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高炭素低クローム鋼のAr"に於ける欒儲機構について

小 野 健 二普 頼 本 正普昔

On the Transformation Mechanism of Low Chromium Steelwith

qighCarbornatthePargeofAr〝TransformationTemperature

By KenjiOno,TadashiNemoto

HitachiLaboratory,Hitachi,Ltd.

Abstra(:t

The writersprobedthe transformationprocessof Cr steel(0･8%C,1･8%Cr)

and Cr Mosteel(0.8ク占C,1･8%Cr,0･2ヲ右Mo)atmartensite range and residual

austenite(rR)bymeansofmagneticanalysis,andreachedthefollowingcc･nClusions‥

(1)

(2)

tenite

(3)

red as

(4)

The transformation rate of Cr steelis faster than that of Cr-Mo steel.

At the end of Ar/transformation process alarge amount of residualaus-

The rM transformationtemperature,OnCDOlingfrom
Arケrange,islowe-

the holdingtime atisothermaltransformationislengthened･

Thetemperature at whichdecompositionof residualaustenite begineson

heatingisalsolowered as the holdingtime atisothermaltransformationisincre･

ased.

(5)The resultsofthe experimentsindicate the Arクtransformationisaccomp-

aniedbydifEusionand oimmigrationof carbon･

[Ⅰ]緒

高夫素低クローム

言

こエ硬化せられてロール､磁石､革

軸或は工具等に使用されるが､大型或は形状の複薙たも

のでは焼入れi･こ唆し､攣態歪､熱麿力及び積層オーステ

ナイ1､(以下γRと宿す)等により割れを生じ易い｡著

者等はこのγRが焼入條件によって量的に相違する事蟹

を究明する目的て高菜素低クロ←ム及び高安東低クロー

ム･モリブテン鏑についてAr〝

ついて磁気的に研究を行った｡

態の機構及びCrに

[ⅠⅠ]試料及び晋験

13

(ト)試料 Cr鋼は電解損､フェロクローム及び電

解鎖を用いて潜梨した白銑を配合L 60kVA 高周波電

簸凰こよリ10kg銅塊を溶製した｡又Cr-Mo鋼二王エル

ー式電気嘘により溶饗したCr→Mo鋼の一部より保坂し

た｡第1表はこれらの組成を示す｡

並 腺終
日立製作所日立研究所

第1表 試料の化軍使分(%)

Tablel ChemicalCompoヨition of Samples(%)･

別I c;SilMn･Cr

Cr銅 :■ 0.93;0.43

CトMo鋼 こ 0.82JO.32 0.22

これら試料を8¢に鍛伸後6¢に仲繰してから焼準

L4¢×70上の試験片に作成した｡更に眞巷中で750一

6800の温度範囲の反復加熱及び冷却により茨化物の

状化を行いそれ

(2)

用いて

れぞ

び及報態欒

の に供した｡

晶粒匿の測定 太多式熱膨脹計を

態瓢を測定した｡又撃振にて定められた遼茨法

により結晶粒圧を判定した｡

(3)恒温堅態囲の決定 佐藤式自記監入装置及び恒

温磁気分析装置を用いて眞容中で最高加熱温度850ウCに

15分間保持後7000C一節温の種々の温度に保たれた錯

清文は油槽に焼入j~tを行い各温度に於いて保持特聞によ

るγ-ナα欒態の進行を膨脹放び磁気の攣化等より求め､
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節1陶 磁 気 分 析 装 置

E:乍正続櫨､B:Pb+Sn浴Or油槽､M:磁化コイ.･Z/､C:冷却管､S:

試け､Sc:サトチコイ)レ､T:熱眩封､D:PtJ丘奴蠣(NonLInductive)

F:分流着岸､G:槍統計､M〃:標咋コイ′レ､L:光源ランプ､Sl:スケ←

ルA,Al,A2:冤流計､R,Hh,1ll,R2,R8:抵抗吊､Kl,K望,K｡,

Ⅹ4:切換スヰプチ

Fig.1Apparatus of Magnetic Analysis.

