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高 力 ~√ レ ブ ル の 研 究
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A Study of High Tension MalleableIron

By KatsukiShioya,Michio Makinoand MasakiMatsuo

Tobata Works,Hitachi,Ltd.

Abstra(:t

Hightension malleableirons are made from white castiron added with

various types ofalloys･Beingso muchharder,StrOngerandmore resistant to

abrasivewearthanblack heartiron,theyareusedforsuchservices wherethe

toughness and highyield points are thefirst requlrementS･

Thewriters had reportedintheir previousarticleon their research works

concernlng the factorsinfluenclng meChanicalproperties of the hightension

malleableironin the course of manufacturing process.

In thisissue the writerssummarizes the results oftheirexperimentsonthe

mechanicalpropertiesofthismaterial,i･e･tenSilestrength,fatiguelimit,abra-

sive wear resistance,Selective hardenability,heat resistanceandmachinability,

glVlngatthesametimesomeinstancesofhightension malleableironcastings

manufactured at the Tobata Works.

〔Ⅰ〕掩 盲

高カマレブルは自銑を熟処理してえられる高硬度,

抗張力の鋳物である｡普通∴†､‡心マレプルが完全焼鈍によ

り自銑巾の仝炭素を黒鉛化してテンパーカ←オ∴/上フェ

ライトとよりなる組織上するのに対して,高カマレブル

は含有炭素の一汗l;を化合炭素の形で残すように製造づれ

たマレプルの一位である｡綱の機械的性質が炭素含有量

と熱処理によって節々異るごとく,高山マレブルも製造

方法によって組織の基地をパーライト,マルチンサイト,

ソルバイト,球状パーライトに変化せしめることによつ

て続々な機械的性質のものをうることができる｡すなわ

ち元の自銑に含有せしめる黒鉛化阻止剤(Mn,Crなご)

の量土爾後の熟処叩方法の組合せにより,種々な使用日

的に応じた組織のものがえられる｡

米国では今日その使用はきわめて一般的なものとなつ

ており, 二次世堺 量の2倍,

1955年には2.4倍の生産量に増加している(1)｡米周規

格の下に量産されているもの抗張力 40～60kg/mm2,

延仲率3～10%であり,この称マレブルは普通黒′L､マレ

プルに比して機械的強度および硬度高く耐磨絶性に富

み,また必要に応じては高周波焼入なごにより局~部的に

******
日立製作所戸畑工場

硬度(Hs70)を上げうる,鋳鋼,鍛鋼に1七して降伏比

高鳥減衰龍夫でありしかも切削性が良好であるなどの特

長を肯するから,自動車部品,内燃機関部品,運搬機械

郁.一打】に広範l埋lに活用されている(2)･(3)

口立製作所戸畑工場において高力マレプルの研究と製

造をJ淵始されたのは菊田博士であり(4),主としてリンク

チエーーン,テンダークリップなごが量産された｡戦後米

のマレブルの*惜があきらかにされるに到り我国にお

いてもこの種マレプルに対する一般的認識が高まり各方

面からの需要が急増している｡1~~f畑~Ⅰ二場は長年に亘りそ

の製造寸法の研究と失地作業におlナる製造方式を碓立し

年と±もに製造量が増加している｡特に内燃機関部品お

よび自動車部品凋牒座の方式に倣って高月マレブルに変

更され,従来の高価な鍛造晶の一服王高月マレプルで置

き香えられた｡

筆者らは前い-りの報1さ｢(5)において高プJマレプルの 道

法について研究を発表したが,今l司は高カマレプルの詳

細なる認識を紹介するために,高弟マレプルの金属材料

としての諸性質についての研究を取越至めて以下に報告す

るこ上土Lた｡またその実用例をも紹介し大方の参考に

供せん上するものである｡
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算1表 }<･-ライトマレプ)L/規格(ASTM)

Tablel.Pearlitic MalleableIron Speci丘ca-

tion(ASTM)

番
号l祝融絆葦g′慧㌔)

A▼220~4Ti430101944喜
A-220-4Ti500701944!

A-220-4T60005!19441
A-220-4T700031944l

42.2

45.7

52.7

63.3

降 伏 点 延伸率
(kg/mm2)(%)

30.2

35.2

42.2

49.2

備 考

10.暫定規格

7;

5;
l

J
■

第 2 表 パトラ イトマ レブ/レ梗準(SAE)

Table2.Pearlitic MalleableIron Standard

(SAE)

抗 張 力
(kg/mm2)

43010

48005

53004

60003

70002

(注)

42.2

49.2

56.2

56.2

63.3

降 伏 点
(kg/mm2)

30.2

33.7

37.3

42.2

49.2

延 伸 率
(%)

10

5

4

3

2

代表的硬度
(プリネ几)

