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『 巻 頭 言』  

     代表取締役 社長  木村良三 

巻頭言 

特別寄稿 

我が社の新技術紹介 

社内ニュース他 

 

内 容 

 今年もようやく、朝晩がたいへん涼しく過

ごしやすい季節となってまいりました。 
皆々様には常日頃、弊社の設備をご愛顧賜

り、又、熱処理加工部門が大変お世話になり、

有難うございます。この紙面をお借りして感

謝と御礼を申し上げます。 
日本の経済は裾野の広い自動車産業が牽引

してきており、政府の景気浮揚政策の車のエ

コカー減税・家電のエコポイントなどの効果

もあり、最近の国内景気は持ち直しの傾向が

続いております。 
9月の政府月例経済報告では、「景気は、引

き続き持ち直してきており、自律的回復に向

けた動きもみられるが、このところ環境の厳

しさは増している。また、失業率が高水準にあ

る」と発表されております。 
弊社は、8月末にて第59期の決算を迎えまし

たが、内容として前期比減収増益となりそう

です。加工部門は乗用車メーカーの増産体勢

と、又、いち早く回復している新興国等へのト

ラックメーカー、及び、建機メーカーの輸出が

伸び、増産になったことで売上も回復基調と

なった次第です。 
一方、設備部門は多く抱えていた受注残も

消化され、新たな受注が大きく減少し、特に国

内案件は非常に厳しい状況が続いており、売

上は今後もしばらくは今のような状況が続く

と、覚悟を決めている次第です。特に最近に

なって急激な円高が進んでおり、輸出に影響

がでること、またエコカー補助金が終了した

ことによる、各自動車メーカーの生産調整に

よる減産で、仕事量の減少を心配していると

ころですが、しばらくは我々の業界にその影

響が及ぶと思っております。また、いち早く回

復した中国の景気状況ですが、弊社の中国合

弁会社の「江蘇豊東熱技術股份有限公司」は、

雰囲気熱処理設備はもちろんですが、大型真

空炉や、大型調質炉等の受注も多く、忙しい状

況が続いており、社内組立人員不足が続く中、

いかに新規設備の納期管理をしていくかの心

配をしているのが現状です。 
日本国内では弊社の設備をお使い頂いてい

ないお客さまも、中国では、価格、品質、実績、

アフターサービス等、多角的にご検討頂き、弊

社の合弁会社製を採用頂く事が、最近は特に

多くなって来ております。 
弊社といたしましても、「日本製の品質と同

様で中国価格」を提供する考えで、技術的な指

導を強化しております。中国で熱処理をご検

討の際には是非、お声を掛けて頂きたいと

思っております。 
 今回の紙面では、本年６月実施の新技術発

表会や新聞紙面で紹介をさせていただきまし

た「窒化センサー制御システム」について、さ

らに一歩進んだ内容で紹介をさせて頂きまし

た。 この新技術につきましても、ご検討、ご

採用頂くことを期待しております。 
弊社は9月より新しい期（第60期）を迎え、

「安定した売上確保と社内管理の強化」を図

り、今まで以上により良い製品を、皆様に提供

していく所存です。 
季節の変わり目を迎え、皆様には、健康に十

分ご留意頂き、又、尚一層のご指導ご鞭撻をよ

ろしくお願い申し上げます。 
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世界への表面熱処理技術コ ア ス テ ーショ ン を めざす！ 

 第４４号   平成２２年１０月発行 ORIENTAL ENGINEERING CO.,LTD. 

