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仙.Cr′鵬0を含む低合金鋳鋼の轢械的性質について

Studies on MechanicalProperties of Low Alloy

SteelCastings Containg Mn,Cr,Mo
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内 容 梗 概

0.6～1.8%Mn,0.1～3.0%Crおよび0.5%までのMoを含む低合金銑鋼の機械的性質を調査した0

高周波電気炉で熔製した各種の試験片を拡散(1,000および1,100ロC)後空冷し,焼準(8700c)焼戻(6500c)

などを施して材料試験を行いその機捌勺性質と化学成分(C,Mn,Cr,Mo)との関係を検討した｡

その結果,0.35%C,1.7%Mn,0.3%Mo鋳鋼の焼準焼戻のものがショアー硬度33～38を出しえて

かなり強圧を要求される部品に適用されうることを認めた｡CruMo系の伸びとMn-Mo系の伸びおよ

び衝撃値は拡散処理を施したものの方が良い糾果を示したが,他の機械的性質には差がなかった0

〔Ⅰ〕緒

普通鋳鋼は焼鈍状態で使用し ショアー硬度20～25

が通常であり,強度や耐磨耗性を安求せられる部品には

使用できない｡調質すれば硬度ほ高くな

である｡そこで安価な合金元

のMoを加えて,

作-刀る 難因ま

Cr,Mnを中心に少量

入または高周波焼入のごとき方法を

用いないで,空冷を主とした熱処理によって,ショアー

硬度33～38程度の比較的強力な鋳鋼の材質をうるべく

査研究を行った｡

〔ⅠⅠ〕実験計画と実験要領

(1)目標成分

硬度を要求される上に靭性もある程度必要なので,低

合金鋳鋼として代 的なCr-Mo 銅をまづ考えた｡

Cr-Mo鋳鋼ほ古くから相1研究されているが,焼準･

焼戻の に液冷をしないで,㌍冷を施したものとしてほ

鋳鋼関係のハこ/ドブックその他(1)~(4)己･こ,0･3～0･4%C,

1%Cr,0.25%Mo,程度のものが,650ウC附近の娩戻で

ショアー硬度(以下Hsと略記)で30～38を出しうるこ

とが見えている｡さらにCrの多い例ではElectromet

Data Sheet(5)によれば0.37%C,2.93%Cr,0･35%′Mo

を含有する耐磨耗鋳鋼は900つC焼準,6貯C焼戻でブリ

ネル硬度(以下HBと略記)275を出している.1Hsに換

算して約41である｡

そこでCr-Mo系の実験はCrを3%までに止めC

量を増すことによって硬度を上げるように計画したr〕そ

の成分変化のわりつけは第1表のごとくで--▲凪戎分とし

てはSiを0.3～0.5%,Mnを0.8土0･1%,Moを0･3

γ､･ノ0.4%に抑えた｡

Cr→Mo系のほかに考えられるのほMn-Mo系である｡

我国では従 あまり用いられなかったようであるが,米

日立製作所亀有工場

第1表 成 分 変 化 の わ り つ け

Tablel.Plans of Compositive Variation

国でほ相当例が多く(1)(2)0.3～0.4%C,1･0～1･6%Mn,0･3

～0.5%Mo を含有する 鋼を 650ロC 附近で焼戻して

Hs31～35をえたことが出ている｡このほか,0.4%C,

1,15%Mn,0.25プ左Mo の鋳鋼で焼鈍状態のままで HB

=220(Hs≒33)を出した例もある(2)｡

また,硬度を出すのみで焼戻脆性を考慮に入れないな

らば,低Mn鋳鋼や低Mn-Cr鋳鋼もHs33以上を出

す可能性はあると見られる｡Mn【Mo系のわりつけほ策

1表に示すごとくでCr-Mn鋼は省略し,Cr%は<0･1

%に抑え,SiなどはCr-Mo系と同様一定とした｡

つぎにMn→Cr-Mo系を考えて見ると文献(2)(3)によれ

ば,0.3～0.4%C,0.7′､､ノ1.5%Mn,0.6～1%Crのものは

6500C焼戻でHs32～35となっている｡本実験ではMn

-Mo系に1%Crを添加してその影響を見ることとした｡
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ぁりつけほ舞1表に嘉すごとくでそ

