

～4.5%,CrO～2%=鋳鉄の9000Cx3時間焼鈍武料の初

晶中へのNiおよびCrの濃縮度1初晶中のNi,Cr%/全

Ni,Cr%)ほ1.375および0.298であるので,たとえば

Ni4.5%,Crl.5%介企では,その初品中のNiおよびCr%

はおのおの6.2%およぴ0.45%となる｡すなわちNi4･5,

Crl.5,C3%白鋳鉄の勧晶ほオーステナイトの飽和C%

を2%とすると,C2鳥-Ni6.2%′,CrO.45‰紬こ用当す

ることになる｡

かような銅の恒温変態脾1の文献はないれ Niまたは

Crを単独に含む過共析銅のそれはある｡Sheehan,Julien

&Troiano氏らほほC O.8､1.2%,Ni5.3､10.37%~銅の

恒温 態図を求め,C---･定でNiをますとベイナイト変

態みさきが低湿かつ長時間側に移行し,かつノミ-ライト

変態みさきはさらに著L-く遅澤せしめられ,また同一Ni

%でCが1,2より0.8芳に瀦少するとみさきが高阻かつ

へい)翼

鰻

＼●

-

ルンオJ%てかを変化しモ白鋳鉄
すなわち勅■∫2%でかき変化し

ケ過共析網

く･･･-さ---･･さ
時間

第17図 NiCr白鋳鉄の恒温変態図に及ばす

NiまたはCrの影響(模型図)

短時間側に移行L,特に上のみさきが著しいとしている｡

一方,C約1%のCr鋼の恒温
態囲についての文献

ほ多ぐ6)-(8),これらをまとめると,Crが1･79%以上で

はArl変態およびベイナイト変態の両みさきがあり,か

つCrが増加すると両みさきとも長時間側に移行し,か

つArlみさきの遅滞ほ少なく,温度もほとんど

いが,ベイナイトぁさきは許し

化しな

潤しかつ低温.に移る

としている｡

第17図に,本実験の結果をまとめて示す｡Crl･5%

でNiを 化LたNiCr白鋳鉄すなわちCrO･45%でNi

を変化L_たC2%金剛こおいて,Niが増すと上下みさきと

も,掛こ上のみさきが著Lく長時間側に移行し,また下

のみさきは低温忙移る｡LたがってCrを含まないNi過

共析鋼の結果とIj-づ様な傾向を示す｡またNi4･5%でCr

を変化したNiCr自鋳鉄すなわちNi6･2%でCrを変化

したC2%鋼で,Crがますと上下みさきに分れ,かつ

下のみさきが特に 時間側に移り,また低温となる｡し

たがってNiを含まないCr過共析鋼と同様な傾向を示

す｡

次に恒温変態図と焼鈍条件の関係についてほ,実験事

実として(a)Niを変化したCrl･5%■自鋳鉄は9000C

焼鈍により向みさきとも短時間側に,かつ下のみさきが

高が封こ移る｡Crを変化したNi4･5ヌ云自鋳鉄は800DC焼

鈍により両みさきとも短時間側に,かつ特に上のみさき

が著しく,また下のみさきほ高温となる｡(b)8000Cまた

は900つCにト分焼鈍すると初析セノンタイトが針状また

ほ粒状に多く析出する｡(c)NiCr〔｣鋳鉄仙砂型鋳造試

料の初品への濃縮度ほNil･28,CrO■522で,これを

103-
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第18岡 恒温焼鈍温度および時間と硬度の関係

糾0～9000Cx2～5時間焼鈍後空気焼入した場合のそれ

は,Nil.375,CrO.298である(4)｡したがって焼鈍によ

り初晶オーステナイト中のNiは増し,Crほ減少するが,

その変化割合ほNi+7%,Cr-43%で,Crの

しい｡

これらより考えて,両みさきが

化が著

時間側に移るのほ初

析セメンタイトの析汁=こよりオーステナイト中のC%が

減少したためであり,下のみさきが高温に移るのは初晶

中のNi,Cr濃度の変化のうち特にCrの変化が著しいこ

とによる｡焼鈍により Niがますので下のみさきが低温

長時間側に移るはずであるが,C,Crの変化が大きいた

め現われない.=′

なお8000CxlO分娩室屯試料でほ初析セメンタイトはご

く少量のみ析出しているので,本試料の恒混変態図は鋳

造冷却時のそれに近いと考えられる｡

5.熱処葦里による硬度および組織の変化

5.1油砂型鋳造

策18図に, 高

料のÅ1点以下の恒温焼鈍

Ni,Cr合金NCll(Ni4.5,Cr2.5%)

