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Study on"SBD"the New Pun.ching Die Steel
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YasuEfiWorks,H.itachi,Lt止

Abstra(ヲt

The SBl)steel,neWly developed b5T thewriters,OWeSitsbirthto theirlonglabot

rious study on the components of punching die steels which hasled to二the deter-

mination of the most proper composit;.on of the steelfor puIIChing die use,rn this

∂rticle,Vario11S metl10ds of heat treatmellt;ln(lmechallicalpropertiesofthehotsteel

in respect to the SBO steelare p11blishe(1.

[Ⅰ_了緒 ~旨

H立製作所安謀工噺こ於ては抜型材としてCRD銅の

他､或種の目〃｣に対して古紙二･シ∴SAlを推堕しノて居た

が更に高性能の抜型鋼を得んと､種々基礎尖順せ行いこ

の結果(1〉より適当な成分なi■リ士気三1ノてSBI)銅な得たト.こ

のSBD鋼について抜型材として必軋な∴. 二の適性

験を行った

試料及びその加工方法

試料は砂鉄系原料鉄100%を川い､之にフエー-7アー｢

イを加えて5屯エル←式姐牌甘檻対頼二て7501{rさノ乞び

4001(gインゴ･･･トを吹製した｢-.ニれを15Ⅰ¶m角並Jニに

50ml-1九に鍛造して試料として川いた′｢試料の化サ.戊分

を第1表に示す.-､餌軟化焼鈍謀闇昭一左AノとびB

川い他の墨醗は髄てNo.1の試料を川いた-

[凹]実 験 結 果

(1二)建 態 点

膨脹

料む

料は15Innl角棒より 71-11-1~丸に仕上げ､本多式熱

l夏頃機こて帖令ノ女び空冷に於ける鳩堪当症羽1腰藻測

定した｢.†.【肯この切片洒｣冷は1う)[)DCの冷却過度に､又

㌍冷の最高伽持払l度･:土950けC とt_た､.第2表こ要磋生

起混圧を示すし一策2表の如く加熱の場合A巨豊壌は7∠14

～776DCて開始終~rし､空冷の埼玉Ar′′点は
7:二立】て

署しく低温で生ずる｢

(二2)軟 化 焼 鈍

* **

ロカニ製作所安来工4量

節1表 試 料 の 化 学 成 分

Tablcl.ChemicalComposition of Specime‖

C!Si Mll P

No.1け.290.17■1頑0.023喜0.008
A

B

∽117〇.封

9520301
0･U20;0･008
0.017･0.010

箪2表 変 プ韻

Ni

Table2.Transformation Point

1｣7;1･38

1.13ll.35
1.21■1.61

加

開 析

744

●●

776

炉

冷

朋 姑:終

668

冷 袷

始

煉鈍醒攫の願いことは加工を谷為にする点に於いて望

蓋しく､ 彬瑚型な雑 別にほ出来るだけ硬度の低いこと

が望まれる-.C,Cr,Mlり之びⅣの含有量の増すに従って

焼鈍傾度は高くなり､SBD鋼の規格車酌討死譲の合着

量の上限ノ之び~卜限で焼鈍改定が異なり､各組成iこ適当な

煉 混旺の抹淀甘必要であるr- そこでA及びBの二極

の試料を川い750-875DCの焼鈍混鷹匠於ける硬度の変

化を調べた.､これを第l図に京す.､猶試署は50`/)〉(20

nlnlの寸檻で各混度に於ける保拍時鞘植2時間としたL二

､･こl; 料はA試料に比しC,Mn,Cr及びWはfL肘し

も高い.-一図の如く A試料は戸000Cで接低硬度を云t_-､

ボ試靴よ8250Cで炭俵矧斐を示t′此の問･に250Cのず
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焼 鈍 温 度 と 碑 皮 と の 関 係

Relation between Annealing Temperature

a71d BrinellHardness
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Fig.2.

