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低W湖0-V高速度鋼の熱処理と切削耐久力について

小 柴 定 雄* 永 島 赫 雄**

The Heat Treatment and Cutting Durability of Low Tungsten-

Molybden-Vanadium HighSpeed Steel

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

MetallurgicalResearch Laboratory,YasugiWorks,Hitachi,Ltd.

Abstra(:t

This report treats of the comparative study concernlng the heat treatment

andits effect on the cutting durability and hardness of severallりW WpMo-V

high speed steels(6,5p2type,7r4p2.5type and the variations of these types

With additionalcontents of Tiand B),highC-highVhigh speed steel,COnVen-

tionalW high speed steel(18A-1type)andlow W high speed steel.

The results of the writers'experimentalstudy show that thelow WpMopV

high speed steel(6-5p2type)falls slightly behind thelow W high speed steel

in cutting quality,but thelow W-Mo-V steels(7-4-2.5type)has the same or

better degree of cutting quality than thelatter,and especially those steels

containing Tiand B show considerably superior sharpness.However,this

type of high speed steelcontaining Mo suffers from a considerable amount of

SCaling and the phenomenon becomes more obviousin case of the steels con-

taining Tiand B.In addition,they are comparativelyinferior

forgibility.

〔Ⅰ〕緒 ■冨

新に.武作した低W-Mo-Vl甘速度銅ⅩMl(6-5-2型)

の別冊工具として適､】ぅなる牲処珊および1州jり性能を調べ

る±±も:二,従来′や▲者らが研究してきた(1)低W-Mo-Ⅴ

高速度銅ⅩM2(7-4-2.5型ならびにこれにTiおよび

Bを少量添加したも山)を.試作して,そ心性能を調べ,

かつfJ〔火レ1ノ)WI;'拍粧漬冊HX2(18-4-1型)および低W

高速度舶Ⅹ1とJ)比較をした｡

〔ⅠⅠ〕試 料

ⅩMlは現場の1t高周渡.掛導電気炉二二より 250kg

鋼塊む贋製し,これを

したものである｡

造後20mmゥトニ圧延し,焼鈍

ⅩM2は50kg高周波誘導電ぷ腫上より 35kg鋼塊

を熔製し,これを16ml坤に鍛伸し,875■つCl時間保

持J~)焼純をした.｡

これらの試料び)化学成分は領1泰山ご上くである｡長

巾ⅩVlは高C-一高Ⅴ高速度鋼でHX2,Ⅹ1とともに

比較に川いた試料であイ∴

*
日立製作所安来工場= 1邦

**

日立製作所宏一米工場

in their

〔ⅠⅠⅠ〕熱膨 脹 試 験

まず洲乍試料C,1変態′左を知るため,本多式熱膨脹計に

上り,7mmゥう×70mmト巧甘料を用いて熱膨脹試験を

行った､そい結果け箪1図(鉱員参照)しト~〕ごとくである｡

ⅩMlおよびⅩM2-3:主HX2な.ごに蚊′-くで加熱変態

温一度がやゝl;;jい､)

〔ⅠⅤ〕熱処理温度と硬度との関係

つぎにと川Tjl口二兵士してレア_)適正な牲処叩を知るため,熱

処相思度!硬度お上び札L絨との関係を調べた｡

(り 焼入温度と硬度および組織と仁関係

XMl沃20mm¢×16mml,ⅩM2は16mm¢×16

mmJJ~〕試料を川い,1,200～1,3000Cレー)温度について,

加熱保持鴫=‡jl分ヒして油焼入を行い,焼入温度と硬度

七↓｢状‖系を甘くた:,そしパ浩県は策2医(況頁参照)のごと

ノこてある_.Bを含むⅩM2-3しり尭人板場江川山~)試料に

比Lてや■､Ⅰ㍍し､｡

またトl様〔▼__)吉昭:に上り焼入組織を調∴たが,そJ二)一部

をホー1】~上策3図～貰5図(次頁参jlくりヴ)二'ヒノこであろへな

オ;1,280｢■C以トト功=;;こ=侶二一ト;いて･:描.=㌻■■■-1イご､-仁界二一川りlニ品を

′トJ㍉/:ノニ1二が.認め∴れイト､したがりて加冊皿J甘けそれ以
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Fig.1.
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第1表 試 料 の 化 学 成 分

Tablel･ ChemicalComposition
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第2図

Fig.2.

ⅩMlム｣こびⅩM2の熱膨脹曲線

Dilatometric Curves of XMland XM2

第3因

Fig.3.

