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内 容 梗 概

著者らは高C～高Ⅴ高速度鋼の各位性能に及ぼすWとMoの割合を検討するため,まずA系試料について調

ベた結果WlO～8%,Mo2～3%にしたものが比 的すぐれた性能を示した｡この結果によりさらにWlO%に

した場合のMol～4･5%添加の影響をB系試料について実験した｡その結果Mol%程度では効果少なく,2～

3%で切削耐久力を増大し,それ以上に増しても大差ないことを確認した｡したがってこの種高C～高Ⅴ高速

度鋼におけるMoの

l.緒

加量は2～3%が適当と思われる｡

言

高速度鋼の新鋼桂として最近高C～高Ⅴ系のものが用いられてい

る｡この程の高速度鋼は従来の18-4-1系に比してCとⅤが高く,か

つWの一部をMoで置換えたものが多く,その割合いは種々である｡

一般には1%Moは2%Wの作用をなすと考えられ,W%の約兢

のMo 加で同等の性能が得られるといわれている｡この報告はC

1･3%,Cr4･2%,V3･8%においてW+Moを14%目標にそれぞれW12

～6%,Mol～4%に変化Lた場合のWとMoの配合比の各瞳性能に

及ばす影響を調べ,さらにこの結果から適当なW量におけるMol

～4･5%の影響について実験し,この種高C～高Ⅴ高速度鋼として最

も適当なWとMoの割合を検討したものである｡

2.試料および実験方法

試料は50kg高川波電気炉を用いて吹製L,30kgインゴットに

造した｡舞l表および策2表は化学成分を示す｡JまずA系試料Al

～A4はWを12,10,8およぴ6%にし,Moそれぞれ1,2,3わ

よび4%にしたものである｡ただしWは目標より多少低目であるり

またB系試料Bl～B5はCl.25%,Cr4.2%,WlO%およびV4%に

してMoを1,2,3,4およぴ4.5% 加し,これらを15mm¢に鍛

仲後8500Cで焼鈍した｡各試料ほ熱膨脹試験片(7¢×70mm),硬度

試験片(15声×12mm),抗折試験片(5¢×70mm)および切削試験

用バイト材(12串×70mm)に機械仕l二しそれぞれ実験な行った｡ま

た試料Blについては10¢×5mmおよぴ5¢×70mm試験片を用

い,硬度,組織および熱膨脹試験結果から恒温変態囲を作成した｡

3.実 験 結 果

3.1A系試料の実験結果

3.l.1変態点の測定

本多式熱膨脹計によF)最高加熱温度9500Cとして各試料の変態

点を測定した｡舞3表はその結果を′示す｡試料Al～A4において

大差はないが,傾向とLてはMo長の多いほうが冷却変態点がい

くぶん低目である｡

3.1.2 焼入温度と硬度の関係

15¢×12mm試験片を用い,エレバス炉により9000Cに10分予熱,

1,200～1,2800Cに2分間浸漬後油焼入して硬度の変化を調べた.=一

策l図はその結果を示す｡ただし硬度ほ1R盛ずつずらして示し

*
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第1表 A系試料の化学成分(%)

第2表 B系試料の化学成分(%)

第3表 A系試料の変態点(OC)

武 料

AI

A 2

A 3

A4

加 熱 変 態 点

849､867

855､875

844～866

846～876

加熱および冷却速度2で/min

〃
…
相

川
…
〃

こ
二
王
｢

凧｢

悪

冷 却 変 態

770～747

779～738

765～734

768～736

! ∂

2

＼

ィ'∠此7 /ノブ♂ /〟ク ノ2仇7 /∠♂♂

炊入過度('√)

第1図 式料Al■､A4の焼入温度と硬度の関係

た｡すなわちいずれの試料も1,2000C焼入により硬度Hlも(c)約66

を示L,これより焼入温度を..1二弄するほど廠度を低下するが試料

A3およびA4は1,26OウCで最低となり,1,280OCでは多少高くなる｡

これほMo量を増加すると溶鼠一烹を低下し,レデブライト共晶が

より多く現われるため基地のC濃度を減じ そのため残留オース

テナイトがかえって少なくなると考えられる｡したがって試料

Al～A4における適当な焼入温度はMoを増すほど低目にする

必要があるL-.

3.1.3 焼戻温度と硬度の関係

第2～5図は上記焼入Lた試料を300～7000Cに階段的に焼戻し

た場合の変化を示す｡一般に1,200､1,2400C焼入のものは5500C,

l
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第2図 試料Alの焼戻硬度
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第5図 試料A4の娩戻敏度

こ
〓
芸
､
似
｢

繋

〝
廃材 Jク甘

トーJ⊥一づ

∴l 流砂

汐】

l
誘財

′次7

l

､∴
∴

､J
‥ .■'

娩入温度 r'ご)

第3図 試料A2の焼戻硬度
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第6t茎l試料Al～A4の焼入温度とオーステナイト

