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低W高速度鋼の恒温変態処理と焼庚Ar'′変態

および切削耐久力について

′ト 柴 定 雄* 田 中 和 夫** 稲 田 朝 雄**串

Low W Content HighSpeed Steel

JsothermalTransformatioTITreatment,ArI(TransformationinTempering,

and Cutting Durability一

By SadaoKoshiba,D･S･E･,Kazuo TanakaandAsaoInada

Yasugj MetallurgicalLaboratory,YasugiWorks,Hitachi,Ltd･

Abstra(:t

Thisarticleisareportof thewriters,studyonthelowW content highspeed

steel,particularyin regard toitsisothermaltransformationtreatment,Ar〝trans-

formationin tempering process,the changeinI∞and the duability of cutting

quality,andthecorrelationsfoundbetweenthem･Intheirresearch
two types of

specimens were used,i･e･Ⅹ1and X3stee】s･And the results of their research

are as summarized below:

When these specimens are heldin hot bathat250and3000C forlong time,

Bainiteis formedin their structure to stabilize the residuous austenite,and by

restraining therebytheoccurrenceof the so-CalledprimaryAr〝transformation,it

a1lowsthe austenite to remaininlargeamountevenafter the cooling process･In

thetemperlngprOCeSS,thesecondaryAr〝pointisraisedandthe expansion due to

T trnasforminginto a becomes obvious･When the hot bath temperatureisinL

creased to600OC the tempering Ar〝pointislowered on the contrary and the

expansionremainslow･Thef∞isprovedgenerallylowwhenthehot
bath treat-

mentis applied overlong periodat250OCor3000C,thelattertemperaturegiving

alarger efEect.Thisisindicative of the abundant existence of the residuous

austenite.At6000C,however,theresultisreversed and theI∞increases as the

hot bathing time js prolonged.

On the other hand,SuCh a tendency

temperature rangefitted to the formation

bility.In this respect,however,it seems

factis established.

〔Ⅰ〕緒 ■吉

高速度鋼の熱処理に関しては従来から多数の研究がな

されている｡ことに低W高速度鋼についてi･よ,さきに著
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is showing that steels heldlongin the

of Bainite preserves their cutting dura-

that a further stuyisneededbefore the

者の一人が(1)詳細に発表した｡しかして高速度銅の切削

性能はその熱処理により著しく左右されるが,近時掛こ

米国においては,これが性隈をより向上せしめるため熱

処理方法としてAustemper,DoubleAustemperおよ

びMartemper処理などが行われている｡一方国内にお

いても歪および焼割防止などの点からAustemperr勉
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理に関する研究ほかなり行われているが,切削性能iこお

よぼす影 などについては,あまりその発表をみない｡

著者らほ低W高速度鋼について,その切削性能をさら

に向上せしめんとするものであるが,本研究ほまず熱洛

温度および保持時間の焼戻Ar〝点におよぽす影響なら

ぴに切削耐久力とのP 係について実験し,これが熱処理

上の参考に供する次第である〔､

〔ⅠⅠ〕試料および実験方法

実験に掴いた試料の化学成分は第1表に示す.=.Xlお

よびⅩ3はいずれも日立製作所安来工場製品で,JIS親

格6種およぴ4種相当品である｡試料寸度は熱膨脹試料

7≠×70mm,飽和磁気の強さ′∽測違は5声×120mm

および切削 験用バイトは12mm角,長さ60mnで

一端をあらかじめバイト型に荒削し熱処理したっなおこ

れらの試料は初め 880こ■Cで完全焼鈍を行った｡焼入炉

はソルトミスを問い,900ごCに10分予熱後バイトは1.5

分,その他は1分浸漬したく-.焼入温度ほ Ⅹ1,1,280つC

およぴⅩ3は1,3001〕Cとした｡しかる後100～600■つCの

各熱浴に急冷し,10分～10時間保持後50■⊃Cの渦中に急

冷Lた｡これらの各試料により切削 験および600LつC焼

戻におけるAr′'変態の生起状況ならびに郵動電流計法

によるム｡を測定し,これより残留オーステナイトの変

化を ベた｡ 削切おな 験における被切削材はNi～Cr

銅140声×700mmで,ブリネル硬度350のものを用い

た:その主成分はCO.31%,Ni2.65′%およびCrO.8%

である.｡

〔IlI〕実 験 結 果

(り 熱潜温度および保持時間と硬度との関係

のバイト 料を朴､,それぞれの最高加熱温度か

ら熱沿100～500コCに10分～10時間保指し 冬時間恒

温変態を行わtめた後油冷したものにつき確度を測達し.

