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快削鋼として，その使い勝手の良さから，Pb 添加快削鋼が広く使用されてきた。しかしながら，地球環境

問題から素材メーカーに対して，Pb フリー快削鋼の要望が強まりつつある。Pb フリー化には種々の選択

肢があるが，当社では，黒鉛と物理的性質の類似している六方晶 BN を含有させることによる快削化の可

能性の検討を行い，確立したので紹介する。  
 
Lead-added free cutting steel has been widely used because it has good machinability under various cutting 
conditions. Furthermore, free cutting steel without lead addition is increasingly being in demand for steel 
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大部分が単独で存在する。サイズ的には，MnS と同等であ

る。B はフリーB として残存すると一般的なボロン鋼のよう

に焼入性が向上するため，Fig.2 に示すように N/B 比を適正

に制御することにより，フリーB が残存しないように調整し

ている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo 1 
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TiC 量の増加に伴い，S45C の場合は寿命が非常に短いのに

対して高 Al-BN 鋼は大幅に工具寿命が向上する。したがっ

て，工具面上への AlN 付着のためには工具中の TiC も影響

を及ぼしていると考えられる 7)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.8 Effect of Al content in steel on frank wear 
 
 以上，いずれのメカニズムに対しても BN が効果的である

ことを示したが，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。これについては Fig.3 で高速に

なるほど BN 快削鋼と Pb 快削鋼の工具摩耗の差が広がるこ

とと一致する。 
 
3. BN 快削鋼の適用事例 
3.1 非調質鋼の例 (S45CVL1 の代替)8) 
3.1.1 成分例と機械的性質 
 Table 4 に化学成分例を示す。また，Fig.9 に機械的性質を

示す。機械的性質は Pb 快削鋼とほぼ同等である。 
 

Table 4 Chemical compositions (mass%) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.9 Comparison of mechanical properties 

3.1.2 疲労特性 
 Fig.10 に小野式回転曲げ疲労試験によるＳ-Ｎカーブを示

す。疲労特性は，時間強度，疲労限ともに Pb 快削鋼とほぼ

同等である。疲労特性に対しても BN は影響を及ぼさない。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.10 Comparison of S-N curve 
 
3.1.3 被削性 
 Fig.11 に 6mm のハイスドリルによる穴あけ加工を行い，

穴あけ個数とドリル摩耗量の関係を示す。BN 快削鋼は，Pb
快削鋼とほぼ同等の穴あけ加工性である。また，BN 快削鋼

の切屑処理性も Pb 快削鋼とほぼ同等である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.11 Comparison of drill machinability 
 
3.2 肌焼鋼の例 (SCr420HL1 の代替) 
3.2.1 成分例と機械的性質 
 Table 5 に化学成分例を示す。また，浸炭深さを確認した

ところ，BN 快削鋼と Pb 快削鋼はほぼ同じ深さであり，浸

炭特性は同等である。 
 

Table 5 Chemical compositions (mass%) 
 
 
 
 
3.2.2 疲労特性 
(1) 小野式回転曲げ疲労特性 
 回転曲げ疲労特性は，時間強度，疲労限ともに Pb 快削鋼

とほぼ同等である。 

Steel C Si Mn P S V B N 

BN 0.45 0.25 0.95 0.018 0.023 0.102 0.0056 0.0122 

L1 0.42 0.24 0.96 0.016 0.022 0.103 (0.07Pb) 0.0096 
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(2) スラスト型転動疲労特性 
 Fig.12 に累積破損確率で整理して示す。転動疲労特性は，

Pb 快削鋼よりも優れている。転動疲労に対しては，Pb 添加

による劣化が著しいことによる。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.12 Comparison of rolling contact fatigue life 
 
3.2.3 被削性 
(1) 旋削性 
 Fig.13 に P20 による旋削時の逃げ面摩耗と旋削時間との

関係を示す。切削速度は実部品加工時の速度と同じ

150m/min とした。BN 快削鋼は，切屑処理性も含めて，Pb
快削鋼とほぼ同等の旋削性である。これは，切削速度が比較

的遅いためである。 
(2) 穴あけ加工性 
 穴あけ加工性についても BN 快削鋼は，切屑処理性も含め

て，Pb 快削鋼とほぼ同等である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.13 Comparison of frank wear 
 
3.3 調質鋼代替鋼の例 (S48CL2-QT の代替) 
3.3.1 成分例と機械的性質 
 Table 6 に化学成分例を示す。BN 快削鋼は，Pb フリー化

と同時にフェライト・パーライト型の非調質化も図っている。

機械的性質は Pb 快削鋼とほぼ同等である。 

Table 6 Chemical compositions (mass%) 
 
 
 
 
3.3.2 被削性 
 Fig.14 に 8.3mm のハイスドリルによる穴あけ加工を行い，

穴あけ個数とドリル摩耗量の関係を示す。Pb 快削鋼は BN
快削鋼よりも早い段階で穴あけ不能となっており，BN 快削

鋼の方が良好な工具寿命である。これは，BN の効果と組織

をフェライト・パーライトとした効果によると考えられる。

なお，切屑処理性は，この条件で BN 快削鋼と Pb 快削鋼と

ほぼ同等である。このように条件によっては，L2（フル鉛）

対応も可能である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.14 Comparison of drill machinability 

 
4. おわりに 

 以上述べたように，BN 快削鋼は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 添加快削鋼と同等以

上の被削性を有する新しいタイプの快削鋼である。 
 地球環境問題から Pb フリー化に寄与するだけにとどまら

ず，高速切削用としての適用にも推奨できる。 
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