小江戸川越の蔵の町並みと 

小江戸巡回バス 



OE技術通信 

Page 2 

特別寄稿 

マ ルテ ン サイ ト 鋼の高強度化の鍵－粒界強化について  

新日本製鐵株式會社 技術開発本部 室蘭技術研究部長 

         北海道大学大学院工学研究科客員教授    博士（ 工学）  越智達朗 

 自動車の基本性能を担う歯車、シャフト、ばね、ボルトなどの機械構造部品に対する最大のニーズは

高強度化であるが、高強度化方案の原理原則について因数分解してみると・・・これらの機械構造部品

は通常、熱処理によりマルテンサイト組織化することにより、必要な強度を得ているが、これらマルテ

ンサイト鋼の高強度化の鍵は何か？機械構造部品の必要特性は、疲労強度、衝撃強度、遅れ破壊特性な

どであるが、それらの評価試験における破壊形態は、多くの場合、旧オーステナイト粒界での粒界割れ

を呈する。そのため、これらの部品の高強度化の最大のポイントは粒界強化を図ることである。 

 マルテンサイトの有効結晶粒はブロックと言われているが、それでは、何故ブロック粒界ではなく旧

オーステナイト粒界が破壊の単位になるのか？低温焼戻しマルテンサイト鋼をＡＥＳ中で高真空下で破

断して粒界破面を現出させ、ＡＥＳにより分析すると、通常、粒界破面上からＰとＣが観察される。こ

のＣはフィルム状のセメンタイトであり、オーステナイト中で粒界に偏析していたＣが低温焼戻し過程

で粒界析出したものである。高純度フェライト鋼ではＣの粒界偏析は粒界強化に寄与すると言われてい

るが、マルテンサイト鋼における粒界のフィルム状セメンタイトは粒界強度を劣化させる。焼入れまま

材の方が低温焼戻し材に比較して疲労強度が向上する場合があるが、これは、焼入れまま材ではフィル

ム状セメンタイトの粒界析出が抑制され、粒界強度が高いためである。また、Ｓｉなど低温でのセメン

タイト析出を抑制する元素の増量により、やはりフィルム状セメンタイトの粒界析出が抑制され、粒界

強度が向上する。次に、上記のオーステナイト粒界へのＰの偏析は、オーステナイト加熱時に起こした

ものである。不純物としてのＰの含有量を低減すれば、粒界強度は向上するが、0.01％以下のＰの低減

は経済性を考慮すれば現実的ではない。最も簡便なＰの粒界偏析低減法は、オーステナイト組織を微細

化することである。これは、組織微細化により、偏析サイトである粒界面積が増加することにより、Ｐ

の偏析量が薄められるためである（溶質原子の粒界への平衡偏析濃度は粒径に比例する）。また、Ｐの

添加量が低減できない場合でも、実質的にＰ偏析を低減し粒界強化を図る方法として有効なのがＢ添加

である。Ｐに比較してＢは拡散が速いため、旧オーステナイト粒界へ先にＢが偏析し、その結果、一種

の「椅子取りゲーム」の原理でＰの析出サイトがなくなることにより、実質的にＰの粒界偏析量が低減

する（ＢとＰのサイトコンペティッション）。 

 こうした原理原則をもとに、マルテンサイト鋼の一層の粒界強化、自動車機械構造部品の一層の高強

度化が進展し、自動車の燃費改善・二酸化炭素削減に貢献することが期待される。そして、その実現た

めには、鋼材メーカーと熱処理メーカーの工程間コラボの拡充こそが最大の鍵と言えよう。 

［ 熱処理のワ ン ポイ ン ト ］ ― 浸炭編（ ４ ３ ） ― 

軽量化や材料コ ス ト 削減 
 

自動車部品の軽量化や材料コスト削減を目的に、材

料や熱処理の見直しが行われています。 

例えば、合金元素としてボロン（B）を加え、材料の

焼入性を改善し、ニッケル（Ni）、クロム（Cr）、モリ

ブデン（Mo）などの高価な合金元素を節減し、コスト削

減をしている事例があります。 

また、ボロン（B）を加え、素地の炭素（C）を増やす

ことで、同じ浸炭条件でも有効硬化層を深くし、機械的

強度を向上させ、最終的には部品を軽量化している事

例があります。 

軽量化は自動車の燃費の改善や材料コスト削減につ

ながります。 

一方、材料の工夫とともに浸炭条件や焼入れ冷却条

件を工夫して軽量化や材料コスト削減を図っている事

例もあります。 

例えば、浸炭処理中にアンモニア

ガスを加えて浸窒処理も同時に行う場合があります。そ

れは最表面部の粒界酸化を起因とする不完全焼入れ組

織を解消し、疲労強度を向上させるとともに、浸窒によ

る高温軟化抵抗を高める狙いがあります。200℃を超え

る高温部で使用される部品には有効です。結果として軽

量化を実現している事例があります。 

冷却にて水を使用し、高速撹拌の急冷によって焼入れ

する事例もあります。ある事例では低価格の材料にて、

短時間の浸炭時間で十分な有効硬化層を得ています。そ

れはコスト削減と同時に軽量化にもつながります。 

 円高が進行し、国内でのものづくりが厳しい環境に

なっています。従来のやり方を改善するために、熱処理

技術者が知恵を発揮すべき時代です。     佐藤初男 
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１ ．  はじ めに  

