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

Today,nO One queStions theimportance ofthe partthecold punching die

steelis takingln electricaland mechanicalindustries.The writers who had

been devotedin the study of cold puching die steels got through sometime ago

the basic researches on5% Cr punching die steel.Hitachi'sSCD steel,COm-

pletedbasedon theresultsof their research has been marketed recently galnlng

favourable reaction.

The writersintroduce herein several

testforthissteelso that the users of this

They also present a comparison between

SpeCialtooIsteels(SKS2)which testifies

the others.

〔Ⅰ〕緒 盲

著者らはさきに5.%Cr抜聖廟二二およぼす 種元素の

ユ;葺▲壬響について研究(1)～(2)L,その結果よJ〕Cr-Mo-Ⅴ鋼

SCDの標準組成を決定したが,今回は実際現場にて吹製

したSCD鋼にづいて各樺碓性試験を行い,使桐上の参

考に供した｡

〔ⅠⅠ〕試 験 結 果

(り 試:粁の吹製ならびに化学成分

試料は1t高閲汲電気炉にて150kg銅塊を吹製し,

これを15mm角に鍛伸して各 試験に用いた｡その化

学成分を戻すと第1表(次亘参照)のご上くである｡また

に種々の比較試験を行ったSBDおよび特殊工具銅

2種の化学成分を併記した｡

(2)変態生起状況

7mm丸×70mmの熱膨脹試験片を製作L,木多式熱

膨脹試験機にて加熱および冷却の際の変態生起状況を

ベた｡その結呆を第2衷(次頁参照)に示す｡また伺表に

特殊工具銅2種ならびにSBD鋼の変態生起状況を併記

したが,SCD鋼はクロム量の多いため両銅より高い温

度で変態を生起する｡
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data they gatheredin the qualitative

Steelcan refer to them forits usage.

the SCD steeland SBD steeland the

to the superiority of the SCD over

(3)焼入温度と硬度との関係

15mm角の試料を長さ15mmに切断し 800～1,000

0C の焼人温度による硬度の変化を調べた｡その結呆を

第1図に示す｡なお試料はあらかじめ8500Cに1時間

焼鈍(硬度Rc17.2)したものを用い,各焼入温度にお

ける保持時‖-｣は20分間土した｡l窒=二元すご上く仙冷の

場合,焼入温度の■高くなるにしたがって硬度は高くなり,

9500Cで巌高藤鹿を示す｡空冷の場仁子も柚冷の場〔手工同

様の傾向を示すが,硬度は油冷の場糾二比しや｣低い｡
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第1図

Fig.1.

燥入温度 と硬度と の関係

Relation between Quenching

Temperature and Hardness
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第1表

Tablel.

第37巻 第7号

試 料 の 化 学 成 分

ChemicalComposition of Test Piece

第 2 表 試 料 の 変 態

Table2.Transformation Point of

Test Piece

以上よりSCD鋼抑焼入混庚は油冷の場f_Tは900～950DC

が適 であるが,大型の試料の場合はや｣品目の焼入温

度が望ましい∴空冷の場合烏 925～975ロC が適1であ

る｡

(▲)焼戻温度と硬度との関係

焼人温度を900,950,1,0000Cの3柾に変え100～

7000Cの煉炭温度による硬度の変化を調べた｡その結果

を第2図に示す｡なお各焼戻温度における保持時間は1

時間とした｡9000C仙焼入の場合は焼辰温度の上昇する

にしたがって硬度は次第に低くなる｡9508C油焼入の場

合は9000C焼人の場合と同様の傾向を示すが,950ロC焼

入の場合が各焼戻温度を通じ高い硬度を示す｡1,000ロC

油焼入の場ノー汁よ焼温度3000Cまで900および9500C

油焼入の場合より低い硬度を示すが,焼戻温度4000C

より 5000Cまで硬度は高くなり,5500C より班長温度

の高くなるにしたがって硬度は低くなる｡しかして900

0Cおよぴ9500C焼人の場合に1七し1,0000C焼入の場

合は焼辰温度5000C以上では最も高い硬度段弄す｡な

お焼戻温度5000C でや_｣硬度が高くなるの㍑,焼人に

よって生じた残留オーステナイトのマルチン化のためと

考えられる｡三酎オとしては通常Rc63～58の硬度が望ま

しく,したがって焼戻温度は200-4000Cが適当である｡

帯3表にSBDおよび特殊工具鋼の焼戻硬度を示したが,

SCD銅は最も高い焼戻硬度を示す｡

(5)変 形 率

試料は従来と同じく 8mm九×80mmの形状のもの

を用い,焼入および焼戻による直径と長さの変形率を測

左した｡その結果を第3図に嘉す｡9000C油焼人の場合

ほ直径および長さq)両変形率とも焼戻温度の上昇するに

第 3 表 煉炭温度 と 硬度の 関係

Table3.Relation between Hardness and

Tempering Temperature

銅穫
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Table4.Rate of Deformation

