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Abstract

As a means to clarifythe uniformity ofaforging steel,its mechanicalproper-

tiesfordifferent forging directions wereinvestigated.Ifitisdefinedas thedirectq

ionalratio of mechanicalproparties,it canbe expressed as;

Mechanicalproperties at right

Directionalratio=
angles to the forging direction

Mechanicalpropertiesin the
forging direction

×100ク∠

Investigatingintoeach of thefactors affecting thedirectionalratio,the follow-

ir]g COnClusions wereobtained･

a)The smallerthesizeof asteelingotis,thelargerthe directionalratiois.

b)ThesmallertheAgroupnon-metallicinclusionis,thelargerthe directio-

nalratiois.

c)Thelargerthe forgingfactorofsolidforgingis,the smallerthedirectio-

nalratiois.

d)Thedirectionalratiocanbemadelargertoacertainextentby combining

the solid forging and up～Setting forging.

e)Thedirectionalratiocanbeincreasedinsomedegreethro11ghheattreatm･

ent.

[Ⅰ]緒

鋼塊申こは偏折､非金

盲■

介在物其の他組織の差異等､

瞳ノミの故隋‡)るた朽､これより鍛造加工にエリ完成した

製品も常然不均質なものである0

本論文でニニ､この不均質の一である ､-･ニ･

晶の各方向で差異する状況を調査すると共に､出来るた

け÷打差異を少なくする方法を求明こ｡

[ⅠⅠ]方向性の定義

著者こニ､鍛銅品の槻械的性質が各方向で差異する状況

を卦?十馬方向比なる言 を採用し′た｡この意味は

日立製作所日立工場

方向此(%)=
鍔重石向旦こ直角方向の_機械堕性質

鍛造方向の機械的性質

鍛造方向に直角方向は所

×100%

切線方向と牛田方向とあるが

今後述べる虞は特別の説明ない限り､すべての切線方向

をとる事にする｡機械的性質とLては､抗張力､降伏粘

仲､絞､シヤルビ㌧一衝撃伯､屈曲角匿を採用Lた｡

[ⅠⅠⅠ]鋼塊の大さと方向比につし､て

錦織氏(1)が1t･,0,5t･,0･25t･のNiCr鋼塊を鍛造

Lて鋼塊よりの組織の欒化について べられているが､

これを方向比の観望乱う､ら･て上ると第1圏の様になる｡即ち

(イ)抗張力､降伏瓢は鋼塊の大さに殆んど関係なく

95～105%の範関である｡

(ロ)f｢!･は約75～90%の範囲にあり､鋼塊小なる程
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方向比ほ大きくなっている｡

(ハ)絞ほ65-85% と仲より悪く､鋼塊小なる程方

向比は大きくなっている｡

(ニ)シヤルピー衝撃伯は35-8叩云 と非常に不規則

で値は小さいが､鋼塊小ノ.~亡る群~ぢ向比は大となって

いる｡

著者の試験せるもので､

見歯車(NiCr飾;

産献品

タービンに用い,▲ノjLる第一段

言果を-んると､醐Ok只 鋼塊で

臼由品
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73%､2t鋼塊で50%,5t銅塊で28チ占 と合格率ほ､

鋼塊の大たる辞意くなっている｡

[ⅠⅤ]非金属介在物と方向比について

鋼魂中の非金属介在物は､塾振法にエるA軍頁とB

さか､前者は加工により粘性 形を.ヒt､後者は

加エにより攣形さかないものである(,従って非金属介在

物がカ向比に影轡するとすれば､主としてA碍∴･二′-､関係十

るとは容易こ預想さ/さしる
枝f状品

Jβ

自由晶
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の 大 き 別 と 方 向 比

betweenIngot Size and Directional

the MechanicalProperties.

でカ)る｡こ.恒こ開tてこヱ､

内山氏(已)¢〕整除こよると､

方向比は寛膿鍛造俸教4迄

小とこ･て〔る傾向をとi)､4で

路々飽和状態とたり､抗張

ご;二･､-･●′...∴:J｢､一._:

