
∪.D.C.dd9.15.74.782.018.27

+dd9.15.2d.74.782.O18.29

Si-Mnばぬ鋼とS;rMn-Cr強敵鋼の耐久性に

及ぼす熱処理法の影

新持 喜

響

ー=･郎*
永 島 赫 雄**

Effects of Heat Treatment on Endurance of Si-Mn Spring Steel

and Si-Mn-Cr HighTension Steel

By Kiichir6Shinji,D.S･E･,and SulくeONagashima

YasugiWorlくS,Hitachi,Ltd･

Abstra(:t

The writers investigatedinto the effects of the heat treatment,COmprlSlng

quenching,temperlng and austemperlng,Onthe hightension steelwith theaidof

the Matsumura,srepeatedimpacttester,andobtained the followlng reSults:

(1)When quenchedand■tempered,tenSilestrength andyiel▲dingpointofthespeci-

mens againstequalhardness becamehigher･

Whenaustempered,elongation,reductionofareaandimpactvaluebecamehigher･

Bytherepeatedimpacttest,itwas revealedthat,prOVidedthatthespecimens

are harder than a certainvalue,theenduranceof austemperedsteelis.superior

to~that of quenched al〕d tempered steeltlnder theimpacting energy which

COrreSpOnds to the condition of the fatigue test･

〔Ⅰ〕緒

著

■喜■

の1人は先(1)にSトMnばね鋼に就いて熱処理法

がその耐久性に及ぼす影響に関して､牧村式搬送打

陰に依って追求した 呆､恒温変態処理の方が普通の

入燥戻処理したものに比し等硬度に対して優れているこ

とを確めた｡又硬度が高くなるに従って恒温変態処理し

たものは打撃回数即ち耐久性が大になるが､ 入焼戻処

三唱したものほこれと全く対謄的であった｡.この現象ほ興

味ある問題にして玄玄に再びSトMnばね鋼とSトMnTCr

感執鋼に就いて調べることにLた√

〔ⅠⅠ〕試 料

その化学分 析i を示すと第1表の細くである.ノ試験

片ほ繰返打撃試験片の外､杭張､衝 験片等何れも荒

仕上状態に′於て熱処理を施した後仕上げて 験に供し

日立製作所安来工場 工悼

日立製作所安来⊥場

た｡SトMnほね鋼は

(_1__)恒温変態処理= 860{)Cから275-3750Cの二次

浴に焼入れ､その温度に1.時間保持後水冷した｡

し2)焼入焼戻処理= 860〔)C から油焼入後400-560

■ごノCの各温度に煉戻した〔水冷主

SiTMnqCr政弘銅は

(_1)恒温変態処理‥ 880UCから300-3750Cの二次

浴に焼入れ､その温度に1時間保持後水冷Lたr

(2~､)燥入焼辰処理:880■コC から油煙入後320～480

⊂､Cの各温度に燥戻した(~水冷圭

かくして得た試料の蹟微鏡粗相の二三を示せば第l図

～第4図(次頁参照)の如くである｡第1図はばね鋼を

第1表 試 料 の 化 学 成 分(%)

