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ヂユラル ミン類：似合金．の復元現象

の實験．．． I研．究．

幸　田　成　康
　　（May　19．　1952）

一Expeteime漁11nves犠gaもi・n・nもhe　Dehardening

　　　　　　　　　　　　・fD圃m漁，もyPe　All・ysl

By　Shigeyasu　Iく6Dへ

　　　The・ldehardening　（“Rtickbildung”）　of　duralumin－type　alioys　wa’si　iriVestigated：　1”　Thb

a｝loys　prepared　are　Cl）　24S，　（2）　Aldrey，　C3）　duralumin　without　manganese，　and　（4）’

24S　without　manganese．

　　　As　the　results　of　the　inveSti’siation　’on　din’aitmin　which　was　repor’ted　in　19t47，　we

lgnew　the　characteristic　of　the　dehardening　of　duralumin　was　that　the　most　soft　State

obtained　bY　dehardening　heatstreatment・hardenedi　again　・at　rooni　temperature　ageiltg

better　than　the　other　dehardening　states．　ffewever，　according　td　this’　・inVestittati6n；

this　is　not　a　generai　rule；　Eor　iinstance，　dehardeRed　24S　alloys　re－hardened　at

room　temperature　better　at　the　’state　which，／／precipitation　proceeds’，　at　some／．degree．

　　　These　．yesults　were　explaiped．　as　follows．：　by　dehardening　heqe－treatment，　the　major

part　of　the　structure　of　age－hardened　alioys　comes　bacl〈　to　the　as－quenched　state，　but

some　parts　proceed　toward　pre6ipit’ktion　at　the　same　tirde，　and　these　two　actions　are
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1．緒 讐

　常澄二二硬化したヂユラルミンを，適當の温度で二二の二間焼戻を行うと，勝二二允現象が

起り焼入直後の硬さ位まで軟化するが1それを常濃に放置すると再び硬化して初めと同じ硬度

に達する。前報告”ヂュラルミソの復元現象の馬脚勺研究！ノDに於て，普通のヂ跳ラルミンは，

復元による軟化の著しV・熱虞理で最も島島効硬化能が薯しいことを知ったが，常にこの關係が

成立するかどうかは問題であろう。復元し海ものの性質を調べた結果2＞から考えると，必ずし

もそうなるとは限らなV・ようである。依って著者は，復元軟化の硯われる熱虚理1｛於ても，大

部分の復元する動きと同時に少量の析出する動きが存写するという見解を考えて：みた。

　本報告は，以上の問題を明らかにする占め，ヂユラルミン系統の合金につぎ組成を攣えて實

瞼を行った結果である。

　今i迄に24S型超ヂュラルミンの復元については，1942年森永。長澤・土妓氏31，ユ943年長澤

氏4），同じく荻野氏5），曳Al一・＆e一一My．系合金の復元については，1942年佳友氏6），ig43年池野

氏7）の研究があるが，長澤氏以外は概して簡聡なものである。勿論著者の研究同的に藩干役立

つ實瞼結果もあるが完発ではないので，適切なデータを縛る爲二種の合金につきこの概究を試

みた：。

藩

肱24S合金の復元現象

　（1）　試　　　　米斗　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　町回材料の組威は第ユ表の＊IYL普通の24S合金で，薩径2…nmに一線後4950C後に加熱焼入し

常温時効硬化せしめて用v・た。性能を第2表に示す。

　　　　　　　　　　　　　　第1表　試料の組威

元　　素 Oa My 鰯
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第2表　　試　料　の　性　能

抗　　張　　力
　kg趣璽2

　　紳
．％：200m搬

電　氣　抵　抗
×i餅60h1γエcm；20℃

　　　　　　　

尉硬導圏　謡
］oe．or

］6．9

52i3

59．　p1

1）　　琴妻圧1，　護ヒ潅轟道大學こ〕二琢撃部藩巳要，　第8頚f　第1號　（1947），　107・

2）　　幸日≡…，　日塞金琶霧學曾誌，　5　（1941），　479，

3）　森永・長澤e土妓，アルミaウム，2（1942），A209．

4）長澤，アルミエゥム，3（194・3），A342．

5）荻野，アルミ＝ウム，3（1943），A138．
6）　　住友，　イ主友金緩§研究報告，　4　（1942），　787．

7）　　享也野，　臼本鑛業曾誌，　59　（1943），　601。
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　（2）庖丁1方法