 業界に先駆けて、ガス（軟）窒化炉にダイレクトに窒化センサー（熱伝導式H2センサー）を取り付け、窒化ポテンシャ

ル(KN)を制御できるシステムを開発し、さらに、そのような制御された窒化に酸化処理を複合したプロセスと装置を開

発した。そのような装置は、既に多くの設備納入実績と好評価をいただいているため、その内容を以下に紹介する。 
 

２ ． ポイ ン ト  

 ①弊社独自開発した純国産センサーとシステムで、精度チェックも可能。②国内外納入実績は既に10台以上あり。

③ガス量を削減し、コスト削減ができる。④ガス（軟）窒化処理の品質保証ができる。⑤希望する相組成の窒化層を

形成できる。⑥他社炉へも装着可能で、既に実績あり。⑦（窒化+酸化）複合処理により高性能化できる。 
 

３ ． 窒化ポテ ンシャ ル制御 

 ガス（軟）窒化炉内の窒化ポテンシャルを制御するに 

は、炉内のNH3かH2のどちらかを分析制御すればよい。NH3
を分析するには赤外線式NH3分析計しかなく、サンプリン

グ系が必要で炉体に直接装着できない。H2を分析するに

は各種の方式があるが、熱伝導を利用した熱伝導式H2セ

ンサーは炉体に直接装着可能で最も耐久性、信頼性およ

び精度に優れている。ピット型ガス軟窒化炉へ応用した

例を図１ に示す。この窒化センサーは、±0.5%FS以内の

精度で、さらにゼロ調(N2)とスパン調(N2+H2)ができ精度

管理もできるようになっている。また、制御盤の記録計

には図２ に示すように、KN(窒化ポテンシャル)、炉内H2%、

炉内NH3%、供給NH3流量、供給N2流量、加熱室温度、油温

の全てを記録するようになっている。最近は、NH3、N2以

外にRXガスやAXガス等の各種ガスを添加する場合にも

窒化ポテンシャルを制御できるシステムを構築してい

る。 
 

４ ． 窒化＋酸化複合処理 

 ガス軟窒化処理をたとえば炭素鋼に施せば耐食性

を向上できるが、CrメッキやNiメッキに比べればそ

の耐食性は劣っている。ところが、窒化に酸化を複合

すればメッキ以上の耐食性を向上できる。図３ に

（窒化+酸化）複合処理したS45Cの塩水噴霧試験結果

を示す。このような複合処理は、安い材料に耐摩耗

性、耐疲労性および耐食性を向上できるメリットが

あり、自動車部品等に広く応用されている。また、ア

ルミダイカスト金型にも（窒化+酸化）複合処理が、

耐焼付き性、耐溶損性に効果を発揮し、広く応用され

ている。図４ に基礎的なアルミ合金溶湯中における

各種処理品の耐溶損性を示す。この図でも（窒化+酸

化）複合処理が最も耐溶損性に優れていることがわかる。さらに、最も過酷な条件で使用される鉄の熱間鍛造金型へ

の（窒化+酸化）複合処理の応用例を表1に示す。従来は危険な硫化水素ガス(H2S)を使用するガス浸硫窒化処理を施し

ていたが、安全で安価なガスを使う（窒化+酸化）複合処理はガス浸硫窒化処理以上の効果を発揮している。この場合

も、窒化ポテンシャルを制御した最適な化合物層厚さと窒化深さになる窒化処理と最適条件の酸化処理を複合するこ

とが重要である。 
 

５ ． ま と め  

 窒化センサーによりガス（軟）窒化炉内の窒化ポテン

シャルを制御することにより、品質保証、窒化層の制御、

コストダウンが可能になった。また、（窒化+酸化）複合

処理により部品から金型まで高性能化できるように

なった。弊社の窒化ポテンシャル制御と酸化複合処理技

術が日本の「ものづくり」の発展に少しでも貢献できれ

ば幸いである。 

我が社の新技術紹介 

窒化ポテン シャ ル制御と 酸化複合処理 

          取締役 研究開発部 部長 河田一喜                  
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図３  各種表面処理したS45Cの 
   塩水噴霧試験結果 