のほかの→達成分はCr-Mo系など

と同様とした｡

(2)熔解と鋳込

熔解ほ3tェルー式電弧炉で熔製

したSC46の450kg鋼塊を333kVA,

500kg塩基性高周波電気炉にて再熔

解し,全熔後赤熱したCr,Mn,Mo

などの合金鉄を 加,最高温度1,560

～1,5800c(以下全部光高温計のヨミ

のまま)に昇温した後,Fe-Siを加

え徐々に電流を下げて 0.5kg/t の

Alを添加する｡鎮静するのを待ち

1･5000cで出鋼した｡

鋳込は板鍋を使用しないで炉から

直接300×150で深さ約80(mm)の

掛堰兼湯溜から 40¢の湯口棒を

試験片に注湯した｡

‥
∵
‥
‖

‖

･
二
二
川
｣

て4木の抑湯付ル塾

試験片は1本約20kgで掛堰などを含めて1回の日鋼

塁は約110kgの計算となり,この量から1同山鋼後の

炉内の残湯量を推定した｡この残湯推定量に対し加躾材

カーブリットを 加Lて加炭を行った｡第1表の⑯～㊥

の番号ほ鋳込番号であって,⑲⑭⑯などの3個づつが1

解に鋳込まれ,C以外の成分は一定で,C%ほ番り･の

若い程少くなっているっ

熔解に要した時間は約3時間でJ=1i鋼温度ほ鋳込毎に測

定したが,1･400～1･540□cでガ1二は1,5000c前後でJll鋼

した｡

(3)熱処理条件の選定と熱処理要領

鋳鋼の組織を均･一にし鋳造組織を破壊するのにi･よ,従

来長時間の拡散焼鈍を必要とLたが,合金鋳鋼でその強

靭性を要求される場合や,合金成分の偏析を除く必要._L,

最近唱えられているHomogenizing(拡散 準または単

に拡散と称すべきか?)を行うべきであると考えるっ低

合金鋳鋼をHomogenizeするにほ通常水冷による.ニ加

熱は拡散焼鈍と同様高温長時間が良く,1.200ごCで19時

間保持後水冷してほじめてほぼ完全に均一化された例

(5)(6)もある程である｡しかし実際の 品で大物を液冷す

ることがむづかしいことをニ予想して試験片も空冷を行う

こととした｡

熱処理条件ほ第2表に示すごとくで1成分から約30

mm角の 片粗相12本を採取して1～2本づつそれぞ

れの条件で熱処理を行った｡電気炉を用いたのほ,重油

炉が1,1000cの昇温に多少閃

一般に昇温速

を伴うからである｡

はかなり早く,200～4000c/b であつ

た｡一方6500c加熱後の炉冷降温速度ほ 温までの合計

処

Condition of

A.C

第38巻 第7号

理 条 件
Heat Treatment

A.C F.C

叫閃から推定すると,約30■ノC/h となり,蛮取りにほか

なりイr効であったと考える｡また870Cc焼鈍の際の炉冷

降混速度は3､4こC/minであった｡

(4)材料試験

水実験では磨耗試験は行わなかった｡同一成分12本の

机材の中から2本を予備材とLて残し,各成分10本宛を

熱処即後JIS4号試験片およびU-Notch
charpy衝

片に加工して材料試験を行ったし｡また展微

その代表的成分のものについて調査した｢

組織も

〔ⅠⅠⅠ〕実験 結 果

(1)化学成分

化学成分ほ第3表にまとめた通りとなった｡鋳込番号

24のC=0･56%が目標より0.11%も多かった｡Cr-Mo

系ではSi,Mnが熔落までにかなり酸化されたため失敗

Lたものが多く,目標を下廻ったものが多かった｡Mnl

Mo系では-一一部にMnの憶化があったが傲ね目標に近い

成分をえた｡Mn-Cr-Mo系ほ~予想通りの成分をえた｡

(2)化学成分と機械的性質との関係

焼を鋼鋳榔 焼戻するとすべての機械的性質が

焼鈍状態よりよくなる｡.これほ本実験でも明らかにわか

ったが,本船こは全訳料の材料試験紙果を掲げることは

紙面の都合上不可能なので,各系の焼準,焼戻を行った

もののri~-で,先に拡散処理を施したものと,行わなかつ

たものとについて,機械的性質におよほす主要元素の影

響を比較検討することむこした｡

(A)Cr-Mo系の拡散を行ったものと行わなかった

ものとの比較

拡散の効果が最も大であったと考えられる熱処理番号

-4(1,100ウC,4時間空冷,870nC,2時間空冷,650¢c,2
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第 3 表 化 学 成 分

