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1 ．緒言

　 IC リードフ レ ーム に代表 され る電子デバ イ ス

の 精密せ ん 断加 工 に はvrc−Co合金金型が多く用 い ら

れて い るが，電子デバ イ ス の よ り
一

層の 高集積化 と

微細化 に ともない ，打抜きパ ン チは超極細化 ・超薄

肉化 の 傾向に ある．こ の ためWC−Co合金 には高 い 耐

摩耗性 ， 耐チ ッ ピ ング性に加え ， 高い 抗折強度 ，剛性 ，

破壊靭性 ， 疲労強度が求め られ て きて い る （t）
〜

（3 ）．

　一般に ，
WCイ b合金 パ ン チ は 研削加 工 に よ り製造

され る．そ の 抗折強度 と破壊靱性は CQ添加量な ど

の化学組成お よび研削条件などに よっ て影響され

る
（S）
’
．板厚 の 減少 にともない加工層の割合が増

加 する ため ， 板厚 100μ m 程度の 超薄肉の 世界で は ，

WC−Co合金 の抗折強度 と破壊 靱性 は板厚 の 影響を

強 く受ける こ とが予想されるが ， これ に関す る研

究は現在の とこ ろ報告され て い ない ．

　本研 究で は ， 超薄肉WC −Cb合金 パ ン チを実用化す

るた め の 問題点を明らか にする こ とを目的 と し て
，

WC−Co合金の抗折強度 と破壊楞性 に及 ぼす板厚 の

影響 を 調査 ・検討 し た 。

2．実験方法

　供試材には ， 表 1 に示す WCr〔b合金を用 い た．こ

れ よ り， 研削加 工 により板厚 0，1〜3  ， 板幅4mm，

長 さ18または24m の 短冊状試験片を作製した．

　抗折強度は 3 点曲げ試験 （支点間距離 10  また

は 20  ）によ っ て測定 した ．試験機に は イ ン ス トロ

ン 型引張試験機を用 い ，室温 ， ク ロ ス ヘ ッ ド速度

o．05   ／皿inと し た ，破壊靭性値は 圧 子 圧 入 法
c4）

：

IF法 に よ り測 定し た ．
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Fig． 1Plate 　 thic   ess 　 dependence 　 of 　 mean

