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1。山 崎

　焼入後冷問加工を湘へて抗張力を増大せしめたヂュラルミンは，當然のことながら伸が非

常に悪くなるが，これをある温度である時間加熱すると，抗張力は損はれす伸が2倍近くも

改良される．著者は日本金屡學愈の昭和16年度の春季大愈に於て，力紘る事實が存在する

こと，並びにかNることが可能な熟虞理の盗度及び時間は相當廣い範國に亘ってみることを

簡軍に指摘した．①その後，この方法は成分の改良によらざる張力輕合金を得る一方法とし

て注目された爲か，二三の入塾により實際的な且つ興味ある實験結果の獲表を見た．②しか．

しこれ等の入々は工業的鷹用を急がれた爲，廣い範園の温度・時間に封ずる吟味を行はす；，

（1）内容一部は日本金属學聴き第5谷（昭和16年）40留こ記載．その大會の時偶然にも紳
　　　戸製鋼所三浦飛によリ，燵入後加工せる超ヂニラルミンに就きある熱戯lilを行ふと高性

　　　能のものを得ることが指摘さ才した．その時：三浦民は熱塵理條件を全然幾表されなかった

　　　が，こわは後遽の所謂復元虞理による方法である。

（9）昭和照年以降の日本金驕學會大會に於て登表された．大稀己金鰺照
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軍に（A）150℃1時間位ゐ（3）及び（B）220℃乃至225℃藪：分といふ二種の熱三民條件を常

に探用されてるる．そして前者に幽し“低温嶢鈍”後者に威し“復元虞理”なる名構を

與へ，（のこの二つの場合に就き伸の改善といふ形であらはれる性能改善敷果を問題とされて

みる．依って著者はこの現象を更に根本的に究めんが爲，次のことを問題として詳細な研究

を行ふことにした．

　第一，如何なる熱虞理の温度・時間でかXる性能改善が行は犀しるか，弓庭理温度と熱庭理

時間の聞に何か規則性は無いか．

　第二，その機構。如何なる合金に於て可能か。

　本報告に干ては先づ第一一の問題を取扱ふこととする．

　　　　　　　　　　　　1主。夢晶吻誠ンに漏する實験

　（1）　試　料．

　　（をも）組成．第1表。　　・　1

　　　　　　　　　　第1表　材料としたヂユラルミンの化學組成

元 素 。窃

％
i　婆．・・

一L一＿

鞠

0。49

」血

0．44

エ勉　　　　　　　8‘

0．30　　　　　　　　　　0．27

　（b）製造工程，焼入後の加工度を異にする線を得る目的で，線引途中の厨定の線裡で加

熱焼入し，直後（5）再び線引を績けて2mmに仕上げたもの4種を作った．なほ比較のため

盆mmになってから焼入したものをこれに加へた．（第2表）

　　　　　　　　　　　　第2表　ヂュラルミン試料の製造工程

試料記號1
製 造 工 程 加工度

A

B

G

D

E

遡鋤2．。、h、。（510。C　1時問加熱焼入，後充分常溢時敷硬化せしむ）1

＿”Q2加m（同上焼入磁後）型里墾甦。2．Omm（常瀞緻）

　　　　　　　　　　　　　　　　ク　　一　　一＿＞　2．411un（　　　　〃　　　　）＿一＿＿＿ケ　．　　　　　〃

」＿。3．Omm（　〃　）．＿一竺＿〉　レ

　タ　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

＿＿＿＿＿
п@3．51nln（　　　　〃　　　　）……．．．　　　〉　　　　　　　〃＝

0

9

31

56

67

（3）この腱理による伸の回復に就いては，働i勲爵ではあるが次の文献あり．冊邊友次郎，佳

　　　友研究報告，（昭和8年目，624．

（4）　この名稔ばつまり加工したといふ側からみて前者に　‘‘低濃焼鈍ηなる名を，又丁度熱
　　　庭理條件が嶢入常渣L時敷せるものの複元虎理と一致すうを以って後者に‘‘復元慮理，，な

