
(57)【要約】

【課題】耐摩耗性および強度を更に高めつつ良好な靭性

を維持した、冷間成形および引抜き用、特にタイヤコー

ド引抜き用の工具を提供する。

【解決手段】ＷＣと、Ｃｏバインダ相と、１wt％以下の

粒成長抑制剤としてのＶおよび／またはＣｒとを含むス

チールタイヤコード引抜きダイス用超微細超硬合金であ

って、

　Ｃｏ含有量が５～１０wt％であり、ビッカース硬さが

ＨＶ３０＞２１５０－５２×wt％Ｃｏであることを特徴

とする超硬合金。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 Ｗ Ｃ と 、 Ｃ ｏ バ イ ン ダ 相 と 、 １ wt％ 以 下 の 粒 成 長 抑 制 剤 と し て の Ｖ お よ び ／ ま た は Ｃ ｒ
と を 含 む ス チ ー ル タ イ ヤ コ ー ド 引 抜 き ダ イ ス 用 超 微 細 超 硬 合 金 で あ っ て 、
　 Ｃ ｏ 含 有 量 が ５ ～ １ ０ wt％ で あ り 、 ビ ッ カ ー ス 硬 さ が Ｈ Ｖ ３ ０ ＞ ２ １ ５ ０ － ５ ２ × wt％
Ｃ ｏ で あ る こ と を 特 徴 と す る 超 硬 合 金 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に お い て 、 ビ ッ カ ー ス 硬 さ が Ｈ Ｖ ３ ０ ＞ ２ ２ ０ ０ － ５ ２ × wt％ Ｃ ｏ で あ る こ と
を 特 徴 と す る 超 硬 合 金 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に お い て 、 ビ ッ カ ー ス 硬 さ が Ｈ Ｖ ３ ０ ＞ ２ ２ ５ ０ － ５ ２ × wt％ Ｃ ｏ で あ る こ と
を 特 徴 と す る 超 硬 合 金 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ か ら ３ ま で の い ず れ か １ 項 に お い て 、 Ｈ Ｖ ３ ０ ＞ １ ９ ０ ０ で あ る こ と を 特 徴 と
す る 超 硬 合 金 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ か ら ４ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 超 硬 合 金 の 、 ス チ ー ル タ イ ヤ コ ー ド 引 き 抜 き
へ の 使 用 。
【 請 求 項 ６ 】
　 Ｗ Ｃ と 、 Ｃ ｏ バ イ ン ダ 相 と 、 １ wt％ 以 下 の 粒 成 長 抑 制 剤 と し て の Ｖ お よ び ／ ま た は Ｃ ｒ
と を 含 む 超 微 細 超 硬 合 金 を 含 む 引 抜 き ダ イ ス で あ っ て 、
　 Ｃ ｏ 含 有 量 が ５ ～ １ ０ wt％ で あ り 、 ビ ッ カ ー ス 硬 さ が Ｈ Ｖ ３ ０ ＞ ２ １ ５ ０ － ５ ２ × wt％
Ｃ ｏ で あ る こ と を 特 徴 と す る 引 抜 き ダ イ ス 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ６ に お い て 、 ビ ッ カ ー ス 硬 さ が Ｈ Ｖ ３ ０ ＞ ２ ２ ０ ０ － ５ ２ × wt％ Ｃ ｏ で あ る こ と
を 特 徴 と す る 引 抜 き ダ イ ス 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ６ に お い て 、 ビ ッ カ ー ス 硬 さ が Ｈ Ｖ ３ ０ ＞ ２ ２ ５ ０ － ５ ２ × wt％ Ｃ ｏ で あ る こ と
を 特 徴 と す る 引 抜 き ダ イ ス 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ６ に お い て 、 Ｈ Ｖ ３ ０ ＞ １ ９ ０ ０ で あ る こ と を 特 徴 と す る 引 抜 き ダ イ ス 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 冷 間 成 形 お よ び 引 抜 き 、 特 に ス チ ー ル タ イ ヤ コ ー ド の 冷 間 引 抜 き 用 の 工 具 に
関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ス チ ー ル タ イ ヤ コ ー ド の 製 造 に 用 い る 引 抜 き ダ イ ス の 性 能 は 、 ダ イ ス に 用 い る 超 硬 合 金
