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バルブ用鋳物材の衝撃特性の研究
Investigationon thelmpactPropertyofCastMetals for Valve

近 藤 賢 治*
KenjiKond6
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目立金属工業株式会社桑名工場では数年前から黒心可鍛鋳鉄パル

ブとして広く 要を開拓してきた｡しかしボイラ関係用としては,

2300C以下に制限されているために,進出が困難な状態にあった｡

本 武 臣**
TakeomiOkumoto

を行っており,今までに汎用パル

JIS B8201などによって鋳鉄の使用温度が

黒心可鍛鋳鉄製晶に関するこの使用制限温

度を改訂するのに必要な資料をうる目的で,本鋳鉄の衝撃特性について研究を行った.｡その結果本鋳鉄が約350

OCの高温まではすぐれたじん性を有しており,また同温度に長 間辿続加熱あるいは振り返し加熱されてもじ

ん性が劣化しないこと,したがってこの付近までの温度で使用されるバルブ用の鋳物材として十分な適応性を

もつことを明らかにした｡また,これと併行して,バルブに使用されるほかの数種の鋳物材についても同様に

衝撃特峠を調べ,プ.1二心可鍛鋳鉄との比較を行うとともに,バルブ材としての適応性を論じた｡

ない｡というのは,JISB8201および昭和34年労働省告示第1n号(1)

l.緒 言

一般に広く使用されているバルブの本体を構成する鋳物材料とし

ては今まで普通鋳鉄,青銅,鋳鋼などが主として用いられてきた｡そ

れらのうち,普通鋳鉄ほ鋳造性がすぐれているところから穐々のバ

ルブを容易に製造することができ,価格の安いことと相まって,読

的にはバルブ用鋳物の約65%に達している｡また,青銅は耐食性,

外観がすぐれている利点があり,比較的高価ではあるが■■lrく

用されている｡ただ,これらの両者はいずjtも機械的性質の瓜で高

度のものを望むことができないので,それらによって作られている

バルブは温度,圧力ともに比較的低い用途に限って使用されている｡

一方,鋳鋼はその機械的性質が普通鋳鉄,青銅よりもはるかにすぐ

れているために,それらより鋳造性が劣り高価ではあるが,特殊な

合,たとえば温度,圧力が比較的高いか,あるいは特に高い安全

性が要求されるところに使用されるバルブの材料として重要な地位

を占めている｡

近年一般工 水準が向上するにつれ,ことに化学工 Hざまし

い発展にともない,バルブの性能に対する要求もしだいに高度とな

り,より高い温度,虻力に耐えることが必要とされるすう勢にある｡

このためにバルブ本体を構成する材料の具備すべき条作として,

(1)高温においても機械的性質ことにじん性がすぐれているこ

と

(2)成長,スケーリングが起らたいこと

(3)気密性が完全であること

などがあげられる｡

さて,果心可鍛鋳鉄は種々の鋳物材の中でもそれ独特のすぐれた

諸性質を備えているものであり,上記バルブ材の必要条件に闇合し

てみても十分適応性のあることが考えられる｡しかも過去長年にわ

たって研究改良され進歩した製造技術により,高性能の製品が威儀

した作 によって確実に得られ,その上比較的安価であるという利

点をも持っている｡ここに,日立金属工業株式会社

本鋳鉄の新しい応用分野を開拓する

名工場では,

みの一環として,数年前パル

ブの了製造に斎目した｡じ後鋭意試作を行い改良を

の結果一応の成果を得て実

きたが,そ

に移っている｡辛いその性能カミす

ぐれているので,使用者から非常な好評を受けている現抑こある｡

しかしながら,黒心可鍛鋳鉄バルブは従来その大多数が汎用バル

ブとして常温から約2000Cまでの温度範囲で使用されており,より

高い温度に加熱されるようなボイラ用バルブとしてほ用いられてい

*
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の定めるところにより,すべての 鉄製品が2300C以上の加熱状態

