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Abstract

The highcarbon highchromiumdies steelCRD,a SpeCialityofthis Works,has

hitherto been madeintegrally fromthe rawiron materialofiron sand origin.Howl
ever,1nView of the present shortageof this type ofiron thewritersrecentlycarried

Out aninvestigation to see whether the use ofit can be economized at no sacri丘ce

Of exce11ent quality of the product.

The research was conductedin such a manner that severaltypes of dies steels,

each with different content of the rawiron ofiron sandorigin,Were manufactured

using highfrequencyinduction furnace and electric arc furnace,and the products

Were Carefu11y compared to examine their charaeteristics under various conditions.

The results were discouraglng When viewed from the point of theぎaVlng Ofiron

Sand origin rawiron,but they,On the other hand,atteSted entirely the excellent

quality of our CRD steel.

The result,S may be summarized as follows:

(1)Inimpact value vs.equalhardness,displayed when tempered atlOO～7500C

after oilquenching at9500C,the steelmade solely out of the rawiron ofiron

Sandorigin(herehafterabbreviated tolOO%iron sand steel)showed the highest

value.

(2)When tempered at 600～750〇C after oilquenching at 9500C,elongation and

reductionin area vs.equalhardness becamelarger and tensile strength be-

Came alittle higher as the content ofiron sand origin rawironincreased.

(3)When annealed at8800C and tempered at6250C after oilquenching at9500C,

impact value vぎ.equalhardness at high temperatures proved highest forlOO%

iron sand steel.

(4)100%iron sand steelhas shown also thelargest elongation and reductionin

areavs.equalhardnessathigh temperatures when heat-treated as stated above.

In regard to tensile strength,however,the difference of the content ofiron

Sandoriginrawiron has caused no substantialeffect.

(5)The effectof the differenceof the contents on deforming ratio after heattreat-

ment was not obvious.

(6)The durability was tested by means of the Matsumura,s repeatedimpact

testing machine.When annealed and tempered after quenchinglOO%ironsand

Steelshowed the highest durability.
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第3表 装入材料 の 配合(1唱)

Table3.Chこ1rge(kgう

砂 系原料

てダイス鋼と

を程々の割合に配合したCRD鏑に就い

し､本原料鉄の優秀性

を確かめ､以てその配合率の節減の妥当性判定の一助た

らしめんとした｡

〔ⅠⅠ〕試 料

は研究室用50kg高周波電気炉に依るものと､現

場の5t弧光炉に依るものと2方法に依つで溶製した｡

(り･訓戊g高周波電気炉に依るもの

装入材料の配合ほ第1表の如くである｡筒部会 100

%のものは厳密にいえば約76%に相当するが日立製作

所安来工場の慣習に従って表現する｡その化学分析結果

は第2表の如くである｡この結 から半りる如くC含有量

は何れも規格値より高くなっているが､本研究の目的が

砂鉄系原料鉄の影響にあるので実験に供した｡筒その鍛

造性に就いて現場的に判定した結果､両者間に殆ど差異

め得なかった｡

(2)5t弧光炉に依るもの

装入材料の配合は第3表に示す如くにして､砂鉄系原

料鉄の配合 を種々変えたもの4程を得た｡熔番Alは

所謂100%に該当するものであるが､実際は75%に相

当する｡A3及びA4は何れも CRDの循環材を使用し

ている関係上､循環材が所 100%のものであってもそ

れぞれ約35及び30%位に相当する｡その分析結果は

第4表の如くである｡鍛造性に及ぼす砂鉄系原料鉄配合

率の影響は現場的に認め得なかった.⊃

第1表 装 入 材 料 の 配

Tablel.Charge

合一

Kli 39.55

~K 2 24.4 14.9

12.25

11.68

100(76)

47

､第2表
Table2.

