
１．緒言

当社は、3000T及び1500Tの2基の鍛造用油圧プレス

にて鍛造品を製造している。これら鍛造品のうち、

SKD11等の冷間工具鋼において、中心欠陥が発生するこ

とがある。その要因には、主として、鋼塊凝固時の収縮に

起因するセンターポロシティが圧着しきれずに残存する未

圧着、鋼塊中心の成分偏析部に液相が生じた状態で加工を

行うことにより発生するオーバーヒート、の二つの現象が

考えられている。両者は相反する現象であるが、特に冷間

工具鋼SKD11等の難加工材では加工有効温度帯が狭く、

いずれが原因であるのかミクロ組織では特定が困難な場合

がある。

一方、未圧着の現象については、実鋼実験などによる取

り組みが行われてきたが1)、最近ではCAE解析による取り

組みも行われている2)～4)。筆者らが前報5)にて提案した空隙

圧着パラメータGm+は、空隙の閉鎖度合について精度のよ

い評価が可能である。さらに、オーバーヒートの現象につ

いても、変形－温度連成解析により、鋼材温度を精度よく

予測することが可能となっている。このような背景から、

CAE解析を用いて、鍛造工程における中心欠陥の要因や発

生工程の特定が可能と考えられる。

本報告では、工具鋼SKD11の熱間自由鍛造工程におい

て、鋼塊の加熱工程及び自由鍛造工程のCAE解析による定

量的評価を行い、未圧着及びオーバーヒートのいずれが原

因であるか特定を行った。また、加熱工程及び自由鍛造工

程の改善を行った場合の効果を予測し、実機へ適用するこ

とにより、中心欠陥の低減を図った結果を報告する。

２．鍛造品の製造工程とその欠陥について

２・１　製造工程

SKD11の鍛造品の製造工程をFig.1に示す。鋼塊をバッ

チ式加熱炉にて所定の温度、時間加熱後、自由鍛造を行う。

その後、再加熱、自由鍛造を数回繰り返し、最終的にタッ

プ鍛造により、丸棒形状へと成形を行うものである。
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Synopsis: Center defects in free-forged tool steel bars could be attributed to remaining porosities due to insufficient reduction

by forging or overheating during forging. In this report, cause of the center defect was investigated by CAE

analysis. It was found that the cause of defect in "SKD11" tool steel was overheating. 

Synopsis: The combination of heating time reduction and application of a narrow anvil was an effective counter measure,

where the center defect in the forged bars of  "SKD11" decreased substantially.
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Fig.1 Schematic diagram of SKD11 steel
manufacturing process.
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