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5%Cr-Mo-V鋼(SCD)におよぼず∨およびWの

影響について
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Effects of Vanadium and Tungsten
on5%SCD(Cr-Mo一V Steel)

By Sadao Koshiba,D.S.E.,and Tsuneo Kuno

YasugiWorks,Hitachi,Ltd.

Abstract

Hitachi's SCD or a new type of punching die steelnow on marketis the

OutCOme Of basic studies by the Hitachi's metallurglC englneerlng StafE headed

bythewriterson5%Cr punchingdiesteel･Inanefforttoimproveitsquality,

the writers this time caried out the experimentalresearchin which they

determined the effects of V and W addedin this steel.

To summarize,When SCD steelis added with about O.5%of V,the steel

increaseshardnessbyheattreatment,reduces therate ofdeformatibn and galnS

much toughness.The addition of W,On the other hand,Can also resultinthe

higher heat treatment hardness but accompanied by thelarger rate of defor-

mation,Which the writers conclude restrictsits application only to a few

SpeCific purposes.

〔Ⅰ〕緒 盲

著者らは先に5%Cr抜型鋼におよぼす各種元素の景‡

響について報告(1卜(2)した｡その基礎的研究の結果,硯才【二

この種技塾鋼はSCDと命名され市販に供されているが,

さらにその性能改善の口白勺のためⅤおよびWを

てその影響を確めた｡

加し

〔ⅠⅠ〕実 験 結 果

(り 試料の溶製ならびに化学成分

試料は50kg高周濾電気炉にて砂鉄栗原料鉄を川い,

50kg鋼塊を吹製,緒15mm角に鍛伸して試料.とした｡

試料の化学成分を貰l表(次貢易鞭)に示す｡

(2)変態生起状況

15mm角の試料を7mm≠×70mm に仕上げ,本多

式熱膨脹試験機にて加熱應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｡なおノ川

熟達度および炉冷の際の冷却速度ほ5ロC/min(

冷サ)場合の最高加熱渦塵は 9500C 上した｡長亡

し,空

示すご

上くⅤが高くなれば,加熱および冷却の際の開始な〔,び

日立製作所安来工場 工博

日立黎作所安来工場

に終了温度は高くた守,またVl上Wlを比較すろ上あ

.~き〔)かなるご七く,やはり同様の傾向をホす｡なお空冷
の際のArγ点はⅤ量により変化なく,WJ~)添加によ〆~-

ては低温側において′卜ずろ｡
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第1図

Fig.1.
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焼入温度 と 硬度 と の関係(油冷)

Relation between Quenching Tem-

perature and Hardness(OilCooling)
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試 料

第1表

Tablel.

Si

料

日 立

の 化 学 成 分

ChemicalComposition
of Test Piece

Mn

第 2 表 試 料 の 変 態 占

Table2･TransformationPointofTestPiece
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第2図 煉入温度と硬度 との関係(空冷)

Fig･2･Relationbetween QuenchingTemper-

ature and Hardness(Air Cooling)

(3)焼入温度と硬度との関係

各試料はあらかじめ800ロCに1時間焼鈍Lて後15×

15×15mmに切断Lて 800～1,050しCの焼入湿度によ

る硬度の変化を調べた｢′その結 を第1図(前頁参照)お

よび第2図に示す｡なお各焼人温度における保持時｢‖い

20分とした｡弟1図に示すご±く派出げ)場合は各試料七

も焼入温度850CCよりや･ゝ急激に硬度は高くなり,各

試料とも 9500Cで最高硬度を示す｡LかLてえられる

最高硬度はWを含むWlが最も高く,VlおよびV2

問には大差は められないが,Vlがや_･ゝ高い焼入硬度

を示す｡空冷の場合は第2図に示すごとく油帝の場れ1

ほゞ同様の傾向を示す｡
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第3図 煉炭温度 と硬度との関係