の結晶粒應との関係

それ以上のものは5750C付近の焼戻温度において最高候度を示す

が,Mo4%の試料A4はいずれも5500Cで最高硬度を示し,5750C

では低下する｡なお焼戻による最高硬度は 入温度によって多少

異なるが,各試料ともHli(C)66へ′67程度を示し人

3.1.4 オーステナイト結晶粒度

ほないu

各温度に焼入した試料について分割法(倍率750倍で長さ3イン

チの線によって分割された結晶粒の数)により視野数30として,そ

の平均結晶粒度を求めた｡第d図はその結果を示す｡試料Alほ

1,200～1,2400C焼入ではオーステナイト結晶粒ほほとんど変化な

くそれ以上で粗大化の傾向を示す｡またA2,A3およびA4ほ

12400C付近から粗大化の傾向を示し,Alに比して折晶粒の成長

速度がやや大である｡なおこの場介A2-､A4においてはあまり差

がみられないが,一般にW量の多いほうが結晶粒は微細である｡一

方各 料とも焼入温度によって共晶が認められ,Mo量の多いほど

低温測で現われる｡すなわち試料Alは1,2600C以下ではほとん

ど認められないが,1,2800Cでは結晶粒界にかなり現われる｡A2

ほ1,2600Cで少量認められる｡またA3も1,2600Cで現われるのが

その量はA2よりやや多い｡A4は1,2600Cでかなり多く現われ結

晶粒界が全般に光ってくる｡

3.1.5 抗折試験

1,200～1,2600Cに1分間浸漬後油焼入,5750Cに2回焼戻した

59)×70mm試験片を用い,アムスラー試験棟により支点50m111の

中央に圧縮荷重を加え破断したときの荷重を測定した｡弟7図は

その結果で試片3本の平均値を示した｡一般に焼入温度を上昇す

るほど抗折荷重を低下,すなわちじん性を減少する｡また試料Al

～A4を比較するに1,2000C焼入の場合は大差ないが1,240および

1,2600CではWが少なく,Moを増すほど抗折荷 が低下する｡
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第4図 試料A3の焼戻硬度
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第7図 試料Al～A4の焼入温度と抗析荷重との関係(焼戻温度5750Cx2回)
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第8図 切削 試験結果(1)

3.l.る 切削試験

まず各試料について焼入温度と切削耐久力との関係を調べ,そ

の結果から適当な焼入温度を決定し,それぞれの熱処理した剣バ

イトについて性能を比較した｡弟8図ほその結果を示す｡切削条

件は被切削材Cr～Mo鋼の硬度HB302を用い,切込み1mm,送

り 0.5m111/Rev としそれぞれの切削速度で試験した｡この結果
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第9図 切削試験結果(2)

第4表 B系試料の変態点(OC)

加熱および冷却速度2qC/min

によると 料A2およびA3が比較的よい性能を示し,Alおよび

A4ほこれらに比してやや劣っている｡なおこの場合組

やや針状組織であるが,バイトとしてはこの

的には

度でないとすぐれ

た性能を示さない｡しかしドリル,カッタなどほかなりじん性を

必要とするので一般にはバイトの場合より低Rの焼入温 を用い

る｡第9図は1,220DC焼入による試験結果を示す｡切削条什は前

述と同様であるが,被切削材ほNi～Cr鋼Hlう341を用し､た｡すな

わちこれによると焼入温度の低い場合においても,試料A2およ

びA3が比較的すぐれた性能を示している｡LたがってW+Mo

を14%(Wl%=Mo兢%)にした場合はWlO～8%,Mo2～3%

ものがよい性能を示すことが認められる｡

3.2 B系試料の実験結果

上 の結果からさらに弟2表に示した10%WにおけるMol～

4.5%の影響について調べたゥ

3.2.1変態点の測定

前述と同様に各試料の変態点を測定した｡弟4表はその結果を

示す｡Moを増加するにしたがい加熱および冷却変態点ともに上

昇する,また変態温度区間が広くなる｡

3.2.2 焼入温度と硬度の関係

弟10図は各試料の焼入温度と硬度の関係を一日盛ずつずらし

て示した｡試料Blは1,2200C付近で最高硬度を示し,これより焼

入温度の上昇とともに低下する｡B2～B5は1,2000Cで最高を示

し,それ以上では逐次低下するが,Mo量の多いB4,B5はその

程度が比較的小さい憤向を示している｡またこの結果によるとMo

の増加により廃人硬度をやや上昇することが認められる｡

3.2.3 焼戻温度と硬度の関係

弟1l～15図は各試料の1,200､1,2600C焼入したものを300～

7000Cに階段的に焼戻した場合の硬度を示す｡ 料Blは1,200,

1,220OC焼入のもの5500C,1,240,1,2600C焼入のものは575ロCで
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第14図 式料B4の焼戻硬度
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第13図 試料B3の焼戻硬度