Table3. ChemicalComposition

973

No. C Si Mn Cr Mo No. C Si Mn Cr Mo

13 0.17 0.21 0.54 3.23 0.48 37 0.24 0.48 1.02 0.06 0.36

14 0.29 0.20 0.52 3.18 0.54 38 0.35 0.42 1.0わ 0.06 0.34

15 0.45 0.37 0.52 2.62 0.58 39 0.36 0.42 1.02 0.03 0.40

16 0.18 0.14 0.48 2.45 0.54 46 0.26 0.43 1.32 0.12 0.02

17 0.31 0.14 0.41 1.92 0.54 47 P.36 0.46 1,34 0.06 0.02

18 0.49 0.40 0.44 2.63 0.52 48 0.48 0.44 1.32 0.02 0.02

19 0.18 0.12 0.37 1.20 0.50 25 0.20 0.42 1.33 0.08 0.26

20 0.33 0.14 0.42 1.11 0.54 26 0.36 0.42 1.32 0.08 0.25

21 0.47 0.40 0.46 1.11 0.54 27 0.47 0.40 1.24 0.07 0.26

0.30

22 0.21 0.15 0.52 0.10 0.50 40 P.23 0.40 1.64 0.02

23 0.36 0.15 0.43 0.10 0.52 41 0.37 0.41 1.69 0.06

24 0.56 0.42 0.45 0.10 0.48 42

43

0.49

0.25

0.42

0.47

1.59

1.74

0.01

0.0128 0.22 P.47 0.56 0.08

29 0.34 0.44 0.56 0.07 44 0.35 0.47 1.75 0.07 0.30

30 0.43 0.46 0.58 0.08 45 0.46 0.50 1.80 P.01 0.31

31 0.23 0.50 0.6ヰ 0.08 0.20 52 0.19 0.45 ll.21 1.13 0.34

32 0.35 0.55 0.67 0.05 0.20 53 0･32 0･4511･23 1･16 0.40

33 0.46 0.48 0.64 0.06 0.22 54 0.46 0.44 1.24 1.17 0.30

34 0.22 0.48 1.00 0.07 0.23

l

49 0.20 0.51 1.70 ■1.05 0.30

35 0.33 0.48 1.00 0.07 0.20 50 0.34 0.51 1.66 1.15
l

0.32

36 0.44 P.48 1.02 0.05 0.20 51 0.45 0.51 1.67 1.10 0.36
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第1図

Fig.1.

C,Cr 含有量 と 機械的性質 と の 関 係

Relation between Carbon,Chromium Contents

and MechanicalProperties.

p---97
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時間炉冷)と拡散を行わず通常の焼準,焼戻を施した番

号-7(8700c,2時間空冷,6500c,2時間窄冷)とにつ

いてその機械的性質を比較した｡

化学成分による分け方はCr2.62～3.23%のもの4種

(鋳込番号13,14,15,18)Crl.11～1.20%のもの3種(同

19,20,21)およびCrの入らないもの3種(同22,23,24)

の3群とした｡それぞれのC量と機械的性質との関係は

弟1図のごとくである｡

これで見ると抗張九 硬度,衝撃値は拡散処動こよつ

てもほとんど良くなっていないが,伸びほ明らかに上昇

している｡衝 値は低C量の場合,かなり高い値を示す

ものもあるが,焼戻後の冷却条件もちがうのではつきり

した差を見出すことができなかった｡

結局,1,100日C4時間の拡散処理によっても組織の微細

化均一化をはかることができなかったようで,機械的

性質特に衝撃値は向上されなかった｡

硬度は焼戻温度が6500cであったため相当低下しCr

およびC量の増加によって漸く目標たるHs33を越え

ることができた｡これは歪取りを完全にするための高い

焼戻温度(7)であるから画期的な高硬度を維持できないこ

とを示す｡Cr-Mo系でHs33以上をHすにほCr約3%

の時はCO･3%以上を,Crl%の時はCO.45%程度を

必要とする｢..LかLC最の増加は衝撃値の低下を招きあ
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第38巻 第7号