Fig･3･Relation between Tempering

Temperature and Hardness

(4)焼戻温度と硬度との関係

料を900-1,050UCの4稚に油焼人し_,100～750

こ1C の焼戻温度による硬度の変化を ベた｡この結果を

第3図こ示す｡なお各焼戻温度における保持時間は1時

間とLた′､900ごC油焼人の場合各試料とも焼戻温度の高

くなるにしたがって硬度ほ次第に低くなる｡しかして各

焼戻温度を通しWlがおゝむね最も拙僧度を示す｡

VlおよびV2闇□･七大差は認め⊥､Jれない｡950UC油焼

人の場合･:士900しC油燥人の場了γ土ほゞ｢言川ミの傾向を示す

が,各焼戻温凄を通じWlが最も硬度高く,一-〕いでV2,

Vlの順±なる｢.1,000(〕C煉人の場†汁主950CC焼人の場

合七ほ咋J榊)傾向を示す｡1,050UC煩人の喝rナほ焼戻

温度400rJCまでV2が最も.高い 度を示し,500じC以

上焼辰温度が高くなればWlが最も高い硬度を示す｡ま

た各 料とも500らCで僅かながら二次硬化現象を示す｡

これけ焼入温度や古いためオーステナイトをより多く残

留すご〕ためと考え｣､)れる｡また焼人温度の高くなるにL

たが一つて各試料.土も焼 温度が高くなっても硬度低下は

緩慢となり,焼屍軟化鑑札工人七なる｡LかLてこの傾

向こtWlがJ†iも著Lく,/)いでV2,Vl叫旧〔なる｡
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Fig.4.
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煉 炭 温 度 と 変 形 率 と の 関 係

