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低タングステン高速度鋼に及ぼす欄素及び

デルコニウムの影響に就いて

小 柴 定 雄碁

On the Effects of Boron and Zirconium on the Low

Tungsten High Speed Steel

By Sadao Koshiba

YasugiWorks,Hitachi,Ltd.

Abstra(:t

The writer of this paper studied

Onlow tungsten high speed steel

CObalt high speed steelcontaining

effect of zirconium for high speed

The writer measured hardness

the efEects O-2.5%boron and O-2.%zirconium

COntaiminglOq12%tungsten,andlow t11ngSten-

5ヲicobalt andlO-12% tungsten,and also the

Steelwith18%tungsten.

and cutting durability of the specimens above

mentionedandtheirmicrostructures.AIso,heappliedvaryingheattreatmentsupon

tbem.

The experiments obtained the following results:

(1)Theutmost durabilityis secured when boron contentis around O.3-0.5ク≦

Or Zirconium content about O･1-0･3ク左for either high speed steels.

(2)TheO･2ク≦zirconiumcontentismostsuitableforhigh speedsteelcontaining

18%tungsten,the same as for thelow tungsten high speed steel.

[Ⅰ]緒 言

著者二£さきにコバルト含有量異点る低タンブステン高

速度鋼に及ぼすNi,Mn,Si,Al,Cu,Sn,Sb 及

Ti等の各元 の影執こ就いて詳細なる研究結果を顎

t.(1)(2ノ(3)(叫町6J､高速鋼の性能上如何なる程娃の影響

を及ぼすかを究しけ=ノた｡

本所二死に於ては更にコパル1､0及び5グム を含有する

低タングステン高速 鋼(C O･7～0･8ヲ易,Cr4･･0～4･5

%,WlO～11%,MoltO～1･2%,Vl･5ア′占に及ぼす瑚

素及びヂルコニウムの影苧即こ託て各種熱膿理による硬度

化を調べ､且つ寛鞄切剛試験を行い併せて

緻を閥測t､その特性を確捏〕た.っ

筒ヂ/レコニウム¢つ影野こ放ては従来のW18ヲ･占の高タ

ングステン高速度鋼との此車交をもなした｡
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[ⅠⅠ] 験 方 法

日立製作所安来工揚

料は従前(γJと同様タンマン電気悠で熔製Lた｡瑚

及びヂルコニウムの

ソ及び72%(又は

用いた｡･J硬度

加はそれぞれ13･8ア′占 フェロポロ

55プ占)のフコニ1ゴヂルコソの

駿!:･よロックウェ/レ硬度

合金を

により3個測窟

し､その平均値を探った｡切削耐久試験は従来の精密旋

蛙を用いた｡被切別材料はC O･32%,SiO.48%,Mn

O･55ヲ占,Ni3･20%,Cr O･88ア右のニッケ/レ･クロム鋼の

焼入慎 1ノたもので､ブリネル硬度350にLたものを用

いた｡.切削の切込-ちの探さ及び選り畳ほそれぞれ1.O

mm及び0･5mIっ としノた｡又切削工具の匁形は従来(7)

と同様である｡而Lて切削耐久力の比較は20分耐久速

度を以て行った｡荷一部の試

切削耐久時間を似て比較した｡

に放てほ一定速度による

[ⅠⅠⅠ]醐嚢の影響

鋼に及ぼす瑚素の影響に裁てはその折究の護表は比較

的少く､Vogel,Tamann(8)がFe-B-C系に裁て研究

し､焼入硬化に封する教案は0■2%Bまでは上昇す
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るが､それ以上はかえって減少すると述べている｡叉

