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Abstra(三t

試験

Inaneffort to developmore excellent type ofdiesteelthanexistingones,Staff

englneerS Of Hitachi,Ltd.,headed by Dr.Koshiba havelong been engagedin a

fundamentalresearch workon anextensivescale.Recently as thefirstoutcomeof

theirstudytwo typesofdiesteels,DACandDBC,Weregivenbirth.Thisarticle
deals with a series of tests they carried out to determine the propertiesofthese

steels,including the observation of transformation,the measurement of thermal

treatment hardness,rate Of deformation,meChanicalcharacteristics under high

temperature usage,high temperature hardness and microscoplC StruCture･

〔Ⅰ〕縛

ダイキャスト工業は機械加工費,
,組立費用

などの節減を計り,かつ高速度多量生産を行いうるなど

の利点のため1838年頃より逐次ヲ己展をなし今l]の隆盛

を軋るこ至った｡しかしながら未だ十分といゝ難く一層

の発展をこtかるためには鋳造材料,型の設計などの研究

は勿論のこ土,ダイキャスト工業の逓礎となるべき塾材

料の研究を等弱視することはできない｡特に多量生産を

一拍長上するダイキャスト】~二 にあっては, 良の料材

否がたゞちこその成否を左右するといつても過言でな

い｡口立製作所宜来二1二場においてはダイキャスト用ダイ

ス鋼上してDC飼およぴHDC鋼を推奨しているが,こ

れらて主いずれも高タングステン系の塑材であるため高価

なる欠点を有する｡そこで 者らはWを含まない安価

な5%クロム系のダイキャスト用ダイス鋼に著目し種々

基礎的実験(1)を行ってきたがその結果よりダイキャスト

塑鋼上してDACおよびDBC鋼を定めた｡この両鋼種

について種々の確性試験を行い使用上の参考に供した｡

第1表 試 料 の 化 学 成 分

0.028

*
日立製作所安虹L場工博

**

日立製作所安来工場

〔ⅠⅠ〕試 験 結 果

(り 変態生起状況

試料は高周波電矢炉工て300kgインゴヅトを吹製し,

これを15mm角に鍛伸して試料として用いた∴試料の

化学成分を第1表に示す｡なお同表に各位諸性質を比較

するための HDCおよびDC鋼の化 し記併を分成

た｡

15mm角の試料より7mm少×70mmの本多式熱膨脹

試験片を製作し,加熱および冷却の際の変態生起状況を

調べた｡その結果を第2表(次頁参照)に示す｡なお同表

にHDCおよぴDC鋼の変態点甘せ個記した｡DACお

よびDBC鋼の加熱変態はHDCおよびDC鋼より高

温において するが,これは前者がSiおよぴCr量

多いためと思われる｡

また冷却変態は炉冷および空冷の場合とも低温側にお

いて生ずる｡しかして DAC鋼はDBC鋼より加熱な

らびに冷却変態とも高温側で生起する｡これは前者が後

者よりⅤ量多いためである｡

Tablel.ChemicalCompositionof Specimen
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第 2 表 試 料 の 変 態 点

Table2.Transformation Point of Test

Materials

試 料

DAC

DBC

HDC①

HDC〔釘

DC

加妻お変更宣

(OC)

冷 却 変 態 (OC)

