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and Cr_Mo Steelfor Shear Blade Use
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内 容 梗 概

シャープレード用NiTCr-Mo鋼(安来工場記号SPK3〕およびCr-Mo鋼(安来工場記号CRMl)

につき確性試験を行った｡

その結果恒温変態図において SPK3は650～700OC問および300OC附近にノーズがあり,約400～

550OCの温度区間においてオーステナイトは準安定状態を示す｡CRMlは650OC および450OC附近に

ノーズをあらわす｡また,いずれもマルクェソチせるものが油焼入のものに比し低温焼戻の場合,等硬

度における衝撃値が高い亡 特にCRMlはオーステソパーによりいちじるしく執性を増す｡

〔Ⅰ〕緒

当工場ほオースターブレード,シヤーブレードな

どの特殊匁物用鋼として各幌成分のものを製造している

が,今回 匁物業者の依転により両者協議の上シャープ

レード用鋼として しく NトCr-Mo鋼(安 工場記号

SPK3)を試作した｡また一方従前のCr-Mo鋼に比し

さらにC畳を増したもの(′安来工場記号CRMl)をも

造している｡本研究でほこれらについて碇性

使用上の参考に した｡

〔ⅠⅠ〕試料および実験方法

一式料はいずれも
5t弧光電気炉にて熔

鹸を行い

後400kg鋼

塊に鋳造した｡弟1表にこれらの化学成分を示す｡

つぎにSPK3ほ11mm¢および18mm¢,CRMl

は12,18mm¢に圧延した後SPK3は1,000PCにて

30分焼準後80げCにて1.5時間焼鈍し,CRMlは750DC

にて1.5時間焼鈍後それぞれ脊椎試験片をこ機械加工した.､

rl~)変態点の測定

7mm¢×70mmの試料を川い本多式熱膨脹計により

測定した｡加熱速度およびか冷の場合の冷却速度はそれ

ぞれ5L■C/min とし最高加熱混度ほSPK3は950OC,

CRMlほ8500C とLた′_.

し_2ノ 恒温変態図

10mm¢×5mmの試料を川いSPK3は930Oc,CRMl

は850ロCiこてそれぞれ10分加熱後200～7500Cの各恒

温俗に急冷し,その渥度で10秒､6時間の昔時間恒鮎処

理後15口Cの水中に急冷し硬度および頗徴鏡組織を検討

し.たっ持に3500C以'卜の温度の場合は熱膨脹計(一試料

51--m～ら×70mm)を併川し,これらの綜合結果より恒温

変態図を作 した｡なお桓混浴栖としてほ200Dcは種油,

*
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第1表 試料の化学成分(%)

250～550ロCは錫浴,600･､7500cは鉛浴を用いた｡

またMs点は本多式熱膨脹計を用い空冷により測定し

たが,特にCRMlにおいてほ2500c附一近まで急冷(石英

管の上よりミニ■1三水)後空冷した｡なお学振法により結晶粒

度を測定した｡

(3)焼入,焼戻温度と硬度との関係

15mm¢×12mm試料を用いSPK3は850～1,000Oc,

CRMlは750～9000Cの各温度に10分保持後水,油お

よび空冷せるものと,それぞれの油焼入せるものにつき

100～7000cの脊温度にて1時間焼戻しロックウェル硬

度を測定した｡

(二4二)曲げ試験

10tアムスラ試験機iこより 5皿m¢×70mmの 料を

用いスパン50mmにて試験を行った｡しかして単位面

積ヲうりの破断荷重をもって杭折力とした｡

なお奇相機械試験片(抗張試験甘および衝撃試験片)は

いずれも正規寸法より 0.2mm人きく仕上げたものをケ

ース小に,Cが0･99%のダライ粉とともに封入して加熱

し,各種熱処理終了後正規寸法に化_l二げ試験を行った｡

〔ⅠⅠⅠ〕実験 結 果

(り 変態点生起状況

弟2表にこれが測定結果を′｣ミす｡

SPK3はCRMlに比し加熱変態温度は高いが冷却変

態組度はいずれも低い｡なお空冷の場合SPK3はAr′′

変態,CRMlはAr,変態を1三起する｡

(2)恒温変態図

弟1図はSPK3の恒温変態図を示すが,図よりあき
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らかなようiこ650～7000C問および3008C附近にノーズ

があり,また400～5500Cの各温度においてほ6時間に

ても変態を生起せずオーステナイトの準安定区間を生じ

ている｡

第2表 変態点測定結果(OC)

加熱変態; 冷 却:.変::態 (つC)

料: (OC) 炉 冷 j 空 冷
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第1囲 SPK3の恒温変態図(最高加熱温虻