163-207

179椚228

197-241

197--241

241-285

通仮の焼入れ,焼戻しによってる,上表の各級について,降伏点

や抗張力な大書くすることがあるが,これは靭性な減少し硬度を

高くするものである｡

第 3 表 l亡巧 力可鍛鋳鉄品試験規格

(芋振24′ト委員会制定)

Table3.High Tension MalleableIron

Specification

種
別i亀漂謎

延伸率!硬 度 疲労曙界
(%) (プリネル)(kgノ/mm巳)

高第一頑

商第二穂

高第三種

150以上

180以上

210以上

第 4 表 戸畑工場高カマレプル親格(昭和30年)

Table4.High Tension MalleableIronSpeciT

fication of Tobata Works(1955)

高カー45

高カー50

高カー55

高カー60

〔ⅠⅠ〕戸畑工場の高カマレプルの試験規格

米国の高カマレブルの試験規格ほASTMおよびSAE

にそれぞれ第l表および第2表のごとく示されている｡

我国では日本学術振興会第24小委員会によって数年前

高カマレプルの試験規格が制定された｡その規格は弟3

表のごとくであって材質の強度を三種に分類している｡

第 5 表

別冊第11号

料 の 化 学 成 分

Table5.ChemicalCompositions

lこ＼1

HM45

HM50

黒心マレプル

高

富

力一45

カー50

第 6 表

Table6.

2.54

2.54:1.07

2.32il.04

0.32 0.146 ~0.073

0.32 0.14610.073

0.68 0.154 0.069

抗 張 試

Results of

験 結 果

Tensile Test

試料記号 材 ｢[l降
伏 点l抗 張 力;延伸率

良l(kg/mm2)(kg/mm2)(%)

BM 異心マレプル

HM45

IiM50

力一45

力一50

第 7 表 料 の

Table7.Chemical

弾 性 率
(kg/mm2)

18,500

18,500

17,400

17,200

19,000

18,500

化 学 成 分

Compositions

化 学 成 分 (%)

言試料記号 オオ

HM-5D

fIM-60

ⅠIM-60

;■･

､､〉

高

市

カー50

力一60

カトー60

C:Si,Mn P S

2.32 ■1.04

2.48 1.13

2.42 1.09

0.68 0.154 0.069

1.03 0.132 0.078

1.00 (l.101■ 0.088

戸畑工場こおいては研究室の実験結果ならびに実地製

造した製品の試験結果に茎き第4衷に示すごとき規格を

規定している｡鋳物の均一性を主眼として多年の実地作

業により高度の均一性を確認した上でこの規格は規定さ

れたものである｡

〔ⅠⅠⅠ〕高カマレプルの諸性質の研究

高カマレプルが金属材料として種々の用途に当てられ

る場合,その諸性質の研究結果に基いて有効に使用され

ねばならない｡

前記せるご土くく高カマレブルの金属材料としての特質

は高抗張力(高降伏比),高疲労眠,耐磨耗性,局部焼入

性,耐熱性,切削性である｡以下順を迫ってこれらの特

質について
トロ･〉十小

究研の ､述を る｡

(り 抗 弓長 試 験

試料は黒心マレプル,高カー45,舌り十50 の三種であ

る｡それらの化学成分を帯5表に示す｡20mm声の果皮

試験椎より弟1図に示すごとき

た｡標点距離は100mmであり,

式験片を切出し作

試験機はアムスラ←試
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第 8 表

Table8.

試 料 の 化 学 成 分

ChemicalCompositions

鍛飾(辞準試料)

通 鋳 鉄

鋳 鋼

異心マレプル

電力マレブル

0.58

3.69

0.12

0.21

2.12

0.30

2･54!1.05

2.32.1.04

0.51;0.051 0.008

1.04!0,叫0.049
0･71lo･031!0･009

0･32■0･13010･093

0.68 0.154 0.069
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第1図

Fig.1.
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Tensile Test Piece
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第2図 応 力ー歪 曲 緑 園

Fig.2.Stress-StrainCurves

験機(10t)である｡.i鵬灸結芽さこ士第`慕および第2図二

示すご上くである｡第`表の降伏点け残留歪を0.2%±

して定めた｡降伏j七ほ黒心マレブル,高カマレプルのい

ずれも的73%であり,矧･肘甘㍑約18,000kg/mm2で

ある｡

(2)疲 労 試 験

試料は高プト50,一丁'りト60であり,それらの化学成分法

事7表に示す｡20mm声の果皮試験樟より第3図に示す

ごこき試験_けを切出し作製した｡ 式野＼､ノ 試
′リノい

=
ノ疫げ勘

験機を用いて測定した｡実験結果ミュ第4図に示すごとく

である｡すニ1わち高ソト50 の疲芳川･ミは約19kg/mm2,

(
㌧
≡
忘
ご
〔
へ
づ
蒜
芸
叩

第3図

Fig.3.