炉 川

開 始･終 了.開 始 終 了

899 930 807 762

890 922

840 915

852 908

S55 905

795 760

830 755

848 805

850 730

空 冷

開 始l終 了

293 188

249 149

5
5
一

5

(2)焼入温度と硬度との関係

試料は15mmロ×15mmに切断し800～1,1000Cの

焼入温度による硬度の変化を調べた｡その結果を第1図

に示す｡油冷の場合両銅とも焼入温度の上昇するにした

がって硬度を増加し,約1,0500Cで最高硬度を示す｡空

冷の場合は焼入温度の上昇するにしたがって硬度も増大

する｡しかして,油冷および空冷の場合とも各焼入温度

を通じDBC鋼がDAC鋼より高い焼入硬度を示す｡同

国にHDCおよびDC鋼の購入硬度(Hを併記したが,

DACおよびDBC鋼はいずれも HDCおよびDC鋼

より高い焼入硬度を示す｡

(3)焼戻温度と硬度との関係

950～1,1000Cに油焼入を行って後300-700ロCにそ

れぞれ1時間焼戻して硬度を測定tた｡その結果を第2

回に示す｡9500C油焼入の場合DACおよぴDBC両

銅とも焼戻温度5000C まで硬度に大差なく,煉炭温度

5500Cよりやゝ硬度は低くなり 650¢Cより急激に硬度

は低下する｡しかして各焼 温度を通じDBC がDAC

鋼より高い煉炭硬度を示す｡1,0000C油煙入の場合は

9500C油焼入の場合とほゞ同様の傾向を示すが,煩

度400QCより5000Cまで温度の上昇するこしたがって

硬度はや｣高くなる｡すなわち僅かながら二次硬化現象

を示す｡1,0500Cおよぴ1,1000C油購入の場合も1,0000C

油購入の場合と同様の傾向を示すが, 上昇す

るにしたがって4000C附近よりの硬度上昇は著しく,か

つ高い煉炭硬度を示す｡なお第3図にHDCおよびDC

鋼の焼戻硬度(5)を示したがDACおよびDBC銅はいず

れもHDCおよぴDC鋼より高い焼戻硬度を示す｡し

かしHDCおよびDC鋼は 温度6500Cまでほとん

ど軟化せずはなはだ強い軟化抵抗を示す｡

(4)変 形 率

試料は8mm声×80mmの形状のものを用い950～

1,1000C油焼入による直径ならびこ長さの変形率および

7000Cまでの煉炭温度による変形率を測定した｡その結

果を第4図に示す｡9500C油焼入の際は両鋼とも直径の
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変形率が長さの変形率より大きく,かつDBCがDAC

より大きい変形率を示す｡焼戻温度の上昇するこしたが

って長さの変形率は,両鋼とも次第に小さくなる

間には大差ない｡直径の変形率はDAC鋼は焼 湿度

5500Cまで温度の上昇するにしたがって変形率はやゝ大

きくなるが,焼戻過度600ロCより温度の上昇するこした

がって変形率は小さくなる｡DBC鋼は焼 湿度5500C

まで温度の上昇こしたがって変形率l･ま小さくなり,煉炭

温度6000Cでやゝ著しく大きくなる｡焼 温度6500C

より再び変形は小さくなる｡1,0000C購入の場合こ~エ950

0C焼入の場合と同様直径の変形率は長さの変形率より

大きい｡しかしてその差は950ロC油焼入の場合ここ比L-



ダイ キ ャ スト 用 ダイ ス鋼DACお よ びDBCの確性

.
㌧

‥∵

∵

●

､

欝3図

Fig.3.

邑≧

樹
第
4
図

Fig.4.

♂ ■ノ御 Z〝 j甜
ノ必グ

膨 ぷ卿

蝶 原 う忘†隻(℃)

鋤7 J膨

HDC飼およびDC銅の煉炭硬度

Tempering Hardness of HDCand DC閣

Die Steels

樵入 汐
､膠 .紹彰7 脚 ∂壬財

_._.__:
､

重量

焼 房 温 侵(℃)

熱 処:理 と 変 形 率 と の 関 係

RelationbetweenHeatTreatmentand

Rate of Deformation

(DAC and DBC Dje Steels)

著しい｡また直径の焼入変形率はDACがDBCより

L大きく,長さの変形率は逆にDBCがDACより大きい｡

焼戻変形率は直径の場合DACは焼 温度5500C,DBC

鋼は5000Cまで焼戻温度の上昇するにしたがって変形

率は次第に小さくなるが,DACは燥戻湿度6000Cで一

度大きくなり,6500Cより再び小さくなる｡DBC鋼は

5500Cより6000Cまで温度の上昇するにしたがって変

形率は大きくなり,6500Cよりは温度の高くなるにした
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formation Test Are Cut Out

