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熟間工具用S;-Cr-W-V鋼に及ぼすSiおよびWの影響

TheEffectofSiandWontheVariousPropertiesof

Si-Cr-W-V Hot TooISteel
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内 容 梗 概
熱間工具用Si-Cr-W-V鋼の諸性質に及ぼすSiおよびWの影響をしらべた｡

SiおよびW量の増すことにより各変態温度は高温側に移行する○またSiは焼入および焼戻硬度を

高め･Wほ焼戻による二次硬度を高める○焼入性ほSiによってあまり影響なく,Wほかえってこれ

を低下する｡次に両者とも常温および熱間における引張強さを高める｡伸びおよび絞りは試験温度500

～7000CにおいてほSiおよぴW量によりそれぞれ異なった結果を示す｡しかして7000Cにおいて最低
値を示し7500Cにおいてはその値を著しく増す傾向を示す｡常温の衝撃試験においてほSiおよびW

量の多い方が低い｡試験温度500～6500Cにおいては温度の上昇とともにその値を低下し700｡C付近よ

り急激にその値をます0変形率ほSi量の少ないものおよびW量の多いものの方が大きい傾向を示す｡

温度はいずれの場合も高い｡

1.緒 言

さきに筆者らほ熱間工具用W-Cr(5-2)系,Mo-Cr

(3-2)系鋼に及ぼすNiの影響(1)(2)ぉよびW-Cr-Ni

(5-2-1)系鋼に及ぼすCrの影響(3)につき検討した結果

を報告したが,本報はこれらに引続きSi-Cr-W-Ⅴ鋼に

及ぼすSiおよぴWの影響につき検討した結果である｡

2･試料および実験方法

試料ほ50kg高周波電気炉により熔 し35kg銅塊

に鋳造後18およぴ32mm申に鍛伸し8500Cにて焼鈍

彼前報(3)と同様の方法により各種の 験を行った｡弟1

表に各式料の化学成分を示すが,Sl～S4ほCr量的1.5

およぴ3･0%の場合におけるSiの影響,Wl,W2試

料はWの影響につき検討したものである｡

3.実 験 結 果

3.1変態点の測定

最高加熱温度9000Cにおける各試料の測定結果を弟2

表に示す｡Cr量約1･5および3.0%の両系 料とも

Si量の多い方が変態温度は高い傾向を示し,またWl,

W2試料においてはW量の多いW2 料がその変態

3.2 焼入,焼栗 験

弟1図および弟2図にSi量異なるCr量約1.5およ

ぴ3･0%系各試料の焼入温度と硬度との関係を示す｡す

なわち両系試料とも空冷の場合は加熱温度1,0000C,油

冷の場合は1,0500C付近においてそれぞれ最高硬度を示

し,それ以上の温度においてほかえって硬度を低下する

傾向を示す｡水冷の場合ほ1,0500C以上の温度における

硬度ほほとんど大差ない｡しかして両系試料ともSi量

の多い方がその硬度ほ高い｡

次に弟3図はW量異なる各試料の焼入温度と硬度の

関係を示す｡同園より明らかなるごとく W量約2.0%

含有するWl試料においては空冷,油冷ともに1,0000C

第2表 各試料の変態生起状況(OC)

第1表 試料の化学成分･お よ び結晶粒度
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第1図 Si量異なる Cr約1.5%
系試料の焼入温度と硬度の関係

第4図 Sl試料の1,0500C池焼

入組繊(×420)

第7図 W2試料の1,0500C池焼

入組織(×420)

へ
b
し
墓
園
暫

-0一∫J
~X~しな

告≠≦芸竃==顎

､●l

､､

焼人三岳

第2図 Si量異なる

で夜

Cr約3%

系試料の焼入温度と硬度の関係

第5図 S2試料の1,0500C油焼

入組織(×420)

第8図 Si量異なるCr約1.5%系

試料の焼戻温度と硬度の関係
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第3図 W量異なる各試料の焼入

温度と硬度の関係

第6図 Wl試料の1,0500C油焼

入組織(×420)

