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合 8 鋼 の 併 究(第2報)

焼入性,恒温変態図及び機械的性質に及ぼすBの髭響

バ＼ 野 健 一* 根 本 正**

StudyofBoronSteels(Report2)

ーEffectof Boron onHardenability,rSOthermal

TransformationDiagramsandMechanicalProperties-

By KenziOno and TadashiNemoto

HitachiResearch Laboratory,Hitachi,Ltd.

Abstract

Followlngtheirresearchesaspublishedinthereportlthewritershavecontinued

theirinvestigationsintotheeffectofboron,thistime,Onhardenability,isothermal

transformationdiagramsandmechanicalpropertjesofsteels･andthefollowlngare

thesummaryoftheirobservati｡nS:

(1)The effect of boron on transformation rateisknownfromisothermaltrans-

formation diagrams shownin Fig･7and Fig･8･Boron seemstohavethe

tendencytoretardnucleationofferriteandpearliteinr→n･transformation.

(2)Boronincreasesthehardenabilityofsteelandis
effective especial1y tolow

(3)Medlanicalpropertiesofboronsteelsquenchedinoilandtemperedissuperior

tothatofplaincarbonsteeltemperedafteroilorwaterandoilquenching.

〔Ⅰ〕緒 言

含B銅の煉入性並びにその他の性質にE

多く(1ト(8),微量Bの

する研究は数

加が鍋の焼入性を著しく増大する

ことが知られて来たが,しかし機械的性質ほその熔解条

件等によって影響され易く,従ってBの効果が余り

られないことがしばしばある｡筆者 ほ前報(9)で変態点

及び組織に及ぼすBの影響に放し､て報告したが,引続き

本執こ於てCO･38～0･68%の含B鋼及び低炭素Cト

Mn-Mo鋼に就いて焼入性,恒温変態図及び機械敵性質

の究明,特に焼入方法並びに焼戻温度と打

備に就いて実験した結果に就いて述べる｡

(り 試

試料ほ

強度との関

〔ⅠⅠ〕試料及び実験

料

解鉄,白銑,フェロクローム,フェロモリブ

日立製作所日立研究所 上博
日立製作所日立研究所

デン及びフェロボロン或いほフェロチタンボロンを配合

して高周波電気炉により熔製された｡試料の中でA群,

C群及びSA群の3種は同一熔解を二分し,その一方に

Bを添加したのでB以外の諸

他の試料ほそれぞれ別箇に熔

分の変動が少く,又その

されたものである｡

第1表(次貢参照)i･まこれらの銅塊の化学成分である｡

これらは所要寸法に鍛造後熱膨脹試験片(5m叫×70

mmJ),硬さ及び顕微鏡試験片(6m叫×15～10mmり,

ジョミニー試験片,引張試験片及び松村式繰返し打撃

験片などに加工され各実験に供された｡第一図及び第2

図(次貢参照)ほジョ

法を示す｡

(2〕実

(A)変態点

験

ニー試験片及び打 試験片の寸

試料A群及びC群に就いて本多式熱膨脹計により加熱

及び冷却変態生起温度を測定した｡この場合の加熱及び

冷却速度ほ電位差計式自動温度調節計により0･8つC/min

に一定された｡
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第1図

Fig.1.

