
dd9.15.2d.28.292.018.255

冷問ダイス用高菜素 クロムモリブデン

バナヂウム鋼(SLD)の確性試験

小 柴 定 雄* 九 重 常 男**

Study on SLD,aHighCarbon-Molybdenum-Vanadium

Steel(Cold Die Steel)

By Sadao Koshiba,D.S.E.and Tsuneo Kun6

YasugiWorks,Hitachi,Ltd･

Abstraet

The writer conductedlaboriousinvestigationinto SLD,a COld die steel

widely used for precise stamplng and wrlnglng tOOIs,etC･,foritsdeformlng

process,hardnessafterthermaltreatment,hardenability,deformation rate,and

microscoplC StruCture･Theinformations on these characteristics,the writers

believe,Willsurely be valuable asreference for allthe user of this steel･

To summarize,the most suitable range of the hardening temperature runs

from950tol,0000C under oilcooling,and the temperlng temperature from200

to400OC.The deformation rate amounts to O.02to O.16%in diameter and O.03

to O.14%inlength when the steelis tempered at200to4000C after950to

l,0000C oilhardening.The writers added that the steelis assessed to have

superior struCture aSits micrograph showsunif()rm distribution of carbide.

〔Ⅰ〕緒

精密打抜壁用,持出工具用あるいは

言

子Fr･-ラ材とし

て広く使用されているSLD鋼の変態点,熱処理硬

変形率,衝撃値および斬微鏡

供した｡

を調べ使用上の参考に

〔ⅠⅠ〕美 顔 結 果

試料は500】くg銅塊を吹製,これを15mm角および

32mm丸に鍛伸して試料とした｡その化学成分を第l

表に示す｡表に示すごとく

てCRD鋼(C2.0～2.2%,

ぼ同等でCはCRD

1.0～1.3%,Wl.3～1.6%)

およびⅤ を添加して強

:･まかったものである｡

SLD綱ほ冷問ダイス銅とし

Cr12～15%)と Cr∴王ほ

SBD鋼(Cl.2～1.3%,Cr

のほぼ｢~｢嘱目で,これニMo

の増大,結晶の微細化なごを

(り 変態生起状況

15mm角試料を 7mm≠×70mm に旋削し本多式勲

膨脹試験機にて加熱および冷却の際の変態生起状況を調
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べた｡その結果を第2衷に示す｡なお加熱および炉冷の

際の冷却速度は50C/minとし,空冷の場了γの最高加熱

温 は9500C とした｡

(2)焼入温度と硬度との関係

試料は15×15×15皿mとし800～1,050ロCの焼入温

度に土る硬度の変化を調べた｡その結果を第1図(次頁

第1表 試 料 の 化 学 成 分

Tablel.ChemicalComposition of

Specimen

第 2 表 試 料 の 変 態

Table2.Transformation Point of

Specimen

開 始l終 了1開 始l終 了l開 始

SLD 792 810 706 662 158
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焼入温度 と 硬度 と の 関係

Relation between Quenching

Temperature and Hardness

参照)に示す｡図に示すごとく油冷の場合は焼人温度

1,0000Cまで焼入温度の上昇するにしたがって硬度は高

くなり,1,0000Cで最高硬度を示す｡空冷の場合は油冷

の場合とほぼ同様の傾向を示すが,1,0500Cでなお硬度

は高くなる｡以上より本鋼は油冷の場合950～1,000ロC

の焼入温度が適当である｡

(3)焼戻温度と硬度との関係

950～1,0500C に油焼入した試料を100～7500Cに焼

戻して硬度を測定した｡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｡9500C油

焼入の場合は焼戻温度の高くなるにしたがって硬度は次

第に低くなるが,焼戻温 6000C よりやや急激に硬度

は低下する｡1,0000C 油焼入の場合は 9500C焼入の場

合と同様の傾向を示すが,硬度低下はやや綬渾である｡

1,0500C油焼入の場合も同様の傾向を示すが,焼戻温度

5500Cで硬度はやや高くなり二次硬化現象を示す｡これ

は焼入温度の高いためオーステナイトが残留するためで

ある｡

なお煉炭温度による硬度低下は,1,0500C焼入の場合

が最も少ない｡また本鋼は通常HR(C)58以上の硬度

で使用される｡したがって焼戻温度ほ200～4000Cが適

当である｡

(4)焼入性試験

32mm声試料より 25mm声×100mmのジョ ニー試

験片を製作し9500Cおよび1,0000Cの2種の温度のジ

ョミニ←試験を行った｡その結果を弟3図に示す｡

9500Cの場合は水冷端より約10mmまでは硬度はや

ゝ高くなり,10ふm以後水冷端よりの距離が大き~くな

っても硬度はほとんど変らない｡1,0000Cの場合は水冷

端より約40m∬lまで硬度は次第に高くなるが,以後ほ

とんど硬度に変化はない｡水冷端に近いほど硬度が低い

のはオーステナイトが残留するためで試験温度の高いほ
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第3図

Fig.3.

