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製 品 紹 介

1. はじめに

ಛघ鋼ͷ୅දతͳ࢖༻ઌͰ͋Δࣗಈंۀքʹ͓͍ͯɺੈ

ք֤ࠃͷ੍نڥ؀強Խʹ൐͍ɺ೩අ্޲΍CO2ഉग़ྔͷ࡟

ਐΊΒΕ͍ͯΔɻͦͷखஈͷҰͭとしͯͷిಈԽ͸ɺ͕ݮ

ࣗಈंͷߏ଄を΋มԽͤ͞Α͏とし͍ͯΔɻͦͷதͰߏ଄

ɾܰܕΔとɺ෦඼ͷখ͑ߟదԽを࠷ ྔԽʹର͢Δχʔζ͸ɺ

ӹʑ高·͍ͬͯ͘と༧૝͞ΕΔɻͦΕʹ൐͍ۦಈܥ෦඼ͷ

ओཁૉࡐͰ͋Δػցߏ଄༻߹ۚ肌焼鋼ʹ΋ɺߋͳΔ高強度

Խ͕ٻΊΒΕΔ͜ととͳΔɻಛʹɺंࣃʹ͍ͭͯΈΕ͹ഁ

ଛϞʔυʹ͖ͮجɺࣃ໘ർ࿑強度ɺ͛ۂݩࣃർ࿑強度�ি

ܸ強度ͷٻ্͕޲ΊΒΕΔɻதͰ΋ɺࣃ໘ർ࿑ʹؔしͯ͸ɺ

͞޲ࢦ༉ͷ௿೪度Խ͕׈χʔζʹର͢Δ५্޲ͷ೩අࠓࡢ

Ε͓ͯΓɺΑΓෛՙ͕高·ΔとΈΒΕΔɻ५׈༉ͷ௿೪度

ԽʹΑΔෛՙ૿େͷཧ༝͸ɺ༉ບް͕͞ݮগしɺຎ໣΍焼

͖෇͖ͳͲ͕ൃੜしқ͘ͳΔ͜とʹ͋Δɻ

ɺ๯಄ʹड़΂たిಈԽʹ஫໨͢Δとɺࣗಈंશମͷʹߋ

੩ॗԽ͕ਐΉ͜とʹΑΓɺंࣃϢχッτͷϊΠζ͕૬ରత

ʹ高·ΓϊΠζ௿ٻ͕ݮΊΒΕΔと͑ߟΒΕΔɻͦͷରࡦ

としͯͷ෦඼ͷ高ਫ਼度Խͷॏཁ性͕૿し͍ͯΔɻंࣃʹ高

ਫ਼度͕ٻΊΒΕΔ৔߹ɺۙ೥ͷंࣃ加工ٕज़ͷਐาʹΑΓɺ

を௥加͢Δ͜とͰରԠՄೳͰ͋࡟ݚ্͛࢓ʹޙԽ೤ॲཧߗ

Δɻし͔しͳ͕Β工ఔ௥加͸ɺ੡଄コスτΞッϓʹͭͳ͕Δɻ

ͦ͜Ͱɺޙࠓɺ冷間஁଄ʹΑΔωッτγΣΠϓԽ͕ӹʑ

஫໨͞ΕΔと͑ߟΔɻ冷間஁଄ʹΑΔૉࡐܗ加工͸ɺैདྷ

͔ΒχΞωッτγΣΠϓʹΑΔࡐྉาཹΓͷ্޲ͳͲͷ؍

఺ʹ͓͍ͯద༻͕֦େし͖ͯたɻۙ࠷Ͱ͸ɺ冷間஁଄͚ͩ

Ͱඞཁͳܗঢ়΍ਫ਼度をಘͯɺޙ加工ͷ੾࡟΍࡟ݚをলུし

Α͏と͢ΔɺΑΓ高度ͳωッτγΣΠϓԽ͕໨͞ࢦΕ͍ͯ

Δɻ͜ͷಈ͔޲Βɺ鋼ࡐʹରしͯ͸ɺ冷間஁଄（加工）性

を高ΊΔ͜と͕ඞཁͰ͋ΔɻଞํͰɺ冷間஁଄ʹΑΓਁ୸

焼ೖΕ࣌ͷΦʔスςφΠτ݁থཻૈେԽを༠ൃしқ͘ͳΔ

͜と͕஌ΒΕɺ෦඼ਫ਼度௿ԼͷཁҼとͳΔ೤ॲཧͻͣΈͷ

૿加ͷݒ೦͕ੜ͡Δɻした͕ͬͯɺ଱݁থཻૈେԽಛ性を

高ΊΔ͜と͕͍ͬͦ͏ॏ͞ࢹΕΔと༧૝͢Δɻͳ͓ɺ冷間

஁଄લޙʹ焼ͳΒしを௥加͢Δ͜とͰ΋ରࡦ͸ՄೳͰ͋Δ

͕ɺ工ఔ௥加とͳΓ੡଄コスτΞッϓʹͭͳ͕Δɻ

Ҏ্Ͱड़΂たと͓Γɺޙࠓͷಈ޲をྀ͢ߟΔとɺ高強度

と冷஁性と͕両立Ͱ͖Δ鋼ͷχʔζ͕高·Δと͑ߟΔɻै

དྷɺ高強度͕ཁ͞ٻΕΔ෦඼ʹ͸ɺ/J΍MPを૿ྔした։