において使用されることが許されていないからである｡元 この制

限温度ほ確かな基礎事実に立脚して定められたものでなく,約50年

前にAmerican Society of MechanicalEngineers が規定したも

のに準拠している｡Lかしながら,その後木鋳鉄の高温に二転シナる諸

性質が順次明らかにされるにおよび,J払♭1-J鍛鋳鉄ならびに数桂の

特定の鋳鉄に関しては,上記制限温度の不合土星なことが認められて

きた｡近年 外卜如こおいてもこれが問題となり,そのため本 鉄の

高温における引張強さ,耐九 州び,クリープ強さなどに関する研

究が行われ始めている(2)~(6)｡そしてそれらの結

倖用温度範囲に関する制約を改訂しようとする

このような状勢の中にあって,日立金属工

.と
∴

に基いて従

株式会社桑名工場と

しても規格改訂の検討を行ってきた｡Lかるに従来調べられてきた

高温性質はすべて静的機械試験によって得られたものであって,動

的機械武 果はまだ明らかにされていない｡ここにわれわれは

それらの不備を補い,規格改訂に対する一質料を得ようと意図し

た｡以下に報一昔する 兇 は,本 鉄試料にボイラ用バルブが使用さ

れる状態に近い熱処理を施したときのじ 衝を性ん によって検

討するものである｡また,本鋳鉄バルブはその需要開拓,販路拡大

の過程において,従 長年にわたり使用されてきた普通鋳鉄,青銅

あるいは鋳鋼バルブほもちろん,比較的新しく登場した球状黒鉛

鉄バルブとも競合することが予想される｡したがって参考資料とし

てそれらの 材料についても同様に衝撃特性を調べ,黒心可鍛鋳鉄

との比較を行い相対的な関係を明らかにし,またバルブ材としての

適応性せ論ずるものである｡

2.実 験 方 ラ去

2.1試料の種類

本実験に供した試料は黒心可鍛鋳鉄を主体とL,これにパーライ

ト可鍛鋳鉄,普通鋳鉄,フェライト型および/く-ライト型球状几‡鈴

鋳鉄,鋳鋼ならびに青銅を加えた7種別である｡

2.2 試料の製造法

これらの試料はいずれも日立製作所および日立金属工 株式会社

の両社の斧工場において熔製されたものである｡原材料の種類,配

合ならびに熔解,鋳造,熱処理の方法などほ,すべてそれぞれの日

常の現場作 に従った｡

2.3 試料の化学成分および静的機械的性質

試料の化学成分,JIS4一朋l張試験片について測定した引張強さ

および仰びを弟l表に示す｡なお,同 には化学成分と機械的性質
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第1表 試料の化学成分および静的機械的性質

号 第5 日立評論 別冊第42号

第2表 試料 の 熱処理方法

熱処理記号 処 理

し な い

350つCxlOO時間,炉冷

350qCxl,000時間,炉冷

350qCx2時間,空冷×50阿

切込部

第1図 鋳鋼以外の試料の衝撃試験片の寸法

第2図 鋳鋼の衝撃試験片の寸法

用込喜E

の両者を総合してその試料の適合するJIS記号を付記してある｡

2.4 試料の熟処葦聖

以上のようにして製造された試料について実験を行ったが,試

料のそのままの状態のみでなく,バルブが使用中こうむる加熱状態

に近い熱処理を施した場合についても検討する必要があった｡これ

には今までに得られている静的機械的性質から考えて,それが掛こ

変化するおそれのない温度として3500Cを 遷した｡そしてその温

度に長時間連続加熱あるいは繰り返し加熱を行った試料を作製し

た｡その熱処理方法を弟2表にホす｡

2.5 試験片の寸法

この実験に用いた 料は鋳鋼を除いて全般に衝 吸収エネルギー

が低くあらわれると考えられる｡したがって,その微小な変化ある

いは差異を精掛こ検｢1-けるためには,鋼材などに採用されている

JIS 3号形試験片(10×10×55mm,2mmUノッチ付)では不適

当であると考えられた｡そこでわれわれが従 から使用してきた

15×15×80mm,2mmUノッチ付試験什を本実験においても

した｡弟l図はその試験片の形状を示すものである｡鋳鋼のみは衝

吸収エネルギーが格段に高いので,使用した試験機の容量に合わ

せて 片の形状,寸法を第2図に示すものとした｡

2･る 試 験 機

本実験にほ10kg-m シヤルピ衝撃; 験機を用いた｡ただし,鋳
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第3図 3500Cで0～1,000時間熱処理した