　　　る名を輿へらオしたのである．

（5）都合上直後線引したが，後違する如く時敷後線引しても現象のあらはれ方には差を見な

　　　い．



　（c）

の性能は第1圖の如くであった．（6）

　（2）實験方法

　長さ400mmの試片を戸戸，それをそれ

ぞれ2～60mhl。，150～250。Cの所定温度にな

った発端電門門申に挿入加熱した後，櫨より

引出して水冷し，一部は直後に抗張試聴（町回

距離200mm）を，一部は20日間30。Cの室氣

恒濫下中に放置後抗張試験及盆電氣抵抗試験

を行った．但し短時間の時には加熱時の時間

的おくれを考へて試片1本宛加熱虞理した。

　（3）　實　 馬食　糸i与　果

　　（a）

加工ヂユラルミン系合金の低温燵鈍或は復元田田比依る性能改善敷網及びその機構　　妬7

性能．丁丁は二丁を考慮して製造後Lケ月以上経過してから行った．．その際の試料
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（6）　電氣抵抗に殆ど攣化が無いのが注目され、る．焼入直後加工した爲め，カ1工硬化が常混時
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の焼戻庭理に於て，顯著な復元現象が見受

けられる．（圓の見方一一記載の温度に横、

軸の時間のだけ加熟即ち嶢戻を行ひ，水冷

直後測定した値が○印，それを30。Cに20

日間時堕せしめた後測った値が×印，三っ

てこれ等二つ、を蓮ねる曲線の聞隔が一三庭

直後の再時敷硬化の量を示すわけである．）

　　（b）9％加工の場合．第7～／i圖が

その結果で，全般的に復：元による軟化の程

度が小さく，叉一つの温度に於ける復：元に

よる軟化及再時致を示す時間の範圃が狭く

なってみる．同時に振出硬化の山が短時欄

側につれてみる．（8）術こ玉で注意されるの

は，抗張試験結果の伸で，150℃では時間と

共に良くなり，1750Cでは5～13min，2σ0。C



　　　騨一・．ル・・細・騰・門門塵鶴・鰍灘及び・・齢…

　第7圖．携入直後9％加工し且時敷せ　　　　　第8圖　同上175。Cに焼戻塵理せる揚含…
　　しめたるヂユラルミンを150。Gに焼戻
　廃：藷塁せる揚合．

　　　200：　　　　　　　　　　　　　　　．皿

）

　墾鬼武纏工＿且＿23　5δ 13　30　60　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　艦却n，磁3　壼　り　δ　番3　30　6σ．