ൃ鋼͕͞޲ࢦΕ͖ͯたɻし͔しɺ͜ΕΒݩૉͷఴ加͸ɺ加

工性ྼԽʹΑΔੜ࢈性ͷ્֐ɺੜ࢈৚݅ͷ੍໿ɺ鋼ࡐコス

τͷ্ঢをট͖ɺ·た冷஁性΋௿Լͤ͞Δɻ

ۙ೥ͷ߹ۚݩૉͷՁ֨ͷෆ҆ఆ性΍কདྷతͳׇރݯࢿͳ

Ͳ͕େ͖ͳ໰୊としͯऔΓ্͛ΒΕた͜とを౿·͑ͯɺ౰

ࣾ͸Ձ֨มಈ͕গͳ͘څڙෆ҆΍ௐୡϦスクͷগͳ͍߹ۚ

した高強度鋼ECOMAXγϦʔζܭૉをબ୒しɺ੒෼ઃݩ

ͷ։ൃをਐΊ͖ͯたɻ͜ͷ鋼͸ɺ/J΍MPʹཔΔ͜とͳ͘

4J΍MOɺCSをओମとしͯɺͦͷྔを࠷దԽし͍ͯΔɻ高

強度と冷間加工性ͷ両立ʹରしɺECOMAXγϦʔζͷ੒

෼コϯηϓτ͸߹க͢Δ΋ͷとͳ͍ͬͯΔɻຊใͰ͸ɺ高

強度と冷間加工性を両立͢Δ鋼としͯɺಉγϦʔζ鋼とし

ͯ৽たʹECOMAX5を։ൃしたͷͰɺҎԼʹॾಛ性を঺հ

͢Δɻ

2. ECOMAX鋼シリーズ

ɺ౰ࣾͰ͸ECOMAXγϦʔζとしͯ�छྨͷ鋼をϥࡏݱ

Πϯφッϓしɺ঎඼ల։し͍ͯΔɻECOMAXγϦʔζͷ

Խֶ੒෼͸ɺ+*4֨ن鋼Ͱ͋Δ4CM���ʹൺ΂ͯɺ高4J�௿

MO�高CS૊੒としɺ͔ͭগྔͷ/Cఴ加をجຊとし͍ͯΔɻ

͜ͷ੒෼ઃͬࢸʹܭたओͳཧ༝͸ɺࠓࡢͷंࣃ༻鋼としͯ

ಛʹٻΊΒΕ͍ͯΔ଱ϐッνϯά性と଱݁থཻૈେԽಛ性

を্ͤ͞޲ΔたΊͰ͋ΔɻߋʹECOMAXγϦʔζͷ�鋼छ

͸ɺͦΕͧΕҎԼʹࣔ͢ಛ௃΋݉Ͷඋ͑Δɻ焼ೖΕ性͸ɺ

4CM���)ͷ+*4ن ֨ Ϩ ϕ ϧ ʹ Ґ ஔ ͢ Δ ͜ と ͔ Βɺ

4CM���)を࢖༻し͍ͯた෦඼αΠζʹ֓Ͷద༻ՄೳͰ͋

Δɻ

〈ECOMAX1とECOMAX2〉

4CM���ʹൺ΂ͯ௿C͔ͭ#ఴ加し͓ͯΓɺಛʹ強ਟ性

をॏ͢ࢹΔର৅ʹదし͍ͯΔ�）ɻ·たɺ冷間加工性ʹ΋༏

ΕΔɻͦͷҰํͰ#ఴ加鋼͸ɺ#ඇఴ加鋼とൺ΂ͯ೤ॲཧ

ͻͣΈͷڍಈʹมԽ͕ੜ͡Δ͜と͕ɺ໌ Β͔とͳ͖ͬͯたɻ

ैͬͯɺ高ਫ਼度ԽをٻΊΔ৔߹ʹ͸ɺ೤ॲཧͻͣΈڍಈͷ

มԽをྀ͢ߟΔඞཁ͕͋Δɻͳ͓ɺECOMAX�とECOMAX�

とͷҧ͍͸ɺCSྔʹ͋Δɻ

〈ECOMAX4〉

ਁ୸焼ೖΕޙͷ೤ॲཧมܗͷܰݮをૂͬたैདྷʹ͸ͳ͍

高強度と冷間加工性を両立した肌焼鋼
ECOMAX5（エコマックス5）

“ECOMAX5” advanced carburizing steel with excellent balance of strength and cold formability
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鋼Ͱ͋Δ�）ɻ೤ॲཧมܗをܰ͢ݮΔたΊʹCྔを高Ί͍ͯ

