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新しいバルブ鋼2ト4N(高クロム一

高窒素(マンガン含有))の諸性質につし､て
On the Various Properties of New Valve Stee121-4N

(High Cr-High N(Mn Contents))
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内 容 梗 概

N(Mn含有)オーステナイト系 21-4Nの熱処理硬度,常温およ

び高温機槻的性質,ラブチャー強度,耐酸化件,加工硬化および顕微鏡組織を調べ使用=との参都･こ供し

た｡また従来の/;ルブ鋼SEH2,SEH3,SEHilおよびSEH5と高温における諸性質を比較L,21-4N

の優秀性を確めた〔｡

第1表+試羊- の 化･学:戌ニ ガ､圭 よ び 塩 隋

1.緒

自動車エンジンは近時偏

狂縮比の高オクタン･個ガソ

リンか使用され,エンジン

t･まいっそう高温で駆動され
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試 料1 0.6D

るようになり,乗用串では700ロCが常用縦度であり,1､

ラックの場合ほときに870〇Cにも通するといわれる.Jし

たがって従 のバルブ鋼では高温における耐蝕恍,強度

の点で宥命がはなはだ短く,高級なバルブ銅が強く要望

されるにいたった｡最近この要望にこたえるため米い引こ

おいて21-4N という高Cr一高N(Mn含有)バルブ銅

が発表され好評を博しでわり,わが国においても広く伯

用される憤1i′dにある｡そこで21-4N を試作し熱処理

硬度,常温,高温機械的性質も ラブチャー強度,耐恨化

性などを調べ使用上の参考に供した｡.

2.試料の熔製および化学成分

本鋼はNO.35～0.45%を含有しているが,これほ冬化

フェロクロム(N約1.6%)より十分添加することがで

きる{⊃試料ほ高周波電気炉を使用して熔製した100kg鋼

塊を鍛造圧延ミ･こより11m∬咤 として川いた｡..試料の化

学成分および成分規格を策】表に示す｡なおCの規楢ほ

多少の変動がある｡2ト4NはNiを低め,代りにMn

を高めてオーステナイトにすると同時にNの園溶度を相

加せしめている｡

3.実 験 結 果

3.1溶体化処‡哩温度と硬度との関係

試料は11mm¢×10皿m とし1,0〕0､1,2000Cの溶伏

化処理渦度に脊1時間保持後水冷および空冷して朗度の
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第2図 時効温度と傾度との関係
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変化を測定した｡その結果を弟1図にホす｡溶体化処理

温度の上昇に従い硬度ほ減少する｡〉 しかして水冷に比し

空冷の場合ほ確度が小さい｡これほ水冷の場合が空冷に

比し冷却ひずみが大きくかつ炭化物,窒化物の田溶度が

大きいためと考えられる｡

3.2 時効温度と硬度との関係

試料は11mm¢×10mm とし,1,100,1,1.500Cおよ
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第3同 時効時間と硬度との関係
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び1,2000Cの3混度に行1時間保胡吸水冷して溶仏化処

