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Technical Report No.HNM-2104-1
技術のお問合せ先 : 関西事業所　技術営業部 ・大阪技術営業室　TEL:06-6466-6153

熱熱間間加加工工再再現現試試験験装装置置（（加加工工フフォォーーママススタターー試試験験装装置置））ののごご紹紹介介

1.概要

2.装置仕様等

3.測定事例； 難加工材の鍛造温度評価

金属材料の熱間加工は、材料の成形性や機械的性質向上につながる金属組織を制御する上で非常に重
要な加工技術となります。
熱間加工再現試験装置（加工フォーマスター試験装置）では、複雑な熱間加工プロセスの再現が可能であ

り、加工中の荷重や変位、試験片の膨張量測定により変態点を検出できます。さらに加工後に組織観察を行
うことで、成形性および金属組織の評価が可能です。
鉄鋼材料のみならず、チタン、ニッケル、銅などの非鉄金属材料の評価実績もあり、様々なニーズにお応え

することができます。本レポートでは保有装置と測定事例についてご紹介します。

装置名：Thermecmastor-Z(富士電波工機製)

(1)加熱方式
・加熱方式：高周波誘導加熱
・温度範囲：RT～1400℃
・加熱速度：MAX50℃/s

(2)冷却方式
・加熱コイル同軸ノズルから
の吹付け方式

・冷却ガス：He,N2,Ar
・冷却速度：MAX60℃/s

(3)試験雰囲気
・真空(≦1.3×10-2Pa)
・N2,Arなど

(4)負荷
・最大検出荷重：100kN
・加工量：圧縮10mm、引張50mm
・負荷速度：1×10-3～1×103mm/s
・制御方式：変位制御、荷重制御
・加工数：MAX14回

(5)膨張量測定
・LEDビームによるCCDスキャニング方式

(6)試験片(基本形状)
・単軸圧縮試験片：Φ8mm×12mm
・引張試験平行部：Φ8mm×10mm
(上記サイズ以外は要相談)
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鍛造(50%圧縮)

試験条件

圧縮後の試験片を用いて
鍛造後の組織、硬さ評価が可能

目目的的；；難難加加工工材材のの鍛鍛造造条条件件のの検検討討

試験；実際の鍛造条件を模擬し、温度条件を変えて
鍛造（５０％圧縮）時の最大荷重を評価した。
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Technical Report No.HNM-2104-2
技術のお問合せ先 : 関西事業所　技術営業部 ・大阪技術営業室　TEL:06-6466-6153

熱熱間間加加工工再再現現試試験験装装置置のの活活用用例例（（高高温温引引張張試試験験））

11..概概要要

22..試試験験方方法法

33..評評価価事事例例

弊社保有の熱間加工再現試験装置は汎用性が高く、鍛造性評価のみならず様々な試験に対応できます。
今回は高温引張試験についての活用方法を紹介します。

R熱熱電電対対
試試験験片片にに取取付付

・試験片形状：Φ8mm×140mm(通常サイズ)
複数の治具を揃えており、短い場合でも対応可。
試験内容によって適切な形状を提案いたします。
板形状の場合は別途ご相談ください。

・試験温度：RT～1400℃
通常の高温引張試験の試験温度はRT～1100℃
ですが、当試験装置を用い、さらに高温域をカバー
します。
また高周波誘導加熱、ガス冷却での温度制御により、
様々な熱サイクルに対応します。

・試験速度：1×10--33～約3×1022mm/s
通常の引張試験では最大約8mm/sですが、当試験
装置を用い、さらに高速域の対応が可能です。

耐耐熱熱鋼鋼のの高高温温特特性性評評価価

下図の試験条件で実施した特性評価の結果を右図に示します。
各試験温度の引張強さ、絞りの評価が可能です。

R熱電対

試験片

加熱コイル

加熱温度
1250℃×3min加熱

10℃/s

冷却速度
20℃/s

保持
30s

試験温度
850,900,950
1050,1100℃

温
度

時間

試験速度
50mm/s 絞

り
[%
]

引
張

強
さ
[M

P
a]

試験温度[℃]

https://www.nstec.nipponsteel.com/inquiry/inquiry01/input/


お問合せはこちら

Technical Report No.HNM-2104-3
技術のお問合せ先 : 関西事業所　技術営業部 ・大阪技術営業室　TEL:06-6466-6153

熱熱間間加加工工再再現現試試験験装装置置のの活活用用例例（（変変態態挙挙動動評評価価））

11..概概要要

22..試試験験方方法法

33..評評価価事事例例

弊社保有の熱間加工再現試験装置は汎用性が高く、鍛造性評価のみならず様々な試験に対応できます。
今回は熱間加工後の変態挙動評価について紹介します。

試試験験片片
(φ8××12mm)