ⅩMlの1,260〇C油焼入

組織(HR(C)63.6)×400

MicrostructureofXMl

Oil-quenChed atl,260/■

C(fI月(C)63.6) ×400

第37巻 第12号
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ⅩMlおよびⅩM2の焼入温度と硬度との関係

RelationbetweenQuenchingTemperature

and Hardness of XMland XM2

~lこに選ばねはならない｡

(2)焼戻温度と硬度との関係

上述し▼)焼人試料を100～800リCに1時間ずっ保持の焼

辰を行い,硬度を調べた｡そJ)結果は第`図～第9図の

ごと･∵である｡ⅩMlは550～5750Cにおいて二次硬度

の最高美示し,ⅩM2 はいずれも575eC附近において

J右∫細をホす.XMlこ主ⅩM2に比して焼反歌化抵抗が

や■ゝ劣る｣ⅩM2-3∴上他し7)ⅩM2に1七して二次最高硬度

第4凶 ⅩM211の1,260~C油焼

入組織(HR(C)62.6)×400

Fig.4.MicrostruCture Of XM

2-1 0il･quenChed at

l,260qC(H月(C)62,6)

×400

第5図 ⅩM2-2の1,260白C油焼

入組織(HR(C)62.8)×400

Fig.5.Microstructure of XM

2T2 0il-quenChed at

l,260′■C(H月(C)62.8)

×400
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第7図

Fig.7.
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浣

ⅩM2一一1ぜ由焼入

戻 )冨 度 ℃l

料の煉炭温度上硬度との出様

RelationbetweenTemperingTemperature

and Hardness of XM2-10il-quenChed

fromVarious Quenching Temperaturcs

がやゝ低いが,600UC附近以上し･1)恍戻軟化4■虹杭･け人-ごあ

る｡

(3)焼戻回数と硬度との関係

11iJ述して_)蛇入試料を
575UC 度し5州組長して硬度

の変化を調べた1そし′)結果は第10図～第13図♂)ご.たくで

ある｡ⅩMl･け焼民国数を増す捏硬l庄を低下すろ.〕ⅩM2

け焼入温遮により異亮が,11叶王た:.-t2lし｣でJ畠■溝姐要を

現わす｡

〔Ⅴ〕切 削 試 験

12mm巾×65mmlの直剣バイトを作って熱処理を

､

節8図

Fig.8,

に つ い て 1685
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ⅩM2-2油焼入試料の焼戻温度と硬度との関係

RelationbetweenTemperingTemperature

and Hardness of XM2-2 0il-quenChed

fromVarious Quenching Temperatures
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Fig.9.
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ⅩM2--3油燥入試料の煉炭温度と硬度との関係

RelationbetweenTemperingTemperature

and Hardness of XM2-3 0il-quenChed

from Various Quenching Temperatures

L,NトCr舶を披卯jり村上して,米式6沢精密旋盤によ

ぃ州j瞞朋針を=い,切削耐久■力を調べた｡

まずⅩMlおよびⅩM2J〕焼入温度(1,220～1,280CC

柚冷)上切≠｣耐久ノJ土J〕関係を求めた｡た｣､し焼戻は

575〔■Cl時鼎‖尉J｣;21輔こ→定した｡試験い結果は第2表

(次‡'‡参Jと(そ)しり通りである｡ⅩM2-3以外はt･､ずれも

1,260UC焼メ∫)もし′1~)が最も良い切削耐久力を示す｡ⅩM

2-3ほ本試験の焼入温度範姻]では大差なく,むしろ低温

のん■が良い結果二なっている｡

つぎにⅩMl,ⅩM2土50kg高周波誘導電気炉二よ

り試作せろⅩVlおょびHX2,ならびに現場生産の
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第 2 表 切 削 試 験 結 果 (1)

Table2.Result of Cutting Test(1)

1,240(政)/575

1,260(繭)/575

1,280(油)/575

63,31116.5

ⅩM2-1

ⅩM2-2

ⅩM2-3

1,220(油)/575

1,240(油)/575

1,260(抽)/575

1,280(油)/575

:1l
■

2!