ジ ョ ミ ニ ー 試 験 片

Dimensions of Pieces forJominyTest

∠Jβ一貫;扶ミゾ

第2因 繰 返 し 打 撃 試 験 片

Fig･2･Dimensions of Pieces
for Repeationg

Impact Test

(B)焼入及び焼戻温度と徹さ

試料A群及びC群の4種に就いて800～900■OCの各温

度から油焼入れ後硬さ(Rc)を測定し･焼入温度と醸さ

との関係を求め,次いでA群は8700C,C群ほ8600C

から油焼入後100-7000Cの範囲で50■コCおきの各温度

で1br焼戻して焼戻温度と硬さとの関係を求めた｡･

(C)ジョミニー

試料A群,C群及びSA群に就いてジョミニr試験を

行った｡この際焼入加熱温度はそれぞれA群8700C,C

群860OC及びSA群850OCであるc

(D)恒温変態図

試料A及びC群に就いて佐藤式日記傑人試験機により

最高加熱温度それぞれ870〇C及び8600Cとし,700〇C

-常温の範囲で50ロCおきの各温度に保持して時間によ

る長さの変化及び他方6mm≠×10-15mmJの試片に

ょり各変態湿度に於ける保持時間と組織及び硬さとの関

第36巻 第2号

係を求めて変態速度を知り,又2000C以下は恒温磁気

分析装置により保持時間に伴う磁気変化から磁気的に変

態速度が究明された〔つこれらの結果を総合しで恒温変態

囲が決定された｡

(E)機械試験

試料C及びD群に就いてそれぞれ8600C及び8500C

から油焼入れ後100-700ロCの範囲で50～1000Cおき

の各温度で1hr煉戻した各試験片に就き機械試験が行

われた｡又試料E群は8500Cから油焼入れ(油温4-

10｡C)試料F群は8500Cから水と油の二段焼入れ(カこ

温17～250C,油温20～240C)及び試料SA群は油焼入

れ(油温100C)後100-6800Cの各温度で2回煉炭さ

れた試験片に就き打撃エネルギ17-30kg-Cmの範囲で

い試験片が破断するまでの打

〔ⅠⅠⅠ〕実 験 結 果

回数を求め

(l)変 態 点

第2表は試料A及びC群の変態点を示す｡これによる

とBは変態点を僅かに上昇させ,又試料C群の場合Bは

空冷に放けるArl変態生起温度を降下させるDなおB

が変態点を上昇させることに掛､てほ前掛9)で述べたと

ころである｡

第2表 各試料の変態点(OC)

Table2.Transformatjon Point of

Specimens(OC)･

試 蕃

A-1

A→2

C--1

C【2

加 熱

(0.80C/minノ

Acl

730

732

740

745

Ac3

780

790

780

782

冷 却(0･bOC/min)

Al-3仁こ亘始座_止610 525

615 585

552 530

540 517
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第5図

Fig.5.

料C-1及び C-2 の焼入温度と

第3図

Fig.3.

料A-1及び A-2 の焼入温度と

硬さ(Rc)との関係

Relationbetween QuenchingTemper-

ature and Hardness(Rc)ofSpecimen
A-1and A-2

硬さ(Rc)との関係

Fig･4･Re】ationbetweenTemperingTemper-

ature and Hardness〔Rc)ofSpecimen
A-1and A-2

(2)焼入及び焼戻温度と硬さ

第3図及び第4図は試料A-1及びA-2,第5図及び

第`図は試料C-1及びC-2に就いて得られた焼入温度

及び煩戻温度と硬さとの関係である｡図に於て実線ほ無

B鋼,点線は含B鋼を示す｡これからわかるように含B

鋼は無B鋼に比べ概して焼入硬さが高く,特に焼入温度

第6図

Fig.6.

硬さ(Rc)との関係

RelationbetweenTempering Temper-

ature and Hardness(Rc)ofSpecimen
C-1and C-2

ヽ

頓 原

此汐

度 (㍗ノ

料C-1及び C-2 の焼戻し温度と

硬さ(Rc)との関係

RelationbetweenTemperingTemper-

ature andHardness(Rc)ofSpecimen
C-1and C-2

が低い場合にこの傾向が著しいようである｡第7図及び

第8図(次貢参照)ほ試料A-1及びA-2の油焼入組

で,無B銅(第7図)の はフェライト十針状地鉄

+トルースタイト+マルテンサイトであり,含B銅は均

一なマルテンサイ†組織である｡従ってこれからもBが

燥入性及び焼入硬さを増すことが知られる｡

(3)恒温変態図

第9図及び第l咽(次頁参照〕ほ変態速度に及ぼすB

の影響を示すものである｡即ち第?図は試料A-1及び

A-2,第10図は試料C-1及びC-2の恒温変態図であ

る｡図中実線ほ無B垂軌点線ほ含B銅を示す｡これらによ
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第7図 試料A-1(摸索鋼)8700C滴焼入れ

F+A･F+Tr+M xl,200

Fig.7.SpecimenA-1(CabonSteel)Quenched

in Oilfrom8700C

F+A･F+Tr+M ×1,200

第8図 試料A-2(合B銅)8700C油焼入れ

M Xl,200

Fig.8.SpecimenA-2(BoronSteel〕Quenched

in Oilfrom8700C M xl,200

るとS曲線はいずれも500～6000Cに於て一つのnose

を有するが,Arl変態温度以上に於ける各試料の変態速

度を比較すると含B鋼が無B鋼より変態開始及び終止時

間がおそい｡即ちこの温度範囲ではBがパーライト及び

フェライトの核発生速度を抑制することが知られる｡又

Arl変態温度以下では含B鋼が無B鋼より変態開始が僅

かにおそいが変態終止はむしろ早い｡又下部べ-ナイト

が生成される変態温度以下に於ては試料C群がA群より

変態終止に長時間を要することが知られる｡

第1咽は試料C-1及びC-2に就いて得られた変態

温度100～2000Cに於ける恒温保持時間による磁気の変

化(変態速度)を京し,某12図は各試料を2000Cで10br,

1500C及び1000Cでそれぞれ3Ilr恒温処理後各変態

温度からの磁気分析結果である｡これらから中炭素鋼に

Mnが約0.7%含有されると与ルチンサイ†生成温度範

囲に於ける変態速度が滅少することがわかる(10)｡又変

態速度に及ぼすBの影響は顕著でないが,変態湿度によ

第36巻 第2号

､

･ ､--

第9図

Fig.9.

