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低タングステン･モリブデン･バナヂウム高速度鋼

の熱処理と切削耐久力に就いて

′ト 柴 定 雄串 永 島 赫 雄**

TheHeat Treatment and Cutting Durability of Low Tungsten-

Molybden-Vanadium HighSpeed Steel

By Sadao Koshiba,D.S.E.and Sukeo Nagashima

YasugiMetalIurg7Ca]Laboratory,YasugiWorks,Hitachi,Ltd.

Abstract

This articleis anintroduction of the writers'study on the heat treatment and

Cutting durability of variouslow tungsten-mOlybden-Vanadium highspeed steels,

Which had been conducted sometimes ago.

The writersinvestigatedinto the changein the hardness and microstruCture

Of three types of those metals caused by the heat treatment,COmparing the results

With thelowtungsten highspeed steeland cobalt high speed steel.

As a result,it was ascertained that thelow tungsten-mOlybden-Vanadium high

Speed steelisgiven a good cutting durability by a proper hardening,Whichis

･Superior to that oflow tungsten high speed steelalthough yieldingasteptocobalt

bigh speed steelcontaining4%cobalt.

〔Ⅰ〕緒 一書■

我国現下の状勢から高速度鋼に含まれるW,Mo,Ⅴ

及びCoなどの重要金属資源を極力節減することは極め

て必要である｡しかして同時に切削耐久力に於ても遜色

なく,むしろ優るものを慾求すること切なるものがあ

′る｡

著者の一人は先きにW6%,Mo3%或いはW3%,

Mo6% を含む低タングステン･モリブデン系高速度鋼

忙就いて各種元素の影響を研究し(1)(2),又更にW6%,

Mo2%,V2%を含む低タングステン･モリブデン･

バナヂウム高速度銅に就いても同様各元素箇々の影響を

ベた(31｡

本所死に放てほ上述の研究結果を基にして最も適当と

.思われる低タングステン･モリブデン･バナヂウム高速
度鋼を3熔解試作し,焼入及び焼戻による硬度及び麒徴

者組碍を調べ,更に実地切削耐久力試験を行い,この種
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低タングステン･モ･リブデソ･バナヂウム高速度鋸の性

能を確めた｡又先きに研究した低タングステン高速度鋼

及びコバルト高速度鋼との比較をした｡

〔ⅠⅠ〕試

試料は501くg 高周波

料

気炉により熔製し EOkg

インゴットを造り,これを牢気鎚により15mm角に鍛

造し,8750Cに1時間焼鈍した｡試料の化学成分を第1

表に元す｡A2の試料はAl及びA3に比較してモリブ

デン及びバナヂウム量がやゝ高い｡倍B試料は従来の低

第1表 試 料 の 化 学 成 分

Tablel.ChemicalComposition of Test

Materjals

6.11

6.11

6.40

10.91

11.38 4.01
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第1図 Al試料の焼鈍組

(Rc20) ×400

Fig.1.Annealed Structure

Of Al(Rc21)

タングステン高速度鋼,C試料ほコバルト

タングステン･コバルト高速度銑を示す.二.

〔ⅠⅠⅠ〕実験 結 具

第36巻 第4号

第2囲 A2試料の焼鈍組識

(Rc21)×400

Fig.2.Annealed Structure

Of A2(Rc21)

4%`を含む低

(り 熱処理の影響

先づ各試料の焼鈍組織を第l図及び第3図に示すご何

れも複炭化物とソルバイ一組三 を呈する｡

次に本多式熱膨脹計を用い,各試料の変態点を測定し

た.丁その結果を第2表に示す｡但し最高加熱温度を950

0Cとした｡各試料共大差ないが,A2の試料ほ前述の如

第 2 表

Table2.

の 変 態 点

Transformation Point of Test

Materia】s

加 熱変態

盲試 料

冷 却 変 態

ー 炉冷(三OCノ/min)

閲 読畠 終 了
開 始

空 冷

終 了;閲 始 終 7

第5図 Al,1,2600C油煙入

(Rc62.3〕×400

Fig.5.OilQuenched,Al

(Rc62.3)
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第3図 A3試料の焼鈍組織-

(Rc20)×400

Fig.3,Annealed Structure-

Of A3(Rc21)

第4図

Fig.4.

/胡 //〟 ノ誓玖グ 〟野

焼 入 温 度 Ⅴ

各試料の焼入温度と硬度との関係

Relation between Quenching
Temperatureand Hardness of
Each Sam℃Ie

く,モリブデン及びバナヂウム量が高いため,加熱及び

冷却の際の変態点を上昇する｡又空冷の際のArケ点も他.

料に比Lてやゝ高い1

攻に16mm角×12mm高さの試料を用い,9500～-ノ

1,3CO=■Cの種々の温度から渦中焼入を行い,焼入温度と_

硬度との関係を誤べた.その結果を第4図に示す｡.

第6図 A2,

(Rc

Fig.6.Oil

〔Rc

1,260⊂C嫡燥入

62.6〕 ×400

Quenched,A2

62.6〕

第7図 A3,

(Rc

Fig.7.Oil

(Rc

1,260亡C油焼入

61.6〕 ×400

Quenched,A3■

61.6〕
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第8図

Fig.8.
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第9図

Fig.9.