E:Electric Furnace B:Pb+Sn Bath or OilBath

M:Magnetizing Coil C:Cooler

S:Specimen Sc:Search Coil

T:ThermoqCouple

D:Pt-Resistance Furnace(Non-Inductive)
F:Shunt G:Ba11istic Galvanometer

MFt:Standard Coil L:

Sl:Scale A,Al,A2:

R,Rh,Rl,R,,R3:Resistance

KいⅩ2,Ⅹ包,K｡:Switch

Lamp

Ampere Meter

文700～300qCの種々の温度では各温度に一定時間保持

後水焼入れを行った試料につき硬度及び宥徴鏡組碍を調

べて攣態の進行状況を求め､以上の結果より恒温攣態固

を釈義Lた｡

(4)磁気分析 磁気的に攣態の進行状況を知るため

第1匪に示す磁気分析装置を用いた｡曙勘繰流計法によ

る磁気測定装置の磁化コイル内に電気媛を挿入し､その

中;･･こ耐熱絡を施Lたサーチコイル(Sc)を入れ常週以

上の温度に於ける飽和磁気(以下Ⅰ∽ と呼僻す)を測定

し得るようにした｡その場合の磁場の張さは700二リレス

テッドとLた｡恒温襲態に於ける磁気の攣化を求とちる場

含ほ試験片(4¢×70りを 完墟により眞基申で最高加

熱温度850ロCに15分間加熱後嘘より坂出し一旦Bな

る油槽(恒温攣態濃度に保持)に15～20砂靂漬してか

ら速やかに磁化コイル内に カ測定温淀に保持せられた

白金鰹内のサーチコイル(Sc)に播入せられる｡温度は

250～1000CとL､各温度に放ける保持時間は30秒～15

時間の範囲で温度及び時間によるⅠ∞の攣化と更に冷却

第33懇 篤9統

申のJ叩の欒化をも求めた｡次に

本装置により壁腰温度を除いたす

べての試料並びに水及び油焼入れ

した試料を500DCまで加熱及び

冷却しJ､その間に於けるⅠ皿の轡

化を求めブこ･｡

[llI]賢験結果

(1)Cr鋼 業2表は攣腰粘

品位度を示すし.第2恥は恒

温欒態閲を示サ｡蟹験データーほ

省略したが､恒温欒態囲に於いて

節2表 攣態斯及び綺晶粒度

Table2 Transformakion pal-

ntad Auさteic Grain Size.

攣 感 C鮎

冷熱
結晶粒毘

753～785 713～697 5～6

見られるように二段にノーズが現

わ一寸し､Arl 態のノーズほ Ar/

賢態ノ)それより短時間側にある｡

文轡態温度250-1000Cの下部

Bainite及びAr〝 態過度範固

の開始は概して早いが終

ア時間はおくれることが判る｡

次に第3-5 歴lは 200-100ロC

の種々の適度に於ける恒温磁気分析 菜(左側)並びに

れぞれの温度に各時間保持技墟冷した場合のⅠ∽の

(右側)を示した｡尚中横軸･は保持時間を表わす｡恒温塵

理後冷却申に起る磁気 化は磁気増加曲線(左側)上の各

保持時間に相宙する粘より横軸に平行に境線を引き､ⅩY

軸との交粘より右方に貿疎によって示Lた｡第3圏は

200eCの場合で 態保持時間の増加に伴いⅠ叩は増加し

15時間でⅠ∞:ま約1,270ガウスに達する｡又この攣態

途中の各時間即ち10分-､30分･1,2,3,4,6及び15･

時間の各種の保持時間よりの冷却中に起る γ→M攣態

は保持時間1時間以内三三現われ､これ以上の時間では詔_

められなくなる｡又冷却後の常温に於けるⅠ∞は15時

間が最大でγの分解によるマ/レテンサイトの量は保持

時間の長い程大である｡一方2時間の場合はⅠ∞ほ最

低でγR の量こ三景も多い｡次に第4圏は1500Cの場

合で2000Cの場合に比し時間一磁気曲線の立上りは早

く､3時間以上では欒態こま静座となり15時間でⅠ00ほ

1,150ガウスに達する｡保持時間と冷却中に起るγ→M
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第2囲 Cr銅の恒温攣憩固

Fig.2IsothermalTransformation

Diagram of Cr Steel.
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隼3闘 Cr銅の200ロCに於ける恒攫攣豊時間と

飽和磁気との関係

Fig.3 Relation between Holding Time at

IsothermalTransformation and Saturated

Magnetization for Cr Steelat2000C.