試料A-1及びA-2 の恒温変態図

IsothermalTransformation Diagrams

of Specimen A-1and A-2

J物/J〝7r%ノ

二･
､

絹 問 (か)

第10図 試料C-1及びC-2の恒温変態図

Fig.10.IsothermalTransformationDiagrams

of Specimen C-1and C-2
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第11図 試料C-1及びC-2の恒温変態悍持

時間と磁気の強さ との関係

Fig･11･Relation between Holding Timein

IsothermalTransformation andIn_

tensityofMagnetizationofSpecimen

C-1and C-2
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第12図 試料C-1及びC-2の各恒温変態温

度か らの磁気分析デ陪果

Fig･12･Results of Magnetic AnalysIS from

Various TemperaturesofIsothermal

Transformation
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る変態速度ほ,餌閏問側でほ100～1500Cが200■ニCよ

り大で,長峰聞側では200コCの場合が大である｡又こ

れらの磁長く分析結果〔第12図)にほr月の分 に伴う磁

気増加が起るから各温度に肘ナるこの程度の保持時間で

は変態は終止しないことが和られる｡

次に第l咽ほ試料A群に掛､てこの変態温度650,500,

450及び3500Cに抑ナる恒混保持時間に伴う長さの変

化を示す｡これによると合B銅ほ無B鋼より変態開始時

間はおそいが,終止曙関は6500Cに放て前者がおそく,

､､
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第13図 試料A-1及びA-2の各変態温度に点け

る rの分解に伴う長さの変化

Fig･13･Change of Length due to Austenite

Decomposition at Various Trans-

formationTemperaturesofSpecimen

A-1and A-2

5000C以■F■になると後者がおくれている｡即ち含B鋼は

変態開始後の長さの変化が急激に起り単位時間当りの膨

脹量が含B銅は無B鋼より大きいことがわかる｡

次に二三の代表的顕微鏡組織を掲げて変態温度と組織

との関係を説明しよう｡第14図～第l,図(次頁参照)は

試料A-1及びAq2の変態温度650つC/15sec並びに

3500C/10sec恒温処理後水冷したものの組織である｡

まず無B銅(第14図)ほフエライI+針状地鉄+パーラ

イト(ソルバイり組織であるに対し含B銅(第15図)の

場合フェライト+パーライ1､(ソルバイり粗描で,粗

描河一丁のフェライト量は後者が少い｡これは同一変態温度

で同一時間保持された場合含B鋼が無B銅よりフェライ

トの析出量が少いことを京す｡即ちBがフェライト核発

生を抑制する作用を有することが知られる｡又無B銅(第

1`図〕はフェライト+針状地鉄+トル←スタイトべ-ナ

イト+マルテンサイト組織の混在組織であるに対し,含

B鋼(第17図)はべ←ナイト+マルチンサイト組織を呈

する｡これから前述のように.Bがγ→∝変態に際しフェ

ライト及びトル←スタイトの析出を阻止する作用を右す

ることがわかる｡次に第l咽及び第l咽(次頁参照)は

試料C-1及びC-2の変態温度3000C/1min恒温処理
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第14図 料 A-1(炭

8700C から6500C に

温変態後水冷

F+A･F十P(S〕

素鋼)

15sec恒

×1,200

Fig.14.Specimen A-1(Carbon

Steel)Quenchedin
After Austempering

for15sec.fromMax.