たr-.第1囲および第2 ほその結果を示す.-..まずⅩ1の

場合熱洛100~Cでほほとんど硬度の変化を示さないが,

150および

傾向を示す｡

を減少する｡

下し,前

200=Cでは保持時間10時間で僅かに低下の

250〇Cでは1時間附近よりやや急激に硬度

また300コCでほ10分附近より硬度を低

比し変態 ることか窺われる｢

しかして350,400および500つCの場合ほほとんど変り

ない｡すなわちこの温度においてほオーステナイトほき

まっめて安定な状態にあることが知られる_JまたⅩ3にお

いてもその傾向はほぼ同様であるが,200リCにおける硬

度の低下は前 のそれに比L可成り,著しい,-ノ250およぴ

300⊂■Cでほそれぞれ保才.‡:時間2および1時間附近まで急

激に硬度を減少するが,それ以上でほあまり変りなく,

第1

第36 第9号

試 料 の 化 学 成 分

Tablel.ChemicalComposition of Specimen
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Ⅹ1の熱浴温度および保持時間と硬度との

関係(最高加熱温度1,2800C)

Relations between Hot Bath Temper-

ature,HoldingTime and Hardness of

Xl(Max.Temp.1,280じC)

第2園

Fjg.2.

成人 御 伽々〝 タカ イ〃 彪ク

碩虜 イヌ 才寿 昭 間

Ⅹ3の熱浴温度および保持時間と硬度との

関係(最高加熱温度1,300■~1C)

Relations between Hot Bath Temper-

ature,HoldingTimeandIIardness of

X3(Max.Temp.1,300DC)

この附近で概ね変態を終了しているものと思われる｡L

たがってⅩ1に比し変態速度大なることが思考される､ノ

つぎにこれらの 料につき 組極を調べた｡.第3

囲および第4囲はⅩ1およびⅩ3の油焼入したものま

た第5囲および第7囲はⅩ1の熱浴200つCに10時間

および300ニCに1およぴ10時間保持した場･合の組繊を

示す.｡すなわち 300■二､Cでは1時間で可成りの針状ベイ

ナイトが現われ,時間とともにその量を増すが,この揚

昔針状ほやや小さくなる傾向にみられる｡また第8図～

第13図はⅩ3についての1例を示す∴熱浴150およぴ

/■`
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第3図

Fig.3.

Ⅹ1,1,2800C油焼入

×400

Ⅹ1,OilQuenched

atl,280CC x400

第6図

Fig.6.

Ⅹ1,1,280口C/3000C

Xlh x400

Ⅹ1,1,2800C/3000C

Xlb x400

第9図

Fig.9

Ⅹ3,1,3000C/300C■C

XlOmn x400

Ⅹ3,1,3000C′/3000C

×10mn ×400

第12図 Ⅹ3,1,3008C/3500C

Xlb x400

Fig.12.X3,1,3000C/3500C

Xlb x400

第4図 Ⅹ3,1,300CC油焼入
×400

Fig.4. Ⅹ3,OilQuenched

atl,3000C x400

第7図

Fig.7.

Ⅹ1,1,2800C/3000C

XlOh x400

Ⅹ1,1,280ロCノ300OC

×10h ×400

第10図

Fig.10.

Ⅹ3,1,3000C一/300■■■C

XlOb x400

Ⅹ3,1,300巳C/300ロC

×10b ×400

第13図

Fig.13.

Ⅹ3,1,3000C/400､つC

XlOb x400

Ⅹ3,1,3000C/4000C

XlOb x400

第5図

Fig.5.