K2 2.34

試料の化学分析孝吉果(%)

ChemicalAnalyf:is of Test

Pieces(%)

Mn 毒 P S :Ni

第4表 試料の化学分析結果(%)

Table4.ChemiealAnalysis of Test

Pieces(%)

〔ⅠⅠⅠ〕焼人煙戻温度と硬度との関係

(り 焼入温度と硬】葦との関係

850～1,0500C の各温度から油冷及び空冷した場合の

硬度を示すと第1～2図の如くにして､油冷､空冷の場

合ともに同様な傾向を示し､100%のものが最高硬度を

示す焼入温度は他のものより低い｡ 解溶炉波周高

及びK2に京紅､ても同様の結果を得た｡

(2)焼戻温度と硬度との関係

900～1,050ロC の各温度より油冷､空冷した後100～

8000Cの各温度で焼戻した場合の硬度を示すと第3因及

び第4図の如くである｡砂鉄蘇原料鉄配合率の影響は明

瞭には見られない｡

〔ⅠⅤ〕焼入焼戻温度と衝撃値との関係

(り 焼入温度と衝撃債との関係

900～1,000こ■Cの各温度より油冷後625eCで焼戻した

場合の衝 値と煙入温度との関係は第5図(攻頁参照)

の如くにして､100%の方が若干執性に富んでいること

が判る｡弧光炉試料に於ても100及び50%のものが比

較的に優秀で30%のものが最も劣っている｡
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第1図 Al,A2,A3及びA4鋼の焼入温

(滴冷)と硬度との関係

Fig･1･RelationbetweenOilQuenching

Temperature
and Hardness
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第2図 Al,A2,A3及びA4銅の焼入温度(空冷)

と硬度との関係

Fig.2.ReIation between Air Cooling Temper-

ature and Hardness

(2)焼戻温度と衝撃債との関係

9500Cから油冷後100～7500Cの各温度に於て燥戻し

た場合の 衝雲 直を示すと第占図及び第7図の如くであ

る｡即ち第`図に於て400〇C迄ほ配合率の影響ほ100%

のものが若干劣るものゝ如くであるが､5000C以上に於

ては明瞭に優れている｡第7図に於て5000C 迄は配合

の最も低いものが敵性に富み､100%のものがこれに

次いでいるが､6000C以上では100%のものが最も優

秀で､配合率の最も低いものが最も劣っている｡
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第3図 Al,A2,A3及びA4鋼の900～1,0500C

拍焼入試料の焼戻温度と硬度との関係

Fig.3.Relation between Ternpering Temper-

ature after Oil-Quenched at 900～

1,050〇C and Hardness

第4図 Al,A2,A3及びA4鋼の900～1,0500C

空冷試料の焼辰温度と硬度との関係

Fig.4.Relation between Tempering Temper-

ature after Air-Cooledat900～1,050CC

and Hardness
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第5図 Kl及びK2銅の焼入温度(油冷)と

衝撃値との関係(焼戻6250C)

Fig･5･Relation betweenOilQuenching

Temperature andImpact Value

(Tempered at6250C)
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第6図 Kl及びK2鋼の9500C 油焼入試料の

焼戻温度と衝撃直との関係

Fig.6.Relation between Tempering Temper-

atureafterOilQuenched at9500C and

Impact Value
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第7図 Al,A2,A3及びA4銅の9500C 油焼

入試料の焼戻温度と衝撃借との関係

Fig･7･Relation between TemperingTemper-

atureafterOilQuenchedat950OC and

Impact Value
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第8図

Kl及びK2鋼の焼入温度

(泊冷)と椀械的性質との関

係(焼戻625つC)

Fig,8.

Relation between Oil

Quenching Temperature

and Mechanical Pro-

perties(Temperedat625
0C)
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第9図

Kl及びE2鋼の

9500C滴焼入試料

の燥戻温度と機械

的性質との関係

Fig.9.

