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熱間工具用W-Cr(5～2)系鋼に及ぼすN;の影響
The EffectofNion the Various Properties of5W～2Cr HotTooISteel

小 柴 定 雄* 凹 中 和 夫** 稲 田 朝 雄**
Sad卯)Koshiba Kazuo Tanaka AsaoInada

内 容 梗 概

熱間工具用W､Cr(5ヘノ2)系釦匿及ぼすNiの影響につき検討した｡

すなわちNi約0.5､2.5焉i添加によりNi罷の増加とともに各変態温度を低下し焼入性,変形率お

よび熱膨脹係数など,いずれも増･大する｡また熱間における機械的性質はNi罷の多い方が引張強さを

低下し,伸び,絞りおよび衝撃値を増大する｡

Heat-Checkの発生状況はDC,HDCに比して,その発生数,深さともに小さくj Checkの発!七に

対して敏感でない｡

測定しJニ_J加熱 度および炉冷の場合の冷却速度はいず

1.緒

熱間工具鋼とLては一一般に商況強度の大なることが要

求されるが,将にマンドレルのごときほ使用中被加工材

による加熱と油冷却をくり返し行うが,その廃却原因は

主としてHeat-Checking,【tllF),径の桁′J､などである｡

Heat-Checkに関してほj)Il熱,冷却iこもとづく熱応

力(1ト(4),熱間における腐蝕,去1州沌炭,酎ヒ(5)による

ものとされているが,仙り,径の桁小ほ油冷却するも,

なおマンドレルH身の渥度が高く,このため高温嫡度を

低下するのが原因であると思われるし

よって らほ上述の点を考慮し,水冷による急冷が

可能であり,かつIieat-Checkingに対Lて敏感でない

水冷用熱問工其鋼を得るIi的で研究を進めた-.

本報告ほそのうちのW､Cr(5＼2)系錮に及ぼす

Niの影響につき托々一夫験せる紙一県である.

2.試料および実験方法

試料ほ50kgl~馴錮支電気腑こより熔製し,35kg銅塊

近した｡またHeat-Checkの発′巨)Ⅰ人態を比較するた

めに熱問ダイス銅HDC,DCを川いた二.第1表にこれ

らの化学成分を示す二､

次にこれらを18およぴ

32mm単に鍛仲後Wlは

870OC,W2,HDC および

DCは8500Cにて焼鈍し,

その他の各試料ほ850CCお

よび750つCにて2回焼鈍し,

それぞれ次のごとき苓掩の

試験片に機械化上した.

2.1変態点の測定

7¢×70Tnm の試料を用

いて本多式熱膨脹計により

試 料I C

WI

W 2

W3

W 4

W5

H=DC

D C

第1表

れも5□C/minとし最高加熱温度は9000Cとした｡

2.2 焼入,焼戻試験

15¢x12mmの試料により 900～1,1000Cの脊渥通に

20分間加熱後,水,油および空冷せるもの.および前述

の油炊人せるものを7000C以下の各温度に1時間加熱焼

涙せるものにつき硬度および組織を調べた⊂ノ

2.3 焼入性試験

Jominy式∵湖水冷法により1,0500Cよりそれぞjt一

端水冷後,水冷端よりの傾度変化をロックウェル傾度計

により測定し.た.-､また学振法により

その糸朋ミを第1表に併記した｡

晶粒度を測定し

2.4 毒幾械的性質

行試料を1,050ウCより仙焼入後6000Cにて焼戻せる試

料につき常温および熱問(5CO､7500C)における引掛)

(平行邪径7mm¢)衝撃試験を行った｡なお各試軌片は

所定の-､｣一法に対Lて0.2mmの肖り代を付し,ケースを用

いてCO.32%の削粉を充填し脱炭防止を行い熱処理終

了後所定の､=去に仕上げた｡

2.5 変形率の測定

8¢×80-Ⅵmの試料を用い前述の機械試験片と同様の

方法により脱択防止を行い1,0500Cより油焼入せるもの

試 料 の 化 学
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およびこれらをさらに500～7000Cの各温度にて焼戻せ