および低Ni,Cr合金NC3(Nil.5,Crl.5%)の恒温

焼鈍硬度と保持時間の関係を示す｡合金NCllの鋳造

組織ほマルテンサイトが少なくほとんど残留オーステナ

イトよりなり,また初析セメンタイトの析川も少なく,

gβ(C)52である｡これを250､6000Cに焼鈍すると各

温度とも焼戻酎ヒを生じ高温ほど硬化硬度高く,5500C

X24時間でガβ(C)67となる｡5500CX3日,6000CX24

第19図 合金NCll,5500Cx24時間焼鈍後

の組織(×1,200)

第20図 合金NCll,2500Cx6時間焼鈍後の

組織(×1,200)

第4蓑 焼鈍硬度 と 組成

口金

/m

度

αリ∫完〟■G〔白帯鉄 〃4(帽勅~㌫ハ自席鉄

些J ′怖々lル打-βノ侶〝
〟β7 〟∂♂ 〟r♂ 此:ノり

/仰〝
/〝/∫芳凡打別帰路 〟'4J% 仇〝% か』J% ㍍･〟% 鋸7% ㍍･2J苫

げ広げど ∬ r些 ♂/ 〟~ ♂2 ∫♂ ∫7 JJ J2

謝℃
匿㌧ 〟′ 併∫′.ニ/占フ′/ノノ/狩//■/′.泌?′//ン〃ウ∵∴~′〃′ノ/ヤJ批1′.
/∴∫71

_〝 -∵シ∴
/′1ナ/〝

:ン ♂/

∴∵
広野

l J∂ 〟

狩 ン
J7

国 〝 /+ 占2∫/′

JJ モ毎 誉二郎
′/才7

ノ ムク
//

瑠℃
∬

JJ■ ∬ ■ J♂

/2ン
冥由 ∬ J♂ J7

奉
や〝
〃十

劇化
ガ Jフ Jブ

J㌻

/･露 Jノ

JJ

Jフ

〟∴ク/

イ∴/こ汀

如

′プJJ

♂7ノ:
J∂

肌芦 ♂♂】♂♂
l

l イ♂

乱打rご
隼遍 `灯 Jフ Jフ

i舘J

‰ガ‰豪
匠:ヨ ほ焼戻硬化範囲

〔硬度は〟れC),各爛左卜ほ最高硬度,右下は最低硬度)

時間ではふたたび軟化している｡

第19,20図に焼鈍後の組織を示す｡5500Cx24時間

では針状セメンタイトと地ほ細いマルテンサイトよりな

り,鋳造のままに比して針状セメンタイトが多い｡

2500Cx6時間では-一凋;ベイナイト,ほかほオーステナイ

トで,初析セノンタイトの析汁lはまだきわめて少ない｡

第18図の合金NC3の硬度¶時間曲線より,3500C

以上でほ容易に軟化するが,4500C以下では5時間保持

で一度硬度が上昇して,多少焼戻硬化の憤向を示す｡

第4表にCr一定でNiを変化した合金NC3,4,

5-B,10およびNi→定でCrを変化した合金NC7～11

の焼鈍磋度を示す｡24時間の最高,鼓低硬度を併記し

た｡斜線範囲が焼戻硬化を生じる範囲で,Ni約4.5%,
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第21図 令金Plの熱膨脹曲線

Cr約1.5%以上を必要とする｡Crの影響について見る

と,高Cr合金は献化,低Cr合金は軟化,l~tlCr合金

ほ焼戻硬化と並行してソルバイトを′巨じ硬化最が減少す

る｡

5.2 焼戻の際の熱膨脹変化

弟21図に,Ni,Crを含まない合金Plの金型鋳造

料の熱膨脹曲緑を示す〔､加熱冷却速度は2000C/h であ

る｡宅嗣より加熱して行き(Hl止l-Ⅰ縦)5500Cで3時間保持

するとA-〉Bと収縮する.｡,宅配まで冷却し(Cl),ふたたび

加l熱し(H2),C点で1時間保持するももほや収縮しない(〕

さらに加熱をつづけてAl点をこえてふたたび冷却し

(C2),さらに第3回目の加熱冷却を行う(H3,C3)と,

Al瓜以卜の曲線を見るとC3とH3ほ･致するが,C2は

H2より,ClはHlより下にある｡すなわちパーライト

自鋳鉄ほ一度Al点上忙加熱すると試料長の収縮が見ら

れなくなる.｡組 を検討すると舞22～24図のように,

鋳造のままでは微細パーライトと僅少の針状セメンタイ

ト,5500Cx3時間焼鈍後ほ針状セメンタイトが太くなり,

Al点上加熱後は粗粒状パーライト(他ほフェライりで

ある｡したがって熱膨脹曲線.とに見られた収縮は過飽和

セメソタイトの析才一l-‡のためである｡

弟25図に合金NCllの焼庚の 熱膨脹変化を示す｡

2500Cx6時間保持で,3時間より膨脹が始まり,冷却過

でAr′′変態をり三じない〔)冷却後の似度ほ仇?(C)58であ

し×1,200〕

雛22図 合金Pl, 鋳造のまま

第23図 合金

Cl)後の組織

し×1.200､)