Relation between

Tempering Tem-

peratureafter Oil

Quenched at 950

0C and Mechani-

calProperties
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〔Ⅴ〕焼入焼戻温度と抗張力との関係

(り 焼入温度と抗張力との関係

900～1,0000Cの各温度より油冷後､6250Cで焼戻し

た場合の抗張力その他に就いては第8図に示す如く配合

100%の方が伸び､絞ともに大にして､抗張力にほ殆

ど差が認められない｡弧光炉試料に於ても同様の傾向が

見られる｡

(2)焼戻温度と抗張力との関係

9500Cから油冷後､600～750ウCの各温度に於て焼戻

~した場合の抗張力その他は第9図に示す如くにして､

100%の方が抗張力に於て硝々低く､伸び及び絞は大で

ある｡弧光炉試料に於ても100,50%のものが抗張力が

低く､伸び､

張力が大で､

が大であるに反し､35,3り%のものは杭

伸び､絞が小である｡

〔ⅤⅠ〕熟間に放ける機械的性質

(り 硬 度

8800C焼鈍材及び9500C油冷､6250C醗辰材に就いて

室温～5000Cに於ける硬度を求めた結果はC,Crの変動
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貸10図 Al,A2,A3及びA4鋼の8800C焼鈍

試料及び9500C油焼入6250C焼庚試

料の温度と硬度との関係

Fig･10･Relation between Temperature and

Hardness(Annealed at880つC,Tem-

peredat625OC after OilQuenched at

9500C)

があるため明瞭な結果が得られなかった｡(第10図参照)

即ち8800C焼鈍材では50,100,35,30% の順に硬度

が大となり､焼入 戻の場合50%が最も軟く､35%が

最も硬い｡100%と30%はその中間にあつで両者には余

り差異がない｡高 波炉試料では焼鈍及び焼入焼

も100%の方が若干硬度が低い｡

(2)衝 撃 債

材と

場合と同様な熱処理条件のものに就いて､室温

～4000Cに於ける衝撃値を求めた結果は第11図及び第12

図の如くにして､100%の方が勝れ､30%が最も劣って
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第11図 Al,A2,A3及びA4鋼880つC焼

料の温度と衝撃倍との関係

Fig.11.Relation between Temperature=1nd

ImpactValue(Annealed at880OC)
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第12図 Al,A2,A3及びA4鋼の9500C油焼人

6250C焼戻試料の温度と衝撃借との関係

Fiきミ.12.RelationbetweenTemper=ltureandIm･

pact Value(Tempered at6250C after

OilQuenched at9500C)
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第13図 Al,A2,A3及びA4鍋の8800C焼鈍

料の温度と槙械的性質との関係

Fig.13.Relation between Temperature
and

MechanicalProperties(Annealed at

郎00C)

いることが判る｡高周波炉試料に於ても同株にして100%

の方が50%のものに比し致性に富んでいる｡

(3)抗 張 力

上述と同様の熱処理条件のもとに於て､室温-400⊂C

の抗張力を求めた結果ほ第13図及び第‖図の如くにし

て､焼鈍材と 入煉炭材両者同様の傾向にあることが賽

える｡即ち抗張力は50,100%が低く､30,35%が高

い｡伸びは100,50,35,30%の順に小となり､絞も大

体伸びと同様の傾向を持つ｡高周波炉試料も弧光炉の場

合と同様である｡

〔ⅤⅠⅠ〕等硬度に対する機械的性質

試料の化学成分､特にC及びCr含有量に若干の不

同があるので等硬度に対する衝
､抗張力等を比較し

以て砂鉄系原料鉄配合率の影響を検討した｡

(1)900～1,000〇Cの各温度から泡冷､6250C焼戻

の場合に於ける硬度と衝 との 係は第15図の如くに

して､100%の方が勝れていることが判る｡弧光炉に於

てもこれと同様の傾向が見られる｡
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第14図 Al,A2,A3及びA4銅の9500C油焼入