黒心可鍛鋳鉄の衝撃遷移曲線

第3表 黒心可鍛鋳鉄の最高,最低および平均吸収

エネルギーならびに遷移温度

(
飢
已
U
＼
∈
㌫
ヰ
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里
親
虞

し な い

350ウCxlOO時聞

3500Cxl,000時間

350日Cx2時間×50回

5.0

5.1

5.1

5.0

鋼の場合のみはその破断に要する吸収エネルギーから考えて,30kg

ーm シヤルピ衝 機を用いて実験を行った｡いずれの場伽こも

スパンは60mmである｡

2.7 試 験 温 度

衝撃吸収エネルギーの測定を行った温度範囲は-196～+4500Cに

わたっている｡試験片を冷却するのには液体窒

熱するのには 気炉をそれぞれ使用Lた｡

分間保持したのちに試験機にかけた｡

2.8 衝撃遷移温度

本実験では街

とアルコール,加

は各試験温度に20

吸収エネルギーの高温における変化を知るととも

に,低温域におけるじん竹上脆性遷移の状態を知ることにも要点をお

いた.〕このさいの衝撃遷移点の定めカは研究者によってそれぞれ興

なっているが,本実 でほ次の二種 の方法を採用した｡すなわち

そのr--･つは衝撃遷移曲線上で吸収エネルギーが15ft･Lb(2.1kg-m)

を示す温度(Tr.E15と記す)をもってするカ法であり,ほかの→つ

ほ吸収エネルギーが同曲線上の最高値と最低値の平均値を示す温度

(Tr.EMと記す)であらわすものである｡

3.実 験 結 果

3.1異心可鍛鋳鉄

350つCで熱処理を行わない場合および350DCで100時間,1,000時

問およぴ2時間×50回の 処理を行った場合について得た衝撃遷移

曲線をまとめて弟3図に示す｡同国からおのおのの場合の最高,最低

および平均吸収エネルギーならびに遷移温度Tr.EMおよぴTr.E15

を求めると弟3表のとおりである｡

これらの結果によれば,試験温度が-200C以下に下ると吸収エネ

ルギーが急激に低下して,明確なじん性一脆性遷移があらわれてい

る.｡そして3500Cで種々の熱処刑を行っても遷移温度の差異はあまり

認められない｡00C以上2500C付近までは約5kg-mの最高吸収エネル

ギーを示して一定であり,この値は350DCの熱処理によって変化しな

いことがわかる｡さらをこ試験温度が高くなると徐々に吸収エネルギ

ーが低下し,そのさい熱処理しないものと3500C処理したものとで

は後者のほうが低下率の小さいことが認められる｡以上から黒心可
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第4区13500Cで0～1,000時間熱処押した

パーライト可鍛銑鉄の衝撃遷移刑線

第4表 パーライト可鍛鋳鉄の最高,最低および

平均吸収エネルギーならびに遷移温度
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第6図 3500Cで0～1,000時間熱処理したフェライト型

球状黒鉛鋳鉄の衝撃遷移【1_白線

一朗7 -ノ挽7 J7

試稚温度(㍗)

胡グ J却

第5圃 3500Cで0～1,000時間熱処理した

普通鋳鉄の衝撃遷移曲線

第5衰 普通鋳鉄の最高,最低および平均吸収

エネルギーならびに遷移温度
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鍛鋳鉄の衝 特性は3500Cにおける長時間の加熱こよって悪影響を

受けないと考えることができる｡

3.2 パーライト可鍛鋳鉄

3500Cで程々の熱処理を行ったパーライト可鍛鋳鉄の衝撃遷移山

線を めた結果は舞4図に示すとおりである｡同図からおのおの

の場合の最高,最低および平均吸収エネルギーならびに遷移温度

Tr.EMおよびTr.E15を求めて第4表にホす｡

これらの結果によれば,前項とほぼ同株に,試験湿遁オ00C以下

に下ると吸収エネルギーが急激に低下L,【196nCではきわ汐)て低

い値を示している｡すなわち衝撃遷移の状態が購確にみられる｡そ
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第6表 フェライト型球状黒鉛鋳鉄の最高,最低

