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タングステン7%を含む低タングステン･バナヂウム

銅に於ける各元 の影警

ノ小
栗 定 雄*

に就いて

The EfEect of Various Elements on the Low Tungste什Vanadium

SteelContaining7%W

By Sadao Koshiba,D.S.E.

YasugiWorks,Hjtachi,Ltd.

Abstract

Highspeed steelis nowwidely usedin mechanicalindustrieswithits major

applications to cutting tooIs and hot dies.The writer studiedfirst the effects of

Carbon,Chromium,tungSten,mOlybdenum arld vanadium on thelow tungstenhigh

Speedsteel,COntaining7%tungsten,then measured the hardness and cutting dura-

bility and observed themicrostructure ofthese specimens applying different heat

treatment.

From the results of the experiments and observations,the writer has come to.

COnClude that the most moderate compositions of this specialsteelshould be as

follows:r-CO･60～0･80%,Ca3･50～4･50%,W6.0～8.0%,MoO.5～1.0%andVl.5～1.8%.

Likewise,the writer determined the moderate temperature range of the heat

treatment.

〔Ⅰ〕緒 E=l

現時我国に於ける金嵐資源は極めて窮乏の矧こあり,

特に高速 鋼,熱l~7.ilダイス鋼に含まれるタングステン,

モリブデン及びコバルト等の重要濱源ほ極めて少く,或

いは皆無の状態で,従ってこれが節減を図ることは締め

て必要である｡

者は先きに低タングステン･バナヂウム 度銅を

創製し(1),現在広く使用されているぐ_.一方叉低タングス

テンーモリブデン高 度銅に就いても研究しこの種高

皮鋼の性能をも確めた(2)(3)｡

本研究に於てはW及びMoを極力節減し,しかも適

当な 処理によって従来の高速度銅に四散するものを得

んとするものである｡即ちCO.7/%,W7%,Cr4%,Mo

0.5.%,Vl.5%を標 成分としてCO.4～1.0%,Cr2.0

～5.0%,W3.0～9.0%,MoO.1～1.0%,VO.2～2.0′%の

箇々の元 ミの影響を明らかにした｡
*

日立製作所安来工場 工博

〔ⅠⅠ〕試料及び実験方法

試料ほ35kVA高周波誘導電気炉で6kg銅塊を造り,

これを15mm角に鍛伸し,

験に供した｡

実験方法は従

｣+

後 し(900つC)試

と全く同様である(り(4)切削試験に用い

た俄切削材料はCO.33%,SiO.82%P,MnO.92%,Cr･0.98

% のSトMn-Cr鋼で焼入れ煩戻してブリネル360に

したものを用いた｡耐久力ほ20分聞切削耐久速度を以

って比較した.

〔ⅠⅠⅠ〕炭 素 の 影 響

炭素0･4～1･0%の影響を見るため第1表(次頁参照)

に示す如き 料を調製した｡C量を増す程Ⅴ畳も多少増

加している｡葡各試料の変態点の生起状況を併記Lた｡

C量を増加する 加熱変態の開始及び終了温度は低い方

に移動する｡又冷却変態も同 開始及び終了共低い方に

移動する｡而して空冷の場合も同様の傾向を示す｡
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試 料

S I

S 2

S 3

S 4

第36巻 第2号

第1表 試 料 の 化 学 成 分 及 び 変 態 点

Tab)el. ChemicalComposition and Transformation Point of Test Piece

化 学 成 分 (%)

Cr Ⅴ

冷 却 変 態韮

炉 冷(50C/min)