の 硬 さ 増 加 に よ り 向 上 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 通 常 、 太 径 の 線 材 に は 、 １ ０ wt％ Ｃ ｏ ま た は ６ wt％ Ｃ ｏ で ビ ッ カ ー ス 硬 さ が そ れ ぞ れ Ｈ
Ｖ １ ６ ０ ０ ま た は Ｈ Ｖ １ ７ ５ ０ の グ レ ー ド の ダ イ ス を 用 い て 乾 式 引 抜 き を 行 う 。 １ ． ５ ～
２ ｍ ｍ を 最 終 径 ０ ． １ ５ ～ ０ ． ３ ｍ ｍ に 湿 式 引 抜 く に は 、 硬 さ が Ｈ Ｖ １ ９ ０ ０ ～ ２ ０ ０ ０
で Ｃ ｏ 含 有 量 が ５ wt％ 以 下 、 多 く の 場 合 Ｃ ｏ 含 有 量 が 約 ３ wt％ の グ レ ー ド の 引 抜 き ダ イ ス
を 用 い て 行 う 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 １ ９ ８ ０ 年 代 に 、 サ ン ド ビ ッ ク は わ ず か ３ wt％ Ｃ ｏ の 超 微 粒 の グ レ ー ド を タ イ ヤ コ ー ド
の 引 抜 き に 導 入 し た 。 し か し 後 に 、 低 強 度 で 脆 く 早 期 破 損 を 生 ず る た め 用 い ら れ な く な っ
た 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 欧 州 プ ロ ジ ェ ク ト 「 ワ イ ヤ マ ン 」 で は 、 タ イ ヤ コ ー ド の 引 抜 き 条 件 を 研 究 し た （ A.M.Ma
ssai et al.「 Scientific and technological progress in the field of tire cord dra
wing」 に て 報 告 ） 。 粒 径 ０ ． ３ ～ １ μ ｍ 、 バ イ ン ダ ０ ． ３ ～ ５ wt％ Ｃ ｏ の 新 し い グ レ ー ド
の 超 硬 合 金 を 試 験 し た 。 バ イ ン ダ 含 有 量 を 少 な く し 、 Ｗ Ｃ 粒 径 を 小 さ く す る と 硬 さ 増 加 が
得 ら れ た 。 公 表 さ れ て い る 結 果 に よ れ ば 、 高 硬 さ が 得 ら れ た 以 外 は 、 期 待 し た 良 好 な 性 能
を 十 分 に 満 た す も の で は な か っ た 。 結 論 と し て 「 摩 耗 試 験 の 結 果 か ら 、 硬 さ だ け で ダ イ ス
摩 耗 の メ カ ニ ズ ム が 決 ま る わ け で は な い と い う こ と が 分 か っ た 」 と 述 べ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ア メ リ カ 合 衆 国 特 許 ６ ， ４ ６ ４ ， ７ ４ ８ に よ る と 、 超 硬 合 金 の 硬 さ 以 外 に 、 腐 食 が 耐 摩
耗 性 の 大 き な 要 因 で あ る 。 通 常 、 Ｃ ｏ バ イ ン ダ 含 有 量 が 増 加 す る と 腐 食 し 易 く な る の で 、
上 記 特 許 に は バ イ ン ダ 含 有 量 を 少 な く し て コ バ ル ト に ニ ッ ケ ル お よ び ク ロ ム を 添 加 す る こ
と で 耐 食 性 を 高 め る こ と が 開 示 さ れ て い る 。 こ れ は 前 記 の ワ イ ヤ マ ン プ ロ ジ ェ ク ト と 同 様
の 対 処 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ア メ リ カ 合 衆 国 特 許 ５ ， ９ ４ ８ ， ５ ２ ３ に は 、 改 良 し た 耐 摩 耗 表 面 層 を 備 え た 冷 間 成 形
工 具 が 開 示 さ れ て い る 。 こ れ は 、 適 当 な 組 成 の 硬 質 金 属 の 焼 結 後 熱 処 理 を 、 窒 化 ホ ウ 素 含
有 雰 囲 気 中 で 行 う こ と に よ り 達 成 さ れ た 。 化 学 組 成 と 処 理 条 件 を 適 切 に 選 択 し て 予 め 焼 結