疲労云式験 片寸法

Fatigue Test Piece

∠ J

正吾繰返訊(刷り

第4図 疲 労 試 験

｢訂】

果

Fig.4.Results of Fatigue Test

第5図

Fig.5.

磨･ モ耗

上部試席

下粗試J毛

験 片

Abrasion Test Piece

高カー60の疲労限は約21kg/mm2である｡これらの値

｢王設計の際に利用しうる土信ずる｡

(3)磨 耗 試 験

(A)拡態磨耗

試料は鍛鋼,普通鋳鉄,鋳鋼,黒心マレプル,高カー50

の4和であって,それらの化学成分を第8表に示した｡

試料Ⅵ方法を弟5図に示した｡アムスラ←式磨耗試験機

を侍れ､て乾態の転り磨耗試験を行った｡回転数は上部試

料200rpm,~F部試料220rpmであり,ストロ"ク:t

零である｡試料の滑り速度ほ2.飢m/minである｡相互

磨耗は鋳鋼,鋳鉄,黒心マレプル,高カー50について行

い,相対磨耗は.黒心マレプル,高カー50について行った｡

荷重ほ25kg,1001【g,200kgの3種類であり,回転数

㍑鋳鋼の場合を除き荷重が251(gおよび100kgの場合

:壬100,000回,200kgの場合は50,000回とした｡試験

条件せ一定とするためエメリー紙を当て上下試料とも

1,000 回だけ摩擦面をあらかじめ研磨した｡試験後の:･玉
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第 9 表 相 互 磨 耗 試 験 の 結 果

Table9. Results of MutualAbrasion Test

CS/CS

CS/CS

CS′CS

BM/BM

BM/BM

BM′/BM

甘M/EM

HM/HM

甘M/HM

100,000

20,000

1,000

100,000

100,000

50,200

100,810

100,000

50,000

100,050

101,270

第10 表

TablelO.

0.7111

3.1641

0.0612

0.0993

0.6923

1.1404

0.2349

2.4015

2.6890

0.2006

1.2890

相 対 磨 耗

1.0902

1.0726

0.1254

0.1042

2.0050

4.7802

0,2667

3.3415

4.2268

0.2741

1.4227

1.8013

4.2367

0.1866

0.2035

2.6973

5.9206

0.5016

5.7430

6.9158

0.4747

2.7117

験 の

Results of Relative Abrasion Test

0.18013

2.11865

0.0204

0.2697

1.1793

0.0500

0.5743

1.3833

0.0474

0.2656

G
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第6図

Fig.6.

相 互 j替 耗 試 験 果

Results of MutualAbrasion Test

量減少をもって磨耗量とし,10,000回当りの平均磨耗量

を算出して耐磨耗性の1七較を行った｡実験結果は弟9

表,第10表および第`図,第7図に示すごとくである｡

相互磨耗について見るに鋳鋼はもつ土も磨耗がいちぢ

るしく,鋳鉄,黒心マレブル,高月マレプルは25kgに

㌫
)
欄
-
米
堪
｢
加
商
匡
･

第7回 相 対

Fig.7.Results

おいて:~三大体頴似の

一｢J真心マレブルは鋳鉄,

栽 試 験 結 果

of Relative Abrasion Test

粍を示した｡100kgにおいてほ

高月マレブルこ比して磨柁が大て

あるが後の二者ほほ土んご同程度の磨耗を示した｡200

kg では黒心マレブルをのぞいて各試料ヒも摩擦面のト

ルクが過大七なり,鋳鋼,高月マレブル∴主摩擦面の流動
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第11表

Tablell.

験片の化学成分と硬度

ChemicalCompositions

I･､
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Fig.8.

磨 耗 試 験 片

Abrasion Test Piece

∴.-

J /♂ _l･
･-)

回転数(メ〟4回)

第9図 磨耗試験結果(荷重25kg)

Fig.9.Results of Abrasion Test

(Load 25kg)

がいちぢるしくなって正碓な渕莞ができなかった｡

(B)湿態磨托

試料はシルヂンブロンズ,黒′L､マレブル,高カマレプ

ル,澄炭鋼(標準材料)であってそれらの化学成分を弟

11表に示す｡高カマレブルは焼人しないものと焼入たも

のの両試料について試験した｡酉原式磨粍試験機により

湿態の滑り磨托試験を行った｡試料の､ト法および取付方

法を第8図に示す｡各試料(下部試料)を同左とし,回

転する標準試料(上吾l;試料)の回転速度鳥820rpmであ

る｡荷重は 20kg,35kg,50kg の三相類±し,li~り転

数はそれぞれ50,000阿,100,000国,200,0001dおよび

400,000回上した｡試験条件せ一定とするたげ)ダライン

-､

･.1

回転蚊(入が)回

第10図

Fig.10.