930ロC,結晶粒度Gg6.0〕

×420

第2図 SPK3の300ロC

にて60分恒温処理せ

るものの組織

×420

第4図 SPK3のア00ロC

にて10分恒温処理せ

るものの組織

が

×420

第3囲 SPK3の300〇c

にて6時間恒温処理せ

るものの組織

×420

第5図 SPK3の7000c

にて 60分恒温処理せ

るものの組織

第39 第5号

第2囲および弟3図はSPK3の3000Cにて60分お

よび6時間,第4囲および弟5図は7000Cにて10分お

よび60分それぞれ恒温処理せるものの組織を示す｡

つぎに葬る図ほCRMlの恒温変態図を示すが,65げC

および450ロC附近の各温度にてノーズを示す｡すなわち

これはCr,Moなどの元 を含むためであり,前者ほ

複炭化物,後者ほFe㍑Cの析出によるものである｡

策7図,舞8図および弟9図ほCRMlの30げCにて

5分,4500cにて20秒および650口Cにて1分,それぞ

れ恒温処刑せるものの組織を示す｡

日吉 問 (.;J

弟6国 CRMlの恒温変態図

8500c,桁品粒度Gg6.5_)

×420

第7L茎ICRMlの30げC

にて5分恒温処理せる

ものの組織

×420

第9図 CRMlの650Dc

にて1分恒温処理せる

ものの組織

｢最高加熱温度

×420

第8図 CRMlの450OC

にて 20砂恒温処理せ

るものの組織



シャープレード用NiqCr-Mo鋼およびCr-Mo鋼の熱処理による

また第10囲および弟11図にSPK3およびCRMl

のそれぞれ恒温処理せるものの硬度測定結果を示す｡

(3)焼入,焼戻温度と硬度との関係

SPK3の娩入 験結果を弟】2図に示すが,固よりあ

きらかなるように空冷の場合は950ロC附近,油冷の場合

は9250C附近の温度においていずれも最高傾度を示L,

それ以上の温度においてはかえって披度を低下する傾向

を示す｡舞13図および第14図は9250C油冷および950`､C

より空冷せるものの組織を示す｡

第15図はCRMlにおける結果を示す.⊃

すなわち水冷の場合は8250c附近,柚冷の場合は850ロC
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第11図 CRMlの各勲減封こおける保持時l=と盲jと

硬度との関係(~最高加熱温度850r'C)

性質について

附近の温度においていずれも最高硬

623

を示し,それ以上

の温度においてはわずかながら硬度を低下する｡空冷の

場合は本 鹸の温度範囲内においては次第に硬度を増大

するも前述の両処理せるものに比してその硬度ほ著しく

低い｡また油冷の場合焼入温度850nCのものほ球状セ

メンタイ下が微細に分布せるマルテンサイト別紙を示す

が,9000Cのものは針状組織を示す｡

弟lる,17図はそれぞれの油焼入せるものiこおける焼

戻硬度試験結果を示す｡

SPK3の場合焼戻温度300～5250c附近までほ焼哀歓

化抵抗が大きく特に1,0000C焼入のものは二次硬化現象
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須13囲 SPK3の
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型
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第15図 CRMlの焼入温度と硬度の関係
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を示す｡

つぎにCRMlほ焼戻温度の上昇とともにいちじるし

く傾度を低下し前者に比し焼戻軟化抵抗が小さい｡

(4)衝撃,抗折力試験

SPK3は930Oc,CRMlほ850DCより油焼入せるも

のと各々同一温度より 2000C の 俗に5分恒温保持後

空冷し,いわゆるマルクェソチ処理せるものにつき0～

6000Cの各温度に焼戻後硬度,衝 償および抗折力を測

定せる結果を弟18,け図に示すが,両鋼種共油焼入,

マルクェンチにより硬度ははとんど大 ないが,SPK3

は5000c附近,CRMlは4000c開`近以下の焼戻におい

て油焼入のものに比しマルクェンチせるものの方が衝撃

値が高く,それ以上の焼戻混度においてほほとんど大

くJ
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第17図 CRMlの焼戻温度と硬度の関係

評 第39 第5号

ない｡またいずれの場合においても両鋼槌共焼戻温度

2500c桝｣う丘においてやや脆性を示す｡なお抗折力

､･∴二･;
述の衝撃

験は

係上低温焼戻の場合についてのみ行ったが,前

験の場合とほぼ同様の傾向を示す｡

つぎに第20図はSPK3を9300Cより熱浴温度3000c

に60～360分恒温処理せるものの結果を示すが,処理時

間の長い方が硬度を低下し衝撃値,抗折力を増す傾向を

示す｡第21図はCRMlを850Ocより200～3500cの

各恒温浴中にてオーステンパーせるものの試験結果を示

す｡すなわち温度の上昇とともに硬度を低下するが衝撃

値,抗折力を増大し特に2500C以上の温度においていち

じるしい｡

弟22図はSPK3の9300c油焼入後500Dc焼戻第23,

24図はCRMlを8500c油焼入後3500c焼戻および

朗ODC より 300〇cにて 60分保持しオーステンパーせ
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び抗折力の関係
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シャーブL/-ド用NiqCr-Mo鋼およぴCrqMo鋼の熱処理による諸性質について