6250C焼戻試料の温匿と機械的性質との

関係

Fig･14･Relation between Temperature and

MechanicalProperties(Tempered at

6250C after OilQuenehed at9500C)
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第15図 Kl及びK2鋼の900～1,000つC泊焼入

625ロC 煉炭の場斜こ於ける煉炭硬度と

衝撃伯との関係

Fig.15.ReIation betweenInlpaCt Value and

Hardness(Ternpered at6250C after

Oil-Quenched at900～1,000OC)

(2)950〔‥Cから油煙入後750コC迄の各温度にて

戻した場合の硬度と衝撃値との関係ほ第1占図(次頁参照)

に示す如くにして､Rc約50以下に於ては100%配合

のものが瓢性が大で､50%のものが最も小であるゝ高周

波炉試料に於ても同様の傾向が見られる｡

(3)9500Cから油焼入､600～750〇Cの各温度に於

て焼戻した場合の焼戻硬度と抗張力その他との関係ほ第
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第16図 Al,A2,A3及びA4鋼の9500C油焼入

0-750〔)C 焼戻試料の燥東榎匿と衝撃倦

との関係

Fig.16･Relation betweenImpact Value and

Hardness(Tempered atlOO～750■コC

afterOilQuehehed at950こ■C)
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第17図 Al,A2,A3及びA4銅の950つC油煙入

600～750CC焼戻に於ける煉炭硬度と磯

城的性質との関係

Fig.17.Relation be†ween Hardness and Me-

chanicalPropertiesしTemperedat600

～7500CafterOi】Quenchedat9500C)

ム鋼(CRD)の諸特性
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第18図 Al,A2,A3及びA4鋼の900～1,000

JC油焼入625C■C 煉炭に於ける煉炭

硬度と機械的性質との関係

Fig.18.ReIationbetweenHardnessandMe-

chanicalProperとies(Tempered at

6250C afナer Oil-Quenched at 900～

1,0000C)

17図に示す如くにして､明瞭な結果は認められないが配

合率の高いものが伸び､絞が大であり､抗張力も比較的

に大である｡高周波試料に於ても同様に100%のものが

抗張力､伸び､絞ともに大である｡.

(4)900～1,OnOOCの各温度から油冷､625〇C にて

煉炭した場合の硬度と抗張力との関係は第18図の如くに

Lて､刑僚な関係は認められないが(100,5P%は35%

と30%の[ll間)､伸び及び絞の点では100%及び50%

のものが梢々大なるものゝ如くである｡高周波炉

於ても同様の傾向が見られる｡

(5)8800Cガ

料の熟閲に於ける硬

斜に

材及び950〇C油冷､6250C煉炭試

値との関係ほ静9図(次貢

参照)に示す如くにして､焼鈍材にあっては高温に放て､

即ち 問硬度の比較的低い点では100%の方が てい

るが､低温即ち比較的硬度の高い点でほ50%の方が寧

ろ扱性に富んでいる｡煉入煉炭材にあっては100%の方

が勝れている｡弧光炉 料にあっては､雉鈍材では10()

%のものが最も執性に富み､35%がこれに次ぎ､50%

と 30% とほ殆ど差がない｡葉 焼異材では明瞭な差が

認められないが､30%のものが最も劣っている｡

(6)朗0つC焼鈍材及び950ウC油冷､6250C燥戻試
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第19図 Kl及びK2鋼の950〔-C油煙入6250C

焼戻 料及び8800C焼鈍試料の0-400

OC の硬度と熟問衝 値との関係

Fig.19.RelationbetweenHardnessandImpact

Value at Room Temperature～400OC

(Te皿pered at625QCafterOilQuench-

ed at9500C.Annealed at8800C)
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(堺痕の直杢)仇野

