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高速度鋼の熱処理温度と保持時間に就いて
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Abstraet

Thispapersummarizes res111ts of the experiment we conducted for the high

speedsteelsXIa一ユdXOOcontaininglow WandlowWトCorespectively･Diameters

of test pieces were14,10and6mm,1engthbeing70mm･By
hardening these

sample pieces atl,240～1,320OC and examining their hardness and microscopic

struCture,thebests11ited hardeningtemperat11reandthe holdingtime were deter･

mined.AIso,theintensityofsaturated magnetism,Ⅰ∞ after hardening was mea-

s11redbybal1isticmethodwhichledtotherevealingofthechangeof residuala11-

stenite.Inthelightofthe above experimentationwehavecometotheconcl11Sion

that,inpracticalworkillg,thesteelXIco111dbe hardenedwithamostsatisfactory

res111tatthe temperature aro11ndl,260～1,2800C.

Asregardstheholdingtime,it was proved･that･When the$teels were to be

hardened atl,260oC andl,280つC,thecorrespondingrange of120～135sec,and90～

105sec,WaSSuitableforthesteelof14mm dia･,and the range of75～90sec･and

45～60sec,WaSpreferable fortest piece of6mm dia･AstothesteelXOO,anana-

logo11SreSultwasobtainedfor the experiment･

F11rthermore,inboth(aSeSOfXIandXOO,aSthe holdingtime prolongs11ntilit

reachesabo11t60sec,I∞decreasesobvio11Sly.Inotherwords,theresidualaustenite

increases.B11teXCeedingthelimitof60secthistrendbecomesweak･Meanwhile･

withthe temperat11re higher thanl,3000C,I∞Shows aniI】CreaSe aS the holding

timeslengthens.Thisis probably d11e tO the formationofledeb11･rite･

[I｣挿 言

各種切削工具として用いる高速度鋼ほ焼入温度及び保

持時間の適否により性能を著しく左右する高速度鋼の恍

入に於て二次炭化物がオーステナイ†申に 解せる場

合､この炭化物の拡散速度は緩徐なため大部分溶解せし

むるためにほ比較的長時間加熱する必要がある｡然し高

温度に長時間保持することは酸化脱炭を起し,且結晶粒

を粗大化する｡叉 熱をこよりリデブライト共晶が現われ

て脆くなる｡従って傑人温度と保持時聞とは極めて密接

舘萬場蝉普
日立製作所安来工場

な関係をこある著者等ほ低W高速度鋼ⅩⅠ及び低W-Co

高速度鋼Ⅹ00を用い､ドリル､タップ及びリーマー等

の比較的細物を対象にした14-6mIn¢素材及び丸駒バ

イトについて､熱処理温度､保持時間､硬度及び新教鏡

組織との冒 係を調べその寸皮に最も適Lた燥入温度及び

保持時間を決定し､且これらに於ける残留オーステナイ

トの塵化を調べ実地作業上の参考に供する次第である｡

[Ⅱ]試料及び実験方法

燥入試験に於ける試料は14,10及ぷ6mI工ゆ,長さ

70mm及び丸駒バイトでその形状は第l図に示す｡叉
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第1表 化 学 成 分