押を行い,400､9000Cの時効渥度濫それぞれ1時間保持

後空冷して傾度を測定Lた:_ノ その貼某を舞2図にホす｡

巨利こホすごとく1,100ロCおよび1,1500(二水冷の場合はい

ずれも時効混度により似度に人差ないく 1,200DC水冷の

場合ほ時効氾度6500C付近より硬化をほじめ,時効湿度

8500Cで娘大硬度をホす｡なこね時効滑度7500C以上では

潜体化処理鋸度の1~射､ほど似度か欠きいJ

3.3 時効時間と硬度との関係

.拭料ほ前
と同種11mmや×10皿m とし,1,1500Cお

よび1,2000Cの2狙度よ須容体化処頚を行い,750,

8000Cおよび8500Cの時効混度にそれぞれ40噂王~捕まで

時効を行い映度を測定した,その椚果を舞3図に示す〕

なお時効ほ同一試料で1,3,6,10,20時間の5段暗の

時効を行い通算を40時間とLた｡

1,1500C水冷の場合7500C時効の武料ほ時効時間の長

くなるに従い硬度を珊犬する｡.800eC時効の場合は10

時間まで根底を増し,20時間以ヒでほ減少の偵向をホ

す｡.850コC時効の場合ほし嘩効時間の長くなるに従い硬度

を減少するし1,200DC水冷の場合759〇C拍動の一武料ほ叫

効時間の長くなるにしたがい傾度を増人する｡8000C時

効の場合も同様の傾向を′六す〕

850つC時効の場合ほ10時間まで硬度を増大するが,

20時間以後時効時間の長くなるにしたがい硬度を減少

する.〕1,1500Cおよびl,2000C水冷の両者を比較すると

潜体化処皿混度の高い1,200{〕Cの場合が,それぞれの時

効温度での依化が署二しくかつ遅い｡これほ弟4図および

舞5図にノjミすごとく1,2000C水冷の試料は1,1500C水冷

に比し細かい析=物がみられず固溶休化の効果が

顕著である｡したがって1,200ウC水冷の場合は1.1500C水

冷に比し炭化物および窒化物の固溶が多いため,時効に

よる析F_u畳が大きくかつ時間を要するためと′!払われる｡

(ご1,15〕つCxl時借用くね〕

第5【冥12ト4Nのミクロ組織
(l,2000Cxlし即7]水冷)

×420

3.4 常温拉械的性質

平行部5Inm¢の引張り試験片を1,100,1,1500Cおよ

び1,200DCに各1時間保胡後水冷して潜休化処即を行

い,750,8000Cおよび85〇OCの3混度にそれぞれ1時

間時効して引張り試験せ行った(二)その結果を第る図に示

す｡引張り紙さほ時効湿度の_F二川こ従い減少するが,こ

の偵向は溶≠化処邦湿度の低いほど署しいし,降伏点は引

張り潰さと逝に時効狙度の上外に従い増大する｡伸びお

よび絞りは時効渦.蛙の上井に従い減少するが溶体化処理

混度により大差が認められない:J街撃値のみは15mm角

鍛伸材よr)シヤルピー.氾険片をrい)｢矧険を行ったが,時

効阻度のL外に従い増大する｣しかして浴体化処理混度

の低いほど大きい衝撃値せ示す｡

3.5 高温棟械的性質

と同様の試験片を1,100,1,1500Cおよび1,2000C

の3温度より溶体化処理を行い,850つCに1時間時効し

て600＼8500Cの温度における商況機職的性質を測定し

た(⊃その結果を舞7図にホす､.1引張り強さは試験渥度の

上井にしたがい減少するり しかして潜体化処理氾度の高

いほど引張り強さが大きい｡仰びおよび絞りほ1,2000C

溶体化処理の試料は試験混度忙より大差が詣められない

が,1,1000Cおよび1,1500C樹木化処理の試料は試険阻

度7000Cで最少値を示す｡ は試験温度の上昇に従
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第6図 2ト4Nの常温機械的性質
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第7図 21-4Nの高温機械的性質

い増大するが,1,2000C溶体化処理の場合ほ8500Cでや

や減少する｡しかして伸び,絞りおよび衝撃値ほ各試験

温度を通じ溶休化処理渥魔の低い試料ほど大きい｡

3.る ラフ0チャー強度

平行部5mm¢のラブチヤ 験片を1,1500Cに1時

間隙持後水冷して溶体化処理を行い,850CCに1時間時

効して650,7000Cおよび8000Cの3温風こおける100

時間のラブチャー強度を求めた｡その結果を第8図に

示す｡なお図の横軸は対数目盛とした｡周より各温度
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第8図 21-4Nのラブチャー強変
(1,15つ〇Cxl時間水冷,85DウCxl時間時効)

