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抜型用高C-12Cト仙0鋼に及ぼすVの影響
EffectofVonPropertiesofHighC-12Cr-MoSteelforPunchingDies

小 柴 定 雄* 稲 田 朝 雄**
Sadao Koshiba AsaoInata

高C-12Cr-LMo鋼にⅤを

内 容 梗 概

加し抜型材としての適性をしらべるとともに従来広く用いられている高C一高Cr

冷間ダイス鋼.(CRD)との比較を行なった○Ⅴの添加により各変態温度は上昇し焼入温度を高温側に移行し･

残留オーステナイト量少なく,その組織は微細であり,安定にして高硬度の炭化物を生ずる0つぎに熱処理に

ょる変形少なく,じん性を増し,CRDに比較してすぐれたる耐摩耗性を示すD

1.緒 言

電気機器工業あるいは自動車コニ業などの発展に伴って金属加工法

のなかにおいても生産性のすぐれた加工法であるプレス作 はます

ますその重要性が高められつつあり,これに使用される技塾材にお

いてもその性能のより高度のものが要望されている｡よって著者ら

は従来よりいろいろ研究を進めており先にその一部を発
した(1)｡

本研究はこれに引き続き高C-12Cr-Mo鋼について抜型鋼として

要な性質であるじん性および耐摩耗性の向上に効果があるⅤの影響

についてしらべたものである｡

試料および実験方法

試料は50kg 高周波 気炉を用いて 製し35kg鋼塊に鋳造した｡

っぎにこれらを15mm争および32mm¢に鍛伸し9000Cにて焼鈍

した｡また比較のために高C一高Crダイス鋼CRD(SKDl)を使用

した｡弗l表にこれらの化学成分を示す｡

2.1変態点の測定

7mm¢×70mmの試料を用いて佐藤式熱膨脹計により測定し

た｡加熱速度および炉冷の場合の冷却速度はそれぞれ5OC/minとし

最高加熱温度ほ1,0000Cとした｡

2.2 焼入,焼戻硬度と組織

13mm¢×12mmの試料を用いて950～1,100DCの各温度より油

冷および空冷したものについて硬度および組織をしらべた｡ついで

100～7000Cの各温度に繰返し焼戻しを行ない,そのつど硬度測定を

行なった｡

2.3 残留オーステナイト量

8mm¢×201nmの試料を用いて焼鈍せるものおよび950～1,100

第2表 試料の変態温度(OC)

12R-2V

12R-3V

12R-4V

12R-5V

CRD(l)

CRD(2)

*
日立金属工業株式会社安来工場

**
日立金属工業株式会社安来工場

2.20

2.16

2.19

2.16

2.10

2.18

工博

⊃Cにて油焼入したものについて,弾動検流計法により飽和磁気の強

さを測定し,焼鈍せるものの残留オーステナイト量を0%として求

めた｡

2.4 変 形 率

8mm¢×80mmの試料を950～1,100DCにて仙焼入したものおよ

ぴこれらを100～7000Cの各温度にて 返し焼戻した場合の直径お

よび長さ方向の寸法をマイクロメータにより測定し焼鈍状態のもの

の寸法を基準として変形率を 出した｡

2.5 曲 げ 試 験

5mm¢×70mmの試料を用い950～1,1000Cより油焼入後200OC

にて焼戻したものについて10tアムスラー試験機を用いて支点間距

離50mm,押え金具の半径10mmにて曲げ試験を行なった｡また

試験機に1/100mmのダイヤルゲージを装着して破断の際の試料の

たわみを測定した｡

2.る 摩 葦毛 試 験

外径30mm¢,内径16mm¢,幅8mmのリング状試料を用い

1,0500Cより抽焼入後2000Cにて焼戻した｡また比較用のCRDは

9800C油焼入後2000Cにて焼戻した｡次に西原式摩耗試 機を用い

荷車60kg(最大圧縮応力60.5kg/mm2)下部試料800rpm上部試料

の下部 料に対するすべり度9.091%,潤滑油なしで試験した｡

3.実 験 結 果

3.1変 態 点

第2表に測定結果を示す｡Ⅴ量の多いものほど加熱および冷却の

際の各変態限度は高温側に移行する｡すなわち本鋼種においてもC

量約0.2,0.4,0.65,0.90およぴ1.2%鋼の場合と同様にその変態温

度はⅤ量を増すi･こLたがって急激に上昇する(2)(3)｡

3.2 焼入,焼戻硬度,組織および残留オーステナイト量

弟1図に950～1,1000Cの各温度より油冷および空冷したものの

硬度ならびに同温度より油冷したものの残留オーステナイト量の測

定結果を示す｡油焼入したものにおいて12R-2Vは1,0250C,その

他の試料は1,0500C付近において最高硬度を示し,Ⅴ量の多いもの

ほどその温度は高い傾向を示す｡空冷せるものにおいても油冷の場

合と同様Ⅴ量の多いものほど最高硬度を示す温度は高温側に移行す

第1表 試 料 の 化 学 成 分(%)
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第1図 焼入温度と硬度および残留オーステブーイト罷の関係