Temperature8500C

F+A･F十P(S〕

Water

at6500C

Heating

×1,200

第17図 試料A-2(含

8700Cから350〇C に

温変態後水冷 B+M

B 鋼〕
10sec 恒

×1,200

Fig.17.Specimen A-2(Boron

Steel)Quenchedin Water

AfterAustemperingforlOsec･

at350OC from Max.Heating

Tem perature8700C
B+M xl,200

日 立 評 論

第15図 試料A-2(含B≦紅ノ

870つC から 650OC に15sec悍

温変態後水冷

F+P(S) ×1,200

Fig.15.Specimen A-2(Boron

Steel)Quenchedin Water

AfterAustemperingfor15sec･

at6500C from Max.Heating

Temperature8700C

F十P(S〕 ×1,200

第18図 試料 C-1(炭

8600Cから 300つCに

温変態後水冷 B+M

Fig.18.Specimen C-1

素銅〕

1min 恒

×1,200

〔Carbon

Steel)Quenchedin Water

AfterAustemperingforlmin

at300■⊃C from Max.Heating

Temperature860ウC

B+M xl,200

後水冷した組織を示す｡いずれも下部べ-ナイト+マル

チソサイト組織であるが,含B鋼がベイナイト組織が多

く即ち変態量が多いことから変態開始後の変態速産ほ含

B鋼が無B鋼より大であることが知られる｡

(4)ジョ ミ ニー試験

第20図は試料A-1及びA-2,C-1及びC→-2,SA-1

及びSA一･2の6種に就いて得られたジョミニー試験結果

である｡図中実線は無B鋼,点線ほ含B鋼に掛■､ての結

果を示す｡

まず試料A-1とA-2 とを比較するに,含B銅が無

号2第巻36第

第16図 料A-1(炭素鋼〕

870つC から 350仁■C に10sec恒

温変態後水冷

F+A･F+Tr+B+M xl,200

Fig.16.Specimen A-1(Carbon

Steel〕Quenchedin Water

AfterAustemperingforlOsec･

at350■〕C from Max.Heating

Temperature870OC

F+A･F+Tr+B+M xl,200

第19図 試料C-2(含B鋼〕

860:C から 3000C に1min 恒

温変態水冷 B+M xl,200

Fig.19.Specimen C-2(Boron

Steel〕Quenchedin Water

AfterAustemperingforlmin

at300=C from Max.Heating

Temperature8600C

B+M xl,200

B鋼より水冷端薗からの硬化距離が大で,Bが硬化深度

を増すことがわかる｡C→1とC-2に就いてみるに試料A

群の場合と同傾向を示している｡又試料SA群のCr.

Mo鋼は硬化深度が炭素鋼の場合より大七あり,焼入端

面から約40mmのところに曲線が水平になる部分が存

在している｡これはべ-ナイト生成と相関 して生起す

るものと首首されるが,この種の特殊鋼に於てもBが炭

素鋼の場合と同様に煉入性を増大させることが知られ

る=従ってC量が-一定であるときBが焼入性をますこと

が知られる｡
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第20図

Fig.20.

各試料 の ジョ ミ ニ ー 試験結果

Results ofJominy Test of Each

Specimen

の

(5〕機械的性賛

美21図及び第22図は試料C群,第23図及び第24図(次

頁参照)は試料D群に就いての晩戻湿度と横械壊度との

関係を示す｡図に放て実線は無B鋼,点線は含B鋼の場

合である｡これらからわかるように,叶一炭素鋼に於てB

添加によって引張強さの著しい向上は期待[H来ないが,

300■つC焼戻の場合僅かに増加し脆化している｡文一般に

含B鋼の衝撃値は無B銅のそれより高いが,前者は300

0C焼戻に於て衝撃伸が急激に低下している｡この原因

ほ前述の引張強さの場合と同様に煉房脆性によ

の低下と考えられる｡

へ～母ふら｣き

些

配

車

快 食
◆

発21図 試料C-1及びC-2の煉炭し温度と

衝撃借との関係

Fig･21･Relation between Tempering Tem-

perature andImpact Valueof Speci-

men C-1and Cq2
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次に第25図～第28図〔次頁参照)は試料E-1及びE-2

に就いて得られた煉炭温度と の関係を示す｡

無B銅(第25図二枚び第2`囲〕をみるに各温度に焼戻した

ものが破断までの打 回数は打撃エネルギが減少するに

従い増大するが,いずれ~も400~~､C煉炭に放て最大,300

～350=〕C煉炭に放て谷を示す｡前者は脆性による抗張力

の増加と衝 値の低下により打

は級性の増加iこより打

強度が減少し,又後者

強度が増大するものと考えられ

る(11)｡試料E-2(含B鋼第27図.及び第28図)の場和ま無

B銅の場合と同 の傾向があるが,低打撃エネルギ側

(17～20kg-Cm)に方やナる打撃強度は無B鋼より遥かに

･
一
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ト
＼
∴
･
･
＼

･∴ ･∴､

焼 戻 温 度 化)

い

･

･

∴･ヾ･

第22図 試料C■-1及びC-2 の焼戻し温度と

機械的性質との関係

Fig･22･Relation between Temperlng Tem-

perature and MechanicalPropeTties

Of Specimen C-1and C-2
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破断までの】1轟脚数 ×〝タブ

第25図 試料E-1(炭素鋼)の繰返し打撃試

験結果(油焼入れ)

Fig.25.Results of RepeatingImpactTest of'

