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Abstract

The writerinvest短ated the efEect of
Sn,Sb and Tion thelow tungsten high

speed steelcontain'ingW9-12%,Vl.2-1.8%,and
has measured the hardness

and cuttingd11rabilityand observed themicrostructure of these specimens,app-

1ying differentheattreatments.The results obtainedfromthepresentstudyare as

follows:一

(1)Sn content up toO.75%do not give any appreciablein8uence on cutting

durability.

(2)AsthecontentofSbincreases.cuttingdurabilitydecreasesremarkably･

(3)AsthecoI-tentOfTiincreasesmorethanO･25%,Cuttingdurabilitydecreases

app reciably.
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[Ⅰ]緒 盲

著者は先きに低W高速度銅に及ぼすNi,Mn,Si,

Al及びCuの影響について詳細研究し､各元素の特性

を確め､且高速度鋼の性謂上その許容限度を開かにし

た(1)(望)｡本研究に於ては更にSn,Sb及びTiの影響に

ついて寅放し､高速度錮の性能上如何なる程度の渚響を

及ぼすかを究明した即ち低高速度鋼に及ぼすこれらの諸

元素の影響について各種熟慮理による硬度及び切創耐久

日立製作夙安来工場冶金研究所

上の-･指針とした｡

を観測しl高速度鋼

[ⅠⅠ]宜臆方法

料は前述(1)と同様タソマソ電気暖にて熔製した｡配

合原料としてSn及びSb は績と 50% の域合金を造

り､これを合金した｡Tiは28.5%のフェロチタニウ

ムを用いて添加した｡切削工具の匁形及び切削試傲洩は

従前く1)と同様である｡被切削材料はC O･36%,SiO･68

%,MnOA〇%,Cr O･85%のNi-Cr鋼の

たものでブリネル硬度350のもわを用いた｡

入焼戻し

●
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[ⅠⅠⅠ]研究の結果

(1)錫の影響

高速度鋼に及ぼすSnの影響に託ては放り研究がなく

Gill,Frost(3)はSnはタソグステン鏡石の中にAs及

びCuと同線に含まれるから高速蟹鍋にもSnは多少

含有され得ると説いている｡又French,Digges(4)･･′5)し6)

はW12.75%,Vl･99%,Cr3･6%の高速鷺鋼に及ぼ

すSnO.15-1･85%､SbO･41-1･72%,AsO･C9～CL78%

及びCuO･36･一1･77%の影響を 査しているが,Snは

約0.5%まで大した影響がない｡叉1･8%のSnを含

むと高温鞄性が著しくなり､火道り及び匿薙が出来なく

なると報じている｡然しSnの

力との関係､

加による硬度及び耐久

Snの影響については明

かにされていない｡それ故著膚はCO･70,Cr4･O,W

lO,Mol,Vl.5%の高速聖跡こ及ぼすSnO′→3%の

影響を調べた｡先づ12JOO,12500及び12900Cの各湿

度に1分保持(浸漬埼問を2分)油中盤入し､3瞳の

焼入沢矧こ於けるSn量と匪度との関係を求めた0その

結果を第1国に京す｡焼入硬度はSnの添加によって飴
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第1岡 錫の 加量と焼入硬変

Flg.1Content of SnandQuehing

Hardness,

りない､而してSn約0･5%までは焼入況度1250

OCの時硬度最も滞いが0･5ヲる以上は焼入温斐を上昇す

る程硬寛を減少する｡次に各焼入試料の

との

戻温度と取度

を調べたが､125GOCの場合の結果を第2国に

示す｡但し各曲線は5目盛宛ずらして図示した｡焼

よる最高硬度はSn約0･75%までは柁噂加するも1ヲる

以上は殆んど攣りない｡而しい最高硬度を示す焼

は大差ない｡倍Snを

鰻

す程煉炭硬化喫は僅かに檜大す

る｡次に127∂DCから的中焼入した各

温度に放ける焼戻時間の影響を調べ 結た

牲の6)ODCの

軟化に封

第2団125つOCより焼入せる

錫を添加した高速僅鋼の煉炭鰐

皮と硬変との関係
Fig.2 Relation between

Tenlpering Temperature

of Quenched High speed

steelcontaining
Sn and

IIardness.