第2図12R-2Vの1,0500C油煙入組織

(無腐食)×420

第4図12R-5Vの1,150つC油焼入組織

(無腐食)×420

評 第44巻 第2号

る蜘昌ほ示すが,その温度は油冷のものに比較して高い｡また各試

料とも焼入温度の上昇とともに残留オーステナイト量を増す｡しか

してⅤ最の多いものほど,その量は少ない｡

つぎにこれらの各試料についてその組織をL.らべた｡いずれも無

両氏の状態にて見られる炭化物と, 杓食によりさらに現出する炭化

物とがあり,少なくとも糾成を異にLた2種類以上の炭化物が存在

することが認められる.-.しかLて無腐食にて検鏡できる炭化物はⅤ

箭の多い試料ほどその_量を増していること,およびV4C｡およびV5C

は軋防食こても明らかに認められことが発長されており(4)(5),これ

らのことよリLノてこの甜ヒ物ほⅤをベースとしたものと推定され

る
一方腐食することにより現U_ける炭化物はCRDのそれと類似

Lて上バ),Cr㌢ベースとLた炭化物と推定する｡また無腐食にて倹

鏡できるⅤをベースとLた脚ヒ物はCr/く-スの鋤ヒ物のように平

汁j`な面とはならないて突≠状を皇Lている.JすなわちCrベースの

炭化物に比較Lて著しく硬度が高いためであり,このような炭化物

の存在することほ,その耐摩耗性の向｣二iこ効果あるものと思考され

るノ次にCrベースの甜ヒ物は焼入温度の高いものほど基質中に固

溶し,その局を減少するれⅤベースの炭化物においては1,050〇C焼

人のものと1,150つCより焼入Lたものとにおいて,その量はほとん

ど大差ない.一すなわちⅤベースの炭化物ほ基欝中に岡溶しにくいこ

とがわかる∴第2～4図は12R一-2Vおよぴ12R--5Vの1,0500C油焼

入Lたものならびに12R5Vの1,150〇C油焼入したものの無腐食の

ままの組 を示し,第5図および舞d図ほ12R-5V試料の5%ナ

イタルにて腐食した組織を示す｡

弟7図は焼戻硬度試験結果を示す｡.焼戻温変6000C付近よりその

硬度壱急激に低Fするれ いずれも焼入温度の高いものほど二次硬

化現象は著しく,その焼戻軟化祇抗ほ大きいJ

3.3 変 形 率

第8図に測定結果を示すし良さ方向の場合,焼人温度950､1,050つC

におし ､ては膨′ 1,1000Cにては収縮するL〕直径方向の場合は

12R-V2,12R--3Vおよび12R-4Vは1,000OC,12R--5Vほ1,050〇C

においていずれも最も大きい膨脹を示し,それ以_上二の温度において

第3図12R-5Vの川50CC油焼入組織

(無腐食) ×420

は収縮する_.以上の結果にふられるよう

に焼入せるものにおける変形は試料,焼

入温度およひ測定ソナ向などによって種々

異なった紆果むホす_ これは変朋の生ず

る原因がFF†純なものでなくて焼入時の熱

応力に届くもの,組織射ヒによる膨脹お

よび鍛f｢けテ向の差に基くものなどそのほ

かにも種々の噺ノヾlがあるものと考えら

れ,これらが複雑に市なF)あったため

である､.第9図は各試料の1,050つC油

焼入LたものとCRD(1)の9750Cよ

油焼入したものの変形率の比較結果を示

第5図12R-5Vの1.0500C油焼入射織

×420

第6図12R--5Vの1,150ウC油焼入組繊

×420
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Lた場合の直讃り訃如こおける変形

*を示す｡,いずれも2000Cまでの

焼J来しにこおいてほ収縮をホし,そ

れ以上の温度にては3000Cおよぴ

550､575じC付近の2段に膨脹をホ

す｡高C-一高Cr鋼の焼戻し過程に

おいて2段に隼ずる膨脹はいずれ

も城留オーステナイトの分解㈲に

基くもので各試料ふ1ひ焼入温度

によりその膨J脹の/巨, 状態が異な

るのはそれぞれのオーステナイト

の 成ならびiこ安定度に差異があ

