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可鍛鋳鉄の衝撃遷移曲線に及ぼす熟処理の影響
The Effect of the ThermalTreatment of Malleable CastIron

OnltsImpact Shift Curves
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内 容 梗 概

フェライト基地を有する黒心叶鍛鋳鉄ほさ■∃然,低温脆性を示すことが考えられるが､これに関する検

討はまだあまり進められていない｡しかしながら,本鋳鉄ほある穐の条件~Fにおいて4500C付近の熱処

理を加えることにより脆化する現象,いわゆるメッキ脆性(GalvanizingEmbrittlement)を誘起するこ

とが知られている｡そこでこれを低温脆性の観点よ`フ考察することは意義のある

験の結果ほ本鋳鉄が本質的にメッキ脆性に対する感応性susceptibilityを有する

ト 緒 言

今次大戦中,アメリカで建造を試みられた熔接力式に

よる船舟′=こ多くの屯大な損傷事故を発生したことを端緒

として,鋼材の低混脆憾に関する研究が盛んとなってき

た｡しかしながら,-･二万 鉄材についてほ靭性の点でさ

ほど評価されなかったことにもよるが,今日まであまり

関心が示されていない(-.わずかに球状.-よミ鉛鋳鉄がその工

業的胤｣j範開の拡大に伴い,近年イギリスで検討され始

めている｡また可鍛鋳鉄についてほ P.Bastienら(1),

G-A･Sandozら(2)の報告がみられるにすぎず,それも?一書1

なる実験的訳ネというに留まり,まだ知られるところが

少ない｡.

元来,可鍛鋳鉄はある条什下においていわゆるメッキ

脆性(Galvanizing Embrittlement)を誘起することが

知られているしそLてこれは
一般に常温における衝撃惟

質によヶて判定されてきたものである｡しかL.ながら,

これに上記概念を導入して考えるとすれば,衝三 遷移曲

線を求めた結果から判定されることが望ましいL.かよう

な観ノ頂こたつ灘㍗鳥-んられていない現状にかんかみ.

者は一 7ぺ

武む験冥 ることとLた｡

そこで本掛二関する基礎的検討の1つとして,/!三来の

判定_基準に従えばメッキ脆性を誘起Lないいわゆる健全

成分のものを対象としてその街撃遷移曲線を求めて克

た.｡つ/丸､て各温度に熱処朗を施した際の影響について

検討を加えてみることにした｡

2.実 験 試 料

実験のために供した試料は一一般工業凧として牛座され

ている熔湯を用いた｡その償料銑は矢 電気銑を主体と

し,これを二束熔解法により熔解し生砂型に鋳造Lた｡

それにはM｢分健全な鋳物をうるように考慮を払い,1個

当り18×18×85mmの大さの試料を採取した｡この

料の崇鉛化焼鈍後の化学組成ほ弟】表に示すとおりであ

*
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とと考えられた._ 実

とを認めた

第1表 試料化学組成(㌔)

る._.こjLほいままでメッキ脆件を誘 しない健全成虜と

考えられていたものであることを付言Lてお､′:

3.実 験 方 法

I二記試料の衝撃遷移曲線を めるにあたってほ,

ニiOkg--1T】シヤルピー衝撃試験機によって測定を行うこと

にした.｣そしてそれぞれの就鹸温度において試験を行う

に際し,渦度保持の方法として常温以上十1000Cまでほ

水を用い,それ以下は液体肇

液体肇

持したの

とアルコー′し､あるいほ

のみを用いた_ 試験片ほ各試験朋度に15分間保

試ち バナたれ その間の滑.虔変化につい

てはあらかじめ補｣上を行ってあるし.また1点の測定には

3本の試験片をノー1jいその､ド均値から求めアニ

つぎにそれらの衝撃試験けの形司失おユニこ大さについて

は少しく~考慮を払う必要があった.それは普通使用され

ているシヤルピー衝撃.舐験片にエると,本鋳鉄の衝撃性

質ほきわめて低く現われる′-,したがってそメt.と同列の試

を行うよりもさらに適切な訳鹸片の選定を行十,本実

験のための1方便とすることが好まい･_ そこでこれに

関するサ備的検討を行い,その節果iこよ上武騨片を決定

することにした

4.試験片に関する予備実験

本実験の目的から考えてえられる衝撃遷移曲緑の比較

を使にすることが必要で,そのためできるたけ衝 吸収

エネルギー値を高くすることが望ましいと考えられた｡

それにほ衝撃荷重速度を変えるか,試験けの形状寸法を

変化させることによってえられるわけで.二二でほ後者

によって行うことにした｡そのためまず.沌詭片に付する

切欠の影響を調べ,続いてふ 什の大さにつき検討し,

それぞれが衝撃遷移曲線にいかなる影響があるかを求め
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4.1試験片切欠の影響