bending　fracture　strength ．

Table　2 ．　 X−my 　conditio 且 a皿 d 皿 aterial

constant80f 　stress　measurement ．
WC 　 　 　 Co

X−ray Fo− K
　 　 　 　 　 α

Volt8go，　ourront 4QkV ， 30mA
Slit

，
　irradiatlon 　 maskO ，5deg

，
5x8mm2

Sc8ming 　spood 1do9／min

Diffraotion　 plano α （211） γ （31D

Y。 un 巳

’
sr 騨。d凵 1凵 sE700GP α 207GPa

　　　　　　、
Poisson 　 s　 rgtio 　y 0．194O ，311

2θ o
145．178

　　　do9130

，011

　　　do9

Table　1．Hardness，　par 口de　size 　of　WC 　and

che 血 祕 composiUon 　of 　WC − Co　alloy 　used ．

Comp 。si缸on （w 　t ％）Hardne3s

（HRA ）

Pa面 de　s血e

ofWC （μ mCoCrTaCWC

92．1 0．8 9．50 ．70 ．25bal ．

3 。実験結果及び考察

3．1 抗折強度

図 1 に抗折強度の板厚依存性を示す ．0．1nmま で の

薄肉化によ り曲げ破壊強度は IOOOVρ a 程度増加す

る．t ＝ O．1〜0．3mmの 範囲 に お い て ， 板厚 当た りの

抗折強度の 増加は とくに大 きく ， 鈴木 らの 結果
（5 ｝

の 3 倍程度 に も達す る．

　一
般 に ， 研削加工 を受け た WC −Co合金 の 表面層に

は 圧 縮の 高い 残留応 力が生 じ ，
こ れ が 抗折強度を

高め る働きをす る．また ， 鈴木 ら
C5｝

によれば，

破 壊 の 起点は表面層内部にある こ とが多 く，そ の

内部深 さ △ tは板厚が薄くなるほ ど減少する傾向

が ある．表面層の W〔湘 の X線残 留応力分布 を、sin2

Ψ法 （並傾法）に よ り 、 表 2に 示す測定条件で 測定し

た とこ ろ ， 板厚が小 さくなるに つ れて表面残 留応

力は増加するがそ の 差は小さい こ と ， 及び残 留応

力は い ずれ の板厚材 も表面直下で急減し ，
2〜3 μm

内部で ほ ぼ一定 （−200〜 − 300HPa）とな っ た （図 2）．

曲げ破壊 後 の 試験片表面をSEM観察した とこ ろ ，

3  材 で は 表面 か ら内部に入 っ た 場所 で破壊の 起

点が観 察されたが ，
0．1  材 で は内部に破壊の 起 点
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はまっ たく観察 されなかっ た．これらの事実か ら，

薄肉材で は試験片表面に高 い 圧縮 の 残留応力が生

じた こ と
， お よ び 応力勾配 が大き くなり， 破壊が

表面 で 生 じ易 くな っ た た め こ の 残留応力 が 曲げ破

壊強度 の 増加に効果的に寄与した こ とが 曲げ破壊

強度を高くした原因と考える こ とがで きる．もち

ろん
， 体積が減少する こ とによ り破壊確率が低 下

す る こ とも起因 して い る と考えて よい であろ う．

　
　
　
　

5
　
　
　
　
　　
0
　
　
　
　
　
　卩
0

　
　
　
　
一
　
　
　
　
　

1
　
　
　
　
　

1

　
　
　
　
　
　
　

　
　
　
一
　
　
　
　
　

一

ハ

扇

皀
ω

 

Φ

倡
ω

｛

弱

5
唱
周
OQ

国

　
一2

　　 　　 　 0　　 2　　 4　　 6　　 8　　 10

　　　　　　 Depth　lbOm　surface （μ m ）
Fig．2　X−ray 　residual 　stress 　distribution 　of 賀C

phase 　in　叮C℃ o 　alloy ．
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Fig．3Plate 　thic   ess 　dependence　of 　fracture
toughness ．

　3．2 破壊靱性

　図 3 に破壊靱性 の 板厚依存性 を示 す．破壊靱性 も

抗折強度と同様に板厚の影響を著しく受け る が ， そ

の 板厚依存性は大 きく異なる．すなわ ち ， 破壊靭性

は 0．8  厚で最大とな っ た後 ， 板厚が低 下す る ととも

に 急激に低下する ．こ の よ うな破壊靱性の 板厚依存

性は金属で も認 め られ て い る．WC−Co合金 の 表面層の

残留応力 ， 加工変質層特性は とくに変化して い ない

の で ， 応力状態の 変化か ら生 じた もの と考え て い る．

　
一

般に超硬パ ン チ は摩耗する と刃 先を再研削する ．

0．1  厚材 と3  厚材の 刃 先を再研削 した と こ ろ ，

0．1  厚材 の 刃 先 の 角に多数の マ イ ク ロ チ ッ ピ ン グ

が認 め られた （図 4 ）．こ の こ とは ， 破壊靭性 は チ

ッ ピ ン グ性 の 指標と して用い る こ とがで きる こ とを

示唆 して い る．

t＝O．1 

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一

　 　 　 　 　 　 　 　 　 t ＝ 3．Oum 　　　　　　　　O．　lmm
Fig．4Scanning 　 electron 　micrograph 　 of 　 typical

reground 　edge 　of 　WC
−Co　alloy ．

4 ．結言

　研削加工 によ り作製 されたvrc−Co合金パ ン チ抗折

強度は 薄肉化 に と もない 著 し く増加す るが
， 破壊靭

性 は 逆に著 し く低下 し た．こ の 事実か ら ， 超薄肉パ

ン チ にはよ り高靭性の WC−Co合金が必要なるで あろ

う．
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