磨耗試験結果(荷重35kg)

Results of Abrasion Test

(Load 35kg)

へき

曲
霊
園

回転数/ズ〟巾回

第11図

Fig.11.

磨三耗試験 50kg)

Results of Abrasion Test

(Load 50kg)

ダ仕上を行ったものをさらにェメリーペーパで研磨し,

試験中には→定量の注油を行った｡実験結果は諾,図,

第10図および第11図に示すご土くである｡

これらの結果より20kgのごとき低荷重の場合には各

試利･とも磨耗量が少くして大差なく,シルジンブロンズ,

黒心マレプル,~高カマレブル,高Jマレブル(焼入)の

順にわずかながらJ抒純量の減少が認められた｡荷重が35

kgあるい:土 50kg に上削J口するにつれて黒心マレプル,
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第12図 高 周波蓑1面焼入用試片

Fig.12.Test Piece forInduction

Hardening

試料記号 材

第12 表 試 料 の 化 学 成 分

Table12.ChemiealCompositions

BM ト異心マレプル 買2.54

HM カー50 2.32

第13 表 高周波焼入後の表面硬度および燥入澤度

Table13. Results ofInduction Hardening

磯野愕欝■l 硬

BM-1

BM-2

BM-3

BM→4

HM-1

HM-2

HM-3

HM-4

黒JLマレプル

異心マレプル

異心マレプル, 6.0

異心マレプル

富力マレプル

富力マレプル

電力マレプル

富力マレプル

7.0

5.0

5.5

7.0

8.0

高カマレ7ル
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23.0

28.5
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61.0
1

23.0

28.0

30.0

33.0

-､.::

77.0

76.5

69.0
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↑]熱≡串間(5J

第13図 高周波焼入後の表面硬度および購入

深度

Fig.13.Results ofInduction Hardening

1.07;0.32 ■0.146 0.073i137.0

1.04 0.68 0.154 0.069i228.0

度 (HS)

20.5

28.0

28.0

30.0

67.0

74.0

75.5

68.0

22.5

27.0

28.0

29.5

73.0

74.0

79.0

66.0

乎
.均

焼入深度
-･､川:-

24.0

28.0

29.0

29.5

75.0

71.0

81.0

70.5

22.5

27.5

29.5

28.0

70.5

73.0

77.0

76.0

22.6

27.8

29.1

30.5

69.8

74.0

77.9

69.4

シルジンブロンズは磨耗が著しくなるが,高プJマレブル

および高弟マレブル(焼人)の磨耗量㌍僅′トであり,そ

プ井1;質が碓められた｡

(4)焼 入 性

(A)高周波焼入

試粁ま高ノト50および黒心マレプルであってそれらの

化学成分を第12襲に示す｡試料の寸法は弟12図に示すご

ときものである｡焼入を施したのは貰12図の斜線部分で

あって,加熱時問は5.0秒,5.55秒,7･0秒,8･0砂であ

ろ｡表面硬度と焼入深度を測定した結果を第13襲および

第13図に示す｡高プ上50は4･5秒で十分な焼入朝果が認

められ,表面硬度は高硬度(H570)に達し焼入深度は約

1.Omm であった｡加熱時間の延長とともこ硬度と深度

が増加するが8砂に到ると硬度はむしろ低下した｡黒心

マレプルは高カマレプルに比して焼入性悪るきも,表面

硬度Hg30がえられた｡第川図は高プJマレプルの焼人

後の破而であり,表面吾【=こは灰色の緻密な層が現われる｡

第15図は黒心マルブルであって光輝ある銀白色の層が現

われる｡これらの変質屑の探さは5.0砂のものをのぞき

加熱時間上土もに深くなる｡

焼入部を検抗するに,高カマレプルにおいては第1`図

ニ示すご上く表面のもつ土も硬化した部分はてルチンサ

イトの基地∴テンパーカーボン が散 した組織 となる

が,テン㌧パーカ←ボンの周辺こは球状パーライトが残留

して-.1る｡深部こなるにつれてその基地:まマルチンサイ

トが減り球状パーライトが多くなる｡写貢の白色部はマ



高 力 の 研 究

第14図

Fig.14.

カ マ レ ブ ル の 高 周 波焼入後 の 破南

Fractures of High Tension Mal1eableIron after

Induction Hardening

第15因

Fig.15.