SpecimenE-1(CarbonSteelQuench-･

edin Oil〕

×/J硯7

､

窓
口
〓
御
宝
d
一
■
ト
山
叫
忘
∵
慧

第26区l試料E-1(炭素鋼〕の繰返し打撃試

験結見〔拍焼入れ〕

Fig.26.Results of RepeatingImpactTest of

SpecimenE一･1(CarbonSteelQuench-

ed in

火であり,又焼熟温度が400亡C以上では無B鋼は打

感度が漸次低下するが,含B鈍は

加している｡

500ロC一 屍でやゝ増

以上の結果を比較するためにまとめて図示すると第29

図のようである｡図巾実線は無B鋼,点線ほ含B鋼に就
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第27図 試料E-2(倉B銅)の繰返し打撃試

験結果(油焼入れ)

Fig.27.Results of RepeatingImpact Testof

Specimen Eq2(Boron SteelQuench-

edin Oil〕
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第28図 試料E-2(倉B銅)の繰返し打撃試

験結果(拍焼入れ〕

Fig･28･Results ofRepeatingImpact Testof

Specimen E-2(BoronSteelOuench-

edin Oil)

いての結果を元す｡これらからわかるように油焼入れの

場合打撃エネルギ25kg-Cm以下に於て含B銅が無B鋼

より遥かに打撃強度が大であり特に焼戻温度が低く,従

って硬さが高い場合に特に顕著である｡

次に第30図及び第31図(次頁参照)ほ水と油の ----▲l二†L

入れ後各温度で焼戻した試料F-1(無B鋼)に就いて得
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第29図 言式料E-1及びE-2 の繰返し打撃試

験結果(油焼入れ)

Fig.29.Results of RepeatingImpact Testof

Specimen Eqland E-2(Quenchedin

Oil)
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Fig･30.Results of RepeatingImpact Testof

Specimen Fql(CarbonSteelQuench-

edin Water and Oil)
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第31図 試料F-1(炭素鋼)の繰返し打撃試

験結果(水と油の二段焼入れ)

Fig.31.Results of RepeatingImpact

SpecimenF-1(Carbon Steel

edin Water and Oil)
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第32図 試料F-2(含 打し返躁の1ノ銅B

験結果(水と油の二段焼入れ)

Fig.32.Results of RepeatingImpact Testof

SpecimenFq2(BoronSteelQuenched
in Water and Oil)

られた結果である｡これによると曲線は煉炭温度250～

3500Cの範囲で谷を,400～450〇Cで山を京している｡

打動温す示を谷 エネルギが増すに従い低い焼戻湿度

側に移行し,又山が現われる温度は油焼入れの場合より

高い煩戻温度側に移行していることがわかる｡第32図及

び第3咽ほ試料F-2(含B鋼〕に就いて得られた緬果で

-

､

〟'

試料F-2(含B銅〕の繰返し打撃試

験結果〔水と油の二段焼入れ)

Results of RepeatingImpact Testof

SpecimenFq2(BoronSteelQuenched
in Water and Oil)

まゝ 嗜 戻

第34図 試料F-1及びF-2 の繰返し打

験結果(水と油の二段焼入れ)

Fig･34.Results of RepeatingImpact Testof

Specimen F-1and F-2(Quenchedin
Water and Oil)
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第35図 各試料の繰返し打撃試験後の硬さ

(二Rc)と焼戻し温度との関係

Fig.35.Re】ation between Hardness(Rc)and

Tempering Temperature of Each

Specimen after RepeatingImpact

Test

ある｡これによれば打撃エネルギ17kg-Cm 及び 25

kg-Cmの場合曲線は250ウCと4000C煉炭にそれぞれ

山を示すが,これ以上より高い打撃エネルギでは山は

4000C焼戻温度のみに,叉谷は300～3500Cで現われ,

打撃エネルギの減少とともに谷は煉

れていることがわかる｡､

温度の高い方にず

以上の結果をまとめると第34図のようである｡区Hl実

線は無B鋼,点線は含B銅に就いての結果を元す｡これ

によると打 エネルギ17及び20kg-Cmに放て2500C

眞を除き無B鋼が含B鋼より釘 強度がすぐれてお

り,試料E群の油煙入れの場合ほど釘

の影響は餌著でなし㌧

第35図は試料E及びF群に嘉机､て打

強度に孜ぼすB

験後破断満月--

心の硬さ(Rc)を測定して焼辰温度と硬さとの関係を図

示したものである｡これをこよると含B銅の硬さが僅かに

高く,特に7k焼入れ後200ロC以下で煉炭されたものほ

梗さが高いことがわかる｡第3`図は池焼入された試料

SA-1及びSA-2に嘉れ､ての同様の結果である｡これか

らわかるように各焼戻温度に於て含B鋼が無B銅より造

かに優秀な打 域度を示し,特に煉戻温度3500C で倍

以上の強度を右Lている｡かように特殊鋼の場合にBが

鋼の打撃強度を顕著に改善することが知られる｡

ブ イ

儲折ほし､たうまでの打義卸貴官

〝 ガ
､

､

第36図 試料SA-1及びSA-2の繰返し打撃

試験 果(油焼入れ)