(DAC and DBC Die Steels)

がって変形率は小さくなる｡しかして各棟戻温度を通じ

DACがDBCより大きい変形率を示す｡

長さの焼戻変形率はDACは煉戻温度の上昇するにし

たがって次第に小さくなるが,DBCの場合はその直径

の場合と同様5500Cより6000Cまで変形率は大きくな

る｡しかして各焼戻温度を通じDBCがDACより大き

い変形率を示す｡1,0500C油焼入の場合は両鋼とも直径

の変形率は長さの変形率に比し大きく,直径および長さ

の両変形率ともDBCがDACより大きい｡

焼戻変形率ほ直径の場合は1,0000C油煙入の場合と

ほゞ同様の傾向を示し,長さの変形率はDBCは1,0000C

油焼入の場合と同様の傾向を示すが,DACはDBCと

同様5500Cより6000Cまで温度の上昇するにしたがつ

て変形率は大きくなる｡しかして各焼戻温度を通じDAC

がDBCより大きい変形率を示す｡1,1000C油焼入の場

合直径の変形率は長さの変形率より著しく大きい｡しか

して直径においてはDAC,長さにおいてはDBCがそ

れぞれ大きい変形率を示す｡ 屍変形率は直径の場合

DACは1,050OC油煙入の場合とほゞ同様の傾向を示す

が,DBCは燥辰湿度6000Cまで温度の上昇するにした

がって僅かながら大きくなる｡しかして各棟戻温度を通

じDACがDBCよりお｣むね大きい変形率を示す｡長

さの焼戻変形率は1,0508C油焼入の場合と同様の傾向を

示すが,各焼屈温度を通じDBCがDACより大きい変

形率を示す｡

つぎにDACおよびDBC鋼は製品としてはほとん

ど100mm少(あるいはロ)以上の太物であるため前記実

験のごとく15mm□の鍛伸材についての変形率は太物

の製品の変形率とは異なるものと思われる｡そこで100

mm□のDACおよび130mm声のDBC両鋼より第

5図のごとく変形率試料を割出し1,050ロC油煙入の際の

焼入および焼異変形率を測定した｡
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第 3 表

Table3.

第37巻 第3号

焼 入,焼 戻,変 形 率

Quenching and Tempering Rate of

Deformation

焼入変形率(%):焼戻変形率(%)

直 径l長

棄汚 処 三塑

∴ ∴- ､- ･∴ ∴ ･
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焼 戻!民 度 (㌘)

第6区1100mm角素材より割出したDACの焼入

煉炭変形率

Fig･6･Quenching and Tempering Rate of

Deformation of DAC which Was Ex,

tracted EromlOOmm Square Sample
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第7図130mm声素材より割出した DBC の焼入