Walter(9)は銅に極く少量の珊素を添加すると品質が

著せられると報じている｡叉Rapatz(10)はオーステナイ

下クロームニッケル鋼に於で･ま礪素は析出硬化を起す誘

因を輿えると述べている｡

元来珊実はアルミニウム､珪素､チタニウム及びバナ

ヂュームと同様強い腕酸剖として知られ､殊に熔鋼中の

酸化クロムは珊素により極めて速かに還元される｡

一方高速度鋼に対する翻案の影響に裁ては飴り語義が

ない｡Oertel,Griitzner(9)ほその著書で微量の甜菜の

加は好影響を興えると述べているの見で硬度及び切削耐

久力に闘Lては何等観れていない｡而して0･8%都債

を添加すると
ヒヒA日不､エ になると､又Rapatz(10)によ

ると0.2%瑚素を添加すると熱間加工性が失われると

報じている｡然し高速度鋼の硬度及び切削耐久力iこ封す

る影響に裁てはなんら明らかでない｡

それ故本研究に於てはこれらの粘を確めるため､C

O･75%,Cr4･5%,WlO%,Mol%,Vl･5%を標準

成分･とするコバ7レ1､0及び5%の2種の低タングステ

ソ高速度鋼に及ぼす欄素の影響を ベた｡

(1)コバルトを含まない低タングステン高速度鋼に

及ぼす瑚素の影響

試料の化畢成分を第1表に示す｡但し瑚素は配合成分

第1表 化畢成分･TablelChemicalcomposition･

を以て示した｡

(A)焼入及び焼戻濁度と硬度

各試料の1,2000及び1,2500Cの各温度に1分保持

(浸漬時間を2分)油中焼入し､焼大過歴と硬度との関係

を求めた｡その 果を第l圃に京す｡匡=こ京す如く焼入

硬度はB約0･75%までほ殆ど攣りないが､1･0%以上

は稗檜大L､2%以上は急激に減少する｡

次に1,2000から焼入Lた各試料の焼戻による硬度の

攣化を求めた｡その結果を第2圏に示す｡石明菜約1%ま

では焼戻による最高硬度は飴り大差なく､1.0%以上は

急激に減少する｡而して最高硬度を示す温度は珊素約

0･75% までは瑚素量を増す標高い方に移動する｡
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第1囲 二B量 と焼入硬度との関係

Fig.1Relation between Content of

B and Quenching Hardness.
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葬2国 境庚i監J麦 と 才更度.と の関係

(燥入温匿1,2500C)
Fig.2 Relation between Tempering

Temperature and Hardness.

(Quenching Temperaturel,2500C)

次に焼入温度の焼戻硬度に及ぼす影響の一例として棚

素約1･5%の試料に裁ての結果を第3圃に示す｡焼入

硬度は焼入澤皮を上昇する程減少し､焼戻による最高硬

度は何れも焼スの際の硬度より低い｡然し6000以上の

高温度に於ては焼入温度を上昇する軍硬度の減少は少い

即ち焼戻軟化に対する抵抗を噂大する｡

次に1,2300Cより油中盤入した各試料の6000の焼戻

温熱こ於ける焼戻時間と硬度との関係を第4園に示す｡

各曲線は重なるのをさけるため5目盛宛ずらして囲涼し

た｡各試料共時問と共に硬度を減少し､殊に欄素1%以
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葬3圃
Fig.3

1･5%B試料の焼戻温度と硬度との関係
Relation between Tempering TemperE

ature,Hardness andQuenching Tem･

perature of Specimen Containingl･5

ヲるB･

､

J問 ♂ タ 〝

算4固1,2300Cよ町焼入した各試料の6000C

に於ける煉炭時間と硬変との恥係

Fig.4 RelationbetweenTemperingTimeand

Hardess ofSpecimenTempered at600

DC after Q11enChed froml,2300C.

上は梢著しい｡瑚素2･5%の場合はかえって時間と共に

増大する｡

(B)切削耐久力に及ぼす瑚素の影響

各切削工具試料を1250'より油中焼入し､5500Cに2

岡焼戻を繰返した｡但L.試料No･7及び8の高郷薫試料

は1,1500 より焼入した｡第5臥ま瑚素量と硬度及び切

創耐久力との関係を示す｡焼戻硬度は珊素量約1.5%ま

では殆んど攣りなく､2･0%iこなると著しく減少する｡

切創耐久力は棚素約0･25～0･50%で極大を示L､Lか

も0･75%までほその減少の程度は極めて僅かである｡

0･75%以上は急激に減少する｡即ち棚素を 加すると

切倒耐久力を増すことが認められる｡倍額徴鏡組織を観

測Lたが､瑚薫を添加するときはマルテンサイ下組織ほ

精粗大化され､恰も高菜素合金によく似た組織を呈す

葬5固

Fig.5

B量と硬度及び切創耐久力との闘停

Relation between Content of B,

Hardness and Cutting Durability･

る｡珊薫量が約1.5%になると相異常組

ロ
リ
ク
ワ
エ
ル
硬
度
(
此
)

を呈する｡文

2%になると共晶沃化物を増大し､焼入によっても硬化

の程皮低く､又焼戻によっても前述の如く硬度の欒化が

少い｡

上述の結果から珊素0･25～0･75%の範囲では飴り大

差ないことを知ったが､更に精細にその最適量を確める

鴬C O.8%,Cr4%,WlO%,Mol%,Vl･5%に

封L棚素を0.1%おきに0.6%までの試料を造り試験し

た｡第6阻ま1,2900より焼入した試料の焼戻猥匿と硬

ロ
ッ
ク
ウ
工
ル
硬
度

(舵)