欒態開始温筐との関係は1時間以内に於いて保持時間の

ますに従い降下し､2時間以上となると欒態こま現われな

くなる｡叉常渥まで冷却後のⅠ∞ほ保持時間10分の場

合が最大である｡

第5圃は1000Cの場合で欒態開始と共に欒態は急速

に進入1時間以上では緩慢となることが判る｡15時間

保持するとⅠ∽:叉1,185ガウ する｡保持時間と冷

却攣態との関係は30分以内に於いて γ→nす攣態が認

めちれ､これ以上の保持時間では認やられなくなる0

次に以上の常温まで冷却したすべての試料を5000ま
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第4固 Cr銅の150qCに於ける恒浬夢窓時冊と

飽和磁気との関係

Fig.4 RelationbetweenHoIdingTimeatIsotr

hermalTransformation and Saturated

Magnetization for Cr Steelat150PC.

へ
芸
･
さ
逢
幸
吉
＼
＼
き
ざ
‡
こ
言
レ

M
〃
.

βレ

‥弟

ヤー

′.

′｣

.血｢

､

〔/

第5間 Cr

′伽ノJ〟

㌦
ノ■ソL

ガノA′■ ♂
-

励妨げ㌔伽〔沼ノ

伽町眈
=れ

＼.静肋仇

ノ汐伽ヴ.)

/脚 血J J

旬鮮血′′･=｣

の100ぐCに於ける恒狸攣態時刷と飽

和磁気との閑係

Fig.5 RelationbetweenHoJdingTime atIso-

thermalTransformation and Saturated

Magnetization for Cr SteelatlOOOC.

で加熱及び冷却した場合のⅠ仰の欒化の一例を第6-7

圏に示す｡第6圏･は200ロCに放いでl亘温欒態せしめた

試片について行った 果である｡これによると昇温に件

い200亡C附近まではⅠ∞は漸次減少ナるが､恒温欒態

の保持時間によって相違L200-2700Cに於いてⅠ∞は

急激に増加して330～3500Cで最高に達Lて後減少すろ

ことが知られる｡叉冷却に際してこヱⅠ叩は漸次増加する

が､A｡攣態温度附近より増加 を増す｡即ち恒温

保持時間10分～2時聞の範同では常温に於けるⅠ∽は

時間の増加に伴い減少してγ几の多いことがわかり､6

-15時間の範囲でほ逆にⅠのほ増加しγ〃は減少して

いるが､200-2700Ciこ於ける γR→M 攣態に伴うⅠ鵬
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第6囲 Cr別の200日Cに程々の夏1一錯J恒擢攣僅した

後の磁気分解結果

Fig.6 Result of Magnetic Analysis of Cr Steel

Isothermally trarlSformed at2008C for

Various Times.

の増加が起る温度は保持時間2畔I~了温までは低下し､これ

_最上の保持時間では漸次上昇する｡次にγR-,M攣態に
よるⅠ皿の増加する割合は保持時間2時間までは漸次増

加しこれ以上では減少する｡又第7固は水及び油膜入れ

試片を500℃まで加熱放び冷却した場合の温圧一磁気

の関係を示す｡国中質硯は水(130C) 入れl報騒は油

(140C)焼入れの場合である｡これによると水の場合は

γβ→M欒態によるⅠ叩の増加が少なく3500C附近に於

ける極大値が見られないが､一万泊の場合は極大を示し

且Ⅰ∽の増加が大で水焼入れよりγ〟が多いことが知ち

れるのである｡

以上の貿験 果を結合して囲示すれば第8一丁O匡l(17,

18貢参照)の如くてある｡箇中のA曲線は恒 姐 態保

持時間に伴うⅠ∞の欒化を示し､B曲線は饗態濃度より

憾冷径の常温に於けるⅠ∽と保持時間､C曲線よ冷却中

16

特集号

(コも還し8､長､馬､～℃畳も蔓｣鳶童

第33巻 第9競

〟♂ J〟

7如β付加どrr)

第7団

Fig.7

Cr銅の7ユく及び油廃人後の磁気分析結果

Resultof Magnetic Analysisof Cr

SteelQuenchedin Water and Oil.