Pl,5500Cx3時日一肌薙鈍(Hl,

しXl,2001

第24図 合金Pl,Al点上加熱 什Ⅰ2,C2-)後

の組織

り,ベイナイト′1三成調合は約30%であるので,この硬化

ほ過飽和セメンタイトの析Jliひずみと抑定される｡600

0CXl時間保持の間に過飽和セメンタイトの析‖=こより

収縮し,冷却過 でほAr′･′ 態を生じ冷却彼の帆要は

ガ〃(C)66であり,組織は第柑図と㈹梢である｡

ふ3 鋳造冷却速度の焼戻硬度に及ぼす影響

第2d図に合金NC2の油砂型およびボ英型鋳造試料

の焼戻帆生を示す｡後者も娩戻硬化を生じるが,鋳造時

徐冷されているので候化遺が少ない｡なお予熱石英型鋳

造試料もNi,Cr冤がある程度多いと焼戻似化が芳し

いロ

5.4 油砂型鋳造 料のÅ1点上焼鈍による変化

第27図に合金NCllおよび合金NC4(Ni2.5,Cr

l.5%)を720,800,9000Cに焼鈍後空冷した場合の硬度

と時間の関係を示す｡合金NCllについてまず検討す
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第26国 鉄造冷却速度の異る武料の焼尻傾度

るし二者温度とも1時間で叔満硬度を示し/,より長時間でほ

やや硬度が減少する｡組織は7200CX24時間で針状初析

セメンタイトとマルチンサイト,9000CXl時間および24

時間でi･ま粗糾犬セノンタイトとてルテンサイトであり,

24時間のほうが粗大化している｡7200Cxl時間でほ初析

セメンタイト町折目量が少ない｡9000Cより空冷した場

合のMバ止を△-△で示す｡1時間以卜でほほほ一定温

となっているが,わずか低下し かつガ/J(CJもわず

か低下している｡これはオーステナイトの安定化とセメ

ンタイト粒の粗大化による｡一方7200Cxl時間の高峻

度ほ析=硬化が主体をなしている｡

次に合金NC4の傾度一時間曲線について見ると,720

0Cにおける軟化ほ本合金のAl混度範囲か690＼ノ7550C

であるためであり,9000C焼鈍により 仇～(C)66とな

り,合金NCllに比して高いがこれほNi,Cl･が少ない

ためである｡

8000C焼鈍により傾度曲線ほ相異な形を′Jミす∴.=埠l間で
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第27図 焼鈍温度および時間と硬度の関係

(×1,200)

第28図 合金NC4,8000CXl時間焼鈍後の

組織

(×1,200〕

第29図i′合金こNC4,釦00CX5時間焼鈍後の

組織

仇ヱ(C)51に急激に低下し,5,24 問でふたたび上昇す

る｡弟28,29図に本合金の8000CXl時間およぴ5時間

焼鈍後空気焼入した場合の組織を示す｡1時間では微粒

セメンタイトと微粒パーライト組織,5時間でほ初析セ

メンタイトが親犬化しており,また基地の･部ほ微粒パ

ーライト,一部ほマルテンサイトである〕初析セメンタ

イト析出初期でほ冷却時にAr′変態を牛じゃすいが,あ

る程度析出し粗人化するとAr′変態を生じにくくなる｡

弟5表に,合金の組成と各温度に24時間焼鈍後空冷し
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第5表 焼鈍硬度におよばす組成の影響

温度〔℃)
合

金%
囲 戯7 ♂〝

ルでJ 〟/■/√滋野 彩詔冴7許
J 〟/2イ 以y･骸杉繋 〝

J一β 仙■J4 杉詔 〃 l掴J

/♂ 〟/●4J ∬ 〃 〝

7 か▲♂プ ∠冴 ∵.材十∴畝二'∫`･

♂ か.J∫ ∫J
-_芦イク∴.一一

二■∴ニイJ-･∴~

∫

/♂

(ン// J∫ ♂4 ♂/

乙′-/7 ♂∫ ∫4 J♂

♂♂ JJ 〟

各温度に封時間保持

範囲は月〆を生じて軟化

和国は黒鐙化により軟イヒする範囲

た場合の硬度をホすニ｣斜線部は空冷時トルースタイトを

′トじて軟化した範l乱打点範囲ほ第一段黒鉛化により軟

化しノた範囲を示す｡9000Cについて見るとNiまたほCr

がますとMドノ∴(が低卜して硬度が低下している､.

