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J]S耐熱鋼SEHl,SEH2およびSEH3の熱処理と高温強度について

OntheHeatTreatmentandtheStrengthatHighTemperature
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Listed byJIS

小 柴 定 雄*
Sadao Koshiba

九 重 常 男**
Tsuneo Kuno

内 容 梗 概
JIS耐熱鋼のうちフェライト系に属するSEHl,SEH2およびSEH3の熱処理硬度,常温および

高温機械的性質ならびにラプチヤー強度を測定して使用上の参考に供した｡なおJessopH46耐熱鋼,

強靭構造用耐熱部品に使用されるDACおよびDBC鋼の高温機械的性質およびラブチャp強度の比較

を行った｡

〔Ⅰ〕緒 言

近年における耐熱材料の研究ほめざましいものがあ

り,Super Alloy と呼ばれる耐熱材料の出現をみてい

る｡一方最近の傾向としてSuperAlloyの研究と平行

して,6000C以下の温度で使用される耐熱鋼の研究も盛

んになされている｡これほスチームタービン,ガスター

ビンなどの原価低減のため耐熱材料を適材適所に使用す

るためであり, 者らも Super Alloyの研究と同時に

6000C以下の比較的低温で使用する耐熱鋼の研究を行つ

ているが,今回はJIS耐熱鋼のうちフェライト系に属す

るSEHl,SEH2およびSEH3の熱処理と高温機械

的性質およびラブチャー強度を測定し使用上の参考に供

した｡なお13%Cr系のJessopH｣6,5%Cr-Mo-Ⅴ系

のDACおよぴDBC銅の高温における

JIS耐熱鋼との比較を行った｡

性質を併記し,

〔ⅠⅠ〕実 験 方 法

おのおのの試料はすべて15mm角に鍛伸し,8500Ciこ

て1時間銑鈍を行ったのち,硬度試料は15×15×15mm

として所定の 処理を行って硬度を測定した｡常温およ

び高温機械的軌贋は平行部7mm丸の抗張 鹸片を製作

し,アムスラー引張試験機にて試験を行った｡ラブチヤ

鹸ほ平行部5mm丸の 鹸片を製作しラブチャー試

頗機にて100時間のラブチャー強度を求めた｡

〔ⅠⅠⅠ〕実験 結 果

S⊆Hl

試料の化学成分

試料の化学成分を舞】表に示す｡なおSEH2お

よびSEIT3の化学成分も同 に記した｡SEHlほ

Si3･0～3.5%,Cr7.5～9.5%のSi-Cr耐熱鋼である｡

*

日立金属工業株式会社安来工場工博
**
日立金属工業株式会社安来工場

第1表 試料の化学成分(%)
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第1図 SEHlの焼入温度と硬度との関係

(b)胱入硬度

弟1図に油焼入温度と硬度との関係を示す｡なお各

焼入温度における保持時間は30分間とした｡焼入温

度約1,1000Cで最高硬度を示す｡

(c)焼戻硬度

焼入温度を1,000～1,1500Cに変え400～釦00Cに各

1時間焼戻を行って硬度を測定した｡その結果を弟

2図に示す｡図に示すように各焼入温度とも焼戻温

度6000C以上上昇すると急激に硬度を減少する｡ま

た焼入温度の上昇に従い5000Cにおける二次硬化は

著しく,焼戻軟化抵抗も大きい｡

(d)常温機械的性質

試料ほ1,0800Cに油焼入後550～8000Cに各1時間

焼戻を行って抗張試験を行った｡その結果を弟3図

に示す｡抗張力は焼戻温度の上昇にしたがい減少す

る｡伸びおよび絞りは抗張力と逆の傾向を示す｡衝

撃値ほ焼戻温度6500Cで一度減少するが,7000C以

上焼戻温度の上昇にしたがい増大する｡
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第2図 SEHlの焼戻温度と硬度との関係
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第3憧】SEHlの焼戻温度と機械的性質との関係