7㌃

表面かケ;の距笥(肌ロ1

黒 心 マ レ プ/レ の 高 周 波 焼入後 の 破面

Fractures of Black Heart MalleableIron after

Induction Hardening

第16因'高カマレプルの焼入硬化した部分の顕徴

段組織 ×30

Fig.16. Microscopic Structure of High

Tension Malleable Iron after

Induction Hardening x30

ルチンサイトである｡このマルチンサイトの部分を拡穴

したものが貰け図である｡黒心マレプルの焼入1守l:は第18

図に示したごとくであって,テンパ←カーボンの周j｣.･■;【:

のみマルテンサイト組織上なり,その他の郁分烏フェラ

イト上なっている｡~高周波焼人のご±き急速加熱で∴テ

ンノミトカーボンの周l可のフェライトのみがす-ステナイ

トに変態L,テンパーカーボンより炭素を吸収い~';iぢこ

素のオーステナイト土:なるかど〕,前記の相聞甘え⊥-パt乙

のである｡

(B)火煩焼入

試料の高弟ー60の肥ゃ成分こ土讃14表(決頁参照1ニホす｡

20mm声の黒皮試類梓より第19図(決貢参照)こボナご±

欝17図

Fig.17.

高カマレプルの焼入組織 ×400

Quenched Structure of High

Tension MalleableIron x400

第18国

Fig.18.

男心マレブルの焼入組 ×400

Quenched Structure of Black

Heart MalleableIron x400
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第14 表 試 料 の 化 学 成 分

Table14.Chemical Compositions

第19図 火 焔 硬

Fig,19.Test Piece for

[M
化 試 験 片

Flame Hardening

第20回

Fig.20.

第21図

Fig.21.

試料No.14火晴夜化部分恕.織 ×400

Quenched Structure of No.14

After Flame Hardening

第15 表 火 煩 硬 化 後 の 表 面 硬 度

Table15.Hardness after Flame Hardening

き試料を巨別_rlし,その30×20mmしr)面を約10m∬上水

中に浸漬し,水面より約5mmの部分(貰19図に才∴､て斜

線を施した部分)を酸素一アセチレンバーナを用いて加

熱した｡所定の時間加熱後ただち∴試料を水卜巨二箔~｢■け

却した｡バ←ナのrl径:i:1.Omm,1.8mm,3.2mmの

三和類を使用し,そのr~1径の髭響せも求ど)た｡焼入校の

硬度を第15表に示す｡口径1.Ommのバーナを使用する

場合は加熱時椚は19秒で,1.8mm 以上のバーナを使

mする場合:王約5秒にて十分であり,表面硬度烏Hj～60

ニ達した｡バーナのl二l径は1.8mm のものが適当であ

り,1tOnm のものは加熱に長時間を要し3.2mmのも

のは焼入部の硬変の不均一を生じやすい｡焼入部の破面

を萌20図二示す｡白色部は焼入髄化した部分で高周波焼

入と同様こ灰色の緻密な層となる｡組織を検鎧するに,

高周波焼大の場分と同闇∴変質屑の≠亮界附近から球状セ

メンタイト‡減少し始めマルチンサイトが現れる｡試料

No.14cr)ご土く火熔による加熱が著しい場なて主賓21図

二■示すご±く粗大なマルテンサイトが現われる｡この火

燭硬化こより現われるマルチンサイトト王加熱時問が長い

ので高周波の場含二虻し和犬となる傾向がある｡

(5)繰返L加熱における成長(耐熱性)

高木マレプルごまf上々内燃機関のごとくかなりの高温で

他用されることがあるので矧榔二おける成長を調べた｡

試柑ま普通鈍鉄,黒心マレプル,高山マレプルの三柿

てある｡それらの化学成分は第l`表のごとくである｡試
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一----.温

繰返加熱に よ る各種鋳鉄の生長山繰

Growth of Specimens by Repeated Heating

料 の 化 学 成 分

Table16.ChemicalCompositions

C.Ⅰ 通鈷鉄:3.55

B.M i異心マレプル 巳 2.60

H.M;苗カマレプル 要 2.45:1.01

0,74 0.138

0･35iO･120

1.05!0.131

第17 表 繰返加熱による試料の生長量

Table17.Grouth of Specimen after

Repeated Heating

料の､j一法:~工10mm再,長さ 75mmであり,本多式熱膨

脹計を用いて620～920こ■Cにおける繰返し加粧二よる成

長を測定し三者の比較を行った｡加熱および冷却の速度

はいずれも50/minである｡第17表および第22図は実験

の結果であって普通寿昭失,∴lて㌔心マレプルの帖に成長量ご王

少い｡高月マレブルが最も1′!好一ごある増=1㍑組織が緻密

であり,テンノミ･¶カーボンの鼠が少いこ±,お.上びマン

ガンを多く含んでいるためである｡

(`)切 削 性

試料け普通鋳鉄,鋳鋼,∴F､!心マレブ′し‥:'川マレプル

であってそれらの化判戊分を第柑表に‡jミす｡切削.試料-の

寸はは200×100×35mmである｡実験方法こ--t普通銑鉄

を切削件の標準試料上しボール盤のl叶転数ならびにハン

ドレバーにかかる祢托を一1E上し,まず銑鉄試料を一定

第18 表

度(OC)

