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耐摩耐衝撃用鋼SREの諸性質
Properties of Wearand Shock Resisting SteelSRE
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要 旨

日立金属株式会社が開発した,新しいSRE鋼は非常によい焼入れ性およびじん性を臓え,特に耐衝撃性

にすぐれた,耐摩耐衝撃用冷間工具鋼である｡その耐衝撃性は冷間用工具材料中比較的高い耐衝撃性を有する

YSRと同程度である｡抗折力はこの種,工具材料中最高に近い値を示している｡焼入れ性は冷問用工具材料

中最も焼入れ性のよいSLDに匹敵するが,焼入れかたさの絶対値が多少低いので,中心部かたさHRC61以上

を得られる最大丸棒径は油焼入れの場合280mm,空冷の場合50mm程度である｡また比較的高いかたさで

大きな衝撃値を備えているので,摩耗抵抗はSKD12より小さいが,せん断刃として使用した場合には非常に

長い寿命を保持することができる｡

表1SREの化学成分(%)

1.緒 言

近年鉄鋼生産量の増大は著しく,特に薄板生産設備を中心とする

設備の大形化,高速化,高能率化は驚くべきものがある｡したがっ

てこれらに使用されるせん断刃に要求される性能も従来のものに比

較して非常に高度なものとなってきた｡

せん断刃では第一に耐衝撃性と耐摩耗性が要求され,摩耗ほおも

に加えられた圧縮応力による塑性変形,いわゆる"へたり”のよう

な過程を通じての刃先摩耗が摩耗の大勢を決するようであり,耐摩

耗性を与えるには刃材にある程度のかたさを必要とする｡しかし一一

般に同一材料においてはかたさの高いほど耐衝撃性を低下するの

で,今日のように使用条件がきびしくなり,耐衝撃性と耐摩耗性が

同時に要求されるようになってくると,高いかたさで大きな耐衝撃

性を備えた材料が必要となる｡

従来,せん断刃の中でも大きな耐衝撃性を必要とするビレットシ

ヤー用には一般にYSR,DM,DAC(SKD61)などが使用され,ス

リッタカツター用にはSCD(SKD12),SLD(SKDll)などが使用

されてきた｡比較的耐衝撃性を必要としない厚さ3mm以下の薄

物切断用には,これらSCDやSLDで問題なく使用できるが厚物用

では,欠けや割れが生じほとんど使用に耐えない｡またYSR,DM,

DACなどはかたさに問題があり耐摩耗性の点で十分なものとは言

いがたいものであった｡

SRE鋼はこれらSCDやSLDに比較し,大きな耐衝撃性を有し,

使用に十分な耐摩耗性を備えているので,厚物用スリッタカック

ー,各種せん断刃のほか,厚板打抜用ポンチ,トリミソグダイス,
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各種転造用工具および冷間押出用工具など冷間衝撃加工用工具とし

て使用できるものである｡以下SREについて紹介し参考に供する

次第である〔1

2,SREの各種性質

2.1SREの化学成分

SREは高い焼入れかたさを得るために,C含有量を0.75%とし,

耐摩耐衝撃性を増すよう,おもにCr,Ni,Mo,Ⅴなどの成分配合を

適当に考慮したものである｡

2.2 熱処蔓里性質

2.2.1焼なまし温度

SREは焼入れ牲が非常に良いので,焼なまし時の冷却速度は十

分小さくする必要がある｡図lは25mm角,厚さ15mmの試

験片につき各温度で焼なましを行なって求めた,焼なまし温度と

かたさの関係を示すものである｡焼なまし温度ほ800～850℃が

望ましく,冷却速度は10～20℃/hが適当である｡図2(a)は

825℃焼なまし状態の組織である｡

2.2.2 焼入れ特性

17mm角,厚さ12mmの試験片を900-～1,100℃の各温度に

30分保持し,油中で焼入れした場合の焼入れ温度とかたさの関係
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(b)1,000℃油焼入れ

