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した。B as BN量が増加するにしたがってクレーター摩耗
量は低下するが，B as BN量≧ 50 ppmとすることにより，
Pb快削鋼と同等以上の工具寿命が得られることが分かっ
た。
以上から，新しく開発した BN快削鋼は鋼中に 50 ppm

以上の Bと 100 ppm以上の Nを含有する（ただし，N/B

比≧ 1.7）成分系とした。

3.4 被削性に対する BNの効果

被削性付与のメカニズムは既存快削鋼では大きく分けて
次の 4つであり，おのおのについて BNの効果を検証する。
（1） 切欠き効果により切屑生成を容易にする（S快削鋼）。

写真 1で示したように BN介在物はMnS介在物と
同程度のサイズであることから BNはこの効果を有す
ると考えられる。

（2） 材料に脆性を与え，せん断領域における切屑生成を容
易にする（S快削鋼や Pb快削鋼）。
一般的にいって Pb快削鋼は切屑処理性が良好であ

るが，これは鋼中に存在する Pbの融点が低く，300℃
付近での延性低下が著しいためである。BN快削鋼を
熱間引張すると Pb快削鋼以上に 300℃での延性低下
が大きい。ここでの BNは黒鉛と同様に六方晶を有し
ており，結晶の六角平面層の層間がせん断されやすい
といわれていることから，これが高温変形時に影響を
及ぼしていることも考えられる。

（3） 工具と切屑あるいは被削材の接触面で潤滑性を持たせ
る（S快削鋼や Pb快削鋼）。
潤滑効果の確認では切削抵抗を測定し，摩擦係数を

算出する方法があり，この方法で求めた摩擦係数が Pb

快削鋼では小さいことが明らかにされている。BN快
削鋼の摩擦係数はベース鋼よりも小さく，Pb快削鋼に
匹敵しており，潤滑効果についても確認している。

（4）工具と被削材間の拡散反応を防止する（Ca快削鋼）。
この因子を探るため，BN快削鋼で工具摩耗面の付

着物を分析した。AlとNの付着が認められ，X線回折
により AlNであることが確認された。工具面上への付
着物は Ca快削鋼での酸化物とは異なり，AlNである。
これが工具と被削材間の拡散摩耗を抑制していること
を見出した 4）。この Alは鋼中での AlNではなく，フ
リーの Alであることを確認している 5）。
以上，表 2に被削性付与に対する BNの効果をメカニズ

ム別にまとめる。（1）～（3）に対しては低速でのドリル加工
から高速の旋削加工まで有効である。一方，（4）に対して
は低速の切削では付着物の生成が進行しにくいことから，
高速の切削時のみの効果と考えられる。低速切削の例とし
て，図 4に 6 mmのハイスドリルによる穴あけ加工を行っ
たときのドリル摩耗量を示す。BN快削鋼は S45Cに比較し
て摩耗の進行が遅く良好であるが L1鉛快削鋼に比較して
は同等レベルである 6）。一方，高速切削の例として図 5に
超硬工具 P20を用いて種々の切削速度にて，2分間旋削し
た時のフランク摩耗幅を示す。切削速度 100 m/minでは 3

鋼種とも切削時の工具摩耗幅に差はない。S45C切削時は
200 m/minを超えると急激に工具摩耗が進行し，Pb快削
鋼も同様の挙動をするが，BN快削鋼切削時の工具摩耗幅
は 100 m/minから 300 m/minまでほとんど差がなく，
500 m/minでの摩耗幅も S45Cの 300 m/min相当と非常に
少なく，高切削速度になるほど両者の差が大きくなる。こ
のように高速切削では BN快削鋼の（4
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を示す。S1鋼で S量が多いため絞りが S45Cベース鋼に比
較してやや低い傾向にあるが，他の快削性元素は機械的性
質に影響しない。焼なまし材は当然であるが引張強さが低
い。

4.3 被削性

4.3.1 旋削性
図 7に超硬工具 P20で旋削した時の工具寿命と切屑処理
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5.3 冷間鍛造性
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される。対象となる冷鍛切削兼備鋼の S0快削鋼の S量は
多 く と も 0.035 mass%S 未 満 の S 量 で あ る た め，
0.009 mass%S相当量の影響は大きいと考えられ，低 S量化
分を BNで補完する効果は大きいと考えられる。

6. おわりに

地球環境問題からユーザーニーズに対応して機械構造用
鋼向けの BN活用型非鉛快削鋼を開発した。
開発鋼の特徴は，BN介在物を活用することにより，低
速のドリル加工から超硬工具での高速切削まで広い範囲で
Pb快削鋼と同等以上の被削性を有する新しいタイプの快削
鋼である。
非鉛化に寄与するだけにとどまらず，高速切削用として ,

また，冷鍛切削兼備鋼としての適用にも推奨できる。
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