化 学 成 分

Table18.ChemicalCompositions

第19 表 被 削 性 の 実 験 果

Table19.Results of Machinability Test

試 料

記 号 ＼-､何

~
＼

＼ 一rごナ

材 質＼~--､

夜伽性%(莞段㌔聖警笛喜)
200rpm

9.51くg
300rpml竺

8.5kgl9.5kgl9.5ユ(g

の探さまで穿孔する｡その所要時間をflS上する｡つぎ

のドリル紆匁を研ぎ直すことなく,他の試料についてrHJ

一条件で同⊥･の深さまで穿孔するに要する時間fsを渕

7王する:｣最後に同一のドリルを用いて再び鋳鉄について

式~･と初土田様な峠｢王_R才2Sを測定する｡

鋳鉄を一定探さまで穿孔するに要する時間:

r=
fl+g2

試料を→定慄づまで穿孔するに要する時｢～_H:fs

裾二錆鉄そ一定深さまで穿孔するに要する山転数:

Ⅳ=｣リ__∠レの同車亘型(r嬰竺)×r60
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第23図 被 削 性 の 実 験 果

Fig.23.Results of Machinability Test

第24図

Fig.24.

高カマレプル梨クランクシャフト

High Tension MalleableIron

Crank Shaft

試料を一定深さまで穿孔するこ要する回転数:

ドリルの回転数(rpm)
60

×f

普通鋳鉄の巨耶ilj性を100%

次式により算出した｡

切削性(%)=

した場合の試料･力切削性壬

×100(%)

実験条件㍑ドリルの回振放200rpm,荷重9.5kgこ1~ノ

第25図

Fig.25.

高カマレブル製コネクチング

ロッド(粗材)

High Tension Malleable

Iron Connecting Rod

第26図

Fig.26.

クランクシャフトの顕微鏡組

織 ×400

Microscopic Structure of

High Tension Malleable

Iron Crank Shaft x4(泊

第27回

Fig.27.

米国製ピストン顕微題組織 ×400

Microscopic Structure ofDiesel

Engine Piston Madein U.S･A･

×400

場合,ドリルCT)同根数300rpm,荷重8･5kg cr)場合,

ドリルのM転数300rpm,荷重9･5kgの場合,ドリル

の回転数450rpm,荷重9･5kg cl-)場合の4畦である｡

また穿孔探さこ主5mm,10mm,15mmの3種難にし;/-=｡

実験結果二王第23図二示L･たご土くである｡これを瞑り纏

める三貴19表(前頁参照)のご土くになる｡これらの結果

よそ)異心マレブル:王族も良好な切削性を示し,高弟マレ

プル:三硬度が高一∴二かかわ⊥:ブザ戟質しフつ鋳鋼より:~上るかこ

上:三好ニ㌔切削性を示L7二｡
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第 20 表 化 学 成 分(%)

Table20.ChemicalCompositions

名 称 I C

ク ランクシ/ヤフト
■

2.30

コネクチングロツド 2.34

Si! Mn P

1.10 0.94:0.142

1.26 1.14!0.142

第 21表 材 料 試 験 果

Table21.MechanicalProperties

名 称l種

ク ラ ンク

シ ャ フ ト

コネクチン

ドッログ

別喜(叢農盈)

果皮試験片

切削した試験片

果皮試験片

切削した試験片

60.8

59,4

60.4

63.1

60,8

66.9

64.4

69.5

66.3

75.4

71.5

71.5

56,4

57.0

61.4

63.7

61.2

〔iV｣高カマレブルの実用例

-;■iiカマレプ′しの持田を適戸｣fに応用し各種部品な製ぶし

た事例が多い｡以下にその代謝勺な例を二三紹介する｡

(り 景費用クランクシャフト

.■細マレブル｣t川上･川,陣伏点か1針∴
高硬度で耐磨

托†､′l三があり疲一っ;≠ミヰ)け∨､Jγこ,米何てけ錆芯クランクシ

ャフトおよびコネクチングロッドほ一般的なもの工烏つ

ている｡その材質H~-1■り卜60が指定される｡製.主ょー:上帯24

図｣~J上び第25図にホすご :であろ｡第20襲昔そJ)】二1銑

時山化〃成分である｡貰2`図は熱処理緩朝潮蘭であノ〕~て

きわめ し. 琉た球状パーライトであり,黒鉛が球状を一呈

してい()こと三二基地が緻密な球状パーライトであくJ二土

が綜合して強力な材質をうる素因±なる｡製品ヒ■り-･コニ

持て作った拭張試験片を試験した畜.【F果は第21表のご土く

であろ｡黒皮ヒあ乙は黒皮のJES第4号試験.片であ川,

抑Ijll試騨･とあキて)∴[20mm中丸怖よりJES第4-リー試験け

む切出した試験_けである｡諷旗もIr果:t｢l標:二言持してお

町,均一什ヰ,-モた良射∵パリ㍉

第 22 表 ディーゼルエンジンピストン化学成

分(%)