草20図 Kl,K2鋼の8800C焼鈍 斜の0～400つC

の硬度と機械的性質との関係

Fig.20.RelationbetweenHardnessandMechan-

icalProperties atRoomTemperalure～

4000C(Annealed at880つC)
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熱間硬度(窪叔の直塁力抑

第21図 Kl及びK2鋼の9500C洒焼入6250C

焼戻 料の 0～400GC の硬度と機械的

性質との関係

Fig.21.RelationbetweenHardnessandMe-

ehanjcalProperties at Room Tem-

perature-4000C(Tempered at625

OCafter Oil-Quenehed at9500C)

料の熱間硬度と抗張力その他との関係は､高周波炉試料

の焼鈍材にあっては第20図の如く抗張力には顕著な差異

が見出せないが､伸び､絞は100%の方が勝れている｡

焼入焼戻材では第21図の如く配合率の差は認められな

い｡弧光炉試料の焼鈍射では抗張力ほ余り明瞭でないが､

35%のものが最も大で､100%及び50%のものが最も

小である｡伸び､絞は100%が最大で､30%が最も小

である｡焼入燥戻材に於てほ抗張力は明瞭でないが､伸

び､絞は100､50%が勝れ､30%が最も劣る｡.

〔ⅤⅠⅠⅠ〕熱処 理 変 形 率

1,000及び9500Cから油冷､6250C迄の各温度にて煉

戻した棒状試料に就いてその 処理変形率を求めた｡高

周波炉試料と弧光炉試料とでほ結果が一致しないが､何

れにしても酉己合 の影響ほ明瞭ではない｡第22図は弧光

炉試料の軸方向の長さ､直径に於ける変形率を1,0000C

油冷のものに就いて示したものである｡

〔ⅠⅩ〕耐 久 性

(り･繰返打聾試験

弧光炉試料をこ就いて8800C焼鈍及び1,0000C,9500C
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第5表 試料の化学分析結果(%)

Table5.ChemiealAnalysisofTestPiece(%)

ノ:財 Zガ J〝 仰

焼戻温度(訂)

.余財

第22図 Al,A2,A3及びA4銅の1,000OC

抽焼入試料の焼戻温度と変形率との

関係

Fig･22･Relationbetween TemperingTem-

peratureand Deforming Ratio(Oil

Quenched at LOOOOC)
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第23図 Al,A2,A3及びA4鋼の8800C焼

鈍試料と 9500C 油/6250C 空及び

1,0〕00C油/6250C空試料の繰返打撃

試験による横労強匿の比較

Fig.23.]Matsumura'sRepeatedImpactTest

(Annealed at8800C.Temperedat
625rC after OilQuenched at9500C

3ndl,000CC)

