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Study On HighTension MalleableIron
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Abstra(:t

High

alloys.

ant to

SerVICe

tension malleableirons are made from white castiron by adding various

As their mechanicalproperties are so much harder,StrOnger,mOre reSist-

alrasive wear than those of black heartirons,theyareutillized for severe

wheretheir superior toughness and relatively high yield points are requi-

ered.

The writers undertook researchesinto eertainimportant factorsin貝uencing the

mechanicalproperties of high tension malleableiron duringits manufacture･The

following results were obta王ned from their experiments:

(1)The Mn contentofwhitecastiron,fromwhichhightensionmal1eableiron

is made,Should be preferably determined O･7-1･O per cent･

(2)Follwingthe丘rststagegraphitization,thecastingsmustbe quenchedin

air so as toconvert the matrixintoasorbitic structure;then repeat the heat tre-

atment for39-50hrs.at680-710〇C.

(3)Cuisused as analloytoproduce a h短htension malleableironof excell-

ent shock-reSisting qual主ty,and the proper Cu cotentis aroundl.O per cent.

[Ⅰ]掩 冨

高カマレブルとは自銑を熟眉選Lて製造される高杭張

高硬度の監物であって､異心マレブル及び白心マレブル

と同じくマレプルの一笹でもるっその研:究と

て最も先進しておるのは葦

於に用

でふって､今日その使用は

極上うて一般的なものとなっていろっ釆団塊格の下に売菱

されつゝあるものは抗張力40-60kgノ′mm2,延仲率3～

10%であると報告さj~して置り､その有名製品名を列聾

すればZ｣Ⅵetal,Proma],LancaEtalloy,JewellA1loy,

SpecialMetalA,Gunite K,Graphite Steel,Bel-

malloy,Gensteel,Armasteel等でもる｡ こ於いて

もこの種マレブルは多くの識者にエリ探し､関心を持たれ

て釆たものであって､ 田博士rlJ(亡ノは普通黒心マレブル

に更に特別の熱庭理を追加して高力化する方法並びに特

殊元素としてMnを約1ヲ完含んだ自銑を真東材とL､特

楊 槌音
日立嚢作所戸畑工場

85

別ノ〕熟覧理を施し前記Z-一九′1etalに匹敵する高カマレブ

ル･･こつ製造方接を完成tノている.｡筒此等の方法に基いて日

立

/こ)ロ

作祈戸畑工場では教壇の製品が黄産された事があ

その後内藤氏(3〕:j:特殊元素とLてMn,Cu,Cr,Niを

含んだ白銑を熱虞理Lて或る の高力マレブ/レを製造す

る方法を研究Lた｡高力マレブルの製造には特殊元素を

含んだ白銑が一役に用いられるが､Forbes｢4)の研究でほ

特殊元藁とLてはMnが有数でもると述べている｡木村

氏ミ~5J用):主白銑中に含有されたP及びS の含有量が高力

てレブルの機械的性質に及ぼす影響を調べ､吉原氏(7)(8)

ほ贋範常に亘る外囲文献を調査するとゝもに､自身でも

一饉の高力マレブルの製造方喋を研究した｡谷村博士､

関南氏(`9J脚ノミ三

彗用性を

造曲軸用高カマレブルを研究し､その

認Lている｡前川氏(11Jほパ←ライト基堆の

高力マレブルについての研究を婆表している｡筆讃(1慧)

もカ､つて普通異心マレブ/レ用の白銑を 木材とL､特別

の熱虞理を施すことにより､Z-ⅣktaIに類似Lた高カマ
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レク/レを製造する方法を孝義した事がある｡.最近高カマ