　輪初　継軸㊥　　　　蒔脚　・婚嵐輪醐
　第9圖　同上200℃に焼戻盧理せる揚合．　　　第10圖　同上225。Cに焼戻塵理せる揚合◎

三門綴門門総麟よ1良くなって岬醐欄



響。 幸 田 成 康

皿
　　52

　　50

蜘4弓

灘
空・・

野Q
難3δ

　36
　34．
　　　㊥。、
　32

×

＼　．

x

9

L＿＿ごゴ、
『％1」9工目．255δ13　30　60
・漱蜘　　　嘉哀時間（脚｝

第11圖同上250℃に焼戻塵漣せる

　　　　揚玉．

30『

　伸
ZO（

．．［0心

　　54

　　う2

　　50

　　4δ
，｛武

　力46

（　44
・災・・

哩40

　　3δ

　　56

　　弧
　、

瓦

勲
　　＼）4

　　　0

・尾沢鰍

×20磁繊

．⑱

　　　　　設

㎡イ一．　み

5G

4δ

鵡竜
　郷
　紙
　塩
42（　画τ

40伽
・曲

5。
_・

20 X
10壱

。＿
31κ脚≧且　Z　5　5　δ　！3　　50　、60

蝋曲　　　姥戻繭（綱

第12圖　嶢入直後31％加工し旧時
幽せしめたるヂユラルミンを1500C
に焼戻腱ま里せる揚合・．

正
　　う4

　　ら2

　り0
霜4δ

鉄ん
だ、、

地
ε40

。・！

36

図

乳
．低

犠，

忌
Dlm

e

伸

へ

〉

31λ加工ヨ＿　　2　　5　　　う　　δ　　　13　　　　30　　　感。

崎綱〃　　漕、於蜷問1…り

第13圖　同上175。Cに焼漢塵理せる場合．

（c）

　54

　う2

　50
彬4δ

張・a6

空．、4

瓢、

遡40

　3δ

　36

　34

皿

⑱

x

x

50

髭男

號
・・漱

…3δ管

㊥　　　。

　　｝跨＼＿
31兀加エ、」瓢Z3． Tδ　13、30　6σ
嚇諏η　　庭於面悶〔卿）

第14圓同上蹴℃に焼戻慮理せる揚合。

3σ

　伸

20（
　考
10＞

o

3i％加工の場合．第i2～16圖．復元現象の表はれ方は9％のもので見られた事が助



　　　　加工ヂ函ラルミン系合金の低温燵鈍或は復元塵理に依る牲能改善敷果及びその機簿　　《71

長されてるる．性能上注目されるのは，第15，’16圖で見る様に，復元再時数後の抗張力が

初めよりも増加してみること，及び伸が150～175℃の長時闇，200℃の3～8min．，225℃

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　250。
　　　22ら

，、1面

：1

龍

史、4

筑・2・

難4。

　33一

　弘一
　　　④
　34　　轟

干
　　　　　　櫨鑑

　　　　　　　・44概

　　　　　　　3δ蟹

’＼

　k凝一一←

30
　イ中

20↑．
　イ
｛o）

o

31％カ陶工且．2　3　5．5　13　 30　らQ
蝋酌　　　寵於晦間（繭，

第15瞳1　同＿L225。Clこ焼戻虚ま塁せる揚含．

琶応　　　　…「
　　　　　　　　　　　］

　　5△

　らZ

　50乖、

　48

　46力．

でへ44
覧財

∠メ2
鯉
　40

　3δ

　％
　　3△

　58

　66
論う4

張52
点・。

麗
贈ゑ

　d才

　40

　38

，又

。

。焼繊
・20・齢級

42

・40

．3B

⑱

x

o

31メ加エ瓦．2　　3　　5　　δ　　23　　　30　　｛；0

嚇也夢　　澆於瞳期（繭）

第16圖　 同＿ヒ250。に焼戻塵誕｛1せる一輪．

　　口5ご

50 L
20 g
10　》

0

50

あ電》

あ気
　，低
必坑・

’3

　。lm

　瓠

　　　　　　　F　　　　　．30伸

　　　　　　　　　　　　　　　ハー　　　　　　　　　　　’2σz

㊥　　　　　　　　　　1。〉
　　一』一苫噌　　
　　　滝　一．一．　一．．　　　　　　　　　』0

5醜繊2‘3　う　層お　13　・3（1　‘o

蜘殉　　澆脚晦馴殉
第17圖　嶢入直後56％加工し且時論
せしめたるヂユラルミンを工50℃に燵
弓庭理せる場合，

＠
　5δ

レ　％

瓢54⑤
敦52

丑・・

艶4δ‘

豊46
　∠4’

　42
　4〔＞

　3δ㊥

昏

　＼臨、

o

　　　　ゆ舜一ポ！蓑　・

o

5G

4各’砲・

　糺妬抵，

幽転
　倉
420h隅

　∂ゆ

　＞
3各

3。塵

　ハ2。 ﾜ
10　＞

0

　騒％纏血z　35昌．13　30　6Φ
．・撫獅　　総拠補（m）

第18圖同上175。Cに嶢庚塵理せる揚合．



農7諸　　　　　　　　　　　　　幸　　　田　　　成　　　康

～250℃の短時聞の熟虚理で良くなってみることである．

　なほ電氣揖抗が敦れの熱虚理に於ても漸減してみる．
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た．か」る熱塵理の内，上の實験結果から見ると150℃，1時間が最も性能が良V・．依って

ヒの時間を更に長くしてみた．その結果が第27～29圖で，これは熱震理後20日間放置後

の性能であるが，結局150℃では1乃至数時間位が最良め様である．
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　　　壽　糠理時脚

　　　　　　　　　　　「
　　第28圃　加エ度56％のヂユラルミン
　　　　　　の低温燵鈍敷果　’

　（f）　慮力腐蝕性．先に復元盧理したヂュ

ラルミンは干鰯腐蝕に弱いといふことを述べ

た．（9）依って加工したものに就き前と同じ方

法即ち爲眞1の奴300皿mの試片を直径

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　爲　虞　1

63mmの無論に滑はせて曲げた後雨端を結び，3％N島C1水溶液にi日の内÷時間浸漬し，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ
残りの17時間は垂直に下げ自然乾燥せしめる乾燃法による實験を行つ允．第3表は加工せ

ざる場合，第4表は加工せる場合で，56～67％といふ強加工度の時には割れなくなるとい

ふ興味ある結果を得た．加工が慮力腐蝕性を改善してみるわけで，これは加工により結晶粒

（9）著者：日本金馬學會誌，第5谷（昭和16年）479．
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　第3表焼入瀦特記硬化せるヂユラ・レミンの鷹ブ腐蝕鋤結果

π＝こ　温度

時…問　＼＼一
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　〃
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3．5
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22．5．
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1。5

」．．5
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6．5

3．5

5．

3．5

3．5

7．5
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第4表焼入後魏工せるヂユラルミンの鷹力腐蝕試験結果，
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　：B
（9％加工）已
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　　D
（56％加工）

