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61.518047



目的

炭素含有量の異なる４種類の金属材料の顕微鏡組
織（金相）観察と硬さ測定を行い、炭素含有量に
よる組織変化および硬さの変化について検討する

試料研磨 金相観察 硬さ試験

実験作業工程



55.936634





134.94904





100.29628



0.25%以下 低炭素鋼
0.25～0.6% 中炭素鋼
0.6%以上 高炭素鋼
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66.49728



定荷重で所定の形状の圧
子を試料に押し込み、試
料表面にできる圧痕形状
から試料硬さを求める。

硬さ試験

マイクロビッカーズ試験器



73.960686



ビッカース硬さ試験

硬さHの定義
対面角 θ が 136°のダイヤモンド 4 角錐圧子を用
いて出来た窪みの表面積で試験荷重を割った値

H =
𝐹𝐹
𝑆𝑆

=
2𝐹𝐹 sin 𝜃𝜃

2
𝑑𝑑2

≈ 0.1891
𝐹𝐹
𝑑𝑑2

F:試験荷重（N）、ｄ：くぼみの対角線長さ（mm）、S：くぼみの表
面積（mm2）、：ダイヤモンド4角錐圧子の対面角（136°）

くぼみの大小に関わらず形が相似であることから、原則的には荷重
の大小は硬さ値に関係しない。⇒ 広範囲の硬さに対して硬さ試験
値は適用される。



42.612473



ブリネル

ビッカーズ

ヌープ

ロックウェル



58.84723



ビッカーズ硬さと各種硬度および引張試験による引張強度の相関

HS ショア

HB ブリネル

HRC ﾛｯｸｳｪﾙ

引張強さ



56.08183



結果整理
（1）金相観察写真とともに 4 種類（S25C、S35C、S45C、
SKS93）の材質のスケッチを行い、材質、拡大倍率、腐
食条件、スケール等を記入する。スケッチでは材料の構
成要素の説明を図中に記載する（フェライト相やパーラ
イト相など）。

パーライト フェライト例えば



112.272865



（2） マイクロビッカーズ硬さの測定結果を表にまと
める。本実験では各試験片の炭素含有率を測定してい
ないが、各材料の炭素含有率の値は、JIS 規格（G4051, 
G4404）で決められている各材料の炭素含有率の中央
値で示される。

測定回数 S25C 硬さ測定値（Hv）
1回目 129

2回目 130

3回目 *146

4回目 *127

5回目 128

6回目 134

7回目 131

平均 130.4

誤差 2.3

*は最大、最小であり、
平均及び誤差から除外

平均の関数
＝average(数値 1: 数値N)

誤差の関数
＝stdev(数値 1: 数値N)



55.031067



（3） ビッカース硬さ一炭素含有率線図を作成する。
縦軸にビッカース硬さ H、横軸に炭素含有率 C (%) をと
り、全てのデータをプロットする。SKS93 以外のデータ
を用いて、最小二乗法により近似直線を決定し、図中
に最小二乗近似直線を記入する。データを基に S45C ～
SKS93 間のグラフを加えて作図する。



52.13198



（4）上記の結果を基に炭素鋼の炭素含有率と顕微鏡組織、
炭素含有率と硬さの関係について検討する。ただし、各組
織の大きさ（粒径など）と圧痕の大きさ等のばらつき要因
について考慮し注意深く議論すること



23.557095



課題
金属材料の強度と組織の相関は機械系技術者には必須の技
術・学問である。本実験の内容について理解を深めるため、
以下の事項について調べてレポートで報告する。

（a） 鉄鋼の金属組織について調べる。特に鉄-炭素系の
相図中に登場するフェライト、パーライト、セメンタイト、
マルテンサイト、オーステナイトについて調べて、報告す
る。

（b） 鉄鋼の熱処理の基本的な処理法について調べる、特
に、焼入れ、焼戻し、焼なまし、焼ならしについて調べて、
レポートで報告する。



102.69323
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