レブルはようJPく我国でも磨くその眞債を認こ､〕ちメtると

ころとたったが､今日要求されるものは絶て材質の弓員

圧､均一性の二瓢こ於いて従来のものに比し遠かに高級

なものであり､L_かも工場の実状は原料銑､コークス等

の諸材料が往時と大分趣を異にLているのて､筆者等こま

従来の貴重な諸大家の研究を参考としたがら高カマレブ

ルに関する廣範囲の研:死に従事するとゝもに､その生産

にも努めて乗た｡太鶉告は

帯封こ於て貢要と考え ヤ匂り 諸

√
-
ノの果 ちで特に

を耳更檻Jくうたものである｡

[ⅠⅠ]高カマレブルの基本材

(1)化畢成分

高カマレブルの基木材とLては普通異心マレブルと同

一化窄成分･刀自洗が選:まれることがあるが､高級の高カ

マレブルに:よ必ず特殊元素を含んだ自銑を基本材とせね

ばならない｡この特殊元素としての條件ま色々考えられ

るけれども､主要條件としては熱虞理こ際L.て第一段黒

錯化を著しく妨害せず､しかもパーライトの球状化

の際に第二段 錯化の進行をかなり張力に阻止する

が必要である｡セメンタイトの黒鉛化を阻害ナる元素と

して､W,Mo,Mh,Ⅴ,Sn,Cr等が考えられるが､

この種マレブルニよ常に黒心マレブルと同一錯造工場で熔

解､環造されるものであるから､Mnを特殊元 として

選んだ｡文壇々の目的のためにMnと同時にCuを併

用する萎もふる｡

(2)熔湯の製造法

高力｢

ユポラ.

レブ7レ用白銑の熔解:ま異心マレブ/レと同じくキ

気塩併用の二重熔解が最も理想的てある｡多

くの場合異心マレブルの製造と並行Lて製造されるかち

その熔場の製造法･:三便宜上黒心マレブルの↓

素を寂鍋 加して製らカlる｡この寂鍋

湯こ特殊元

加法こよって大

鮭目標化学成分に合致した熔湯は容易に袈り得るもので

ある｡一例を示せば300kg取鍋こFe-Mnを 加した

ときのMnの計算含有量と葦際の分析値との比較は第

1表に示した如くであって､両者は殆ど一致している｡

電気歯或:ま取鍋こFe-Mnを

湯を高カマレブル用に襲え

加Lて異心マレブル用熔

がある｡それは

如何なる原因があるか現在判明しない現象てあるが､

Fe-･Mnの添加によって白銑化が著しく阻害される事で

ある｡その→例を示せば､第l表の熔湯で段付試験片を

鎮造L､モットルの老生状況を /ヾた二 黒ば第一国こ示

す如くである｡黒心マレブル用白銑に比してMh含有

量が僅かに増加することによって著Lくモット/レが叢生

､し′易く､0.5～1.0%のとき最も悪くなる｡このモット
ルの塾生原因がFe-Mn中に含まれる微量ガスの作用て

節1表 試料の化撃成分･

TablelChemicalCompositions.

第1固

Fig.1

あるか､Fe-Mn

自銑化試験結果(2/3鮪寛)

Results of Mottling Test.

の脱酸作用か､或はMn と S とが化

合してMnSを生ずるためであるか不明である｡高カマ

レブル製品が肉厚物てあるときはモットルの草生を防ぐ

C含有量を下げる必要が起ることがある｡

(3)Al欒儲

基本材の白 二ま特殊なものであり､熟虞理を研究する

上に必要であるから諌めそのAl報を測定Lた｡第2表

に示したMn含有量を異にする教程の白銑を選び､熱

夢2表 試料の化嬰成分(%)

Table2 ChemicalComposi･とions.

試料番艶 C Si

2.45

2.43

2.45

2.44

1.02 宴 0.30 0.132

0.129

0.131

0.130

0.081

0.083

0.082

0.080

温厚 rTノー一

節2固 Al欒 態 新

Fig･2 ThermaICriticalPointsin Specimens.
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第3表 Al 笈 誓占

Table3 TheTemperatureoftheAITransformations▲

Acl(OC) . Arl(OC)

