
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

プラスチック金型鋼 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

大量生産品の品質基準およびデザインに対する要求は確実に高まっています。金型メーカーは製品設計者の考えを実現化する 

ことを求められます。更に，シボ加工や鏡面も製品の仕様上，必要不可欠となっています。製品の品質は，肉眼や繊細な指先 

の感触で評価されます。 

 

表面が光学特性への要求を満たすかどうかは，金型の品質に大きく依存します。工具鋼内の不純物は最終製品に影響するため， 

高機能な表面を得るためには，高純度な工具鋼を使用する必要があります。 

 

BOHLER M333 ISOPLAST は，これらの要求に応え，高品位製品の低コストでの製造を実現するために開発されました。 

 

チャンバー内で窒素あるいはアルゴン雰囲気中で行う特殊溶解法により，この特性は実現可能となります。酸化物を低減し， 

耐食性，磨き性，シボ加工性を向上します。 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

利 点 

・優れた磨き性 

・優れた熱伝導率 

・優れた靭性 

・優れた耐食性 

良好な鏡面が短時間で得られます 良好な熱伝導率により，成形サイクルの短縮と生

産性の向上が可能となります。 
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出典：material Science Center Leoben Forschung GmbH OGI

それぞれ 6 個のサンプルについてオーストリア，ドイツの複数のメー

カーで，機械磨き，手磨きを行い，所要時間と品質を評価して得られ

た結果の平均値 

良好 
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金型技術者との議論を重ね，BOHLER は化学組成の最適化と新たな溶解技術の採用により，磨き性，靭性，耐食性に加え，優れ

た熱伝導率を併せ持つ材料を開発しました。 

 

これらの特性が組み合わされることにより，磨き時間の短縮，金型の高寿命化（工具再製作の削減，メンテナンス・修正の低減，割

れのリスク低減），成形サイクルの短縮による生産性向上を実現し，コスト削減につながります。 

 

すなわち，金型メーカーが高品位な鏡面が要求される金型を製作する際のリスクを低減できます。 

 

 

 

 

 

                                                     高品位な鏡面を実現する化学組成 

化学組成％



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

焼戻し曲線 

推奨温度範囲 耐食性が最良となる範囲 
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靭性（小試験片，λ=3） 

靭  性 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

塩水噴霧試験（DIN 50021） 

耐食性の向上により，メンテナンスの頻度を削減 

できます。 

靭性は焼入れ速度に依存します。 

試験片：焼入れ温度 1000℃，油冷，250℃x2 回 冷却パラメーターλ（800～500℃の冷却時間 x10-2）

衝撃試験片：ノッチなし，10x7x55，中心より採取 

焼入れ温度 1020℃ 

λ=0.5 

焼入れ温度 980℃ 

λ=10 

大きな部材 

焼入れ温度 980℃ 

λ=3 

小さな部材 

硬さ 48-50HRC 
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納入硬さ 

軟化焼鈍材：220HB 以下。 

 

応力除去焼鈍 

約 650℃まで加熱後，1～2 時間保持後，炉冷して下さい。 

 

焼入れ 

980～1020℃，λ<10 で焼入れ 

大型の金型では 980℃を推奨 

全体が加熱された後の保持時間は 15～30 分です。 

 

焼戻し 

焼入れ後速やかに，焼戻しを行います。 

3 回焼戻しを推奨します。 

保持時間は材料の厚さ 20mm 当たり約 1 時間です，ただし少なくとも 2 時間以上保持します。 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

最高使用硬さ 

48～50 HRC 

 

大型金型の熱処理 

内部応力の状況を最適化するには 510℃以上の高温焼戻しが必要です。 

特に，焼入れ後に EDM 加工を行う場合に重要です。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

焼入れ温度：1000℃ 

保持時間：  15 分 

 

2... 100 相占有率 % 

0.1 ... 220 冷却パラメーター， 

800℃～500℃の経過時間（秒）×10-2 

CCT 曲線 
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熱処理 

サンプル 



K..  炭化物 

RA.. 残留オーステナイト 

A..  オーステナイト 

M..  マルテンサイト 

P..  パーライト 
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800℃～500℃の経過時間 秒 

1.. 表面／エッジ 

2.. 中心 

3.. ｼﾞｮﾐﾆ－試験： 

端面からの距離 
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コストと切削工具寿命は，焼鈍材を超硬スローアウェイ

チップが 0.35mm 摩耗するまでを基準としております 機械加工の経済性 
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機械加工が磨き時間に及ぼす影響 

 

硬さ：約 50HRC                

放電加工面に比べて，機械加工面ではキャビティの鏡面磨きに要する時間が 20％低減します。 

超硬切削工具による機械加工面 銅電極を使用した放電加工面 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

機械加工推奨条件 

送り mm/r 

切込み深さ mm 

旋盤加工 

焼鈍材（白皮材）

ミーリング加工 

送り （mm/刃） 

切削速度 m/min 

切削速度 m/min 

スローアウェイチップを用いた乾式切削における標準的な値。超硬工具を使用する場合には送りを少し下げて下さい。 



ドリル加工 

ドリル径 mm 

超硬 ｽﾛｰｱｳｪｲ 

送り mm/rev 

切削速度 mm/min 

溶接補修 

 

一般的に，溶接補修は割れのリスクを伴います。 

溶接が不可避の場合には，溶接棒のサプライヤーの指示に従うか，ボーラーのパンフレットを参照し

て下さい。 



 

物性値 

密度 （20℃） 

比熱 （20℃） 

磁性体 

出典：material Science Center Leoben Forschung GmbH OGI 

熱伝導率 



熱膨張係数 20℃基準 

ヤング率 

出典：material Science Center Leoben Forschung GmbH OGI 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


