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Abstraet

In thefirstreportinthesametitle,thewriter has already nlade clear of the

effectofSn,Sband Tion thelowWhighspeedsteelcontainingIlO Cdbalt･In

thepresentinvestigation,thewriter hasrepeatedthesimilarstudyoflowWhigh

s匹edst占elscontaining5ク`Co,Changingthecontentofelementabovementioned･
The results obtained from the present study.are as follows:,-

(1)Asthecontentof Snincreasesmorethanlク左,Cuttingdurability decreases

appreciably.

As the contentofSbincreases,Cuttingdurabilitydecreasesmoreappreciably.

As the content of Ti

ascs appreciably,and

COntent Oflク左Ti･

[Ⅰ]縮 盲

increases more thaIlO.25ク≦,Cutting durability decre-

then the hardnessalso decreases remarkablyln mOre

Co.7,Cr4.0,WlO.0,Mol.0,Vl.5及びCo5.0%

略一定の組成に封するSnO～3%の影響を見る

著者は先きに(1)コバルトを含まない低タソグステン高

速度鋼に及ぼす錫､アソテキン及びチタニウムの影響に

就ての研究結果を述べたが､本別究に於ては同様の方法

によりコバルト5%を含■L低タングステン塙速度銅に就

て行った｡

[lI]錫 の 影 響

☆
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表に戻す如 き 料を調製した｡但しSnは配合成分を以

て嘉す｡先づ1200ロC,1250ぐC及び1290ぐCの各温匿に1

分保持油申焼入濃度と硬度との関係を めた｡その結果

を第1固に示す｡焼入温度12500C及び19亭0ロCの場合は

殆ど大

脛の

ない｡Sn2%の試料はC及びW墓相低いi3

入硬度が撞か低い｡次に各焼入 練るしよ

-
､
-

矧焼の料

化を調べたが､今第2国に1250rCの場合を戻す｡

但し各曲線ほ5日盛宛ずらして 示した｡ による最

嵩椒掛まSnの量によって殆ど大差ない｡而して最高駁
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節1固 錫の添加最と燥入硬度

Fig･1ContentofSnandQuenchingHardness.

第2固12508Cより焼人せる

錫を添加した高速度銅の煉
炭紐皮と硬直との関係

Fig.2 Relation between

TemperingTemperature

Of QuenchedHighspeed

Steelcontaining Sn and

.HardnessJ

ll･.l･､

度を示す焼戻温度も

Sn3% の場合を除い

ては殆ど攣りない｡従

って焼戻硬化度も大

ない｡次に･1270〔C よ

り焼入した各試料の

6000Cの煉炭脱皮に於

ける焼 矧 現と梗度と

の鰯係を第3風に京

す｡前述と同

共最初30分で最高敏

度に し､それ以上は

時間と共に徐々に滅少

する｡煉炭軟化の抵抗

はSn量によって殆ど

大差ない｡次に文各切

料を1290CC よ.り油中盤人し5500Cに2_l

返し試験に供した｡Sn量と硬度及び切削耐久力との鰯

係を第ヰ廟に示す｡硬度は前述と同様Snの量によって

殆ど攣りない｡耐久力はSn約1%までは僅か滅少す

るトが､1%以上は急激に城少する｡之はSnが成る程度以

第32巻 倖6親

ロ
ヤ
ク
つ
エ
ル
碩
野
馳

′ク%

増 便 昭 同 一レ

算3固 錫を添加した高速度鋼の煉炭

一時間と硬度との関係
焼入狸度
廃疾躍度

Fig･3 Re]ationbetween Temper-

ingTimeofQuenchedHighspeed

SteelcontainingSnand打ardness.