Yつている｡こし′｢原因とt.て

A美白中小MllS ミ｣･とご1ふ

げて閉るい著卦､1拭除仕る

､､･∴･∴‥二･; こ:ここモー㍗-･

22ヲ･完納解l､)聞こ.娘-∴菓l

慕那加＼こ比率ギ肌合†■l･ミ掛､ミ1少

たいも√八~~む'向比∴､加重nS

中計い場合に比較lて､抗

張力､降伏軋主著干小とな

っているが､仲､餃､蘭撃

伸二は大と′･】三つて屠る｡

[Ⅴ]鍛造方法と方

向比について

(1)貿畦鍛造と方向比に

ついて

内山氏(票)のMnS介在物

を多く含んだ快別鋼レつ例で

方向比と鍛造係数との関係

を求めると第2園の如く鍛

造係数4迄は急激こ方向比

は小となり､4以上ではほ

ぼ飽和して一定値とたって

いる｡文案1圏に於ても､

ほぼ同一のj状況を示してい

る｡第1圃で鋼塊の柱状晶

部と自由晶部とでこま､方向

.比の中､張匿については飴
り差がないゃうであるが故

性備に於ては自由晶部の方



銅品の棟械的性質 の方向性に つ い て 745

第1表 MnS介在物の大なるNiCr鋼子歯串

の方向比

Tablel The directionalratio of a fol-ging

NiCr pinioninclusedlarger MnS■

MnSの多い場合;102llO3喜78
52135

通計の平均値.96～10096～10080～90■65～7045～55

第2園

Fig.ゞ2

MnSを多く含んだ快別鋼の鍛造伴教と方向比

Relation between ForgingFactorandDir-

ectionalRatio of the MechanicalPropert-

iesin the Free Cutting Steelwhich Con-

clude muchInclusion MnS.

節2表 35t泉素綱塊中心部の鍛造係数と方向比

Table2 Relation between forging factors and

I)irectionalratio at the center parts

of the35t Carbon Steelingot.

鍛造係数 抗張力 降伏郡 伸 校 衝撃低 屈曲

80 74

68 56

56 54

55 55

割り出した試料につき､宜鰹鍛造係数と方向比との関係

を求めると､第2表の如く鰍陸相に於てかたり小さい値

を出L′ていることと良くあっている｡

(2)賓鮭鍛造と据込鍛造とを組合した場合の方向比に

ついて

著者は鍛造の方向係数なる比率を7■記の様に定

る｡

鍛造の方向係数=

:込

=川

(

田

ト郎♂

ト･.､--

脱脂

∴ 1･

据込鍔逓係数
蜜膿鍛造係数

×10叩占

(高圧一段)

第3踊 兄歯車鍛造方案及び試什採取位置

Fig.3 Forging Methcd of the Pinions

and Test Piece Location.

算4固 800kgNi-･Cr銅塊より鍛造せる 比向方の品

の頻乾曲線

Fig.4 Probability Curve of the DirectionalRatio

On the Forgings Madefrom800kg Ni--Cr

S~LeelIngot.

が若干小である事が認め⊥▲Jれるが､鋼塊中心部の故障に

ヰ)とづくものであることが諌想される｡このことほ､著

者のCO.29%の35t末葉鋼塊C7)中心部450mm¢を

今第3圏にタービン用兄歯車の鍛造方案及び抗張試験

及び衝撃試除周試片の採取位置を示した｡この場合の方

向係数を計算すると､囲中の(イ)(ハ)(へ)(チ)で各々
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第5固 5tNトCr銅塊より鍛造せる

比と頻匿勘繰

Fig･5 Probability CurveoftheDirectional

RatioontheForgings Made from

5tNiNCr SteelIngot.

夢3表 鍛造の方向係数と方向比との一例(%)

Table3 RelationbetweenForgingfactors

and DirectionalRatio.

ニ22%,三二…=31%,
2.0

5.5 =36%,㌻冒=54グー占で､平
均値をとって一段見蘭革及び二段見歯車の方向係瓢土･.

夫々27%及び45%となる｡叉22溶解の一段兄歯車

及び30溶解の二段見歯車の方向比の頻度曲硯を求める

:ニ､.､

琴6囲

Fig.6

J∫ ∴′～ ∴
･∴∫

チ.′さ

方向係数(%ノ

2t Cr｣Ⅵ0銅塊の方向係

/.iノ ∴)

と方向比

ReIation between Directional

Forging Factorarld Directional

Ratio of the MechanicalProperties.
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鋼特隼号 第33巻 第9葺虎