Ⅹ1,1,2800C/2000C

XlOb x400

Ⅹ1,1,2800C/2000C

×10b ×400

第8図

Fig.8.

Ⅹ3,1,3000Cノ150ロC

XlOb x4(犯

Ⅹ3,1,3000C/1500C

×10b ×400

第11図

Fig.11.

Ⅹ3,1,3000C/3500C

XlOmn x400

Ⅹ3,1,3000C/350ロC

XlOmn x400

4000Cに10時間保指せるものほなんら

変化が認められず前

る｡300および350nC

イナイトが明

硬度と一致す

のものは針状べ

に現われ,時間とともに

進行することが知られる｡

(2)熱浴温度および保持時間の焼戻

変態Ar′′におよぽす影響

熱浴100～6000Cに各時間保持し,後油

冷したものにつき本多式熱膨脹計を用い

6000C燥

泥を

におけるAr′′変態の生起状

ベた｡なお冷却速度は50C/mn
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係で10nC/mnとした｡まず

貫目図はⅩ1,1,2800CおよびⅩ3は1,3000C油焼入

せるものについて6000C煉戻における保持時間の影響

を示す｡すなわちⅩ1の場合保持時間10分では約297

つCおよび60分では約3210Cで,時間の長い方Arケ

点の開始温度は高温側に移る｡またCoを含むⅩ3ほ

Ⅹ1に比し一般に変態温度は高いがその傾向ほ前者と同

様である｡すなわち10分で約346および60分では約

3580Cで生起する｡したがって保持時間を増すことによ

り,Arケ点を上昇するが本実験では6000C加熱におけ

る保持時間を一応10分とした｡第15図～第23図はⅩ1

の熱膨脹曲線を示す｡すなわち熱浴100,150および200

■JC にそれぞれ10分,1時間および4時間保持したも

のは,油焼入の場合と Arケ点ははとんど変りない｡10

時間のもの特に150および200ロCのものにおいては僅

かに上昇する傾向を有するとみられるもあまりあきらか

でない｡なお常温における膨脹の程度は10時間のものほ

他に比してやや大きい｡2500Cでほ4時間以上保持のも

のほあきらかにArケ点を上昇しかつ残留オ←ステナイ

トのマルテンサイ†への変化量も大である｡なおArケ点

は4時間の方が10時間に比しやや高温側にあるごとくみ

られるもあまりあきらかでない｡しかしてこの場合常温
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第15図 Ⅹ1の熱浴1000Cに保

持したものの煉炭におけ

る熱膨脹菌線

Fig.15.Temperlng Dilatation

Curves of XIHeldin

lOOQC Hot Bath
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第14図 Ⅹ1,1,280ウCおよびⅩ3,1,3000C油焼入

せるものゝ6000C焼戻における熱膨脹曲線

Fig.14.Temperlng Dilatation Curve at6000C

Of Xl,and X30ilQuenchedatl,280OC

andl,300Respectively

イズ‥ん材…〝､/〕
†
伊
e
杓
雌

〟 ノ挽7 .親7
Jガ 〃汐 J膠 虎野

焼戻温度(℃J

第16図 Ⅹ1の熱浴1500C に保

持したものゝ焼戻におけ

る熱膨脹曲線

Fig.16.Temperlng Di】atatjon

Curves of XIHeldin

150OC Hot Bath
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規反退店(℃)

第17図 Ⅹ1の熱浴200コC に保

持したものゝ焼戻におけ

る勲膨脹曲線

Fig.17.Tempering Djlatation

Curves ofXl,Heldin

2000C Hot Bath
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第18図 Ⅹ1の熱浴2500Cに保持し

たものゝ煉炭における熟膨脹曲額
Fig.18.Tempering Djlatation

Curves of Xl,Heldin2500C

Hot Bath
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第21図 Ⅹ1の熱硲4000Cに保持し