Table22.ChemicalComposition of Diesel

Engine Piston

第 23 表 材 料 試 験 結 果

Table23.MechanicalProperties

830

804

805

5.0

第28因

Fig.28.

戸畑工場製ピストン顕微鏡組織 ×400

MicroscoplC Structure of High

Tension Malleable Iron Diesel

Engine Piston

(2)ディーゼルエンデンのピストン

米国LST叩壬号物帖二塔搬されている救命 (LCVP)

のディゼルエソヂンが某社∴二‡-;い~~ご岬休修理されたこ三

があった｡そL7)ピストンL叫作手を調査Lたところ高~力マ

レプル製であった｡そい瞳相補充L品ヒして｢l立製作所戸

畑二に几トこ米国製ヒl那l町1i〕Jマレブル製ピストンを製造

し77~二｡

このピストンけ-1一りJ-45てあって,強度的に･:･しエ製二追啓

易であ石ノが‥'川~二の1tは試験こ.ノ丁格r･才一ることを要するか

エ′二)鈍巣の二･千丈い腱全な鍋物で㌔･二て･:土ならない｡出口十45

′ノ)J‰∧γ:tマンガンを
0.5～0.7% 含有-けしめるい米国製

ピストンし7~)組討釦t第27図こホ十ご上きものであり,口立

製作所戸畑｢1二場製J)もJけ主第22嚢こ示Lた化学成分を有

し,熱畑こ里後の机織

ろ(十/廿晶用折り結果

l斗 讃‖ほ匡針ニイLたご上きものであ

第23表∴ホ~~jrごヒtこであり均一性



目 立 評

(芭.勺り

京)モ≒

へ当量)長崎還叶
(
芭
廿
里
盟

(
ギ
｣
埋
翳

第29図 舶層ヂーゼルエンジンの高カマレブル製

ビストこ/

Fig.29.High Tension MalleableIronPiston

第30匝】高カマレブル

(粗材)

ギヤ←シフトフォーク

Fig.30.HighTensionMalleableIronGear
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第31回

Fig.31.

ギャrシフトフォークの品質管理図

Quality ControIChart of Gear

Shift Fork

l)良好であった｡第29図ご亡矧1.け)耳1∫iて･あろ.｡こJ)ピス

トン以外の柿々のピストンがあ石)が,その伊帰京十省腔H~

㌦)q

利用第11号

第32回 ギャト一三/フトフォーク硬度分布図火偶硬

化後

Fig.32.Hardness Distribution ofGearShift

Fork after Flame Hardening

第33図 ギヤーシフトフォ←ク火唱硬化部のマ

クロ克巳織

Fig･33.Macrostructure of High Tension

MalleableIron Gear Shift Fork

after Flame Hardening

第34図 高カマレプル製スピンドルジョー(粗村)

Fig.34.High Tension MalleableIronSpindle

Jaw

(3)ギヤーシフトフォーク

ギヤーシフトフォーク:土1‡.!心マレブルを他用L磨耗す

ろ二文部分の･∵人jふ亨l;焼入を施して使川されろ二上がある

が,了l■りJマレプル:tlし!心マレブルに比して局.て【;焼7､性が

良好であるからギヤーシフトフォーク上して用いられ

く)｡貰30図･㍑製.晶であるし,この侶~いL耐磨耗性上回時

に研摩荷:重をも考慮して~-l`り｢45:二て~製作Lf量うて.!f月ミをえ

た｡貰31図二王機械｢l勺什宇目ミよび化判友分の管相可の一部

をホしたもので製■打1の1'ユ好な均一性をホLている｡第32

図･㍑製[晶の二叉丁■子l;分こ火焔焼人を施Lたドニミグ~)硬度分布を

ホし,第33図∴吏そのマクロ質1-至をホすっ
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熔解答号

第35図 ス ピンドルジョ ←の品質管理図

Fig.35.Quality ControIChart of Spindle

Jaw

第36図 スピンドルジョ←の頑彼岸組織 ×400

Fig.36.Microscopic Structure of High Ten-

SionMalleableIronSpindleJaw x400

第37図 高カマレプル製スクリューコンベヤー

部品

Fig.37.High Tension MalleableIronScrew

Conveyor Part
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スクリューコンベヤーの品質管理図