シ/ヤルピー衝撃試験を石う場合,ノ般にほ標準.一犯挽片

として10×10×55nrm の大きさのものが=いられ,そ

れにほUノッチ,あるいはVノッチを付けてある.､そこ

でこれらの影響に/→いて-調ノヾるた㍍),2mI--Uノッチ,

2mmVノッチおよびノッチを付けぬ場合の3穐につい

て実験を行ったし.拭験什寸法は弟1図にホすとおりであ

ろ.｡第2図ほほその結果である.ニそれによると切欠効果

の大きいⅤノッチのものが最も低い衝撃忙斑をホL.ノ

ッチを付けぬものが放■岳の値を示しているぐ.そしてある

温度範聞ではいずれも急激な衝撃性質の低下が示されて

おり,しかもそれは~一三老とも一億矧姻内にあることが伺

える｡これらの結果からノッチを付けぬ場合が一応好ま

しいと考えられたが,実際にほ測定値のばらつきを~考慮

して2111mUノッチの試験片で行うことが好ましいと判

断した｡

4.2 試験片大きさの影響

前項の試験は.諷鉄片大きさとして10×10×55mmのも
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第3図15m111角試験片(1--m■)
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第4図.紺鹸け大さの衡撃遷移曲線に及はす影響

のについて行ったのであるが,それによりえられた最高

吸収エネルギーとしてほ2mmUノッチの場合.わずか

に1.6kg-mの偶にしか過ぎない｡､そこでさらに大きな

伯をうるため訳鉄片断面積を大きくして測定上の便廿を

図った二Jそのため15×15×80mmの大きさの試験片を

切削し,試験機に多少の改薫を加えた上,60Inm SPan

で.弧険した.その の切欠としてほ2nl111Uノッチを採

川し′,弟3図に示す形状のものとしたし

測定の結果ほ第4図に示すとおりで,参考の:トニめ前填

の10111nl拘断i百iのものも同日寺に掲げてある_ それによ

ると最高吸収エネルギーほ5kg-11ュに適し-1げ(二付近よ

り衝撃遷移が始まり急激な低~卜が)jミされている二_ これほ

1()mnlイq断面の標準ぷ瀾紺■のときの傾両と回し､でそれよ

りも衝撃遷移の状態が明らかに↓毒■忍められている

これらの.弧漁値に伴う武軟け破而状態を図申に′jミして

痘〕るか,最~高吸収エネルギーを示す湿度範州でほ靭帖の

ある㍍色の破面をりしている.それか衡唱道移とともに

白色に｣Z人られる脆牲吸而を増L最低他に通すると仝面t]

色にみられるようにな/､ている 第5図ほ矧■′巨 帖性破

断の代 的破面を示すもので,さらに第6図渕危性破面

の1邦を拡大検鏡した精一果である･二.それには幾伸錯J形

状に裁られるフェライトのへき閃破断の様相か伺える｡

なお舞4図に示された衝撃遷移rli=i縦の遷移視座の定め

方としてほ種々の力法が考えられたが,ここでは訳ムに

15ft.1b(2.1kg-m)の吸収エネルギーを示す温度をもっ

て現わすこととしTr.I加とi子dした｣､それによれほ本失験

.甘料のTr.1て15ほ-102〇Cであった1二J
以.l二の結果から,実験に似川~ける.武験片としてG･ま15×
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第7岡 250つC処即の衡撃遷移刑絆

15×80mllュの大きさのものに2mmUノッチを仙ナたも

のが好まし∴､と考えられ,以下これによ/-,て実験を進め

ることにした.