3

≠ 4
ヒ

1,220(油)/575

1,240(油)/575

1,260(油)/575

1,280(孤)/575

64.0

65.2

64.8

63.6

31

116.5 31

116.5■ 3l

117.5 31

117.5 31

;:;二…書;:
64･7ll19

64.71119

65･1:119
64.6 119

1,220(油)/575

1,240(泊)/575

1,260(油)/575

1,280(油)/575

63.1

63.3

64.1

64.1

31

31

31

31

31

31

31

31

47ノ′

55′′

1/ 35′′

1/ 10′′

備考(1)被切削材 NiLCr鋼(C.0.30%,Sio.2%,Mn o.51%,

Ni4.13%,Crl.56%)

(2)切削条件

(3)試験回数

こ
て
ミ

警140mm¢×800mm表面硬変BH360

切り込み1mm,送り 0.5mm/′R

2回(平均†直な示す)

第10図 ⅩMl油焼入試料の575こC焼庚同数と

硬度との関係

Fig.10.Relation betweenRepeating Number

OfTempering at575亡■CandHardness

Of Oil-quenChed Specimen XMl

Ⅹ1を交え,鋼挿mド熊川判耐久力し｢)比較試験を行った｡

試料の熱処理はⅩMlおよびⅩM2 沃1,260■JC油焼

入,575CC焼戻2同上し,仙:~丈それぞれ過した焼人煙月

を施した｡試験の糸.】r果こ･ミ弟3表のご上くて,ⅩM2-2二1~i

よびⅩM2-3が最も-･jlぐれ,ついでⅩM2-1,Ⅹ1,

ⅩMl,ⅩVl,HX2い川Fi±なる｡第=図および第15図

はこれらの試料のL)ち一.≠の開微錆紺鍼をホしたもJ｢て

あるコ

購入 ～ ∫

煉 戻 E 彗9

第11図 ⅩM2-1油焼入試料の575しC煉炭回数と

硬度上の関係

Fig.11.Relation betweenRepeating Number

OfTemperingat575CC andHardness

Of Oil･quenChed Specimen XM2-2
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第12国 ⅩM2-2油焼入試料の5750C焼戻回数と

硬度との関係

Fig･12･Relation betweenRepeating Number

OfTempering at575UC andHardness

of Oiトquenched Specimen XM2-2

〔ⅤⅠ〕耐 酸 化 試 験

Mo■■l■石丸｢_要綱:宝】･.■;i温にニナ言いてMoが脱則しやすく,耐

酸化性がよく∴㌔いこいわれている｡硯こ試料の鍛造なら

びこ址純ノ~)際スケールの生じ丈うが多いように思われ

た.｡これを数†l裾帖二比較すべく,ⅩMl,ⅩM2および

IiX2こノつ1.､て′電気炉加熱こよろ耐髄化試験を行った｡

試駈ノ注トを辺トミろ七,まずお♂〕ぉの10mm¢×20

mmJの証廿1･を作り,焼鈍状態のま｣エメリー紙(0杏)

什】二げをし,あ巧かじ漬1,150コCに30分加熱して焼減

りを附一イニ有糾生ボrトに1筒う㌧~十人れて,110mIn¢×

650mmJの空洞を有寸て)電気t抵i~肋叫1ニならべ,所定

町且_真二二加熱して1時l甘保持偉炉論Lた｡そしてこのl打

律ゾ~‖滝川l甚∵1り酪北朝慮せホやて耐麿北丑を比較検
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第13図 ⅩM2-3滴焼入試料の575DC焼戻回数

土硬度との関係

Fig.13.Relation between Repeating Num･

ber of Tempering at 575CC and

Hardness of Oil-quenChed Speci-

men XM2-3

第 3 表 切 削 験 果 (2)

Table3.Result of Cutting Test(2)

カ に つ い て

第14国

ⅩMlバイト No.1

油焼入5750C焼戻)

組織(H兄(C)64.1)

(1,260⊂C

の軽微錯

×400

Fig,14.

Microstructure of No.1

(Oil-quenChed atl,2600C

and Tempered at 575こC)

Of Bit XMl(HR(C)64.1)

×400

バイ 勲処確混在 硬 度

綱 領 ト

No.

ⅩMl l

XM2-1:5

ⅩM2-2･5

ⅩM2-3 5

ⅩVl 奉10
Ⅰ-ⅠⅩ2 13

(OC)

1,260(油).′/575

1,260(油)/575

1,260(油)/575

1,260(淵)/575

1,280(油)′/560

1,300(油)/575

Ⅹ1 54 1,280(油)./575

腑考 罰綺条件は第2真に同じ

HJぞ(C)

64.1

65.4

65.2

64.0

66.0

64.1

64.4

毅郎jび材切削速曳耐久切削時間
直 径■(m/l
(mm)l min)■(min-SeC)