昏6囲 煉炭泣匿と硬度との関係(焼入組匿1,2908C)

(CO.8,Cr4,WlO,Mol,Vl･5%)

Fig.6 Relation betweenTempering Temperature

and Hardness.(Quenching Temperature

l,290ロC)

(CO.8,Cr4,WlO,Mol,Vl･5%)
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度との関係を示す｡但し各曲繰は重なるのをさける

目盛宛ずらLて図示Lた｡焼戻による最高硬度は珊

約0･4% までは殆んど攣りたい｡0･5% の場合には輔

佐い｡次に上記の各試料を1,2900 より泊焼入L､5500

に2岡焼戻を繰返L行った｡但し瑚 0･5及び0･6%

の試料は焼入温度それぞれ1,2500及び1,2000とし､又

甜菜0･2%以上の試料は焼戻温度を6000とした｡瑚

と硬度及び切削耐久力との関係を第7国に示す｡硬度は

.

!∴ .～こ
ト､ ∴`･､∫

β%
ロ
ッ
ク
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工
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硬
度
(
此
)

第■7固:B鬼と硬度及び切創耐久力との関係

Fig.7 Relation between Content of B,Har･

dness and Cutting Durability.

瑚素量によって簸り大差ないが､切削耐久力

0･3%附近で最高を示す｡閲 0■5%以上は硬度も多少

低いが､耐久力を著しく減少することが判る｡

(2)コバルト5%を含む低タングステン高速度鋼に

及ぼす硯可素の影響

試料の化嬰成分を第2表に示す｡

第2表 化学成分･Table2 Chemicalcomposition.

GRl

//2

/′ 3

〝 4

//5

//6

/′ 7

//8

0.69 4.52

0.74.4.52

0.80 4.52

0.73 4.73

0.77 4,42

0.77 4.60

0.76 4.60

0.78 4.63

10.31

10.07

10.27

10.19

10.01

10.31

10.43

10.03

1.22

1.26

1.25

1.24

1.17

1.29

1.18

1.15

1.33 4.81

1.20 5.02

1.33 5.17
1

1.40:4.65

1.2014.65

1.38;4.63

1

7

3

2

1

1

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.50

2.00

2.50

(A)焼入及び塵戻温度と硬度

各試料の1,2000及び1,2500の各温度に1分保持(浸

漬時間を2分)渦中焼入し､焼入温度と硬度との補係を

求めた｡そわ癌果を第8圏に示す｡前述とほぼ同様の曲

線を示し､礪素約0･75ヲ右以上は焼入硬度を増加し､1.5

%以上は急激に減少する｡

次に1,2500 より焼入Lた各試料の磨戻による硬度の

欒化を第9国に示す｡但し各曲線は5目盛宛ずらして囲

覇三集号
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β%

第8間 B畳と燥人硬度との関係

Fig.8 Relation between Content of B

and Quenching Hardness.
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節9陶 焼損進度と硬度との関係(焼人温度1,250ロC)
Fig･9 Relation between Temprlng Temperature

and Hardness.(Quenching Temperature

l,250eC)

示Lた｡焼戻による最高硬度は礎素約0･5%までは瑚素

量と共に僅か増大するも､瑚素0･5%に於ては殆んど攣

りない｡又その最高硬度を示す温度も何れも 550ロで攣

りない欄素約2ヲ占の試料は焼戻によって殆んど硬度に攣

りない｡

次に焼入温度･つ焼戻硬度に及ぼす影響の一例として翻

案約1･5%(笥試料こ裁ての結果を第†0圃に嘉す｡焼入

硬度は前述と同様磨入温度を上昇する程減少するも､焼

戻による硬度は簸り大差なく､何れも5500で最高硬度

を京す｡而し.て焼入温度を上昇する程6000以上の高温

に放ける硬度の減少こま少い｡
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欝10国1･5%B試料の焼入濃昏による燵戻濃

度.と硬度との関係

Fig.10 Relation between TemperingTempe-

rature,Hardness and Quenching

Temperature ofSpecimerlContaining

l･5%B･
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第11岡1,230ロCより焼人した各試料の600DC

に於ける燥床時間と政党との閻停

Fig.11Re】ation between Tempering Time

and HardnessofSpecimen Tempered

at6000CafterQuenchedfroml,230CC.