たもの-ゝ煉炭における熱膨脹曲線
Fig.21.Tempering Dilatation

Curves of XI Heldin4000C

Hot Batb
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Ⅹ1の熱浴3000Cに保持し

ゝ焼戻における燕膨膜曲線
Fig.19.Tempering Dilatation

Curves of Xl,Held jn3000C

Hot Batb
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の

囲も Ⅹ1の熱浴5000Cに保持し

ゝ焼戻における熱膨脹渦紋
Fig.22.Tempering Dilatation

Curves of XIHeldin500〇C

Hot13ath
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第20囲 Ⅹ1の熱裕3500Cに保持し

たものゝ焼戻における熟膨脹曲額
Fig.20.Tempering Dilatation

Curves of XIHeldin 3500C

Hot Batb
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Ⅹ1の勲浴000つCに保持し

ゝ焼戻における勲膨脹曲線
Fig.23.Temperlng Dilatation

CurVes of XIHeldin600C'C

Hot Bath~
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において再び膨脹がみられる｡これらの現象は300■コC

の場合にも現われ,かつ2回目の膨脹ほ前者に比しやや

高く 500C附近で起る｡また350および400ロCでほ保

持時間による変化ほほとんど められない｡5000Cの場

含もほぼ同様であるが,10時間のもの膨脹程度やや小さ

い傾向にある｡一方6000Cでほ10分のものAr〝点は

約2700Cl時間のもの220およぴ4時間でほ170～180

0C附近とみられる｡さらに10時間のものほほとんど膨

脹曲線が現われずAr〝点は不明瞭である｡すなわち

600OCでほ保持時間を増す程Arケ点を低温側に移行し

かつ残留オーステナイトのマルテン化による膨脹ほ′トさ

い｡

つぎに第24図～第32図はⅩ3についての結果を示す､_.

曲線の傾向ほⅩ1とほぼ同様である｡すなわち熱演100

および150CCの場合は10時間のもの,Arケ点をやや

上昇する｡また200OCにおいては保持時間を増す程

Arケ点を上昇すること明瞭でかつその膨脹程度も大き

く,ことに10時間のものは他のいずれのものより著L

い｡なおこの場合は加熱曲線3000C附近にやや膨脹が

みられる｡さらに250およぴ300ロCの場合は1時間程

度より Ar〝点を上昇する｡またこれらを比戟するに1

]
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第一24図 Ⅹ3の熱浴1000Cに保持し

たものゝ焼戻における熱膨

脹曲線

Fig.24.Temperlng Dilatation

C11rVeS Of X3 Heldin

lOOOC Hot Bath

時間のものが高く,それ以上でほ時l紺を増す程僅かに低

目に現われるごとく思われるもあまりあきらかでない｡

また膨脹程度も概ね同様であるが,4時間のもの僅かに

大であるL｡しかして Ⅹ1のごとく常温における膨脹は

現われず,たゞ300■~)Cのものにややこの傾向がみられ

るのみである｡350nCの場合もほぼ同様の傾向を示すが

その程度は小さい｡.また4000Cでは変りなく,500ワCの

場合は4時間以上ことに10時間のものArケ点をやや

低下の傾向にありかつ膨脹も少ない()600つCではⅩ1と

同様保持時間を増す程Ar〝点を低下することがあきら

かに認められる′

これらの結果について考察するに熱浴150〇C以下で

ほⅩ1およぴⅩ3とも,保持時間による大差はなし㌧

250およぴ300DCすなわちベイナイト生成温度範囲に

保持した場合は,時間を増す程その量を増加することほ

前述の通りであるが,これにより残留オーステナイトを

より安定化し,かつその残存量が多いため焼戻における

｢用度化にほ膨脹も大きくまた Ar〝点を上昇するもの

と思われる｡また200〇C でも時間の長いものにこの傾

向を現わし,特にⅩ3は著しく,350つCでもその傾向

がみられる_ すなわちⅩ3はⅩ1に比しベイナイトの生

∵
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.
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｣
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俄/｡雄グ
し硯7 ィ娩7 J膨■ J冴
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第25図 Ⅹ3の熱浴1500Cに保持し

たものゝ焼戻における熱膨

脹曲線

Fjg.25.Temperjng Dilatation

Curves of X3 Heldin

150GC Hot Bath

カ〔カタ/卸

第26図 Ⅹ3の勲裕200√`■Cに保持し

たものゝ燥戻における勲膨
脹曲線

Flg.26.Tempering Djlatation

Curves of X3 Heldin

2000C Hot Bath
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第27図 Ⅹ3の熱浴250■JCに保持し