れがあり､規格上限の

ある｡次に焼鈍時闘を

焼 錐

Annealinif

紐 借

Structure)く400

料ほ焼鈍温度を高くする必要が

1～5時紬二変化し硬度を測定し

たが､A,B何れの試料む焼鈍時間の長くなるに従って

硬度は低くなる｢第2図にB試料を825ロCにて2時聞

焼鈍した組繊を示す一閃の如く炭化物は細く球状化し良

好な焼鈍組織を示す←以上よリSIうD鋼の軟化焼鈍にほ

特にAl 態点席上､厄~ドの据返し煉鈍等を行う必要は

ないものと考えられる.′

(3)焼人混度と硬度との闘係

料は15×15x15mmを用い､750′-9500C に犬予

10分保拍領水､油ノ之び空冷の三種の焼人を行い硬度を

測定した.-.その結果を第3図に示す.一第3図の如く水用

人の場合は7500Cで最高硬度を元し､油冷の場合はバ00

0Cで最高硬度を元す｡一空冷の場合ほ9000C迄高1偲の高

くなるに従って硬度は高くなり､900DCて最高硬度を元

し9500Cでは僅かに低くなる.-.以上ょりSI∋D鋼は抽

冷の場合ほ775～8250Cの焼入混度が適当である､水冷

は焼闇肌の生ずるナ放れのある為使用しない事が望まい､

が､然し大物の試料の場合は水､油の二段焼入を行う事

も時に必要であるので､この場合は7うつ-8000Cの恍入

温度が適当である√､

(4)煉炭温度と硬度との関係

800,850及び9000Cの二麓に油胱入した試料を100

評 論

∩
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ク
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硬
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窮34巻 範6号

Jて仏ソ 丑が

燥入温度
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焼入温度 と 硬度 と ノ)関係

Relationbetwcen Quenchi瑚

Temperature and RockwellHardness

節ノ1国

Fjf_r.4,

節5 図

Fig.5.

焼J丈 温 度 と 硬 放 と の1英･倖

Ⅰ‡elationl〕etWeen Tenlperi噸Temperp

atul'e and RockwellHardness

焼戻松雪鴇 X4008000C

Tenpering S亡ruc亡しIre

涌焼入200けC焙輯

こく′1･00日OO8C Oil

Qucnch.200DC Temperinfi

-700mCにそれぞれ川封7毒~槻戻を行い硬度な測促した｢,

これを第4囲に示す.第4図の如く 8000Cノ之び850DC

油･暁入の 料は飛んど観ほこ差はなく､堀云払腰の高く

なるに軋って在更度は次第に低くなり､500ロC附近より梢

柏急激に硬度ほ低くなる｡9000C兢人の 料はノラ■占戻温度
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300DC蓮如二部こ比し日加吃り低い硬旺を元一~上が､5仙OC

より反って高い破綻を示す∫｢此の疎抜型銅は触圧Rc58

～63の範囲か最も多く使用されるので規正混性情200～

3000Cが適当てある〔第5図に8000Cで洒焼人を行い､

2000Cに煉涙を行った 料の鋸微銃粗描を示す〈.聞の如

く細い挺化物とマルテンサイト(一部トルスタイトキ含

む)よりなって居る｢

(5)変 形 率

変形率ほ型鋼として重要な性質て熱処理に依る変形の

小さい事か当主まい､.｢そこで(イ)外径50mlユー,l勺径15

Ⅰ-11-l,厚さ20皿m,い丁)外径70Ⅰ-1m,lノ｣径15mn↑･厚

さ20mm,(ノ＼)直径50□1m,厚さ50Ⅰ刊m,〔二)由二征

50mln,厚さ30mmの4種に就いて恍人､煉

を測定Lた′ これを第3表ノ之び第4表に示すい構

率形作人

No.2

の試料は直径力向に煉人を行い稜ほ総て厚さ方向に焼人

を行った∴第6図に変形率測甜掛野を示す･-一文第7図に

相反を行った試料の変形 枝を示す-､.図の破線が煉炭筏

の変形で0.12アgが1rnnlて

0.12アgを1mmで表わした

j_)してある.へ但し再任は

直径方向に煉人を行った

右のは非職に不税別な変形右了なす･-.孔ほ始どどの 料に

於ても収縮をしてたキる.-･この変形ヰはC上(D鋼に比し(-ごJ

て精々大きい植を示すが､一昔緋~ニー〔;･､SAIに比べれは再

成り小さい偵である.-.

(6こ)他人性並びに質量効黒

収入性試願濃に関しては朗に詳細な許しiイ:1甘こなさ′iして

解3

Table

焼 入

直
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外耳〟

厚手ノ_′J)