　　E
（67％力町工）

2～60分

庭理ぜず

2～60分

塵理せず

割れず 割れず 割れず 割筋ず

割れず

割れず 割れず 割れず
　　」

割れず
、

割れず

　・傭考；破嶽までの日敷を示す，小数黙下は準均の結果出た敷字

が小さくなった爲粒界腐蝕に基因する切込致果が却って減少した爲であらう．爲眞2の左

の試片は破断せるものを示す．

十　爲　　眞　　2

IIL　24　Sに封ずる實1験

（1）試　　・　料

　（a）組成．第5表

第5表材料とした248の化學組成

乖， 素

％

o秘 義 漁

4．79 1．69

　〆

0．56’

8i

0．22

1究θ

0．29

　　　（b）製造工程．焼入直後9％及び31％加工の2m1：n線を作った．焼入濫度ほ495℃．

加工性の悪い爲め強加工度のものを得ることが二丁なかった．

　　　（CI）性能實験には矢張り製造後1ケ月以上時敷せしめてから使用した．その蒔の性

　能を第6表に示す．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　’
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　　　　　　　第6表　焼入直後加工せる248の性能
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．時　間＼一＼

2分
3

5

8

15

39’

60

割れず

　〃

　〃

　6日

　6

　5．5　．

　8

1750C

6．5日

4．5

5

6

6

6。5

4

200。C

5臼

4．5

3

3．5

2

2「

2

225。C

　4．5日

　3

　4

　2．5

　2．5

　6．5

割れず

250。C

腱理せず

　2．5日．

　2
　4，5

　2．5

割わず

　〃

　〃

割れず
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第8表　焼入後加工せる248の鷹力寓蝕試験結果

試　　料

9％加工

時　　間

温　　度
150℃

2分
3

5

8

15

30

60

畦日

6

8

4

6．5

4．5

4

175℃

4日

3

3

4．5

3

3

・3

2000C

8日

2

3．5

2

3

5

13

2250C 250。G

　4日　i
　　　　i

　3　1
　12

割れず

　〃

　〃

　〃

　3日

　11

割れず

　〃

　〃

　〃

　〃

塵理、せず

31％加工 2分
3

5

8

15

30

60

8日

20日

7．5

　6

16．6

12

21

16

18日

19

　6

　7

13．5

10．5

22

　13Ei

　2

　ユ

　1G

　20

　30

劇れず

15．5日

　13

　27

　31

害理れず

　〃

　〃

196δ日

割れず

　〃

　〃

　〃

　〃

　塵　 理　 ・せ・　ず　　　　20　Ei

亙V．ア轟・解修イに講ずる費瞼

（　エ　）　　　言弍　　　　　　　　葦ξ斗

　（a）・糸［L成．第9表

　　　　　　　　　第9表 材料としたアルドライの化學組成

元 素 撫　　　　i

　　　　　t

競

％

F6

0．50・ 0．47 02δ

　　（b）製造工程ヂュラルミンに準じて，第10表の如き製造工程で2mmの線を作った．

但し本實瞼には加工度98％のもののみを使用した．

　　（c）性能．加工度による性能の攣化を第萄圖に學げる．アルドライでもヂュラルミン

の時に見られたと同様の，抗張力の漸進的な堰加，仲の急激な減少，電氣抵抗の不攣なる事
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　　　　　　　　第10表　アルドライ試料の製造工程

試　　料
認　　號

製 造 工 程

A

B

C

D

E

F

遡塑L。・．・mm（・3。・・、輔櫨焼入後船常階鞭イヒせしむ）

　　

｝一
рQ．1mln（

　　
　・一…ｨ2．41nln（
　ウ
ー一一一рR．01111〕a（

　び
…．一一 @　》5．Omnユ（

　び
一一一рP2．0皿m（

〃

〃

〃

〃

〃

　　冷問線引．
　）　　一》2．Omm（常溢時敷）
．　　　　　　”

　）』一一一〉　　　　〃
　　　ヴ
　）．’　　〉　　　〃
　　　か
　）一』一→　　　「〃
　　　　
　う一一一〉　　　〃

加工度
　％

o．

9

31

56

84

98

が見られる． 亀ヲ4

蓬・・

逃ヲ。

瓢
轟25

）2‘

椛勿

獣22
却

＾20
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》 16

ゆ

彫。　．㊥

　o　『

法

　　　　　　　　Ez（ン
　．o
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　　　　　　　　lQA

　　　　　　　　う）
・．　一一一一
　　　　　　　　〇ヲ｝　　　　亜6

　力9工度ω

融　　脅δ

第45圓嶢入アルドライの

　　　　加工に依る性能憂

　　　　化，

（2）實瞼方
同様故略す。

　　15ぴ 175も

　　鳳　一、撒

・L＿＿＿」噛〉
　幣懸楓．z3　5δ　15　30　60
　脚臓つ　　熊鼠時畷（梱｝

　　　第46圖　常温時数硬化せるアルドライ
　　　　　　　を150。Cliで焼戻虚理せる場合。
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（3）三越結果
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　（b）98％カぼせる場念第52～56鳳矢張りある範團の熱虞理で僅かではあるが伸