(Quehching Temperature1270OC
Tempering Temperature6OOOC)
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解4固 錫の添加克と成定及び耐久力.
Fig･4 Re)ation hetween content of Sn,

Hardness
and Cutting Durabi]ity･

上噂すと結晶粒界に現われ､硬度には飴り影響がないが

鋼質を著しく飽くする臥耐久力を減少するものと考え

られる｡殊にSn2%以上はその傾向が著しい｡

[ⅠⅠⅠ]アンチモンの影響

前述と同様C,Cr,W,Ⅳh,Ⅴ及びCo量略一一定の組

成に封するアンチモソ_0～3%の影響を見る籍第2表に

示す如き試料を 製した｡先づ3軽の焼入況動こよる擬

度の欒化を第5国に示す｡焼入沢度1200ぐCの場合は.Sb

O･5-0･7%に於て相席いが､それ以上は僅か域少する｡

12500C及び1290OCの場合はSb量によって大

次に1250rCより焼入した試料の

を第6圏に示す｡

∴-､､.

による硬度の

による最高硬度は.Sbの 加畳に
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節2表

瓜r Jβ ′∫ ヱ〃 2r 且ク

5β %

第5固 アンチモン畳と焼人硬度

Fig.5 Content of Sl)and Quer)ぐhingI‡ardness･

β /〃β プJり 1〟+4肌IJⅧ7 /酢 7ββ 月♂♂

節6個1250亡Cより焼入せるアンチモンを添加

した高速摩鋼の焼戻経度と硬度との関係

Fig.6 Relation hetween TempringTem-

peratre of Quenched High speed

steelContaining SbandHardness･

上って殆ど大差ない｡従って焼戻酸化度もSbの量によ

って放り りない｡叉1270eCより焼入した各試料の

6000Cの煉炭温度に於ける焼戻時間と硬度との関係を第

7国に示す｡各 料共最初30分で最高硬度に達する｡

而してSbを檜す程(1･5%以上)二次硬度の極大は低

い､焼戻軟化の抵抗も約Sbま1･5%では殆ど大差ない｡
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第7囲 アンチモンを添加した焼入高速
虔銅の焼戻時Ⅲと硬変との関係

坂入経度1270ロC
焼戻温度 6DOごC

Fig.7 RelationbetweenTempering

Time of Quenched High speed

Steelcontaining SbandHardness.

(Quenching Temperature1270OC,

Tempering Temperature600OC)

次に各切創工具試料を1290亡Cより焼入し､55〇CCに2

閻振返焼戻し､切削耐久試験を行った｡第8固は切削試

験の結果を示す｡硬度は前述の如くSb量によって殆と

攣りない｡耐久力は媚かにSbの含有量を喝す程急激に

減少する｡即ちSbはSnの場合と同様高速摩鋼の硬度

には殆ど影響を輿えないが､然し耐久力はSl)によって

著しく
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少する｡この場合も硬度と耐久力とは必ずしも
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第8固 アンチモンの添加畳と硬度及び耐久力
との関係

Fig･8 Relation between content of Sb,

Hardness and Cutting Durability･
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比例しない｡綺Sbの高速度鋼の耐久力を減少する理由

に放ては前報(1)と同様に考えられる｡而して顕微鏡組織

から獅､にSbを増す程マルテソ組織は粗大となり､炭

化物粒子も粗大になる｡

[ⅠⅤ]チタニウムの影響

前述と同 TiO～3%の影響を見る賃第3表に戻す

如き試料を調製した｡先づ3穂の焼入温度と硬変との閲

係を第9囲に示す｡焼入硬度は初めTiの添加によって

徐々に域少するも0･75%以上は急激に域少する｡殊に

1･5%以上は硬度が著しく低く､焼入酸化を示さない｡

これは前にも述べた如く焼入状態でα晶と夜景化物とよ

り成るもので､α晶の中に→部復茨化物を固溶したもの

と考へられる0叉TiO･75%以上はTi量低い場合と棺

第3表
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算10固

Fig.10

Co.; Ti
l

12斑COより燥入せるチタニウムを添加

した高速匿 の煉炭硬度曲線
Tempering Hardness curve of

QuenchedHighspeedsti‖containingTi.
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趣を異にし､焼入濃度を上昇する程焼入