Relation betweenTemperingTemper-

ature and Rate of Deformation

(5)変 形 率

試料ほ 8mm〆×80mm(7)形状のものを用t･､,焼入

および焼辰の際の両径な〔■Jびに長さの変形率を測定し

た｡その㍍果を第4図に示す｡900〔■C泊焼入の場合,拍二

径の変形率はV2が最も大きく,一ついでVl,Wlの順七

なり,長さの変形ヰ服Vlが最も人きく,ついでWlとな

り,V2が最も小さい｡煉炭の際の向径の変形ヰはVl

は焼戻㈲如_)盲t!:iくなるにLたがって変形率け次第に小さ

くなるが,V2は焼戻混度500`⊃Cより650r~■Cまで煉炭

㈲如~)17'Jiくなるにしたがってやゝ変形率㍑大きくなる.､

Wl圧焼辰温度500UCで一度大きくなる｡Lかして各

焼辰温凄暑通じV2が最も変形率大きく,づいでWl,

Vlの順ヒなる｡長さの変形率け焼戻温I如)高くなるに

したが/~〕て各試料とも次号和二小さくなるが,各煉炭温度

を通じVlが最も大きく,/ついでWl,V2の順ヒなる｡

950rノC油焼人の場合自:径の変形率はVlおよびWlが何

じ伯を京して大きく,V2が最も′トさい｡長さの変形率

はWlが最も大きく,ついでVl,V2の順ヒなる｡焼戻

び)際♂)直径の変形率は各訊胴工も焼戻温度300｢1C より

981

550しCまで焼戻温度の高くなるにしたがって変形率は次

取･こ人きくなり,600`つC以上焼戻温度が高くなれば変形

率はやゝ急激に小さくなる｡しかして焼屍温度6000C

まではV2が最も小さい変形率を示す｡長さの変形率は

900こC油焼入の場合土同様焼戻渦度の高くなるにしたが

/∴)て各試料土も変形率ほ次肪に小さくなる｡しかして各

焼戻温度を通じ Wlが最も大きな植を示す｡焼戻

300つC以上∴わいてはVlおよびV2問にほ人差け認め

トれな｣.11,000LC油煙人の場合直径の変形*ほV2が

最も人きく,/)いでWl,Vl叫償となる.⊃長さの変形寧日

Vlj`-;よぴWlが同じ値を示し,V2が最も小さい変形

率を示す∴焼戻の場烏両署耳噛形率ほ各試料1も焼戻温

度200りCモで変形率けや｣急激に小さくなり3000Cよ

り 600■~~C ヰで(Vlけ 550nCまで)焼辰温度の高く

なるにしたが/~Jて変形率は次閉に大きくなる∩焼 温度

200r′CまでHV2が最も変形*大きく,300～550`-Cの煉

炭温度で亡.[Vlが最も人きい変形率を示すハ長さの変形

率｢t‥ヨニ径の場｢†とは伸一圧紳)傾向を示すが,焼眞温度

300～5000C のl一削二おける変形*の憎人は直二径の場nに

比レトさい｡なお各焼舟品度を通じVlが最も大きい変

形率を示し,ついでWl±なりV2が最も小さい｡つぎ

に950ト)C(各試料の最高硬度のえJ〕れる焼入温度)油焼大

の場ハ肌各試料の†本校変化七,950ロC油焼人後200UCに

煉炭を行/~)た場｢γ叫木精変化を求めろと,いずれの場こγ

もV2が歳ヰ)小さく,/:)いでVlヒなりWlが最も大き

い†l｢沌云寸しつしたが/′rて変形率け∴の順に大きくたろ｡
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験 温 度 と 衝 撃 借 と の 関係

(9000C油焼入,2000C焼戻)

Fig･5･Relation between Testing Temper-

ature andImpact Value

(900UCOilQuenching,200nCTemper)
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第6図 試 験 温 度 と 衝 撃 倍 と の 関係

(950ロC抽焼入,2000C焼戻)

Fig.6.Relation between Testing Temper･･

ature andImpact Value

(950QC OilQuench,200OC Temper)
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第7図 言式験 温 度 と 衝 撃 僑 と の 関係

(1,000ロC油焼入,2000C煉炭)

Fig.7.Relation between Testing Temper･･

ature andImpact Value

(1,0000C OilQuench,2000C Temper)

(る) 高 温衝撃試験

技塾材はその用途から相当の衝撃を･1ける｡したが一~-

て技塾材としては硬くてかつ稚いこ上が要望される｡粘

さを測定する一方法としてこしではシャルピ衝撃試験を

行い一応粘さ測定の基準とした｡試料は10mm角のシ

ャルピ衝撃試験片を製作し,900～1,0000C に油焼人後

200OCに1時間焼戻を行って後100～5000C♂)高温衝撃

伸を測定した｡その結果を第5図(前頁参照)～第7囲に
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第8図 試験温度 と 高 温硬度 と の 関係

Fig.8.Relation between Testing Temper-

atureandHighTemperatureHardness

元す｡なお各試験温度における保持時間は20分間とし

た｡9000C油焼人の場合は各試料とも試験温度の高くな

るにしたがって衝撃値は次第に大きくなる｡しかして各

試験温度を通じV2が最も衝

WlのJ臥ヒなる｡

情夫きく,ついで Vl.,

9500C f由焼入の場｢手VlおよびV2は9000C油焼入

J)場(-ト土ほlご同様の傾向を示すが,Wlは試験温度400

0C より衝撃倍の増大はや_｣緩慢となる｡1,0000C油焼

入の場fTⅥ71は試験湿度5000Cで4000Cの場合よりや

｣低い衝撃値を示す｡これは前述の理由による｡なお各

試験温度を通じV2がおゝむね最小の衝撃値を示す｡

(7)高 温 硬 度

900～1,0000C油焼人後2000Cに焼戻を行って5000C

までの高温硬度を測定した｡その結果を第8図に示す｡

900ロC油焼入の場合各試料とも試験温度の高くなるにし

たがって窪みの直径は次第に大きくなる｡しかして各試

験温度を通じWlが最も高温硬度高く,ついでV2,Vl

叫l臥土なる｡9500C油焼入の場合は9000C焼入の場合

土l司構の傾向を示すが,9008C焼入の場合に比し各試料

ヒも硬度は高い｡1,0000C油焼人の場合も前二者の場合

上ほゞ同様の傾向を示すが,試験温度200GC までは前

二者の場合より低い硬度を示す｡これは焼人温度の高い

ためオ←ステナイトが残留するためと考えられる｡

(8)顕微鏡組織

5% Cr系技塾鋼は前報に報告したごとぐ常温におい

て∴t∝十マ+βの三相よりなり,熱処坤により ∝がマル
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第9図 Vl試 料 の 顕微錨組織 ×400

(9500C油煙入,2000C煉炭)

Fig.9.Microstructure of VISpecimen

X400

(9500COilQuench,2000CTemper)