5.実 験 結 果

5･1衝撃遷移曲線に及ぼす熱処理の影響

前項に述べた一予備的検討に基き,試料を程々の温度に

熱処理したときの衝撃遷移此鰍こ及ぼす影響を調べてみ
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第81叉了 300ニC処理の射撃遷移Ⅷ細

フ屋号

肯‡9図 350つC処理の衡撃遷移曲舘

ることにLたノ 熱処理の力壊としてほ電気かヰで㍊皮の

まま250ニCより50〇Cおきに700つCまで,奔混通に1時間

保持Lたのち水中に冷却を行ったし∴試料はそれよi)前記

試験≠に切削したものであるい

それらの結果は第7図より弟1る図にノJlすとおりであ

るし･1xいぃにほそれぞれのTr.上二15を仁子己してある...それらに

よると香温度処f賄こよって街 遷移に変イ ー
し
■

て

⊥
′
.

現出

るか,それらを同一一l文†沌"こまとめたものを第け図にホ
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第10図 4000C処印の衡撃遷移曲繰
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第11巨く1450つC処理の衝撃遷移曲線
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第12同 500つC姐理の衝撃遷移曲線
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第13図 550つC処理の衝撃遷移曲線

しておいた｡これより明らかなようにまず熱処理温度が

上昇するに伴い.衝撃遷移の傾向ほ右側,すなわち高温

側に移行している｡そして4500C処理のものがもっとも

高温側にみられている｡L･かしながら,それよりもさらに

熱処理温度があがると道に左側,すなわち低温側に移行

しはじめてくる｡そして6500C処理のものは熱処理せぬ

ものに近づき最も低温側にみとめられるようになる｡こ
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第14l又16()0写処理の衡撃遷移曲純
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第15L-¥16500C処理の衝撃遷移曲練
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第161瑚 7000C処理の衝撃遷移曲線
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第17図 熱処動こよる衝撃遷移曲線の変化

れらの傾向を明らかに示すためTr.E15と熱処理温度の関

係を求めてみると第18図に現わされるとおりである｡

--一一方最高吸収エネルギーについては熱処理せぬものよ

り5500C処壬l里までほ変化なく5kg-mの値を示している
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第191又l熱処理による最高吸収エネル

ギ の変化

第20図 熱処理による破面の変化

か,それ以上の熱処理混塵でほやや低~卜をきたしている

のが謎められる〕第19図ほそれぞれの妓高吸収エネル

ギーと熱処理温度との関係を′jミしている｡

つぎにこれらの衝撃性質に伴う破断面の状況を調べた

結果ほ第20図に掲げるとおりである｡それによれば靭

性のある黒色破面と,脆仰の｢1色破面への遷移の状態が

明らかに伺えるわけである.二

5･2 静的機械試験

以上は.試料の衝撃.試験糾紬こついて述べたものである

か.これに対応すべき静的機械式鹸も抑時に行ってみ

たこそれにほJIS4り▲試験片により拡張試験を行い,抗

張九 降伏∴■､りゴよび伸びを測定L,さらにブリネル硬度

計により軌度を測定したこ

それらの結果揖第21図にホL-たとおりである｡.それ

iこよると拭張九 降促･∴-こ,伸㌦および硬度は550CC付近

までの熱処理でほ変化かみられていない｡Lかしなが

ら,それ以上の熱処理混度では仰びほ低■卜し,辿に抗脹

九 降伏点および傾度の_卜昇をきたLているのが認めら

れているり

これらの傾向はちェうど前項の勧撃.試験における鼓高

吸収エネルギーの変化に関連することが考えられ,こと

78

♂
ノガ ∠硯7

£をノ4兢ク｣脚 戯7ク沈7

勲･に三軍‡孟賃〔㌣ノ

/〝

聖
篭
⇒
け
コ
ト

第21図 熱処理による静的機械式験他の変化

に静的機械試験における伸びの矧加二相応していること

が伺える｡

る.結

.'ム㌔心~叶鍛鋳鉄は焼鈍沢

果 芳 容

を有するフェライト基地より

なるものであるから,明らかに低温脆性をこうむる素材

であることは認められている｡本実験に用いた試料につ

いていえば-10ロC付近より急激な衝撃性質の低下が示さ

れており,これは本実 の条件下では試験片大きさ,切
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第221ズ【一各.拭験温度における吸JI某エネルギーの変化

火のいかんにより影響を一票けザ同 一に示されていること

を認めた.｡その結果にもとづいて試験什の人きさとして

15mm抑矧血 80mm長さのものを)~Hいそれに2mmU

ノッチを付けたものについて黒験を待ったものであるし.

