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テ ル ド 車 輪 の 試 作 研 究

行元 良* 石田敬二** 小材英敏***

Test Manufacturing of Chilled Car Wheels

By Ryo Yukimoto,KeijiIshida andIiidetoshiKozai

Kasado Works,Hitachi,Ltd.

Abstract

Aiming at the self supply of chilled car wheels byits own factory,Hitachi

launchedinto the test manufacture of them recently.

Having no examples availablein this country to follow for the manufactureof

the6501b→grade-CarWheelsusedin U.S.A.,the references must have been soughtin

the reports and technicaldata丘rst of all.AIso the relation among the chemical

COmPOSition,the chilldepth andthe pourlng temperature for the materia]s were

examined preliminarily to determine the most desirable chilland hardness for the

product.

For the melting the cupola and the Heroult type electric furnace on handin the

Kasado Works were utilized.

Thus,in thefirst attempt of the self supply programme,teSt manufacture was

carried out for the860mm chilled car wheelfor freight car use,and the manu-

factured wbeels were subjected
to drop test and thermaltestin which they achieved

an excel]ent result.

笠戸工場には実験に必要なる小型炉の設備がないた

〔Ⅰ〕緒 言

今日米国に放ける鉄道貨車には殆ど全面的に､チルド

専輪が用いられている.二.然るに我国のチルド率輪の現況

は､僅かに土砂運搬用串の小型車翰を小規模の工場に於

て製作するにすぎず､大型車輪製作の例を聞かない｡

日立製作所笠戸工場に於てほ､数年前よりチルド茸輪

製作の要望がしばしばあったが､一昨年末､General

AmericanTanl{Carの受話見積り並びにNationalMal-

1eable&SteelCasting CorのTrack等､チルド

の引合いがあったため､その試作要望に応えて本研究を

開始した｡

笠戸工場に於ては､従莱チル製品製作の経験なく､何

分始めてのために､文献による調 を基碕至とし､更に清

水没び若松工場のチルドロール襲作を参考として､化学

成分､チル､硬度､チラー写に関する予備実験を行い､

輪牽掛る而 作を実施Lた｡

日立製作所笠戸工場

め､熔解はすべて現場用の1tキュポラ並び忙2t

炉を用いた｡

本実験は昭和27年2月より開始し､同年10月に試作

を完了したが､翌11月にA.A.R.娩格､その他の資料を

はじめて入手し､更に笠戸工場製草輪を上記規格に従つ

て試験をしたところ､好結果を得たので現在までの実験

結果に就き報昔する次第である｡

〔ⅠⅠ〕予 備 実 験

(り 化学成分とテル深さ､硬度の関係

チルド車輪の要求､テル深さ､硬度に関してはA.A.R.

規格入手前なるため､諸文献 査を韮にして一応目標を

｢クリアーチル｣最低10Inm(10mlコトユ5mm)硬度シ

ョア←･60以上とした(1･1(2:}｡

上記チル､硬度に対する化学成分も文献の数値は区々

で且つ範因も広い｡又原料銑によってもその性情が異る

と考えられるので､実際の製作に当っては自家で調査決
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定する必要があった｡

チルド 物に対する化学成分と硬度並びにテル深さと

の関係ほ大凡次の如くである(3)り)(5)｡

硬度に しては特殊元素を除き､Si,Sほ影響なくC,

Mn,Pによる影響が大きい｡Mnは｢モットル｣生成の

一因をなすが､これはS含有量に依って左右されるので

Mn/Sの比を｢クリティカルポイシト｣以下とし､又P

は強さの点より高くすることほ望ましくない｡

従って所望硬度に対してはC量を決定すればよい(6)｡

テル深さに関してほ特にSi,Cの増加はチルを減少し

Sほ増加するといわれている｡

又テル明瞭度笹僕しては特にSの影響は大きく､Cが

これに次ぐ｡ しSを高くすることは良くない｡従って

チル深さほC並びにSを一定にした場合Siに影斡され

ると考えられる｡

以上文献に依る調査を基礎とし､所望成分としてT･C

Siを決定するために下記実験を行った｡先づSiとチル

深さの関係を調査した｡この場合キュポラにて熔製せる

ものの成分､チル､硬度の一覧表は第1表の如く､S王量

とテル深さの関係は第1図の如くなった｡

C3.09-3.35に対してSi量に逆比例してテル深さが

増加し､所望チルの最低10mmに対してはSiを0･7%

以下とすべきことが判った｡

次にT･C%とショア←硬度の関係ほ第2図の如くな

り､上記C%でほ所望ショア←硬度最低60を確保する

事は困難なことが判った｡依って C%を更に3･4%以

上に増加して3･41～3･58%とした場合のSi%の変動を

調査した｡

第1表 化学成分､硬度､チル探さ一覧表

Tablel.Relationships Among Chemical

Composition,HardnessandChi11

Depth

1J

∫/ (シち)