および平均吸収エネルギーならびに遷移温度

して20～約3000Cの試験温度範囲では一定の最高吸収エネルギー約

2.6～2.7kg-mを示している｡それ以上の試験温度においては,吸

収エネルギーが徐々に低下する傾向がうかがわれる｡本試料の場合

も遷移温度,吸収エネルギーの最高値および高温における低下度は

3500Cの熱処動こよってほとんど変化しないものと考えられる｡

3.3 普 通 鋳 鉄

片状黒鉛蘭瀾を有する本鋳鉄は元来じん性の点であまり大きなラー閉

待はかけられないと考えられた｡

第5図は熱処理の異なる試験片について得た衝 遷移曲線を一括

して示したものである｡また弟5表は同図からおのおのの場合の最

高,最低および平均吸収エネルギーならびに遷移温度Tr･EhIを求め

た結果である｡

これらによると, 鋳鉄は荊二項の場合に比してきわめて低い吸

収エネルギーで破断しており,最高吸収エネルギーは約100～4000C

の温度範閉において得られている｡この場合もまたマトリクスの組

織中にフェライトを宥することから,わずかに衝撃遷移があらわれ

ている｡3500Cの熱処団往こよって最高吸収エネルギーおよび遊移温

度が変化する傾向は認められない｡

3.4 フェライト型球状黒鉛鋳鉄

3500Cで程々の熱処理を行ったフェライト劉球状㍊鎗鈴蘭につい

て得られた衝撃遷移曲線は第る図に示すとおりである｡同
から

おのおのの場合の最高,最低および平均吸収エネルギーならびに遭

移温度Tr.1nlおよびTr.Tl15を求めて策6表に示してある｡

それらによれば,本鋳鉄は40～1600Cの温度範開において8kg-m

の最高吸収エネルギーを示す｡試験温度が100C以~Fに下ると吸収エ

ネルギーは急激に低下し,そのさいの遷移温度はTr･Enlが-一18～

山24DC,Tr.E15が-39～-56OCである｡また試験温度が200OC以

上に高くなると,吸収エネルギーほしだいに低下する｡最高吸収エ

ネルギー,遷移温度,高温における吸収エネルギーの低下度などは

350DCの熱処重刑こよって変化しないことがみられる｡

3.5 パーライト型球状黒鉛鋳鉄

パーライト型球状黒鉛戯鉄を櫨々に 処理したのちに,それらの
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第7図 3500Cで0～1,000時間熱処理したパーライト型

球状黒鉛鋳鉄の衝撃遷移曲線

第7表 ノミーーライト形球状黒鉛鋳鉄の最高,最低
および平均吸収エネルギーならびに遷移温度
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衝撃遷移曲線を求めた結果は弟7図に示すとおりである｡弟7表は

同図からおのおのの場合の最高,最低および平均吸収エネルギーな

らびに遷移温度Tr･用およぴTr･E15を求めた結果を示している｡

本試料は鋳造のままの状態で,特に焼鈍工程を経ているものでな

く,マトリクスほまったくパーライトからなっているので,高度の

衝撃特性は得られないと予測された｡測定の結果によれば,吸収エ

ネルギーは-1960Cにおける最低伯から,試験現題耳高くなるにし

たがってしだいに増大し,4500C付近の温度において約3kg-nlの

最高値を示している｡その遷移温 はTr.EふⅠが144～154OC,Tr.E15

が196～2120Cでいずれも非常に高く,したがって常温においては遷

移曲線上の最低値に近い吸収エネルギーしか得られないことが知ら

れる｡3500Cの

められない｡

処理が異なっても遷移温度にはほとんど差里庄が認

3.d 鋳 鋼

鋳鋼はその他の試料と比較してはるかに高い衝撃吸収エネルギー

を示すと予想された｡3500Cで穐々の熱処理を行った鋳鋼訳験片の

衝撃遷移仙線を舞8図に示す｡第8表は周囲からおのおのの場合の

最高,最低および平均吸収エネルギーならびに遷移限度Tr.L､1を求

めたものである｡ただし,前に うーこ本.試料の場合のみは訳

験片の寸法がほかの試料のそれより小さく,有効断面矧£書であっ

た｡

以上の結果によれば,本鋳鋼の衝

の温度で最高値を示し, 衝ユよ他のそ

吸収エネルギーは1000C付近

値の?勘哉で約18kg-m/tm2で

ある｡700C以下に試験温度が下ると吸収エネルギーが急激に低下

し,そのさいの遷移温度Tr.ElIは9～170Cである｡このことから

本鋳鋼の常温における吸収エネルギーはそれのもつ最高値の去にす

ぎないことが知られる｡1500C以上の試験温度においては吸収エネ

ルギーが漸減し,4000C以上で急激に低下する頓向がうかがわれる｡

これらの最高吸収エネルギー,遷移温度などは3500Cの熱処理忙よ

ってほとんど

3.7
圭

日

らないことが明らかである｡

銅

本合金はその結Ⅶl系から考えて今までに述べた鉄蒸

性を異にし,低温脆牲現

料と削撃特

ほ当然誘起されないことが推察された.｡

程々の熱処理を施Lた試験片について得た試験温度と衝撃吸収エネ
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第8図 3500Cで0～1,000時間熱処理した

鋳鋼の衝撃遷移曲線

第8表 鋳鋼の最高,最低および平均吸収エネルギー
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第9図 3500Cで0～1,000時間熱処理した