に よ り 高 炭 素 含 有 量 に し た 硬 質 金 属 に 上 記 の 熱 処 理 を 施 し た 場 合 が 最 も 効 果 的 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 長 年 に 亘 っ て 、 超 硬 合 金 の 細 粒 化 を 進 め る 開 発 が 続 け ら れ て き た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 超 硬 合 金 の 粒 径 が 超 微 粒 範 囲 に 入 っ て き た こ と で 、 摩 耗 プ ロ セ ス に つ い て 多 く の 改 良 が
な さ れ た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 焼 結 後 粒 径 を 半 減 す る こ と に よ り 、 粒 体 積 が 直 径 の 立 方 に 関 係 す る た め 、 他 の 摩 耗 プ ロ
セ ス が 無 け れ ば 、 脱 落 摩 耗 （ attrition wear） （ 粒 欠 落 体 積 ） は 一 桁 低 減 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 接 合 破 壊 は も う 一 つ の 危 険 な 脱 落 摩 耗 で あ り 、 工 具 と ワ ー ク と が 界 面 で 強 く 溶 接 さ れ た
後 に 剥 離 す る こ と に よ り 、 直 下 に あ る 炭 化 物 が 引 張 で 劈 開 す る 。 超 微 粒 の 硬 質 金 属 は 、 粒
径 の 大 き い も の よ り も 破 断 強 度 が 高 い の で 、 こ の 種 の 破 壊 の 開 始 を 効 果 的 に 抑 制 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 バ イ ン ダ 相 の エ ロ ー ジ ョ ン ／ 腐 食 は 線 材 引 抜 き に お け る 摩 耗 メ カ ニ ズ ム の 一 部 で あ る と
言 わ れ て い る 。 超 微 粒 超 硬 合 金 の 場 合 、 バ イ ン ダ の 含 有 量 が 増 加 し て も 、 Ｗ Ｃ 粒 径 が 小 さ
い た め に バ イ ン ダ 膜 は 薄 く な っ て お り 、 こ れ は 一 般 に バ イ ン ダ 不 在 伝 播 路 と 呼 ば れ る 。 そ
の 結 果 、 摩 耗 粒 子 に よ る 選 択 エ ロ ー ジ ョ ン に 対 す る 軟 質 バ イ ン ダ 相 の 抵 抗 性 は 低 下 す る 。
Ｗ Ｃ 粒 間 の 界 面 に あ る バ イ ン ダ の 性 質 は 単 独 の と き と は 異 な る の で 、 バ イ ン ダ が 薄 く な っ
て 耐 酸 化 性 や 耐 食 性 が 向 上 す る と 考 え る こ と は 合 理 的 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 そ こ で 、 硬 質 金 属 を サ ブ ミ ク ロ ン 領 域 、 更 に は ナ ノ メ ー タ 領 域 に ま で 微 粒 化 す る 主 た る
狙 い は 、 硬 さ を 高 め 、 耐 脱 落 摩 耗 性 お よ び 強 度 を 最 大 化 し つ つ 、 他 の 諸 性 質 は 有 用 な レ ベ
ル に 維 持 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 コ バ ル ト 含 有 量 が ５ wt％ 以 上 の 超 微 粒 超 硬 合 金 を 用 い る と 、 超 微 粒 超 硬 合 金 の 優 れ た 強
度 、 硬 さ 、 靭 性 に よ り 、 ス チ ー ル タ イ ヤ コ ー ド の 製 造 性 能 が 高 ま る こ と を 見 出 し た 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 耐 摩 耗 性 お よ び 強 度 を 更 に 高 め つ つ 良 好 な 靭 性 を 維 持 し た 、 冷 間 成 形
お よ び 引 抜 き 用 、 特 に タ イ ヤ コ ー ド 引 抜 き 用 の 工 具 を 提 供 す る こ と で あ る 。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 者 は 、 Ｃ ｏ 含 有 量 ５ ～ １ ０ wt％ で 超 微 粒 Ｗ Ｃ を 含 む 超 硬 合 金 で 工 具 を 作 製 す る こ
と に よ り 、 従 来 技 術 の 工 具 よ り も 優 れ た 性 能 を 有 す る 、 冷 間 成 形 お よ び 引 抜 き 用 、 特 に タ