に現わメLるAr〝欒態開始温度と保持時間とり関係を示

すc又D曲線ま5000Cまで加熱せる場合のγヱと→M欒

蘭こよるⅠ∞の増加量と保持時間､E曲線は加熱の場合

のrRの分解開始温度と保持時間との関係を示す｡次に

F曲晩王 5000Cより冷却後の常温に於けるⅠ∞と保持

時間との関係を元すものである｡これらより各温度に於

ける恒温攣態の様相､加熱及び冷却に於けるⅠ胡の攣化､

Ar〝欒態及びγRの分解開始温度及び分解量等が定量的

に知らjLる｡即ちA曲株とB曲線とは保持時間と共に

漸次接近することは冷却中に起る Ar〝攣態が保持時間

の増加によr)阻止せられ易くなることを示唆するもので

あり､雨曲線の間鳳ま攣態濃度が降下すると更にせまく

なるので低温程短時間で欒態が進行1)易いことを示すも

のであろ〕｡又この冷却中に現われるAr〝欒態開始温

度は保持時間の増加により低下し､(C曲線)､一定時間

以上では常温以下に達する｡その場含rRの分解による

Ⅰ刃の増加量(D勘繰)が最も多く即ちγRの量は最大

とたると共にγRの分解開始温度は最低に達し､これ以

上の時間てはその温度で上昇の傾向を示LγRの量は械

少する｡γRの量は2000Cに於いて2時間恒温欒態せし

めた場合に最も多いことが判る｡

(2)CトMo鋼 第3表:よ襲態報及び結晶粒度を示

す｡

第Il圏(18貢参照)は本 叫亘温襲態固を京L､Cr



素性クtr･一･･ム鋼のAr〝.に放ける攣態

第3蓑

Table 3

欒態凱及び結晶粒度

Transformation Point and Austenitic

Grair Size.

攣 髄 鞘 (OC)

加 熱 冷

742～778 710～675

結 郎1粒 圧

5一-6

第8国 Cr銅

恒泣欒儲保持時間とⅠ∞及び攫圧との関係

(欒豊泣J夏2000C)

Fig.8 Cr Steel

Relation betweenSaturatedMagnetiza･

tion,Temperature and Holding Time

atIsothermalTranEformation.(Transf-
Ormation Temperature2000C).

銅と同様二段にノーズが現われ､Arl攣態のノ←ズほ

Ar/攣態のノーズより右方にある｡又Ar〝欒態i温度に

於ける堅態適度㍑Cr鋼より小さいことが知られる｡

次に第12-15圏(18,19貢参照)は250-1000Cの各

攣態適度に於ける時間一磁気曲鯨(左側)及びそれぞれの

温監より冷却した場合の温度一｣鼠気曲線(右側)を示す｡
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第9固 Cr銅

恒狸攣態保持時間とⅠ閑及び経度との銅棒

(~欒態経歴150CC)

Fig.9 Cr Steel

Relation between Saturated Magnetiza

tion,Temperature and Holding Time

atIsothermalTransformation.(Transf■
Ormation Temperature1500C)･

第12圏は2500Cの場合に放けるⅠ鵬の 化でこれより

態の進行が知られ､又冷却中に起るAr〝欒態は伏倍期

中の3分及び攣態開始直後の7分の場合が顕著でその生

起温旺ほ180DC及び170ロCである｡又保持時けり2時聞

の場合:王冷却中にA｡攣態に相雷する温度附近で磁気の

増加が認められ Ar〝攣態は400Cで起り､6時間では

A｡髪態のみとなる｡第13国ほ2000Cの場合で時住田こ

よる磁気噂加量は250qCの場合に於けるより少なく､

冷却に於けるAr〝攣態の生起は30秒の場合冷却開始

と同時であり､2分の場合ほ180ロC,又1,2,及び3時

間の場合に放けるAr〝欒態はそれぞれ150アC,1000C及

び300Cで生起するが､6時間でほ現われなくなる｡第14

圏は150ロCの場合で 態開始時間は早く又連掟も或攣

態景に達するまで大であるが､20分附近より磁気増加率
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夢10閲 Cr銅