ΔɻͦͷӨڹͰ冷間஁଄લͷೈԽ焼ಷ৚݅ʹΑͬͯ͸ɺ冷

間஁଄࣌ͷՙॏ͕高͘ͳΔ৔߹͕͋Δɻ

ଓ͍ͯ঺հ͢Δ৽ن։ൃ鋼Ͱ͋ΔECOMAX5͸ɺطଘͷ

ECOMAXγϦʔζ鋼ͷ༏Εた଱ϐッνϯάಛ性を͔׆し

ͳ͕Βɺޙࠓɺߋʹద༻֦େ͕ظ଴͞ΕΔ෦඼ͷ高ਫ਼度Խ

とコスτを両立Ͱ͖Δ冷間஁଄ޙͷ෦඼をɺͦͷ··௚઀

తʹਁ୸͢Δ෦඼੡଄工ఔʹ͓͍ͯ΋ɺ֤छ෦඼඼࣭をຬ

଍͢Δ͜とをૂͬͯ։ൃしたɻ

3. ECOMAX5の特徴

3.1. 化学成分と焼入れ性

ECOMAX5ͷԽֶ੒෼͸ɺଞͷECOMAX鋼とಉ༷ʹɺ

高4J�௿MO�高CS૊੒としɺ͔ͭগྔͷ/Cをఴ加し͍ͯΔɻ

ͳ͓#͸ఴ加し͍ͯͳ͍ɻͦΕͧΕͷݩૉͷௐ੔ཧ༝͸ɺ

ҎԼͷ௨ΓͰ͋Δɻ4Jͷ૿ྔ͸଱ϐッνϯάಛ性を্͞޲

ͤΔたΊɺMOͷ௿ݮ͸݁থཻ度ಛ性ͷ্޲�）΍加工性を

վળͤ͞ΔたΊɺCSͷ૿ྔ͸4Jとಉ͘͡焼໭ೈԽ఍߅を޲

্ͤ͞Δ͜とʹ加͑ɺ冷間஁଄લͷٿঢ়Խ焼͖ͳ·し૊৫

を࣭ۉԽͤ͞ΔたΊͰ͋Δɻ/Cఴ加͸/C୸஠Խ෺を鋼த

ΔたΊͰ͋Δɻ্ͤ͞޲੒ͤͯ݁͞থཻ度ಛ性をܗʹ

ਤ�ʹECOMAX5ͷૂ͍੒෼Ͱͷδϣϛχʔ焼ೖ性ۂઢ

をࣔ͢ɻECOMAX5ͷ焼ೖ性ۂઢ͸ɺਫ冷୺͔Βͷڑ཭

��ᶱ෇ۙ·Ͱɺ4CM���)ͷ+*4نఆͷδϣϛχʔ෯ͷ΄

΅தԝʹɺ4CS���)ͷ্ݶ෇ۙʹҐஔ͢Δ͜と͔Βɺ

4CM���)΍4CS���)を࢖༻し͍ͯた෦඼΁ͷద༻͕ظ

଴Ͱ͖Δɻ

3.2. 耐ピッチング特性

ࣗಈं༻を͸͡Ίと͢ΔंࣃϢχッτʹ͓͍ͯɺ࢖༻͢

Δ५׈༉͸೩අ্޲をਤΔたΊʹ௿೪度޲ࢦʹ͋ΔɻͦΕ

ʹ൐͍ɺࣃ໘ʹ͓͚Δ଱ϐッνϯάಛ性ͷ্͕޲ඞཁとͳͬ