､､

/スj

内子代願胴外≡抑這〝〕
(

第6図 変 形 杵 渕 定 例 所

Fig.6.The Meと1Surir]ff Part of theIねte of

Deforl℃atioll

いるが､この方法にエi)SBT)鋼の′眈人性を▲肝ミじ｢川j

ナ〕25小XlOOmlllの-･端水冷試駈片を作製し 臣｣恥

じ_､第8図及び誘9図にそれぞれ800qCノ女び椚(IロCよ

りの--一朝水冷試験結黒な示す‥l礼王r)SBD銅は古紙二

号､特殊工共鋼二樺及びSBD の煉人性し4)と比し較して

かに煉人性の良い事が知有れる.叉同園にh=0･6ノ之

ぴ2.0なる場措げ)小心硬度曲線む併記したか､鼓にhほ

冷却液の熱信正係数を鍬ノ)熟仁ミ導阻川巨ったも什こ､同

一一鋼時の場γγく･t熟伝一堰度ほ一計こ･ぁるから､11ほ冷却腋

J〕熟伝凄係数に布石され･ミノ値て用八液け冷却擢となる｡

変 形 枠 (ア左)

Rate of QuenchinF:Deformation(%二)

外往50,内径15,拝さ 20

No.1 No.2

80げC油焼人;800¢C油煙人

Ⅹ 嘲】Y 柵 Ⅹ 帥

0

-0.025

一0.
9

9

4

2

..‖勺

つJ

0.025

0.107

0.070

0.109

ー0.164

-0.328

0.06′1

0.117

0.088

0.025

0.08S

O.069

0.111

0.089

0.099

0.03∠】

0.015

0.089

0.079

0.059

0,05′Ⅰ

0.103

0‥69

0.09こl

_0.055lo
0.0(う0 0.03二1

Y 榊

-0.039

-0,123

0.191

0.084

0.369

0.325

No.3

S5(jOC柚焼入

Ⅹ 軸

0.155

0.19′1

0,1_12

0.1′11

0.194

0.3∠19

0.101

0.085

0.093

0.095

0.062

0.058

Y 州

0.156

0.1日0

0.′160

0.058

0.292

0▲408

0.089

0.058

0.050

外盲一隻70,内径

15,】宇き 2()

825uC ftl】焼入

Ⅹ 軸

-0.165

0.258

0.26づ

-0.075

0.198

0.203

0.061-

0.007

0.057

Y･机

0.075

0.325

0,329

-0.135≡

0.250

0.277

0.02･4

0

0.057

l.亡l二律
5(1

厚こ さ 3=
i_亡事:径50.拝さ50

8250C納焼入

Ⅹ 闘ぃ Y 軸

0.1(;7

0.157

0,155

().173

().1∠ま3

0.081

0.07(う

0.078

0.080

0.076

0.175

0.137

0,155

0.157

(I.155

0.07∠4

0.OSO

n.072

0.08ノ1

∩.0∠38

8250C帥焼入

Ⅹ叫Y軸
0.093 0.090

0.215 0.222

0.209 0.209

0.047 0.n90

0.24-2 0.2ご15

0･090】0･105
0.062■0.088

0,113 0.139



由0 昭和27年6/j

箪4 表 焼

1'able4.Kate of

詐 諭

庚 変 形 (%)

TcnlperinFf Deformations｢%〕

外径5U,内 径15,厚 さ 20

No.1 No.2

800日Cブロl焼人;800dC油焼人

仙/r 入相

Y 軸

-0.152

-0.172

-0.294

0.029

0.246

0.22(う

0.0′19

0.024

0.055

0

¶0.1C∠i

外墨J擁β巾墨肋仰厚さ〟′叩仰

∴ ‥:-

＼十丁---｢

ト､-｣_

外星励別『=7･.肪郡ワ厚り㍉骨折

仙._7
′r軸

＼＼＼

y軸

/一丁~㌔~T■＼

⊥＼

第7 仁頭 焙 掃 試

FiE:.7.r)eformation

γ｢

__:_L ___｣｣
-~---+･--･･-_･

.▲一___

†′軸

/｢一
＼

No.:i

情佑C油煙人

Ⅹ 軸

0.04きう

0.126

0.1と;9

-0.053

0.107

0.32こi

U.016

0.00〔;

U.00とi

0

--0.197

⊥

外与肋?内貢伽∴ノ｣亨下鼎ハ1･･

1′軸

/〔-

-

l ＼

=/

= ‥
＼_

>
･
､

丁･
ト

/

軸
｣

＼｢

＼ ⊥▲

験 の '変 形 枯 枝

FiEfureOf Teml〕erin一丁Sr)eCimen

Y 軸

0.029

0.131

0.2とうG

【0.039

0.199

0.3く■15

0.019

0.006

(1.机6

外行70,内径

15,惇き 20

R25¢C油焼入

Ⅹ 軸

-0.208

0.208

0.213

-0.105

0.1γ9

0.1.〔)1

ー0.01と1

-0.021

U

0,099
--0.362

0.0〔;(う･-0.526

Y 軸

0.071

り.325

0.▲320

-0.200

0.235

0.256

ー0.022

--0.035

0,014

ー0.123

-0.508

窮34巻 窮6一号

直径50,厚き 転作50,

50 厚 き 30

8250C油焼入 825dC帥焼入

Ⅹ 軸 Y 軸 Ⅹ紬 Y軸

0.141

0｣37

0.132

0.147

0_123

0.06F;

0.〔陥ヰ L

O･066:
0■060i
O.054!