Tablel･ChemicalComposition

C SilMn P S Cr

0.75 0.31 0.42

0.81 0.18 0,33

0.029 0.006 4.18

0.014 0.005 4.32

0.80 0.18:0.33 0.014 0.005 3.79

残留オ←ステナイトの測卦こは5中×120mmを用いた｡

第I表ほ化学成分を示す｡試料ほ何れも880〇Cに焼鈍校

第1予熱600つCに20分及び第2予熱900つCに10分

保持し､エレバス 気炉により各焼入温度に保持後油冷

した｡叉焼入には脱炭防止のためCrSiを用いた｡餌

焼入に於ける保持時間はこの場合浸漬中の時間を示す｡

一方残留オーステナイトについては

飽和磁気の

鶉

さL⊃を測定し､これがi

流計沃により

少をもって

オ←ステナイトの増加とみなした｡文禄炭化物の分布状

態､形状及び 蜃等によりⅠ叫■は異なると思われるが､

本実験では一応同一-†条件とみなした｡偶8800C焼鈍に於

けるⅠ皿はⅩI1216.5ガウス及び Ⅹ001182ガウス

で役者の方が柑低い｡又実験に於ける測定の誤

±5ガウス以下である｡

[皿]実 験 結 果

(】)一低∵W 高 速度鍋ⅩⅠについて

軌範

第2図～第4図ほ14,10及び6Inm中について1,240

～1,300~ノC傑人に於ける保持時間と硬度とのl謁係を示

す｡即ち14mm中では焼入温度1,240,1,260,1,2807之

び1,300=■Cの場合､最高硬度を示す保持時間はそれぞ

れ120190,60及び45秒附近である､それ以上に於い

てほ逐次硬度を減じ且焼入温度の高い程低下する｡10

mm¢では1,240つC の場合を除いては何れも佐相時間

20～30砂でRc65を示し､前者に比し短時間で高硬度

が得られる｡而して保持時間を増す程且焼入温度が高い

程酸度を低下するが残留オーステナイトが多いため前者

に比し低下の率は梢大である｡又6mIn¢の場合も曲線

の傾向ほ前述と路同様である｡従って最高焼入硬度を京

す保持時間は購入温度の高い程且試料が′J､さい

側に移行する｡

この種材料iこよるバイト､ ミ ー

短時間

リングカッター､タッ

プ､リーマー及びドリル等の硬度ほ一段に Rc63以上

が適当である｡又組特約には複炭化物を十分固溶した微

細なオ←ステナイ†結晶粒にして且焼戻に於ける二次硬

化を十分示すものが望まれる｡一方オーステナイト結晶

粒の大さは同一硬度であっても焼入温度及び保持時間に

より著しく差異を生じ､切削耐久度及び燦剤等に影賛す

評 論

W V

10.891.90

Co

11.411.80 4.08

11.621.80 3.85

第34巻 第9号

る｡従って最も適した組 を得るた

め焼入によるオーステナイ一緒品性

の大さにつき､その基準を決定出来

ればよいのであるが､ 際には試料

の大小により素材時の結晶粒が種々

異なるために困難である｡これにつ

いて従来の 果では試料10mm¢程

一 度のもので､焼入によるオーステナ

イト結晶粒の大さば騙傲鏡により､400倍に拡大した場

合字 法(100倍)に嘉す粒定番号3.5～4.5附近にある

ものが概ね優秀な性能を嘉している｡又複炭化物の国潜

没び二次殻化も十分である｡これらの点から本実験でほ

上応 範囲にあるものを適当と認め各試料の焼入組

織を調べた｡即ち一役に保持時間の短い場合ほ焼入不十

ノふ.,プ勿-

第1図 丸.駒バイト の形状

Fig.1.Shape of Specimen
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第2 図

Fig.2.

第3図

Fig.3.
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焼入温度に於ける保持時間と硬度との関係

Relation between:Keeping Time at

QuenchingTemperatureandHardness
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焼入温度に於ける保持時間と硬度との関係

Relation between Keeping Time at

QuenchingTemperatureandHardness
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焼入温度に於ける保持時間と硬度との関係

Relation between Keeplng Time at

QuenchingLTemperatureandHardness
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分のためオーステナイト結晶粒ほ不明瞭である｡14mm中

でほ1,300〇C及び1,260eCで大体60砂以上叉1,280

0C及び1,2400Cで30及び20秒以上でないと削らか

でない｡而して保持時間と共にオーステナイト結晶粒は

成長し且複炭イヒ物の固搭量を増すが､1,300つCでほ結晶

粒成長速度可成り大にして粗大化し易い傾向にある｡叉

1,340つCでほ逆に保持時間150砂程度でも結晶粒は小さ

く且複炭化物の固 も少く後述の二次硬度も低い｡10及

び6mm(♪に於ては前述に比し短時f琵lでオーステナイト

第5図 ⅩI14mm4)1,2800Cx90sec(×400)

Fig.5.XI14mm dia.1,280CCx90sec

第6因 ⅩIlOmm中1,2400Cx150sec(×400)