るものの組織を示す｡

(5)熱間抗張,衝撃試験

弟25図はSPK3の930CC油焼入後5000c焼戻せるも

のの熱間衝

に

試験結果を示す｡同園よりあきらかなよう

験温度の上昇とともに約400Dc附近までは衝撃値を

増大するが500DC附近においていちじるしい脆性を示

す｡また弟26図はCRMlの850OC油焼入後350OC焼

戻せるものの熱間における抗張,衝撃試験結果を示す

が,試験温度200ロC附近より抗張力をいちじるしく低下

し,伸びおよび絞りを増大する｡しかして衝撃試験にお

いては4000C附近に脆性を

まりいちじるしくない｡

ずるが,SPK3に比しあ

〔ⅤⅠ〕結果に対する鳶察

従来シヤーブレード用鋼は使用硬度SH75〔HIt(C)
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第20図 SPK3の恒温処理時間と硬度,衝撃

値および抗折力の関係
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第27図 SPK3の各処理せるものの硬度と衝

撃値の関係
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56.3〕附近のものが良好なる結果を示すといわれている｡

よって舞27, 前ま図8つエ

の結果より SPK3 およひ

CRMlの等硬度における衝撃値を比較せるものである

が,SPK3の場合硬度約HR(C)55.0以上ではマルクェ

ソチ処理せるものの方が油焼入のものに比し高い衝撃値

を示す｡しかしで恒温処理せるものは両者に比し低い｡

CRMlにおいては硬度約Hlモ(C)54.0以上においてマ

ルクェンチの方が油焼入のものより衝撃値が高く良好な

る結果を示し,オーステンパーせるものは前述の両処理

のものに比し硬度約HR(C)59･0以下において衝撃値を

いちじるしく増大する｡

〔Ⅴ〕結 言

の結果を要約するとつぎの通りである｡

(1)恒温変態図においてSPK3は650～7000C問およ

び300ロC附近にノーズがあり約400～5500Cの温度区

問においてオーステナイトは 安定状態を示す｡また

CRMlは650DCおよび450QC附近にノーズをあらわ

す｡

･､二2)SPK3は930OC,CRMlは850⊃Cより油焼入あ

るいはマルクェンチ後焼戻せるものにおいては,いず

れも焼戻温度2500c附近において脆性を示す｡

(二3)衝撃,抗折力試験結果よりSPK3 の場合油焼入

およぴマルクエソチ後焼戻せるものにおいては硬度約

HR(C)55.0以上においてマルクェンチの方油焼入のも

のに比し衝撃値高く,恒温処理せるものは両者に比し

いちじるしく低い｡またCRMlにおいてほ硬度約

HR(C)59.0以下における等硬度の衝撃値は油焼入およ

第39巻 第5号

一却 .tユ
ニーiJ

硬 度 肋(の

形

第28図 CRMlの各処理せるものの硬度と衝

撃値の関係

びマルクェンチ後焼戻せるものに比しオーステンパー

処理せるものの方がいちじるしく高く靭性大である｡

(4)SPK3の9300C油焼入後500OC焼戻およびCRMl

は8508c柚娩入後35ぴC焼戻せるものにおいてSPK3

は5000C附近,CRMlは400Oc附近の温度において

もろくなる傾向を示す｡

(5:′ 上 の結果よりSPK3ほ焼入温度9300c附近を

選びマルクエソチ後5000C附近の温度に焼戻し,また

CRMlほ850ロC附近の温度より3000C附近にオース

テンパー処理することにより焼入,焼戻せるものに比

して良好なる結果が得られるものと思考する｡

の辞卿は
どこへ行っても絶対です｡

日立モートルl享各方面に

於ける愛用者の方々へ■の

ゆきとどいたサービスと

共に独特の一貫作業睾.よ

り安心して使って頂ける
力の強い そして 寿命

の永い優秀晶であります

日立モートルの生

産高と飯売高が

モートル界の第一
位にある事によつ

てもその評判はお

わかりでしよう一

8 元 袈†E帝