次に1,2300より油申焼人した各試料レ⊃6000の温匿に

於ける焼戻時間と硬度との関係を第TT圏に示す｡但L

各曲線は5目盛宛ずらLて閲読Lた｡珊素量 2･0 及び

2.5チ占の試料乙ま他のスケールによって京Lた｡二弥 約

1.5% までは概ね最初より時間と共二硬度を減少し軟化

する､相葉約2及び2.5%の場合三雲時間と共こ僅か砕大

する｡然し前述･づ如く焼入硬

も低い｡

(B)切削耐久力こ及ぼす瑚 の影響

こよる硬度

各切削工具試料を1,2500C よ()油申庶人し､5500 】■し_

2岡焼戻を繰返した｡.但し瑚素2･0次ごご2･5% し巧試料

は焼入掟荘を1,1500とLた｡第12臥三 素量と硬度及

び切創耐久力との関係を示す｡硬度こ三前述と同様瑚素約

切
削
耐
久
速
度

735

/J
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(
舵
)

紫12同 B蛍と硬箆及び切創耐久力との離係

Fig.12 Relation between Content of B,Ha■

rdness and Cutting Durability.

1.5%までは大差なく､2･0ヲ右になると僅か減少する｡

一方切創偲久力ほ棚素量約0･5%で極大を哀し､0･75ア雰

までは前述と ▲同

激に減少する｡

次に各試料の

その減少の程度ほ少く､それ以上は急

徴鏡組織を帯訂則したが､前述のコパル

卜を含まない場合と同様､瑚

マルテンサイト組織をなすも､

物粒子は粗大となり､恰も南京

る｡醐

を含まない場合は微細な

0.5%含有すると複炭化

合金とよく類似してく

1%になると前述の通り異常組織をなし､切削

耐久力を著Lく械少する､又2%に増加すると共晶教化

物を嗜L､焼入硬度も低いが､焼戻によっても殆んど硬

化しない｡これらの理庸は前に述べた通りである｡

ヒ述の 菓から珊 量は大宅豊0･5%附近が切削耐久力

最も大たることを知ったが更に精細にその最適量を確め

る儒C O.8%,Cr4･0ヲ壱,WlOチ占,Mol･0,Vl･5ヲ占

Co5%に瑚素を0･1チ6おきに0･6%までの 料を造

った｡第一3圃は1,2900よF)渦中焼入Lた試料の焼戻に

よる硬度の 化を示す｡但し各曲繍は5目盛宛ずらLて

国元した｡前述と同校磨戻による最高硬度は棚素量を増

す程約0.5% までは増大する｡0･5～0･6ヲ占に於ては殆

んど攣りない.1而して0･3%以上:ま最高硬産を嘉す温度

･は栴高い方に移動ナる｡次に各切削工具試料を1,2900

より油中焼入し､瑚 0-0･2グ右までは5500ミ･こ､又0･3

～0･6%の試料は6000ニ

切削耐久力との関係を第14

よって殆んど

を増すに従い､i

戻Lた｡瑚 竜と硬 及び

国に示す｡硬度は棚素量に

りない｡切創踊久力は前述と同様瑚素量

し､約0.5%で最高を云す｡0･6グ占

に於てはノうゝえって減少する｡これらの

適量は約0.5%∴なることが確 される｡

果より珊素の最

[ⅠⅤ]ヂルコニウムの影響

鋼に封するヂ/レコ 桂十仇凧作のムウニ と似ていると云
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夢13固 頻尿経度と硬度との関係(燥入経度1,290ロC)

(CO.8,Cr4,WlO,Mol,Vl.5,Co5%)

Fig･13 Relation between Tempering Temperature

and Hardness･(Quenching Temperature

l,2900C).

(CO･8,Cr4,WlO,Mol,Vl.5,Co5%)
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､
､

.∴･

口
l
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ク
ウ
工
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(
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夢14固 B量と硬度及び切創耐久力との関係

Fig.14 ReIation between Content of B,

Hardness and Cutting Durability.

