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Abstract

1tis known that quenching of cutlery steels prduced from magneticiron sandis

a di疏cult Operation.Moreover,their respective qualities have not beentheoritic-

ally de員ned sofar.

To ascertain the qualities of three selected cutlery steels the writers conducted

a series of comparative experiments with the ShirokamirNigo,Kigami-Nigo and

C4brands cfcutlery steels,and found they contained三respectivelylO〕ヲi,50ク左,

･and
O%of the materials drawnfrom magneticiron sand.

In thisinvestigation the apparent conditions of tlleir transformation points and

tfle hardening results of severalheat treatments were studied.Conseguently,it

WaS aSCertained that the hardenability of the Shirokamiis theleast,andlOf the

､Other steels not much difference was found.

亡Ⅰ]緒 言

日立製高級打匁的鯛は雲侶地方特産の砂 を主原料鏑

とLて造られたもので､その品質はスエーデン鋼に匹敵

するものとされている｡.筆者等は最近この砂鏑系原料

を基にLて造られた匁物鋼の優秀性に託て､種々た角度

から料率的な検討を行っているが､焼入性が市販スクラ

ップ等から造られたものと比較して非常に錬敏なことを

めたので､砂鏑系原料

督する｡

の一特徴としてその一部を報

[ⅠⅠ]試 料

太報告に供せらゴLた試料の化嬰成分を第l表に示す｡

砂銅系原料鏑を100%使用Lた白紙2競鋼はSi∴Mn含

有毒低く･､砂 系50ヲ∂の黄紙2渋銅はCr,P及びCu

■沖 締 日立製作所て一石木工琴

量か粥高く､オ←→ルースクラップから造ちれたC4銅はC

立位目て■Mh,Cu量が他鋼唾に比L梢高目である.｡比

較研究を行･j上に同一成分であることが望ましいが､斯

様た試料は琴易に得ちれず叉此の程度では充分比較空輸

の目的は達せられるであろう｡.簡素材は白紙､黄紙ほ20

mm¢,C4は25mm¢にロールさゴしたものを7508C

に焼鈍L_て各 験試料を作製Lた｡

[ⅠIl]欒態景占の生起舅犬況

攣騒瓢生蟄腑■妃の焼入性に及ぼす重要さはぜい言を要

したい｡.第1圏は加熱冷却速度1DC/minの場合の欒態

の生起択捉を長さ温度曲線により示したものである｡

試料は7mm¢×70mInに仕上げ本多式熱膨脹討で測定

を行った｡最高加熱温度は900ロCとし止ヒの温度に10分

間保持筏冷却を行った｡加熱の場合白紙2娩ま欒態開始

減圧が他に比し高く､欒態開始､終了の温暖範囲が妖
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第1表 試 料 の 化 畢 成 分

Tab】el ChemicalComposition of Specimen･

い｡冷却の場合も同じ傾向である｡長さの欒化に差異が

あるのは脱茨及び黒鉛化も一因をなしているものと考え

られる｡加熱冷却遼箆を50C/minとLた場合も10C/

m王nの場合と傾向に攣りはないが温度が

一に現われるので5eC乃至108C加熱に

れてメータ

しては高く､

冷却時には低湿にずれる｡二本多式熱膨脹計で基冷を行う

時は熱俸導による時間的 れのため､眞の容冷 態過度

は得られないが定性的にこれを知ることは可僻である｡

即ち9000Cから基冷を行った際､白紙､黄紙及びC4

の基冷欒態開始温度は､夫々571ロC,5520C及び552ロC

である｡これらの欒態報生起状況から推察しても､白紙

2既は他の2鋼種に比し､欒態粘の湿度が高く且つ欒態

L易い､従って焼入感受性は鏡敏で焼きが入り難いこと

が知られる｡

長

さ

の

変

化

･
い

巨 ･

･

-

･∴

こ目
ノ皿 廣(ロcノ

第1困 加熱冷却連繋1CCノ/minの場合の熱膨

脹曲線

Fig.1I)ilatation Curve forlCC//min,

第33巻 第9既

[ⅠⅤ]焼入温度と硬度との関係

焼入温度と硬度との関係を知るため

に4×10×15皿mの試料を作製し､

各湿度から夫々水､油及び基中に焼入

或は放冷を行った｡その 果を第2園

に示す｡砂鏑栗原料戴から造られた安

物鋼は所謂ShallowHardeningSteel

なるため15mm角位の大さの試料では､特に泊焼入の

場合甚だLい硬度差を生ずるので上述の寸法にし小孔を

穿け､ニクロム線に間隔をおいて通L､同時に3コの試

おノ j･∠ノうプさ･Jタ巧 拙JJJ
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第2固
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燥入温度と硬度との関係