Tablel.ChemicalComposition of Sample(%〕

0.05
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第1図 焼入焼戻処理 し た も の

8600C 池冷 520〇C

StTP6 Rc40.3

Fig･1.Quenehed and Tempered

OilQuenched at8600C

Tempered at520こ)C
SUP6 Rc40.3

煉炭

第2図 恒 温変態処理 し た も の

8600C→375〇C,鉛浴1時間保持

SUP6 Rc40.6

Fig.2.Austempered860こ)C･→3750C Pb Bath

Austempered forlhr

SUP6 Rc 40.6

60CC油冷､5200C焼戻処理したもので､Rc40.3,ツル

ースタイトを含むソルバイト組織である｡第2図ほ同じ

くばね鋼を3750Cに於で恒温変態処理したもので､Rc

80･6であるが変態進行中のものである｡第3図は強靭鋼

を8800C油冷､3200C焼戻処理したもので､Rc48.5,ソ

ルバイI組織である｡第4図ほ同じく強敵鋼を3250Cに

於て恒温変態処理Lたもので､Rc49･7であるが変態進

行中のものである｡

〔ⅠⅠⅠ〕実 験 結 果

(り 打撃エネルギーと打聾回数との関係

打撃エネルギーの増加するに従て打撃回数は最初急激

に減少L､後次第に徐々に減少する｡強敵銅に就いて打

撃エネルギ←対打撃回数曲線を示すと第5図及び第`図

の如くである｡

第35巻 第10号

第3図 焼入 煉炭処理 し た も の

880eC 油冷 3200C 焼戻
SMnC 90 Rc 48.5

Fig･3･Quenched and Tempered

OilQuenched at8800C,
Tempered at320つC
SMnC 90 Rc 48.5

第4図 恒 温変態∴処

880JC-→3250C

SMnC 90 Rc

玉里 し た も の

鉛裕､1時間保持

49.7

Fig.4.Austempered8800C→3250C Pb Bath

Austempered forlhr

SMnC90 Rc 49.7

(2〕焼戻温度及び=次潜温度と打峯国数及び

機械的性質との関係

ばね銅に就いて示すと第7図及び第8図の如くであ

る｡焼_眞温度が高くなるに従って伸､絞及び衝撃値は増

加するが､打撃回数ほ最初増加するが 4gOCCを極大点

として減少する∴叉∴次浴温度が高くなるに従って伸及

び衝撃値ほ増加するが絞は最初増加して325～3500Cに

於て極大となる｡打 同数は手丁 エネルギ←が20kgcm

の場合325nCに極大点がある｡打 エネルギ←がそれ

以上に大になるとこの極大点の存在が著しくなく､傾向

としては二次浴温度の高くなるに従って打撃回数は減少

する｡

強粗鋼に就いて示すと第9図及び第10図の如くであ

る｡煉房温度が高くなるに従って伸､絞及び衝撃値が増

加するが､打 回数は最初減少L､3600Cを極小点とし
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第5図 打撃エネルヰ∴一対打撃回数苗線しSMnC90)

焼入煉炭処理
Fig.5.Impact Energy,ImpactTim∈S

Quenched and Tempered(SMnC90)
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第6図 打撃エネルギー対打撃回数曲線(SMnC90′)

恒温変態処理

Fig･6･Impact EnergyrImpact Times

Austempered(SMnC90.)
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第7図 焼辰温度と打撃回数及び機械的性質との

関係〔SUP6〕
Fig･7･Relation between TemperingTemper-

ature,Impact Times and Mechanical

Properties〔SUP6)
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第9図 焼戻温度と打撃回数及び機械的性質との

関係(SMnC90)

Fig.9.Relation between TemperingTemper-

ature,Impact Times and Mechanical

Properties(SMnC90〕

て増加する｡又二次洛温寛が高くなるに従って伸及び衝

倍ほ増加するが､絞は325つC を極大点として二次搭

温度が更に高くなると却って減少する｡打 回数は打

ユネルギ←が20Ⅰ唱Cmの場合3250Cに極大点がある｡

打 ェネルギ←がそれ以上になるとこの極大点の存在が

著しくなくなり､傾向としては二次浴温度の高くなるに

従て打撃回数ほ減少する｡

(3)等硬度に対する抗張力及び降伏点

ばね鋼に就いて等硬度に対する抗張力､降伏点に及ぼ

す両 処理法の影響を示すと第1】図の如くにして､焼入

焼戻処理を施した方が恒温変態処理したものに比し抗張

性の大なることが判る｡強粗鋼に就いて示すと第12図の

如くにして､ばね銅と同様焼入焼戻処理を施した方が大

である｡

(4〕等硬度に対する伸､ 及び衝撃債

ばね鋼に就いて等硬度に対する伸､絞及び衝撃値に及

ぼす両熟処理法の影響を示すと第13図の如くにして､恒

温変態処理した方が焼入焼戻処理したものに比して大で

ある｡強粗鋼に就いて示すと第川囲の如くにして､同

に恒温変態処理した方が大である｡

〔5)等硬度に対する打睾回数

ばね鋼に就いて等硬度に対する打 回数に及ぼす熱処
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第10図 二次浴温度と打撃回数及び樺械的

性質との鋸係(SMnC90〕
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第11図

Fig.11.