織 (400倍)
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図5 冷却速度とかたさの関係

を図3に示す｡図2(b)ほ1,000℃油焼入れの組織を示したもの

である｡焼入れ温度975℃で焼入れ最高かたさHRC64.1を示し,

1,050℃以上で焼入れしたものの組織ほ焼入れ温度の上昇につれ

て結晶粒粗大化が著しくなる｡

2.2.3 焼戻 し特性

さきに示した900･～1,100℃焼入れした各試料を100～700℃の

温度に繰返し焼戻しを行なって,焼戻し温度とかたさの関係を求

めた結果を図4に示す｡925～1,050℃焼入れしたものの200℃焼

戻しかたさほ本実験の場合HRC58以下を示した｡また1,000～

1,075℃焼入れのものは,550℃焼戻しかたさがHRC55以上を示

し,焼戻し抵抗の大きいことがわかる｡

2.2.4 焼 入 れ 性

直径14mm,長さ15mmの試験片に種々の冷却速度を与え,

焼入れを行なって,冷却速度とかたさの関係を求めた結果を示し

たのが図5である｡

冷却速度は半冷時間で表示した｡半冷時間は焼入れ温度から焼

入れ温度と室温の平均の温度まで冷却するに要する時間のことで

ある｡比較のため,SLDについても併記してある｡焼入れかた

さの絶対値が低いので,同一半冷時間に対するかたさはSLDよ

り一般に低いが,焼入れ性はSLDに匹敵するものであることが

わかる｡かたさHRC61.5に対応する半冷時間は約16分で,すで

に明らかにされているところによると(1),油焼入れの場合,直径

が280mmまでの丸棒なら中心部かたさHRC61以上が得られ

る｡また空冷の場合は直径50mmまでの丸棒なら中心部かたさ

HRC61が得られる｡
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図8 焼入れ温度と衝撃値の関係

図9 焼戻し温度と衝撃値の関係
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2.3 機械的性質

2.3.1抗 折 強 度

直径5mm,長さ70mmの試験片を支点間距離50mm,中央

一点荷重方式により抗折試験を行ない,熱処理条件と抗折強度の

関係を求めた結果を図る,図7に示す｡熱処理は975～1,050℃の

各温度より焼入れ,200℃×1時間焼戻ししたものである｡図るが

示すように975～1,050℃各焼入れのものとも200℃×1時間焼戻

しで硬度はHRC57.5～59.0でほぼ一定であるが破断荷重は1,000

℃で最高値を示している｡また図7に示すように,150～175℃で

焼戻した硬度の高いものは抗折力が著しく低下し,150℃焼戻し

の破断荷重は200℃焼戻しの約1/2に低下する｡

2.3.2 耐 衝 撃 性

工具鋼は一般に耐衝撃性の小さい材料で,応力集中係数の大き

なⅤ形やu形のノッチを有する試験片では微小な差異を判定しが

たいので,10R深さ2mmのC形ノッチを有する試験片について

衝撃試験を行なった｡試料の熱処理は975～1,050℃焼入れ,200℃

に1時間焼戻し,ならびに1,000℃焼入れ,150～200℃の各温度

に1時間焼戻しである｡図8および図9はその結果を示したもの

-50-
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である｡図8のように高い焼入れ温度で焼入れしたものはど衝撃