第40巻 第10号

における100時間のラブチャー

強度は6500Cで31.Okg/mm2,

7000Cが24.3kg/mm2,8000Cは

7.6kg/mm2 となる｡

3.7 耐酸化性

自動車バルブ鋼ほ高温におい

てガソリンの排気ガスにさらさ

れる｡したがって排気ガスに対

する耐蝕性の大きいことが望ま

しい｡本実験でほガソリンの燃

焼ガスによる耐蝕性についてほ

行わなかったが,空気■何こおけ

る耐酸化性についての実験を行

い従来のバルブ鋼との比較を行

った｡ 料ほ10mm¢×20皿m

とし,1,1500Cxl時間水冷,

8500Cxl時間の熱処理を行い,

エメリー紙04 まで研摩し,ベ

ンゾールおよびエーテルで洗推

して管状電気炉で6000Cおよぴ

7000Cに50時間まで加熱して酸

化増量を秤量した｡その

弟2表に示す｡

第2蓑 酸化増量 ×10~5g/cm2
(1,1500Cxl時間水冷,8508Cxl時間時効)

果を

温度

加

熱時間

試料
20時間 50時間

L

20時間 50時間

21-4N 7.49 10.09 11.39 16.25

へじし章

髄

瞥
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才丁東上こよる高さの減少(仰)

第9図 冷間加工による硬度の_変化
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第3表 SEH2,SEH3.SEH4,SEH5および21-4Nの高温特性

*

げし引張り鼓さkg/mm9,E伸び%,R絞り%

第10図 2ト4Nの クロ組織 ×420

(1,1500Cxl時間水冷,8500Cxl時間時効)

3.8 冷問加工による硬度の変化

バルブとして使用する場合頭部は時としてHR(C)40

以上の傾度が要求される｡本鋼ほ前述のごとく熱処理で

ほ HR(C)40以上を得ることができない｡そこで圧延

材および熱処理材(1,1500Cxl時間水冷,8500Cxl時

間時効)をハンマーにて打撃を加え加工酸化を調べた｡

その結果を第9図に示す｡なお硬度ほ打撃面にて測定し

た｡熱処玉里材は旺延材に比し硬度が大きいが,硬化度ほ

圧延材が大きい｡しかして両村ともHR(C)40以上は十

分得られる｡

3.9 顕微鏡組織

1,1500Cxl時間水冷,8500Cxl時間時効の顕微鏡組

織を弟10図に示す｡図に示すごとく完全なるオーステ

ナイ=他に大きい初析炭化物と粒界および基地中に細か

い析出物が認められる｡なお大きい初析物ほ赤血塩溶液

にて着色されクロムの炭化物であることが確認された｡

3.10 SEH2(2),SEH3(2),SEH4(3),およびSEH5(3〉

との高温特性の比較

舞3表に21-4N,SEH2,SEH3,SEH4およぴ

SEH5 の高温機械的性質,ラブチャー強度,酸化増量

を示した｡高温引張り強さは21-4Nが故も大きく,フ

ェライ†系の SEH2およびSEH3が最も小さい｡伸

びおよび絞りは SEH2およびSEH3が最も大きく,

オーステナイト系の SEH4,SEH5がこれにつづき,

211LNが最も小さい｡ラブチャー強度は 21-4Nが簸

も大きく,SEH4,SEH5 がこれにつづき,SEH2,

SEH3 が最も小さい｡酸化増量ほ 21-4Nが最も小さ

い｡

4.結 E:::l

高Cr一高N(Mn含有)オーステナイトバルブ鋼2ト4N

の 処理硬度,常温および高温機械的性質,ラブチャー

強度,耐酸化性,麒微鏡組織などを調べ,従来のSE汀

バルブ鋼との比較を行った｡

21-4N 鋼は熱処理破度,引 り舐さおよぴラブチヤ

ー強度がSEH鋼に比し著しく大きいが,伸びおよび絞

りが小さく靭性にとぼしい｡

耐酸化性ほ2ト4Nが最も大きい｡

終りに本実験に終始 心に従事された日立金属工 株

式会社冶金研究所田中康平所員ならびに山椒吉長君に謝

意を表す｡
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