焼戻変形率

Fig.7.Quenching and Tempering Rate of

Deformation of DBC which was Ex-

tracted from130mm声Specimen

その結果を第一囲および第7図に示す｡第占図に示す

ごとく DAC鋼の焼入の場合直径の変形率は鍛伸方向に

平行に採った角の部分の試料①が最も変形率大きくつい

で外側中央の試料㊥,つぎが鍛仲方向に直角に採った巾

央部㊥の試料となり,鍛伸方向と平行に材料の中央=邦よ

り採った試料④ならびに,鍛伸方向と直角に外側より採

った④が最も小さい変形率を示す｡長さの場合は①が最

も大きくついで①,④の順となり④,④が最も小さい変形

率を示す｡焼戻の際の直径の変形率はおゝむね①およぴ

㊥が大きく,ついで㊥,④の順となり④が最も小さい｡

長さの変形率は各煩戻温度を通じて④が最も大きく,つ

いで①,㊥,④,④の順となる｡以上より太物より割出し

た場合角の部分ならびに鍛伸方向と直角に探った材料の

中央部が変形率大きく,鍛伸方向土平行に採った中央部

が最も変形率は小さい｡第7図のDBC鋼の場合焼入の

際の直径の変形率ほ①が最も大きくついで㊥,④の順と

なり④が最も小さい｡長さの変形率は④が最も大きくつ

いで㊥,④,①の順となる｡焼屈の際の直径の変形率は各

HDCl,0000C池傑人

650qC焼 戻

DC l,0008C池購入
650DCl暁 戻

DACl,000bC池焼人

550〇C焼 戻

DBCl,0000C油焼入

550PC虎 戻

焼戻温度を通じお■ゝむね①および④が大きくついで㊥と

なり④が最も小さい｡長さの変形率は④が最も大きくつ

いで㊥主なり①および④が最も小さい｡

以上より直径の変形軒i鍛伸方向に平行･こ った外側

削が変形率大きく,鍛伸方向こ再二角に探った中央部が最

も小さい｡長さの変形率は頑二径の場合とほゞ逆の傾向を

示す｡つぎにHDCおよぴDC鋼の焼入,煩 変形率(6)

を第3表に示す｡なおDAC,DBC両鋼の変形率を併

記したが,DAC,DBC両鋼:ま変形が直径および長さ方

向とも¢で煩入の際の直径の変形率を除けはHDCおよ

ぴDC銅よりお｣むね小さい変形率を示す｡

なお煩入を空冷にすると DACおよびDBCともさら

に変形葦は小さくなる｡

(5)高温機械的性質

平行部7mm声の高温抗張試験片を作製し300～7000C

の温度における高温機械的性質を測定した｡その結果を

第8図および第9図に示す｡なお試験片はあらかじめ

1,0500Cおよび1,1000Cに油焼入し5500Cに焼戻を行

った｡また各試験温度における保持時間は15分間とし

た｡第8図に示すごとくDACの高温抗張力は試験温度

の上昇するにしたがって小さくなる｡しかして6500Cよ

り著しく減少する｡

また1,1000C油煙入の試料が各試験温度を通じ1,050

0C油焼入の試料に比し高い抗張力を示す｡伸は試験温

度4000Cまで大きくなり,5000C より 6000Cまでは

温度の上昇する･にしたがって小さくなり,650ロCより急

激こ大きくなる｡しかして1,0500C油焼入の場合が,

1,1000C油焼入の試料こ比し大きい値を示す｡絞は伸と

ほゞ同様の傾向を示す｡DBCは第9図に示すごとく抗

張力はDACの場合と同様の傾向を示す｡伸は試験温度

5000Cまで漉度の高くなるこしたがって大きくなり,

5500Cより 6000Cまで逆こ寂少し,6500Cより著しく

大きくなる｡ :エ伸とほゞ同様の傾向を示すが5000Cま

での絞の増大,6000Cまでの減少:三伸の場合に比し大き
1ヽ
ヾ

D
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また仲および絞とも1,0500C油焼入の試料が1,1000C

油煙入の試粁ニ1七し大きい伯を示す｡高温衝 値は弟10

図に示すごとく,両鋼とも.試験温度500ロC までは増大

し,5500Cより 600qC までば逆に小さくなり,6500C

より急激に大きくなる｡ しかしてI)ACはDBC より
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第11図

Fig.11.
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HDCおよびDC銅の高温衝撃借

High TemperatureInpact Values of

HDC and DC Die Steel

衝撃値大きく,また1,0500C油焼入の場合が1,1000C

油焼入の場合より大きい衝撃値を示す｡第1咽にHDC

およびDC銅の高温衝撃値(7)を示したが,DACおよび

DBC鋼はHDC鋼よりや｣低いがDC鋼とほゞ同

衝撃値を示す｡

(`) 高

従来と同

温 硬度

の衝馨式高温硬度計(8)にて高温硬度を測定

した｡その結果を第12囲および第13~図(次頁参照)に示

す｡なお試料はあらかじめ1,000～1,1000Cに油焼人し,

550DCに煩戻を行って用いた｡図に示すごとくDACお

よびDBC両鋼とも試験過度の上昇するにしたがって高

湿硬度は次第に低くなる｡しかして焼入温度の高い程高

温硬直は高く,またDBC鋼がDAC鋼より高い高温

度を示す｡
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第12図

Fig.12.