と､夫々第4国及び第5圏の如く､これが頻産の大なる

方向比をとってみると､第3表の如く強度に於て殆んど

差ほないが､甑性値に放て二段晃薗革の方が大となって

屠る｡これは第3葦で述べた鍋塊の大なる程､方向比は

小なる結果に反しているが､この理由として方向係数を

考えてみたいのである｡

また2tCrMo鍬こ塊を据込係数2で据込鍛造臥

鍛造の方向係数と方向比との関係を求めると､第6国の

如く方向係数67及び40%では各機械的性物質とも飴

り差ないが､18%になると張匿を除いては､敵性値は

著しく方向比は小さくなっている｡即ち最初据込係数2

で鍛造筏､方向係数67～40%になるよう鍛造すれば､

鋼塊は再び原形に戻るこJ封こなり､組識は又もとのもの

になり､方向比は飴り影響されず､漸次賓鮭鍛造を進め

るにつれより繊維状組織となるため､方向比は低下する

ものである｡多くの試験 果より､鍛造の方向係数75

%で､方向比は大淀飽和する憤向をとるようである｡

[ⅤⅠ]勲虞哩と方向比につし､て

CO･32%の20t炭素鋼々塊より､賓膿鍛造係数5.5

に鍛造後､8500C嘘冷したものを､更に8500C水冷及び

油冷と特紬こ焼入焼戻した場合､方向比の 化を求めた

庭第7園を得た｡即ち普通焼鈍のものに比較Lて､油冷

水冷と特別熟慮埋する事iこよって

(イ)抗張力は殆ど攣化なく 95～100%

(ロ)降伏弘ま85～90%と小さくなる

(ハ)伸は非常に大となり効果著しい

(ニ)絞も伸同様非常に効果あり､90-100%近くに

向上している

衝撃値は不規則

屈曲試執･こ於て屈曲角度は殆ど180〇に向上し

100ヲ占近くになっている｡

[ⅤⅠⅠ]結果の検討

前章迄各條件 に方向比を検討してきたが､勿論各條

件は完全に挽立Lているものでこまなく､相互に閑適する

ものである｡

鋼塊の大さに於て､小さければ従って溶解虚も小さく

充分な溶解槽頚が望まれると同時に､造塊後に於ける偏

析も小さく又介在物も充分制御出来る事が預想される｡

従って完成さJLた鍛銅品についても鋼塊が小さい程均質

と~なり方向比二ま大きくなる傾向を有する｡

鍛造作 :ま､賓鮭鍛造のみでは鋼塊中の偏析､

介在物中のA額のものは､鍛

向に流れ､祈
●

そ して ･■土ヒ､

ますにつれ漸次鍛造方

樵状組織となる蕃は衆知の通りであ

係教4迄こまこの傾向は眠く､4以上にな



鍛銅品の

ると飴り欒化なくなってくる矧こ､

方向比も鍛造係数ますにつれ小さく

なり､鍛造係数4以上では飴り襲至化

なくなってくるようである｡しかし

鮭鍛造に､据込取乱を組合せる

と､雨着の加工圧の割合即ち加工の

方向係数の如何によって､鍛銅品の

組織にLても､介在物中のA顆の形

状にLても､異って来る

械的性質の方 向性 に つ

､方向比
向 ∂♂

も亦攣化することは雷然なことであ

●
､

更に鍛銅品を普通の焼鈍作業以外

に､焼入焼戻の特別燕尾理を行なう

事に依って､鍛銅品自藍の組軌まよ

りちみつ均質となる焉､方向比は大

となる事が預憩される｡

第3葺より第6葦の試険路果によ

っても､介在物と鍛造方法とが最も

方向比に大きな影響を興える案

る｡

[ⅤⅠⅠⅠ]結
三∠ゝ

石岡

前章迄の試論結果より､下記

が述べられる｡

(イ) 抗張力､降伏j

であ

の方向比

ほ､すべての場合殆んど10叩′占

に近く､欒化ない｡

(ロ)伸､絞､シヤルピー衝撃

値､屈曲の順に方向比は小さく

なるが､シヤルピー衝撃値､屈一

-･
∴･

欝7固

Fig.7

曲は不規則なり｡

(ハ)方向比は鋼塊小さい程､大きくなる傾向をもつ

が飴り敏感ではない｡

(ニ)方向比ほ非金属介在物中A類のものが､非常に

敏感で､介在物の多い程小さくなる｡

(ホ)方向比は蜜琶豊鍛造係数が大となるにつれ､小さ

くなるが､鍛造係数4以上でほ飴り攣化なくなる｡

しかし据込鍛造を組合せる事により､方向比を大と

する事が出来､鍛造の方向係瓢ま少なくとも､50%

以上が聾しい｡

(へ)方向比は焼入焼戻等の特別の熱庭理を追加する

事により改善されてくる｡

何万同比の絶対値については､各種條件が異なる焉､

撒川

∴

㌧
､
.
｢

∫ 中根 外周
･

･､一

炭 素 鋼 の 熟 慮 理 と 方 向 比

Relation between Heat-Treatment and Directional
Ratio of the MechanicalProperties.

亦敷少ない数値で､一

て概念自勺に今迄の

る傾向が眠い(こ,

(イ)抗張力

(ロ)降伏報

(ハ)伸

(ニ)絞

(ホ)衝撃値

(へ)屈曲

(1)錦織

(2)内山

77

をこ述べる事は出来ないが､覗い

険例より述べると､下記範園内に入

約100%

約95-100%(抗張力より小さい)

約60～8叩占

約50～70チ昌

不規則

不規則
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