Quality ControIChart of Screw

Conveyor

(4)スピンドルジョー

スピンドルジョーとは電調増釘封≠の金物でその廿矧･.t

和さlての強度±耐牲性が必要であろ｡往 1であった

ものを1立刀一55で代竹製造した｡冥物写真は第34図にホ

すごときものである｡化学成ぷ㌧枢軸鋸冊′1ニ質の管〕‡里回を
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示せば第35図(前頁参照)のご土くである｡製品の組織㍑

弟3占図(前貢参脛)に示す｡

(5)スクリ ューコンベヤ

セメント工場において材料の運搬にスクリューコンベ

ヤが多数使用される｡普通スクリュー･:ま軟鋼板製であり

暦粍が多い｡その を延長せしめるため高カマレプル

製のスクリューを製造したことがある｡製品は第37図

(前一頁参照)に示すごときものである｡指定強度は高プJ【

50であろ｡第38図(前貢参照)は製造時の化学成分およ

び材料試験成績の管用図を示したものである｡

〔Ⅴ〕績 盲

-㍍カマレプルの金属材料±しての諸性質を述べ実際製

■裾二J-L川した例を述べた｡高カマレプルの材料としての

相良を研究結果上り要約し列記すればつぎのごとくであ

仁)｡

(1)高石マレプル:一丈鋳鉄でありながら 45～70kg/

mm2の高抗張力を有し,延仲率も 3～6% の軌性があ

る｡

(2)i喜iカマレブルの降伏比は約73%,弾性限几

18,000kg/mm2であり,黒心マレプル(20mm中黒皮試

験膵を14mm声に仕上げたもの)と大差はない｡

(3)高カマレブルの疲労限は抗張力が 60kg/mm2

♂)もので21kg/mm2,抗張力50kg/mm2のもので19

kg/mm2あり,持種用途に対し有能な材料である｡

(4)高ノ7マレプルの耐磨耗性は乾態において,相対,

ネ‖互いずれ跡場合も異心マレブルに比L低荷重下で:士大

ノ.三な1,-し細f甘Fで｢tまさっている｡湿態こおいても低

特許第204567号

高炭 高

特 許 の

荷重下でほ黒心マレプルと大差なく,高荷重下では高カ

マレプルがまさる｡焼入れた高ノブマレプルはきわめて良

好である｡

(5)高カマレブル･は高周波焼入,火烙焼入などの局

部焼入法を容易に施しやすく,えられる硬度は高い値

(Hざ60)を示す｡

(6)高カマレブルの切削性はその硬度が他の鋳鉄に

1七し高い(H月160～250)にもかかわらずすぐれている｡

また黒心マレプルには劣るが,鋳鋼に比しはるかに良好

である｡

(7)高カマレプルを繰返し加熱した際の成長ははな

こ土だ少く,凱､マレプルの約言,普通鋳
るから,耐熱性の用途にも当てうる｡

の約去であ
(8)種々の特長を生かして実際に製品を製造し実地

に使用した結果も良好であった｡またその製造方法も比

較的簡単であるから,いずれの種類のもの,たとえば高

カー45のごとき軟質のものあるいは高カー60のごとき硬

質のもののいずれにしても均一性あるものが量産しうる

ことを確めた｡

りに臨み実験の遂行に協力をえた日立製作所戸畑工

場研究室の各位に対し深謝申上げる｡
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ク ロ
ーム系磁石鋼の焼入予備処;哩方法

この発明は磁気的に良好でかつ被加工性大なる磁石鋼

をえるために炭素1.1～1.5%,クローム 4.5～8.0% を

含有する高炭素高クー･･-ム系磁石鋼を焼入前に1,100～

1,2000Cの高温に1-5分間加熱後たとえば550～700ロC

の温度に保った鉛浴槽,塩浴槽あるいは電気炉に投入し

恒温変態させて空冷するものである｡高炭素高クローム

系磁石鏑を1,100～1,2000C に加熱するとクー･･-ム炭化

物がオト∵ステナイト他に固浴するが,このオーステナイ

トを550-7000C にで恒温変態させると微粒のクー･r-ム

炭化物が析出し,この析出したクローム炭化物が磁気的

に良好な影響を与える｡また上記オーステナイトの恒温

変態によりオーステナイトはソルバイトないしノヾ･一ライ

トとなるために被加工性を増加させ,.したがってつぎの

焼入段階において徐々に加熱してオーステナイトを完全

に分解させる必要がなく,また中間焼鈍を行う必要もな

くなる｡クローム炭化物のオーステナイト地への固溶量

は主とLて焼入予備処理温度によって定まるから1～5

分の加熱保持で十分で,それ以上加熱時問を長くすると

脱炭などを起してかえって有害である｡ (高野)