坑戻温度(○ど)

第9図 Si量異なるCr約3%系試

料の焼戻温度と硬度の関係
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第10図 W量異なる各試料の焼 第11図 各試料の焼入性試験結果 第12図 Si量異なるCr約1･5%系

戻温度と硬度の関係

付近で最高硬度を示し,それ以上の温度においてはかえ

って硬度を低下する｡しかして水冷の場創･ま温度の上昇

とともにわずかながら硬度を増す傾向を示す｡W量約

4.0%含有するW2試料においては空冷,油冷および水

冷いずれの場合も焼入温度の上昇とともにその硬度を増

加する｡

また香油焼入したものにつきそれぞれの組誠を検討し

たが,いずれも焼入温度の上昇とともにその組 を粗大

化する｡またCr量約1.5および3･0%系各試料とも

Si量による組識の はほとんど認めにくい｡W量異な

る試料においてはW量約4.0%含有するW2試料の方が

W量の少ないWl試料に比してその は微細であ

る｡

弟4～7図に Sl.S2,WlおよぴW2各試料の
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第13図 Si量異なるCr約3%系

試料の常温,熱間引張試験結果

試料の常温,熱間引張試験結果

1,0500C油焼入組識を示す｡

弟8～9図はCr量的1.5および 3.0%系各試料の

900～1,1000Cより油焼入したものの焼戻硬度試験結果を

示す｡各試料とも焼入温度の高いものにおいては二次硬

化を示し焼戻軟化抵抗は大きい｡また両系試料ともSi量

の多い方が同一焼戻温度における硬度はわずかながら高

い傾向を示す｡

次に第10図ほW量の影響を示す｡W量の多い方が

二次硬度高く,その焼戻軟化抵抗ほ大きい｡

3.3 焼入性試験

第1=図ほ各 料の焼入性試験結果を示す｡すなわち

Cr量的1.5および 3.0%系 料とも Si量の多い方が

水冷端よりの同一距離における硬度ほ高い傾向を示す

が,その焼入性ほほとんど大差ないものと思考される｡

またWの場合においてはSiの場

合と異なり Ⅵr量の多いものの方

が水冷端付近の硬度は低く,かつ

その焼入怯もわずかながら小さ
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第14図 W量異なる各試料の常

温,熱間引張試験結果

い｡

なお各試料の結晶粒虔は第1表

に併記した｡

3.4 轢械的性質

1,0500C油焼入後6000Cにて焼

戻した各試料につき常温および熱

問における引取り,衝撃試鹸を行

った｡

弟12図はCr約1.5%系試料

の熱間引張試験結果を示す｡Sl,

S2試料ともに試験温度の上昇に

したがい引張強さを低下し,Si量
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第15岡 Si量異なるCr約1.5%系

試料の常温,熱間衝撃試験結果
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第16図 Si量異なるCr約3%系試料

の常温,熱問衝撃試験結果

の多い方がわずかながら高い憤向を示す｡絞りは常温お

よび5000Cの場合においてほSi量の多い方が低い値を

示すが,それ以上の温度においてはかえって高い値を示

す｡しかして両者とも7000C付近において最小値を示

し,7500Cにては急激にその値を増大する｡次に伸びほ

6500C付近の温度までは両者間に大差なく 7000C以上の

温度においてSi量の多い方がその値を増大する(｡弟13

図ほCr約3.0%系試料の熱間引張試験結果を示す｡す

なわち前述の場合と同様 の上昇とともに引張強

さを低下する｡しかして両者を比較した場合Si量の多

い方がわずかにその値は大きい｡絞りは両者ともに700

0Cにて最小値を示し7500Cにてほ急激にその値をます｡

また両者を比較した場合 Si量の少ない方がいずれの温

度においてもその ほ大きい｡次に伸びは両者ともに

7000C付近までほ温度の上昇とともにわずかにその値を

増す傾向を示し,7500Cにおいて急激な増大を示す｡し

かしていずれの温度においても両者間に大差はない｡

第18図 Si量異なる Cr 約1.5

%系試料の変形率測定結果

(αd…直径方向,αエ…長さ方向)
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第17図 W量異なる各試料の常