恒猛襲憩保持時間とⅠ∞及び経度との関

係(攣懇書盟壁1000C)

Fig.10 Cr Steel

Relation between Saturated Magneti-

Zation,Temperature and Holding

Time atIsothermalTransformation.

(TransformationTemperaturelOOOC).

ほ減少L､3時間でほゞ停止する｡Ⅰ抑を比較すると､こ

の温荘に於いては2500C及び2000Cの場合より攣態量

が少ないことが判る｡冷三師こ於けるAr〝欒態は保持時

間5分の場合1500Cl,3及び6時間の場合それぞれ､

1200C,858C及び608Cで開始し､その欒態量は保持時

間の増加に伴い撰少する｡

第15圏は100ロCの場合で欒態初期に於ける欒態速

度は大なることを京し､叉冷称こ放けるAr〝欒態は30

分､3時間及び6時間保持のものはそれぞれ60QC,400C

及び200Cで生起する｡

次に第一6～T7圃(19,20頁参照)は水或は油焼入れ

及び一例として200ロCに於いて種々の時間恒温欒態し

たすべての試料につき常温より 5000Cまで加熱及び冷

却申に於けるⅠ∞の欒化を示す｡
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第11固 Cr-Mo銅の恒泣襲意困

Fig.11IsothermalTransformation

Diagram of CトMo Steel.
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第12固 CトMo銅の2500Cに於ける恒温欒憩時

間と飽和夜気との関係

Fig･12 Relation between Holding Time at

IsothermalTransformation
and Satur_

ated Magnetization for Cr-Mo Steel

at250ロC.

第16聞は水(58C)及び泊(70C)に焼入れた場合で

焼入状態に放けるLロほ水焼入れの方が油焼入れの場合

より高く､従ってγRの量の少ないことが知られCr鋼

の場合と同様である｡加熱されるとⅠ∽は漸次減少する

が､水の場合は2650C,油の場合は2500C よりそれぞ

れ磁気をまし､3200C附近で極大を示して後減少する｡

この磁気増加は前述の如~くγRの分解によるものである

が､増加量は油の場合が多くCr鋼の場合と同様である

衣に第一7圃は2008Cで恒温攣態Lた場合を戻す｡こ
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劇物方仰(∬j 詣御母ん摺｢ごノ

第13固 Cr-Mo銅の200qCに於ける恒猛撃態時

間と飽和磁気との関係

Fig.13 Relation between Holding Time at

IsothermalTransformation and Satu･

rated Magnetization for Cr-Mo Steel

at200qC.
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第14固 CトMo銅の1500Cに於ける恒浬攣憩時

間と飽和磁気との関係

Fig.14 Relation between HoldingTime at

IsothermalTransformation and Satu･

rated Magnetization for Cr-Mo Steel

at1500C.

れより判る如く加熱開始時に於けるⅠ∽かl亘温欒態後墟

冷の状態より増加していることは､室温に放置中に γR

→M襲撃態が進行したと考えられる｡200-3400Cの範囲

に於いてγR→M欒態に伴い磁気は増加し､その分解開

始温度は保持時間4時間以下では保持時間の噂加にLた

がい降下L､6時間の場合は僅かながら上昇を示すこと

が諷められる｡2500C,1500C及び1000C〔り恒温攣態の

場合iこついても同ほの 果が得られたが､これらほ省†略

する｡

以上の賓験結果を綜合して国元すれば第柑～21囲

(
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第15困 CトMo鋼刀100日こに於ける恒温攣蔓時

mと飽和磁気との関係

Fig.15 Relation between Holding Time at

IsothermalTransformation and Sat･

urated Magnetization for Cr-MoSteel

atlOOロC.
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第16固 CトMo銅の水及び泊焼人後の磁気分析

結果

Fig･16-Result of Magnetic Analysis of;CトMo

SteelQuenchedin Water or Oil.