͓ͯΓɺ鋼ࡐʹର͢Δظ଴΋େ͖͍ɻਤ�ʹECOMAX5ͷ଱

ϐッνϯάಛ性をࣔ͢ɻECOMAX5͸ɺैདྷͷECOMAX鋼

ͷ୅දとしͯͷECOMAX�とฒͼɺ4CM���ʹൺ΂ͯ௕ण

໋͕ಘΒΕΔɻ5��ྦྷੵഁଛ֬཰ण໋ͰݟΔとɺ

ECOMAX5͸4CM���ʹൺ΂ͯ໿�ഒ΋ͷण໋をࣔしたɻ

ͳ͓ɺධՁʹ͸ɺਤ�ʹུ֓ਤをࣔ͢ϩʔϥʔϐッνϯά

ޙยૈ加工ݧࢼยとͳΔখϩʔϥʔ͸ݧࢼを༻͍たɻݧࢼ

ʹਁ୸焼ೖ焼໭しを͍ߦɺ௫Έ෦ͷΈ্͛࢓加工をࢪしたɻ

ैͬͯɺେϩʔϥʔとͷ઀৮෦͸ɺਁ୸··ͷ肌Ͱݧࢼʹ

した͜とʹͳΔɻण໋͸ɺখϩʔϥʔͷද໘ʹ͸͘཭͕ڙ

ੜ͡Δ·ͰͷԠྗ܁ฦし਺ʹͯධՁしたɻ

ECOMAX5ͷ଱ϐッνϯάಛ性͕4CM���ʹൺ΂ͯ޲

্したཧ༝͸ɺैདྷͷECOMAX鋼とಉ༷ʹɺ4J΍CSͷ૿

ྔʹΑΓ焼໭ೈԽ఍4͕߅CM���ʹൺ΂ͯ༏ΕΔ͜ととɺ

ਁ୸࠷ද໘ʹ฼஍૊৫ʹൺ΂ͯೈ࣭ͳਁ୸ҟৗ૚（ཻքࢎ

Խと߹ۚݩૉͷܽ๡ʹΑͬͯܗ੒したෆ׬શ焼ೖΕ૊৫）

͕ਤ�ʹࣔ͢Α͏ʹઙ͘ɺ͔ͭද໘શମʹۉҰʹ͕޿Δ͜

とʹ͋Δɻಛʹऀޙͷঢ়ଶ͸ɺཻքࢎԽをى఺と͢Δ͖྾

௕͞ͷ୹ॖԽɺ͋Δ͍͸͖྾ੜ੒ࣗମͷ཈੍を΋たΒ͢と

ਪఆし͍ͯΔ�）ɻ

3.3. 低サイクル疲労特性と耐衝撃特性

ࣗಈंʹ༻͍ΒΕΔंࣃͷதʹ͸ɺࠩಈ૷ஔ༻ंࣃͷΑ

ਤ�　ECOMAX5ͷૂ͍੒෼Ͱͷδϣϛχʔ焼ೖ性ۂઢ

ਤ�　ECOMAX5ͷ଱ϐッνϯάಛ性

ਤ�　ϩʔϥʔϐッνϯάݧࢼͷུ֓ਤ
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͏ʹɺ͛ۂݩࣃർ࿑΍িܸ強度͕ॏ͞ࢹΕΔ৔߹͕͋Δɻ

