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On the Hot Work TooISteelYPD

稲 田 朝 雄*
AsaoInada

内 容 梗 概

熱問[才一と鋼YPDについて熱処坪膚性,変形率,機械的性質および耐酸化性などについて調べた｡

焼入温度ほ1,030℃什近,焼戻温度ほ600～650℃が適当であり,すぐれた焼入性を示し,恒温変態速度はお

そいっ焼人渥度や高いものほど変形率ほ膨張を示す｡また1,030℃油焼入後650℃にて焼戻したものの熱間機

鍼的性質ほ試験溺洩700℃において引張強さ45･Okg/mm2,伸び30%,絞り77%,衝撃値20.5kg･m/cm2の

仙~を示す｡

第1表 試料の化学成分(%)

1.緒

熱問工具そのほか一銅重の†~｢】途に和いられている熱問二1~二共鋼YPD

について,その熟処刑二川ミ,変形キミ,機械的性質および耐酸化性な

どについて調べた結果を報≠L,本鋼憧使=Lヒの参考に資する｡

2.試 料

試料は10t敬此柚こて溶製し これを1711-111角に鍛造し750℃

にて焼鈍したり第1表に化ノ､㌢成分をノJミす∩

3.1変 態

3.実験方法および結果

占

7乍)×70111nlの試料せ≠いて佐藤式熱膨張計により測定した｡オ

ーステナイト化混度は1,030℃であり,加熱および匁可｣冷却速度は

いずれも5℃/111inである｡

弟2表に変態鋸度測定結果な示す｢､すなわち加熱および炉冷した

場合の射剤■iL度ほかなF)似､｡これは一多尉こ含有するNiの旨】･…響と

考えられる(1)｡

3･2 焼入,焼戻硬度と組織

15¢×121-川1の試料を∬いて950＼ノ1,100℃の銅-い要より仙杓お

よび空冷したものについてロックウェル硬度.汁を川いて測定した｡

第l図にその硬度測に結県なイす｡同国より

明らかな▲-1∵うに焔人渥捜す=｣l一に伴い硬度ほ

わずかながら高し､備な′J:す｢.そして空冷のも

のに比較して油焼入Lたものほ,い一斉ごJtの場

合に.短いても,その硬度ほ高い｡

次に1,000-､1,100℃より油焼入したものに

ついて,その飢餓音調べた〔焼入混度の高い

ものほど,マルテンサイトの針状飢織が大き

く発達し,その飢餓はあらくなる｡年制こ

1,050℃以上の温度で焼入したものにおいて

は,その傾向が著しく,大きな釘状のマルチ

ソサイト組織を示す｡

舞2､5図ほ1,000,1,025,1,050℃二および

1,100℃より浦焼入したものの糾織をホす｡

以上の諸蘭慄より敵度は焼人肌度の_卜昇と

とヰ)に高くなるが,その飢綱よi)焼入組度と

しては微細なマルテンサイト机織を示すとこ

ろの1,030℃付近が適当と考える∩

第d図ほ前述の950～1,100℃より油焼入し

た各誹刺せ300､700℃の各渥度に,それぞ

れ1時間焼戻して,そのつど硬度を測定した

*lJ立金属工業株式会社安来工場

第2表 変態温度測定結果(℃)
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第1図 焼入温度と硬度の関係

第2図1,000℃油焼入組循(×420)

第4図1,050℃池焼入組織(×420)
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第3図1,025℃油焼入組織(×420)

第5図1,100℃油焼入組織(×420)
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第7図 焼戻温度と硬度の関係

結果をホす｡各試料とも焼戻混度400℃付近

までほ,焼戻温度の上昇に伴いその硬度をわ

ずかに低下する傾向をホす｡.500～575℃にて

焼戻したものは二次硬化現象を示し,その硬

度な増すし,しかして950℃胱入のものは575℃,

さらに焼入限度のl如､試料においては600℃

以上の焼戻しにより硬度を低下する｡

次に第7図は950～1,100℃よ中空冷したも

のの焼戻硬度試験結果であるが,前述の油焼

人したものとほぼ同様な傾向をホす｡

3.3 焼 入 性

14ゥ与×15Immの試料を¶い1,030℃にてオ

ーステナイト化後空冷したもの,アスベスト

中にて冷却Lたもの,イソライトれんがの容

器中で冷却したもの,大,小の炉[卜で冷却し

たものなど各種の冷却速度で冷却し,その半

冷時間と硬度の関係よi)焼入性を求めた(1)｡

半冷時間の測定は試料の小央に3¢×6mm

の穴をあけ,その中に熱電対をそう人し,

却と同時に温度と時間の オース

テナイト化温度とヰ;温との差の長の温度まで

冷却するに要する時l甘紅求めた｡第8図にそ

の糸il課を示す｡また同園にほ比較のために策

1表に示すような化学成分の5%Cr-Mo-Ⅴ
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第8図 半冷暗問と硬度の関係
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第9図 恒 温 変 態 図

第10図 350℃にて10分間恒温処理

したものの組織(×420)

第12医1400℃にて60分間恒温処理

したものの糾織(×420)

ダイカスト用型鋼DACを1,050℃にてオーステナイ

して求めた結児を併記した｡

第11図 350℃にて6時間恒温処理

したものの組織(×420)

第13図 700℃にて6時間恒温処理

Lたものの組織(×420)

ト化後同様に すなわち同固より,明らかなようにYPDもDACと同様にその

焼入性は大きく,半冷時間約70分でも硬度の低下は少ない｡すな
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第14図 焼人温度と変形率の関係