111.5

110

111.5

111.5

107.5

111.5

111.5

さ●

1/

2′

2/

1/

i●

40′′

55′′

28′′

27′′

6′′

6′ノ

1/ 45′′

討し)r二｡900～1,100しCの試験温度±酸化土亡･∃量土の｢号‖茶

け第1占図ゾ)ご土く′こてあ～:)っ~本図刷司一視度について2い1

J一試験を行い,その-､l(均値をもってあらわしてあう■:ノ.二

ⅩMlに各温度±も他の試作二J七Lて増量か少い｡

ⅩM2･-1jJ上びⅩM2-2:士HX2ニー七L.て900ぶ上ひ

1,000こCて増量大き･二1,100亡Cて十日退こ′トJ▲二た/_つてい

る｣ⅩM2ミti;■fi混こなる:二つ戎~L C,Moなごの凧≠■量か

著Llなり,酸化上■こ!ラ量の増え~〃が比較的少･二7㌔ネこ,こ土か

考えこ_､ノれくJ.)ⅩM2-3･こt裾肘_要±も他より坪量が大てあ

i′),耐酉射ヒ什の悪いこ土が窺われる.=J

〔ⅤⅠⅠ〕結 言

低W-Mo-Ⅴ高速度鋼(6-5-27†i隻および7-4-2.5型)

の試作試料二/_ついて勲処棋および切i■州出花を調′-こた完う∴

果,恍人亡.t■.､ずれも1,240～1,260eCが遁L,焼戻こ主

6-5-2′一帖_t560～570L=■C,7-4-2.5彗さi三三570-580■二Cが

適さ■iヒ思われ,切削性能沃6-5-2彗竺∈･‡低W高速度執に

第16図

ⅩMl,ⅩM2よ;よ

ぴHX2の加熱温

度上酸化増量上の

関係

Fig.16.

Relation bet-

Ween Heating

Temperature

and Oxiding

Increasein

Weight of

XMl,ⅩM2

and HX2

叫賢■＼玩
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第15図

ⅩM2-1バイトNo.5(12600C

池焼入575〕C煉炭)の顕微鏡

組織(H月(C)65.4) ×400

Fig.15.

Microstructure of No.5

(Oil-quenChed atl,2600C

and Tempered at575C■C)

of Bit XM2-1(HR(C)65.4)

×400

卜■し1
〃

;頓｢

し
β

㍍〉

1七して予(､劣り,7-4-2.5型こ土低W高速度鋼±同等か

また:主多少すぐれることを碓･めた｡低W-Mo-Ⅴ系の

7-4-2,5型にTiおよびBを添加したもの㍑さらにすぐ

かJ~二期紺′捕巨を~存すて)れ耐酸化性,鍛超性なごがやゝ

恋い±いう失∴l､;､をj`ぃつ二王を認こわたっ

参 考 文 献

(1)小柴,永島:日立評論 3`813(昭29)



ア キ ユ ム

乗用新案第417731号

歯車ポンプを駆動してシリンダ内に油を送ると,ラム

がバネの力に打ち勝って押し上げられ蓄圧作用が行われ

る｡ラムの過上昇により逃し孔が環状金具の逃し口の位

置に達すると,油は逃し管を経て油槽に還流する｡した

がって,渦は外部に【資出することがない｡また,常時に

おいても環状金具の部分にたまった漏滴は逃し管を経て

油槽に至る｡

このアキュムレータは,構造が簡単で,ラムの過上昇

の場合も油が外部に噴出することなく安全な作動を行

い,バネの強さまたは数を調整することによ町容易に苫

圧々力を加減することができる｡ (富田)
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実用新案第427394 号

小 型 運 槻 車 の

この考案は炭車などの/J､型避雑草に使用される緩衝連

結器にかんするもので,中央に箱状脚部を有するヘッダ

ーを連結器外殻内に前後に摺郵できるように取付け,緩
衝材を箱状脚部と対向して取付けたものである｡従来の

もの(第2図)にぉいて緩衝材が磨耗して衝撃を受けたと

きヘッダーが両側で受けられるようになると中央部で折

損し易くなり,また寒冷地では木製緩衝材のどン孔を貫

通しているビンが木材の水分によって凍結Lて着脱不能

外 真言

第1図

緩 衝 連 接 器

環げ金員

ン｣ンダ

ラ ム

逃し孔

給油管

原 j.1三

になり,さらに衝撃力ダによるヘッダ←回転モーメソト

の腕はJで摺郵が不円滑になるなど多くの欠点があつ

た｡この考案では中央部に箱状脚部を設けてあるから中

央部の折損を防止し,連結ピンは金属製の箱状脚部を貫

通していて凍結の心配なく,衝撃力による回転モーメソ

トの腕もJ′で小さくなりきわめて円滑に作動するよう

にしたものである｡ (高 野)
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