まり好ましい材質とほいえない二｣LたがってCr･→Mo系

は似度 の点でi■踪足できないことがわかった｡

(B)Mn-Mo系の拡散を行ったものと行わなかった

ものとの比較

熱処理番号はCr-Mo系と同様一4(拡散)-7(拡散せ

ず)の2種掛こついて比較を行った｡化学成分による分

け方ほMnが0･43～0･67%のものでMo%のちがうも

の2桂,Mnが1,00～1,02%でMo%のちがうもの2

種･Mnが1･24～1･34%でMo%のちがうもの2種,

ならびにMnl･59～1･80%でMo%のちがうもの2程

の4区分間で各C%と機械的性質との関係をグラフに示

した｡

弟2図は硬度と衝撃値をあらわしている｡Hs33を越

えるものは groupIでは皆無で groupIIのうち,

Mnl%MoO･35%でしかもCO.4%以上ではじめて硬

くなっている｡grOupIIIほMoの入り方が少なかつ

た放かgroupIIよりもむしろ硬度が下ったようだが,

高Cでやつと Hs33に

てはじめて硬度の良好な

ないものは硬度低く C,

CO･35%以上,Mnl.7%

考えられる｡

している｡grOupIV に至つ

料をえた｡しかしMoが入ら

Mnが低いと硬度不足となる｡

以上,MoO.3% 以上が必要と

Mn･丸40
-F-11:の伽1川よ衝撃値の急激な低~Fを防ぎ,

へ
～
ぶ
軒
ふ
】
ゝ
､

第2国 C,MI-,Mo含有量と硬度および衝撃値との関係

Fig･2･ Relation betweenCarbonJManganese,Molybdenum

Contents and Hardness,Impact Value
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CO.35%精度では符groupともかなりよい値を示した｡

特に拡散処理を打ったものはMn,Moの増加するにし

たがい｡その効 を歴然と現わし,grOupIII,ⅠⅤの中

のMoの入ったものでほ,いづれもが拡散を行わなかつ

たものに比Ll､4kgLm/cm2 も高い値を示している(-.

この場合ほとんど墟度が変っていないので,明らかに靭

性を増したものと判断できる.〕

第3図は抗張力と伸びを表している｡抗張力ほ硬度と

同様の傾向を示し,Mnが低い吋ほ単にC% が増すこ

とによってのみ抗張力が増し,他の因-√(Mll,Mo拡散

など)ほ影響していない｡Mnが1･3%から上となると,

Moの入ることiこより抗張力を増している｡しかし拡散

処理の効果ほ全然わからない.｡伸びの場合は衝撃値と同

の傾向をバ Lたが,これユリさF_)に顕 であって.低

丸1n,Mo の場合でも歴然と拡散処刑の好影響を裏書き

している｡

拾Ll撞】Mn-Cl･-Mo:rT;よびMn-Mo鋳鋼のC是と

械肝性質との関係比較図
Fig.Ll.Relations betwcen MccllanicこIIPropcl●ties

and Carbon Contellt(Mn-Cr-Mo and Mn-Mo

Series)
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第5図 各種の熱処理条件に∴おけるC量と硬度との関係(Cr-Mo糸)

Fig･5･ Relation betweenShoreHardnessNumber
and Cabon Content

(Cr-Mo Series SeveralHeat Treatments)