値を低下し,衝撃値の観点からみると,低目の焼入れ温度が望ま

しい｡また抗折の場合と同様,焼戻し温度が低くかたさの高いもの

は衝撃値が低く,150℃焼戻しの衝撃値は200℃焼戻しの衝撃値

の60%である｡また550℃焼戻しかたさHRC54.5のものは20∩

℃焼戻しの200%にまで上昇する｡

2.3.3 圧 縮 強 さ

直径5mm,長さ10mmの試験片を975～1,050℃の各温度より

油焼入れし,200℃で1時間焼戻し,アムスラー万能試験機で圧

縮試験を行なった結果は図】0,11に示すとおりである｡破壊応力

は,破壊時荷重を試験片原断面積で険したもので,圧縮耐力と名

づけられているものは0.2%オフセット値,0.2%の永久変形に相

当する応力値である｡図10に示すように,ほぼ同一硬度であって

も焼入れ温度の上昇により1,025℃まで圧縮耐力はわずかに低下

し,破壊応力はやや増加する｡しかし1,025℃以上の焼入れでは

圧縮耐力破壊応力ともに低下する｡圧縮耐力が低いと圧縮応力に

より塑性変形を生じやすくなるので,200℃に焼戻しHRC59程

表2 摩 莱毛 試 験 条 件

試 験 機

荷 重

摩 擦 臣巨 離

J聾 耗 速 度

相 手 相

大越式迅速摩耗試験機

6.8kg

400m

O.78m/s

SCM21焼鈍材Hv150

表3 SRE の推奨熱処理条件

焼 な ま し 焼 入 れ 焼 戻 し

800～850℃ 徐 冷 1,000～1,025℃空冷(油冷)

打丑 245 以 下 HRC 62 以 上

150～200℃ 1時間

HRC 58 以
+L

表4 かたさHRC58～59における各鋼の比較
＼

＼

SRE

l,000℃油200℃戻

SLD(SKDll)

1,025℃空350℃戻

SCD(SKD12)

950℃油250℃戻

YTT(SKS4)

850℃赫200℃戻

YSR

950℃油200℃戻

10Rノッチシ

ャルピー値
抗折応力

kg/mm2*
圧縮耐力

kg/mm2

比摩宗毛並

mmり
mm-mm2

6.3

2.5

3.6

17.0

485

322

392

500以上

7.5 1 500以上

242

268

240

30

45

15

30s以下

30s以下

1.07×10-7

0.55×10-7

0.60×10-7

1.40×10-7

YSR:0,48C,0.80Si,0.4Si,1.6Cr,2.OW,0.35Mo,0.3V

*ニ591の試験片について支点間距離50mmで行なった試験結果より某日iした｡

度のかたさで本鋼を使用するには耐圧縮性の点から考えた場合,

1,025℃以下で焼入れするのが望ましいと考えられる｡また図11

のように同一焼入れ温度の場合は焼戻し温度が低く,かたさの高

いほど耐圧縮性は向上する｡

2.3.4 耐 摩 粍 性

材料の耐摩耗性は,使用条件によって変化するが,表2に示す

条件で摩耗試験を行なった結果は図12に示すとおりである｡試験

片は975～1,075℃の各温度より油焼入れ,200℃に1時間の焼戻

しをしたもの,1,000℃焼入れ,150～200℃に焼戻したものである｡

焼入れ温度によって,摩耗量に大差はないが,焼入れ温度の上昇

により,比摩耗量は低下し,やや摩耗抵抗が増加する傾向を示し

ている｡これはマトリックス中への合金元素の固溶量が多くなり

マトリックスが多少強化されること,焼入れ温度の上昇による残

留オーステナイトの増加によって,摩擦面の加工硬化能がやや大

きくなることなどによるものと考えられる｡また焼入れ温度が一

定で焼戻し温度を150～200℃の範囲に変えたものも摩耗量に大

差はない｡このような試験機による摩耗は,かなり微視的な大き

さで進展するものであるが,大きな圧縮応力のかかるせん断刃の

刃先の摩耗には巨視的な大きさで進展する圧縮応力による"へた

り”のような現象を通じて摩耗が上記摩耗と混在しているので,

耐摩耗性を考える場合,さきの圧縮強さも合わせ考えて熱処理条

件を選ぷ必要がある｡

2.4 推奨熱処羊里条件

本鋼の焼鈍温度は800～850℃が望ましく,この温度より徐冷する

ことによって十分軟化する｡SREをHRC58程度のかたさで使用す

る場合,焼入れ温度は,耐衝撃性の点からは低目が良く,摩擦によ

る微視的な摩耗に対する抵抗の点からは高目が良い｡巨視的な摩耗

に対する抵抗力を考えての圧縮強さの点からは低目が良く,抗折強

度は1,000℃前後が最もよいことから焼入れは1,000～1,025℃,焼

-51∬
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戻しは150～200℃が推奨される｡また厚物用で特に衝