ガ
ーガ .好

〝
､

･
･

:-

水冷喘よりの巨悪(個別

SLD 鋼 の
一端水冷試験結果

Testing Results of One End Water

Cooling of SLD Steel

ご著しい二以上より SLD鋼は非常に焼入性の良いこ上

がわかる｡

(5)変 形 率

950-1,0500C焼入による直径および長さの変形率な

らびに100～7000Cの焼戻による変形率を べた｡その

結果を第4図に示す｡なお試料は8mm声×80mmの形

状のものを使用した｡9500C焼入の場合は空冷および油

冷とも直径の変形率が長さの変形率より大きい｡しかし

て油冷の場合が空冷に比し大きい変形率を示す｡つぎに

焼戻変形率をみると,油冷および空冷の場合とも焼戻温

の高くなるにしたがって,直径および長さの変形率は

小さくなるが,焼戻湿度5500Cでわずかながら大きく

なり山を生ずる｡しかして各焼戻温度を通じ直径の変形

率が長さの変形率に比し大きく,油冷の場合が空冷に比

し大きい変形率を示す｡1,0000C焼入の場合は空冷およ

び池冷とも長さの変形率が直径の変形率より大きい｡焼

戻変形率は直径の場合焼戻温度5000C まで焼戻温度の

高くなるにしたがって,変形率は次第に小さくなる｡煙

戻温度5500C で油冷の場合は著しく大きくなり,以後

焼戻温度の高くなるにしたがって,変形率は次第に小さ

くなる｡空冷の場合は焼戻温度 5500Cにおける膨脹は
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焼 戻 温 度 と 変形率 と の 関係

Relation betweenTemperingTemper-

ature and Rate of Deformation

やや緩慢で6000C まで大きくなり,以後焼戻温度の■轟

くなるにしたがって,変形率は小さくなる｡焼戻温度

5000Cまでは空冷の変形率が油冷に比し大きく,5500C

以上の焼戻温度においてl･ま油冷の場合が空冷に比し大き

い変形率を示す｡長さの変形率は各焼戻温度を通じ油冷

および空冷R即こは大差なく,焼戻温度5500Cでやや大き

くなる｡1,0500C焼入の場合は油冷および空冷とも長さ

変形率より大きい｡しかして直径においては空冷,長さ

の変形率が直径のにおいて油冷の場合がそれぞれ油冷お

よび空冷より大きい変形率を示す｡つぎに焼戻変形率は

直径の場合油冷および空冷とも焼戻温度4000C まで温

度の高くなるにしたがって,変形率は次第に小さくなり

焼戻温度5000C より逆に大きくなる｡Lかして5500C

および6000C の焼炭温度において著しく大きくなり,

6000Cで最大の変形率を示す｡6500C以後焼戻温度の

くなるにしたがって,変形率は次第に小さくなる｡油冷

および空冷間における変形率の大小は焼戻温度4000C

までは空冷の場合が大きく,5000C以上の焼戻温度では

油冷の場合が空冷に比し大きい変形率を示す｡長さの変

形率は油冷および空冷の場合とも煉炭温度4000C まで

温度の高くなるにしたがって,変形率は次第に小さくな

り,5000Cでやや大きくなり,5500Cの焼戻温度で著し

く大きくなる｡6000C以後は焼戻温度の高くなるにした

がって,変形率は次掛こ小さくなる｡しかして各焼戻温

度を通じ油冷の場合が空冷に比し大きい変形率を示す｡
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Fe-Cr-C系合金の組織状態図

Structure Diagram of Fe-C卜C

System Alloy

第6図 SLD 鋼 の 顕 微 鐘 組 織

×4001,0000C拍焼入 200CC煉炭

Fig.6.Microstructure of SLD x400

1,0000C OilQuenching,200OC

Tempering

(`)顕微鏡組織

SLD鋼は高炭素一高クロム鋼で他にMoおよびⅤを

約0.5%含有しているが組織的にはクロム鋼とみて大差

ない.っ第5図にFe-CrLC乗合金の構成図(1)を示した

が,SLD鋼はα+マの二相よりなることがわかる｡ニこ

に号は(Cr,Fe)7C3の三方晶炭化物である｡焼入,焼

戻の熱処理により γ→マルチンサイト→トルスタイト→

ソルバイトと変化し,Al変態点に過してα+マとなる｡

第占図に1,0000C泊焼入,2000C焼 の顕微鏡組織を

示したが,マルチンサイトの地に炭化物の点存する組織

である)

〔ⅠⅠⅠ〕結 盲

以上実験結果を要約するとつぎのごとくなる｡

(1)冷閏ダイスSLD鋼について変態点,熱処理硬

度,焼入性,変形率および麒微鎧組織を べた｡

(2)焼入温度は油冷の場合950～1,0000Cが適当で

:●､

(3)焼戻温度は使用状態により多少異なるが,200

～400ロCが適当である｡
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(4)変形率は 950～1,0000C 油焼入,200～4000C

焼戻の使用範囲で,直径において0･02～0･16%,長さに

おいて0,03～0.14% を示す｡

(5)顕微鏡組織は炭化物が一様に分布され良好な組

織を示す｡

終りに臨み本研究に熱心こ従 された日立製作所冶金

研究所田中康平君ならび:二山根吉長君に深甚なる謝意を

表する｡
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