試料番詑

開 始 季 終 了 ■l.開 始!終 了

t膨脹計によりAl粘を測定した 果は第2国及び第3表

の如くである｡この測定に於ける加熱､冷却の速度は

20/m王nである｡Mn含有量が増加する程Al黙は低く

なるが､この建てレブルの球状什焼鈍は680～7100Cで

=行えば良いと思われる｡

[ⅠⅠⅠ]特殊元素としてMn麦含有した場合

(1)Mn含有量と 械的性質との関係

特殊元素とLてMnを選ぶとすれば､先ずMnの含

有量と機械的性質との関係を求めて

その適蕾Lた含有量を決定する必要

がある｡ した試料は

≡現場のマレブル用熔湯にFe-Mnを

添加LてMn 含有量を欒≡えて作製

L子二｡寸法はJES第4競試儲片で

生型 造である｡化嬰成分は第4表

に嘉Lた如くである.⊃ れこ に一定

億件の熱定理を施してMn 含有量`

と機械的性質との関係､及びMn含

有量と熱應理申に起る組織攣化との

.関係を調べた｡電気嘘にて第一段黒

･錯化を930pCiこて8時間行い､次

いで基中放冷した｡この状態では各

試料の組織と硬度は第4表に読Lた

一如くであって､Mn含有量が高いも

のは基地がソルバイ一組 となり硬

倭が著しく高く､Mn含有量が低い

ものは基地が層状パーライトとフェ

ライトの混合組織よりなり硬度は蔑

′分低い｡塞冷後の基地の組織が異る

のはMn含有量の多少によって起

る現象であって､プチライトが析出

■する位置は必ず焼鈍黒鉛の周囲であ

る｡窒冷後に基地の組織が異るため

球状化 して夫々異った 呆

を示すことゝなる｡郡ら此等の試料

第4表

Table4

を7108Clこて､10,30,50時間と保持時間を

舵化

えて球

鈍を行って機械試験を行ったところ､第5表及び

す示乱3第 果を得た｡燕尾理條件が同一であれば

Mn含有量が高い程抗張力､硬度は高く延仲率は低下す

る｡又球状化焼鈍の時間が長い程抗張力､硬度は低下し

延伸 は幾分上昇する｡この機械的性質の差違は球状化

る各試料の基地の組緻が夫々の試料のMn

の含有量と球状化焼鈍の保希時間に暦じて異った状態を

呈すからである｡Mn含有量が低い試料(C-2)の野沢

イヒ焼鈍後に凪･ナる組執よ第4囲乃至弟6圏に示す如くで

あって､10時間の加熱保持でパーライ1-の球状化は完

了し､加熱時問の延長とゝもにその球状セメソタイトは

黒錯化するので最後には殆んど異心マレブルに類似Lた

組織に欒化する｡これにL反てMn含有量が高い試料

(C-4)の球状化簸鈍餃に於ナる組矧ま第7圏乃至第9囲

に示す如くであって､Mn含有量が高いものを究冷して

基地をソルバイト組禰としたものであるから10時間の

球状化焼鈍で容易に球状パーライト組碍に攣化する｡そ

試料の化撃成分及び空冷後の硬立並びに組織

ChemicalCompositions.

試料

番鞭

化 学 成 分 (ヲ･占)

Si!Mn l P I S

組

C-1

C-2

C→3

C←･4

C-5

C-6

2.54

2.54

2.50

2.51

2.50

2.48

C-712.46

1.20

1.20

1.21

1.20

1.20

1∴:

1.20

0.33

0.49

0.70

0.91

1.10

1.28

1.26

0.11910.100

//

0.117

//

//

/′

//

0.089

0.086

0.088

//

//

//

286;G十F+P
302;G十F+S

322 G+F+S

332:G+F(痕跡)+S
340:G+S

351!G+S

350iG+S

備考 G二焼鈍炭素,F=フェライト､P=パーライト､S=ソルバイト

第5表 熟慮う埋後の椀 的強摩

Table5 MechanicalProperties after the Heat Treatments.

C-3i53･8
C-4i53･6
C-5:57･O

C-6奏65･O
C-7;63.9

153!135.1
1

170!琴
39.0

179･;42･8

228 … 50.0
1

241喜 54.1

255…!56.3

255 56.2

9

6

8

(0

8

7

9

(
ソ
】

2

2

1

1

2

2

2

35.2

33.5

43.0

48.1

51.5

56.9

55.1
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算4固 C-2(10)10時間保持

㌔

×550

Fig.4 Specimen C-2(10)Spherodized

by Heating forlOhrs.

の後に於ミナる保孝和寺間の延長とゝもに華甜犬セメン∵タイト

は凝集肥大化と僅かながら窯錯化が進行するから､最後

にかなり肥大した球状セメン/タイ1-･が一幸 に分布Lた組

が得られる｡球状化焼鈍中にMnの第二段黒鉛化阻止

黒から讃力

マレブル用白銑ほ､その機械的性質を目標弓員圧こ合致せ

しめるとゝもに材質の均一性を上げるたJ〕Mnを0.7～

1.1%含有することが必要である｡

(2)熱虞理方法と機械的性質との関係

革5固

Fig.5

第6固

Fig.6

C-2(30)30時間保持 ×550

Specimen C-2(30)Spherodize(丑

by Heating for30brs.