るたふ7)と考えられるしノ

3.4 曲 げ 試 験

策11図に首ふ(料の95(ト1,100

=､しⅧ=焼人後2000Cにて焼戻したも

lノ_)の鮮度おrtび仙げ試た 示を果結

ト.12R 2Vおよび12R 3Vほ焼

人温度1,10()0(二においてその硬度

1■伏~卜するが,その他の呑試料は

いすれも焼人品も度の高いものほど

その硬度を増すJじん性は焼人温

度の上昇とともに漸次減少する.1

またⅤ誌の多い試料ほどじん性は

大きし､〕次に弟12図は1,0500C油

魔人後200DCにて焼戻Lた各.

とCRD(2)を9800C油焼人後200

UCにて焼J夫したものの硬度,最大

荷重およびたわムを比較したもの

である｡すなわちⅤ且の多いもの

はCRD(.2)に比較し′てそのじん

性はすぐれた結果をホす｡

3,5 摩 耗 試 験

摩擦If貞l自ニドの掴は加l二硬化と摩

擦熱およぴふん囲気などの彬轡に

よって漸次変質し,いわゆる初期

摩耗においては摩柾が変化するり

しかLてその変質が一一定状態に達

し′-二の㌣Jにおいては摩経け定′,甘状態となる(丁'.､.また---･ガ試料化守而

の※に.い)摩擦､∫■1れに_卜八､て(よ帖肘11招こ郁け摩慨持■起しケ面摩擦匿

止するにいぇこしJヱ)程度川里鮎川J二なJ)Jし/こ後~亡LG)る､..以卜び)二とよリ

リぎに第10図ほ前述の仙焼入し′7こ答.試料÷･10(ト700~J(二にて焼ノ天 12R-2V一試料な川い,~〃粧鬼験を行ない7ニく10jlL一帖汀1卜においてほ
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第12図 各試料のじん性比較結果
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試料まよひ無処王望

第13凶 各試料の摩耗減量比較結果

叫
寒
碇
朔

立 第44巻 第2号

/2斤一2レ/2斤づ〆〝〝一利′ん雄一J〝

/♂甜ご油′仇招と油/♂∫βと油/β∫紹油

､､∴1i‥･ご阜･･∴.い･l∴･･･､ご′､､P､

試料あよび熟処三里

第14図 CRDが0.05g摩耗するのに対する

各試料の摩耗量

ぽその摩束藍減量が一定となることを確かめた｡よって7×104回転後

の重量を 準として摩耗減量を計量した｡弟13図は各 料の1,050

DC油焼入後2000C焼戻したものおよびCRD(2)の9800C抽焼入後

200ロC焼戻したものにつき同一試料を組合わせ7×104基準回転摩擦

後いずれも6×104回転摩擦した場合における上下

の和およびその硬度を示す｡-う~なわちⅤ量の多い

減量は少なく,また各試料ともCRD(2)に比

料の摩耗減量

料ほどその摩耗

してその摩耗減量

は少ない｡つぎに舞14図は各試料を1,0500C池焼人後2000Cにて焼

戻したものとCRD(2)を9800C油焼入後2000Cにて焼戻したもの

とを組合わせ,前述と同様7×104回転後の重量を基準として回

転数6×104の場合における値よりCRDを0.05g摩耗せしむるに要

する各試料の摩耗量の比較を示す｡すなわちⅤ量の多い

の耐摩耗性はすぐれている

4.結 R

料ほどそ

高C-12Cr-Mo鋼の熱処理特性,変形率,じん性および耐摩耗性

などに及ぼすV2～5%添加の影響についてしらべるとともに高C一

高Cr鋼CRDとの比 を行なった｡Ⅴ 加により各変態温度は上昇

し,焼入温度を高温側に移行する｡また残留オーステナイト畳も少

ない｡焼人温度としては1,0500C付近が適当である｡変形 はⅤ 量

の多いものほど小さく焼戻しにおいては残留オーステナイl､の分解

により2段に膨脹を生ずる｡つぎにⅤの添加はじん性および耐摩耗

性な向上しCRDと比較した場合その耐摩耗性はすぐれたる結果を

ホした｡
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