硬 度(此)

等硬度対抗張力､降伏点曲線(SUP6〕

Tensile Strength and Yield王ng Point

against EqualHardness(SUP6)

理法の影響を示すと第15図の如くにして､打撃エネルギ

ーが 201こgC皿の場合､Rc約46以上に於て恒温変態処

理した方が耐久性に富むが､硬度がそれ以下の場合､或

ほ打撃エネルギーがより大なる場合､耐久性は焼入焼

処理した方が大になる｡強粗鋼に就いてこれを示すと第

1`図の如くにして､手丁 ェネルギ｢が20】【gCmの場合､

Rc約45以上に於で恒温変態処理したものが耐久性に富



SiqMnばね鋼とSi-Mn-Cr強扱鋼の耐久性に及ぼす熱処理法の影響 1503

(
箋
モ
や
二
彗
等
琴
丘
盛
衰

･.∵

碩,､度 (聴)

第12図

Fig.12.

へへ覧専ぶし也-柵歯

(
笠
)
華
･
里

第13図

Fig.13.

等硬度対抗張力､降伏点曲線(_SMnC90)

TensileStrength,YieldingPointagainst

EqualHardness(SMnC90)
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丘更 1箕 r此ノ

等硬度対伸･絞及び衝撃植曲線(St乃'6〕

Elongation,Reduction of Area and

Impact Value against EqualHardness

(SUP6〕

-むが､硬度がそれ以下の場合､耐久性は焼入煉炭処理を

施した方が大になる｡

〔ⅠⅤ〕結果に対する検討

(1)枚村式練返打

の切欠表面の攣他に

試験に於て､打撃の瞬間に試験片

力を求めると次式の如くにな

る｡倫第17図に示す如く試験片は2点で打撃を受ける｡
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第14図 等硬度対校､伸及び衝撃倍曲線

(SMnC90〕

Fig.14.Elongation,Reduction

Impact Value against

ness(SMnC90〕
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Fig.15,
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Impact Times against EqualIIard･

ness〔SUP6〕

た=

･J

ヨ墜1
400

Ⅰ∵-
32(0β3

3g打d4

この式を利用して打

α=50m工n

山=8.091くg

d=12mm

エネルギ←が20～50】igCm に

於ける最大張力を求めると第2表の如くである｡鋼種及

び熱処理条件の相違にも拘らず張力の値に差は認められ

ない｡即ち実験に供した試料の状態に於て､手丁撃エネル
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第16図 等硬度対打 回数曲線(二SMnC90)

Fig.16.ImpactTimesagainstEqualHardneES

(SMnC90)
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第17図 試 験 片 形 状 寸 法

Fig.17.Size of Test Piece

ギrが251くgCm以下ならば試料の受ける最大張力は障

伏点以下にあることが判る｡換言すれば打 エネルギト

が25kgcm以下ならば本試験は疲労試験的な性格を帯

びているといえる｡

(2)供試材の恒温変態処理に際し二次洛保拍時間を

何れも1時間に限定したが､焼払鋼に就いて保才部時間が

耐久性に及ぼす影響を調べた｡880DCから3250C の二

次浴に焼入､その保持時間を5分～4時間とした場合の

硬度はRc47.4′･･･r･50･1の範巨削こあり､変態進行状態にあ
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第35巻 第10号

2 3

保持時間(持)

第18図 2次浴に於ける悍持時間が打撃回数

に及ぼす影響

Fig.18.Effect of Austempering Time on

Impact Times

第 2 表

Table2.

打撃エネ/レギ一に対する最大張力

Max TensiorlagainstImpact

Energy

Impact Energy

(1(g Cm)

Max.Ter)Sion

(l瑠/mm2〕

ることが判る｡.打

打

エネルギー 20kgcmの下に放ける

同数と二次浴侭持時間との関係を示すと第18図の如

くにして､保持時間が短い時は手丁撃回数が多く､保持時

間が長くなるに従て急激に回数が減少する｡これほ興味

ある現象であるが､機会を得て究明する二子完である■｡

〔Ⅴ〕結 盲

これを要するに十両占且変態処理を施した方が硬度にも依

るが､純粋な疲労試験的打撃エネルギ←の下に於てほ普

通の煉入煉炭処理を施したものに比して優秀である｡

倫恒温変態処理した場合､その二次搭温度或はその保

持時間が耐久性に及ぼす影響苧に就いて究明する予定であ

るL=.

終に臨み本所死に対L御助言を戴いた日立製作所小柴

冶金研究所 に謝意を表する｡
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