(C)Mn-Cr-Mo糸の拡散を行ったものと行わなか

ったものとの比較

抗張力,硬度,伸び,衝撃旭と C% との関係を他の

系と同様,熱処理番号-4と-7とについて比較したの

が第4図である｡ここにほ比較のためiこほぼ同量のMn,

Moを含有し,Crを含有しない 料の性質を掲げた｡

これにより Crの入った場合.抗張力,硬度は上昇し,

伸び,衝撃値はMnの多い Groupで拡散を行わなか

ったもの以外は低~下している′､特に Mnl.2～1.3% の

Groし1piこおける抗張力の大幅な増加と衝撃値の比較的

低下しないこと.〕およぴ Mn㌔ を増加1ノても抗張力,

硬度はさほど増加せず,衝撃値のみがやや低~~Fする事実

から見て九†n-Cr--Mo系でほMn,Cr共に｣_%程度,

CO.35%程度で所期の目的たる Hs33､38 を出L靭惟

を有する材質なうることがわかったっ

(3)各種熱処理条件と硬度との関係

前節でほ熱処二咋番〉ブ･--4 と -7 とについてのみ検討

したが,拡散温適および時間の変化が硬度におよほす影

響や焼準,焼鈍状態などの硬度が化学成分の変化によつ

てどれ程影響されるかということなどを検討Lた｡

(A)Cr-→Mo系

弟5図に示したのほ各瞳の熱処理条件かショアー硬度

におよぼす影響であって,第1回の焼準ほすなわち拡散

を意味Lている_〕図中下段のグラフほそれぞれ1,000｡c

および1･100つCの拡散温度における保持時間ならびに炊

戻の冷却方法の差(空中放冷か炉内冷却か)が硬度におよ

ほす影響を比較t/たものである｡左の3%CrのGroup

でほ1,000ロC拡散の場合ほ2時間保持が若干硬くなって

いることと焼戻空冷がやや硬度を増すように見受iナられ

1･100てCの場合も大体において2時間保持の方が硬度

が大である01%CrとCrなしのGroupほ拡散温度,

時間によって硬度に顕著な差を見出すことほできない｡

特にCrなしノの場合はCが高くなったために硬度にバ

ラツキを生じた程度で全く差がなかった｡

上段のグラフは焼 のままおよび焼準娩戻ならぴケ
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第6図 各種の熱処理条件におけるC是と敬虔

との関係(Mn-Mo系)
Fig.6.Relation between Sho.re Hardness

Number and Carbon Content(Mn-Mo
Serics SeveralHeat Trcatment)

鈍のままの傾度な′Jけ.二.Crの多い場合ほ炊きが入りや

すいので焼準破度がきわめて人となっている｡｡これでほ

したものと下段の拡散後焼準焼戻した場合の硬

とがほほ同機となるが(弟5図一参照)糾局拡散は硬度を

上昇せしめるための処理でほないことが朗らかとなる｡

(B)Mn-Mo系

第6図において1,000■C拡散の暢｢ナはGroup･fVbの

九･1n もMo ヰ､高い付ハにづいてバラツイた結果を示す

ほかほいづ｣tヰ,拡散時間て焼戻の冷封卜束什のいかんにか

かわらザCの_J二州こし/こがい傾度は増している｡

1,100■､Cの場斜£GrotlplVa,1VbのMn の~高し･､州

でほ2時間保持け力が詔十傾ぺなる傾向を′Jミしているが

他ほ掛許な影響が通が)r_りし･ない｡また(irol･1pIIIaでは

1,000〔C2暗闘が硬くな∵ぺいる(,こ〟)現象はMoの入

りた(~;roupllIb でほ敗者でなくなだ)し,これはMoの

と見｢)れ拡散の･ちの影響が少くなったと_見られる｡

GroupIVaほ拡散条件の影響をうけていないが,Group

IVbが GroupIIIa と同様の傾向を′Jミしているのほ注

‖に他する｡これは焼きの入りやすい成分なので拡散後

の空冷の際の硬化の影響もあり,1,000口C2時間では拡散

不十分だが焼 の効果は確実にあがって硬度が増し,

仇岬//∠'%仙
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第7図 各種の熱処理条件におけるC立と敬虔

との関係(Mn-Cr-Mo系)
Fig.7.Relation between Shore Hardness

Number and Carbon Content(Mn-Cr-Mo
Series Scverallieat TreatlnentS)

1,100〔c4嶋:問でほ拡散がかなり利くので傾度ほ反って

下るが一様な組織に〕丘づくのではないかと考えられる｡

以上のようにMn,Mo などの拡散の容易でない元素を

ある程度多く含む均一釦且拡散を渥度,時間共に十分かけ

ることにより硬度ほ低下するが,一様な組織になるもの

と見てよいし)

つぎにMnl.6%附近から上ほ焼鈍硬度が上昇L･,

GrotlpIVaでほ焼準煉炭のものに脛赦する〔｣さらにMo

0.3% の :加iこより急激に披化い眈鈍のままで焼準硬度

と匹敵するにヨミっているし-Jこ右ほ冷却速度が3【c/1Tlin程

度でも焼きが入ることをバミしたものである｡

(C)MlトCr･一Mo系

弟7図で1_,000nC拡散¢)場合 Gro=pIlが正常の観

度変化(C.?占′のJ汁j一にしたがい晩度が増す)なホLてい

ないのほ試験片の欠陥によるものだア)う｡偵向とLては

GroupI,11共に拡散後ただ■らに焼戻を子j二ったものが,

拡散後巾び焼準を行ったものより硬度がlし■いこなってい

る｡これほ脱皮以外の性質(数阜省略)があ~よりよくない

から問題とならない｡41時間拡散が硬度の低下を射この

はMnlMo系同様の凹!山と考えられる⊂)以_卜は1,100〔c

拡散の場合も同様である｡ただ1･7%Mn のものが

1,0000c4時間の場合に2時間の場合より披くなったが･
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0.37%C

l.69%Mn

0.35%C

l.75%Mn,0.30%ルIo

0.32%C,1.23%Mn

l.16%Cr,0.40%Mc■

第8図

低合金鋳鋼の焼鈍組織

(×100)

Fig.8.