テンサイ トトトルスタイトーナソルバイトに変化するっ第

9囲および第10図に Vl,V2試料の9500C州焼人,

2000C焼戻の新一L織を云L/~二か,いずれもマルチンサイト

+炭化物の組織を示す｡なぶ各式利一問では第?囲および

第10図に認めrノれるご七く V2がVlよりや:=､細かい剥L

繊を示す｢ノなJ;Wlの組閣侶Vl上人差ない｡

｢ⅠⅠⅠ〕結 言

以上Cり実験結果を要約~すく)上りぎのご√Lくなる｡

(1)5%Cr技塾SCD鋼の変態点,熟処珊硬度,~変

形率,高温衝紫伯,高温硬度ならびに組織におよばすⅤ

ムよびWの影響について実験を行った｡

(2)Ⅴの増加するにL･たがって加熱および冷却の際

J)開始ならびに終了温度は高くなる｡Wを添加すればさ

L〕にこの傾向ほ著Lくなる｡

(3)焼人硬度ほWを添加すれば高くなるが,Ⅴ放

ここよっては大差ない｡しかしてⅤ♂)少い試料がや｣r高し､

確度を示す｡

(4)焼戻軟化抵抗ほWをご
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第10図 V2

983

料 の顕微鏡魁織 ×400

(9500C油焼入,2000C煉炭)

Fig.10.Microstructure of V2 Specimen

X400

(950OCOilQuench,200DCTemper)

か多くなればW上向棟の効果を示すn

(5)変形率ほⅤが多くなれは′トさくなり,Wを

ノ川すれば人となる｡

(6)高温衝

加すれば小上なる｡

(7)高温硬度はWを

くなれば大となる｡

が多くなれほ大上なり,Wを･

ノ川すれほ太上なり,Ⅴは多

以上よりSCD鋼にⅤ約0.5%を 加すれほ熱処理硬

度i･ま高く,変形率は小さくなり,かつ瓢性も増す点より

はなはだ有効である｡Wの 加は熱処理硬度を高くする

反lれ 衝撃値を小さくし,かつ変形率を大にする点より

特殊な用途以外にはその必要は認められない｡

終りに臨み木研究遂行に当り終始熱心､に実験に

れた日立製作所安来工場田中康平冶金研究所員ならびに

山根吉長君に謝意を

(1)′卜柴,九重:

(2)/ト柴,九重:

白色･昼光色‥‖‥10･15･20･40W

天然白色･天然屁光色‥‥‥ 20･40W

温白色･天然温白色….15･20･40W

緑色,桃色,青色,青白色……….20W'

ヒタチランプ蟹光ランプ蛍光スタンド円空管扇風機スーパーミキサー
電気冷蔵庫電克洗濯機電気措除機電気井戸ポンプ電話機

する｡
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巻 上 機 の 運 転 把 手 装 置

この発明は,1本の把手1を枠2の案内路3の内縁に

沿って動かすことにより,巻上磯の運転を簡単,安全に

行うことができるようにしたものである｡

把手1を左右に動かすときは,軸6左:中心として把手

1は揺動し,それにともない案内転子19,20をかいし

て腕9が動かされ,揺動粁14を経て達粁15が動かさ

れる｡連杵15は制動機の空気圧力調整弁に連絡されて

いるから,達粁15の動きにより制動戦が制御される｡

把手1を前後に動かすときは,軸4を中心として把手

は揺動し,揺動粁7をかいして連杵8が動かされる｡こ

の際案内転子19,20は腕9をはさんだまゝであって,

連秤15は作動されない｡連杵8はレオナ←ドコントロ

ーラに接続されているから,連秤8の動きにより主電動
機による回転力が制御される｡

上記2動作を結合すれば,把手1が左右に動く分だけ

連粁15が動き,把手1が前後に動く分だけ連打8が動

くことになる｡したがって把手1の動きに関連して主電

動機による回転力を増大し,同時に制動機による制動回

転力を減少することができる｡それ故前記両回転力の和

が常に巻胴にかゝる自然落下回転力に等しくなるよう

谷 英 寅

に,案内路3の内縁を選定しておけば,巻上磯の道政は

非常に簡単,安全になるわけである

この発明はレオナード巻上機に実施し好成績をあげて

いる｡ (富田)