青銅の衝撃遷移曲線
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ルギーの間の関係を第9図に示す｡,

それによれば,青銅は-100～+2000Cの温度範囲で最高吸収エネ

ルギーを示す｡その値は3500Cの熱延邦によっていったん上昇する

が,処理時間がさらに長くなるとかなり大幅に低下する傾向がうか

がわれる｡試験視度が約2000Cより高くなると吸収エネルギーは漸

減しほじめ,3000C付近で急激に低下する｡この変化の状況は350DC

の熱処理が机童Lている場合でもほとんど同じである｡

3.8

以上に

験片の破面

ー
l
Yゆ-試た

､ずれにおいても,試験片の政商の状況が試

温度によって異なることが認められた｡LかL,3500Cにおける

種々の 処理方法忙よっても,衝撃遷移の状況に差がなかったと向

様に,破両の外観に叢異はあらわれなかった｡第10図は各種の試

料の試験片の破面が試験温度にともなって変化する状況を3500Cの

熱処理せ偲さない場合について示Lている｡

周囲から明らかなように,鋳鉄系試料のいずれにおいても,高度

の吸収エネルギーを示す温呟では黒色の破断面があらわれ,すべり
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第10L当l-196～+4500Cの諸温度における各種の試験片の破面(×0.75)

によるじん性破断の状態がみとめられる｡また,吸11又エネルギーの

低い低温域では特長のある11色のへき関破断の状態を示している｡

それらの中間の温度では栗色,白色混在破面が観察されるが,この

温度は衝撃遷移の温度範囲に相応している｡

上岡中の脆性およびじん性破面の代表的なものとし

て,最低および最高吸収エネルギーを示した魚心可鍛鋳

鉄の 験片の破面を拡大して第】l図に′jミサ｡

策12図は,上図と同じ試料の一部を拡大,検鏡した

ものであって,同国(a),(b)には幾何学的な模様を示す

へき開両の状態が明柿にうかがわれる｡一-･カフェライト

の塑性変形が起っているじん性破面には,同悍1(c)に示

すように前者と異なった状態が潤められる｡

なお,鉄系試料のいずれにおいても,3500Cで種々の

熱処理を行った試験けおよび苓温度で試験した 片の

すべてに,顕微鏡組織の変化は認められなかった｡

青銅の試料の破動こは上に述べた鉄系試料におけるよ

うな変化はもちろん認められず,ただ弟10図にみられる

とおり,3000C以上の試験片忙マクロ的な樹枝状組織が

あらわれている｡

4.結果の検

緒言でも述べたように,鋳

鉄をボイラ関係に用いる場合

に せられている2300C以下

という使用温度制限ほ,黒心

可鍛鋳鉄の発展に対する重大

なあい路である｡しかしなが

ら,これは本 験の結果を考

察するとまったく択拠のない

ことがわかった{】すなわ~ら,

実験の私1i果によると,本銑鉄

は0､2500C付近の.試験温度沌

L榊こJ)たってじん･件の変化む

ホさず,また3500Cで長時間

の加熱を行っても,一定の街

300 350 400 450

撃吸収エネルギーを保持している｡それ以上の試験温度では吸収エ

ネルギーが徐々に低下するが,その程度はわずかであり,それも350

OCで長時間の加 を行った場合にはさらに僅少なものとなることが

試 験 温 度

吸収エネルギー

(a)

-1960C
O.54kg-m

(b)

50⊃C

5.19kg一皿

第11図 黒心可鍛鋳鉄の脆性およびじん性破面の拡大写真(×3)
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(c)

500C

5.19ltg-m

すべリ
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諦められた｡また,その温度に加熱されてもそれによる組織の変化