第1図 Si% と チ ル 探 さ の 関 係

Fig.1.Relation between Silicon Per Cent

and Chi11Depth

J∠ JJ J'イ

｢.r (ゾJ

欝2図 T･C%と 硬 度 の 関 係

Fig.2･RelationbetweenTotalCarbonPer

Cent and Hardness

第 2 表 化学成分､硬度､チル探さ一覧表

Table2,Relationships Among Chemical

Composition,HardnessandChill

Depth
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成分､チル､硬度一覧表は第2表の如くでてある｡

Si%とチル深さ､T.Cとショアー硬度をそれぞれ第l

国､第2図匿併記する｡即ち C%の増加と共に硬度ほ

上昇するが､ショア←硬度60以上を得るた瑚こほC3･4

%以上とすべきこと並びに､チル溌さ10mln以上を得

るためにほはSiは0･6%以下とすべきことが判明した｡

依って上記結果より目標成分としてほC3･5%,SiO･5

%としMn,P,Sに就いては一応MnO･55%,PO･30%,

SO.12%として実験を進めることとした｡

(2)キュホラに依る加炭操業

チルド鋳物熔製は反射炉によるのが有利とされている

が､東研究に当っては設備の関係からキュポラ､或いは

気炉熔解の何れかに依り､所望成分の塔製を行うこと

にした｡

従って先づC%を主体としたキュポラ熔解実験を行

った｡

酸性キュポラ熔解では標準操業状態に於て､T.C3.2

±3%と報吉されており過去の笠戸工場授業結果も第3

真の如くになっている｡

計算C量3･2%以上の場合i･ま加.熟ま行われず､共に滅

譲毛を示している｡従って炉内加炭を必要とする場合は特

別なる考慮を必要とする｡即ち加炭に必要なる条件とし

ては

(i)炉内混度の上昇

(ii)炉内雰囲気の還元性

(iii)スラグ反応に依る加炭

等が挙げられる｡従ってその対 としてほベッドコーク

スの高さ､コ←クス比､コークスの反応性､風量の調節､

並びに塩基性ライニングに依る塩基性操業等が考えられ

る｡

最も加既に顕著な効果を示す塩基性操業に就いては現

在実験中であるが､未だ日常操業に移すまでに致ってい

ないので取あえず酸性炉に依る加炭操

当初

を実施した｡

物コ←クスに依り､ベッドコrクス､コ←クス

比の増加､風量の調節等を行ったが予期の結果が得られ

なかったので､次に加炭に良好とされるピッチコークス

を使用することに着目した｡ピッチコ←クスは発熱量､

並びに反応性が大で上記条件を満足し､良好な

Lた｡

一例を示すと､

果を京

物コークス､ピッチコークスをそれ

ぞれ同量とし､計16%(風量20～23.4rn3/min〕の場合

の操業結果は第4表の如き加炭率を示した｡

計算C量と 加灰 3第を係 図に示す｡即ち加炭率

ほ計算Cの低い程叉鋼スクラップ(10～40%)の使用

の増加する程上昇することが明際である｡.筒目標C3.5%

し得たので更にゼッチコークス使用量､風量と加炭

第 3 表 装入 C と 出 湯 C の 関係

Table3.Relation of Carbon Contentbetween

the Charge and the Tap

第 4 表

Table 4.