開始湿度l終了温度(OCJ (OC)
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0.97

施
最高加熱温度 9500C

;
S
∴
聖
山
苛
皐
コ
人
k
∵
□

∬

ガ

第1図

Fig.1.
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C量異なる試料の焼入温度と硬度との関係

Relation betweenQuenching Temper-

ature and Hardness of TestPiecesof

Various Carbon Content

次に各試料の1,0000C～1,3000Cの煉入温度による硬

度の変化を第1図に示す｡但し試料の大きさは15×15

×15mmである｡C O.46%及び0.61%の試料の焼入

による最高硬度は約1,2300C,又CO･80%及び0･97%

の試料は何れも1,1500Cで同様最高硬度を現わす｡即ち

C量を増す程焼入による最高硬度を示す焼入温度は低い

方に移動する｡而してその焼入硬度はC量が高い程高

い｡筒各試料共或温度以上上昇すると硬度をかえって減

少するは残留オ←ステナイトを増すためである｡

次にCO.80%の試料の各煉入温度による煉炭硬度の

変化を第2図に示す｡焼入温度を上昇する程煩累による

最高硬度を増大する｡又その最高硬度を示す煉炭温度も

1,2000C以上は殆ど変りない｡焼入温度を上昇する程煉

炭による最高硬度を増大するほ焼入によって多量のオト

ステナイトを残留するためである｡次に各試料の焼入温

度1,2600Cの場合の煉炭温度と硬度との関係を第3図

に示す｡燐戻による最高硬度はC量を増す程増大するも

C O.80% と0.97%の両者は殆ど大差ない｡.

次に1,2600Cから渦中焼入した試料に就いて焼戻温

度5500C及び5750Cに於ける操返焼戻の硬度に及ぼす

影響を調べた｡その結果CO.46%及び0･61%の場合

ほ1回の煩戻によって硬度を減少し,2回以上操返えす

も余り変りない｡C O.80%及び0.97%の場合は1回の

第･2図

Fig.2.
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焼戻によってやゝ急激に硬度を増加し,5500Cの場合は

焼戻を採返えす程漸次硬度を増大する｡5750Cの場合2

回以上ほ殆ど変りない｡

次に15×15×100mmの切削工具試料を1,200,1,230

0C及び1,2600C より渦中焼入し,何れも5750Cに1

時間焼戻を施行した｡C量と硬度及び切削耐久力との関

係を第4図に嘉す｡硬度は燥入温度1,2000C及び1,230

0Cの場合CO.8%以上ほ余り大差ないが,1,2600Cの

場合はCO.8%の場合極大を示す｡←･方切削耐久力は焼

入温度1,2000C及び1,2300Cの場合ほ何れもC量を増

す程増大し,0.8%で最高を示し,0.97%の場合はかえ

ってやゝ著しく低下する｡又1,2600Cの場合はCO.61

%の時極大を示し,0.8%の場合もこれと殆ど変りない｡

0.97%に於ては前述と同 低下する｡これらの結果から

この種低タングステン･バナヂウム高速度銅に於ては熱

処理によって著しく耐久力に影響を及ぼし,焼入温度の

高い時はむしろC畳0.60%附近が耐久力高く,焼入温

度1,200～1,2300Cの時はCO.80%附近のものが最も適

当であることが窮卸される｡｡

尚各バイトの顕微鏡組織を見るに何れもマルチンサイ

1､組織を呈し,C量高い場合もⅤ量が高いため組紗ま余

り粗大にならない｡)
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Fig.4.
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〔ⅠⅤ〕タ ロ.ム の 影 響

Cr2･0～5.0%の影響を見るため第2表に示す如き試

料を調 した｡各試料の変態点の測定結果をも併記し

た｡但しCr2%の試料はⅤ量がやゝ高い｡C量を増加

開始及び終了温度は高い方に移動す

る｡一方冷却変態の開始温度もCr量を増加する程低い

方に移動する｡又空冷の場合も同

概ねAr〝点を降下する｡

の

Cr量を増加する程

次に各試料の1,000～1,3000Cの焼入温度による硬度

化を第5図に示す｡煩入による最高硬度を示す焼入

温度は約1,2300Cで生起する｡Cr2%の場合1,2600C

で最高煩入硬度を示すほ前述の如くⅤ量高いためと思考

される｡尚焼入による硬度ほ1,200～1,2300Cに於てほ

余り大差ない｡而して1,3000Cの場合はCr量を増す

粁かえって硬度を僅か減少する｡次に各試料の煩入温度

1,260つCの場合の煉炭温度と硬度との関係を第`図(次

頁参照)に示す｡煉掛こよる最高硬度はCr3.48%の場

合最も高く,4.73%の場合これに次ぐ｡Cr4%の試料

はC及びⅤ量やゝ低いため 長の硬度が低いr⊃倍各試料

共焼戻による最高硬度を示す温度は殆ど変りない｡次に

1,260つCから油中焼入した
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Fig.5.
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Cr量異なる試料の焼入温度と硬度との関係

Relation betweenQuenchingTemper-

ature and Hardness of Test Pieces of
Various Chromium Content

成 分 及 び 変 態 点

Table2. ChemicalComposition and Transformation Point of Test Pieces

化 学 成 分 (%)