図４  各試験片のAl合金溶湯中へ    
   の浸漬時間と溶損重量との    

     関係（溶湯:ADC12,溶湯温   
     度:680℃） 

表１ （窒化＋酸化）複合処理の熱間鍛造金型への応用 

図１ ピット型ガス軟窒化炉 

 

                             

図２  ガス軟窒化炉の制御盤 

窒化センサー 

記録されるパラメータ 

・KN(窒化ポテンシャル) 

・炉内H2%・炉内NH3% 

・NH3流量・H2流量 

・加熱室温度・油温 

プログラマブルコントローラー 

タッチパネル 
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社内ニ ュ ース  

 

○ ２０１０日本ダイカスト会議・展示会        主催：（社）日本ダイカスト協会 

   日 時：平成２２年１１月２５日（木）～２７日（土） 

  展示会場：パシフィコ横浜 展示ホールＤ   

  セミナー会場：アネックスホール 入場料：無料 

     ※弊社はプラズマＣＶＤ処理製品を展示します。【 展示ブ ース Ａ １ １ でお待ちし ており ま す】  
 

○ 平成２２年秋季（第７０回）講演大会 

  日 時：平成２２年１１月２９日（月）～３０日（火） 

  場 所：名城大学天白キャンパス 共通講義棟１階名城ホール 

  11/30（火）の本講演会における討論会テーマーは、「熱処理現場からの問題提起と事例報告」となっております。 

イ ベン ト 情報・ そ の他 

編集発行人： 古 屋  稔・鈴 木 伸 雄／ 印刷所：エイト印刷（株） 

 暗いニュースばかりの昨今、2010年のノーベル化学賞
を日本人２氏（根岸英一氏、鈴木 章氏）が受賞され、

嬉しい限りです。｢日本のような資源も何もないところ

は人間の頭しかない。若い人たちのために少しでも役に

立つ仕事をしたい｣と述べられていた鈴木さんの、研究

への真摯な姿勢が受賞に結びついたのではないかと思

うと、いかに仕事への取組が大切かを痛感いたします。   

 今回、特別寄稿に越智達朗様より投稿頂き大変ありが

とうございました。皆様からの投稿をお待ちしておりま

す。（古） 

 

E‐mail：oe-e＠oriental-eg.co.jp 
既刊号についてはホームページからカラーでダウン

ロードできます。また、皆様のご意見をお待ちしており

ます。 

発行元：〒350-0833 埼玉県川越市芳野台2-8-49 川越工場 

○設備部門  ＴＥＬ 049-225-5811 

ＦＡＸ 049-225-5826 

○加工部門  ＴＥＬ 049-225-5822 

ＦＡＸ 049-225-5827 

   
ホームページも ご覧く だ さ い。  

Http://www.oriental-eg.co.jp/ 

表面熱処理技術の総合メーカー 

○ １２名の金属熱処理技能検定試験合格おめでとうございます。 

８月に実施された平成２２年度前期金属熱処理技能検定試験では１級３名、２級９名が合格されまし

た。特に２級では女性３名（川上真子さん、中里真奈美さん、ノルルシャズ ミラさん）が合格され日

頃の努力の結晶といえます。これまで培ってきた知識や技能を、それぞれの分野において十分に発揮

していただき、より一層ご活躍されることを心より期待いたします。 
 

○ ＱＣサークル発表会 加工部門（第３８回）１１月 ３日（水）１４：００ 集会場    
      設備部門（第３５回）１１月 ８日（月）   〃  

            全社大会        １１月１５日（月）   〃 

 

  日頃の活動成果を大いに発表し健闘を祈ります。 

  尚、全社大会には、各部門の上位３チームが挑戦となりますので、 

  是非、社長賞を目指して頑張って頂きたいです。 

新商品紹介 

 ＣＯ２ ９０％削減可能にした新ガス浸炭炉 

  

  ・浸炭速度が速い。 

     ・安全性が高い。  

        ・地球に優しい。 

 

 【特許出願中】 

 

◎詳しい製品情報は設備部門営業へ 

 お問合せ下さい。 
概略図 弊社川越工場設置200/kgタイプ 

2009全社ＱＣ大会の様子 

 

加熱室 

前室 

油槽 

加熱室撹拌ファン 

前室撹拌ファン 
セラミックラジア 

ントチューブ 

新型高機能ガス浸炭炉 Ｎ－ＢＢＨ 