加加熱熱ココイイルル

R熱熱電電対対
窒窒化化ケケイイ素素
アアンンビビルル

LED
ビビーームム

熱間中の加工で転位等の欠陥が導入されます。
この欠陥により変態挙動が変化するため、コイルのスリ
ットからLEDビームを試験片方向へ照射し、CCDに受光
させて膨張を測定します。圧縮後も測定可能です。

この膨張を測定することによってγ相→α相への変態
を捉えることができます。

C
C
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低低CC--NNbb鋼鋼のの加加工工にによよるる変変態態挙挙動動((CCCCTT))のの変変化化
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この間
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左下図の条件より右下図のCCT線図が得られました。
加工によってフェライトは短時間側、マルテンサイトは長時間側に移行しており、変態挙動変化を明確に
捉えています。

差し替え用のグラフを 図化しています

熱熱間間加加工工再再現現試試験験装装置置のの活活用用例例（（変変態態挙挙動動評評価価））

11..概概要要

22..試試験験方方法法

33..評評価価事事例例

弊社保有の熱間加工再現試験装置は汎用性が高く、鍛造性評価のみならず様々な試験に対応できます。
今回は熱間加工後の変態挙動評価について紹介します。

試試験験片片
(φ8××12mm)

加加熱熱ココイイルル

R熱熱電電対対
窒窒化化ケケイイ素素
アアンンビビルル

LED
ビビーームム

熱間中の加工で転位等の欠陥が導入されます。
この欠陥により変態挙動が変化するため、コイルのスリ
ットからLEDビームを試験片方向へ照射し、CCDに受光
させて膨張を測定します。圧縮後も測定可能です。

この膨張を測定することによってγ相→α相への変態
を捉えることができます。
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低低炭炭素素鋼鋼のの加加工工にによよるる変変態態挙挙動動（（CCCCTT））のの変変化化

加熱温度
1100℃×3min

温
度
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加工①
1000℃ 25%加工

加工②
850℃ 45%加工

この間
膨張測定

左下図の条件より右下図のCCT線図が得られました。
加工によってフェライトは短時間側、マルテンサイトは長時間側に移行しており、変態挙動変化を明確に
捉えています。
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Technical Report No.HNM-2104-4
技術のお問合せ先 : 関西事業所　技術営業部 ・大阪技術営業室　TEL:06-6466-6153

熱熱間間加加工工再再現現試試験験装装置置のの活活用用例例（（加加工工硬硬化化・・回回復復・・再再結結晶晶））

11..概概要要

22..試試験験方方法法

33..評評価価事事例例

試試験験片片
(φ8××12mm)

加加熱熱ココイイルル

R熱熱電電対対

窒窒化化ケケイイ素素
アアンンビビルル

一般的に鉄鋼材料は冷間加工中に加工硬化を生じ、熱間で
はひずみ速度、温度に依存して、加工硬化、回復、再結晶が
競合して生じます。これらの現象は微細化プロセス等におい
てたいへん重要です。

熱間加工再現試験装置では圧縮試験で得られる真ひずみ
ε-加工硬化率θ※線図より各タイミングでの挙動評価が可
能です。

※真応力σを真ひずみεで微分した値

オオーースステテナナイイトト系系合合金金のの加加工工硬硬化化、、回回復復、、再再結結晶晶挙挙動動評評価価

弊社保有の熱間加工再現試験装置は汎用性が高く、鍛造性評価のみならず様々な試験に対応できます。
今回は加工硬化、回復、再結晶挙動評価について紹介します。
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冷間圧縮では加工硬化、熱間圧縮では加工硬化、回復、動的
再結晶が生じています。
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熱熱間間加加工工再再現現試試験験装装置置のの活活用用例例（（加加工工硬硬化化・・回回復復・・再再結結晶晶））

No.HNM-2104-4

11..概概要要

22..試試験験方方法法

33..評評価価事事例例

技術のお問い合わせ先：関西事業所 技術営業部 大阪技術営業室 TEL：06-6466-6153

試試験験片片
(φ8××12mm)

加加熱熱ココイイルル

R熱熱電電対対

窒窒化化ケケイイ素素
アアンンビビルル

一般的に鉄鋼材料は冷間加工中に加工硬化を生じ、熱間で
はひずみ速度、温度に依存して、加工硬化、回復、再結晶が
競合して生じます。これらの現象は微細化プロセス等におい
てたいへん重要です。

熱間加工再現試験装置では圧縮試験で得られる真ひずみ
ε-加工硬化率θ※線図より各タイミングでの挙動評価が可
能です。

※真応力σを真ひずみεで微分した値

オオーースステテナナイイトト系系合合金金のの加加工工硬硬化化、、回回復復、、再再結結晶晶挙挙動動評評価価

弊社保有の熱間加工再現試験装置は汎用性が高く、鍛造性評価のみならず様々な試験に対応できます。
今回は加工硬化、回復、再結晶挙動評価について紹介します。
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冷間圧縮 熱間圧縮

冷間圧縮では加工硬化、熱間圧縮では加工硬化、回復、動的
再結晶が生じています。
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