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型用鋼 に閲す ろ 研究

武市う葦四郎☆ 笠 閏一 宏☆莱

Study on the Die-Block

寧y Hikoshir(iTakeichi,甘iroshiKasama

HitachiWorks,Hitachi,Ltd.

Abstract

With thesharplyincreased demandinthese day･S and because of severe servi-

ces,theyhavetorender dies fordieforginghavebecometobe made withmore

and morehigh grade materials.

As the steels for die making,NipCrrMosteel,Cr-Mn steel,Cr-V steel,and

thelike are used,and amongthese NトCr-Mosteelis most widely used･With

?mphasisplacingonNトCr-Mosteel･the writers made f11ndamentalresearches

on die steels,and standardizingthesteels fordies,thevsucceededintheircom-

mercialprod11Ction.

Thispaperdealswiththetestresultsofcharactertestsondiesof380mmx330

mmx305mm size,and the outlineis as follows.

Workingprocessesfromsteelmakingto heat treatmentis丘rst given,then

cautionspertainingtoeachphaseof workarebrie丑ystated▲Then,itwas found

out that the character test results revealed that few point were stillleft to be

improved.

Thecharacter testsalso showed that the materials had comparatively uniform

hardness distribution and mechanicalproperties with smalldlfferencein each

direction.When compared with otherdiesteels,theywerealittleinferior tothe

recentlyimported Hardtem of U･S･A･,but had properties about equaltothe

Witten of Germany.

The writers are doingtheir bestin obtaning die materialsteels betterthan

Hardtemof HeppenstallCo.,U.S.A.,Whichis saidtobe thebestin the world･

[Ⅰ]緒 一喜■

近年急速に護達した塾鍛造に用いられる型用銅の製遷

に関しては各所で種々な研究がなされているが､日立に

於ても既に基礎的嘗扱を行って標

着々成果をおさめている｡

製造珪の確立をなし

型用鋼とLて具備すべき條件とLては

(1)機械的性質特に高渡に於ける

-事｡

☆ 普昔 日立 作所日立工場

耗抵抗の大たる

(2)熱庭理が行易で焼入性の良好なること｡

(3)硬度分布の均一であること｡

(4)熱虞理彼の機械加工の容易なること｡

等があげられるが.以上の諸條件を満足する鋼饉として

数多くのものが考えられ､日東 準規格に於ても6種の

ものが規定されている｡これらほ型用鋼の大きさ､使用

條件等により選樺さるべきものであるが､従来の使用

黒からすべての場合に於て､NトCr-･Mo鋼が最も優秀な

性質を示Lている｡

著者等の研究もNi-CトMo鋼に重粘をおいて進めて
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きた｡太文に於ては今までの各種の基礎研究デ

ーターをもとにして製造Lた Ni-CトMo鋼製

の15〝×13〝ニく12〝の大きさの型用鋼につき､硬

度分布､機械的性質等の確性試験を行った結果

について報告する｡

[ⅠⅠ]製造記議

(1)製 鋼

腰基性10t電気墟にて溶解を行った作業の

概要は次の如くである｡

(A)材料配合

装入材料は特に厳選L､非金属介在物の低下

と自粘竃生の防止を期Lた｡装入材料の内諾は

第1表に示ナ通りである｡

(B)製鋼作業経過の概要

作業概要は第2表に示す りで､自粘防止の

ため高温溶解に特に留意した｡

(2)鍛 造

第1表

Tablel

葉

入

材

料

合

金

第2表 装 銅 作

Table2 0utline of

時 間

00-00/

3つ-00/

30-20/

40-00/

40-20/

50-15/

60-20′

60-30/

電

搭

一次除i宰

二次除洋

三次除悍

還元初期

還元後期

二晩 鍋 分

第33巻 第9既

業 彊 璽 並 に 分 析 伍

MeItingProcessand LadleAnalysis.

煙 申 分

P

1.08

j O.33

0.26

0.35

0.30

0.36

0.45

0.52

0.041

0.021

0.015

析 償(溶解香華D-1470)

1.72

0.05

溶 解 材 料 配 合

Composition ofMeltingMaterial.