酸度を喝す｡これは焼入温度を上昇する

程地質に溶解する複茨化物の量を増す籍

である｡次に各試料の12500Cより焼入

したものの暁戻温度と硬度との関係の比

較を第10園に示す｡焼屍による最高硬

度はTiを喝す程域少し､1%以上は急激

に低下する｡叉51･%以上は析出敏化型

合金と同様の盤戻曲線を示す｡㌻又1270PC

第11固 チタニウムを添加した廃人高速匿
銅の焼戻時間と硬度との関係

焼入泣医
療戻経度

Fig･11Relation.between Tempering Time

Of QuenchedHlghspeed steelcontainiLlgTi
QuenchingTemperature
Tempering Temperature

andHardness 1言古呂:呂)
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より焼入した各 料の6〕ODCの煉炭濃度に於ける煉炭時

問と硬度との関係を第11圃に戻す｡TiO･25%までは

最初30分で蛭戻による最高政党を戻し-それ以上は時

間と共に漸次硬度を 少する｡TiO･5～1%の場合は最

初より時間と共に酸度を低下する｡又1･5%以上は時間

と共にかえって校度を上昇する｡これは時間と共に一部

漠化物を地質より析出する篤で､前述の析出の最高濃度

6500～750〔C に比較して濃度が低いためその析出酸化の

速度は援慢である｡次に各切削工具試料を1290亡Cより

焼入し､550CCに2岡焼屍を繰返し試験に供した｡Tiと

梗度及び切削耐久力との関係を第12圏に示す｡焼戻硬

度はTiO.5%以上添力けると急激に減少する｡従って

第12固

Fig.12

チタニウムと硬直及び耐久力との簡保

Re】ation between cotent of Ti,

Hardness and Cutting Durahility･

耐久力も0.5%以上埼すと急激に少滅する｡而して1%
ト=-二:二~=二 ~

~W

.以上は硬度低く切削耐久力を求め得なかった｡Tiを檜

す程硬度を兢少し耐久力も亦急激に域少する理由に託て

･は次の如く考えられる｡即ちTiはC庶子と化合し易

く､炭化チタニウムを形成し､地質のC量を減少し､文

豪化チタニウムはオーステナイト地質に溶解し挫く､従

って焼入及び焼戻硬度を減少し､耐久力を低下するもの

と考えられる｡又或る程度Tiを噂すと暁入状態でα

晶と茨化物とより成り､焼入硬度を著しく降下し､焼戻

によっても十分な酸度を現さない｡

[Ⅴ]結

上述の 究結果を要約すると次の通りである｡

(1)各元素約▲:3%まで添加し､焼入及び焼屍による硬

度の 化及び焼戻時間の影響を求め､且つ切削耐久

カの比較検討を行った｡

(2)煉炭硬度は錫量によって殆ど大差なく､叉焼戻軟

化の抵抗も錫量によって大差ない｡切削耐久力は錫

1%以上は急激に 少する｡

硬度はアソチそソによって殆ど大差なく､焼

戻軟化の抵抗はアソチモソ約2%以上は棺城少す

る｡切削耐久力はアソチモソの量を増す程急激に減

少し極めて有害なることを確めた｡

(4)チタニウムを増す程焼入硬度を 少する｡殊に

0･75%以上は著しい｡煉炭硬度は各焼入況度共Ti

の量を噂す桂城少する｡チタニウム含有量の高い場

合には析出硬化型合金と類似の盤戻曲線を戻し､焼

入状態でα晶を差することを放めた｡切倒耐久力は

チタニウムを増す程急

低く､切削

(5)各切削工

に城少し､1%以上は硬度

助を行い得なかった｡

を観測した｡

終りに臨み本研究を遼行するに常り御懇篤なる御指導

を賜りたる菊田博士に決甚なる感謝の意を表する｡
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