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論文内容の要旨

従来製造されているステンレス鋼刃物の切れ味が炭素鋼刃物のそれに比較して，著しく劣る重大な欠点

はステンレス鋼刃物製作時の作業，特に切削，研削などの作業を実用的に可能にするために，刃物素材と

して低炭素ステンレス鋼を意識的に使用することによるもので，この欠点、を改良するためには高炭素ステ

ンレス鋼の刃物製造作業をより容易にすることが必須で，かつ工業的にもっとも得策であることを明らか

にした。

第 E 章及び第E においては，研究目的及び研究用試料の化学組成範囲の決定につき，それぞれ述べ，第

N章は研究材料の調整方法および刃物材を作るまでの鋼塊の加工およぴ、予備熱処理について実験をおこな

い，これの良否により，クロム炭化物が大きく変化し，刃物の切れ味に与える影響が大であり，熱間加工温

度には (1000-..1200) oc が，球状化処理には (900-..950)OC ， (700-..780) oC，空冷あるいは油冷， もしくは

予備熱処理を施すことによって従来のステレス鋼に優る刃物材が得られる ζ とを確かめた。第 V 章ではス

テンレス刃物鋼の材質及び熱処理lとともなう冶金学的性質の吟味を行い，最適な焼入温度は 1050 0C，焼

戻し温度は (150 ，.....， 200) oC なることをそれぞれ確かめ，またそれらの処理を施した各試料につき各種機械

的性質の検討をおこない，ステンレス鋼刃物の性能及ぴ、製造上具備すべき組織上の諸点について著者の見

解を明らかにした。すなわち快削鏑を含むこれらの鋼は炭素含有の増加するに伴い硬度が増加し平均フエ

ライトパスが減少し，したがって，成形加工が困難になると指摘した。第百章においては刃物製造に多く

用いられる鋸刃による被切削性を実験し，炭素含有量0.7%以下において平均フエライトパスに関係なく，

鋼中の炭素量が増加するほど，換言すれば，脆性が増加するほど，被切削性は良好となり，かつ二硫化モ

リブデンの存在するときには特にこの傾向が大である乙とを確かめ，冷間加工を施すことにより，ステン

レス刃物鋼の被削性は一層向上することを確認した。第四章は被研削性に関する実験でステンレス鋼刃物

材の化学組成，および熱処理に伴う組織，機械的性質と研削性すなわち研削量，砥石損耗量，研削エネル
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ギー，研削比，比研削エネルギー，および切屑の形態などの関係を各種研削条件について実験し， 0.4% 