るものにつきマイクロメータにより径および長さを測定

し焼鈍状態のものを基準として焼入,焼戻処理による変

形 を求めた｡

2.d 勲膨脹係数の測定

7¢×70mm の試料を前述と同様の方法により脱炭防

止を行い1,0500Cより油焼入後それぞれ6000Cにて焼戻

せる 料につき簡易熱膨脹計に1/1,000mmのダイヤル

ゲージを装着し,温度の変化による膨脹量より求めた｡

2.7 急熱,急冷試験

15¢×20mmの所定寸法に0.2mmの肖り代を付した各

試料を前述と同様の脱炭防止法を行い1,0500Cにて油焼

入し,それぞれ6000Cにて焼戻終了後所定の寸法に仕上

げた｡なお表面の仕上程度は02研磨紙を用いて,すべ

て同一程度になるごとく留意した｡また急熱方法として

は7000Cの鉛浴を用いた｡しかしてWl試料を用い試料

の中心部に熱電対を挿入し浸潰時間と温度の関係を

め,これより試料中心部における加熱速度を求めたが約

48秒にて 7000Cに加 される｡次に5個の試料を用い

て,それぞれ7000Cの鉛洛中に6～10秒間浸漬後水中に

急冷したものと,同様に48秒間浸漬後水冷せるものと

のテンパーカラーを比較したが,浸潰時間9秒以上のも

のにおいて48秒間のものとほぼ同色のテンパーカラー

を示した｡

以上の結果より浸漬時間を9秒とし7000Cの鉛浴にそ

れぞれ200,500および1,000回線り返し急熱,急冷

(200C水中)し,これら各試料の円周面を長さの方向の

全長にわたって探さ0.5mm研磨しパフ仕上後任意の片

側全長におけるHeat-Checkの発 状態を倍 100にて

観測し,その深さを0.005mm単位に2捨3入し,それ

ぞれの探さごとに 計した｡

3.実 験 結 果

3.1変態点生起状況

弟2表に測定結果を示す｡すなわ

ちNi量を増すに従い各変態温度を

低下するが,Nil.88%以上含有せ

るものが,特に炉冷および空冷にお

ける変態温度を 戸しく低下する｡

3,2 焼入,焼戻硬度組織試験

第1図に各試料の水,油および空

冷せる場合の焼入硬度試験結果を示

すが,同図より明らかなるごとく空

冷の場合ほNi量の増加とともに最

高硬度を示す温度ほ低温側に移行す

る憤向を示し,油および水焼入せる

ものにおいてほ,焼入温度の上昇と

第40巻 第9号

第2表 各試料の変態生起状況(OC)

※ 変態が2段に生じたもの
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ノ脚
演 入 温 度(℃)

第1図 各試料の水,油および空冷せるものの焼入

温度と硬度の関係

ともに硬度を増す｡しかして,いずれの場合もNi量の

多い方がその硬度は高い結果を示す｡

次に前述の1,000～1,1000Cにて油焼入せるものにつ

き,それぞれの組織を調べたが,焼入温度の上昇に従い

その組織を粗大化するが,1,1000C付近以上の温度にお

第2図 Wl

焼入組織

× 420

試料の1,0500C油

× 420

第3図 W5試料の

焼入組織

1,0500C油
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第4図 Wl試料の池焼入せるものの焼戻温度と硬

度の関係
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第5図 各試料の1,0500C油焼入せるものの煉炭温

度と硬度の関係

いて特に著しい｡第2,3図はWl,W5 試料の1,0500C

にて油焼入せるものの組織を示す｡

次に 900､1,1000Cにてそれぞれ油焼入せるものの焼

戻硬度試験せ行ったが,いずれも焼入温度の低い場合は

550～5750C杜孤 高いものにおいてほ6000C付近より

やや急激にその硬度を低下するが,焼入温度の高い方が

その彼度も高く,その儀向は各

る｡弟4図はWl試料における

料ともほぼ同様であ

果を示す｡また第5図

は各試料の1,0500Cより油焼入せるものの焼戻硬度試験

果を比較せるものであるが,同l又はり明らかなるごと

く Ni量の多いものほど,その硬度ほ高いが,焼戻硬度

曲線の温度による変化の傾向はほぼ同様であり Ni読に

より,ほとんど変化しない｡

第6図 各試料の焼入性試験結果
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第7図 各試料の常温熱間における引張試験結果

3.3 焼入性試験

第d図に各試料の試験 呆を示すが,同図より明らか

なるごとく Ni量の多いものの方がその焼入牲ほ大であ

りかつその 度も高い｡

3.4 轢械的性質

第7図は各試料の常温および熱間における引張

果を示すが,各試料とも

験結

験弧度の上昇とともに引張強

さを減少する｡伸びおよび絞りほ6000C付近までは温度

による変化ほ少ないが,6500C付近の温度より急激にその

値を増大する｡次に各試料を比較せる場合に常温におけ

る引張り強さはNi量により大差ないが,500～7500Cの

苓温度においてほNi量の多いものほど引張り強さを低
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第8図 各試料の常温,熱間における衝撃試験結果
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第9図 各試料の変形率測定結果
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下し伸びおよび絞りを増大する｡