入 C と 出 湯 C の 関係

Relation of Carbon Contentl〕etWeen

the Charge and the Tap

熔# =･｢-クス〔1(g〕言;車掌タ
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第3図 計 算 C 量 と 加 競 率

Fig.3.Relation between Carbon for Calcula-

tion and Carbrization

の関係に就いてほ実験を進めなかったが､今後更に高炭

素を要求される場合ほ上記に加えるに風温並びに炉材等

に就いても検討を加える必要がある｡

〔3)電気炉に於ける加炭操業

上記ピッチコークスを使周Lたキュポラの加炭操業に

放て一応C3･5%の 物を吹製し得ることが実証された

が､常にC量を目標成分に納めることは困難であること
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がわかった｡即ちキュポラ操業に於ては目標成分の出湯

を得るためには予め炉内変動を考慮して装入呪合を調節

しなければならない｡

従って装入成分の変動は出湯成分の変動となるので月

密なる装入材料の管理によってのみ出湯成分の管理を行

い得るわけである｡

チルド車輪の如き成分規格の厳重なるもので､然も少

量爆裂する場合はキュポラによる熔製のみでほ成分調節

が困難であるので､所望成分の

を得ない点を考慮して(A)

ポラと

節は電気炉に依らぎる

気炉に加炭操業､(B)キュ

気炉の2重熔解に依る成分調節実験を行った｡

(A)電気炉に依る加置操業

キュポラの加炭操業の場合と同様にチル深さ10mm

以上に対するSiO･5%を得るた捌こほ手指材料の関係か

ら多量の銅スクラップを使用する｡

従って装入炭素量の低下に対して炉内加炭の必要より

本熔解実験を行った｡

過去の笠戸工場に於ける酸性電気炉操業に於てほ(招

22年)加択が十分に行われなかった実績に鑑み､学振並び

に清7k工場の操業法を検討し､マグネシヤの塩基性炉床

による操業を行った｡その結果を第4図に示す｡本操業

に於てほ熔湯を普通鋳鉄鋳込に使指するためSiを1･25

% とし､加置換業のみを目的とした｡

計算C2.12%に対し3･82%迄の加炭を行い加炭

80%を示す結果を得た｡

上記操業に依り塩基性電気炉に依る加択が実証され

た｡

(B〕キュポラと 気炉の二重熔解に依る成分調節

キュポラ熔湯を電気炉に 節するための熔解実

験を行った｡その結果を第5図に示す二

前記(2)のキュポラ加炭僅業を行った C3･59%,S亘

0.63%のキュポラ烙湯を電気炉に 入し､チル試験片の

破断面組羊掛こ依り成分判定を行いつゝ指業した結果C

3.57%,SiO.47%の出湯成分となった⊂ 本操業に於ては

キュラボ熔湯がC3.5%にて途中で酸化し､3･33%まで

低下したが､高圧の加尻を必要としなかった.こ 一方低炭

素､高珪素の装入材の場合は加炭のた捌こ還元性､椙王圭

のために斡化性とそれぞれ相反する雰囲気が要求され､

更に電気炉特有のNヱ,02,ガス等の問題もあF)､操業上

特に考慮を要する｡

〔4)チラーの厚さとチル深さの関係

チラrの厚さに関してはロ→-ルの場合､ロール直径の

1/ち-ソごが適当とされ､チルド渾輪の場合はチルすべき

リム部写さの2～4倍とされている

テラ←の厚さの影響としてテル深さとの関係が考えら

れるので､串輪リム部の厚さ∠に対するチラ←の写さを
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第5図 キュポラ電気炉二重熔解成分変化

F王g.5.Variat三onofComponentsini)uplexMethod

(二Cupola and Electric Furnace〕

′,2J,2.5z,3～,3.5∠とした場合の影響を見るために小

型試常に就いて行った状況を第る図に示す｡

講jム1昆度､チラー混在等の条件を一定にするために燥一

望を同心円上に僅列し､中心部より T･C3･32%,SiO･43

%,MnO.46%,PO.308%,SO･088%の熔湯を

冷却後試

込んだ｡

の中心部を破断し､破断面のチル深さと硬`

皮分布を測還した｡その結果テル変化は肉眼に依る差異
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第6図

Fig.6.