温,熱間衝撃試級結果

第14図ほW逮の影響につき検討した結果を示す｡W

量の多いⅥr2試料の方が常温および熱問における引張強

さは高い｡絞りにおいてはWl試料は500～6000Cにお

いてほ大差なく 6500C付近よりその値を低下し7500Cに

てふたたびその値を増す｡W2試料は6500C付近までは

その値に大差なく 7000Cにて最小値を示し,7500Cにて

その値を増大する｡また伸びにおいても絞りの場合とほ

ぼ同様の傾向を示す｡

弟15図はCr量約1.5%系試料の熱間衝撃試験結果

を示す｡Si量の多いS2試料においてほ,Sl試料に

比し常温における衝撃値は低いが500～600DCにおいて

ほわずかながら高い値を示す｡しかして両者とも7000C

以上の温度においてほ急激にその値を増す｡また第1る

図ほCr量約3.0%系試料につき同様Siの影響を比較

した結果を示す｡すなわち両者とも 500～6500Cにおい

てほ温度の上昇とともにその衝撃値を低下するが,7000C

以上の温度においては急激なる増加を示し,Si量の少

卿○ご油

･
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第19図 Si量異なるCr約3%

系試料の変形率測定結果

(αd…直径方向,αエ…長さ方向)
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第20図 W量異なる各試料の変

形率測定結果

(αd…直径方向,αエ…長さ方向)
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ない方がいずれの場合もその衝撃値はわずかながら大き

い｡

次に第】7園はW量の影響につき比較した結果を示

す｡試験温度500～6500CにおいてW2試料はほとんど

大差ないが,Wl 料ほ温度の上昇とともにその値を低

下する｡しかして両者とも7000C以上の温度にてほ急激

なる増大を示しWl試料の方がW2に比しその傾向ほ著

しい｡

3.5 変 形 率

弟18,19図ほ Cr量約1.5および3.0%両系

変形率測定結果を示す｡すなわち両

く両系各

料の

より明らかなごと

料とも1,0500C油焼入により Si量少ない

料においてほ直径方向に膨脹し長さ方向に収縮を示す

が,Si量の多い試料においてほ直径,長さ方向ともに

膨脹を示す｡また同系各試料とも5000C焼戻により収縮

し,6000Cにて膨脹し7000Cにてふたたび収縮をおこ

す｡しかしていずれの場合も Si量の少ない方が変形率

は大きい｡次に弟20図ほ同様変形率に及ぼすWの影響

を検討した結果を示す｡1,0500C抽焼入の場合W量の多

い試料においてほ直径方向に膨脹し,長さ方向に収縮す

るが,W量少ないものにおいてほ直径,長さ方向ともに

膨脹を示す｡しかしてSiの場合と同様焼戻温度5000C

にて収縮し,6000Cにて膨脹を示すが,7000Cにてふたた

び収縮する｡また両者を比較した場合Ⅵr量の多い

方がその変形率ほ大きい傾向を示す｡

3.る 熱膨脹係数

料の

弟3表に各試料の1,0500C油焼入後600〇Cにて焼戻し

第41巻 第3号

第3表 各試料の熱膨脹係数測定結果(×10~6)

たものの測定結果を示す｡すなわちSiの場合はその量

の少ないもの,Wの場合ほ多いものの方がその熱膨脹係

数は小さい結果を示す｡

4.結 言

前述の結果を要約すると次のとおりである｡

(1)変態温度はSiおよび1V量の増加により高温

側に移行する｡Siは焼入および焼戻硬度を高める｡

しかして焼入性に対してSiはほとんど影響がなく,

Wほわずかに低下する｡

(2)SiおよびW量の増加によりその引張強さを高

め,常温における伸び,絞りおよび衝撃値を低下す

る｡しかして熱問においてほ温痺によりそれぞれ異な

った結果を示す｡

(3)変形率に及ぼす影響はSiの場合その量の少な

い方またWにおいては多い方が大きい傾向を示す｡
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