エϯδϯτϧクͷ૿େʹと΋ͳ͍ɺंࣃʹ͔͔Δෛՙ͸高

·ΔɻಛʹൃٸਐʹΑΔ高ෛՙ͕܁ฦしೖྗ͞ΕΔ͜とを

૝ఆした௿αΠクϧҬ（ʙ���αΠクϧ）Ͱͷർ࿑強度ͷ

ඞཁとͳΔɻਤ5ʹECOMAX5ͷ௿αΠクϧർ࿑ಛ্͕޲

性をࣔ͢ɻECOMAX5ͷ௿αΠクϧർ࿑ಛ性͸ɺ4CM���

ΑΓ΋༏Εɺߋʹ௿αΠクϧർ࿑ಛ性ʹ༗ޮͰ͋Δ#をఴ

加したECOMAX鋼�）ʹൺ΂ͯ΋ಉ౳Ҏ্Ͱ͋Δɻݧࢼยͳ

Βͼʹ௿αΠクϧ（͛ۂ）ർ࿑ݧࢼͷུ֓ਤをਤ�ʹࣔ͢ɻ

ยʹ͸7ϊッνを෇༩しɺϊッν໘とͦͷཪ໘ͷΈਁݧࢼ

୸૚を࢒ଘͤ͞たɻධՁ͸ɺഁஅ·ͰͷαΠクϧ਺をଌఆ

͢Δ͜とͰͬߦたɻ

ଓ͍ͯਤ�ʹECOMAX5ͷ଱িܸಛ性をࣔ͢ɻECOMAX5

ͷ଱িܸಛ性͸ɺ௿αΠクϧർ࿑ಛ性とಉ༷ʹɺ4CM���

ΑΓ΋༏Εɺ#をఴ加したECOMAX鋼�）ʹൺ΂ͯ΋ಉ౳Ҏ

্Ͱ͋Δɻͳ͓ݧࢼʹ͸��3Cϊッνを෇༩しɺϊッν໘

ͷΈਁ୸૚を࢒ଘͤ͞たݧࢼยを༻͍たɻ

௿αΠクϧർ࿑ಛ性΍଱িܸಛ性を্ͤ͞޲Δ্Ͱɺཻ

ք強ԽʹΑΔཻքഁ໘཰௿͕ݮ༗ޮͰ͋ΓɺͦͷํࡦͷҰ

ͭとしͯ#ఴ加͕͋͛ΒΕ͍ͯΔ�）
5）ɻਤ�ʹECOMAX5ͷ

γϟϧϐʔিܸݧࢼยʹ͓͚Δى఺෦ഁ໘をࣔ͢ɻ

ECOMAX5͸ɺ#ແఴ加Ͱ͋Γͳ͕Β#ఴ加鋼とಉ༷ʹ

4CM���ʹൺ΂ཻͯքഁ໘͕཈੍͞Ε͍ͯΔಛ௕を༗し

͍ͯΔɻ

ਤ5　ECOMAX5ͷ௿αΠクϧർ࿑ಛ性

ਤ�　௿αΠクϧ（͛ۂ）ർ࿑ݧࢼͷུ֓ਤ ਤ�　γϟϧϐʔিܸݧࢼยͷഁյى఺෦ഁ໘

ਤ�　ECOMAX5ͷΨスਁ୸ޙͷਁ୸ҟৗ૚

ਤ�　ECOMAX5ͷ଱িܸಛ性
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3.4. 冷間加工性と被削性