われ､棚素と同様強い股酸割として知られている｡Bec-

ket(11)によるとヂルコニサムは鋼浴中の酸素及び窒素の

殆んど全部を奪取する｡Field(l℡ノもヂルコニウムを添加

Lた鋼塊中の酸素はヂルコニウムを添加しない場合より

も非常に少いと報じている｡叉ヂルコニウムは脱硫作用

も強く､ヂ/レコニウム0,22ア易を含むときは硫黄の含有

量が0･2%であっても簡匪延ナることが出来たが､ヂル

コニウムを含まない鍋塊は贋延が出来なかったと云って

第33奄 第9競

いる｡

高速度鋼に及ぼすヂ/レコニウムの影響に就ては殆んど

その折究の賢妻を見ない｡著者はそれ故前述の低タング

ステン高速度鋼及び高タソグステン高速度鋼に及ぼすヂ

ルコニウムの影響を研究Lた｡

(1)コバルトを含まない低タングステン高速度鋼に

及ぼすヂ/レコニウムの影響

試料の化嬰成分を第3表に示す｡但しヂルコニウムは

配合成分を似て示した｡

第3表 化嬰成分･Table3 Chemicalcomposition

料亭 C Crlw 萱Mo V IZr

FZl

〝 2

〝 3

//4

//5

//6

//7

0.76

0.75

0.72

0.77

0.70

0.69

0.67

4.49･9.95

4.5110.67

4.51■ 9.17

4.50

4.50

4.50

4.49

10･47
10.71

10.51

10.43

1.11

1.10

1.10

1.12

1.14

1.12

1.13

1.39≡0.00

1.37!0.10

‥:､ニニ
1･40!0.50

1.36:0.70

1.27ll.00

(A)磨入及○･ヾ焼戻温度と硬度

各試料の焼入温度と硬度との槻係を第15圃に示す｡

ヂルコニウム約1%までは焼入硬度には殴り大差ない｡

ロ
ッ
ク
ウ
ニ
ル
硬
廣

(虎)

､･J ミミ､､ こ.さ

Z′ %

第15囲 Zr量と焼入硬寛との関係

Fig.15 Relation between Content of

Zr and Quenching Hardness.

次に1,2500 より望尭入Lた各試料の焼戻による硬度の

欒化を第柑圏に示す｡但L各曲線は5目盛宛ずらして

圃示した｡焼戻による最高硬度はヂ/レコニウムによって

大差なく､且っその最高硬度を示す焼戻適度も5500で

殆んど同様である｡従って焼戻硬化皮もヂルコニウム量

によって殆んど攣りない｡

次に焼入湿度の焼戻硬度に及ぼす影響の一例としてヂ

ルコニウム約0･3グー岩の試料に裁ての結果を弟17圃に示

す｡焼戻による硬度は焼入温度を上昇する程高く､何れ

も5500で最高を示す｡即ち焼入温匿を上昇する程残留

オーステナイトの量を増加し､焼戻によって硬度を増大

する｡
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葬16固 煉炭略皮と硬度 と の関係

(燥入位置1,2500C)

Fig.16 Relation between Tempering

Temperature and Harness･

(QuenchingTemperaturel,2500C)
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(
免
)

第17固 0.3%Zr 料の漢人経度粟よる煉炭窒息

匿と硬度との関係

Fig.17 Relation between TemperingTempe-

rature,Hardness Quenching Tempe-

rature of Specimen Containing O.3%

Zr.

67

次に1,2700より油中焼入Lた各試料の6000の焼戻温

度に於ける焼戻時間と硬度との関係を第18圏に示す｡

各曲線は5目盛宛ずらし′て囲示した｡各試料共最初30

分(1同で)で最高硬度を示し､それより時間と共に漸

ロ
ッ
ク
ウ
工
ル
硬
度
(
庇
)

737

第18圃1,2700Cより燥入した各試料の6008Cに

於ける煉炭時間と硬度との関係

Fig.18 Relation between TemperingTimeand

Hardnessof SpecimenTemperedat600

0C after Quenched froml,2700C.

次硬度を減少する｡而して固より明らかにヂルコニウム

量によって焼戻軟化に対する抵抗は殆んど攣りない｡

(B)切創耐久力に及ぼすヂルコニウムの影響

各切創工具試料を1,2900-より渦中焼入し､5500に

2岡焼戻を繰返した｡切創耐久試験の結果を第柑臥こ

用
軌
和
久
速
度

､

･･一

.ヾ

Z/%

帯19固 Zr と硬度及び耐久力との関係

Fig.19 Relation between Content of

Zr,Hardness and Cutting

Durability.
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リ
ク
ワ
工
ル
硬
質
(
牝
)

示す｡.硬凰よヂ/レコニウム量的1･0%までほ飴り大差な

い｡切削耐久力こまデルコニウム約0.1～0.2%に於て著

しく噂大し､0.3ア占以上ミま再び急激に減少する｡倍各切

創工具試料の符徴鏡組繊を闘測したが､ヂルコニウム量

によって飴り明確な差異が認められなかった｡何れも微

細なマルチソ組織を示す｡

(2)コバ/レト5%を含む低タングステン高速度鋼に

及ぼすヂルコニワムの影響
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第4表 化･撃成分･Table4 Chemicalcomposi･tion.