たものゝ焼戻における熱膨脹曲線

Fig.27.Tempering Djlatation

Curves of X3 Heldin250OC

Hot Bath
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第30図 Ⅹ3の熱浴400ごCに保持し

たものゝ焼戻における熱膨脹曲線

Fig.30.Temperlng Dilatation

Curves of X3 Heldin400CTC

Hot Bath
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熱尤浴 300ロCに保持し

おける熱膨脹曲線

Fig.28.Temperlng Dilatation

Curves of X3 Heldin3000C

Hot Bath
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因も31た第 浴熱の3 5000Cに保持し
煉炭における熱膨腰曲線

Fig.31.Tempering Dilatation

Curves of X3 Heldin 500OC
Hot Bath
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の熱浴3500Cに保持し

ゝ焼戻における熱膨脹菌繰
Fig.29.Tempering Dilatation

Curves of X31Teldin350OC

Hot Bath
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因も32た第 Ⅹ3 の熱裕600DCに保持し
焼戻における熱膨脹曲線

Fig.32.Tempering Dilatation

Curves of X3 Held in600OC

Hot Batb



1398 昭和29年9月

♂ /甜 ∠形.硯7 く焔7 t朗7J偶
璃 戻 温 度(℃ノ

日 立

第33図 Ⅹ1二担よびⅩ3の焼入温度よ町熱浴

6000Cに4および10時間傑持したも

のゝ煉炭における熱膨脹曲線

Fig.33.TemperingてDilatation Curves of

Xland X3 Held for 4hrs and

lOhrs Respectivelyin rIot Bath

at6000C after Quenched

成温度範囲が広くかつ

前ユよ刊

態速度が大である｡また6000C

とく保持時間を増す程Arケ点を低下しかつ

マルテン化による膨脹も小さいが,これに閲しさらに別

の試料を用い,6000Cに1時間焼戻した場合を調べた｡

第33図は熱浴6000Cに4および10時間保持後油冷した

ものゝ熱膨脹曲線を示す｡すなわちⅩ1でほ4および10

時間のものともに約250ウCにArl′点を生じ

しγ→∝の変化が明瞭である〔Ⅹ3は前

法則 比に

とほぼ同様で

ある｡したがってⅩ1においては保持時間の影響がやや

現われているが,いずれにしても000ウCに長時間保持し

たものは残留オーステナイ†の少ないことがあきらかで

ある｡一一方門間氏(2)(3)らは高速度鋼(CO･62.%,Cr4･26

%,Ⅳ19.34%,Vl.71%,Coll･12%)について,1,300

0Cから各種恒温附こ保持した場合の電気抵抗変化およ

び磁気的変化を測定し,これにより恒温巾の炭化物の析

出およびγ→αの変化を研究されているが,この実験に

ょると熱浴6000Cに保持した場合ほ電気抵抗を逐次低

下し,炭化物の析出を京すが,磁気的変化では約16時

間まで変化なく,すなわちオ←ステナイトであり,γ->∝

の変化は起らないがそれ以上において曲線を次第に上昇

し,γ→∝の変化が徐々に進行しつゝあることを示してい

る｡すなわち辟化物の析出が相当程度進んで後,ほじめ

評 論
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第34因 Ⅹ1の熱浴温度および梶棒時間と ∫∽

との関係(最高加熱温度1,280〇C)

Fig.34.RelationsbetweenHotBathTemper-

ature,Holding Time andZco of Xl

(Max.Temp.1,280〇C)
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第35図 Ⅹ3の熟浴温度および保持時間と′の

との関係(最高加熱温度1,3000C)

Fig.35.Relations between Hot Bath

Temperature,Holding Timeand

(o)Of X3(Max.Temp,1,300つC)