0,165

0.121

0.132

0.142

0.137

0.0ニ0

0.054

0.056

0.0/1～う

0.0:78
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れ
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生
の
為
測
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不
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1l=0･6(土行=ノい種油と古い種油の約､l′･ノrに混った場合

て､h=2･0仁王緩ヌPかな水 の場合と仮定した｡第8図及

J第9図のb,C両曲線はGrossmann--Asimow(叫こ依

って作られた門稽の冷却税関より､H篤の焼入に於ける

冷却能､+冷時聞及び半径のi莱係を求め､これと一端水

冷試馳結｣~主より導いた中心硬 でb曲線はb=0.6,

C曲軋土h=2･0な嵐場合の中心硬度曲娘である(この

小心傾度曲睨エリ SBD鋼の焼人に依り小心硬度Rc60

日上の得レて二)オしる大きさの限界を求めることがとⅠ-j来る..即

~〔JRc60の点エリ横軸に一打行線を引きb及びc曲線と

の交一たキ求丑､この交点の構座 れば良い｡第9

固から80(〕¢Cエリ焼入を行った場創土､b及びc曲

線との交点の描座標は夫々17ノ之び22mm となる｡

故に1l二0･61iりち可1古傑人油の場合ほ直径34mm以ド

h=2･0の場丁子ほ直径44mm以下の材料てあれば小心硬

檻はRc601∴人上となる.｢同様にして8500C焼入の場冶

は第9図よ申巨吉油の場合は直径46nlnl以下､水であ

れは凍:径5翫11ml甘Iこの材料は絵て｢トL硬度Rc60以上

となることがわかる.文h=3･6即ち普通水焼入の場合

り小心硬度曲映を求め､胱人種度Iic60 以上となる材

料の大きさの限堺.を

86

めると､8000Cで直往48mm,

8500Cで直径62nlm以下となる.｢今実 使用される型

の硬度をRc63～58町抱囲とすると､焼人硬度ほ2000C

Lり伐陪~ごRcて机2･0下るから､焼人顧度Rc60が丁
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範8固 8000C 某(a)及びh

0.6(l)う 及びll=2.0(C)なる埋骨･〔′)中心種

皮曲棟

Fig.8.Testi耶Results of Orle End Watcr Cooli鞘

from800OC and Curve()f Centeri鞘Iiard-

ne$Sin the Case of h･｣0.6an(12.0

柑

ロ
ッ
ク
ウ
ェ
ル
硬
度
舵

水冷畔はり〔り距港ち(〝仰)

節9図 椚OPC よりの一端水冷式穐都牒(a二~)及び

1ュニ0.6(二t)〕及びIユニ2.0(C)なる場合の中

心硬度曲線

Fi!て.9.TestinEIReコults of O‖e7ミIlし1Water CooJiⅢて

froI】1850CC arl(1Cur＼′e OfCcnterill只Hal`(卜

ncssin thc Casc of h二0.6arl〔12.0

隆使川型材け下限硬度となるこ故に上記の焼人により

1ミc60以上の得られる限界滴二径ば伯二らに判の使=限狸寸

性となる｡

次に第8囲ノ7セび第9囲の煉人相■性曲緑より圧点宮寸

度佗び用人法を待ったものの銅材の断面硬度分布を求ム7)

■■て見るり今錘材寸肢を100,200~J･をび3001-1m小(但し

長さほ伯二律の情以上の寸度とする)とし､用人液をh-

0.6 位び2.0の∴様に変えたとするlノ この場■甘州断面礪

性分布をGrosslTlaIlnrAsimow範射司より求めると第10

圃の如くなるしつ図より7k冷け場合100mn川の材料は表

面より約61-1ⅠⅥまでRc60以上の硬庄が得F〕れ､200

nlnl.イ)の材料でほ4mm,300ml-l(Pでは殆んど表面の左

がRc60以上の硬旺となる.-〕叉1ユニ=0･6即ち■ll吉油り)

場創･£100mmや以上の材料~~ごは斡んと､表面び~)ム1(C6〔

以上となることがわかる(-,次に145`/)∴ニ;00111111-ハ材料を

8000Cより油煉人し､高さのr~l~一失に於け尉騨耐硬度む測

定した｡これを第1】国に示す‥硝材料ほ硬監測茹こ便
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節Ⅰ()匪 GrossIllann､Asimow曲線による SBr)鋼

の肺両種度分布曲線

Fifモ,10.DistributiollCurve ofllar(lr】eSS at TraTIS-

verse Sec亡ion
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Fiきて,11.