　充分常溜．時効硬化したものを，焼戻温度150℃，17δ。C，200。C，225℃，250。Cになった電二

一に町田2min・，3min・，5mhl・，8min．，15rrnn．，30min．，60mi鷺．加熱後薩ちに水冷し，薩後及

び30。Cに：15卜1放置後弓張試瞼及び常氣辱銭抗澗箆な行った。

　（3）　覆　瞼　結tt果

（a）150℃焼戻塵理の場合。策1閥はその結果で復元による微弱な軟化を示している。

（b）1750C焼戻回気の場合。霧52圃で150。Cの蒔と賂同檬。
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　（c）200。C焼戻亘理の場合。第3圃がその結果で，焼戻B寺判60分のところで析｝士1硬化が作劃

しはじめ海纂を示している。その斑前の30分の塵理に於て復元後の再懸効能が目立って來てい

る・鵬縛めρ糠力よりも楚くなつ啄魚るが・邸断綴イヒ酢胱購効蹴
能とが重なり含う爲めであろう。

　なお200。C短碍闇のところで三階効能が見られないが，これは多分：鯉噂効硬化速度が》｝三常に

遽い爲めであろう。
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同上225。Cに焼戻慮理せる場合

（d）2250c焼戻劇ゆ場合。第4爾に見る如く，復尤後の再時蜘曙しく現われている・電

氣抵抗が直後及び151：ヨ時効後共セこ相當減少し　　　　　2so“

析風を暗示しているのにもかかわらず，復元

後の再一計は甚だ顯著で，はじめの抗張力

50k8／mm2を爽破してV・る◎そのためヂユラ

ルミンの場合と形が非常に攣っている。直後

の抗張力或は電氣抵抗の曲線より見て，24S

合金に於てはヂュラルミンと異って”相當量

の析出の存在が示されるところで，反って大

きい蒋時効硬化を示す”という特長が晃られ

る。

（の25ぴC燐戻虞理の場合。第5隅はその

結果で，225。Cで見ら恥た傾向はそのままで，

唯時閥的に早く現われ，ヂュラルミンと異る

特性を：示している。これから明らかな如く，復

元現象の考察には復元による軟化のみならす

復元後の再蒔効をも考慮すべきことが努る。
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（4）考 察

　（a）以上の蟹験結果で擬，られる如く，’24S合金はヂュラルミンと網當異った型の復元歌況を

示し・御てヂユラルミン哩十三1二化醐駐し噸序よく筋煽㌶によ繍鱗
びに1三三効を最も良く示す個虞が，析段1硬化鷺示す欄塵の一歩手前で析廷1硬化の山と相欝重り

合っている。從って24S合金の如蓉合金の復元の朕況を軟化の方からのみ見る時は現象を兇誤

ることが有り得る。これは本合金の著しXA特性である。

　（b）24s合金につき熱虚懇直後の抗張力の等しい三二，15H時効後の抗張力の等しい範幽及

び直後と蒔効後の抗張力の差を等高線で求めると，第6～8魍の如く，熱最盛により最も軟化

した三巴が最も再暗効硬化倉葛を持つということにならす，策7騒這いは第8騒の如くすれてい

る。從って復元現醸を軟化後の三二効能の著し｛（ことで特徴付けると，第7圃斜線附近の塵理

が最適復元虚理とV・うことになる。ご勉を軟化の側からのみ見れば，第7圓破線の範睡1内とな

る。
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lil．アルドライの復元現象

　（1＞試　　　　料

　魔瞼材料は第3表の如き組成の高山のアルドライ合金で2mmに曳線後，530。Clhr加熱の後

水焼入し，1ヵ月以上常温時効したもの髪絹いた。性能を第4表に墾げる。

　　　　　　　　　　　　　第3表　試料の組成

　　　　　　　　　　　　M，kr　i　St’　1　Fe　1　AI元　　素

　％ O．50 O．47 O．25 残

pm
第4表　　試．蒋　の　性能

抗　　張　　力
　kg／盤m2

　伸
％：100m盤．

電　氣　抵　抗
×10－70hm　cmsgbeO“C

　　　　　　く
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　　　　　　し
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18．0 33．2

　（2）實瞼方法・

　ρ4S（わ場合と同じ。

　（3）　筆暗　1瞼　結　＝果：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tS

（a）1500C焼戻の場合。第9圃はその結果でほとんど攣化が無い。

（b）175。C焼戻の場合。第10圃の撫く，60min焼戻のところで析出硬化のためか抗張力が糟

して來てV、る。
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（・）200．C繍壌の場合。第1燭はそρ結果で，175℃と大した差は無恥が，60mi・．の2・uろの

由が観立って乗る。

　（｛1）225。C焼戻の場念Q第12幽の如く，析出硬化の由は非常に顯著にあらわれている。そア）

前の5min三蓋8minのところに抗張力の谷があるのが矯取される0
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　（f）300℃擁戻の場合。第14國の如く，2min・乃棄5min・の腱で復元禰1蒔効が見られる。し