科I C Cr w Mo V Co … zr

GZl

〝 2

/′ 3

/′ 4

//5

〝 6

/′ 7

0.65!4.42

0.73;4.41

0.68琴4.42
0.72 4.52

0.72i4.51

0.73 4.51

0.71:4.51

9.951.08il.22

10.17･1.04.0.99

10･081･03il･04

10･471･23;0･99
10.58.1.29!1.08

10.4411.22.1.04

10.44:1.29･1.06

4.83

4.75

4.87

4.85

4.98

4.93

4.86

0.00

0.10

0.20

0.30

0.50

0.70

1.00

各試料の化学成分せ第4表に示す｡

(A) 入及び焼戻温度と硬度

各試料の焼入澤歴と硬度との関係を第20国に示す｡

ロ
ッ
ク
ワ
工
ル
硬
度
(
此
)

β α2 戊〃 ♂♂ ♂β

Zr %

算20固 Zr量と焼入硬箆と の･際卜倖

Fig.20 Relation between Content of Zr

and Quenching Hardness.

前述と同車 ヂ7レコニウム量によって廃人硬度に殆んど大

差ない｡

次に1,2500よJ)磨入Lた各試料の焼戻による硬度の

攣化を第2一国に示す｡但L各曲娘二ま5目盛宛ずらして

囲示Lた｡焼戻による最高額度はデルコニウムによって

飴り攣りない｡且つその最高硬度を云す焼戻温度も5500

で殆んど同一である｡即ち前述と同様

コニウム量によって殆んど りない｡

戻硬化産もヂ/レ

次に1,2700より油中焼入Lた各試料の6000の温度に

放ける 戻時間と硬度との関係を第22国こ示す｡前述

と同様何れも30分で焼戻こよる最高額虔を示し､それ

以後ほ時間と共に漸次減少する｡又焼戻こよる最高硬度

も前述と同様ヂ/レコニウム丑こよって大差克く､従って

焼戻軟化に対する抵抗も殆んど大差′二いこと7･:判る｡

(B)切削耐久力こ及ぼナチルコニウムの影響

各切削工具試料を1,2900より渦中農入し､550〇こ2

岡焼戻を繰返した⊂･第23国:三千ルコニアム量と硬度貴

び切創耐久力を示す｡.車皮二三ヂルコニウム量こよって殆

んど攣イヒない｡一~方切削耐久■力:よキルコニウム 0.1-0.

3ア占の添加･によって可成キ) るレつが見二二っノ‡tる⊃0.5

%以上は梢減少する.｡こ八一二〕しつ結果三り少量しつヂルコニ

ウムの 加:ま切削耐久力を高止ろことカ■ゝ確認さ′!Lる｡筒

鋳鋼特集号

ロ
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(
庇
)

第33巻 第9景虎

第21岡 焼戻温度と硬澄と の関係

(焼入濃度1,2500C)

Fig･21Relation betweenTempering

Temperature and Hardness.

(Quenching Temperaturel,250DC)
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(
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､
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-

･

･
-●

焼戻時間｢か)

軍22岡1,2700Cより燥入した各

7 β
ヽ-

､

料の6000C

に於ける煉炭時間と祓澄との関係

Fig･22 Relation between Tempering Time

and Hardness of Specimen Tempered

at600OC after Qt】enChed froml,270

0C.

ギ徴鏡組織を翫潤し′たが､何れも飴膏ヂルコニウム量に

よって大差ないことが認めちれた｡

(3)18チ占 タングステン含有高速度鋼こ及ぼすヂル

コニウムの影響

コパル1､0及び5%を含~む2彊しつ高タングステン高

68
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帯23囲 Zr畳と板壁及び耐久力との陣屋怖

Fig.23 Relation between Content of Zr

Hardness and Cutting Durability.

第5表 化撃成分 Tab王e5 Chemicalcomposition.

