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高C～高Crダイス鍋CRDの窒化について
On the Nitriding of HighC～High Cr Die Steel(CRD)
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高C～高Crダイス銅CRDの窒化について.窒化剤NS-350を川い二,三の基

窒化渥度450～5500Cでは温度を高めるほど窒化溌さを増すが,

上となる｡また胱入温度950～1,1000Cでほ
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的実験を行った｡その結果

面傾度ほ5000Cの場合が裁も高くIivl,100以

面硬度ほ大差ないが,窒化探さは焼人温度が高いほど浅くなり,窒

化温度500ウC,窒化暗闇1～3時間では950つC の場合約 0.04～0.鵬,1,0000Cの場合約0.03～0.05および

1,1000Cでほ約0.02～0.03mmの窒化探さである｡

第1表 武 化の料 学 成 分

l.緒 言

筆者らほさきに高速度鋼の窒化処理を行ったが(い,冷間ダイス鋼

についても窒化処理によりその表面傾度せ■一高め,耐伴柑吐を州火す

ることが考えられる｡しかしこの程のダイス銅の窒化に快ける研究

ほ従来はとんど発 されていない｡

本研究では高C～高Cr ダイス鋼CRDのシャン化塩俗による窒

化について二,二三基礎的天上 を行ってみた..〕

2.試料および実験方法

武料の化学成分を第】表にホすし∴矧験訳料は12n1111串×2U111111と

し,脊温度に焼人したものおよび焼入胱庚Lたものを仝l_巾､什j;に機

械研摩し,さらにべー/く-および羽布で什上研

して用いた｡

後エーテルで洗浄

窒化処現ほドイツデグサ化学会祉腰窒化剤(商品名NS-350)を川

い,内径105¢,深さ205mmの鉄製ポットに溶融し,.

クロム繰でつるし,浴槽の中央部に緑

料を細い

して行ったし.なお窒化剤ほ

含有シャン化合物の分解に基く老化作川がありその影響を少なくす

るため-･ の実験ごとに新しい窒化剤を他用し,かつ初めに5500C

に6時間時効して用いた｡

つぎに硬度の測定方法ほ第】図のように窒化した試料の 面に

0.01～0.02mnlのCrメッキを施し,その表面をこう配が3/100に

なるように傾斜をつけて研削後ペーパーおよび羽イIJで仕上研摩し,

まずクロムメッキ部と窒化部分の境界を 点とし0,2mm間隔に

1/1,000mnlダイヤルゲージで深さを測定し,つぎにマイクロビッ

カース硬度計でその位置の傾度を測定したし∫すなわち窒化した試料

にゆるやかな傾斜面を作ることにより薄い睾化層の幅を拡人L,か

つクロムメッキで最外層の位閏せ明確にした｡.したがって表面艇度

ほ起点の傾度でホし,窒化層の博さは求めた似度分和曲泰如こより非

窒化部分の披眩までの課さで示した｡なおこの瞳ダイス鋼の窒化層

ほ非常に薄いので倣度計の荷重ほ小さいほうがよい｡本宍験でほす

べて荷重200gで測定した｡

3.実 験 結 果

3.1窒化温度と表面硬度および窒化深さとの関係

弟2図および弟3図ほ1,0000C油焼入試料および1,000つCi111入,

5000C娩戻 料について,450,500および5500Cにそれぞれ2時間

窒化処理したものの硬度分布を示し,また弟4図はこの場合の表面

硬度および窒化溌さを示す｡これによると窒化探さは窒化温度を上

昇するほど増加するが,表面の硬度ほ5nnOC什動こ窄化処理Lた場

*+｢t立金廊~~I:業抹ユ七会什安来~l二場 ~丁刊

**il立金属｣二業株式会社安来ニ【二場

65

第1図 窒化層の枚度測定力法

.､
､ :二こ い.､

･ -∴

表面よ りの深さ(戊仰)

第2図1,000UC焼入試料の窒化温度と窒化層の

硬度分イIfとの関係(電化時間2時間)

でナが沌も7■古くHvl,10∩以_1∴となF),550nCではやや低下する｢-

た胱入.試料と枕乱流料を比較するに,窒化深さはほとんど変りな

い｡硬度も人差ないが雫化附度4500Cの場合は焼戻処州のものかや
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第3図1,0000C焼入,5000C焼戻試料の窒化温度と窒

化層の硬度分布との関係(窒化時間2時間)
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第4図 焼入および焼入焼戻試料の窒化温度と表面硬

度および窒化洗さとの関係(窒化時間2時間)

66

二･

髄

や低い｡この点は5000C焼戻で素地の硬度が焼入のものに比してい

くぷん低く,かつ窒化課さが浅いためその影響ではないかと考えら

れる｡

3.2 焼入温度および窒化時間と表面硬度および窒化深さとの

関係

950～1,1000C焼入試料について,窒化温度500DCで1,3および

5時間窒化処理したものの硬度分布を調べた.｡弟5囲および第る図

は950および1,1000C油焼入

また弟7図はこの場合の

料についての硬度分布曲線を示し,

面硬櫨および窒化i栗さをホす｡

この結果によれば焼入温度が高いほど窒化深さを減少する,

硬度は焼入温度の高いほうがいくぶん高臼の傾向にあるが大差ほな

い｡また窒化時間を増すほど窒化 さを増加し,表面版度もわずか

に高くなる傾向を示す｡

3.3 繰返窒化処理と表面硬度および窒化深さとの関係

弟8回ほ1,000,1,050および1,1()げC焼入試料を肇化温度5()00C

にl時間ずつ5回繰返窒化処押した場合の 面硬度および窒化探さ

髄

β 戊♂/

第5国 950DC焼入試料の窒化時間と窒化層の硬度分

布との関係(窒化温度5000C)
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第6図1,1000C焼入試料の窒化時間と窒化層硬度分