(20,21頁参照)の如くで､これらよりCr-Mo鋼のAr〝欒

態範園に於ける欒態の様相を詳細に知ることが出来る｡

即ち第19園の2508C分及び7分保持後焼冷すると､Ⅰ淵
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第17囲 Cr-Mo銅の2000C に種々の時1甘恒彊倭鰻紬

後打･磁気分析結果

Fig.17 Result of Magnetic Analysis of Cr-Mo

SteelIsohermally TranE･formed for var-

ious Times.

が2時間及び6時間に比し低く γRの量が多いことが判

るり250eCの3分及び7分保持の場合を除くと γRの量

は200DCの4時間の場合が最も多く､且γRの分解開始

温度は最も低l.､｡(第20圏E曲裸)150～1000C の場

合は保持時間の増加に従いγRの量は増加し叉γRの分

解開始濁度常備下する｡250ロC及び200つCに於いて6

時間恒温攣態彼の冷却に於いで:王Ar〝欒態･は常温以上

では現われたいが､150つC及び100ロCでは常温以上で.

現･ゎれる｡

[ⅠⅤ]結果に封する検討

変態保才寺時間とⅠ∽ との関係から(第8圏一幕10圏､

第相国一叢21圏)次のことがいえるっCr鋼､CトMo

鋼共伏倍期中及び欒態の進行が少ない時間から冷却Lた

ものはγRほ少たいが､かようた虞理てほ熱歪及び攣態

歪をますのて大型のものには適用され難い｡γRを少′}こ
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第18固 CトMo銅
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窯保持時間とⅠ∞二放び粒党との関係

窯泣宜250日C)

Fig.18 Cr-Mo Steel

Relation between Saturated Magnetiza･

tion,TemperatureandHoldingTime at

IsothermalTransformation,(Transform･

ation Temperature2500C).

くし且熱歪及び変態歪を減少せLめるにはCr銅では

15D～200eCで長時間保持し､又Cr-Mo鍋ては 200ロC

で美時間保持すJLばよい｡

次に恒温攣態後の冷却に際Lγ→M 至滑旨温度が保持

時間のますに狂い低下しその堅化丑の減少することが､

見出さjLた｡今井博士(1)は各種の鋼を用いてBainite

Ra咽eに於いて保持時間を攣えて冷却し､その二次Ar〝

賢態の生起濃度の相違から炭素鋼及びSi鋼ではα,ル,

Cr銅及びMn鋼では炭化物が先行して析出する春賀を

認めている｡又Gulyaev氏(空Jは高速度銅について磁気

的に375～2000C〔C恒温攣態に於いて保持時間をますと

冷却申に起るγ-ンM攣態開始温度の低下することを述

べ､著者等の績釆と一致している｡よって以上の経熱■キ
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帯19固 Cr-Mo鋼

恒牡欒憩保持時間とⅠ∞及び温壁との闊

係(攣整濃度2000C)

Fig.19 Cr-Mo Steel

Relation between Sattlrated Magneti-

Zation･Temperature and Holding Ti-

me atIsothermalTransformation.

(TransformationTemperature200亡C).