試 料
加熱変態並

冷 却 変 態策

炉 冷(50C/m盲n)
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7図 Cr量と硬度及び切削耐久力との関係

Fig.7.Relation between Hardness,Cutting

Durability and Chromium Content

の硬度に及ぼす影響を調べた｡その結果焼戻温度

5500Cの場合は何れも煩戻1回で僅か硬度を減少し2回

線返えすと僅か増加する｡5750Cの場合は1～2回で最

高それ以上は漸次減少する｡

試 料

S 9

S lO

S ll

S12

第36 第2号

次に前述と同様各切削工具試料を1,2000C,1,230〇C

l,2600Cより焼入し,5750Cに焼戻を行い切削試験を行

った｡その結果を第7図をこ示す｡硬度はCr約3･5%の

場合最も高い｡切削耐久力は煩入温度1,200■OC 及び

1,230つCの場合Cr約4%,1,260ウCの場合ほCr約

3.5.%で最高を現わす｡筒各切削工具の朗徴鏡組織を観

測したが,Cr量低い場合Ⅴ量がやゝ高いため微細なマ

ルテンサイトを呈する｡Cr4.%の試料はⅤ量伍し､ため

やゝ針状マルチンサイト粗描を呈する｡

〔Ⅴ〕タ ングステ ンの影響

W3～9%の影響を見るため第3表に示す如き試料を

調製した.｡倍変態点の測定結果をも併記した｡C畳が多

少異なるため余り明瞭な関係を見ることが出 ないが,

加熱変態の開始及び終了温度ほこの範囲のW量によって

ほ余り変りないようである｡炉冷の場合の冷却変態も余

り大差ないが,W量を増す柁僅か高い方に移動する傾向

にある⊂′又空冷の場合のArケ点はW量を増す程高い方

に移動する｡

次に各試料の1,000～1,300〇Cの焼入温度による硬度

の変化を第8図に示す｡煉入による最高硬度は焼入温度

1,200～1,3000Cに放ては余り大差ない｡而して何れも

1,230二Cに於て最高硬度を示す｡次に各 料の焼入温度

1,2600Cの場合の煉戻温度と硬度との関係を第9図に示

す｡煩熟こよる最高硬度はW約5%の場合最も高く;

W6%の場合これに次ぐ,而してW約3･4%の試料

は最も低い｡而して焼戻による最高硬度を示す温度はW

5%以上は殆ど変りない｡次に1,260つCから油中煉入し

た試料に就いて前述と同様縁起 戻の硬度に及ぼす影響

を調べた｡焼窮5500Cの場合W約3･4%の試料ほ焼

戻2同で,又W5～9%の 料は何れも3回で最高硬度

を示す｡又5750Cの場合W5%の試料ほ煙突2同で

最高硬度を示す｡

次に前述と同様各切削工具試料を1,2000C,1,2300C,

1,260〇Cより渦中焼入し,5750Cに焼戻を行い切削試験

を行った｡その結果を第1咽に云す｡硬度は各棟入温度

第3表 試 料 の 化 学 成 分 及 び 変 態 点

Table3.ChemicalComposition and Transformation Point of Test Pieces

化 学 成 分 (%)

Cr W

0.66

0.62

0･¢7

0.60

3.56

3.92

3.70

3.78

3.37

ニ.l､･1

6.29

8.87

0.40

0.69

0.57

0.34

加熱変態鴇

閃殆湿度
しOC)

1.33

1.57

1.40

1.50

終了湿度
(OC)

冷 却 変 態鴇
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二第9図

Fig.9.

Ⅵ7量異なる 料の焼房室温歴と硬度との関係

RelationbetweenTemperingTemper-

ature and Hardness of Test Piecesof

Various Tungsten Content

共W約5%で最高を示す｡-▲方切削耐久力ほ初めW

量を増す程増大し,W約6%で最高を現わし,それ以

上はかえって域少する｡倍W約9.%'の試料の耐久力低

いのはC量低いためと考えられる｡

〔ⅤⅠ〕モリ ブデンの影響

MoO･1～1･0%の影響を見るため第4表に示す如き

料を 製した｡綺変態点の測定結果をも併記した､⊃

第 4 表 試 料 の 化 学

Table4. ChemicalComposition

化 学 成 分 (%)

Cr W

試 料
Mo

･バナヂウム鋼に於ける各元素の影響に就いて
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Various Molybden Content