チ ル 試｡ 鋳
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GeneralInstallation of ChillTest

Mould

を殆ど翠めず､又硬度分布は第7図の如くなった｡

即ちチラ←の厚さ g～3･5∠聞では表面硬度は 62～64

であり､内部への硬度分布に就いてほショアー60以上

の範因が16～21皿mの範囲内に変化するけれども､チ

ラーの厚さとチル深さ及び硬度問には何れも比例関係は

見られない｡従ってチラーの厚さ決定ほ使用時の割れ並

ぴに取扱いの 易等に依り考慮すべきであると考えられ

一応3≠にて実験を進めることとLた｡

(5〕チラー温度とチル深さの関係

チラー温度に就いてほチルドロ←ルの場合ほ80■コC内

外が採絹され､叉チルド耳輪の場合ほ100～1500Cが良

好とされている｡

チラー温度の車輪に及ぼす影響としてほ(i)テル敦さ､

(ii)注湯時の熱応力の2点が聾げられる(7)｡.後者はAs

Castの割れに直結して考燈されるので製品試作の際に

検討することとし､(i)チル深さiこ北ほす影響を見るた

めに下記実験を試みた｡

T.C3.68%,SiO.51%,MnO.43%,PO,329%,SO.093

%の熔湯をチラーの温度が270C〔室温〕950C,1400C,

170〇C,230つC,2700Cのテストブロックに

チル変化状態を観察した｡

込み､その

この場合の硬度変化は第8図の如くである｡

上記結果よりすれば表面硬度の最大と最′トの差ほショ

ア←5であるが､チラー温度に必らずしも比例しない｡

チル深さほ 眼に依っても明らかに変化することがわ

かる｡その硬度分布をSH60に於て比較した場合､95～

140〇C間でほ8mm/45OC即ち1.8mm/10■⊃Cとなり､

95コC～270OC では15mm/2430C只11ち 0･6mm/10〇C

の変化となる｡

本結果のみから温度上昇当りのテル滅小寸法を断定す

第7図 チ ラ ← の 写 さ と 破産分布

Fig.7.Relation between Chiller

and Hardne∈S Dさstribution
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第8図 チ ラ ー

温度 と 硬∴匪 分 布

Fig.8.Relation between ChillerTemperature

and HardneミS D:stribution

ることは危険であるが､テラ←温度上昇に依り､チル深

さが吉成ずることが判明した｡

〔ⅠⅠⅠ〕車輪 試 作

チルド草輪はレ←ル路面のみチラ←により急冷され､

他ほ砂型にて除冷されるために温度差並びにセメンタイ

銑部の収縮量の差iこ依る応力が発生し易く､これ

がアズキャスト(As Cas‡)並びに使用中の亀

原因となる｡

発生の

従って所望チル深さを有し､且つ凝固並びに冷却過程

に於て応力を最小を止めるためには熔解､造型､金型､

鋳込並びに焼鈍の各段階に放てそれぞれ化学成分､温度

及び時間の適正化が必須条件となる｡

前記予備実験に於てほ主として所望するテル及び硬度
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第9図

Fig.9.

チ ルド車輪鋳込要領図

Mould for Chilled Car Wheel

第10図

Fig.10.

チ/レ ド 車 輪 外 観

Outline of Chi11ed Car Wheel

第11図

Fig.11.

チ ル ド 車 輪 前 面

Fracture of Chi11ed Car VVheel

を得るための化学成分並びにチラーの厚さ､温度との関

係をテストブロックにより調査したのであるが､革輪講

作に当ってほ上記結果及び他の鋳造 元に就いては文献

に依る調査を基礎として行った(8)(9)｡試作車輪は笠戸工

場の構内貨車周として製作したが､これほ米国の6501bs

第12図

Fig.12.

落重試験機並びに試験要領

Drop Test Apparatus and Test

Metbod

級の革輪に相当するものである｡この鋳込要領を第9囲

に示す｡

試作当初は鋳造作業の不適正のためか､リム部に亀裂

を生じたが､その後適確な鋳造淀を習得して4箇の試作

専輪を完成した｡

第lO囲に外観､第11図に破断面を示す｡

〔ⅠⅤ〕A.A.R.規格に依る試験拾果

(1)落真読験

AAR親格r】0)による主なる仕 は下記の如くである｡

車輪は金敷上の3つの支えの上におかれ､重錘ほ軸心

の中JL､を打つように落下し､9回迄にプレート部に亀裂

を生ぜず｡且つ12回迄に2片以上に破砕しないことと

なっている｡

上記親絡に従い､落重試験機を自家製作しNo.27084

年輪を落重試験した｡その結果は12回落重迄に何等色

裂を生ぜず良好なる成

試験

を示した｡

並びに試験要領を写真第12囲に示す｡

(2)熟読験

A･A.R.規格:草輪ほフランヂを下にし､踏面の廻り
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第13図 熱 試 験 要 領

