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Abstract

Thewriterinvestigatedthechange of hardness and mechanicalpropertyby

theheat-treatmentWithrespecttothreekindsofspringsteelcontainingl･5～1･8

%Si.

Theresultsobtainedareasfollow:In general,the steelof higher Sihave

higherAcl～Ac3tranSformationpoint,highertensilestrengthandahigher
Yiel-

dingpoint)buttheelongationandreductionofareaisrelativelylittleaffected･

Thespringsteelcontainingl･5～1･8%Siisalsolikelytohavehigherhardness

andhighertensilestrength,･andtheelongation･the
reduction of area and the

impactvaluearelowerthanSNsteelcontainingl･0～1･2%Si･0･8～1･2,iMn･

〔Ⅰ〕縮 盲

バネ鋼6程は自動車､オート三輪車その他の各種バネ

材として庚く用いられているっその主成分ほ0･6～0･7

ヲ占C,1･5～1･8ア占Si及び0膏5～0･95ヲ′占Mnである｡

太折究は欒態報の生

‥
-裾 虞理硬圧及び機械的性質

等を調べた｡叉従来のSN銅との比較を行ったo

LII〕試 料

貿除試料は24mm丸に鍛伸後800ロCで焼 を行い

所要の寸産に仕上げた｡第1表ほ試料の化嬰成分を示

す｡各試料は概わ規格成分に入っているがHl及びH2

はSi量規格の上限及び下限である｡叉H3は他に比

節1未 化 撃 成 分

Tablel ChemicalComposition･

規格.0ニヱ｡.71二三1.8聖3ヲ95く0･035<0･035
Hl10.63

H2;0.67
1

H3… 0.66

1.80 ≡ 0.83 0.014

1.51軍0.92lo･025
1.67:0.96 0.028

日立製作所安蘇工場

0.012 0.13

0.011■ 0.17

0.0110.32

しNi及びCrの混入量が稽多い｡

〔ⅠⅠⅠ〕茸験 結 果

(1)欒態粘の測窯

鼎膨脹計によiフ各試料の墟中冷却及び基中放冷せる場

合の欒態生起温産を調べた｡第1国はその 果を嘉す｡

但試料は直径5mm,長さ70m井上な用い最高加熱瀾度

950ロCに10分保縛後冷却した｡先づ嘘冷の場合はAcl

～Ac3瓢よSi畳の多い方が高い｡即ちHlが最も高

く､H3がこれに次いでいる｡叉冷却に於ける Arl購

もHlが栴高く H2及びH3は飴り攣りない｡一刀

奄冷の場合ほ520"6000C附近にAr′粘を現わしHl

に比しH2の方術低い温度で皇 する｡叉H3ほ更に

変態を降下しAr/′餓を生ずる｡これはNi及びCrの

混入量が梢多いためと思われる｡

(2)燕尾埋による硬度の欒化

焼準及び焼鈍温度と硬度との関係を調べた｡第2園及

び第3圏はその結果を示す｡即ち各試料共鄭巨温度が高

くなる程諌皮を増加する｡而して3種の中H3が最も高

い｡叉焼鈍に於てほ前述と略同様な傾向であるが廉度ほ

可成り低下する｡従ってこの場合軟化の目的には800ロC

附近が通常である｡筒轟徴鏡組線ま何れも 耽パーライ
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Fig.1
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Dilatation Curve Due to

Heating and Cooling.
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第2固 焼準経度と硬度との駄係(空冷)

Fig･2 Relation between Normalizing

Temperature and Hardness.

(Air Cooling)

ト(一部フェライトを含む)である｡次に 2叫×10mm

の試料について焼入温度及び冷却速度の硬動こ及ぼす影

響を調べた｡第4臥5国及び6固ほその結果を示

す○但焼入保持時間10分とした｡Hlについてみるに

水焼入では8300C附近で概ね最高硬匿を示すも大差は認

められない0油冷でほ水～釦･こ此L硬匿は僅かに低い｡又

基冷の場合は可成り低下するが､8758C附近以上に於て

ほ殆んど攣りないし H2及びH3に於てもその傾向は

Hlと略同様であるが水及び油冷に於ける硬度ほ大差が

ない0而して両者共に8500C附近で最高硬度を示すも
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焼鈍経度と硬度との馳係

Relationbetween Annealing

Temperature
and Hardness.

(Furnace cooling20C/min)
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Fig.4
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Hlの焼入狸歴と硬度との関係

Relation between Quenching

Temperature and Hardness forlil.
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Fig.5

H2の焼入浬圧と硬度との輔係

Relation between Quenching

Temperature and Hardness

for H2.′
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H3の焼入浬箆と硬度との隅係

Relation between Quenching

Temperature and Hardness

for ti3.
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850ロC油廃人×400

0ilQuenched from

8500C.