撃値を必要とする場合は高目の550～600℃焼戻しも行

なわれる｡

3.他鋼種との比較

標準的な熱処理を行なった場合の各性質を他鋼種と比

較して示したのが表4である｡SREは従来耐衝撃用鋼と

して使用されているYSRと同程度の衝撃値を有し,SLD

やSCDよりはるかに大きな耐衝撃性を備えており,特に

抗折力の著しく大きいことがわかる｡また耐摩耗性,焼

入れ性ともにYSRよりほるかにすぐれている｡大きなも

のでYSRでほ焼きのはいらないものでもSREなら十分

焼きがはいり使用することができる｡

4.使 用 例

1,000℃油焼入れ,200℃焼戻し,かたさHRC58～59
S

のSREをサイドトリマー丸刃に使用し初回研摩までの

使用時間をSKD12と比較した結果を表5に示す｡SRE

表5 一連サイドトリマー九刃使用状況

刀番号

材質
刃使用‖立道

維 刷 時 間(時間ノ

10 20 30 40 50 60 70 80 9010011012010140

SRE

5 左 上
l

lも+‾‾‾‾‾‾‾‾‖▲‾+‾]0
11 左 t 刀夫l巾
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は欠損が少ないので定期取り換えまでの使用時間は長く,SKD12 (5)

の2倍近い値となっている｡

5.結 日

新しい耐衝撃用鋼SREの諸性質を調査し紹介してきたが,以下

にその結果を要約して示す｡

(1)焼なまし温度は800～825℃が良く,この場合HB245以下

のかたさが得られる｡

(2)焼入れ温度975℃で焼入れ最高かたさHRC64.1を示す｡

また1,050℃以上の焼入れ温度では結晶粒の粗大化が著

しい｡

(3)925～1,050℃焼入れ,200℃焼戻しかたさはHRC58以上

を示した｡

(4)焼入れ性はSLDに匹敵するが焼入れかたさの絶対値がや

や小さいので,油焼入れの場合には直径280mmまでの丸

棒なら中心部かたさHRC61以上が得られ,空冷の場合は

直径50mmまでの丸棒なら中心部かたさHRC61以上が得

られる｡

E期取替え

HB50～60

抗折試験における破断荷重は200℃焼戻しの場合,1,000℃

焼入れで最高値を示し,また焼戻し温度150℃のものは

200℃戻しの約1/2である｡1,000℃焼入れ,200℃焼戻し

SREの抗折力は485kg/mm2もありSCDの392kg/mm2

に比較すると非常に大きい｡

(6)本実験の焼入れ温度範囲975～1,050℃では焼入れ温度の低

いほど衝撃値が上昇した｡1,000℃焼入れ,200℃焼戻しの

SREの耐衝撃性は耐衝撃用鋼YSRと同程度である｡

(7)975～1,050℃焼入れ,200℃に焼戻したもののかたさは焼

入れ温度の上昇とともにやや低下するが,圧縮耐力も同様

の傾向を示す｡

(8)摩耗試験の結果によると,摩耗抵抗はYSRより大きく

SKD12よりは小さいが,実際使用したスリッタカックー

九刃においては,欠けが少ないので初回研摩までの使用時

間ほSKD12の2倍近い値を示した｡また焼入れ温度は高

いほうが摩耗抵抗を上昇する傾向にあった｡
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