Fig.36.Results of RepeatingImpactTeston

Specimen SAqlandSA-2(Quenched

in Oil)

〔ⅠⅤ〕結果に対する考察

Bの変態点に孜ぼす影響に就いては前報(9)で報告Lた

が,第2表からもわかるようにBほ鋼の変態生起温度を

僅かに高める｡第3図～第`図の焼入れ及

硬さとの関係から含B銅が無B鋼に比べて

辰温度と

入れ及び焼

し硬さが概して高い｡この傾向は焼入れ温度又は焼戻

温度が低い場合特に明瞭である｡次に第20図のジョミニ

結果によるとRは硬化深度並びに焼入れ性をます

ことが知られる｡第9図及び第10図の恒温変態図及び

第7図,第8図及び茶目図～第17図の組織等から微量B

が変態に際しフェライト及びパーライ=謂始繰を長時間

側に移行させる｡即ちBがγ-ナ∝変態に際しフェライト

及びパ←ライトの核発生を抑制する作用があることを示

すものであろう｡次に第13図の恒温変態保持時間に伴う

長さの変化から判るようにB添加により Arl変態温度

以下に於ける変態開始時間ほ僅かにおくれるが,終止時

間ほ早められる傾向がある｡この原因は次のように考え

られる｡即ち含B鋼は無B銅よりも過冷され易いため,

変態開始時問ほおくれるが,変態が生起するとその後の

変態は急 に進行するためであろう｡

機械的性質(第21図及び第22図)では含B鋼ほ無B銅

より引張及び降伏点が僅かに高く,伸フ之び絞りは逆に少

い.｡･-･方衝撃値では含B銅の方が高いが,これほ焼入れ

組織の如何が煩戻後の組織に影響するものと首首され

る｡焼入れ方法及び煉炭方法と打 強度との関係(第25

図～第34図〕によると打撃エネルギ25kg-Cm以下の場

合油煙入れでほ含B銅が無B鋼より打撃強度が遥かにす

ぐれているが,30kg-こmになると両者の優劣は殆どな

い仁､水と油の二段焼入れでほ,一般に無B銅が含B銅よ

里け畢強度がすぐれ,打撃エネルギ 20kg-Cm 以下で



568 昭和29年2月 日 立 論 第36巻 第2号

田

イ

/

/

四
/

レ､脛

し′/ノ｣ご/

■….二廟
.や

U/＼､､
ロ

＼＼

`＼＼も

!､

l微ズ＼､､℃

1

≧-∠警竺J御~伽
ヽ′彗

㌣一~や＼

い′毎し露､＼＼ヒ戊〉グ楚′適
V

ヽ

乳ぞ芝笥
@一一~針7釘

彪軒√ぞ

r 〆＼､

//Aぞ£カグ久､､乳＼野こ二:g′遠一念､､霊
l

規′し力;己A_ゼ 〟 β 4_ゼ ∵ ∵ 月 β オ β ′1｢_β

含β醜1

月 β パ ♂ パ+β
βの石生 含β餌 ｣基旦些 含β餌 籠β鯛 含β鑑 異β鋼 ~嘉す頭 含♂禁 籠ノイ洩

一棟原鯛椀人のヨ＼｢~~~~~~~~1二面T
碩さ亡〟Jわ一成

1 ∠フ〝r l 〝℃ l ㌔/♂r 仰T 〃J汐て 禰官
～ 汐 1 乃7～ガ ガ′し材 l

〝～J甘 ∬～〝
し伊へ/∬

〟～【材 〃～4タ~
べ/♂戊ク
/7

田
口

口
口

口

レ/物~伽
口
口

＼

■､＼

､､ヽヽ＼＼

衛ズ＼ヽ､､℃

ヽ

ヽ

乳ぞ芝笥
@一一~針7釘

彪軒√ぞ

田

〉

′′J｣ -
/J l

口
ト
Jl

口

l J＼

J＼

〟｢ l J l

r

パ

1

/J｢

口
′＼

一′
も

豪〝｢ 口
J ＼

宙

鶴//

∈′/プト

芦叶
四

¶♂ト l

宣言仁で御し二
′

‡レ′､脛ン′

…｢;さ表よプ
デ
/

/乃ロ

椰■■

動こ一箪
戸一芸櫛､紅豊一点

＼.彗〆ゝ一瑠

乳＼野こ二:g′遠一念､､空言.