(e)高温機械的性汽

1,0800Cに30分間保持後油焼入し,8500Cに1時

間焼戻を行って500～8000Cの試験温度における機械

的性質を測定した｡その結果を弟4図に示す｡抗張

力は試験髄度の上昇にしたがい減少する｡伸び,絞

りおよび衝撃伯は抗張力と逆に試よ

たがい増大する｡

(f) ラブチャー強度

6000Cおよび6500Cにおける100

ー強度を測定した｡その結

試験前の熱処理は前

温度の上昇にし

間のラブチヤ

を弟2表に示す｡なお

のとおりである｡また同表に

SEH2および SEH3のラブチャー

た｡

度を併記し

1323

宅
ミ
ぎ
昔

紺

q
膳
｣
L

(
等
ご
､
璧

｢†■二1〔]=l.･ユユ

ご.ミ字音息度(`い

√
早
や
､
已
ぎ
､
翠
鱒
攣
∴
で
芸
■

第4図 SEHlの高温機械的性質(1080OCx兢時

間油焼入→8500Cxl時間焼戻)

第2表 SEHl,SEI-Ⅰ2およびSEH3 の

ラプチヤー強度(kg/mm2)(100時間)
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第5図 SEH2の焼入温度と硬度との関係

(2)SEH2

(a)試料の化学成分

試料の化学成分を前記第1表に示す｡SEH2 は

Si2.0～2.8%,Cr12.0～15.0%のSi-Cr耐熱鋼で

StiHlより Siはやや低いが,Crは高い｡

(b)焼入硬度

1,000/､､-1,1500Cの焼入温度にそれぞれ30分間保持

後泊冷して硬度の変化を調べた｡その結果を弟5図

に嘉す｡図に示すように焼入温度1,100度で最高硬
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第6図 SEH2の焼戻温度と硬度との関係
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第7図 SEH2の焼戻温度と機械的性質

との関係(1,1000Cx兢時間油焼入)

度を示す｡

(c)焼戻硬度

1,000～1,1500Cに油焼入後400～8000Cに各1時間

焼戻を行って硬度の 化を調べた｡その結果を第d

図に示す｡香焼入温度とも焼戻温度6000C以上上昇

すると急激に硬度を減少する｡なお焼入温度1,000

0Cの場合は十分な焼入硬度は得られない｡また焼入

温度の高いほど焼戻硬度ほ高く軟化抵抗も大きい｡

(d)常温機械的性質

1,1000Cに30分間保持後油焼入して550～8000Cに

各1時間焼戻して常温機械的性質を測定した｡その
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第8図 SEH2の高温機械的性質(1,1000Cx兢時

間油焼入→7000Cxl時間焼戻)

結束を第7図に示す｡抗張力は焼戻温度の上昇にし

たがい減少する｡伸びおよび絞りは抗張力と逆に焼

戻渦度の上昇にしたがい増大する｡衝 値ほ焼戻温

虔6000Cまで大差ないが,6500C以上焼戻温度の上

昇にしたがい増大する｡

(e)高温機械的性質

試料はあらかじめ1,1000Cに30分間保持後油焼入

し,7000Cに1時間焼戻を行ってのち500～8000Cの

試験温度における機械的性質を測定した｡その結果

を第8図に示す｡抗張力は試験温度の上昇に従い減

少する｡伸び,絞りおよび衝撃値は抗張力と逆に試

験温度の上昇に従い増大する｡

(f)ラブチャー強度

と同様6000Cおよび6500Cにおける100時間

のラブチャー強度を測定した｡その結果を前記弟2

表に示す｡なお試験前の熱処理は前述のとおりであ

る｡

SEH 3

試料の化学成分

料の化学成分を前記第1表に示す｡SEH3 は

Sil.8､2.5%,CrlO.0～13.0%のSトCr鋼にMo

O.7～1.3%を含む耐熱鋼である｡

(b)焼入硬度

1,000､1,150ロCの焼入温度におのおの30分間保持
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後油冷して硬度の変化を調べた｡その結果を弟9図