Mo畳を増す捉加熱変態の開始及び終~_r温度ほ高いカ

に移動する｡炉冷による冷却変態ほMoO.9.%の試料の

場合やゝ高い｡一方空冷忙よる場合はかえって低い｡

次に各試料の1,000～1,3000Cの煩入温度による硬度

の変化を調べた｡その結果を第】l図に示す｡各 料共椀

入温度を上昇する群硬度を増大し,MoO.1%及び0.5%

の場合は1,200ロCで,又0.90.%の場合は1,2300Cで

それぞれ最高硬度を示す｡而して1,150つC まではMo

量低い程焼入硬度ほ僅か高いが,1,200つC以上は逆に

Mo量高い程硬度は高い｡各試料の

成 分 及 び 変 盲巨

入温度の煉戻硬度

and Transformation Point of Test Pieces

冷 却 変 態並

加熱変態業
･~し

†1■】 (50c/min)
Ⅴ

開始温度l
(OC).

終了湿度
(OC)
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Fjg.13.RelationbetweenTemperingTemper-

ature and Hardness of TestPiecesof

Various Molybden Content

に及ぼす影響を OMゝ/

′
■
一〇たベ 0.90%の試料に就いて

の結果を嘉すと第12図の如くである｡前述と同線 入温

度を上昇する程焼戻による最高硬度を増大する.⊃而して

その最高硬度を示す 戻温度は焼入温度を上昇する粧や

ゝ高い方に移動する｡これが理由も亦前述の通りであ

る｡

次に各試料の焼人温度1,260UCの場合の焼戻温度と綽

度との関係を第13図に元す｡煉炭による最高硬度はMo

量を増す程増大する｡而してMo量を増す程焼戻教化

に対する抵抗を増大する｡次に1,2600Cから渦中煩入し

た試料に就いで前述と同様裸返焼戻の硬度に及ぼす影響

:
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Mo量と硬度及び切削耐久力との関係

Relationbetween Hardness,Cutting

Durability and Molybden Content

を調べた｡焼戻温度5500Cの場合MoO･1%及び0･5%

の試料は1回の焼屈の際僅か硬度を滅少し,2回線返え

すと再び僅か硬度を増加する｡Mo O.9%の試料は焼戻

1回でやゝ硬度を増加し,2回以上繰返えすも殆ど変り

ない｢又煉炭温度5750Cの場合はMo O･1%の試料に

於ては焼戻1同で硬度を減少し,2回以上で殆ど変りな

い｡Mo O.5%の場合は殆ど変りなく,MoO･9%の場

合ほ2～3回で最高硬度を現わし,それ以後は硬度を減

少する｡

次に前 と同様各切削工具試料を1,230つC,1,2600C,

1,300つCより焼入し,何れも5750Cに焼戻を行い,切

削試験を行った｡その結果を第14図に示す｡硬度は各焼

入温度共Mo量を増す程増大する｡切肖雌■久力ほ1,230

0C及び1,2600Cの場合はMo O･5%で,又1,3000C

の場合はMoO.9%で最高を現わす｡備前述と同様各

Mo量共焼入温度を上昇する程切削耐久力を増大する｡

筒各切削工具の顕微鏡組織を観察したが,何れも微細な

マルテンサイ†組織を呈する｡然し焼入温度1,3000Cの

場合はやゝ針状マルチソサイ るす
､

を

〔ⅤⅠⅠ]バナヂウムの影響

VO.2～2.0%の影響を見るため第5表に嘉す如き試料

を調製した｡又変態点の測定結果をも併記した｡

Ⅴ量を増す程加熱変態の開始及び終了温度は高い方に

移動する｡又炉冷の場合の冷却変態の開始温度もⅤ量を

増す柁高い方に移動する｡同様空冷の場合も Arケ点は

Ⅴ量を増す程概ね高い方に移動する｡

次に各 料の1,000～1,3000Cの焼人温度による硬度

の変化を第15図に示すr)焼入硬度の最高を示す焼入温度



タングステン7%を含む低タングステン･バナヂウム鋼に於ける各元素の影響に就いて

第5 表 試 料 の 化 学 成 分 及 び 変 態 点

Table5･ChemicalComposition and Transformation Pointof TestPieces

化 学 成･ 分 (グム)