/ク

てオ←ステナイIはその安定度を減じついにはr->∝の

変態を起すに至るといわれている｡一方本研究結果より

思考すれば保持時間が10時間以内であるため恒温中で

ほ炭化物の析出のみにして,γ-,∝の変化は起っていな

い｡しかしいずれにしても炭化物の析出が恒温中にある

とすれば油焼入のものに比Lて当然γ→∝の変化が大き

く,したがって常温でほ残留オーステナイ†は少ないも
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のと思われる｡つぎに250およぴ300つCに現われた依

温の膨脹は, 眞保持時間が短いためでほないかと思わ

れるもあまりあきらかではない｡

(3)熱浴温度および保持時間とⅠのとの関係

前述と同様焼入温度より熱浴100～600■コCに急冷L･,

各時間保持磯服冷したものにつき弾動 流計按により飽

布置気の威さ′のを測定し,これより残留オ←ステナイ

トの変化を ベた｡第34囲および弟35図はその結果を元

す｡なお完全焼鈍における偵ほⅩ1,1,230およびⅩ3,

1,247ガウスである｡すなわちⅩ1の二場合100〇Cでは

4時間のものはやゝ∫のを 少しているが大差はない｡

2000Cでは逐次低下し,さらに250および300■1Cでは

急激にん0を減少する｡すなわち 留オrステナイトを

増加することが知られる｡また350,400および500r-C

の場合は前述と同 ないが,400⊂'Cでは4時間のも

のやや高く,5000Cでく･･ま時間を増す程J■のを上昇する傾

向を示す｡しかして600ウCのものは保拍時間を増す程

ん〇 を著しく上昇することあきらかである｡すなわち残

瑠オーステナイトを逆に減少する｡またⅩ3に二机､ても

その傾向は前述とほぼ同様であるが,10時間でほ2000C

のものが′のを最も低下する｡また250および300■~)C

の場合ほ4時間で最低を元し,10時間でほむしろ上昇の

傾向にある｡なおこれらの結果は前 熱膨脹曲線とよ

く一致する｡また第3`囲および第37図はこれを600つCに

1時間焼戻した場合の測定結果を示す｡すなわちⅩ1の

場合戯涙によりγ→∝変化を起し,全般的にん0を著し

く上昇するが250および3000Cの場合4および10時

間のものは他に比し未だ低い｡この温度に長時間保持し

たものは前述のごとく ステナイトは多くかつ安

定なるため,焼戻を行ってもなお残存する量が大きいも

のとノ酎フれる｡またこれを2回焼戻した場合も測定した

が′∞はさらに上昇する｡なおⅩ3においてもその傾

向は前者とほぼ同様である｡

(4)恒温中における保持時間と膨脹曲線との関係

つぎに簡易熱膨脹計り)を用い,Ⅹ1について1,280つC

の焼入温度から各恒温浴に投入L,そこに7時間保持中

の変化およびこれを空冷した場合の変化を測定した｡第

38図はその結果を京す｡ただ つhソとに計脹膨

ける時間は5秒以内である｡すなわち熱富谷100OC では

10分以内で急激な膨脹が現われr→∝の変化があきらか

である｡しかして30分附近までは比載的進行するが,

それ以上7博聞までは大差ない｡またズy軸より右の

曲線はこれが空冷の場合を示すが,約5分附近よりAr〝

変態により逐次膨脹を示す｡なお15時間後において

ベたが幾分上昇している｡1500Cでは30分附近まで膨

脹が認められるが,その程度は前者に比しきわめて少な
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第36図 Ⅹ1の600ウC煉炭における熱浴温

度および悍持時間と ′の との関係

Fig.36.Relatjons between Hot Bath

Temperature,Holding Time

and Zco,OfXIwhenTempered

at600CC
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第37図 Ⅹ3の600CC焼戻における熱浴温

度および保持時間と ′の との関係

Fig,37.Relations between Hot Bath

Temperature,Holding Time

and Zo3,OfX3whenTempered

at 600､~↑C
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第38図 Ⅹ1の恒温中における保持時間と膨

'脹曲線との関係
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in Hot Bath and Dilatation

Curves of Xl
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第39図 熱俗に7時間保持および焼戻に糾ナ

る硬度(焼戻6000Cxlh)