は認められず,成長,スケーリングなどの現象の起るおそれはない0

ただ,ここに本鋳鉄特有のいわゆるメッキ脆性現象を考える必要

がある｡これは本鋳鉄を450DCに加熱し水冷した場合に最も激しく

誘起され,加 温度における保持時間が長くなるにつれ,いっそう

顕著になるものである｡しかし,これもその加熱温度から急冷され

た場合に認められるものであって,同温度から徐冷してある場合に

はほとんど誘起されないことが知られている(7)｡ただ,これは衝撃

遷移曲線上の遷移点の問題であって,最高吸収エネルギーの絶対値

ものでほない｡実際上比較的高温用のバルブの使用状態

としては,高温から急冷されるよりもむしろ比較的徐冷される場合

が大部分であると考えられる｡したがって,このさいメッキ脆性の

誘起すなわち遷移温度の上井をあえて間組こする必要は少ない｡

次に,本鋳鉄のじん性以外の静的な機械的性質についてみると,

われわれの研究および文献(3)~(6)が示すとおり,引張強さ,耐九

伸び,クリープ強さなどはいずれも3500C付近までの各温度では常

温における値に近い水準を示している｡

これらをあわせ考えると,本鋳鉄に関しては2300Cという制限温

度はまったく不合理なものであi),3500Cまでの温度 開において

使用されるバルブ用の鋳物材として十分な適は性を有することを主

張するものである｡

また,本鋳鉄の有するそれらのすぐれた高温における諸性

4000C付近までの高温で使用されるほかの多くの瞳 の鋳物製

しての適応性をも保証するものである｡その上,程々の方法によっ

て,本鋳鉄の概械的諸性質は,低温から高温までの飢､温度範囲に

わたって向上しうる見込みがあり,将来本鋳鉄の使用分野がいっそ

う拡大されることが期待できる｡

この実験においては,本鋳鉄とほかのバルブ用鋳物材との比較も

同時に待ったわけであるが,それらの結果について考察する｡弟

13 図 ま実験の 呆を要約して一図にまとめたものである｡これに

は試験方法を多少変化させた鋳鋼の場合も参考までに加えてある｡

パーライト可鍛鋳鉄の 撃特性は,マトリクス中のパーライトの

量,形状などによってかなり相違すると考えられるが,その値は黒

心可鍛鋳鉄のほぼを内外であるとみられる｡しかし,その反面耐力

が高いので,使用されるところの条件によっては,これらの性質が

かえってバルブ用鋳物材として適切な場合もあると考えられる｡

普通鋳鉄は元来じん性の点でさほど期待できないものであり,黒

心可鍛鋳鉄の約去のじん性しか保証されない｡
また,最近台頭してきた球状黒鉛鋳鉄はフェライト塾である場合

にはすぐれたじん性を示す｡ただし,これも製造上の 問題を内包

しており,作業上の安定さおよび価格の低下に問題を有している｡

パーライト型のものはじん性にとぼしく,バルブ用鋳物材として不

適当であると考えられる｡

鋳鋼は予期したようにほかの材料よりはるかに高いじん性を示

し,バルブ材として優秀な性能を有することが認められた｡しかし

ながら,これとても鋳造性,価格などの点をあわせ考

の場合に限定して用いられるのが適当である｡

すると特定

最後に,青銅は低温脆性現象を誘起しないので,低温域において

使用される場合に限り優位性が認められるに過ぎない｡本論の目的

とする高温特性としては2600C付近よりじん性の急激な低下が認め

られるところから,約2300C以上の高温で使用されるバルブ用の材

料としては不適当であると考えられる｡

5.結 言

魚心可鍛鋳鉄バルブがボイラ関係に使用される場介に課せら,才Lて

いる2300C以下という使用温度制限が妥当であるか否かを検討する
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第13図 各櫨の鋳物材の衝撃遷移曲線

(3500Cの熱処理をしない場合)

のに必要な質料をうること,およびほかの 物材のバルブ材として

の適応性を検討することを目的として,本鋳鉄およびそのほかの6

桂放の鋳物材の衝撃特性について研究を行い,次の結論を得た｡

(1)黒心可鍛鋳鉄は0～3500C付近の温度範囲においてすぐれた

じん性を有しており,これほまた3500Cで長時間加熱してもほと

んど影響をうけないことが明らかになった｡したがって,本鋳鉄

はこの付近までの温度で使用されるバルブ用の鋳物材として十分

な適応性を備えている｡

(2)パーライト可鍛 鉄もかなりすぐれたじん性を有している

ので,バルブ用鋳物材として適用しうる可能性が高いと考えられ

る｡

(3)鋳鋼のじん性はもちろん非常に高く,またフェライト型球

状黒鉛鋳鉄もすぐれたじん性を有しているが,鋳造性,作業の安

定性,価格などの諸点に問題があるので,バルブ用鋳物材として

の使用は特殊な場合に限定されるであろう｡

(4)普通鋳鉄および/く-ライト型球状黒鉛鋳鉄はともにじん性

が低く,比較的高い温度,圧力で使用されるバルブ用の鋳物材と

しては不適当である｡

(5)青銅のじん性ほ高温で著しく低下するが,低温域では低下

しない｡したがって,高温で使用されるバルブの材料としては適当

でないが,低温で使用されるバルブ用の鋳物材として好適である｡
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