C-2(50)50時間保持 〉く550

Specimen Cr2(50),Spherodized

by Heating for5〕hrs.

夢7囲 C-4(10)1■0時間保持 ×550

Fig.7 Specimsn C-4(10),Spherodized

by Heating forlO hrs.
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質8固 C-4(30)30時間保持 ×550

Fig.8 Specimen C一･4(30),Spherodized

by‡iea｢ing for30hrs･

節9団 C一-4(50)50疇朝~腺持 ×550

Fig･9 Specimen C-14(50),Spherodized

by Heating for50hrs.

前寛験では熱屍理條件を一定にLてMn含有競の通常

食有量をi払うた｡これに次いでMb含有量を一宏とし熱

虞理方法と機械的性質との関係を求めた｡第一段黒錯化

は殆んど異心マレブルと同ほであって､操作は鮒睾であ

るかち問態とする こよ無い｡高カマレブルの組織と機械

的性質は第一段黒錯化を終了してよりArl 下のi監

ての冷却連荘と矧肘ヒ焼鈍の保持時間とによって決まる

と思われるから､冷却連荘の影響と球状化焼純の保持時

聞の影撃巨とについて貿験した｡賓験に用し､た試料の作

方法ほ前寛放と同一てあり､何れも 二瞳S第4壁試験片

である｡試料の化嬰成分■.三高カマレブ/レの基本材とLて

大濃理想と考えL:〕れる第6表こ示す如きものである｡.第

一段黒錯化は電粛墟て930けCにて15時間加熱保持して

苛了L､その後に於:ナるArl 以下の温度まての冷却遼

贋を基冷(5000/hr?),150C/hr.100O/hr,50O//hr,20O/hr

第6表 試料の化撃成分(%)

Table6 ChemicalCompositions.

第7表 冷却速変と組織との圃停

Table7 The Relation between the Rate of

Cooling and the Structures.

備考 G=焼鈍炭素､F=フェライト､P=パーライト

S=ソルバイト

の五 えた｡冷却後に於ける各試料の組織は冷却

條件に麿じて夫々異ったものとなる｡冷却適度が組簡及

び硬度に及ばす影響ほ弟7表に示す如くであって､冷却

速度が急速なものは基地がソルバイト状となり硬度は高

い｡たとえMn含有量が高くても冷却速度が緩慢であれ

ば基j軌ま翠凱､ 状パーライ1､釈となる｡この層状パーラ

イト組織は前茸験の低Mn含有量のものを基冷したもの

に頸似したものである｡冷却速度の差異によって現才フれ

る現象ま高力マレブルの製造上かなり重要なことであつ

てこの組織の差異が球状化焼鈍後に於こナる組緻の差異或

は機械的性質の差異の原因をなすものである･｡

これ等の稜々の組織の試料を更にAcl報以下の温度

にて10,30,50時間と保持時間を襲えてパーライトの球

状化陵鈍を行って､ 械的性質と組織とを調べた｡第8

表及び第†0圃(次貢)は冷却速度が機械的性 に及ぼす

影響を示したものである｡球状化焼鈍時間が同一てあれ

ば冷却速度が急速なものほど抗張力と硬度は高く､延伸

率こま低下する｡又冷却速度が一定である場合は球状化頃

鈍の時間が長くなる程抗張力と硬度は低下し∴延伸率こ土

崎加する｡この熱虞理方法の差違が機械的性質の差違と

して現われるのは､前賢駿の場合と同じく各試料の熱窺

理後に於ける組織の差違に基くのである｡第一l圃乃至

第13圃(第90貢､第91亘)は墨冷した試料(D-1)を球

状化焼鈍の時間を10,30,50時間に襲えたものゝ組樺を

示したものであって､いづれも容冷することによってソ

ルバイ1､組織とした後球状化 鈍を行ったから､その組

織こま理想的な球状パーライト組緻を呈している0保持時

間の延長とゝもに球状セメンタイトの凝集肥大が起るこ

とは前宣陵の場合と同様である｡第14国乃至第16圏



760 昭和26年9月 日立評論鋳鋼特集号 第33巻 第9宝鑑

鐸8表 冷却速圧が療き械的性質に及ぼす影黎

Table8 TheInfluences of the Rate of Cooling on MechanicalProperties.

D-1

D-2

D-3

D-4

D-5

150

100

5Cl

20

紺

野

伊

杭
張
力

62.1

61.7

55.0

57.0

53.7

51.0

51.1

48.8

5.0

4.O
Tこ _.