Fig･39･RelationsbetweenAustempered

Hardnessin Hot Bath for7hrs

and Tempered Hardness for

lhrat6000CafterAustempered

第40図 Ⅹ1,1,2800C/6000Cx7b

保持後空冷 ×400

Fig.40.Xl,1,280〔'C./600しCx7h

Air Cooled x400

い｡しかして空冷では2分附近より Arγ変態を開始す

る｡また200〇C でほ6時間附近より僅かに膨脹がみら

れるが,空冷した場合はかなF)著しい膨脹を示す｡.すな

わち恒温中の変化が大きいもの程,空冷におけるそれは

小さいことが知られる｡さらに3000Cの場合ほ20分附

近より著しい膨脹を示し,約3時間で終了する｡それ以

上においてはほとんど変化を示さない｡また空冷におい

てはAr〝変態ほ められない｡すなわちこの温度にお

いては前述のごとくべイナイ†の生成により残留オ←ス

テナイ†はきわめて安達な状態にあり,冷却巾に一次

Ar〝変態すなわちr→∝変化を起さないものと思われる〔)

したがってこれを焼屈した 含は一次Ar〝変態を生起

せるものに比し,多量の残儲オーステナイトを有するた

♂), の熱膨 曲線において著い､膨脹を示すものと

思われる｡つぎに熱潜600つCでは7時間保持中にほと

んど変化が認められなかった｡前述の門間氏の研究から

は当 炭化物の析出により曲線ほある程度収縮するもの

と考えられるが,本結果でほあきらかでないっ しかして
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第41図 Ⅹ1の熱浴および保持時間と 575■JC2回

繰返焼戻硬度との関係.(焼入1,2800C)

Fig･41･Relations between Holding Timein

Hot Bath and Repeated Tempering

Hardness
at5750C(Ⅹ1,OilQuench-

ed atl,280つC)
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第42図 Ⅹ3の熱裕凝よび保持確聞と590eC2回

繰返煉炭硬度との関係(焼入1,3000C)

Fig･42･Relations between Holding Timein

HotBath and Repeated Temperlng

Hardness
at590DC(Ⅹ3,OilQuench-

ed atl,300DC)
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く:

5

三'

這

第43図 Ⅹ1の熱浴および保持時間と耐久切削時間

との関係(焼入1,2800C)

Fig･43･RelationsbetweenHotBathTemper-

ature and Holding Time to Dura-

bjlity Time of Cutting of Xl(0.Q.

1,280つC)

空冷でほ4分附近からArγ変態を開始する｡なお第39

図はこれが硬度およぴ600⊂■C焼戻の硬度を示す｡また

第4咽ほ熱浴6000Cに7時間保持後空冷したもの_ゝ組織

を示す｡すなわち7時間保持後の硬度は熱搭6000Cの

ものが最も高く,300〇Cのものはほるかに低い｡一方燥

戻硬度は300OCのものほ著しく上昇するが,6000Cの

ものはほじめの硬度よりむしろ低下の傾向にある｡

(5)熱浴温度および保持時間と耐久切削時間との関

係

恒温処理した各種バイトをⅩ1は5750CおよびⅩ3

は5900Cに2回線返煉炭を行い,熱き斜こおける保持時間

と耐久切削時間との関係を調べた｡手引図および第42図

は2回繰返燥戻後の硬度を元す｡すなわちⅩ1の場合硬

度ほ保持時間によりほとんど変りなく,大体Rc64.5～

一
＼
一

一
＼
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一
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熱;飢とみける傾榊言問刷
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第44図 Ⅹ3の熱裕および保持時間と耐久切削時間

との関係(焼入1,3000C)

Fig･44･RelationsbetweenHotBathTemper-

ature and Holdjng Time to Dura-

bility Time of Cutting of X3(0.Q.