f ∬

X

十∵

X

J〝 ∵

し兢7 加1
l

成形

ノ御

､

‥
∴

_･

購入温度(でJ

第15l冥l試料B5の焼戻硬度

それぞれ焼戻による最高硬度を示し,HR(C)65～66程度になる｡

B2およびB3は1,2400C以~Fのもの550OCで最高値度を示し,1,260

CCのものは550 と 5750Cでは大 ない｡またB4およびB5は

1,200～1,2600C焼入のものともに5500Cで最高焼戻硬度を示し,か

つ5750C焼戻傾度との差が前者に比してやや大である｡すなわち

Mo量を増す最高硬度を示す焼戻温度ほ低温側に移行する｡また

焼戻による最高硬度はMoの増加によりいくぶん高くなるがMo

3%以上はほとんど変りない｡

3.2.4 オーステナイト結晶粒度

1,200･､1,280DCに焼入した各試料について,前 と同様分割法に

よりその平均結晶粒度を求めた｡第1る図はその結果を示す｡各

試料とも1,200～1,2400C焼入では大差ないが,1,2600C付近からや

や結晶粒の成長をきたし,1,2800Cではかなり粗大化する｡また

Moを増すほど微細化の傾向を示している｡なお各 料とも1,260

Ll
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OC付近から僅少ながら共晶が認められ,その程度はMoを増すほど

やや多くなる低向を示す｡1,2800Cになると粒三附こ相当量現われ,

またオーステナイト結晶粒も粗大化するので実用焼入温度として

は不適当である｡したがって前述の焼戻傾度および組繊からみて

適正焼入温度は1,220～1,2600Cの範閃と追われる｡

3.2.5 抗 折 験

5¢×70mm試験片を用い,1,200･～1,2600Cに1分間浸漬後油焼

入,5500Cに2回焼戻し前述と同様の方法で抗折試験を行った｡

舞=7図ほこれを等献度で比較した結果であるが,あきらかにMo

を増すほどじん性を低下することが認められる｡

3.2.d 切 削 試 験

上述の 呆から各試料の12串×70mmバイト材を1,2400C油焼

入,5500Cに2阿焼戻後剣バイトに成形仕上げし,被捌材Ni～Cr

鋼硬度H13352を用い,切込み1mm,送り0.5mm/Revとし,それ

ぞれの切削速度で耐久切削時間を比 した｡舞18図はその結果

を示す｡これによるとMo約1%含有する試料Blは他のものに

比して,かなり劣ることが認められるが,B2～B5においてはあ

まり大差がない｡Lたがってこの種組成の高速度鋼にお十て切削

性能を向上するためのMo添加量は約2～3%が適当であり,そ

れ以上Moを増してもあまり効果がないように考えられる｡

3.2.7 恒温変態図

この種高C～高Ⅴ系高 度鋼の恒温変態図は従_来あまり発表さ

れていない｡本実験では試料Blについて傾度,顕微鏡組織およ

び熱膨脹計により恒温変態図を求めた｡舞柑図ほその結果を示

す｡すなわち800～6000Cの温度範囲では変態開始は800つC付近が

速く,終了は7500Cのほうが最も速い｡これより温度を降下するほ

ど曲線は舟こ移行し変態速度は急激に減少する〔)また600～4000C

における恒温変態速度はきわめて 慢で22時間 始開態変ま､-更

せずオーステナイトは準安定である｡4000C以下では3000C付近

にいわゆるベーイナト変態を里起し一つの凸州都が胡ぶれる｡な

おこの恒温変態岡を従来の高W系高速度鋼のそれと比較するに曲

線の形態はほとんど変りない｡

4.結

上述の結果を要約すれば次のとおりである｡
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第18図 切 削 試 験 結 果
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第19図 試料Blの恒温度態図

(1)W+Moを14%(Wl%=Mo兢%)日掛こその配合比をかえ

たA系試料ではWを減じ Moを増すほど,焼入温度によりレデブ

ライト共晶が現われやすく,したがって焼入温度を低目にする必

要がある｡焼戻硬度は各試料ともHli(C)66～67程度を示し大差

ない｡また抗折試 では各試料を比較し,焼入温度1,2000C付近

ではほとんど変りないが,1,2400C以上ではWを瀾じMoを増L

たものほど抗折荷重を低下しもろくなる｡一方剣バイトによる切

削試験ではWlO～8‰Mo2～3%を含有する試料A2およびA3

が比較的良好な性能を示した｡

(2)上述の結果からさらにWlO%におけるMoの影響をB系試

料について実験した 果,Moを増すほど焼入破

する低向を示し,焼戻硬度も同

をいくぶん上昇

に高くなるがMo3%以上はあ

まり変りない｡なお最高傾度を示す焼戻温度はMoの増加により

低温側にずれる｡オーステナイト 晶粒度はMoを増すほどおお

むね微細化の傾向を示すが,これらの焼入組織および硬度からみ

て適正焼入温度は各試料とも1,220～1,2600C付近,焼戻温度は約

5500Cである｡抗折荷虫はMoを増すほど低~Fする憤向を示し,

すなわちじん性を減ずる｡また剣バイトによる性能試験ではMo

1%程度では効 少なく,2～3%で耐久力を増大し,それ以｣二

に増しても大差がない｡したがってこの穐の高C～高Ⅴ高速度

鋼におけるMoの添加量は2～3%が適当と思われる｡