かレー＃方析出物の凝集も著しいらしく．15m圭n・以上ではその方の原因から軟化しだため，再蒋効

硬化が見られない。
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　（4）老　　　　察

　以上の實瞼結果をもとに，焼戻時開を横軸

に，焼戻温度を縦軸に，熱虚理後20日緯た後

の抗張力の等しいところを求めると，第15圓

の如く，殻大抗張力を示すところは225。Cま

での長時聞のところにあり，これに醤し復元

による軟化を示すところを破線を以て記入す

ると250℃以上の門戸間のとごろにあり，そ

ごの20　li後の抗張力は初めより低い。しかし

第13圓の250。Cの結果及び第14懸の300℃の

結果は程度の差こそあれ傾陶としてはヂュラ

ルミンの場合（前報告b）と類似し，これから

見ると24S合金よりはヂユラルミンに近い特

性を見せているとしてよV・であろう。
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lV．マンガン無し夢ユ『野ルミン類似合金の復元現象

　ヂユラルミンから旅を敢去った第5表の如き組成の合金（W1と假総）の充魯常淵時効硬化

した2m斑線．（’Mi能は第6表γにつき，前と詞様の方法で抗張試瞼により，復元現1象をしらべ

てみたっ

第5袈　試料の組二

元　　素 au． 瀕9 si Fe Ag
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　第16～23圃はその蟹験結果である。

　大込の傾向はヂユラをミンの時と類似している。しかし薩理直後の最小抗張力の範園と時…効

後の最大抗張力の範園との重なり含いは第22幽によっても見られるように多少壷れる。しかし

これとても前の雛S禽金の場含の第7麟と比較すれば僅少であるQ
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　　　　　　　　　　　　　Vt．實験結果の考察

　以上蟹瞼結果より，合金の積類によっては復元によゆ最も軟化する個所が最も再時効硬化が

盛とは限らす，反って梢析韻硬化を示す個所に踏v・て再時効硬化が著しv・ものもあるのが確か

められた。このことは前報告1）に聴V・て豫想した復元せしむるための熱盧理におV・て，少童は

析出の方向に遙むものがあるごとを明らかに示している。

　　　　　　　　　　Vll．復元庭理せる24S合金の引力腐蝕性

　最後に，嶢戻虞理後再時効硬化した24S合金につき，ヂ＝z一ラルミンと同檬の方法（前報告t））

で，その懸力腐蝕をしらべてみ允。第31～35畿の如くとの場合も復元の個所で懸力腐蝕がはげ

しV・が，析撫が携んで軟化荏示す繊になると再び懸力腐蝕を示さなくなるのがみられる。
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Vlil．結 論

　1）復元現象の考察には，復元による軟化のみを調弁るのでは誤解を生する場合がある故，

軟化と同時にそれからの再時効硬化量をも考慮しなければならぬ。

　2）　この晃地からみるとき，ヂユラルミンの復允現象の特長は復元軟化の著しv・熱面向のと

ころが即ち固漁師復元後の皇国…効硬化の著しいところに相當するUとで，このtとはあらゆる

合金にお・ける復元現象の特長ではない。24S合金の如奮は，析出硬化髪梢示すような熱虚理で

反って衡醜ぞ：騨獣化騨§大tt〈あら繍て逸る・・かく卿iく御福のあ励紡齢

金の種類によって相営異る毛のである。

　3）　この説明としては，復元のための下町理により組織の：大部分がはじめの過飽和固溶膿に

戻り再び隣効硬化する能力を獲得すると共に，同時に組織一部（例えば焼入歪によるたり面の

如きうで析出がはじまるものと考えれば了解される。即ちヂユラルミンでは，最適の復元塵理

で組織の大部分が焼入歌態に復面し，一方析出の方へ進むものもまだ析出硬化を示すほどには

なってv・ないのに，24S合金では既に析出硬化を示す程度の析出が組織一部に生じてv・ると老

える。そうすれば無理なくこれ等の復元現激のあらわれ：方が論明でぎる◎

　の　以上の如く，復元せしむる熱虞理によって組織全部が均一に焼入猷態に復露するもので

はなく，灘包和固溶膿へ復離するものと析出への方向へ進むものとの2種の傾向が實際の合金

では重蛙して起る0

　5）・三って析出硬化と復iti’cよる再後効硬化との重盤を利用して，高性能を得る新熱虚理法

が考えられる（勿論適當な組成の合金を利用して）’のであるが，今のところ著者はこれには成

功して磁妬　　、　　　　　　　、　　　・　　“
　以上研究は，丈部雀科畢概究費の援助により昭和20年頃終了しておったものであるが，今國

薦稿を書きあらためて嚢表する。試料四域その他に尽しては古河理化研究所員渡邊幸健氏，丸

田隆美氏に御樵話になった。附記して醸謝の意を表する。（昭和27年3月1欝記）