5.0

4.5

255

267

≡196

56.5

57.5

47.4

49.5

48.5

47.9

47.2

47.9

Fig.10In鋸ences of the Rate of Cooling

On MechanicalProperties.

(第91五参照)は1000.･･五rの冷却速度の試料(D-3)を

10,30,50時間球状化焼鈍を行ったものであって､前者ここ

比して冷却速度が遅いカ､らパ←ライ1､の球牙た化こま緩慢て

あり､球状パ←ライ1､紐帯も粗葦て去る｡第け国乃至

第18国(次頁)は冷却逆度が極こうて緩慢で200/■brで冷却

した試料(D-5)を10,30,50時間球状化 鈍を行ったも

0

0

5

5

0

5

7
7
.

0
5

7
7

90

55.3

54.3

45.5

43.2

第11固

Fj_g.11

189

179

0
5

7
6
.

D-1(10)10時

のでもって､パーラ

イトの球状化が甚だ

困難であり､熱靂理

彼の組織ほ甚だ粗雑

以上の結果より高

カマレプルに材質の

=均一性を目標とする

機械的性質を賦興す

るには､その熱虞理

方法に注意し､第一

段黒鉛化後に少くと

も1000ノーhr以上の速

さでArl粘以下の温

匿まで冷却すること

閃 保 持

Specimen D-1(10),Spherodize(王

by Heating forlO hrs.
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第19固 D-5(50)50 時 間 保 持

Fig･19 Specimen D-5(50),Spherodized
by Heati:lg for50hrs.

と､球状化捷鈍を30～50時間行うことが必要てあるこ

とを知らねばならない｡

[ⅠⅤ]特殊元素として∵M血及びCllを含

有した場合

(1)Cu含有量と機械的性質との関係

CtIは熔湯 の可三 衝
ヰノ軌を性 耐蝕性､切削性

等を向上する元素であると言われている｡此應ではCu

の含有が衝撃値の向上に及ぼす影響を主として

賓験に供Lた 料は前覧放と同

辟の熔湯にFe･一Mn と故銅とを

ベた二｡

に現場の異心マレブル

加L､JES第4競試

験片並びに衝撃試験片粗材とを生塑により環造作饗し

た｡第9表:ま 料の化翠成分である｡こオ′1ちの俵件を一

節9表 試料の化学成分(ヲ･右)

Table9 ChemicalComposiヒions.

こ三岳…二≡…臣
J-3 … 2.43∈

J-4l2･43

J-5i2.44

J-6.!2.43

1.00

1.01

1.02

1.00

1.00

1.01

0.67

0.68

0.67

0.67

0.68

0.68

定して熟崖理Lた｡即ち電気焼

0.133

0.133

0.132

0.134

0.135

0.133

鈍1

0.081

0.081

0.081

0.080

0.081

0.081

≡ 2.68

i3.86

3.86

9308Cにて10時

間保持して第一段黒鉛化を行し､､宍いて球状化磨耗を710

OCにて18 間保持して行っごこ｡Cu含有量と衝撃値と

の関係ほ第10表及び第20国(天頁)に売ナ如くてあつ

て､Cuが衝撃値の向上に有故に作吊ナること放びその

有数量が約1%であることか明ちかに烏った｡又Cu含

有量と磯挽〕勺性質との関取よ第川表及ごご第21圏(衣

食)た京す如くであって､Cu含有量の増加に伴って抗

92

鋼特集号

第10表

Tab】elO

第33巻 第9競

磯城的強度に及ぼすCuの影響

TheIn8uences of Copper Content

On MechanicalProper･亡ies.

張力と硬度は僅かながら低下ナる｡

(2)熟慮理方法が機械的性質に及ぼす影響

試料の作製方法は前実験と同様であり､化学成分は第

IT表に示す如盲ものてある｡これらの試料に種々異な

第11表 試料の化学成分
TablellChemicalCompositions.