の．良くなるのが認められる。

．　伊
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　34

鍛2 諛f画∵
　　第52圖　焼入直後98％加工し且時敷
　　　　　せしあたアルドラ砕エ50DC
　　　　　に燵戻塵理せる場合。
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2ら〔）

愈誹

阿
，・1

梅・鯉

　　㌔…・一一ト＿4・・き

　　　　　　　　　　　搾

　『δ捲加二L、　2　、3　5　8　　15　　30　　60

　、嚇翻　　　焼干藏皮（mm，

　　第56圖　同上250。Cに燵戻塵理せる揚合．

1思せざるもの以上に達するものを◎印，それよりも1kglm1112低い範圃に入るものを○印で

記入し，これに樹し伸がある値以上に改良されたものを×印で記入してみた．第57～62圖

　はその結果で，第一に○印と×印の重なる場合の多いこと，第二にx印の分布が大鰐一定の

傾向を持つた曲線上にあることが明瞭に認められた．

虞

慶

　　　　　　　撫庭慮露向鰍》

　　第57圖　力i工度9％のヂユラルミン

’　　　　　を焼戻した時の抗張力及び
　　　　　　仲の分布
　　　　記號◎初めの抗張力44．7kg／lnm2

　　　　　　　以上に蓬するもの．
　　～　　　　Q同上1kg11nm2以内．
　　　　　　　×伸13％以上．

　　1V。改醤敷畢ある溜四割購糊

　　　　の鯛傑

　以上の如く敦れに鋳ても，程度の差はある

が，焼入後の加工によって劣化した伸が改善

される寸寸理のあることを知った．而もその

温度と時聞は相當廣い範園を有し，所謂低温

焼鈍なる150℃の長時間のところがら，所

謂復元庭理なる200～225℃の短時間のとこ

ろへ連績的に績いでるる．依って以上の實験

結果をもとに，熱虞理温度を縦軸に，熱虚理

時間を横軸（謝数目盛）にとり，その中にダ

熱虞理し寸時致した後の抗張力が初めの台子

熱2
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第58圖　加エ度31％のヂユラルミ

　　　　ンを嶢戻した時の抗張力及
　　　　び伸の分布．

　記號◎初めの抗張力48．1】劃mlr・2

　　　　　以上に達するもの．

　　　　o同上1kglmlh2以内．
　　　　xイ申g％以」＝．
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第59圖　加工度56％のヂユラルミン
　　　　を燵戻した時の抗張力及び伸

　　　　の分布．
　　記號◎初めの抗張力52．5k91！・lm2

　　　　　以上．
　　　　（⊃【司」二　1k9／lnrn2　以内
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第60圖　加工度67％のヂユラルミン
　　　　を嶢戻レた時の抗張力及び伸

　　　　の分布．

　　記號◎初めの抗張力53．4k9／mln2

　　　　　以上．
　　　　○同」ト1kg／lnln2以内

　　　　×伸7．5％以上．
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算61圃加工度31％の248合金を
　　　　焼戻した時の抗張力及び伸の

　　　　分布．

　　記號◎初めの抗張力59．5k911mn2
　　　　　！以上．

　　　　○同上lkg／lnm2以内

　　　　×伸7％以上．
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　　　　　　熱屍狸晦肉（鯛

・第62間　抑エ度98％のアルドライを
　　　　　焼戻した時の抗張力及び伸の

　　　　　布分．

　　記號◎初めの抗張力3L6　kg1・nm2

　　　　　　以上．

　　　　　×伸．

　それならばこれ等温度と時称とを關係付ける實験式が得られるのではあるまいかと老へ・

伸の良くなる時は大艦抗張力も飴りもとと攣らなv・場合が多い故，仲の改善される熱虚理に
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着目して，湘工ヂユラルミンに封ずる四つの結果をもとに，實験式の誘導を試みた．大粒の