鍛 錬

低 燐

鏡 板

J璽 延

屑

鉄

層

層

ダ ラ イ 粉

蒲 俺 銭

H.C.Fe-Mn

Fe-Si

L.C.Fe-Cr

Metalic Si

Fe-Mo

Met:alic Ni

銭 鏡 石

蛍 石

焼 石 友
コ ー ク ス 粉

2,000kg

2,000/′

4,500 〝

2,000 〝

1,000//

50 〝

計11,550kg

150kg

40//

150 〝

150//

50 〝

150//

250kg

90 〝

520//

25 〝

使用鋼塊は菊型八角形の2t鍋塊で､錯込後3時間に

してケースより按坂り､赤材のまま約8肝Cに保温中の

の鍛造加熱鰻に装入する｡

鍛造作業経過は第1臥こ示した通りであるが､瀬込鍛

造比を極力大にL瀬込と鍛薙の比をほぼ同じにしたこと

六面鍛造を充分に賓施し､内部まで鍛造効果をきかせる

第1固

Fig.1

(右 固)鍛 造 作 業 概 要

(Right)Forging Method ofI)ieBlock.
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ことを且艮日とLた｡作

使用L.た｡

(3)焼 鈍

はすべて4,000t~水陸プレスを

鍛造完成すれば冷却することなく直ちに600¢Cに保温

申の電気熱度理塩に装入L､第2圏に示す要領で焼 及

第2固 焼 鈍 曲 線

Fig.2 Time-Temperature Curve of Annealing.

(4)荒 削

焼鈍後平削整にて各面を荒削L､3帥mm)く330mm

X305皿mの立方鮭に仕上げる｡

(5)熱鷹理

(A)焼入

温度一時間曲線を第3圃に京す｡この場合明宝言

とLては､昇濯が急激にならなt-､こと､保持温度を均一

にすること､池澤を400～600C とすること､泊の循環

をよくすること等があげられる｡

エiこ､､､と●.

節3固 燥 入 曲 線(油 泣400～600C)

Fig.3 Time一･TemperatureCurve of Quenching.

(OilTemp･40O～60ロC)

(B)望莞 戻

焼入硬変を測定Lて直ちに第4圏こ示した焼戻を行

う｡この場合暁戻蛙･こま200～300PCこ保湿し｡て焼入Lた

ものを装入するとよい｡.′

焼入､ 理蛙で行った･｡

∴､∵

碑冷

第4固 焼 戻 曲 線

Fig.4 Time-Temperature Curve ofTempering.

[ⅠⅠⅠ]確性試験結果

81

先づ表面及び断面の硬度分布を-㌔ろ二･んこし･二1:1第5圏

切断Lた｡硬度測定後同国に示した位置シニ試取片を採

取して内外各部の機械的性質を調べた｡

X方向(鍛造方向)

葬5固 切断位置並びに試験け探▼取位置

丁一抗張試験片

S→衝撃試飽片

Fig.5 Location of Sections and

Test Pieces.

(1)硬圧分布

a-b-C-d面及びe-トg-b面の断面につき､ショアー

酸度計により硬匿分･布を測定した結果を第6:圃及び第7

圏に示す｡m-n-0-p面ほ破断方法の失敗で試料の肉厚
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断面鰻重拘硬貰二才∫ダ

∂一方ーC-♂面 打絶間隔1三浪定(ショアー硬笈)

節6図 師 両 耳更 度 分 布

Fig.6 Hardness Distributionin Section

a-b-C-d.

に差を生したために硬度測定値にむらがあり､甚だ不正

確となったので省略Lたc倍表面硬度はト対顔をこつ
き測定L､第8園に示した｡

これらの硬度教の平均をとり､表面から中心に至る硬

度分布の新和兄を求めると第9圏の積缶こなり､表面と内部
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eイーダーカ面 7ZJ耗間隔Lz測定(ショアー硬度)

第7固 断 面 硬 度 分 布

Fig.7 Hardness Distributionin

Section epfpg-h.

ではショアー硬度で最大30の差があることが判る｡

(2)機械的性質

第5圏に示す各位置からⅩ,Y,Zの三方向に抗張及

び衝撃試験片を採取Lた｡これらの結果を第3表に表

す｡

[ⅠⅤ]結果の検討

機械的性質がⅩ,Y,Z三方向につき調べた所何れの

方向も殴り差がなく､このことは特に鍛造方法の適確で

あったことを澄明している｡内部が外部よりも若干敵性

値の低下があり､且つ硬度に於て~もショアーで30の差

が表われているがこの原因として考えられることば

(1)中心部の材質劣下､(2)質量効果

の二難がある｡

党づ中心部の材質の粘であるが､鋼塊内部は外部に比

較Lて材質の低下することは衆知の事であるが､比較の

㍍め外周部及び中心部の非金属介在物の分布状況を調査

Lた所殆んど差が められなかった｡そこでこの場合､

(1)は飴り問題とLて坂あげる必要もないと考えた｡

銅棒集号 第33巻 第9葛虎

｢∋ござノ?ヤギぞ翠タイダタ翠申そ7ぞ畢申
片
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表面幾年均硬度:〃牧/
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第8国 表両夜J変分･布

Fig.8 Hardness Distribution on Surface.
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葬9囲 断面平均政党分布

(表面硬匿教49.1dほこトj-k-1面の絶平均債を探る)

Fig.9 Hardness Distribution.

(Mean Valuein Section)
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第3表 内外部に於ける機械的性質

Table3 MechanicalProperties.

