１、実験の目的

光学顕微鏡による材料の微視観察を行い、炭素含有量による組織の違いを明らかにすること。また、基本的な機械特性である弾性係数と硬さの測定を行い、微視構造と巨視的な機械的特性の相関について学ぶことが本実験の目的である。

２、実験の測定原理と実験装置

（１）パーライトの組成率の測定

光学顕微鏡によって得られた写真に10本程線を引き、その線分のパーライト上の長さと線分の比の平均を炭素含有量（wt％）とする。

（２）超微小硬度計による測定の原理

試験片の表面にダイヤモンド製の硬い圧子を押し込んだ後、引き抜く試験を行い、その際の押し込み加重Pと変位hを連続的に測定することによって、材料の弾性や塑性の特性を評価することができる。先端の鋭い圧子を用いると、負荷過程では弾性変形と塑性変形の双方が生じる。一方、除荷過程では弾性変形が支配的であり、序荷曲線を基に試験片の弾性係数を評価できる。塑性変形は回復しないため、試験後はくぼみ（圧痕）が形成される。このとき有効弾性係数
[image: image21.emf]表５：パーライトおよびフェライトのBerkovich硬さ

パーライト フェライト

Berkovich

硬さ

276.649 158.987

は次の式で与えられる。
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は試験片および圧子のヤング率とポアソン比である。ダイヤモンド圧子では
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投影面積Aと
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の関係は次式のようになる。
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また
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は次式から求められる。
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一方、最大荷重
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を除荷後の圧痕の大きさで除したものを硬さといい、従って次式が成り立ち、Berkovich硬さを評価できる。
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（３）微小硬度計による測定の原理

圧子として図Bのようなダイヤモンド正四角錐体を用いて試験面にくぼみを作り、加重を除荷後の永久くぼみの表面積
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で割った値をその硬さと定義する。すなわち、Vickers硬さ
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は荷重Pと永久くぼみの対角線の長さ
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から次のように与えられる。
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３、実験データと整理結果

得られた組織写真から求めたパーライトの組成率を表１に示す。
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撮影したS15Cの写真を図１に、炭素含有量（ｗt.％）－パーライト量（％）関係を図２に示す。
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超微小硬度計から得られたS15C（フェライト）およびS４５C（パーライト）のデータを表２に示す。

[image: image17.emf]表１：各材料のパーライトの組成率

炭素含有量(wt.%) パーライトの組成率（％）

S15C 0.15 13

S25C 0.25 19.3

S35C 0.35 47.7

S45C 0.45 58.8

S55C 0.55 85.2


微小硬度計によって得られた各材料のVickers硬さを表３に示す。

[image: image18.emf]表２：超微小硬度計により得られたデータ

Pmax ｈmax ｈ0 弾性率 HT115

S15C １回目 151.09 1.905 1.844 2.93E+11 138.897

2回目 151.15 1.912 1.852 3.07E+11 179.076

平均 151.12 1.909 1.848 3.00E+11 158.987

S45C 1回目 151.15 1.378 1.301 3.43E+11 285.618

2回目 151.11 1.477 1.402 3.19E+11 280.474

3回目 151.11 1.537 1.467 3.36E+11 263.854

平均 151.12 1.464 1.390 3.33E+11 276.649


炭素含有量(wt%)とVickers硬さの関係を図３に示す。

４、考察および結論

（１）炭素含有量による微視組織の違い

図２の炭素含有量－パーライト量の関係より、炭素含有量とパーライト量は比例関係にあることがわかる。

（２）各組織の弾性係数

実験データより得られたフェライトおよびパーライトの弾性係数を表４に示す。

[image: image19.emf]表３：各材料のVickers硬さ

炭素含有量(wt.%) Vickers硬さ

S15C 0.15 117.5

S25C 0.25 147

S35C 0.35 165

S45C 0.45 204.5

S55C 0.55 226


パーライトよりフェライトの方が弾性係数が低いことが分かる。

一般にパーライトが多い材料ほど弾性係数が高くなるのはこのためと思われる。

（３）各組織の硬さ

実験より得られたパーライトとフェライトのBerkovich硬さを表５に示す。

[image: image20.emf]表４：パーライトおよびフェライトの弾性係数

パーライト フェライト

弾性係数 3.33E+11 3.00E+11


表より、パーライトの方がフェライトより硬度が大きいことが分かる。

（４）微視組織が巨視的な機械的特性に及ぼす影響

炭素含有量（wt.%）とVickers硬さの関係を図３に示す。

図３より、炭素含有量とVickers硬さは比例関係にあることがわかる。

炭素含有量（パーライト量）が増えれば、Vickers硬さも増すことがわかる。
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