傾向としては

　　　　　　　　　　　7「。・王09ε（7ア：熱庭理温度，ど：熱虞理時間）

である様であるが，この種の現象には

　　　　　　　　　　〃・・1・9礁糊膿で測った熟麟巌）

であらはされる場合多く，（1D叉曲線の傾向もこの方がよV・様に思へるので，「謔ﾃこの形にな

るものと假回した．そして1｛：｝郎を横軸に，縦軸に1／7をとり，その上に伸の改善される

息OG【q

20

塚・1

22．

　　　　　　　「

1＼i

　卜
＼．』 ＼

＼」

エ鱒。

23　．

ヨ＼

レ＼ “、護

2259

　温

脚城

　需
　）
1ワ59

　　欝。十’lh3。．幽ド

　　　ノ　　　　　　　鞠t

　　　第63圏　Io9ごと1μ1との關係曲線

　　　言己號糟奮鑛手話辞職
　　　　　　　　掌の位置に鯵印を付す．

　　　直糸泉　　　1　　　‘る＝0．00210’ろコ0．000227

　　　　”　　　　1互　　ω寓0．00195　　ゐ＝0．000227

　　　　”　　　111　　α＝0．00183　　ろ；10．000227

こ才Lをもとに，

得る．

黙を轡印で記入してみたところ第63圖を得

た．（加工度による差異は實験誤差の爲め認め

られなかった故，それぞれ¢）加工度に慮じて
　　　　　　　　　　　ト
所定の位置に邪説を：入れる事にした．第57～

60圖の×印力増車に塁癒する．）隊ρ如く相輿

・磁似弓・卿とは醐關侠にな・・

結局絶謝溜度で表はしたi熱庭理温度77と，熱

挙止里日華間tとは

　　　　　幽　　1
　　　　　　　，＝（汁61f）9‘
　　　　　　　望

なる關係にある事を知った．蝕にα，ろは常

数で，第63圏の1，11f，　IIIにi野し次の値を

とる，

中央11の数値に依って色々な温度の時の坤輿な時間を求めると第1／表を

VX。加畿撃ゴ蓼ルミン観講ずる低温燵鈍の再黄験

　以上の如く焼入加工ヂュラルミンの實験結果をもとにして求めた實験式は，坊0℃以下に

於ても長時聞の熱国恩を行ふと，性能が改善されることを：豫想させる．依って160℃から

80℃までの範國で焼入直後94％の加工をしたヂュラルミンに就き再實験を試ることにした．

（11）例へばヂュラ・・ミン礁戻II寺蜘・關郷C・hen，　A．エ，込工．　E．　M・t・1・Div．，．（1939）、95．

　　　の論文。或はカII工硬化材の軟化叉は再結晶の開始羅占についても同襟の閥係が成立つ．
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第11表 實験式から計算した色々の温度に於ける性能改善

に有数なる熱庭回時間

温　　　慶

　　0。C

　　25。

　　50。

　　75。

　　800

時　　　問　　濃

65年

3年

71日

7日

5日

1000

120。

125。

140。

150。

度 時　　　　携】

　1日

6時閥牛

5時　問

2時　間

1時　間

温 度 時… 間

160Q

175。

200。

225。

40　分

17　分

5　分

2　分

　（1）試　　　料

　組成は同前（第1表）．製造工程は8mmにて510℃1時聞加熱焼入，直後冷悶線引して

仕上げた2mm線．常温放置3ケ月の後實験に供した．

　（2）淫乱方　法

　前と同じ．低盗焼鈍後の再時奴硬化は加工したものでは極めて僅かではあるが，これを考

慮し抗張試験は熱庭理後30℃の恒温室氣槽中に1ケ月或は2ケ月放置後測定した．

　（3）實験結果
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　第64～65圖の如く，仲の良くなる個虎が，160。Cでは1時聞位，150℃では／～2時間，