に示す｡図に示すよう焼入温度約1,1000Cで最高硬

度を示す｡

(c)焼戻硬度

前述と同様1,000～1,1500Cに油焼入後400～8000C

に各1時間焼戻を行って硬度の変化を調べた｡その

結果を弟10図に示す｡図に示すように焼入温度

1,1000Cまでは,焼戻温度5500Cより急激に硬度を減

少する｡1,1500C油焼入の場合ほ焼戻温度5500Cで二

次硬化し,6000Cより急激に硬度を減少する｡しか

して焼入温度の高いほど焼戻硬度は高くかつ軟化抵

抗も大きい｡

(d)常温機械的性質

1,0800Cに30分間保持後油焼入して550､8000Cに

各1時間焼戻して常温機械的性質を測定した｡その

結果を弟11図に示す｡抗張力は焼戻温度の上昇に

したがい減少し,伸び,絞りおよび衝撃値は焼戻温

度の上昇にしたがい増大する｡なお衝撃値ほ焼戻温

度500～6000Cでほあまり大差ない｡

(e)高温機械的性質

1,0800Cに油焼入後7000Cに1時間焼戻を行っての

ち500～8000Cの試験温度における機械的性質を測定

した｡その 果を策】2図に示す｡図に示すように

抗張力は温度の上昇にしたがい減少する｡伸び,絞
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第9岡 SEH3の焼入温度と硬度との関係
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第10図 SEH3の焼戻温度と硬度との関係

りおよび衝撃値は道に試験温度の上昇に従い増大

する｡

(f)ラブチャー強度

前述と同様の 処理を行ってのち,6000Cおよび

6500Cの100時間のラブチャー強度を測定した｡そ

の結果を前記弟2表に示す｡

モ
ぷ
ら
こ
じ
ご
ぺ
悠
屋

へ
山
巨
＼
モ
層
二
甘
R
鰭
蓮

､､

､

焼戻温度(℃)

儲

∬

へ
へ
年
賀
長
こ
撃
槻
芯
T
u
ミ
阜
∴

第11図 SEH3の焼戻温度と機械的性質

との関係(1,0800Cx兢時間池焼入)
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第12図 St王H3の高温機械的性質(1,0800Cx兢時

間池焼入→7000Cxl時間焼戻)
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第3表 SEHl,SEH2,SEIi3,DAC,DBC および H46の高温機械的性質

DBC

1,0500Cxl時間空冷･→
6500Cx3時間焼戻

40.9

126.4i12.435.689.316.4 53.9 78.2:22.0 67.4 67.6 23.8･69.0;20.2!12.4

*

一わ→抗張力kg/血lが,E-ナ伸び%,R→絞り %

〔IV〕H46,DAC鋼およぴDBC鋼との比較

フェライト系耐熱鋼のなかで最も耐熱性のすぐれてい

るH46,また6000C以下で航空機そのほかの構造用耐熱

鋼として使用しうるDACおよびDBC銅(1)との高温に

おける機械的性質を比改した｡この結果せ第3表に示

す｡真に示すようi･こ常温抗張力は SEH 耐熱鋼に比し

DAC,DBCおよびH46が大きい｡高温抗張力およぴラ

ブチャー強度もDAC,DBCおよびH46が大きい｡仰

びおよび絞りは常温および高温ともJIS SEfI耐熱鋼が

大きい｡

〔Ⅴ〕結 Eコ

JIS耐熱鋼のうちフェライト系に属するSEHl,SEH2

およびSEH3の熱処理鮫度,常温ならびに高温機械的

C Cr Mo V W

O.38 4.971.41 0.501.48

性質およぴラブチャー強度を測藁し偵トl-j上の参考に供し

た｡

(1)常温および高配抗張力ほSEH2が最も大きく,

SEH3が一一番小さい｡

(2)伸びおよび絞りはSEHlが最も大きく,つい

でSEH3,SEH2の順になる｡

(3)ラブチャ十強度はSEH2が最も大きく,SEHl

が最も小さい｡

終りに臨み木宍故に 始熱心に従事された口立金属工

業株式会社安来二I二揚冶金研究所田中

吉長君に なる謝意を表する｡
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