Fig.6･ⅩIlOmm dia･1,240〇Cx150sec

時間に就い て 1137

結晶粒は明瞭に現われるが､その傾向ほ14mm中の場

合と略同様である｡従って試料の大さにより､それぞれ

の傑人温度に対しその保持時間を変えることにより前述

に嘉した結晶粒皮のものが得られる｡即ち第2表ほこれ

らの組織及び焼入硬度から最も適当と思われる各煉入湿

度に於ける保持時間を嘉す｡又第5医～第8図は組輸の

一一例を示すが6mmやで1,3000Cに60砂保持したもの

は精粗大にして且レデブライト共晶が僅かに現われ組織

とLて朽不適当である｡これらの結果から現場的焼入作

業にほ焼入ポ度として1,2600C～1,280ウCが最も

ある｡

次に森 の煩涙温筐は 570～5800C を用い且う

当で

戻には

2回線返した方が切削耐久皮を高める｡第3表ほ上述の

焼入試料につき5750Cに60分焼涙2回行った場合の

梗 を元す｡即ち保持時間45砂以下では1,3000C焼

入のものを除き一段に二次硬度は低く､栗 入保持時間の

不足が明らかである｡それ以上では概ねRc63以上を示

し､殊に第2表に嘉した保持時間の場合ほRc66～65を

示し､この種製品の硬度として十分である｡第9図は焼

第 7 図

Fig.7.

ⅩIlO皿m中1,3000Cx45sec(×400)

ⅩIlOmm dia.1,3000Cx45sec

第8図

Fig.8.

ⅩⅠ6InIn中1,300DCx60sec(×400)

ⅩⅠ6mm dia.1,300OCx60sec
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第2安 保 持 時 間(SeC)

Table2･KeepingTimeforQuenching(SeC)

焼入温度:14mm¢ 10mm¢

1,240

1,260

1,280

1,300

120･}135

90～105

60～75

戻組織の一例を嘉す｡

(2)低W～Co 高

150以上

90′-105

60～75

45′､.60

6mm¢

120･)135

75～90

45～60

30･〉40

速度銅Ⅹ00について

第10図及び第11図ほ試料14及び6mm¢の焼入

に於ける保持時間と硬度との関係を示す｡即ち14mm¢

の場合曲線の傾向ほ前 と略同様であるが保持時間30

砂でも硬度は可成り高い｡これほⅩⅠに比しC畳の棺

高いこと及びCo添加によりCの溶解度を高め､硬化

に要する保持時間を短時間側に移行しその範囲を相拡げ

るものと思われる｡叉10及び6mI叫に於いてもその

傾向ほ前 である一方煉入組職を調べたがⅩⅠ

に比し著しい差異ほ認められない｡従ってこの種細物製

品の焼入にほⅩⅠと同様に1,260⊃C-1,280つCを用いた

方が好結果を得る･｡1,300つC以上になると保持時間の如

何によりレデブライI共晶が現われて脆くなる｡例えば

14m∬ゆでは1,300つ及び1,3200Cで保持時間120及

び90秒叉10mm(Pでは1,300及び1,320つCの場合そ

れぞれ90及び60砂附近からレデブライト共晶が認め

られる｡倍1,2800C以下に於てほ束 験範囲の保持時間

で現われない｡叉各試料につき5750Cに2回線返燥戻

第3表 焼 尿

10sec

焼入保j守時間

焼戻回数

煉入温度

14mm中

10mm¢

6mm¢

1,240

1,260

1,280

1,300

1,240

1,260

1,280

1,300

1,240

1,260

1,280

1,300

論 第34巻 第9号

第9図 ⅩIlOmm

焼戻5750C

Fig.9.XIlOmm

Tempered

1,2600Cx90sec

(×400)

dia.1,260つCx90sec

at 575DC

`財
〟
J〝 .卯

′汐 /好 ノ挽, Z〝

保持時間(JeC_)

第10 図

Fig.10.

硬

燥入温度に於ける保持時間と硬度との関係

Relation between Keeping Time at

QuenchingTemperatureandHardness

度

Table3･Tempering Hardness of XI

20sec 30sec

211 2
■

1 2

54.156.9 56.9

56.0 57.8 57.5

56.9 59.2 59.0

57.1

58.9

60.3

61.3

56.9 59.7 59.3

58.4 61.1■ 61.2

59.9 61.2 61.0

61.162.3 61.9

54.8

56.0

56.8

58.0

60.1

60.4

60.2

61.0

60.4

62.1

63.3

64.0

45sec

1 2

60sec

1 2

58.9 58.9 60.0 60.2 61.9 62.2

58.9 58.4 61■.0 60.7 63.7.63.7

61.2 61.0 62.3 62.0.63.9;63.7

63.0 62.4 64.3:64.0 65.1■64.9

61･861･262･162･762･9.陀9

62.8 62.5 62.8 62.4 64.6至64.0

63.6 63.2 63.7 63.7 64.6 64.3

64･464･164･964･765･7｣65･7

62.4!
-F63.1

63.8

64.0:
-㌔64.Ol'