入及び870■C油冷､

箪9閲 8700C油

焼戻

入 4500C

Fig.9 0ilQuenched from

870DC.Tempered at

4500C

4500C焼戻の組悶を読す｡

第7園 二煉炭渦歴と硬監との関係

(焼入官監匿870DC渦)

Fig･7 Relation b巳tWeen Tempering

Temperature and Hardness･

(Quenching Temperature

870ロC Oil)

その差は極めて僅かである｡筒H3は基冷に於て9000C

附近から柿急激に硬匿を増し自硬性大なることが窺知さ

れる｡これは前述の熱膨脹曲線からも明らかであるD叉

水及び油焼入による組織ほ何れも針状マルテンサイトで

ぁる｡これらの結果から赤銅の焼入湿度は概ね820"

8700C附近が通常である｡次に第7国は8700Cに10分

油焼入せる各試料の焼戻温匿と硬度との関係を示す｡但

焼戻保持時間60分とした0各試料共焼戻湛匠を上昇す

るに従い逐次襖匪を減じ椚4000C附近から稗急激に低

下する｡而して各試料に於ける硬匠ほ殆んど大差ないが

H3の方位かに高い傾向にある｡殊に600ロC以上に於

て明際である｡筒第8圃及び9圏はHlの8500C泊焼

(3)機械的性質

バネ鋼として具備すべき主なる條件は高弾性限を有す

ること､耐屈掟性大なること及び耐衝撃性と共に耐疲弊

性の大なることが必要である0木研究は各試料について

機械的諸性質を調べその性能を検討した｡試験片は直径

22¢×250皿mを用い､これを荒倒し規定の熱庭理を施

した後平行部直産14mmに仕上げ宜険した0試料の熱

應理凋8700C油煙入後焼戻澤匿400-6000Cの範囲に

各60分保持後水冷した0第一0,‖及び12圏はその結

果を示す｡即ちHlに於ては煉炭澄渡を上昇する程経

度を低下し､抗張力及び降伏報を栴急激に減少する0一

方伸び絞は徐々に増加する0叉衝撃値は渥匠を上昇する

程増加するが450｡C以上に於ては比較的少ない｡‡壬2

及びH3も前述と略同様な傾向である0この場合Hl

及びH2を比較するに硬匿は殆んど大

及び降伏黙はHlの方稗高い｡椅仲及び

ないが抗張力

はその割合

に減少が少ない0これについては前述の成分からみてC

量は寧ろH2の万葉分多いがSi畳はHlの方が遠か

に高くその影響によるものと思われる0又H3は前二者

何れよりも硬匿が締高い0従って抗張力及び降伏軌王高

いが仲及び鰍工一殴に低い傾向にある､これほ前述の如

くNi及びCrの混入量が梢多いためと思われる0

〔ⅠⅤ〕SN鋼との比較

以上の
‡+∵

異により日立でさきに製造したバネ鋼

sN(1〕との比較を行ってみた0即ち,JSN鋼の主成分憬

0.55-0.65%C,1･0-1･2%Si及び0･8"1･2チ占Mn

で木綿に比しC及びSi量が一肢に低くMnは高い｡

先づ欒態の生起潤匿ほAl-AB黙共にSN師匠比し本

納の方が高いヽ焼入及び焼戻硬変はSN鋼のプ補任い

傾向にある｡叉機械的性質は抗張力及び降伏瓢共に赤銅
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第10固 Hlの焼戻猛匿と機械的性質との盟係

Fig･10 RelationbetweenTempering

Temperature and Mechanical

Property for Hl.

第11固
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H2の焼尉急変と機械的性質との開伴

Fig･11Relation betweenTempering

Temperature
and Mechanical

Property for H2.

の方が桐高く､伸及び絞はSN鋼の万葉分高い傾向にあ

る､叉衝撃値もSNの万が高い｡
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固 H3の焼尿路匿と機械的性質との関係

Fig･12 Relation between Tempering

Temperature and Mechanical

Property for H3.

〔Ⅴ〕結
三∠ゝ

正和

果を要約すれば次の如くである｡

バネ鋼6穫iこついて材質的性能を明らかiこした

Acl～Ac,執まSi含有量の多い程高温で生起

する､冷却に於ても略同様の傾向である｡叉室冷では､

520～6000C附近にAr′を現わすがNi及びCr の混

入多いものはAr//を生じ白夜性大である｡

(3)焼入硬度は概ね850dC附近で最高硬度を嘉す

が大差ない｡而して油冷の場合は水冷に比し焼かに低い

(4)この種Si含有量により硬度は飴i)大差ないが

抗張力及び降伏粘はSi畳の高い方大である｡而して仲

及び絞の低下は比較的少ない｡叉Ni及びCrの混入多

いものは前述に比し複軌抗張力及び降伏黙共に高く､

仲及び絞は低下する｡

(5)SN鋼と比較すればAcl～Ac,瓢よSi量の多

い本鋼の万が梢高い｡叉焼入焼戻硬度も一股に高く且抗

張力及び降伏瓢も概ね商い傾向にある｡仲卜絞及び衝撃

値は償い｡

渚J)に水蜜歯に熟L､に従事された宿田所員の螢を多と
●
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