Relation between Quenching

Temperature and Hardness･

水洗入の場合は大鮭に於て白紙は他より

硬度梢高く､黄紙及びC4は大差ない.｡これは白紙が

他よりも徴純な 品位を有して居るからで､このため故

性も優j~して屠るものと解される｡

油焼入の場合:ま磨入温度の上昇と共に何れも硬度を増

すが､白紙は硬度が非常に低くトルースの生じ易いこと

を示Lている｡即ち冷却選定が大きくたいと焼が入らな

い｡茎冷の場合こ■ま油焼入の際程著しい差異を生じないが

硬箆増加:ま貰紙が匡かにC4より大で､白紙は最も低い

りレ←スを生じたものを除き､焼入の芹徴鏡組織は犬養

は認められたい｡
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第3固 8000C より7 人せる場合の焼戻至急J互

と硬度との闘停

Fig.3 Relation between Tempering Temp-

el･ature and tIardness of Specimens

Water Quenched from800つC.

第3国は焼戻温度と硬度との関係の一例を示したもの

で2000C迄は白紙が梢硬度大であるが､300ロC以上の

懐戻温度でほ硬度低下が著しく､マルチンサイト､トル

スタイト及びソルバイ1､問の欒化が起り易い､即ち攣態

熱が生じ易い事と同様､贋義の不純物の他より少いこと

を現わしている｡

[Ⅴ]焼入性試験

焼入性試験には程々の方法があるが､此 には通常用

いられるJominy-Boegeholdの一端菓入法を採用し

た｡第4圏はその
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某を元す｡此の方法によれば水冷端

J 〟 〟 ガ ガ.フグ ∬ ♂♂ み 虎- ガ~Jリ.打

水寄端上りの距筒(仇ガ)

帝4国 -･端境人法による硬宜曲線

Fig.4 Curve of Hardness Distribution

byJominy-Boegehold-Method.

よりの距離が増加すれば冷却速度が遵壇的i･こ減少L､冷

却速度の異る場合の硬度を判定出禿るが､匁物鋼の如き

質量数果大なる鏑種では､水冷端より敷粍の距離で正確

に硬度測定を行わねばならない｡固より白紙が最も焼入

j禁圧博く､焼の入り難いことが認められる｡

[ⅤⅠ]焼入水温度と硬度との関係

第5国は4x5×15mmの試料を用い8000C より各

温度の水【和こ焼入Lた場合である｡白紙2既は700C附

近より急速に硬度を低下し､C4は800Cより硬度低下

を来すに封し.責紙2挽よ900Cの場合もRc60以上の

硬度を維持する｡即ち､焼入水の温度範囲は白紙最も狭

く､責紙2芸虎が最も廣い｡
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第5固 焼入7kの盲温度と硬度との関係

Fig.5 RelationbetweenTemperatllre

Of Quenching Water and Har-

dness.

[ⅤⅠⅠ]空中放冷時間と硬度との関係

前記寛放と同一寸法の試料を用い､8000Ciこ保持した

後､時間を欒えて容中放冷を行い､水焼入を行った場合

の結果を第6圏(次頁参照)に示Lた｡白紙は10砂迄ほ

他と殆んど同じであるが､12秒より急速に硬匿低下を

来ナが｡責紙及びC4は15秒附近より硬度が下る｡即

ち白紙は時間的にも欒態が生じ易く､阻止し難いことを

示すものである｡

[ⅤⅠⅠⅠ]結

以上の宣験 果:よ何れも砂鎖系原料鏡を主成分とせる

匁物鋼は､他の鋼に比し焼入感受性が錬敏で･､その優秀

た性熊を婆拝せLめるには､注意深い熱虞理が必要であ

ることを示す｡上述の茸験結果を要約すれi･ま､次の如く

●
､

(1) 白紙2琉は英紙2競及びC4に比し､攣態黙の

開始温度帯く､且つ欒態温度区間が小である｡

(2)焼入温度と硬度との関係では､水焼入の場合は
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箪6囲 焼人波度(8000C)より水に急冷す

る造仁時間と確定と打開係

Fig.6 Relation between Air Cooled

Time from Quenched Temperature

(800OC)and Hardness･

◎水銀整

第弱春 日 立

第33巻 第9競

白紙は他より硬度棺高くt､油焼入及び寒冷の場

合は他より著しく硬度が低い｡

(3)白紙2兢は黄紙2競及びC4に比し､焼入水の

温度範囲狭く､又時間的に攣態を実~rし易い｡

(4)焼入経度は白紙2競が最も浅く､貴紙2既及び

C4は殴り攣りない｡
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