14ぴCでは2～3、時間・1200Cでぼ10～30時間，10ぴCでは20～30時間或は30時聞以上

といふ結果になi），第11表の回想と極めてよく一致する．（800Cの場合は後述）それに欝

し伸の良くなるf一三に於ける抗張力は，160～／50。Cでは山々低下を示すが，猛0℃攣らす，

120℃以下では反って増加してみる．これから見ると，從來最良とされてみた150℃1時聞

から数時間の低温焼鈍が必ず；しも最良ならす，もっと低）・／20℃の10～20時聞，100℃の

20州30時間が好ましいことが知られる．

　ところで80。Cの場合はどうか．30時聞迄は第65圖の如くぎ労脹力，伸共上昇しつ」ある

ところで絡ってみる．一方第9表によれば5口の熱虞理を要求してみる。依って5日及び7

日の焼鈍を試みてみた．第12表はその結果で，豫想の如く仲の改善が認められた．

第12表　80。の低温焼鈍奴果（虚理後！月御こ測る）

　熱　　．塵．、　理

温　・度｝時　　間
抗　張　　力

k9／1111n2

　　伸

％；王001nm

腱鳴せず
　ユ50℃

120。C

100qc

800C

1　時ヒ問

2　時　問

10　時　　問

20　時　　問

20　時　間

30　時　　間

5　　　　日

7　　　　臼

58．04

57．59

57．57

59．23

58．95

59．41

59．89

59．98

60，26

5。4

8．8

9．9

10β

10．7

9．5

9．2

8．5

8．3

ノ

　かくの如く三二こ瓦までは二言式よりの回想が適申したわけであるが，更に低濫度ではど

うか．第11表によれば50℃では71日の焼鈍時間を要求してみる．然し，同表のもとで

ある三三結果によれば低山度では式で示されるよりももっと長時間側にすれる傾向を持つ故

恐らく100日以上となるかも知れないし，ことによると實験司能な範園を脱してしまふかも

知れなV・．それ以下の25℃或は0℃では三更のことである．（12）然し兎に角80℃位までは

旧記式と大艦一致し，又これによって更によい低温焼鈍高言ある條件を求め得たことは，こ

の式が絹當の眞實さを持つものと老へられる二

　（12）　これ等の温度に封ずる實験は行はなかったが，恐らく500あたりでは非常に長時ll月を要

　　　　し，25。叉は0。ではこの様な現象があらは才し得ないであらう．
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　　　　　　VXI．燦入直後加二駕鷲る場合藷漉入購敷後加工燈る場含

　以上の實験はすべて焼入直後湘制せるヂュラルミンに就いて行った．依って最後に焼入時

数後脚工せるものを作り實験を試み，上述の結果を再闇討することにした．比較の弾め，焼

入．のみにてカ1工せざるもの及び焼入直後加工：せるものに就いてもこれと雫行に再び實験を行

った．

　（／）　試料．組成．第13表

　　　　　　　　　　　　　第13表　試　料　の　組　成

元 素 αる 物

4。10

3乃、t醜　　茄
　　　1、

　　　　　　　　i
O．40　　　　　　　　0．36　　　1　　　　0．26

　　　　　　　　1

，4z

％ 0．50 幾

製造工程．第14表

第14表試料の製造工程

試　　料 置 旧 工 程

一＞21mn（510。30　min焼入，常温築山）

6mm（510。30　mi11焼入）一一＞21nm（常温時敷）

61nm（510℃Omi11焼入，常温時交虻7日）一一→21nm

擁　　工　　度

a

b

C

0％

89％

89％

　（2）實験方法
　熱庭理温度としては復元敷果のあらはれる200℃及び225。Cと，低温焼鈍敷果のあらは

れる150℃の三種を選び，熱球理時間としては200DCと22δ℃に樹しては2nlhL，5m童IL，

13mhL，30　mi1L，を，150℃に勤しては1／2時間，1時聞，2時聞，4時間を選んだ．實験

は抗張子瞼と電氣抵抗試験に鷹力腐蝕試験を伽へた．測定は直後，30℃7口及び20日時敷

後の3風但し鷹力腐蝕詠験は20日間時数せる試片に就いて行った熱虞理櫨として油浴

を探用した外，既述の：方法とすべて全く同じである．

　（3）試料性能．第／5表の如く機械的性能は直後加工と忠二物後加工とに大差は無いが，

（梢Xこの方が抗張力大），電氣抵抗には相當の差が見える．これは時三野加工のものでは，

常温時数による抵抗増加と加工による抵抗増加とが重り合った囲めと考へれば當然豫想され

るところである1（13）

　　（13）　加エにより時致現象特に奮盆温時日現象がどうなるかといふ問題に閥しては更に實瞼を重

　　　　ねる豫定でみる．どうも焼入直後加工は常温時敷をさまたげるらしい。

ブ
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二15表　試　料　の　性　能

性 能

抗張ブJ　k9／エnu12

停％；100mln

電氣抵抗×10・7Qhm。Cln；250mm

鷹力腐蝕，害日れ・日数

常温時敷（a） 焼入直後伽工（b）　焼入時敷後加工（c）

　43．37

　19．7

　48．64

割れず

　55．go

　5．8

　48．52

割れず

56．68

　6．0

51．05

割れず

蛋肯考　磨1力腐回虫は30日π冠幽翠イ下せる結果

（4）　實験結果．第66～68岡は，加工しない焼入常濫時致しただけのヂュラルミンで，
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ヲ。伸