Cを含む鋼が研削性良好であり，鋼の炭素含有量少なくても，または多くても研削牲を低下せしめること

を確かめ，それの主要な因子は炭化物の増大および、マトリックス自体の脆性変化であり，高炭素含有材に

おいてもマトリックス中に二硫化モリブデンを介在せしめる乙とにより被研削性を向上せしめ，完全マル

テンサイト組織材の被研削性が最良なること，この状態において 4000C 焼戻し組織は被研削性をさらに

良好にする乙と，ならびにマトリックス中に含まれる炭化物および非金属介在物の流れは研削性に影響を

与えることなどを実験的に確認し， それらに対して著者の見解を述べ， またステンレス刃物鋼と比較検

討するための刃物用炭素鋼の被研削性に関する実験，およびその結果について考察を行なった。第咽章で

はステンレス鋼の研削砥石について実験を行い，次の結果を得た。すなわち，結合度と研削との関係にお

いては結合度 I の砥石がステンレス鋼用に最適なること，また最適粒径が細粒に偏した場合および最適研

削圧力が低位に偏した場合には結合度は I より低位の万がよくなることおよびこれが可逆牲を持つこと，

また，研削は砥石粒径 250μ なる場合が最適であること，および結合度が I より硬位に移行し，また最適圧

力が低位に偏した場合には粒径が 250μ より，粗に移行することにより最適な砥石を撰択することができ

る乙とを確認した。さらに研削圧力は 2kg/cm2 が最適であり，もし，結合度が I より破.位に偏し粒径が

250μ より小に偏した場合には研削圧力が2kg/cm2より高位に偏すること及びこれが可逆性をもっ乙と，

なおステンレス快削鋼はステンレス鋼の研削適性条件において良好な被研削性を示すことなどを系統的な

実験lとより確認した。

第E章では切れ味試験法および結果で化学組成および熱処理に伴う組織と機械的性質が切れ味に与える

影響について，炭素鋼刃物と比較検討し，化学組成はクロム (13--185ぢ)を含み，炭素 (0.5--0.7) 労なる範

囲が最良の切れ味を示し，その場合の最適焼入れ温度は10500C なることを確認した。その際マ lレテンサ

イト地に 2--3μ 径の炭化物を含み，粒間 10μ なる均一組織が最良の切れ味を示し，また，マトリックス

巾に二硫化モリブデンが介在するも，なんらその値に変りがない。なお上記炭素含有量の範囲は研削および

刃付けの状態より吟味しでも，刃物材として最適である。第 X章ではステンレス刃物鋼の比摩耗量とその

化学組成および熱処理との関係について実験し，耐摩耗性は炭素含有量の増加とともに向上すること，完

全マルテンサイト化は最高の耐摩耗性を示すこと，ステンレス快削鋼は焼入れ材において最良となること

を確認し，さらに刃物用炭素鋼と比較していずれの処理においても，ステンレス刃物鋼が著しく優秀性を

発揮し得る乙とを確認した。第E章は耐食性に関する試験でステンレス刃物鋼として最適な組成および組

織においては，耐食性もすぐれ，特にマルテンサイト化により，さらにその優秀性を発揮し得ることを認

めるとともに，試作ステンレス快削鋼においても高炭素，高クロムステンレス鋼と比較して，その耐食性

は概して劣らず，かっ刃物としての具備すべき諸条件がすべて満足し得ることを認めるとともに，加工が

容易であることを確認した。

第xrr章は総括である。

以上述べたととくステンレス鋼刃物として満足する諸性質を具備する材料および，それの処理条件を確

認し，また最適加工条件が見出され，今後優秀なステンレス鋼刃物が廉価に製造でき，なお一段とステン

レス鋼刃物は発展すると考えられる。
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論文の審査結果要旨

本論文はステンレス鋼刃物製造に関する基礎的研究について述べたもので12章からなっている。

第 I 章および第 I 章は本研究の目的と方針を述べている，従来製造されているステンレス鋼刃物の切れ

味は炭素鋼刃物のそれに比較して著しく劣りしかも生産費が高い，そこで、切れ味良好で、同時に耐食， ï耐摩

耗性などのすぐれたステンレス鋼刃物を廉価に製造することを目的としてこの研究を行なった。

まず従来のステンレス鋼刃物の素材の鋼種，加工法，熱処理法などを調査研究し，従来のステンレス鋼

刃物の切れ味劣等の理由は，その製作を容易にするため低炭素13クロムステンレス鋼を使用し，しかもそ

の焼入などの処理が不適当なためであることを指摘した。

乙のような軟質素材を用いながらその成形，切削，研削作業が炭素鋼に比し困難なため，その製作費が

高価となることを指摘している。

第亜章から第E章までは本研究の主体をなすもので，その研究内容および結果を要約すると次のようで

ある。