焼入変形率(%)
鋼 種 焼 入 淀.度

SCD 950亡C

SBD L8000C
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焼戻温度 と硬度と の関係

Relation between Tempering

Temperature and Hardness

乃材

したがって小さくなるが,直径の変形率は焼戻混度300

0Cより5500Cまで焼戻温度の上昇するにしたがってや

｣大きくなる｡1,0000C油焼入の場合は直径および長さ

とも焼戻温度3000C より大きくなり,5500Cで最大の

値を示す｡なお第4表にSBD鋼および特殊工具銅の変

形率を示したがSCD鋼は概ね最小の伯を示す｡
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Fig.4.

焼 戻 温 度 と 変 形率 と の 関 係

Relation between Tempering Tem-

perature and Rate of Deformation
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焼 虞 温 度 と 衝撃 借 と の 関 停

Relation between Tempering Tem-

perature andImpact Value

(`)衝 撃 試 験

ホ｢…うi技塾付は朴1三上_iの衝撃を受けるため,粗件の人きい

ここが必要である｡執性の大小の判定のため,′甘温なら

びこ高温における衝撃試験を行った｡その結果を第4囲

および第5図に示す｡貰4図･:二元すごとく常温における

3000C より焼眞温度の高くなるにし

7~二がって増大する｡､∵ぎに一端温における衝撃帆主第5図

に示すご上くで,950QC油焼人の場合は試験温度の上昇

〉rj一るにしたが/つて衝撃†r軋工次第に大きくなる｡1,0000C

t【11焼人の場合は
9500C f山焼人の場rト土同様の傾向を示

すが,各試験温†_要を通じて1,0000C焼人の場′こγが9500C

焼人の場合に1七し小さい偵を示す｡
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Fig.5.
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試 験 温 度(○♂)

SCD 銅 の 高 温 破 産

High Temperature Hardness of

SCD Punching Die Steel

(7)高 温 硬 度

900～1,0000C油焼人,200ロC煉炭試料の100～5000C

ニおける■高温硬度を測定した｡その結果を第`図に示

す｡なお各試験温度における保埼疇｢Ⅲは20分間とした｡

9000Cflil焼入の場了_㌻は温J夏の高くなるにしたがって高温

硬度ほ次敬二小さくなる｡950ロC油焼入の場合は9000C

焼入の場合と同樟の傾向を示すが,9000C焼入の場合よ'

り高し､■如息硬度を示す｡1,000DC油焼入の場合闇試験温

度200ロCまでは9500C焼入に比し,やゝ低い硬度を示

すが,3000C以上の試験温度では最も高い硬度を示す｡
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(8)顕微鏡組織

5%Cr鋼はすでこ述べたごとぐ献品においては∝+

暫+0の三相よりなる｡こゝにぞは(Cr,Fe)7C3の三方

晶炭化物,0ほ(Cr,Fe)3Cの炭化物である｡この三相

の組織は焼入,焼戻の処理により変化する｡したがって

950ウC焼入,200ロC焼戻の 組; はマルチンサイト(一部

トルスタイトを含む)+苛+♂となる｡第7図に 9500C

油焼入,2000C焼戻の 組; を示す｡図に見られるごとく

細く一様に分布された炭化物と,一部やゝ大きな炭化物

の点在する組織である｡

〔ⅠⅠⅠ〕結 言

以上の実験結果を要約するとっぎのごとくなる｡

(1)SCD鋼の変態点,熱処理硬度,変形率,衝撃

値,高温硬度およ 玄小銭徴麒び m山

(2)焼入温度は油冷の場合900～9500C,空冷の場

合は925～9750Cが適当である｡

(3)焼戻温度は塑に要求される硬度により多少異な

るが200～400OCが適当である｡

(4)熱処理硬度,変形率および衝撃値をSBDなら

びに特殊工具鋼2種に比較すれば,SCD鋼は最も優秀

な値を示す｡

終りに臨み本実験遂行にあたり,熱′L､に実験に従事さ

,第7図
SCD銅の顕微鏡姐級 ×400

(9500C油焼入,2000C焼戻)

Fig･7･Microstructure of SCD Punching dietへ

Steel x400

(9500COilQuenching,200OCTemper)

れた日立製作所安来工場田中康平冶金研究巾員ならびこ

山根吉長君に深謝の意を表する｡
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