｢65･2■ -き65･3l

64.0

65.5

6声･0

120sec;150sec

1.211
■

2

62･5162･363･162･8

64.0:63.8.64.364.5

64.6■64.5 64.5 64.6

65.5.65.0;65.6 65.3

63･9･63･7164･1用4･0

:∴J∵.二二‥:二
65.4!65.1! _l

二∫……二;
63.6

65.0

65.0

65.2
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第11図 焼入温度に於ける保持時間と硬度との関係

Fig.11･Relation betweenKeeping Time at

QuenchingTemperatureandHardness

を行い硬度を測定した｡第】2図ほ10mm中の結果を

示す｡即ち焼入温度の高い程焼戻硬度は高く且保婚時間

を増す程概ね上昇するが60秒以上は り大差がない｡

他の試料に於ても略同様な傾向を示す｡箇ⅩⅠに比し硬

度は一段に高い｡

(3〕丸駒バイト について

Ⅹ00 を用いた丸駒バイトにつき前述と同様に 験し

た｡第I3図は各焼入温度に於ける保持時間と硬度との

関係を叉第14図はこれが焼戻に於ける硬度の変化を示

す｡而して第4表はこれらの硬匿及び組織から最も適当

と思われる焼人に於ける保持時間を示Lた｡

第4表 保 持 時 間

Table4.KeepingTimeofQuenching(SeC)

140′､160

110′､130

80～90

筒この種形状のものは特に規制を発生し易く､従って焼

入に於てほオーステンパー処理が適当である｡

(4)焼入温度及び保持時間と残留オーステナイトと

の関係

先づⅩⅠ及びⅩ00共1,280つCに90及び 120秒保

持筏水冷､油冷及び空冷を同時に行い群棲 法によ

り飽和磁気の強さⅠ拍を測定した｡第】5図ほその結果

を示す｡即ちⅠ∞ほ両者共に油冷の場合が最も低い｡

従って残留オ←ステナイトは他に比して多く叉水冷及び

空冷の場合は大差ない｡次に1,260,1,280及び1,300

0ClO～180 に秒保持し油冷した場合のⅠ∞の変化を調

べた｡第16図及び第17図ほその結果を示す｡ⅩⅠの

場合1,260〇Cでほ保持時間60秒附近までほ時間を増す

程Ⅰ㌔を滅少し､即ち残留オーステナイトを増加する｡

それ以上に於てもⅠ∽は逐次低下の傾向を嘉すも大差

はない｡1,2800Cに於てもその傾向は前述と同様で60

1139

..
ご･､､､ ∴ブ
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､

保持時間(JどC.)

第12図

Fig.12.

焼入温度に於ける保持時間と煉炭硬度と

の関係

Relation between Keeping Time at

Quenching Temperature and

Tempering Hardness

儲7 + ノ卿ガ

第13図

Fig.13.
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焼入温度に於ける保持時間と硬度との関係

Relation between Keeping Time at

Quenching Temprature and Hardnes

√アノ;′･鹿戻..訂/t/l

〟 ノー･ ん:､

イ異才毒婦四/〔〈(＼

′てい /こも?

第14図 燥入温度に於ける保持時間と焼戻硬度と

の関係

Fig･14･RelationbetweenKeeping Timeat

Quenching Temperature and

Tempering Hardness

秒以上に於ける低下は比較的緩浬である｡叉~1･300つCで

は60秒以上に於て保持時間を増す程Ⅰ∞は逆に上昇す

る傾向を示す｡而して機入温度を上昇する程Ⅰぬを減

ずる｡即ち残留オ←ステナイトを増加することが認めら

れる｡一方Ⅹ00に於てもその傾向ほ前者と同様であ

るがⅠ∞は全般的に低い｡叉第相国は焼入温皮1,320

0Cの場合を示すが60砂附近Ⅰ∞よりを増加し､その傾
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第16図

Fig.16.
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Fig.17.
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第18図

Fig.18.
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焼入温度及び保持時間Ⅰ∽ との関係

Relationamong Quenching

Temperature,KeeplngTimeandI閃

■ヽ-
ヽ ご .､. ∴､

塀荷時間(5e`)

焼入温度及び保持時間とⅠ∞ との関係

Relation among Quenching at

Temperature,KeepingTimeandIco

r和･よ前述より著しい｡即ちⅩⅠ及びⅩ00共この程試

料に於ては1,260-~∫C～1,320つCの範計ご､その温度に加

熱した場合の残留オーステナイト畳ほ60砂程度の保持

で概ね最高近くになるものと思われる｡叉1,300■⊃C以

上に於ける長時間保持の場合Ⅰ∞の上昇する理由ほ､ 高

温加熱によりレデブライト共晶が現われ､従ってオース

テナイト申に固落せる C量及びCr合金元 が多少少

第34巻 節9号

〟 〟 人材

保持時間(Je∂)

〃汐 /汐♂

1,3200Cに於ける保持時間とⅠ租との関係

Relationbetween Keeping Time at

l,320DC andI∞

第19図

Fig.19.