1 )前記の予備調査の結果に基き，ステンレス鋼刃物材としては硬化牲の顕著な高炭素鋼を選ぶべきこ

とを述べ，供試鋼材として従来のフエライト系ないしマルテンサイト系低炭素13 クロム鋼のほかに純マル

テンサイト系高炭素ステンレス鋼，さらに著者が特に試作した二硫化モリブデンを介在せしめた快削高炭

素ステンレス鋼など炭素量，クロム量の異なる数種のクロムステンレス鋼をまた被加工性を比較研究する

ため18-8 オーステナイト系ステンレス鋼をも採用した。

2 )ステンレス鏑刃物の優劣は鋼材の化学組成だけでなく刃物素材の顕微鏡組織に基因し，炭化物の適

当な粒度とその均一な分布とが必要である乙とを強調している。すなわち炭化物の平均直径 2 ，......， 3 fL, 

平均間隔約 10μ のとき最良の切れ味とその耐久度をしめす，乙のような刃物材を得るためには 1000 0 "，

1200 0 C，において熱間加工し，焼ならしは 9000 """"950 0 C 加熱空冷とし，軟化焼鈍は 780 0 """"800 0 C 加熱徐

冷することが適当である。

3 )ステンレス鋼刃物の適当な焼入温度および焼もどし温度を研究し， 10500C 油焼入， 150 ，......， 200 o C焼

もどしが刃物の切れ味およびその耐久度，靭性，耐摩耗性などの点において最適である。

4 )ステンレス鋼刃物製造工程中行われる素材の鋸刃による切断に関連し，鋼種および熱処理，加工な

どの処理の相違による切削の難易を研究し，鋸刃による切削はオーステナイト鋼，低炭素フエライト鋼，

高炭素マノレテンサイト鋼，同快削鋼の順に容易となり，刃物としてすぐれている高炭素ステンレス鋼の被

切削性が従来の低炭素ステンレス鋼よりも良好である。ことに高炭素快削鋼はさらに切削が容易である乙

と，および冷間加工が被切削性を良くすることを確認した。

5) ステンレス鋼刃物製造工程中最大の領域を占める研削について，ステンレス鋼の化学組成，組織，熱

処理などの相違による難易を種々の研削条件において研究し，単位時間の研削量，砥石損耗量，研削エネ

Jレギーを測定している。その結果焼鈍状態では炭素量 0.4% の鋼(13""18% クロム)が被研削性最良で，

これよりも炭素が少なくても多くても研削は困難となる。また焼入して完全マルテンサイト組織となった

ものは焼鈍状態よりも被研削性が良い， さらにこれを 400 0C 附近で焼もどししたものは一層良好であ
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る，試作快削鋼はすべての場合にわたり被研削性が最も良好である。

6 )ステンレス鋼の研削に適する砥石を探究し，結合度 I 附近の軟い砥石が最適であることを知り，こ

の場合粒度が60番，研削圧力 2kg/cm2 において最大研削能率を示し，粒度番号が乙れよりも大なる砥石

を用いる場合，あるいは研削圧力がこれよりも低い場合はいずれも結合度 I よりもやや軟い砥石を選ぶべ

きである。

7) 各種ステンレス鋼刃物の切れ味試験をおこない，化学組成が炭素 0.5'"'-'0.7%，クロム 13 ，.._， 18%の

鋼材あるいは乙れに 0.1 ，.._， 0.2%の二硫化モリブデンを介在せしめた快削鋼材を用い，著者が指摘した最

適の熱問加工および予備熱処理，焼入焼もどしを行なった場合最良の切れ味と耐久性が得られる。米国製

ステンレス鋼刃物にみるような炭素 0.7% 以上の高炭素はかえって劣ることを明らかにしている。

8) ステンレス刃物鋼の耐摩耗性，耐食性についても研究し，いずれも炭素鋼をはるかにしのぐことを

確認し，また高炭素ステンレス快削鋼刃物の}性能は高炭素ステンレス鋼刃物に比較して劣ることなく，刃

物として具備すべき条件をすべて満足し得ることを確認している。

第班章は総指である。

以ヒ著者はステンレス鋼刃物の製造に関し，従来見られなかった出範囲かっ詳細な系統的研究を行った

結果，高伏京クロム鋼材を適当な状態において用いることにより，切れ味において従来のステンレス鋼刃

物をはるか'こしのぎ炭素鋼刃物に劣らないすぐれた刃物を得ると共に高炭ぷステンレス鋼材の採用により

最も困難仰ぎれてきた切削，研IJIJ作業-が従来の軟かい低成点フエライト鋼よりもかえって容易におこない

れ}ることを実iÎ正し，優秀なステンレス鋼刃物を!挺 (illi;こ生産し得る jj策を {ì定立するとともに多数の興味ある

事実を発見縫認した ζ とは工業上また工学上貢献するところが大である。よって著者，貴志浩三は大阪大

学工学博士の学位を授与される資格あるものと認める。
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