5.5 鋳造冷却速度のÅ1点上焼鈍硬度に及ぼす影響

同一合金NClについて金/軋 油砂型,およぴわ英型

鈍追.甘料をAlノ∴しとに焼鈍後空冷した場合の硬度を比較

すると,800qC,9000Cで長時間保持すると大差なく,_金

型鋳造試料がイ了甚咋り鋳造.拭料より約ガJ?(C)1､2高いr〕

また予熱石英型試料でもNi,Crの多いものほ9000Cゝく24

時間で初析セメンタイトの析=量が僅少である.=.

5.る 勲処葦里についての実車

Al点以~Fの焼鈍において,Ni4.5%でCrを変化Lた

場合,侃Cr合金は軟化,高Cr合金ほ焼庚硬化,小Cr合

金は娩戻硬化と快化が並行して生じるし.こうLて焼戻峡

化ほ過飽和セノンタイトの析J11と関係あるので,_卜述の

事がらを模型咽で示すと,第30図のようになる｡l対しい

焼涙佃温変態曲線ほ4章より抑足し.また実験より初析

セノンタイトの析出速度はNi,Crがますとおそくなる

ことが認められたので,これより図小過飽和セメンタイ

ト析出完了線を那定して記入したくつ セノンタイト析J~ll完

了娘ほCrがますと長時間側に移るが,変態がより遅滞

するため,~応Cr合金でほ焼戻健化が生じるJ

次にAl点上の恒温焼鈍において,Ni,Cr が少なく

Ar′変態をさ巨じやすい合金は,毎時間焼鈍でほ微粒パー

ライトを′巨じて軟化し,よ～)良時間焼鈍でふたたび根化

することについてほ,(1)初析セメンタイトの析fll糾

爛においてほ,第31図の黒磯で示すようなオーステナ

イトの択 濃度分布を竺トじ,初析セメン_タイト粒1の近

変鹿開始曲線

;終7

過飽和セメ
析出終了簡

タイト

の

誓(刀

熱 処 理

ルー定低仁一合音

廻

〟/一定高C′合妄

＼､ぐ

鳩 間

節301又1変態速度と過飽和セノンタイト折州

速度におよほすCrの影響

(.毎〃詔緑都乳

ーステナイトの飽和
r鬼,約プ%

(ノ4.′一家のご乳約αβ%)

セメンタイト粒子

中.心よりの距離

第31岡 村Hllセメンタイト粒ナ周辺のオース

テナイトの混素濃度分布

傍でほ炭素原子が肯しく少なくなり,その部分ほ冷却時

にAr′変態を′t;じやすいが,析明後期ではオーステナイ

ト底地の炭

でほAr′

濃度は均一･化され(破線で示す),冷却過程

態を(1三じにくくなる｡(2)析出初期の微粒

(核といっても良い)セノンタイトがAr'変態の造核作用:

を促進するこ

6.結 口

NiCr白鋳鉄の熱処f射こ当っては,過飽和セメンタイ

トの析=が苦しい影響を与え,(1)析Hの裾瓢こおい

てほ析Jl_l健化を竺トじ,またAr′変態が促進され,(2)析

Jll後はArlおよびベイナイト変態がすみやかとなり,ま
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たMH点カミ上昇する｡また熱処fFR小に,初LHl巾のNi,Cr

濃度机 粕こCrの濃度が署Lく変化することも考慮す

べきである､_.

高硬度をうる熱処即法として,(1)250､350DCx24

時間~､､-3l一用E純でガ〃(C)60～62.5とする.ニ(2)約5500C

焼鈍で,〃′7(C)63､67とする｡この場合Ni,Crの適量

を必紫とする｡.(3)Al八Lヒ 鈍後空気娩人して乱丁(C)

･60､65とする｡の三つがあげられる′｡こうして(3)に

おいて,共晶セメンタイトに丸味を帯びさせるためには

約900〇Cで長時間焼鈍することが望まLいが,黒鉛化の

危険と初析セノンタイトの粗大化する欠点がある｡一方

7000C焼鈍では初析セメンタイトが針状に折目して靭性

･が低下する.Jしたがって銅のセメンタイトの球状イヒ処理

･と同構な処刑も考慮される｡
なお熱処理によるほかの機械的性質,靭性の変化につ

いては別報する｡
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