Fig.13.ThermalTest

第14図 A.A.R.規椅ブリネル硬度測定点

Fig.14.LocatiollOf BrinellReadings for

A.A.R.Type Wheel

に深さ111m-ユ1,幅101mmの蘇を造る｡溝に1,315～

1,3700Cの熔湯をそそぎ､注湯後6分以内にプレ←トリ

ム部が破砕しないこと､その場合の車輪温度は 4･5～38

0Cとす｡

上記に従い､No･27102車輪に就き試験を実施した｡

注湯前の革輪温度35つC,蕗込温度1,3300Cにて鋳込後

1分30秒でプレ←ト吉即こ亀裂を発生したが､上記時間内

に破砕に至らず好結

に示す｡

を示した｡試験要領を写真第13図

第 5 表 27084革命ブリ ネ/レ硬度分布

Table 5. BrinellHardness of27084Wheel

〔備考〕B点は700～8551b車輪用

(3)硬度分布

チル渡さに就いてほA.A.R.規格に於て最小9･5mm

(完全チル)最大中央部28.5mm(実用チル)頭部25.4

mm(実用チル)と親足されているが､更に硬度分布に

依るチェックが定められている｡その測定点滋儲14図に､

硬度限界を第5表に示す｡

落重試験を実施した No.27084車輪を破砕破断面に

坂き上記規格を適用した結果を第5表に示した｡即ち各

点に於て規格内に納まっている｡

､l▼:結
■冒

径 860mm のチルド年輪試作に当り､程々実験研究

の結果下記の結論を得た｡

(1)硬度ショア←60以上を確保するためにはC%

は3･4%以上とす可きである｡

(2)チル深さ10mm以上を確保するためにほC%

3･41～3･58% に於て Si%は0･6%以下とす可きであ

る｡

(3)チルド辛輪の目標化学成分ほチル深さ景低10

mm,最低硬度(SH)60に対してT･C3･5%,SiO･5%

とする｡

(4)キュポラのピッチコースによる加炭は有効でチ

ルド車輪のC3･5%に到達することは容易である｡この

場合銅スクラップ配合10～40%に於て加炭率ほ計算C

に逆比例する｡

(5〕塩基性 気炉に依る加炭ほ容易である｡

(6)チル探さとチラー厚さには比例関係は見られず

チラ←の厚さ決定はテラ←の寿命､取扱いの

り決定すべきである｡

易等に俵

(7〕チラー温度の上昇と共iこチル深さほ演ずる｡

(8〕以上の予備実験結果に依り試作された車輪ほ､

ショア←硬度67以上､チル深さ10mIn以上であった｡

(9)試作車輪のA.A.R.親格に依る試験中､落重､

熱試験､並びに硬度分布ほ共に良好である｡

終りに本件の如き大樹りな試作研究を許可された前吉

村､現矢部日立 所室戸工場長の に断英御 1こる琶謝
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共に終始 烈なる御指導を賜った校本部長､久行 長並

びに御援助頂いた日立製作所清水工場､広田､関谷両課

長､中研､牟田氏､御協力頂いた設計課､研究課､工具

課の関係各位に感謝の意を表する次第である｡
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実用新案 弟396265号

水 銀 整 流 器 の 風

水銀整流器が通風冷却される場合､送風機は陰極板の

下に置かれて､これから風を吹き上げるのが一般である

が､この風の通路をよく注意すると意外なところに風の

全く通らない箇所があるものである｡即ち送風機8から

の冷却風は従来の構造でほ矢印α,わ′,C′,の如く わ′は

陰極板1の周縁を迂回して過ぎるので板1を絶縁ボルト

9によって締付ける容槽3の肉厚部2と板1の裏面との

間の窒間ぞは完全にポケッIとなり､そのために陰極碍

子6の外面やその上下パッキン部分等は冷却が極めて不

十分となる憾があった｡

太考案ほこのようなポケツ†を無くなすことを主眼と

するもので､図に見る如く､板1にボルト9を通すため

の孔12の外にその孔12相互間に更に梢大径の風通し孔

11を任意歯数設けたものである｡かくするときは冷却通

風は矢印α,わ,C,の如く､わは風通し孔11を抜けて通

るので､ポケットPほこれによって完全に解消され､冷

却の完全を期することができ､更に気流によって陰極碍

子6の外面i･ま常に清拭される効果がある｡

(宮崎〕

冷

山 口 又 右 衛 門

装 置