イ ヤ コ ー ド 引 抜 き 用 の 工 具 が 得 ら れ る こ と を 見 出 し た 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 性 能 向 上 を 実 現 す る 粒 径 と バ イ ン ダ 含 有 量 の 代 表 的 な 組 み 合 わ せ は 、 Ｃ ｏ 含 有 量 が ６ wt
％ 、 超 微 粒 Ｗ Ｃ を 含 み 、 従 来 最 も 汎 用 さ れ て い た ３ wt％ Ｃ ｏ バ イ ン ダ で 硬 さ Ｈ Ｖ １ ９ ２ ５
の も の よ り も 硬 さ が Ｈ Ｖ １ ０ ０ ～ １ ５ ０ 高 い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 タ イ ヤ コ ー ド 引 抜 き 試 験 で 良 好 な 結 果 を 得 た 超 微 粒 超 硬 合 金 の も う 一 例 は 、 ９ wt％ Ｃ ｏ
の 超 微 粒 超 硬 合 金 で 硬 さ （ Ｈ Ｖ ３ ０ ） を １ ９ ０ ０ に し た も の で あ る 。 こ れ に よ り 従 来 の ３
wt％ Ｃ ｏ グ レ ー ド と 同 等 の 硬 さ レ ベ ル が 超 微 粒 で 達 成 さ れ た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 粒 径 を 小 さ く し 、 バ イ ン ダ 含 有 量 を 増 加 し 、 炭 化 タ ン グ ス テ ン を 超 微 粒 に し た こ と に よ
り 硬 さ （ Ｈ Ｖ ３ ０ ） を 維 持 ま た は 高 め る こ と に よ り 、 耐 摩 耗 性 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 は 、 コ バ ル ト バ イ ン ダ 含 有 量 を 増 加 し 、 Ｗ Ｃ 粒 径 を 著 し く 小 さ く し た 超 硬 合 金 の
冷 間 成 形 工 具 の 使 用 に 関 し 、 冷 間 成 形 お よ び 引 抜 き 用 、 特 に タ イ ヤ コ ー ド 引 抜 き 用 の 耐 摩
耗 性 を 高 め た 材 料 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 良 く 知 ら れ て い る よ う に 、 超 硬 合 金 の 硬 さ は 、 バ イ ン ダ 含 有 量 と 炭 化 タ ン グ ス テ ン 粒 径
に 依 存 し て い る 。 一 般 に 粒 径 ま た は バ イ ン ダ 含 有 量 が 減 少 す る と 硬 さ は 増 加 す る 。 超 硬 合
金 の 「 粒 径 」 の 定 義 お よ び 測 定 に お け る 周 知 の 困 難 を 回 避 し 、 「 超 微 粒 」 を 特 徴 付 け る た
め に 、 本 発 明 の 超 硬 合 金 の 特 徴 付 け に は 、 硬 さ と バ イ ン ダ 量 と の 関 係 を 用 い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 は 、 Ｃ ｏ 含 有 量 が ５ ～ １ ０ wt％ で 、 硬 さ （ Ｈ Ｖ ３ ０ ） と Ｃ ｏ 含 有 量 （ wt％ Ｃ ｏ ）
と が 下 記 の 関 係 に あ る 冷 間 成 形 工 具 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 す な わ ち 、 Ｈ Ｖ ３ ０ ＞ ２ １ ５ ０ － ５ ２ × wt％ Ｃ ｏ 、
　 望 ま し く は Ｈ Ｖ ３ ０ ＞ ２ ２ ０ ０ － ５ ２ × wt％ Ｃ ｏ 、
　 よ り 望 ま し く は Ｈ Ｖ ３ ０ ＞ ２ ２ ５ ０ － ５ ２ × wt％ Ｃ ｏ 、
　 最 も 望 ま し く は Ｈ Ｖ ３ ０ ＞ １ ９ ０ ０ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 超 硬 合 金 の 製 造 は 従 来 の 粉 末 冶 金 技 術 で 行 い 、 例 え ば 混 練 、 加 圧 成 形 、 焼 結 に よ り 行 う
。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 超 硬 合 金 は 特 に ス チ ー ル タ イ ヤ コ ー ド の 引 抜 き 用 に 適 し て い る が 、 缶 類 の 深 絞
り の よ う な 他 の 冷 間 成 形 お よ び 引 抜 き に 用 い る こ と も で き る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 〔 実 施 例 １ 〕