焼入温度と高温硬度との関係(DAC)

Relation between Quenching Temper-

ature andHighTemperatureHardness

(DAC)

第14図 DAC鋼 の 顕 微 鏡 組 織

(1,0500C油焼入,5500C焼戻) ×400

Fig.14.Microstructure of DAC Die Steel

(1,0500C OilQuench,550OCTemper)

第15国 DAC銅 の 顔 微 鐘 組 織

(1,1000C油焼入,5500C焼戻) ×400

Fig.15.Microstructure of DAC Die Steel

(1,100DC OilQuench,5500CTemper)

欝13図

Fig.13.

焼入温度と高温蔵匿との関係(DBC)

Relation between Quenching Temper-

ature andHighTemperatureHardness

(DBC)

第16国 DBC鋼 の 顕 微 鏡 組 織

(1,0500C油焼入,5500C煉炭) ×400

Fig.16.Microstructure of DBC Die Steel

(1,050OC OilQuench,5500CTemper)

第17図 DBC鋼 の 顕 微 鏡 組 織

(1,1000C油焼入,5500C焼戻) ×400

Fig.17.Microstructure of DBC Die Steel

(1,100OC OilQuench,550OCTemper)
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第 4 表 高 温 硬 度

Table4.High Temperature Hardness

試 験 湿 度 (qC)

試料 と 熱 処理

HDC(手･1,0000C泊焼入
6500C焼 戻

DC l,0000C泊焼入
6500C焼 庚

4001500

2.36 2.45

2.3612.44

(注)表中の数字は窪みの直径(mm)

2,50

2.51

6501 700

第4表に HDCおよびDC銅の高温硬度(9)を示した

が,DACおよびDBC両鋼ともHDCならびにDC鋼

より高い高温硬度をホす｡

(7)顕微鏡組織

DACおよぴDBC銅･:･エ前 (1)せるごとぐ苗温にお

いて∴三∝+ヤの二相であり,変態点以上の高温において

:三了一一寸目の組織である｡弟14図～第17図にDACおよび

DBC銅の熱処理後の顕微鏡組繊を示す｡1,0500C焼入

し7一組瓢よ1,1000C傑人の組榔二比し著しく細かく前

るごこく傑人混f如ミ高くなれば衝撃値が低くなることが

判脛∵二す;も｡DACおよびDBC問には組織に大差ない｡

〔ⅠⅠⅠ〕結 ~ぎ

以｣ニノ~1実験結月ミを要約するとつぎのご上くなる｡

(1)DACおよびDBC両鋼について変態生起状況,

日

(第88頁より鈍り

講演月日 L 主

4/上

4./上

4/上

4′･/⊥

4/上

4/上

電 気

電 気

熟処理硬度,変形率,高温機械的性質,高温硬度お

よび頗徽鏡組 を調べあわせてHDCおよぴDC鋼

と上記諸性質の比載を行った｡

(2)焼入温 はDACおよびDBC鋼とも油冷の場

合1,000～1,0500Cが適当であり焼戻温度は550-

6000Cがよい｡

(3)焼戻軟化抵抗はHDCおよびDC銅にやゝ劣

るが,変形率は両鋼とも HDCおよびDC鋼より

小さく,高塩機械的性質は良好であり,また高温硬

度はDAC,DBC両鋼ともHDC,DC鋼より高い｡

諸性質を綜合してDACおよびDBC鋼は用 によ

っては,すなわち使用温度6000C以下においては

HDC,DC両鋼になんら遜色ないものと考える｡

終りに臨み本実験遂行に当り終始熱心に実験 従∵

れた日立製作所安東工場冶金研究所田巾研究所員ならぴ

にIlI限君に深甚なる謝志を
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小繋

/ト紫

特殊鋼142

彗寺殊鋼142

特殊鋼143

特殊鋼147

特殊鋼144

日立評論社

日立評論社

日立評論社

日立評論社

日立評論社
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立製作所社員社外講演一覧表(昭和30年1月分受付)