Annealed SLrllCh

Of Low A】1oy StecI

Castings(六100)

第38巻 第7一片

lTmogenized l,1000C4h A.C

Noromalized 870ウC2b A.C

TelTlpered 650つC2h F.C

8700C211A.C

650■⊃C2b A.C

870■二■C2h A.C

第9同1･7%MnO･3%Mo鋳鋼のC量の変化と組瀦(×己100)
Fig.9.Relation between Microstructure and C乙Irbon

Contentinl･7%Mn,0.3% Mo SteelCastings at

SeveralHeat Treatments(X400)

Mn-Mo系J)じru11plVl)と日枝嘲臥旬いか.)′巨る.

1%Crの添加がさらに拡散をむづかしくLたためと二考

えられる｡

%C

0.25

0.46

〔ⅠⅤ〕老 察

前車てほいづJり､C_㌦についてモ･71機械的性質におよ

はす影響む軋りLたヰ〉のでふる.｣糾県とLてはCは0.35

㌔附正とし M丑.Ⅳlo,Cl･などの効.姑･こ.上って硬度を上

昇せし明知肇値をある柑夏■島=に淵m甘せし捏)なければな

らないことが判肌Lた｡しかLCr-Mo系でほCrを1%

租度に胡えたとき,敏也街撃伯とヰ)に満足すべき什質を

ホさなかった｡そこでMn了Cr-Mo系としてMn叫Mo系
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第10岡 Mn-Mo 鋳鋼の熱処即牒件が硬度と衝撃伯とに及ばす影

響(硬度HIi220､256と衝撃値4以__l二のもの)
Fig.10･Relation betweenShoreHardnessNumber,Impaet

Value and Carbon Content(Mn-Mo Series SeveralHeat

Treatment)

の1.3%Mnと1.7%Mnのものに,それぞれCrを1.%

とMoを0.3㌔音添加したものおよび 加Lないものな

どの6つの群について,顕微鏡組織を検洒し,~考察を試

みた｡

Mnほ最も硬度を_上汁させる元素である｡Fe-Mn-C

系状態l対および900コC空冷のMn鋼の組織図を刃ても

(8)Mn%の_上昇ほAr3,L:]この急激な下降を促し,0･3,%C,

1.7%Mn で明らかに空冷によるマルテンサイトの析Jll

を見ることがわかるり rC/minのきわめて徐冷を行うこ

とによってはじめて 0.7ノ%C,2.7%Mn 阿す近までの範

囲でマルチソサイトを析fl†Lないようになるものである

から,本央験の焼鈍炉冷 度約30c/minは千 鋼から

低Mnにおける場合と,低 Cr域においてほ下部臨界

冷却速度以下であっても,1.7MnのIl二吸素部ならば明ら

かに下部臨界冷却速度を上廻るものとなりリマルテンサ

イトの析出による硬化は明白と考えられる｡

Moほ本実験では焼戻脆性の防止のために 加したも

のだが,もちろん結果は0.30%程度の添加により顕著

な硬度上昇を示し,焼準組儲の微紳化に役立った｡

0.30%C,1.75%Mn,0.3Mo鋳鋼の変態点せ漁定し

たところ

AC16780c

AC3 727～74アロc

Ar′ 約4500c

Ar3 578つC

Ar1524､5390c

Ar′′ 約350ロC

ー103■-

ー仁あった.Jこの黒鰍ハ冷却速度は3DC

/minの程度であったしJしたがって組

織は第8図に見られるようにトルース

タイト マルテンサイトの混合組瀾と

なっている｡

上記成分以外のMn-Mo系でほ焼鈍

組織はいづれも鋳造組織の完全に破壊

されないフェライトとパーライトない

しトルースタイト組織である｡またCr

が入ってもMnが低いと上と同様の組

織となる｡これはMnの白硬性におよ

ぼす影響が最も大なることを 明した

ものである｡

つぎに拡散を行った組織について検

討すると,1.7%Mn,0･3%Mo 鋼で

は策9図に示すごとくであった｡拡散

したものの組織は微細化して,伸び,衝

撃値の向上を 付けているが,なお均

一でない邦分をのこして拡散の容易で

ないことを物語っている｡Crが入つ

ても組織は顕著な変化を示さずソルバ

イト中のフェライトが多少微細化して

樅度上月の囚をなしたように解される｡(写琵略)