油焼入セ･る 二‖5･戸械の断面硬度分布

l)istribution Cし1rVe at TraIISVerSc Sectioll

for145q,OiトQtlellChe〔1Sr)t･Cimerl

なる桃子叫帥つ型とし上下をボルト4本にて締めつけ仙

人を行った.叉同じ即こ前述と同様 GrossI-1anr卜AsilれOW

脱し礼い)油の冷却能を0.6と恒窟Lた場合の断面楓空の

計算術を示した｡図より実測術ほ計算術より椚々高い稚

度を嘉すが､実用には稗んど差支えない程度で､先にイニ1一亡三

人特性曲線より導いた任意寸度の材料の断面硬度分布曲

組も黒川にほ斡んど支障ないものと

(~7)釧紬こ於ける機嫌的僧侶

試料こ土】5mm角本

えられるt､

よ小平行瑠7nll〕1¢

験片並↓にシャルビ←衝撃試験片を作

は-rム~1ラr引張リ 駈機､衝喋

髄掘削の

し､引張F_)

矧･£シ1･･ルビ←衝喋

鹸概にて0～500bCの混娃で異騙せ行った､_二の結果を
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許 諭 第3く4一巻 第(う号

と考えrノれる_然L墨際に打抜ヲ担として3000C以上温圧

ノ)上界することほ殆どないと考えられる｡

[Ⅳ]結 官

〟

節12 巨ヨ 温度 と 機械的 軒∴賢 と の:関∴係

Fig.12･Relatio】1between Mechar)icalProperties

and Testin官Temperatu

第12園に云十.こ硝 料は予〆)8nOOCに油用人t_､200

OCに2時=冊乳房を行ったものを川い､各試駈誹遁に

於ける保現職鼎栂 30分闘とlノブこ.図の如く

300□C手写ほ抗張力､仰､絞､衝畢rL【'i共大差なく､

験洞.圧

｢肛∧前へ

庶∠1008Cより抗張力ほ著しく低下し伸､絞及び衝撃伯は

逆に高くなる._-ノ損じの結㌍エリ SBD銅は3000C汚の

湿度に対~Lてほ常混と羞帥一帥｣性空知£綿々同じ僻を嘉すこ

とより､型とLての甜隼貿111トら刺さ､耐磨耗性等も 300

0C払土常1県と大差たいものと考えられるノ 而して型小

宮J.己乾が4000C以上となる場合ほ抗張力の著しく供下す

る点､並びに伸､絞､街づ捌亡iの甚だLく増大する.亘より

推察して､型とlノて必賀な.淵性質も著しぐ;lテされるもの

上しヒJ)結果を数的すれば次の如くである｡.

｢1~)ア欝温点ほカ口熱の場合Al点ほ744dCで生起し､

空冷の場合Ar〝点は730Cで起るし

(二2:)焼鈍温度は800～8250Cが適当である｡

ぐ3〕焼人混度は抽冷で775～8250Cが最適で£)り､

仰和言鷹は使用硬度により 200-300qCが適当であるし

(~4､､1怨形率は古紙二号､SAIに比べると可成iフ小さ

くJ朋子てある.二

(5､J用人性は青紙∴･‡∴SAIに比し可成り大きく､

胃植勃｣ミは小さく大物の技型鋼にも使用L得る,′

(6〕熱F==こ於け封矧漸l勺性矧よ3000C迄常温と大差

ない､

(7ノ)以上♂〕紋り主より焼鈍硬度ほ低く､用人性が良く

雄損抵抗も高く変形率､質量執只の小さい点より本銅は

i~転ブ野田とし.で優秀である｡
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堅牢で優美な

評論_｣綴込カバー発売

(特製綴込組付)特慣1粗 ¥100.(郵送

先年愛読署各位J)御掛判二応えて作l存覇り.う致して居りました

=]立評論｣の綴込カバ㌧㍉･よ非常に好.拝を博し､売切巾でしたが､

今回写真の様なて←マ㌧-トなものを作成致しまして御希望の向きに

御朗ち致すことになりました｡

御希 立評論社へ御申込下さい｡
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