্ड़したと͓Γɺޙࠓɺ高強度Խと冷間加工性を両立し

た鋼ͷඞཁ性͕͍ͬͦ͏૿͢と͑ߟΔɻਤ�ʹECOMAX5

ͷٿঢ়Խ焼ͳ·しࡐʹ͓͚Δ冷間มܗ఍߅ಛ性をࣔ͢ɻͳ

͓ECOMAX5ͷٿঢ়Խ焼ͳ·しޙͷ͞ߗ͸��)3#Ͱ͋Γɺ

ൺֱࡐͰ͋Δ4CM���ͷ��)3#とಉ౳Ͱ͋Γɺͦͷ冷間

มܗ఍߅΋4CM���とಉ౳Ͱ͋Δɻਤ��ʹECOMAX5ͷ

冷間加工ʹ͓͚ΔݶքਾࠐΈ཰をࣔ͢ɻECOMAX5ͷݶք

ਾࠐΈ཰͸ɺ4CM���ʹൺ΂ͯ高͘ɺਾࠐΈલとͷ高͞

ൺͰ�5�·Ͱਾ͑ࠐΜͰ΋ׂΕ͕ൃੜしͳ͔ͬたɻした

͕ͬͯECOMAX5͸ɺ高͍加工度Ͱͷ冷間஁଄ʹ͓͍ͯ΋ɺ

ׂΕ͕ൃੜし೉͍と͍͑Δɻͳ͓ɺ͜ΕΒͷ冷間加工性ʹ

ؔ͢Δݧࢼ৚݅͸ਤ�ʹࣔ͢と͓ΓͰ͋Γɺԁபঢ়ͷݧࢼ

ยをࣨԹͰਾࠐΜͰ͍Δɻ·たɺมܗ఍߅͸ɺ֤ਾࠐΈ཰

ຖʹଌఆしたɻݶքਾࠐΈ཰と͸ɺݸ�ͷݧࢼยをͦΕͧ

ΕׂΕൃੜ·ͰਾࠐΜ࣮ͩ݁ݧՌʹͮ͘جɺ֤冷間ਾࠐΈ

཰ʹ͓͚ΔׂΕݸ਺ൺ཰Ͱ͋Δɻ

ECOMAX5͕4CM���ʹൺ΂ׂͯΕを཈੍Ͱ͖Δཧ༝

͸ɺٿঢ়Խ焼ͳ·しޙͷϛクϩ૊৫ͷҧ͍ʹ͋Δɻਤ��ʹɺ

ECOMAX5ͷϛクϩ૊৫をࣔ͢ɻ4CM���Ͱ͸ϑΣϥΠ

τʹٿঢ়Խ୸Խ෺͕ෆۉҰʹ෼ࢄしɺ͔ͭٿঢ়Խ焼ͳ·し

Ͱ͋Δʹ΋ؔΘΒͣϥϝϥʔ୸Խ෺΋ੜ੒し͍ͯΔɻରޙ

しͯɺECOMAX5Ͱ͸CSを૿ྔし͍ͯΔ͜とʹΑΓٿঢ়୸

Խ෺͕ۉҰ෼ࢄした૊৫͕ಘΒΕΔɻͦͷたΊʹෆۉҰม

ΒΕΔ�）ɻ͑ߟΔと্͢޲཈੍͞Εɺ冷間加工性͕͕ܗ

·たɺਤ��ʹECOMAX5焼ͳΒしࡐͷඃ࡟性ʹ͍ͭͯ

ࣔ͢ɻඃ࡟性ͷࢦඪとし֤ͯટ࣌࡟間Ͱͷνッϓԣಀ͛໘

ຎ໣෯をଌఆしたɻECOMAX5Ͱͷνッϓຎ໣෯͸ɺ

4CM���とಉ౳Ͱ͋Γɺඃ࡟性ʹେ͖ͳҧ͍͸ੜ͡ͳ͍ɻ

3.5. 結晶粒度特性

ਁ୸焼ೖΕதʹΦʔスςφΠτཻͷૈେԽ͕ੜ͡Δとɺ

෦඼強度ͷ௿Լ΍೤ॲཧ࿪ͷ૿加ʹΑΔ෦඼ਫ਼度ͷѱԽ౳

をҾ͖͢͜ى৔߹͕͋Δɻಛʹ冷間஁଄Ͱ੒ܗした෦඼ʹɺ

焼ͳΒしをߦΘͣʹɺͦͷ··ਁ୸͢Δ৔߹ʹ͸ɺঢԹ࣌

มଶ௚ޙͷΦʔスςφΠτཻ͕ඍࡉԽ͢ΔたΊʹɺҾ͖ଓ

͖ͷঢԹ΍ΦʔスςφΠτԽԹ度Ͱͷอ࣋աఔʹ͓͍ͯ݁

থཻૈେԽ͕ੜ͡қ͍ɻਤ��ʹECOMAX5ͷ݁থཻ度ಛ

性（چΦʔスςφΠτ݁থཻૈେԽ཈੍ೳ）をࣔ͢ɻ͜ͷ

ಛ性をධՁ͢ΔたΊʹɺ冷間஁଄�ਁ୸工ఔを໛ٖしɺٿ

ঢ়Խ焼ͳ·しࡐʹ���冷間ਾ͑ࠐΈをͬߦたޙɺҰൠత

ͳਁ୸Թ度Ҏ্ͷ�5�ˆͰ�Iอޙ࣋ʹ焼ೖΕ（ਁ୸ͷ೤

ཤྺを໛ٖしたٖਁࣅ୸ॲཧ）をͬߦたɻECOMAX5͸ɺ

ਤ�　ECOMAX5ٿঢ়Խ焼͖ͳ·しࡐͷ冷間มܗ఍߅ಛ性

ਤ��　�ECOMAX5ٿঢ়Խ焼͖ͳ·しࡐͷݶքਾࠐ཰

ਤ��　ECOMAX5ͷٿঢ়Խ焼͖ͳ·し૊৫

ਤ��　ECOMAX5焼ͳΒしࡐͷඃ࡟性
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4CM���と͸ҟͳΓɺ݁থཻૈେԽ͕཈੍͞Ε͍ͯΔɻ