ⅩIl,3000Cx60sec(×400)

ⅩIl,300〇Cx60sec

第20 図

Fig.20.

ⅩIl,3000Cx150sec(×400)

ⅩIl,3000Cx150sec

なくなり､オーステナイトほ不安定となって､より多く

マルテンサイトに変化するため残留オーステナイトを減

少するものと思われる｡即ち保持時間を増す程レデブラ

イト共晶も多くなり従ってマルチンサイトへの変化も大

きく､前 Ⅰ∞を上昇するものと思われる｡第】9

図及び第20図ほⅩⅠの1,3000Cに60及び150砂保



度鋼の熱虞理温度 と 保持時間に裁て
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第 2.1図

Fig.21.

焼入温度及び保持時間と硬度との関係

Relation between Quenching

Temperature,Keeping Time and

Hardness

才れた場合の組報を示すが後者のカレデブライト共晶が

可成り現われている∩筒これら長時聞保持の場合､硬度

を多少増加するのではないかと思われたが測定の結果は

第2=卦こ示す如く余り明瞭な差異を示さなかったっ

ⅩⅠ及びⅩ00の寸皮14-6mm吼 長さ70mmにつ

いて焼入温度､保持時間､‡表皮及び組織との関係を調べ

これら細物に対する最も適当な焼入温度及びその保梢時

間を決定Lた｡即ち現場に於ける焼入作業には1,2600～

1,280`⊃Cを適当とし乱それぞれの寸度により保持時間を

変えればよい｡叉ⅩⅠ及びⅩ00に於てはこの種寸皮の

場合大差がなく､熱処理温度及び保持時間は路同一に取

扱って差支えないr-.筒ドリル､タップ､リーマ←等の切

り刃の部分ほ薄いので､上 の焼入温度と保持時間は多

少者題:の必要があり､即ち同
一･焼入温度ならば保持時間

を多少少な目に遺ぶことが必要であろう｡

一方焼入温度が高く且保持時間の比較的長い場合､特
に1,300コC 以上に於てほ保持時間60砂以上になると

-のを逆笹増加L一即ち残留オーステナイ†を減少するが

これはレデブライト共晶の生成によるものである.-従つ

てこの点からも適正な促相棒住持の範囲を知ることが出来

る.っ

終りに本実験の磁気測窟に協力された西沼輝美君に謝

意を表する次第である.､)

第54巻 日

特別論文

◎ 故小平前日立製作所社長の遺影及び吉

立 評 論 第10号

文書の永年保存について…………小平浪平翁記念会
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◎電 弧 炉 の 自 動 制

御………………日立嚢作所･日立工場†
◎ 精 用 多 段 制 御 器……………‥･日=立

･日立工場‡
◎携 帯 型 電 力 線 搬

送………………旭製作所･戸敬二場†言
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実用新案第388827号

ホ イ ス ト.駆 動

この考案は､電動機軸に3回動自在に巌めた支持箇に

電機子を固定し､この支持筒4の一端を拡大して､形成

した円板6に軸3に固定した円板5を対向せしめ､円板

6を板バネ7を以て円板5に圧摸せしめてなるものであ

る｡従って､電動機に衝撃的の負荷がかかったとき又は

過負荷の場合等には電機子1は､支持筒4と共に空転し

電動機の扱損又は焼扱を防止し得るものである｡

(田 中)
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ます｡ルイス氏ほ本書に於て氏自身の永年

の成果である運転実杭､実験資料をもとに
して執筆され君国の最新の避雷設計及び絶

縁設計に於てもこれらのデーターを用いて

実施した例を見る事が出来るのであり ま

す｡蓋し苦国の 電系統に貢献せる所大な

るものがあると云えませう｡
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を容易ならしむるため各章末に｢註｣を

､叉巻末に8･ま｢[i米の送
事情｣なる

設けて日米送電系統一般について解説
をつけましたから御参考にして頂けるもの
と思う｡
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