から油冷､6250Cにて煩 した試料に就いて枚村式繰返

試験を行い､耐久度を比較する一助にせんとした｡

エネルギーを301唱1cInに一定した｡結果を示す

と第23図の如くにして､焼鈍の場創･ま100%が最も良好

で他は殆ど差が められない｡焼入焼戻の場合は配合率

の多いもの程優秀である｡

(2)磨 耗 試 験

砂鉄系原料鉄配合 100%及び0%即ち金暦鉄のもの

に就いて磨耗試験を行った｡(第5表参照)試料寸法は10

mm¢×10mmにして､1,0000C油冷､2000C焼戻後の

硬度ほ100%のものがRc62.0,0%のものが61･8であ

る｡サソドペーパー000迄仕上げ､各20箇に就いてこ

れに25gの金銅砂を混じて磁袈のポールミル(170mn¢

×160皿m)に収めて回転せしめ(51r.p.m･)､時間の経

磨る依掛 量を求めた｡その結果100%の方が僅か

に勝れた耐摩耗性を示した｡

(3)実 用 試 験

砂鉄系原料鉄の配合率100%及び53%の2踵のCRD

鋼に就いて､抜型とした場合の性範を比較した｡(1)試料

の化学分析結射ま第5表に示す如くにして､A5のPが

梢々高過ぎる他ほ規格に合格している｡試験方法として

(
や
ぎ
れ
腫
｢
一
風
踵
略

l
l
l

l

1

l

ゲイ四
l

J
1

【

■l
遭__ l′′

柑
1_■′

■一一一一一~

r■~

./l

】

l

＼
J

l

【

d

肋 飯/
L

l
l

l

♂ ♂ ♂ 〝 〝
一好 一材

ガ ム,ガ
ー〝
〟
∠ガ t好

ガ 〟

抜預枚数 ズ〝J

第24図 A5及び A6銅の抜型 麒に於ける抜杖

数と最高反り高さとの関係

Fig.24.Rela†ion between Punched Times and

Max.Height of Warp at Edge
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第6表 技 塾 の 硬 度(Rc)

Tab】e6･HardnessofPunchingDies(Rc)

59.5
-

60.2

59.1 ■ 59.9

60.0 60.0

60.0
㌻
60.0

A6

第7表 磨 耗 量

Table7.Abraded Amount

･!il;;l､1

-､ニ:;】!i･

試 番 平均磨耗量 最高磨耗量

は型材の板金打抜に依り一定の反り高さが出る迄の総抜

数に依り判定する方法が実際に即した最も良い方法で､

米国に於ても本法が採用されている｡試料A5及びA6

嚢の2組宛の技型が収められたサブプレス型に組み立

て､外径12mm,内径6･5mmのワッシヤーを2居きで

特 許 第193063号

‡善 吉羊
マミ云y~

抜く順送り式に依って耐久試験を行った｡試験型の 処

理ほ1,000〇C油冷､250ちC焼戻を施した｡弟名義ほその

硬度を示すr｡被手丁技材料としては0.35mm厚の珪素鍋

飯を使用した｡各切裂に就いて4,000枚毎に抜き落され

たワッシヤーの孔及び外用の最高反り高さを測定した｡

総計60,000枚迄打ち抜いた.｡その結果を元すと第24図

の如くにして､砂 系原料鉄の多い方が小い方に比して

15～20%.隣れている仁抜かれたものゝ反り高さほ切刃

量に略比例するものである.｡男型切刃の先端の軸

方向摩耗の状況ほ第7表の如くにして､100%西己合のも

のが優秀である｡

〔Ⅹ〕結 言

CRD銅に及ばす砂鉄系原料扶咤合率の影響を追求し

た｡基礎実験の結果､配合率100%のものゝ優秀性を確

かめ得たが､更に技塾ダイスを試作して実地にその耐久

性を調べた結果､100%のものが最も優秀であることが

判った｡

終に臨み本研究遂行に当り終始御助言を戴いた小栗冶

金研究所長､又御助力を与えられた杉山､九竜両氏及び

多賀工場工具課の己波､工

る:究第である｡
､景浦の

氏に謝意を表す
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水素冷却回転電機に於ける水素純度測定装置

水素冷却回転電機に於ける7k素ガスの純度ほ､ 機の

運転による内部の風圧により測定することができる｡即

ち一定回転速度により生ずる風圧ほガスの密度に比例す

るから､ガスに空気が混入しその密度が低下すれば､当

然風圧も低下する｡従って風圧の測定によりガスの純度

を検出し､ガスの補給を行い､三違転能率を高度に保持し

得るものである｡

本発明は回転電機の風庄を最も適切な箇所より取出す

と共に､突出磁極回転子の回転により生ずる風圧の脈動

を除去する手段を施したもので､図面に嘉すように､風

圧取出管の取出口を固定子鉄心積層聞の通風幕内に開口

し､取出管と測定計器との連結管中に風圧の脈動を除去

するダンパーを設けてなるものである｡かくすることに

より風圧の脈動をダンパーにより緩和し､測達計器に及

ぼす脈動の影響を除去し､7lく素純度の測定を確実に行う

ことができる｡ (滑 川)

計患