演

学 会

4/･1～5巳日本化学

4′/上

4/上

超高圧送電線(ACSR)の機械的諸問題(第2報)
温度が変化した場合のアルミ鋼線に生ずる熱応
力の影響(低混)

高電圧ケ←ブル用ブナルゴムの二,三の特性

些
尚

超

･l■†･

筒

r百〕

架線

圧送 繰(ACSR)の機械的諸問題(第3報)
におよぼす影響

圧送竃繰(ACSR)の機械的諸問題(第4報)
外層素繰の歪分

日立電線工

日立竃線工場

日立電線工場

(その3)

の釣串通過の際のアル
布(610mm2ACSR)

明塚発電所におけるテレビジョン有線転送線路

星型カッドに平行した鋼線の伝送特性におよぼ
す影

発電所主幹ケーブルの通風によ る冷却

1日立電線工場

中国電力KK

日立電線工場

日立電線工場

日立電線工堺

日 立工場

本

田
川
辺
田
本

田
本

田
和
司
口
橋

山
岡
福
吉
渡
依
山
岡
福
山
同
宿
大
庄
堀
高

吉 川

川和田

郎
美
穂
雄
隆
吾
郎
美
穂
即
実
穂
夫
男
男
夫

達

三

三
光
重
充
茂
文
三
光
重

三
光
重
和
一
二
丈

充 雄

七 郎

長一郎

博 拍

曾根.田 端 夫

(次頁へ続く)



日立製件所社員社外講演一覧(昭和30年1月分受付)

中央研究所

中央研究所

多賀工場

中央研究所

中央研究所

中央研究所

中央研究所

亀有工場

(その4)

江 本 正 之

山 下

･

-

米 作

史 郎

登

大 友 義

(前頁より続く)

4/7

4/3～5

4/3～5

4/3～5

4/17

4/上

4/23～24

2/24

1/19-21

2/8

3/中旬

3/8-10

4/6～8

4/3～5

4/3-5

4/8-10

日 本 金 属 学

日 本 金 属 竿

日 本 金 属学

日 本 磯 城苧

苧

字

苧勿 理 学

苧

日 本 金 属芋

日 本 機 械学会

日本経営管理協会

九州熱管理協会

中部電力工務部

機 械 技 術協会

応 用 物 理協会

全学理物本日

全学理物本日

日本物理学会外五社

Fe-Ni合金の二次再

高炭素鋼の残留オーステナイト量におよぼす各
樺元素の影響

Cu-Ag 合 金 の 再 結 晶 の 研 究

高 Cr高炭素鋼の恒温変態回と煉炭に関するこ

の実験

合Cu13Cr銅の硫酸水溶液に対する耐蝕性に
つレヽて

電 子 廻 折 像 の 速 度 分 析

ゲルマニウム単結晶とその表面の観察

メチルメタクリレ←トの弾性率の温度依存性

拡 散 と 沈 降(高分子溶液における)

ノ､イドロサルファイトを用うる鉄鋼中銅分析法
の研究

導水管内の圧力波の伝わり速度について

密引技法 に関す る 考察

販売面における機械化による計数管の導入の方
法と

新 型 羞 圧 式 流

絶 縁

蛍光撲傷法の鋳放し両への応用について

大型真空辣気路の自動切り替えについて

分析用計器について(主として質量分析計につ

いて)

フレソテソグコロージョンによる異常音につい
て

微少光量測定に見られる真空型

について(第1報)

微少光量測
について

Ⅹ 繰 管

見戟に2定箪 られる真空型

管の異常効果

管の異常効果

日立研究所

日立研究所

日立研究所

日立研究所

日立研究所

中央研究所

中央研究所

中央研究所

中央研究所

中央研究所

中央研究所

中央研究所

亀有工場

日立電線工場

多賀二上場

日立研究所

深川工場

中央研究所

多

有工場

中央研究所

中央研究所

中央研究所

変
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