1,3000C)

65･0である｡また温度の影響もあまりみられない｡Ⅹ3

もほぼ同様の傾向を示しかつ硬度はⅩ1に比しやや高目

の傾向にあるも大差ない｡つぎに第43囲および弟山国は

切削試験結果を示す｡すなわちⅩ1において熱浴250お

よぴ300ロC の場合を除いては各熱浴とも保持時間によ

り,耐久切削時間はおゝむね変りないものと思われる｡

一方2500C では2時間の場合耐久力をやや減じ それ

以上でほ逐次増加の傾向を示す｡また3000Cでは1時

間附近に凹を現わし,耐久力を減少するが,それ以上の

時間では増大する｡しかLlO時間のものほやや低下す

る｡これらの傾向はⅩ3においてもほぼ同様であるが,

門はⅩ1に比しやや短時間側に現われている｡また第45

図(次裏参照)はⅩ3の熱浴温度と耐久切削時間との関

係を示す｡ただし保持時間ほ10時間の場合である｡す
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第45図 Ⅹ3の熱浴温度と耐久切削時間との

関係

Fig.45.Relations between Hot Bath

TemperatureandCuttingDuraq

bility Time of X3

第46図 Ⅹ1,1,2800C抽焼入575CC2回煉炭

×400

Fig,46.Xl,OilQuenched atl,280〇C,

Two TimesRepeatedTempering

at 5750C ×40D

第47図 Ⅹ1,1,2800C/3000CxlOb→5750C

2回煉炭 ×400

Fig.47.TwoTimeRepeatedTemperlng

at 5750C after Quenched from

l,2800C Austempered forlOhrs

at3000C X400

なわち250および300ユCのものが耐久力やや大で他ほ

ほと.んど変りないロー-･方従来の研究結果ではベイナイト

焼入のみでは切削性能が劣悪である(5)といわれまた著者

の一人が実験した結果にお十てもベイナイト生成温度に

恒温処理した場合は焼窮しても,切削性能を低下してい

る｡木実験においても短時間保持したものはこれと同様

の傾向を示すが,長時間のものはむしろ切削性能を向上

第36巻 第9号

せしめるものと思われる｡またこれらの試料について,

焼 組縛を ベたが,ほとんど差異は められなし㌧ し

かし250および300つCに長時間保指したものほ,5%

硝酸アルコールにより,他のものに比し腐蝕されにくい｡

第1`囲および第47図ほⅩ1について,1,2800C油 入

および300こCに10時間保持したものの煉戻組織を示

すこすなわちベイナイト生成により残留オ←ステナイト

をより安定化しかつその畳も多く,したがって煉炭抵抗

を大ならしめるためでほないかと思考する｡

なお以上の結果からその熱浴に保持する時間により耐

久力を低下せしめ,または高めることについてはベイナ

イトの生成状態,残留オーステナイトの量および尉ヒ物

の析出状態などに関係あるものと思われるが,木実験で

ほあきらかでなく今後の究明が必要である｡また切削試

験結果についても,さらにこれを確認するため目下実験

巾であり,これについては彼我する｡

｢.ⅠⅤ〕結 盲

上述の結果を要約すればつぎのごとくである｡

(1)低W高速度銅Ⅹ1およぴCoを含むⅩ3につい

て,熱浴温度および保持時間と焼戻Arケ変態との関係,

J∽ の変化および耐久切削 間との関係を調べた〔〕

(2)硬度ほⅩ1およびⅩ3とも,熱浴100～600コC

においてほ300つC の場合が最も低下する〔二また変態進

行速度はⅩ1に比しⅩ3の方大である｡

(3)熱浴250および300GCに長時間保持したもの

ほ,焼戻における二次Ar〝点を上昇しかつγ→∝ 化に

よる脚長が著い､｡一方600〇Cの場合は保薄暗間を増

す程,逆に頬涙Ar〝点を低下し,その膨脹程度も少な

い｡

(4)ベイナイト生成温度250～300二■Cに保持したも

のはん○を著しく減少する｡すなわち残留オーステナイ

Iが多く,また6000Cでは逆にん0を上昇する｡

(5)熱潜250および300〇Cに長時間保持したもの

ほ,切削性能を向上せしめる傾向にあるっなおこれにつ

いては確認のためさらに実験中である｡･

終りに臨み本研究

力された日立

行にあたり,切削試験その他に協

作所安来工場冶金研究所の永島,西沼両

所員に対し,深謝の意を表する次第である〇
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