次に舞8図は常温および熱問における衝撃

立 評 第40巻 第9号

第3表 各試料の熱膨脹係数 (×10~6)
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第10図 各試料の 7000Cに200,500および1,000回

急熱急冷せる場合の Cbeck 発生状況

験結果で

あるが,.いずれも Ni量の多いものほど脊温度における

衝撃値ほ高く6000C付近までほ温度の上昇とともiこ衝撃

値を低下し650つC付近以上の温度においてほ急瀕に増大

する｡

3.5 変 形 率

第9図に各式料の測定 果を示す｡すなわち1,0500C

油焼入により直径,長さ方向ともに,いずれも膨脹を示

し,かつNi量の多いものほどその変形率は火きい.二j ま

た焼戻温度6000Cにおいてわずかながら膨脹する傾向を

90

示すしっ

3.占 熱膨脹係数

第3表ほこれが測定結果を示すが,Niもー;二の多いもの

がその熱膨脹係数は大きい結果を示す｡.

3.7 急熱,急冷試験

Wl,1V3および W5 試料の急熱,急冷回数 200,

500,1,000[Hlの場合において発生せる Heat-Check を

それぞれの深さごとに集計したものの結果を第10図に

示すが,200L可の場合は Check の数少なく,深さも浅

いが500,1,000川とその回数を増したものにおいては

Check の数および探さを増大する｡しかして1,000回

の場合においてほ各試料とも 0.025Inm.以下の深さの

Check 最も多く,また Wlは他のものiこ比Lて大なる

深さのCheckを発生しており,これは Checkの発生

に対して敏感であるためと思考される｡

次に舞11図ほ前 の各試料と比較のために HDC,

DCにつき行った結果であるが,いずれも前者に比して

発生数多く,その

第12図はWlの200回急熱,

中央部における 面状態を示し,

急冷せる試料の横断面

舞13,14図はWlお

よびHDCを各1,000回急熱,急冷せる試料の円周面を
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第11図 HCD,DCの7000Cに200,500および

1,000国急熱急冷せる場合のCbeck発生状況

×100(no etch)

第12図1･l/1試料の200回急熱急冷せる試料の横

断面中央部の表面状況

長さの方向全長にわたって深さ0.5mml研磨せる面にお

けるCheckの発生司犬態を示す｡

4･結果に対する鳶棄

急熱,急冷による欠点の一つであるIleat-Check の

発生につき前述のごとき実験を行ったが,この現象の原

因あるいは発生機本割こついては,いまだ十分に解明され

ているとほいえず,一応熱応九熱間における腐蝕,

脱炭,酸化およびその他の因子によるものと考えられて

おり,またその表面の仕上程度によりその発生状態も異

なるという結果も発表されている(6)(7)し;したがって電解

研磨などにより,その表面の仕上程度をある程度均一に

しなけれは十分な結果は得られないものと思考される｡
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第13匝】1Vl試料の

Cbeck発生状況

×10〕(no el■Ch)

1,00〕回急熱急冷せる試料の

第14凶IiDC の

Check発生状況

×100(no etch)

1,00J国急熱,急冷せる試料の

以上のことよりLて本実験力法にては各試料間におけ

る【一応の比較であり↑後さらに十分なる検討を加えねば

ならない-｡

5.結 言

前述の諸結果を要約すると次のごとくである｡

(1)W～Cr(5､2)系銅においてNi約0.5､2.5%

添加せる場合Niの椚加とともに加熱および冷却の場

合の各変態温度を低下するし､またNiの添加により焼

入硬度を高め,焼人性を増大するが,熱処理力題とし

ては1,0500C付近より油焼人後600UC付近の焼戻が適

当である｡

(2)Ni量の増加とともに熱開における引張り漉さ

を低下し,伸び,絞りおよび衝撃値を増大する.､〕また

変形率,熱膨脹係数はいずれもNiii~1二の多いものほど

大きい｡

(3)HDC,DCに比LてHeat-Checkの発生数

よびその探さはいザれも小さく,したがってこれが発

生に対してほ敏感でないしフ
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