20（

lo》

iδ0℃で溺い復元軟化，200℃と225℃では盛な復元乏それからの再時致が認められ，叉

憲力腐蝕は一般に甚だ悪い．

　第69～質圓は焼入直後加工の場合，第72～74圏は時奴硬化後加工せる場合．雨粒を比

較するに特筆す可き菓は認められない，双方共に150℃長時間の虞理で伸が良くなり，叉

20ぴC2舳・．位嘘理でもイ申が良くなってみる．叉慮力魏｛も雨者共に良くなってみる．

　：更に低い低温焼鈍に塁重する結果は第16表の如く，先の實験式の豫想と一致し，80℃7日

の如きは非常に良い性能を示してみる．叉焼入直後加工を焼入時奴後加工との問に数回上差
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　　　　加工ヂユラルミン系合金の低温園田或は復元慮理に依る性能改善敷果及びそあ機溝　　弱5

異は無い．結局直後加工でも，時数後加工したものでも，性能改善数果には攣りが無い．

第16表　ヂュラルミン試料b及び。の低温焼鈍数果

熱　　虎　　理

焼入直後魏工（b）

抗　張　力　　　　伸

　kg／1nln2　　　　　　タ6；1001皿1n

燵入時敷後加工（c）

200。C　2分　直後

　〃　　7’蔵　後

150。C　1時間　直後

　〃　　7　β　後

120。C　20時間　直：後

　〃　　7　昌　後

100。C　　301時…r｝謬　　直二後

　〃　　7　日　後

80。C　7　日　後

　〃　　7　臼　後

熱　　　塵　　理　　前

52．48

52．34

55．05

55．60

57。工1

57．δ3

5741

57．94

58．69

58．88

55．90

9．6

10．0

11．0・

10，2

9．4

10．6

11．4

10．7

9．4

1G．0

5，8

抗張別 伸

k9／IIlln2 ％；100mnユ

52．68

52．45

53。83

55．28

56．97

56．88

57．64

58．40

58．32

58．農6

56．68

i

10．1

9・4、

9。0

10．1

11．2

102

10．3

10．6

10．7

ユ1．2

6．0

　　　　　　　　　　　VI亙夏．蹴宵濃の適用範園

　以上實験はすべて加工上の都合より線材に就いて行ったが，勿論板材に就いても同様の数

回は可能である．（14）

　叉ヂュラルミンを主として取扱つたが，報告前牛に見た如く24Sやアルドライに於て庵

三脚の奴果が期待出來る．結論を言へば本敷果は常温時敷能を有する合金のすべてに封し可

能である様である．q5）

　加工を加へて強力にする時期は焼入直後でも常温時敷後でもかまはなV・．いつれでもその

後の改善敷果には攣りが無V、。

　かNる数果ある熱一理温度ぼ，時間さへ適応に選べば相當廣V・範1郵τわたって司能である

カミ，所言胃復ヲ亡庭回よりも低温焼塗屯カミ良く，　中でもi200g，10～20　rl寺間，1000C，20～30「｝寺間

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’が最もよv・．　　　　　隻

（14）板材の方が線材の時より稽坤がよく出る．又板材に適用した方が實用債値がある．

（15）詳細は第2報
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亙X．結 論

　（1）焼入直後力江したヂュラルミン，248；アルドライは，ある濃度，ある時隔の熱虞・

理により，魏工によって失った仲を，抗張力を減ぜすに回復する．

　（2）か』る改善敷果を示す熱虞理の濫度と時間の關係を，主としてヂュラルミンの150。

～250℃の實駿結果の槍討から求めたとところ次式になった．

　　　　　　　　　　　　　　　　三L＝（乙＋ろ1、，9疹

　　　　　　　　　　　　　　　　　望7

　：妓に1『は絶i封温度で洌1つた熱虞理濫度，オはminで測った熱虞理時間．ω，ゐは常数で大

膏豊　α＝0．00195，　ろ＝0．000227．

　（3）　この式を：もとに更に低濫度に於けるか㌧る敏果をヂュラルミンに就き實験したとこ

ろ，80℃迄はこの實験式の豫想通りの熱塵理條件に於て改善奴果のあらはれるのを確め得，

最：良の熱虞理條件として120℃，10～20時間，100℃，20～30時間を得ることが出來た．

　（4）最後にヂュラルミンの常温時致後加工したものに就き實験を試みたところ，矢張ゆ

同様の奴果があり，その温度時聞は焼入直後加工したものと攣らなV・ことを知った．

　（5）機構に就いては第2報で述べるが，以上の結果から見て，低澗焼鈍による性能改善

敷果と復元庭理による性能改善奴果とはその機構同一なる可きことが考へられる．