わち,かなりの太物材でも焼入可能であることを示す｡なお本結果

の応用については,さきに小柴,措永氏らの研究により明らかにさ

れているので省略する(2)｡

3.4 恒温変態図

10ゥら×5mmの試料を1,030℃で10分間加熱後350～750℃の各恒

温洛中に急冷し,その温度に10秒～6時間保持後水冷したものにつ

いて硬度および組織を調べ恒温変態図を作製した｡弟9図にその結

果を示すがパーライト変態の開始線ほ,かなり長期間側にあり変態

進行速度はおそく本実験のように恒温処理時間6時間においては,

その変態は終了していない｡また約420～640℃にオーステナイト

の準安定区間がある｡Ms点(316℃)以上約420℃の温度区間におい

てはベイナイト変態を生ずるが,さきのパーライト変態と同様に恒

温処理時間6時間においては変態は終了しない｡

弟10図は350℃にて10分間恒温処理したものの組織を示すがベ

イナイト組織が現出しており変態の初期を示す｡第11図は同じく

350℃にて6時間恒温処理したものの組織を示すが前者に比較して

変態はかなり進行しており,白色の末変態部分が残存している｡舞

】2図は400℃で60分間一恒温処理したものの組織であり,さきの350℃

で10分間恒温処理したものに比較してベイナイト変態の進行は少

ない｡次に第13図は700℃で6時間恒温処理したものの剋1織を示

すが結晶粒群が明瞭に現れており,パーライト変態が一部進行して

いることを示す｡

3.5 変 形 率

8¢×80mm(長さ方向が鍛仲方向である)の試料を用い浦焼入し

たもの,およびこれらを300～700℃で焼戻したものについて直径

および長さ方向の寸法をマイクロメータによi)測定し焼鈍状態の寸

法を基準として変形率を求めた｡

弟14図ほ950～1,100℃より油焼入したものの変形率測定結果を

示す｡焼入温度950～1,000℃においては直径方向は正の変形を示

し,長さ方向ほ負の変形を示す｡そして焼入沢度の上井とともにマ

ルテンサイト化による膨張が著しく,両径および長さ方向ともに膨

張するため1,050ノ､､ノ1,100℃より焼人Lたものほ各方向ともに止の伯

を示す｡

次に弟15図は前述の試料を300～700℃で 戻し変形率を測定し
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第15図 焼戻氾度と変形率の関係
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第16阿 倍狙および熱間引張試験結果

､∴､

た結果である｡焼戻温度300～500℃においてほ温度の高いものほ

ど収縮する慨向を示す｡600℃付近で焼戻したものは残留オ〉ステ

ナイトのマルテンサイト化により急激な膨張を示す｡

3･d 常温および熱間における機械的性質

試験片(平行部の径7.Onlm¢)およびシヤルピー衝撃試験片
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第17図 常温および熱闘衝撃試験結果

′､＼l 初ブ

を1,030℃仙焼人後600℃および650℃に焼戻したものについて常

温および300～700℃の各温度で試験した｡なお引張試

加熱｢矧間ほ13分間,衝撃.試験においてほ15分間である｡

弟1る図に弓 張試験結

における

引張強さは600℃および650℃

焼班のものいずれも試験温度の高いものほど,その他を低下する｡

しかして600℃で焼戻したほうが650℃焼戻のものに比較して,そ

の引張強さほ大きい｡伸びおよび絞りはいずれも試験湿度400℃ま

でほ洞度の高いものはど,その値をわずかに低下する傾向を示し,

500℃以上においてはその値を増す｡また600℃戻L-のものと650℃

戻しのものを比較した場合伸び,絞りともに650℃戻Lのもののほ

うが大きい｡

次に第け図は同様にして衝撃.試験を行なった結果を示す∩600℃

で焼戻Lたものは試験渥度300～600℃において温度の高いものは
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い て 1603

♂
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第18園 加熱時間と酸化増量の関係

/♂

ど,その値をわずかに低~Fし,700℃においては急激にその値を増

す｡次に650℃で焼戻Lたものは試験温度400℃までは,その値を

増すが500～600℃でほかえって低下する｡そしてさきの600℃戻

しのものと同様700℃でほ急激にその値を増す｡

3.7 耐酸化性

8¢×20mmの試料を1,030℃より浦焼入し600℃で焼戻後研

紙で上仕上げし,ペソゾール,アルコールで脱脂した｡

次いで300℃で加熱L乾 した磁性るつぼに試料を入れ,そのま

ま東尾を測定し,その偵を基準

時間繰り返し加熱し,そのつど

弟18図にその結果を示す｡

多くなるが,その伯は小さい｡

畳

屋

とし,電気炉中で700℃に各4

を測定し酸化重量を求めた｡

加熱時問を増すに従い,酸化

またその表面にはち啓な被傾が生じ

ており,これのき裂あるいははく脱はきわめて少なく良好であった｡

4.結

熱閃工具鋼YPDの諸性質について調べた｡

(1)焼入温度としては1,030℃付近,焼戻温度ほ600～650℃が

適当である｡焼入性ほ大きくDACと同様かなりの太物材の熱処

理が叫~能である｡

(2)焼人氾度の高いものほど変形率は膨張を示し,600℃付近

の焼戻しにより膨張する｡:機械的性質ほ 験温度の_l二昇とともに

引張強さを低下する｡600℃焼戻と650℃焼戻のものとを比較し

た場合前者のほうが引張威さは大.きいが,仰び,絞i)および衝撃

伯は小さい｡またすぐれた耐酸化性を示した｡
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