口

鋸昭▼竺′′､､ちlノ′尽､､＼
こ､､♂′′ア＼､も′′′人＼､
､せ､､､＼可吻㌘､もノー適櫛~物【釘//､ぅ＼､句

十+十
l

｣
_一｣____........｣

1 ｣
■

規′し力;己A_ゼl〟 β 月 ♂lバ β 月 βlオ β

′左方嘉一卜羞β表
パ ♂lパ+β ヨ=互工∈コ ㌃｢㌻ロ~~嘉 オ β 〟 β

βの石生 全教狙⊥』適些 含β幻 籠β鯛 含β鑑l担旦型 含♂禁l籠ノイ左石 含β耶†い詞♂銅 会見謳り｣邑昼型 含β含顎
_塞旦墜

~珊~づ

∴

｣

四
会見謳り｣邑昼型

.桑豆

第37図 試料E-1,E-2,fし1及びト2の繰返し打撃強度に及ぼす焼入れ方法の影響

(A:水と抽の二段焼入れ β:油焼入れ)

Fig■37･Effect ofQuenching MethodonRepeatingImpactStrength

(A:Quenchedin Water and Oil

2500C焼戻の場合含B銅の方が勝れている｡又図の各曲

線には凹凸があり,打撃エネルギ如何によらず400～450

■OC燐戻(Hs45～50)で打撃回数が最大に達する｡第

87図は焼入方法を変えた場合の含B鋼と無B鍋との打撃

感度を焼戻温度別に示すものである｡図中Aは水と油の

二段焼入れ,βは油焼入れを示す｡これによると含B銅

の場合焼入れのまゝ,焼戻湿度2000C及び350～5000C

に於て各曲線が左から右に上昇している｡これは油焼入

れの方が水と油の二段焼入れに比べ打 強度がすぐれて

いることを明瞭に示す｡これに反し無B銅では各焼戻温

度に於て曲線が左から石方に降下し,従って水と油の二

段焼入れしたものが油焼入れより耐打撃強度性を向上さ

せることがわかる｡

〔Ⅴ〕結 冨

以上CO･38～0･68%の炭素鋼の恒温変態図並びに機

械的性質,焼入れ性,打撃強度に就いて炭素鋼の他低炭

素鋼Cr-Mn-Moに就いてBの影響を究明した｡これ

らの結果を要約すると下記の如くである｡

(1)Bがフエライ†及びパーライトの核発生を抑制

するため鋼の変態速度をおくらせ鋼の焼入牲を増大

する｡

B‥ Quenchedin Oil)

(2〕別ま鋼の引張強さ及び衝 値を僅かに改善し,

特に低炭素鋼に於て著しい｡

(3)打撃強度の向上には含B銅に対しては油焼入れ

が,又無B銃に対してほ水と油の二段焼入れがよい｡

(4)含B銅ほ最適の熱処理が行われた場合無B銅よ

り手丁

(5)B

強度が大である｡

加の効果は中炭素鋼より低炭素鋼に於て顕

著で耐久度を著しく向上する｡

なお耐磨耗性及び疲労強度に及ぼすBの影響に就いて

ほ今後補足される予定である｡

終りに臨み種々有益な御指導を賜わった村上先生並び

に日立製作所日立研究所

とともに実験に

長の方々に敬意を表わす

心に従事された赤津康之,柴田親昌両

君に深謝する次第である｡
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日立製作所社員社外講演一覧表(昭和28年10月分受付)