する抵抗はS口約0･75

%まではSn量と共

に喝すもそれ以上は餞

り攣りない｡次にバイ

トを12900Cに1分保

持(浸漬時間を3分)

拍中盤入し､5500Cに

2皿繰返焼戻し

供した｡硬度及び耐久

力との関係を第3困に

示す｡硬度はSn約

0･5ヲ′乙以上は殆んど攣

りない｡耐久力は Sn

O.75% までは殆んど

攣りないが1･C%以上

は急激に減少する｡殊

に2%以上は著しい､即ちSnは高速度銅の硬度には大

した欒化を興えないが､耐久力は著しく影響される0こ

の粘からも硬度と耐久力とは必ずしも一致するものでな

いことが確認される｡その理由としてはSnは恐らく地

質に少量溶閲するも､その添加F孟を檜カけると結晶粒界

に現はれ､硬度には放り影響がないが､鋼質を脆くする

ため耐久力を減少するものと考へられる｡蘇役 に織組

於てはSn量を檜す程針状マルテンサイトは粗大化す

る｡筒Sn2%以上の場合は大洲閏の結晶粒界と思はれ

ロリアウエル買取

第3朗 錫の添加･:㌫二と硬度及び耐久力の陥係

Fig.3 Relation t)etWeen COtOnt Of Sn,

Hardnessand CuttiugDurabi】ity.

る伊子に く腐蝕されて見える部分が存在する｡之は恐ら

く SIJの含有量の多い部分であらう0

(2)アンチモソの影響



258 昭和25年5月 日 力二

に及ぼすSbの影響に託ては飴り椚究がな

く､前述のGllJ･Frost(3)はSnと同様高速度鏑には

少量のSbは含まれる-と云い､机 と同様高温及び低減

脆性を引き起し有害であると瓢､ているが耐久力に閲し

ては明かにされていない｡又French,Digges(4)(5)(6)は

前述の如くSnと同 Sゎに就いてその影響を研究し､

約仇4%までは大した影響がないと報じている｡椅1.7

%以上を含むときは著しく高温脆性を噂L､製造及び

延は困鹿である｡著者は前述の如くC,Cr,W,Mo.Ⅴ

略一億の低タングステン高通電鍬こ及ぼすSbO～3%の

影響を調べた｡先づ3槙の焼入温熱こ於けるSI}量と硬

度との関係を第4固に京す｡焼入硬度はSbの添加によ
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第4団 アンチモンの添加量と焼入校檻

Fig･4 Contentof Sb andQuenching

Hardness.

って殆んど廻りない｡ 入温蟹を上昇する程硬度は城

少する0次に125bOCの場合の煉炭濃度と硬度との関係

を第5固に示す｡焼戻による最高硬度はSbの添加量に

よって殆んど大差ない｡次に12700C焼入試料の6000C

に放ける焼屍時間の影響を調べたが､焼戻軟化の抵抗は

Sb約1%までは殆んど大差なきも1.0%以上はかえ

って減少することを知る｡三和こバイトの硬度と耐久力と

の関係を第6固に示す｡煉炭硬度はSb量によって殆ん

りない｡然るに耐久力はSbの添加量を檜す程急

に城少する｡即ちSbはSnの場合と同様硬度には殆ん

化を輿えないが､耐久力はSモーによって著しく戟少

するo Sbの高速琴錦の耐久力を滅少する理由について

は次の如く考えられる｡S‡)はそのr･部は地質に溶解し､

-▲･部は結晶粒執こ含まれる｡而してSbを噂す程顧徴翫

組織から開かにマルチソ組織は粗大となり､炭化物粒子

も精粗になる｡それ故硬度には殆んど攣りないが､Sb

を檜す程著しく脆くなることが想像される｡従って耐久

力を著しく波少するものと考えるのである｡

評 論 第32各 節4漁

･ンチモンを 加した高速厚銅の

焼戻盲盟姪と硬度との随伴

Fig.5 Re】ation bet ween

Tempering Tempe

rature of Quenched

HIghspeed steelco-

ntinlng Sb and Har

dness.

般に Ti

(3)チタニウム

の影響

高速度鏑に封する

Tiの影響について

は殆んど研究がなく

Gregg(丁ノ はその著

書でTiは大洲田の

溶解能力を低める元

素に見える｡その結

果として硬度や耐久

力を兢少する｡然し

茨 量を檜す番によ

って閻復出来るであ

らうと述べているの

みで､従ってその硬

度や耐久力に勤･して

は何等碇宜な結果を

元していない｡庸一･

の結晶粒の成長温度を高め｡且樹状晶の除

去に著しい数巣を京すと共にComstock(汚)によると約

0･15% 以上添加すると

∵

∴
∴
∵
J
.
㌧
‥
∴
‥

状晶は沿失する｡

い
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節6岡 アンチモンの添加量と確定及

び耐久力の餉係

Fig･6 Re】ationbetween content ofSb,

Ilardness and cutting DurabiJity.

著者は前述と 援の低タングステン常週耳鏑に及ぼす

TiO"3%の影響を調べた｡･第7固は3耗の焼入組動こ

於けるTi量と硬度との関係を方け｡焼入硬度は始めTi

の添加こよって徐々に減少するも0･75%.以上は急激に

減少する｡殊に1･5%以上は硬度が著しく低く､殆んど
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第7固 チタニウムの添加畳と焼入穣虔

Fig.7 Content of Tiand Quenching

Hardness.