布との関係(窒化温度5000C)

第7図 950～1,1000C焼入試料の窄化時間と表面硬度

および窒化探さとの関係

を示す｡また弟9図および第】0図ほ5000Cに5時間ずつ10回線退

室化による硬度分布曲線とそれの表面硬度および窒化探さを示す｡

すなわち5回線返処理した場合ほ前述に示した1時間のものに比し

ては賽化深さを増すが,5畔間処押したものと比較すれば大差がな

い｡一方511寺問ずつ川回線返した場合は1,000口C焼入のもの窒化深

さ約什12mm,1,lnnOCのもの約0.1()mm程度となり前者の場合に
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第8岡 焼入温度と繰返葦化による表面硬度および

窒化深さとの関係(5000Cxl時間繰返5回寧化)
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第9図1,000～1,1000C焼入試料の繰返窒化による零

化層の硬度分布(5000Cx5時間繰返10匝1零化)

第10岡 焼入洞.度と繰返窒化による表面硬度および

窒化探さとの関係(5000Cx5時間繰返1()何賽化)

比して相当椚加するが,この場合も焼入氾度の高いほうが音別､｡

3.4 顕微鏡組織

硬度測定後試料を2%硝懐アルコール溶液で腐食し組織を

た｡窒化屑は内部よりすみやかに腐食されるが窒化部と非窒化部で

組織的な差ほほとんど認められず腐食による濃淡のみである｡しか

し窒化層最 両部に窒化温度5000C以上で灰白色の相が認められ,

CRD の 窒 化 に つ い て
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また窒化部と非窒化部の境卵は焼入温度の高いほうが明りょうであ

る∩

らか果

4.結果に対する莞察

CRDの窒化処刑ほ表而硬度を著しく高めるが窒化深

さは浅いようである｡窒化氾度は500～5500C付近と思われるが,

5500Cでは窒化深さを増すが,いくぶん表面硬度を低■Fし,かつ素

他の硬度も急激に低下するので,これらの点を考 すれば低目の

5000C付近が適当と考えられる｡また焼入温度を高くすると 両便

度は大差ないが窒化深さほかえって減少する｡したがって窒化深さ

を増すた捌こほ窒化時間の増加はもとより,焼入温度は低目にすべ

きである｡この焼入組度の窒化探さにおよぼす影響は窒化処f昭昆度

での地のCr固溶量に関係していると考えられる｡一方窒化処理前の

状態について,1,0000C焼入のままおよび焼入 戻のものを比較して

電化探さおよび表面硬度ほ大差ないが,この種ダイス鋼ほ熱処理に

よる変形が問題となるので窒化前の処理として娩戻しておくことが

必要であるu焼戻温度ほ窒化温度またはそれよりいくぷん冶‖]がよ

いと一札われるが,あまり1机､と素地の融度を低下するのでむしろ500

DCで2回線返焼成が適当ではないかとノ蕊う｡これにより窒化時の変

形量ほきわめて少なくなるであろう｡つぎに窒化層の組織であるが,

最表面層叱胡われる炊白色の相は本実験範囲において窒化温度450

0Cでほほとんど認められず500DC以上で現われ,かつ窒化時間の長

いものはど明りょうに認められる｡この和が一般にいわれているご

州か否か本実験では確めていないがもろさを増し好ましくない｡

以上CRDの窒化について述べたが,CRDの普通行われる熱処押

は俳人950～1,0000C,焼 2000C程度であり,その硬度はHIl(C)

61～63(Hv720～770)である｡これが窒化処.哩では表面硬度1,100

以上となり前者に比して著しく高くなるが,

なる｡窒化深さは 面層のもろさを考

地の硬度ほ逆に低く

すれば実用的には0.04～

0.06mm程度と推定されるが,その効果はり封一再試験の統果をまたね

ばならない｡

5.結

上述の結果を要約すればつぎのとおりである｡

(1)窒化剤NS-350を用い,CRDについて窒化処理を行った｡

(2)窒化配度450～5500Cに2 間窒化処:埋した場合,窒化探さ

は温度を上昇するほど増加するが,表面硬度ほ5000Cで最も高く

5500Cでほやや低下する｡また窒化前の状態が焼入のままと焼入

焼戻では大差ない｡

(3)焼入湿度950～1,1000Cでは窒化による表面傾度はいずれも

Hvl,100以上を示すが,窒化溌さほ焼入温度を上昇するほど減少

する｡なお窒化時間を増すほどまた窒化処理を繰返すほど窒化探

さを増す｡

(4)本結果からCRDの窒化温度は5000C付近が適当と考えら

れる｡また窒化前の処理は熱処理による変形を考慮して焼入

処理が適当である｡なお製■鋸こ対する適当な窒化深さは,

戌

用酢

黒からⅦ断しなければならないが,大体0.04～0.06mm程度と推

定すれば窒化温度5000C,窒化時間1～3時間で9500C焼入のも

の約0.04～0.06,1,0000C焼入のもの約0.03～0.05mmの深さが得

られる｡
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