11/1

10/14

10/14

10/17

11/12

11/20

11/1

10/13

12/5

11/27

11/27

12/14～17

11/21～23

11/21～23

11/21～23

全日本座業安全連合
会

計量管理協

臼:本 機械学

関東甲信越静

生協会連
● ∴

仇･∵

含

協

会

会
衛
全
会

東京商工会議所

産業機械協会

日 オこ 会学械機

応 用 物

日 本機

生産技術協
会

理学

械学

会

会

技 術 院
東京通商産業局

日:本能 協会

藤井寛教授退官記念

東京商工会議所

日 本 化 学 会

日本科学技術連盟

日本ゴ ム 協会

気学会東京支部

山口二県立博物館

山口県立博物館

山口県立博物館

題

災害ポテ ン シア ルの究明に就いて

気
ユ
病

空

二

疾

作動式調節計の

マ チ ッ ク

スト の 調

の 研 究

コ ン ベ ア

領に就いて

作業 改善 の 仕 方 と 治工具管理

豪 機 用 電 気設備に就い て

フレームアレスターの防爆機構をこ関する研究

匁 物 銅 の 熱 処 理

質 量 分 析 計i･こ よ る ガ ス 分 析

時 間 の 管 理 と 決 め 方

鉄 小 の ガ ス 分析法 の 比 較

べ
ト･.タ+･-1､lゴ

ン と そ の 応 用

我 が 工 場 の 原 価 引 下 プノ

キ ュ ポ ラ 脱 湿 送 風

重 機 の 構 造 に 就 い て

可塑剤としての珪酸エステルに就いて

図面公差に於ける経済的ねらいの一考察

珪素 ゴ ム の二三の性質に就いて

1磁 気 増 幅 器 の 応 用

点熔接に於ける二段タイマ←の効果

ウイリ ソ ン自動連結管詩の特性の研究
Ⅹ 線 撮 影 の 透 過 に 就 い て

所 属

亀ラーjコニ喝

多賀工場

川崎工場

戸塚工場

亀有工場

亀有工場

笠ナf工場

冶金研究所

小突研究所

多賀工場

中央研究所

小央研究所

亀戸工場

日立工場

亀有工場

中央研究所

亀戸工場

日立研究所

日立工場

笠戸工場

笠戸工場

笠トニi工場

講 演 者

寺 下

北 川

大士已･貝

鶴巻父

多 田

原

桑 子[
渡 辺

小 柴

神 原

真 鍋

北 川

神 原

栄

彙 信

新 二

政 次

和 夫
寛

完≡

豊

典 男

公

幽 二

_更夏.
一--

常 生

池 田

赤 木

高 谷

猪 瀬

｢い辛田

泉 千

俵

稲 月

小山田

【∃

E∃

吉

滋

進

通

実

治

郎



ロ 11 1 1

>と-:十､■:■≧ iこ::ご:

n ウ:::
:詳 〃

藷･亭
H H / 坤7 用

l ,:.錠
壱≡ i~■~. ド::

特許 第200024号
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この発明は,遮断時間0.05sec以下の高速
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置装トタ

コ
h
ノ度速高の器

置に関するものである｡第1図は発

明の原理を示すもので,Aほスピンドル,γはその半径､

βほスピンドルの両端を支持する軸受,Cは遊星転子で

ある｡遊星転子CにP方向の外力を加えると,外力方向

と』,Cの各小心を結ぶ0-0緑との交る角度βが十

分小さい場合は,外力アと転子C及びスピンドルAと

転子Cとの滑り

しく大きいので,

擦系数ほ,転がり 擦票数に較べて著

転子Cはこの装置の関連から飛び出す

ことなく,スピンドルAほ Qrなる回転力を受ける｡

QrはrPsin0に･等Lい｡軸受Bとして 擦系数〃の

著しく小さいもの,例えばボールベアリングを用いれば,

スピンドルAの 擦による回転反抗カグデ/上COSβはQγ

に較べて著しく小さくなり,スピンドルAほ回転力 Qγ

に路 しい力により回転傾向を与よられる｡.それ故に

Sinβはこの装置の関連が全く 擦のみにより.成

立つため,その値を極度をこ小さく】ノ20～1｡/l州にすること

可育巨がである｡若しスピンドルAを何等かの方 により

固定すれば,スピンドル4及び遊星転子Cの矢印方向転

がi)を抑止して外力アに対向して静｣r二することができ

る.｡

第2図は発明の実施例を示すもので,~l裾己原理を利用

したものである.こ､1叩ちスピンドルdの回転傾向をフック

8を引外電磁石12のフリク11で抑止し Cに

遮断器開合鎖錠レバ←2のβ面を対向させ,リンク1に

作用する 断器の開放方向勢力クを前記C,βの掛合い

により抑rr二するようにしたものである｡,引外 磁石12

が動作しフック11を唄引して,フック8との掛合いを

外すと,スピンドルAは前記回転力Qγにより回転され,

遊星転子Cほ遊星運動を開始し 鎖錠レバ←2の鎖

釈放し 断器の閉路動作を行わせるものであるこなお前

記角度βは調整ネジ6により,クランク4のレバー5を

上下方向に加滅して行うことができる‥,この発明になる

引外装置は大なる嘩擦を生ずる部分がなく,土安部ほ軽

徴な転がり 擦であるため,一段落L率を1/っ0-1/州の

高率にすることができる｡高率の一段落し装置は一滴受に

第 2 図

その動作が不安定となる傾向を免れないものであるが,

この発明によれば引外しスピンドルAは軸受βに安定に

安手寺されるためこの傾向を全然持っていないから,極め

て安定度の高い優秀な-一段落し高速度引外装置が得られ
●

この発明の引外装置を278kV碍子塾 断器に適用し

た実験結果によれば,スピンドルAの回転開始から,鎖

錠レバー2の始動までの時間ほ0･003sec,引外 磁石の

励磁より鎖錠レバ←2の始動までの時間は0･0075secで

あり,各動作に於ける時間差は±2%という好成績を収

めることができた｡

(滑 川〕