ͳ͓ɺਤ��と͸ҟͳΔԹ度Ͱͷٙਁࣅ୸ॲཧ΋࣮ࢪしͯ

͓Γɺ4CM���Ͱ͸���ˆอ࣋Ͱਤ��とಉ༷ͳཻ͕ࠞൃ

ੜしたͷʹରしͯɺECOMAX5͸���ˆͰ΋੔ཻをҡ࣋͢

Δ͜とをݟग़し͍ͯΔɻ

ECOMAX5͕4CM���ʹൺ΂ͯ༏Εた݁থཻ度ಛ性を

༗͢Δཧ༝͸ɺେ͖͘෼͚ͯ�఺͋Δɻ�఺໨͸ɺগྔͷ

/Cをఴ加し͍ͯΔ͜とͰɺ݁থཻքͷҠಈをϐϯࢭΊ͢

Δඍࡉੳग़෺（୸ɾ஠Խ෺）を૿ྔ෼ͤ͞ࢄた͜とʹ͋Δɻ

΋͏�఺͸ɺਤ��ʹࣔしたと͓Γɺ4CM���ʹൺ΂ͯ高

CSと͢Δ͜とͰٿঢ়Խ焼͖ͳ·しޙͷϛクϩ૊৫ͷ࣭ۉԽ

͕ਤΒΕ͍ͯΔ͜とʹ͋Δɻ+*4߹ۚ肌焼鋼ʹؚ༗͞ΕΔ

ఔ度ͷCSྔͰ͸ɺٿঢ়Խ焼ͳ·しをͯͬߦ΋ɺϑΣϥΠτ

とٿঢ়୸Խ෺͕෼ࢄした૊৫ʹ加͑ͯෆՄආʹϥϝϥʔঢ়

୸Խ෺͕ੜ੒し෼͢ࢄΔɻ͜ͷϥϝϥʔঢ়୸Խ෺͸ɺ݁থ

ཻૈେԽをҾ͖ݪ͢͜ىҼとͳΔ͜とをطʹ໌Β͔ʹしͯ

͍Δ�）ɻҎ্ͷಛ௃తͳ੒෼ઃܭʹΑΓɺECOMAX5ͷ݁

থཻ度ಛ性͸ɺଞͷ鋼ʹൺ΂ͯҰஈ༏Εたਫ४ʹ্޲しͯ

͍ΔɻͦΕʹΑΓECOMAX5͸ɺ冷間஁଄લޙͷ焼ͳΒし

ͷলུͳΒͼʹ高Թਁ୸ͷద༻͕ظ଴Ͱ͖Δɻ

4. おわりに

ECOMAX5͸ɺ༏Εた଱ϐッνϯάಛ性を༗͢Δとと΋

ʹɺ௿αΠクϧർ࿑ಛ性΍଱িܸಛ性ʹ΋༏ΕΔɻ·たɺ

෦඼੡଄性ʹ͓͍ͯ΋ྑ޷ͳ଱݁থཻૈେԽಛ性΍冷間加

工性を݉Ͷඋ͑Δɻ͜ΕΒಛ性͕ɺ෦඼ͷ੡଄工ఔলུɾ

؆ུԽʹΑΔτʔλϧコスτμ΢ϯ΍෦඼ܗঢ়ͷ高ਫ਼度Խ

ʹΑΔ੩ॗ性ͷ্޲ɺ෦඼高強度ԽʹΑΔখܕɾܰྔԽを

΋たΒ͢͜と͕ظ଴͞ΕΔɻ

·たɺຊใͰ͸ɺ冷間஁଄工ఔ΁ͷద༻ʹয఺を͋ͯͯɺ

ECOMAX5ͷ֤छಛ性を঺հした͕ɺ೤間஁଄工ఔ΍௚઀

੾࡟工ఔʹ͓͍ͯ΋ɺಉ༷ʹ෦඼ͷ੡଄工ఔলུɾ؆ུԽ

ʹΑΔτʔλϧコスτμ΢ϯ΍高強度ԽʹݙߩͰ͖Δとߟ

͍͑ͯΔɻޙࠓ΋ɺ٬͔ސΒͷχʔζを౿·͑たఏҊをͬߦ

͍͖ͯた͍ɻ
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