人数巣を示さない｡之は焼人肌態でα晶を重し､茨化

物を一･部固解したものと考えられる｡叉TiO.75%以上

はTi量低い場合と柑 を異にし焼入温哩を上昇する程

硬度を噂大する｡これは或る程度Ti畳の多い場合には

焼人親電を上昇する程地質に借催するTiの量や茨

び他の合金元素の最を埼し硬.斐を埼大するものである｡

次に125つOC焼入試料の
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辰雄度と硬度との関係を第8

箪8固1250DC よ勘蛭人せるチタニウムを添加

した高速度銅の 尿路既と硬度との関係
Fig･8 Relation between Tempering Tempe-

rature of QuenchedIiigh speedsteel

COntaining Tiand Hardness.

国に示す｡焼屍による屋高硬度はTi量を
-l■

少し､

0･75% 以上は急激に低下する､而して焼眞硬度曲陳は

Ti量によって3軽の型式に分類されるl即ちTiO-

0･5%の

25!)

国に於ては普通の焼戻曲線を示す｡TiO･75～

1･0%の範囲に於ては焼入状態で大洲田と夜景化物を溶

解したα晶より成

十Ⅴ)界域に

り高邁腰鋼の定性的Ji の(γ+α

するもので従って焼入硬度も低く焼戻に

よる最高硬度も低いが綺5500C附近に於て二次硬度の

親豪がf に見られるのである｡更にTil･5%以上に

於ては所謂析出硬化型合金r10)(11)の 呈する｡

従ってその説明も同様になされる｡かゝるTiの含有量

の多いものは恰も 淡の銅度遠高 塗を依めた場合と同様

の様相を方けものである｡従つ七Ti含有量の多い場合

には炭素量を高くし-地質の炭 量の濃度を騎し､焼入

況矧こ於て大洲田を呈する様しなければ焼入数果は得ら

れない｡次に各焼入試料の6000Cに放ける焼 軟化の抵

抗はTiO･5%までは殆んど攣りない｡綺TiO･75～1.0

%に於ては煉炭時間によって硬度は飴l)大差ない｡第9

国はバイトの硬度と耐久力との関係を示す｡硬度はTi
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節9岡 チタニウムの添加量と碇匿及

び耐久力との関係

Fig.9 ReIationl)etWeen Content of Ti,

Hardness and cutting Durability.

約0･5% までは放り萱重りないが0･75%以上は急激に

少する｡従って耐久力は0･75ヲ右以上は硬度低く求め得

なかった｡耐久力はP･25%までは殆んど攣りないが､

0･5クる以上は急激に減少する｡

[ⅠⅤ]結

上述の研究結果を要約すると次の通りであるるノ

(1)W約10%を含む抵W高速度銅に勤しSn,

Sl】及びTiの各元 毒共軍掬に約3%まで添加し､熱庭
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圭割こよる硬度の

した｡

化､切削耐久力及び覿微錠組織を載渕

(2)Sn約0.75%までは切創耐久力は大差ないが､

1%以上は急激に減少する｡而して硬度と耐久力とは必

ずしも比例しない｡

(3)Sb の含有量を檜す程切削耐久力は急激に減少

し極めて有告である｡

(4)TiO･75%以上は焼入硬度を著しく減少する｡

Tiの含有量によって3瞳の焼戻硬度曲線が得られる｡

切削耐久力はTi約0.25%までは殆んど大差なきも0.5

%以上は急激に 少する｡殊に0･75%以上は硬度著し

く低く､切削に唱え得ない｡

終りに臨み御懇 なる御指導を賜りたる菊田睡士に探

甚なる感謝の意を表する｡
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回樽式石炭乾燥機

が贋い床面積を必要とする事とl設備費が比較的嵩む憾

がある｡乾燥用に使う石炭は虞理茨量の2･5～3･0% 程

度で1kgの水分を除去するのに1200′-1500Kcalの

熱量を必要とし熱致率は35-50%位であるが､石炭水

分に依る
l

置の容量低下の封第として適切な方決の

r･つである｡

以上述べた装置は凪轄胴盟カ

小 玉 美 芳

初外側から間接に加熱し次で石炭に接蠣する方式である

が､年間接闇蛸式でも胴腔が と全然別個に設けられ､

胴盤内には同心的に内管を入れ石炭は内管と胴鰹の間の

環状部に供給され､ガスは最初内管を通り石茨を間接に

加熱し次で こ入り石炭と直接法服する方式のもの

がある｡これ等二種の乾燥機の利害得失ほ稿を改めて理

の中に入って闇鴨し最 論的､寅 的に比 し度いと考えて屈･る｡

り､印刷関係者も本港に嬉しい悲鳴をあげている次第

です､どうか不意御諒承願いたい｡必ず第6流以降は

毎月その月の下旬には配本出来る預定｡

侍本来も6つ貢近い､内容聖富な論文揃いで､久し

振りに日嗣､申訳からも貴重な論文を併載出来ま し

た｡
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