本報で機械的性質の変化を論じてきた 常むこ対称と

なったのはCであった｡事実上C%の増加は抗張力,

硬度を上昇し,伸び,衝撃値を低下せしめることが明瞭

である｡顕微鏡組織を見ても(弟9図)0.25.%CのNo･

43が焼準状億で微紳なやや抑長いフェライ1､,パーライ

トの混合組髄液弄すのに対L･,0.35%C,0.46C% と増

加するにしたがい,べ-ナイ1､附さらにマルチンサイト

的な机繊湛漸次移行することが見られ,機械的性質にお

よぼすCの影響の大なることが立証されたしつ それゆえ持

に硬度の増加を主目的とした本 いてほ C%の

適当なる選定こそ最も重要となったのである｡〕

Moが0.3%前後 加された場合,苓 Mn%におい

てC%を変えた場合,どの毎度にC.%を上げれば所期

の口約たる硬度Hs33以.とを‖し,しかも衝撃値4kg-m

/cm2程度を維持できるかを検討した｡舞10図は熱処理

条件毎に打点したもので,1.3%Mn程度ではどうして

もC%を増してやらねばならないこと｡この場合ほ高温

拡散が 往こ必要とは思えないことなどがわかる｡また

1.7%にMnが増加した場合はC量は0･35%で十分な

こと｡C量が増しても十分拡散することによって衝撃値

の低下を見ないこと一般に拡散ほ必要であることなどが

この岡から和解できた｡



980 昭和31年7月

〔Ⅴ〕結 言

日 立

500kg塩基性高周波電気炉を用いて0.15～0.5%C,

0･5～1･7%Mn,0～3･0%Cr,0～0･35%Moの範囲にあ

る各種鋳鋼を熔製し,その試験片を高温拡散,焼準,焼

戻ならびに焼鈍などの液冷によらない熱処理を施して機

械的性質を検討した結果,硬度と衝撃値の点から,中炭

素低マンガン,モリブデン鋳鋼が比較的高級な用途に使

用できる鋳鋼であるとの結論に

熔解操

した｡

上から見ても CO･35%程度ならば炉申分析

と現場的判定法の両面から確実に調整できるし,Mn2%

までならば押湯等の戻屑を随時使用できて振返し操業も

可能である｡勿論成分調整にさほどの困難を感じない｡

鋳造上もこの程度でほ鋳型の侵蝕は普通鋳鋼と大差な

く,熱処理も拡散をした方がより完全ではあるが,械端

に高温長時間でなくともある程度目的を達しうる｡

砂落し,ガス切断などの作業も支障なく,高炭 のも

のが熔接惟,切削性においてやや劣るという報告をきい

たのみである｡これらの現場における作 上の諸問題に

ついてならびに耐磨耗性などについてほ調査の結果後報

することとし,ここに本報の結論として,つぎのごとき

Mn-Mo鋳鋼の材質を推奨する｡

(1)化学成分,CO.33～0.38%,SiO.3､0.5%,Mn

l･7､1･9%,MoO･3､0.4%,P.Sそれぞれく0.03%,Cr

第38巻 第7号

<0.10%｡

(2)熱処理,焼鈍9000c炉冷,焼準850～9000c空

冷,焼戻600～6500c炉冷,要すれば焼準の前に1,000

～1･1000cの拡散を行ったのち牢冷する｡

(3)機械的性質,降伏点>60kg/mm2,抗張力>75

kg/mm2,伸び>15%,絞り>30%,ブリネル硬度220

～2弛ショアー硬度33～38シヤルピー衝撃値>4kg-m

/cm2｡

終りに本実験全般につき御指示をいただいた日立製作

所顧問東北大学名誉教授村上武次郎博士,御指導御援助

を賜った日立

する｡

作所亀有工場幹郡に対L深甚の謝意を
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