連荘鋼に及ぼすヂルコニウムの影響を見る焉第5表に京

す如き試料を 整した｡但L成分ほ二三の 料について

分析し配合成分と殴り大差ないことを稀めた｡

(A)望真人及び焼 温度と硬度

第24国及び第25臥三それぞれコバルト及び5プ･占の

高速度鋼の焼入硬度に及ぼすヂルコニウムの影響を京L

たものである｡コバルト0%の場合に:三ヂルコニウム量

的0･7ヲ占まてほ殴り大差ないが､1.0%㌧以上ほ柄急激に

減少する､コバルト5%の場合にほヂ/レコニウムを

程僅かに憐少する｡殊に1･0%以上楕著Lい｡

次に第26圏及び第27圏は1,3000

試料の焼戻による硬度の 化を京Lた

ト

･-

て)

リ油申焼入した

rノつ′｢
し■り′こ)0

に三る最高硬圧はヂルコニウム量約0.7%三て･:三殆ん

甜

∬

ガ

亜

□
l
ソ
ク
ワ
工
ル
硬
度
〔
免
)

ロ
ッ
ク
ワ
工
ル
硬
度
(
倣
)

739

､

､

∠′

～J /′ガ Z/

第24圃 Zr と焼人碓=穿との関係

Fig.24 Relation between Content of

Zrand Quencing Hardness.

卜
〃

､

､

∴､
･･

‥･ 1 ご
い･ご

.ニ･∴､
25岡､Zr と 燥 入硬度 と の 関係

Fig.25 Relation between Content of Zr

and Quenching Hardness.

襲撃り■ない｡それ以上は減少する｡殊にヂルコニウム1･5

%の場合著しい｡而して前述と同様何れも5500に於て

最高硬度を示す｡コパル1､5%の場合もほぼ同様であ

る｡即ちヂルコニウム0.7%までは焼戻による最高硬

度･こま大差なく､その温度も5500で攣りない｡1･0%以

上は硬度を減少し､且つその最高硬度を示す温度も低い

方に移動する｡

(B)切削耐久力に及ぼす影響

ヂルコニウム丑と硬度及び切削耐久力との関係を第28

国及び第29国に示す｡切削耐久力は3同試験の平均値

を示す｡問答バイトは1,3000より渦中焼入し､5700に

2岡焼 を繰返Lた｡硬度は前述と同車 両者共ヂ/レコニ

ウム約0･7%までほ大差なく､それ以上:ま栢減少する｡

切削耐久力はコパル1､0プ壱の場合はヂルコニウム0.1-

0･2ア占,コパル1､5ク占の場合は0･2-0･3ヲ易で最高を示

す｡それ以上こまかえって減少する｡殊に1.0%以上こま著

しし､｡

(ヰ)再ごご11% タングステン高速度鋼こ及ぼすヂ/レ

コニウム0～2ヲ石の影響

試料の化翠成分を第6表(71頁参膳)こ示す｡

(A)焼入及び焼戻湿度と硬度
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第26園:煉炭彊贋と硬度との関係

Fig.26 Relation between Tempering

Temperature and Hardness･
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夢27国 旗戻書見度と硬度との関係

Fig･27 Relation between Tempering

Temperature and Hardness.

第30園はコバ′レト 0及び5%の雨着の焼入温度

1,29)0の場合のヂルコニウム量と焼入硬度との関係を示

㍍
剛
箪
笥
丁
(
.
郡
)

い
･

･
･

∬

ガ

節28岡 Zr と硬変及び耐久力との関係

Fig.28 Relation between Content of

Zr,Hardness and Cutting

DurabiIity.
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第29団 Zr と硬度及び耐久力との隣停

Fig.29 Relation between Content of

Zr,Hardness and Cutting

Durability.

即
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7r %

ロ
ッ
ク
ウ
ニ
ル
碩
炭
(
庇
)

帯3P固 Zr と 焼 人頭∴匿 と の困停

(焼入濃度1,2つ0'C)

Fig.30 Relation between Content of

Zr and Quenching Hardness.

(Quenching Temperaturel,29DロC)

す雨着共前蓮と同様ヂルコニウム量的1.0%までは殆ん

りなぃ.二.1.5%以上は減少する｡次に1,2900より焼

入した各試料の焼戻温度と硬度との関係を第3T聞及び

第32園こ示ナ｡ こよる最高硬度は両者共ヂルコニ

ウム約0.7グ這までは殆んど欒りない｡1.0%以上増加す

ると梢減少する｡而して最高硬度を示す焼戻温度は5500

で殆んど攣りない｡
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第6表 化学成分･Table6 ChemicaIcomposition.