　 鋼 線 （ ス チ ー ル ワ イ ヤ ） 引 抜 き ダ イ ス 、 内 径 １ ． ３ ～ ０ ． ２ ｍ ｍ の も の で 、
　 　 Ａ ． 従 来 品 ： 　 Ｗ Ｃ － ３ wt％ Ｃ ｏ 、 サ ブ ミ ク ロ ン 粒 径 、 Ｖ Ｃ 粒 成 長 抑 制 剤 、 お よ び
　 　 Ｂ ． 本 発 明 ： 　 超 微 粒 超 硬 合 金 、 Ｗ Ｃ － ９ wt％ Ｃ ｏ 、 Ｖ と Ｃ ｒ の 炭 化 物 が 粒 成 長 抑 制
剤
を 作 製 し た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ビ ッ カ ー ス 硬 さ Ｈ Ｖ ３ ０ の グ レ ー ド は そ れ ぞ れ １ ９ ２ ５ お よ び １ ９ ５ ０ で あ る 。 各 ダ イ
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ス を 用 い て 、 タ イ ヤ コ ー ド 用 の 銅 め っ き 高 張 力 鋼 線 の 引 抜 き を 行 い 、 下 記 の 結 果 を 得 た 。
性 能 フ ァ ク タ は 製 品 （ ワ イ ヤ ） の 総 引 抜 き 長 さ を 、 従 来 品 Ａ を 基 準 と し て 示 し た 。 結 果 を
表 １ に 示 す 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 〔 実 施 例 ２ 〕
　 鋼 線 （ ス チ ー ル ワ イ ヤ ） 引 抜 き ダ イ ス 、 内 径 １ ． ３ ～ ０ ． １ ７ ５ ｍ ｍ の も の で 、
　 　 Ａ ． 従 来 品 ： 　 実 施 例 １ と 同 じ 、 お よ び
　 　 Ｂ ． 本 発 明 ： 　 超 微 粒 超 硬 合 金 、 Ｗ Ｃ － ６ wt％ Ｃ ｏ 、 Ｖ と Ｃ ｒ が 粒 成 長 抑 制 剤
を 作 製 し た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ビ ッ カ ー ス 硬 さ Ｈ Ｖ ３ ０ の グ レ ー ド は そ れ ぞ れ １ ９ ２ ５ お よ び ２ ０ ５ ０ で あ る 。 各 ダ イ
ス を 用 い て 、 タ イ ヤ コ ー ド 用 の 銅 め っ き 高 張 力 鋼 線 の 引 抜 き を 行 っ た 。 結 果 を 表 ２ に 示 す
。
【 ０ ０ ３ １ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 〔 実 施 例 ３ 〕
　 鋼 線 （ ス チ ー ル ワ イ ヤ ） 引 抜 き ダ イ ス 、 内 径 １ ． ３ ～ ０ ． ３ ｍ ｍ の も の で 、 実 施 例 ２ と
同 じ 組 成 の も の を 、 タ イ ヤ コ ー ド 用 の 銅 め っ き 高 張 力 鋼 線 の 引 抜 き を 行 っ た 。 結 果 を 表 ３
に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 表 ３ 】
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【 ０ ０ ３ ４ 】
　 以 上 の 結 果 か ら 分 か る よ う に 、 向 上 の 程 度 が １ ５ ％ ～ １ ２ ０ ％ と 大 き な 差 が あ る が 、 線
材 引 抜 き 条 件 の う ち 、 例 え ば 鋼 品 質 、 潤 滑 、 保 守 な ど 、 超 硬 合 金 メ ー カ ー の 関 与 で き な い
要 因 に よ っ て 大 き な 変 動 が 付 加 さ れ た も の で あ る 。 し た が っ て 、 各 実 施 例 の 結 果 は 、 各 実
施 例 の 試 験 条 件 の 範 囲 を 超 え て 比 較 は で き な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
【 図 １ 】 引 抜 き ダ イ ス の 断 面 図 で あ り 、 Ａ は 超 硬 合 金 ニ ブ 、 Ｂ は 鋼 ケ ー シ ン グ で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 超 硬 合 金 を 村 上 試 薬 で エ ッ チ ン グ し た 倍 率 １ ０ ０ ０ ０ 倍 の ミ ク ロ 組 織 で
あ る 。

【 図 １ 】
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【 図 ２ 】
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