閲し次のよ〕に考えられる｡即ち恒温攣態の初期に生成

せらjLたマルテンサイ1､の成分中C畳は原

値より低いが､保持時間を王

21

料の平均

すに従いC原子は移動L､

豪放にCに富んだγが､襲態を阻止せ:〕JLて残留し_た

ものと考えられる｡又保持時間の増加に従い冷却時の

γR→M壁撫の欒化量が減少することは長持間操持によ

態歪の減少が可能点ることを示すものでもり､文Cr

銅はCトMo鋼に於けるよ十短時間保持て二次Ar〝ほ

消失する｡揮言すればCr鏑ほCr-Mo鋼より欒態速度

が大で攣腰中に起る成分原子の移動(主にC)が痛澄で

一定の濃 のγを生成L易いと考えられる¢〕である｡従

つで恒温欒態後冷却申にAr〝変態が出現しなくたる恒

温攣態保持時間の最小のもの己･こ於いて最大量のγRを右
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帝20問 Cr-Mo銅

恒猛襲憩保持時間とⅠ叫及び濃度との関係

(攣態粗壁1500C)

Fig.20 CトMo Steel

Reユation betweenSaturated Magneti-

Zation,Temperature and Holding

Time atIsothermalTransformation.

(TransformationTemperature150OC).

する｡又これ以上の時間に於いても 態は多少進行する

ので､rRは次漸減少するのである｡

次に油焼入れは水焼入れよりγRの量多く且その分償

開始温度は低い｡叉攣願保持時間の増すにし美がい rR

の分解開始温度は降下Lて攻上昇する傾向がある｡分靡

開始温 イ)降下は前述の如く欒態進行中iこC原子の購

散移動か行われて､rRのC量が試片の平均値より増し

て行くためで､分解開始温度が上昇し始めるのはγRに

於けるC量が過飽和となって析出LてC量を械ずるた

めと首肯せられる｡叉冷却速度のおそい樫γRは安定と

なる 事の上以£の か1〕説明型来る｡

[Ⅴ]繚 括
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第21囲 Cト丸lo銅

恒言監攣意保持時間とⅠ∽及こゞ渇璧との組停

1000C)

Fig.21CrAMo Steel

Relation between Saturated Magneti･

zation,Temperature and Hoiding

Time atIsothermalTransformation

(Transformation TemperaturelOOnC)･

以上Cr鋼及○､､~CrJuo銅のAr〝攣態:こ開し

ト果を要約すれば下記の如くである･｡

(1)躍動槍流討法による磁気測定装置を磁気分･祈装

置に改こう､Cr銅及びCトMo飼のAr〝の欒態機構並び

にγRについて磁気的に究明した｡

(2)Cr銅の100～2000Cのてルテンサイト範囲に

於ける恒温攣態経常温まで冷却する間に生起する Ar･〝

欒態こま恒温欒態保持時間1～2時間以内のものに現わj~し

そ九以上てこ三現われなくなる｡.CトMo鋼に於いては恒

温欒態2008Cでは6時間保持すると現われなくなる｡･こ

れはCr鋼こまCト九lo鋼より攣態速度が大で冷却に際し

γRが安定L易くなることを示すものである.｡

(3)恒温襲態の時間と共に磁気は埼加し欒態の進行

が知ちれるが､常温に放ける磁気ほ保持時間をますと減

少する傾向がある｡これは欒態進行に伴い次第にCに富

む1一が生し冷却こ捺しγ→M欒態生起温度は低下L且

攣態か細止せられてγRを生じ易くなると考察された｡

(4)水焼入jtニより生じたγRほ油焼入れのそれよ

り量的に少たく且高温で分解する｡

(5)γRの分解開始温度は 態保持時間の増すに辞

い降下し､γRの量が最も多い保持時間で最低をこ する｡

(6)恒温欒態せられたものゝγRは普通に焼入れに

より生ずるものより低温ててルテンサイトに分解し､又

その童･こ三前者の方が多い｡

Ar〝欒態に於いても耳､

及びAl攣態と同種C原子の接散移動が行われること

カーこ示唆さ.†L7こ｡

摘笠するに雷り終始御蓉篤なる御指導を賜わった村上

武夫郎博士に封L渓甚量る謝意を捧げると共に御援助を

賜わった余光日立研究所長､日立工場

村部長に謝意を表わす｡叉

垣部長~並びに野

除に従事せられた八重樫敏

雄､赤津宗之両君の努を多とする次第てある｡

参 考 文 献

今井:日東全囁撃脅分科脅軍営､Ⅰ,昭23･1

A.Gulyaev:Metallurgia,May,(1941),p

22～25

22