試料!C 弓Cr

AZl;

//2已

//3;

二二｣

BZ l

//2

/′ 3

//4

//5

//6

/′ 7

//8

/′ 9

0.62
■

4.27

0.65!4.30

0.6914.34

0.66;4.29

0.6214.25

0･66l4･33

0･63i4･32
0.60;4.4_5

0.60:.4.29

11,31

11.64

11.26

11.14

11.05

11.19

11.47

11.23

11.42

i.56

1.54･

1.42

1.48

1.59

1.51

1.54･

1.56

1.53

:::＼:
0.50

//iO.70

0.60･4.34FlO.48

0.64 4.30

0.64 4.34

0.65 4.36

0.62 4..58

0.62 4.32

0,61 4.4.3

0.60 4.46

0.64 4.58

11.08

11.12

11~.48

11.47

l

1

1

1

OU

5

1

qU

11.41

11.28

1.49

1.49

1.47

1.54

1.39

OU

3

.4一

5

1

1

931

4.84

4.71

5.08

5,06

5.08

4.93

5.14

5,08

5.54

0.00

0.10

0.20

0.30

0.50

0.70

1.00

1.50

2.00

(Bト切創耐久力に及ぼす影響

各切倒工具試料を1,2808より油中焼入し.､5700に2

同焼戻を繰返した｡切創耐久力:土4同試験の平均値を示

す｡.第33圃及び第34圏はその
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夢31岡 焼庚絶壁と硬度との関係

Fig･31Relation between Tempering

Temperature and Hardness.
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碍32固 煉炭主恩兜と碇度との関係

Fig.32 Relation between Tempering

Temperat11re and Hardness･

形

蒔

ロ
ッ
ク
ウ
工
ル
硬
度
(
危
)

♂ `ごJ β♂ /ク /∫
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第33固 Zr と硬璧及び耐久力との関係

Fig.33 Relation between Content of

Zr,Hardness and Cutting

Durability.

述と同様ヂ/レコニウム約0.7% まてほ殆んど大差なく､

1･叩5以上増加すると梢減少する｡一方切創耐久力は両

者共ヂ/レコニウム0･1～0.2%で最高を示し､それ以上

は減少する｡筒両者共ヂルコニウム約0.7ヲ右附近で第2

の極大を示す｡ニの現象はさきにも見1ニJれた現象で､そ

の理由は明ちカーでない｡
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草34固 Zr と硬兜及び耐久力との闊係

Fig.34 Relation between ContentofZr,Hardness

and Cutting Durability.

[Ⅴ]結 論

上述の研究結果を要約すると次の通りである｡

(1)コパル斗 0及び5%を含むタングステン10～

11%の低タングステン高速度鋼に及ぼす瑚素及びヂ/レコ

ニウムの影響を研究した｡文18% タングステンを含む

高速度鋼に封するヂルコニウムの影響をも調べた｡

(2)各種熱庭理による硬度の欒化を究明L､又焼戻

軟化に封する抵抗を確めた｡

(3)切創耐久力は少量の瑚素の添加こよって高めら

れる｡即ちコバ/レトを含まない場合ほ約0.3ヲ占､コパル

1､5%の場合ほ約0.3%で最高の耐久力を現わす｡

第33巻 第9耽

又ヂルコニウム添加の教具は極めて著Lく､コバルト

0%の場合は低タングステン及び高タングステン高速度

鋼共ヂルコニウム約0･1～0･2%で最高を示す｡コパル

1､5%を含む場合は高タングステン高速度鋼の時こ三ヂル

コニウム約0.2～0.3%で､叉低タングステン高速度鋼

の時は約0.1～0.2グー占で最高を現わす｡

(4)各試料の顕微鏡組織を 測した｡

終りに臨み太研究を遊行するに常り終始懇篤なる御指

導を賜りたる常務取締役菊田多利男博士に深甚なる敬意

と感謝の意を表する｡
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示すものである｡本案に於ては主制御器を二凰稗
する部分Dlと一同壊する部分Dヨとに区分しヽ

南部分DID2を､Dlが二1司輯するl~王iけこD皇が一

国韓するように連動させ､Dlにより起動抵抗R

を短絡する開閉器郡を制御し､D2により主回路

の医並列ったぎ替え開閉器16乃至19を制御する
ようにしたものである｡

この構造によれば､直並
列ったぎ替え開閉器とし

て､抵坑R短絡用のカム

コンタクダーと同様たカ

ムコンタクダーーを使用す

ることができ､その開閉

順序及時間的師係は D2

の同車如こより置接決定す
ることができるからヽ 従

来の電気的インターロッ

クの煩銑を省きヽ 直並列

つなぎ替えを安全確塞に
行い､両も原案の長所を
充分活用し得るものであ

る｡ (滑 川)
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