Al銅の焼庚温度と硬度との関係

Relation between Tempering

TemperatureandHardness of

AISteel
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A2鋼の煉炭温度と硬度との関係

Relation betwccn Tempering

TcmperatureandHard工1eSS Of

A2Steel

筒比較のため低タングステン

度曲線を併記した｡Al及びA2試料ほB

入温度1,200つCで最高硬度を京し A3

高いためか約1,100りC附近で最高を元す(J

料の焼入碓

料と同様焼

試料ほCやゝ

Lかも焼人温

度を上昇するほど硬度の低下が著しい｡低タングステン

高速度銅B試料は焼入温度による硬度の低下が少い｡こ
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第10図
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嬢 戻 温 度 Ⅴ

A3鋼の煉炭温度と硬度との関係

Relation between Tempering

TemperatureandHardness of

A3Steel
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第11図

Fig.11.
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B 銅の煉炭温度と確度との関係

Relation between Tcmpering

Tempcrature and Hardness

of B Steel

れによi)この種タングステン･モリブデン･バナヂウム

蕗速度銅ほ従来の低タングステン高速度鋼

ブステン筒

いほ高タン

度鋼より残留オ←ステナイトの多いことか

;窺知される｡第5図～第7図ほそれぞれAl,A2及びA3

料の1,260■〕Cより油小焼人した組織を示す｡Alの場

合やゝ粗大な組織を呈する｡
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第12図 Al鋼の焼庚回数と硬度との関係

Fig.12.Relation between Number of

Tempering and Hardness of

AISteel

次に上 の煉入試料を100〇～8000C の温度に1時間

保持し,空冷し 頁を行い,焼戻温度と硬度との関係を

ベた｡その結果を第8図～第10図(前真参照)に示す｡

何れも糞自似の焼戻曲線を示す｡焼入温度1,200つC 以上

上昇すると著Lい二貧硬化現象を示し,約 575つC で最

高硬度を嘉す｡而して煉入温度を上昇するほど焼戻軟化

に対する抵抗を増大する｡佃低タングステン高速度鋼の

料(第11図ノと比較すると明らかに焼戻硬化度(焼

入硬度と最高焼戻硬度との差〕ほ低タングステン･モリ

ブデン･バナヂウム高速度銅の方か大である｡

次に1,2300C,1,2600C及び1,2800C より油中焼入

を行った試料を560つC,570つC,580つC及び5900Cに各

々1時間宛5回焼戻を 返し,極度の変化を測定した｡

その結果を某12図～東川図に示す｡線返焼戻の影響は前

述の如く(4)(5),焼入温度及び焼庚温度によって異なり,

各煩人温度共煩戻温度の低い場合には2～3回で,又焼

温度が 580ウ～590つC の場合にほ最初1回で最高硬度

を示す｡これにより後i如_)十i用り 鹸の結見からも明らか

に,焼入温度1,260つ～1,280ウC 焼人,560つ～580つC に

2回煉炭を操返えすのが適当と思われる｡

(2)切削耐久試験

各試料の12mm角×65mm長さのものを造り,所要

の熱処理をして後直利バイトに仕上げた｡被切削材料は

C O･27%,Ni2.68%,CrO.89%のNトCr銅を焼入焼
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第13図

Fig.13.
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A2鋼の煉炭回数と硬度との関係

Relation between Number of

Tempering and Hardness of

A2Steel
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第14図

Fig.14.
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A3銅の焼戻回数と硬度との関係

Relation between Number of

Temperlng and Hardness of

A3Steel

戻し,硬度ブリネル約350にしたものを用いた｡材料の

大さは約140mm 丸である｡切削試験の方法は切込み

1mm,送り 0.5mm とし,一定切削速度に対する切削
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第 3 表 切 削 試 験 結 果

Table3.Results of Cutting Test

耐久時間によって比較した｡

切削試験の結果は第3表に示す｡何れも2回～3回試

験の平均値を示す｡先づ焼入温度の影響を見るに各試料

共燥入温度を上昇するほど耐久力を増す｡叉焼入温度を

1,2600Cに一定にした場合焼 温度の影響を見るに560G

～5800Cの間でほ高い方が耐久力は高い｡

次に上 の試料の最も適当と思われる熱処理を行い,

従来の低タングステン高速度鋼及び低タングステン･コ

パル†高速度鋼との耐久力の比較を行った｡その結果の

一例を第4表に示す｡上述の3種の試作低タングステン

･モリブデン･バナヂウム高速度鋼は余り大差なく,し

かして従来の低タングステン高速度鍋に比して ること

が判る｡又低タングステン･コバルト高速度鋼よりは僅

か劣るようである｡

第 4 表

Table4.

817

各試料 の 切 削耐久 力の比較

Comparison ofCuttingDurability

of Test Materials

〔ⅠⅤ〕績 盲

低タングステン･モリブデン･バナヂウム高速度鍋を

3熔解行い,その熱処理と切削耐久力に就いて実験を行

い,次の結果を得た｡

(1)低タングステン･モリブデン･バナヂウム高速

度鋼の組成は概ね妥当である

(2)焼人温度1,200〇C以上上昇すると残留オ←ステ

ナイトを増し,煩戻による二次硬化の程度ほ従

来の低タングステン高速度鋼より大きい

(3)操返焼戻の影響は焼戻温度によって異なり,煩

戻温度5600～580DCでほ2回焼戻を行うのが

よい

(4〕 作3熔解の切削耐久力にほ余り大差なく,何

れも低タングステン高 度鋼よりほ れ,低タ

ングステン･コバルト高速度よりほやゝ劣る｡
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