Cr W ＼l‥ Ⅴ

試 料

はⅤ量を増す即高い方に移動する｡これによりⅤ量を増

入温度を上昇することの必要が首首される(

次に各試料の煩入温度の焼 硬度に及ぼす影響を調べ

たが,今V2%の試料に就いての結果を云すと第1咽

の如くである｡焼入温度を上昇する程 戻による最高硬

度を増大する｡焼入温度1,200～1,300CCに於ては余り

大差ない｡又その最高焼辰硬度を示す煩屈温度ほ殆ど変

りなく,何れも 550ロCである.｡次に各試料の 度混入

1,260〔､Cの場合の焼戻温度と硬度との関係を第け図に示

す｡煩戻による最高硬度ほV O.6～1.2%に存し,それ

以上Ⅴ量高いとかえって低下する｡而して焼戻による最

高硬度を示す温度はⅤ量を増す程概ね低い方に移動す

る｡これが理由も前述の通りである(5)(6)｡次に1,260二C

から傑人した試料に就いて

∴
∵
リ

､一‖口

繰返焼 硬度に及

ぼす影響を調べた｡その結果 5500C煉戻の場合ほ何れ

も焼戻1回で僅か硬度を減少し,2回以上は再び硬度を

増加し2～3同で極大を示す｡5750Cの場合は3回附近

までは硬度に余F)変りなきもそれ以上操返えすと僅か減

少する｡

次に各切削工具 ご料を1,200つC,1,230eC,1,260し■C よ

り焼入し,何れも 575~Cに焼戻を行い切削 験を行つ

た,その結果を第柑図に示すご.硬度ほ各焼入温度共Ⅴ量

約0.6%の時最も高くそれ以上はかえって減少するこ.別
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Ⅴ量異なる試料の購入温度と硬度との関係

RelationbetweenQuenchingTemper-

atureandHardnessofTest Pieces of
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CO･71%,Cr3.91%,W6.88%,MoO.59

%,V2.04%

に及ぼす影響

料の焼入温度の煉炭硬度

EffectofQuenchingTemperatureon

the Temper Hardness ofTestPieces
Containing C O.71%,Cr3.91%,W
6･882%,Mo O.坤%',V2.04%

第17図 Ⅴ量異なる試料の焼戻温度と硬度との関

係(焼入温度1,2600C〕
Fig･17･RelationbetweenTemperingTemper-

at11reand Hardness ofTest Pieces of
Various Vanadium Content(Quench-
ing Temperaturel,260OC)
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Ⅴ量と破産及び切削耐久力との関係

Relation between Hardness Cutting

Durability and Vanadium Content

削耐久力ほⅤ約0.6% までは急激に増大し,それ以上

は緩慢に増大する｡而して1,2000C及び1,2300Cの場

合はⅤ約1.2%で,1,260CCの場合ほVl･6～2･0%で

最高を云㌻｡即ち焼入湿度を上昇する程最高の耐久力を

示すⅤ量ほ高い方に存することが窮卸される｡簡各切削

工具 料の顕微鏡組織を見るにⅤ量高い方は微細なマル

テンサイト粗繊を示す､

〔ⅤⅠⅠⅠ〕結 ■吉

上述の研究結果を要約すると次の通りである｡

評 論 第36巻 第2号

.(1)CO.7%,Cr4.0%,W7%J,Mo
CL5%,Vl･5%

を標 成分として CO.4～1.0.%,Cr2･0～5･0%,W

3.0～9.0%,MoO.1～1.0%,VO･2～2･0%の節々の

元素の影響を調べた｡

(2)変態点の生起状況,焼入温度及び焼戻による硬度

の変化を求め,更に繰返焼戻の影響を実験し,その

効果を確めた｡

(3〕実地切削試験を行い,各元素の切削耐久力に及ぼ

す影響を求め,組成並びに熱処理の影響を確めた〇

(4〕その結果この種低タングステン･バナヂウム高

度鋼の適当な組成を明かにした迅=ちCO･6～0･8%,

Cr3.5～4.5%′,W6.0～8.0%,MoO･5～1･0%,V

l.5～1.8%又熱処理としては1,260～1,3000C,焼屍

を550～5750Cに施行するのがよい｡向上具の種類

によっては煉入温度は1,230～1,260ウCを選ぶ必要

があろう｡

筒熱問用ダイス銅としてこの鏑種を使用すること

も薦められる｡この場合にほ煉炭温度ほ約600■~ノCが

適当である｡

(1)′卜柴=

(2二)/ト柴:

(3〕′卜柴:

(4〕/ト柴:

(5二)小柴:

〔6〕′ト柴:
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