40.5

39.7

37.1

27.8

22.8

34.8

32.7

S-･1む4.40

S-2i4.40

s→3!3.41
S→4!3･14
S→5i3.27

S-6i4.10

こ∴..-

次に(2)の讐占であるが､この程度の大きさのものて

あれば普然内外の焼入効果に差が生ずるわけで､これを

やゝ定量的に求止るために焼入時に於ける中心部の冷却

連皮を賓除及び計算より求め､恒温

内部の 態の状況を推察Lてみた｡

態曲線を蓼照して

著者等は先iこ230mmx230mmx250mm の Nト

Cr-Mo鋼製型周鋼につき､油焼入中の中心部冷却速度

を宅陰により求め､一方

速度を求め雨着が合致する

俸導の計算式1)によって冷却

な計算上の諸常数を求めた

ことがある｡今回はこれらの諸常数を依って380mmx

330mmx305mInのものゝ中心部に於ける冷却速皮を

計算した所第相国の 果を得た｡(これらの計算では

欒態による生成熟ほ考慮外とLアこが■､唯攣態生起前後何

れの場合にも出来るだけ賓験の冷却曲線と合致させる様

にLた｡)

第10園の冷却曲線を恒温欒態曲線上にプロットする

と第】】園の様になる｡蓮 冷却攣態 と恒膿 態とは勿

論同一のものでなく､この様にS曲楳を利用して連額冷

お甜∬

､
､

∵

‥
･

∬

l
‥
､問

第10固 焼入油冷時に於ける中心部冷却速乾曲線

Fig.10 Cooling Curve of Centre when

Quenciling.
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欝11国 境入油冷時に於ける中心部冷却曲綽

とS曲線との駒停

Fig.11Relationbetween CoolingCurve

of Centre when Quenching and

S-Curve.

却攣態を推定することほ正確ではないが一腹の目安を得

るのには便利である｡

第l】固から判断Lた折中心部に於ては冷却途中Ar′

態を約75%終了し､且つその前にA8欒態を若干起

すためにフェライトの析出することが判る｡･このことは

徴鏡組織を調べた結果とよく一致している｡祈が表面

は臨界冷却速度以上の速度て冷却をなし､フェライトの

析出もなければ､AT′欒態も起さないて､AT〝欒態のみ

となり､2000C附近でオーステナイトはてルテンサイト

態する｡

この様に表面と中心部とでは全く冷却適度が異なるた

めに焼入効果に差異な生し､硬度差で機闇的性質に差異

を生ずるものと考ぇトれる｡従って田来るだけ内外均質

にするに涛には焼入油の量を充分多量にLて然かも張力

させて中心部の冷却速度を大きくし■て焼入効

果を充分大な⊥ニノLめる必要がき)ろ｡

[Ⅴ]結

以上の碓牲試験の

られる｡

≡一ノゝ

石㈹

論とLて次のことがあげ

(1)内外の硬匿差がショアー硬度で3つ以内であり

寸法の大きさかL〕考二て比較的均一なものと言える｡

(2)機械的性質は方向による差が放りなく､鍛造方

法･ソ)適切てあったものと考ぇる｡
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抗張力115～120kg/mm2 に於て､伸は外周部で15

弊,中心部で11%,衝撃値は平均4kg-叫C皿2を得た｡

これらの値を他製品と比較するとドイツのウィッテン

型用鋼と略々同等の性質を具備していろが､アメリカの

ハードテム型用鋼に此し衝撃値の低いことが剃った｡今

夜の製造に常っては抗張力110kg/mm2内外の時に衝

撃値は6kg-m/cm㌣以上になることを目標とすべきであ

る｡然L確性試験で得た 果は国内製晶と較べて遜色な

く､充分使用に耐え得るものと確信lノている｡

(3)倍今後の問題として無Niの型用鋼の製造に閲

し研究を進めてゆくつもりでいる｡従来大型の型用鋼に

CトMn系の代用鋼では満足な 果を得ることが困難で

あると言われていたが､最近のノ､-ドテム型用鋼の如く

Niを節約LてCr,Mo,Mn,Ⅴ等の適量 加により

むLろNi-･Cr-･Mo鋼よりも使用蜜置の優秀なものが製

第33巻 第9競

遺されていることが判った｡Niの乏しい牧園に於ては

常然Niの極度の 液をはかつてゆくべきであると考え

る｡

(4)内外性質の均一化及び敵性値の向上をはかるた

めに焼入方法に一層の改良を加え､内部への

増大を期さねばならない｡

入効果の

最後に本研究を行うに普り､村上武次郎党堂に種々御

指導を損き､文枝垣部長､泉課長から終始御鞭陸と御指

導を軌､たことを厚く御産申上げる｡筒基経要論には日

立研究折小野課長､梶本正氏等の御協力を賜ったことを

顔謝する｡
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