可鍛鋳鉄試料を喧々の混度に熱処理を施した際におけ

る衝撃遷移山裾を求めてみたところによれば,それぞれ

に!特有の仏向を′jミしているのが認められた｡すなわち熱

処理混度が上昇するとともに,遷移狙度は高温側に移行

し4500C処理の場rナが故も高温側にあることがjっかっ

た｡これほ木鋳鉄特有のメッキ脆惟を誘起する処理瀦.度

に相応するノ ニこで考えねばならぬことほ突放に供Lた

試料ほメッキ随性を誘起Lないと考えられていたいわゆ

る健全成分の鴇のであったことである【｣そこで参考のた

め奔試験混通における吸収エネルギーと熱処理氾遁の閲

係を求めてふると第22図のようになる｡このうち常滑

付ユ庄の吸収エネルギーとしてほ行遷移曲線上のほほ藩h`古

の吸収エネルギーを示すものであって熱処fl鋸臥度の変化

によってもあまi)人きな差異ほ示されていない∴:したが

って在来の常混勧■乳試験による判定方法によればいわゆ

る鰹_全戊クナとして考えられてきたわけであ一)たし LかL

なからそ一手しも本`美J放の結りとから考え方Lば,ただⅠ-ilに常渥

のみにおける一札狛二すぎないわけで第22図からも明ら

かなとおり,わずかな.試験沌=一なの低ドによっても 450CC

処現における衝撃性質の急激な低減が認められることに

なるし.そしてその傾向ほ今日まで知られている W.P.

Bean(3),あるいほ蔚山伸上らt4)の擢711している結果に

近づくことかうなづかされる｡これらのことより叫鍛鋳

鉄はいままで位_仝成分と考えられていたものといえど

も,本質的に4500C脆性を内也するものであるといえよ

う｡

また一ノ工 6500C処錯のものか最も低渥の遷移温度を

示したことほいわゆる靭性恢復処理としての効果を･~ト測

線に及ぼす熱処理の影響

させるところであろう｡

脊衝撃遷移曲線に示された最高吸収エネルギーについ

て考えると,5500C処桝までほ変化なくそれ以上の温度

処且封こおいてやや低卜が示された｡.そしてこの傾向は静

的機械試験値における動向と相応されるものであること

を詣めた｡これらの偵1如こついてはフェライトに対する

Cの問溶度の変化に基いても考えられるところであろ

う｡ノなお,7000Cまでの熱処理によっても釘微鐘組織上

のぷ異は認められていない｡ノ

ここにのべた結果の考察ほ熱処理の翫撃遷移曲線に放

ほす影響について ベたものであるが,その熱処則リブ法

としては700つCまでの各温度に1時間保持後水冷したも

のである｡Lかしこの･ほかになお考えられる熱処理ノノ法

もあげられるわけで,それらによる影響についてほ別途

に報告する､-｣また試料組成上からも諸挿の囚十による影

響も考察する必要があり,吊し●く後報にゆずることとす

るこ1ここでは基礎的実験紆果の 一つについて述べた､〕

7.結 □

一般工業川に′ヒ庶される~lイ鍛鋳鉄組成のものについ

て,低温脆件の観点よ車検討を行った.｡それにはシヤル

ピ衝撃試験によって衡撃遷移l_†l_1線を求め.さらに■■J鍛鋳

鉄を熱偲胡した際における影響についても失 を行っ

たL;そLて今日までいわカ~Lていたメッキ脆性現象旗本鋳

鉄に本質骨如こノ｣包されているものであることを認めた｡

したがっで在来の､1三l｣定~方法により靭咽であると考えられ

ていたものといえども,わずかな試験混度の低下により

脆牲に遷移するものである;｡

将来,可鍛鈴蘭が寒冷地において,あるいは低温条件

下に他用されることが考えられるが,その際の靭性の保

言直こほ十分な配慮が望まLいことをホ唆するものといえ

ようし

終りにl軋み本央験は日宣製作所中央甜便所茄U_ぼ需用

長のおすすめによって行われ有効なるご指導をえた｡ま

た南淡郁夫により報告の4是Jllを許ト一丁された｣さらに東京

.r二業人′､即い†一失教授よi)ご懇篤なご指導とご助言を賜わ

/)た｡諸氏に悼く感謝の意を
する次第であるし

本失敗の訊料は口立金属⊥業株式倉裾剰11工場の非常

なるご厚志によりえらメtたものであることを記し,関係

斧位に対する謝辞にかえたい.=
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