試料 化 学

った熟虞理方法を施Lて､熱鷹理の方法が機械的性質に

及ぼす影響を調べた⊂電気嘘で9300Cにて10時間加熱

保持して第一段黒鉛化を行い､Arl禦占下の温度までの冷

却速度を種々に襲えて冷却した｡冷却速度は第12表に

戻す如くてある｡これらの試料を再び6900Cにて10時

間と30時間こ保持時間を襲えて揺 化焼鈍を行った｡

冷却速度が機械的性質に及ぼす影常よ第13表(衣頁)放

び第22圏(第94貢)こ示す如くであって､前茸験の結

果と同じく冷却遊歴カこ速い程抗張九硬度を嗜L､延伸

率こまあまり影響を受ごナない｡･文/く-ライトの球状化が焼

鈍時間が長くなるほど進行するので､時間が長いほど抗

張力と硬度は低下し廷仲勢が昏加する｡各試料を瞼鏡L
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衝撃轄に及ぼす銅の影響

TheIn且uence of Cu

Content on Shock Value.

2 J

調合眉量(%)

_串21国
境披的性質に及ぼす銅の影響

Fig.21TheIn且uences of Cu Content

On MechanicalProperties.

た結果も前賓駿とほぼ同様であって､冷却速度を急速に

しソルバイト基地化したものはパーライトの球状化が至

って容易である｡冷却速度が緩慢なものは槻い層状パー

ライ1､基鞄となるからノく-ライトの球状化は困難であ

り､球与拭パーライトの分布は極めて粗雄なものとなる｡

第23圏及び弟24国(次貢)は10時間と30時間の球

状化焼鈍を施したものであって､基冷Lてソルバイト組

織としたものであるカゝち韓附ヒが完全に行われている0

ル C〕研 究

第12表

Table12

試料番雛

763

試料の 冷却速度

Coolin3Raこe Of Specimens･

冷 却 速 度.

930DC より三富息まで

930ロC より室卓温まで

930ロC より室i温まで

930ロC より室妾恩まで

930口C より 600 まで

第13表 冷却

空至

1508/br

lOOOノ/hr

500/hr

340/hr

寛が棟械的性質に及ぼす影響

Table13 TheIn且uences of the Rate of

Cooling on the MechanicalProperties.

冷 却
速 度

(OCノhr)

G→1

抗張力 ㌢延仲 礎盤

(kg′･′mm望)
率 こ

(%).■(H工;)

57.4

(空冷):60･5

力1延仲 硬度

(k紳m2)慌)(恥)
51.0 !5.0 196

52.0】6.5≡

4.0■ 217
1

4.5

7.0 174

6.0

第25圃及び第26固(衣頁)は前者に比して遅い冷却適

度て冷却したものであるから､･前者と同一時間球状化焼

鈍を行りても球状化は充分に進行していない｡以上の結

果より:昧状化を促進する元素であるCuを含有するとき

も､熱屋理方法は前嘗験と同様に第一投票錯化後にArl

報下の温産まで急冷L､次いで球状化焼鈍を30時間乃

至50時間行うことが必要である｡

[Ⅴ]結

高力マレブルの製造方法に関する基礎的研究を行い､

製造過樺に於いて特に竃要と考えられる事項を指摘し

た｡その主なるものを である｡

(1)高カマレブルの基本材であるところの丸inを特

殊元素として含んだ自銑こ三普通異心マレブル周

Fe一九Inを寂網添加することにより製り得られる｡この

自銑はモットル∴を草生し易いから注意を要するt〕

(2)高カヤレブ/レの材質の均一性を良くし､機械的
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節23囲

Fig.23

G-1(空冷)

Specimen GTI

Spherodized by

10 時 間 保 持

(Quenchedin Air)

HeatiI】g forlO brs.

性質を目標眼圧に合致せしむるに:ま白銑:ま特殊元素とし

て0.7～1.叩5のMnを含有ナベきでもる｡

(3)自銑の燕尾理方法こ王磯城的性質と粗略に及ぼす

影響が大きいから特に注意を要L､最も理想的方法:三第

一段黒錯イヒ終了後基冷し､次いで球状化焼鈍をAcl鮎下

の選定で30～50時間行うが良ぃ｡

(4)Mn と同時にCuを特殊元素として含有すると

きは衝撃偶の高い高カマレブルを製造L得る｡Cuの有

第24固

Fig.24
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数量は約1%∴以上である｡

(5)Mn,Cu の二元素を特殊元素として含んだ白

銑を基本材とLたときも､熟覧理方法は第一段黒錯化終

了鎮基冷L､次いで30-50時間の球状化焼鈍を行うが

良い｡

終りに臨み 瞼の遂行に協力された戸畑､工場研究室

の各位に封し深謝申上げる｡
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蒸気タービンの蒸気富木鰹

蒸気タービンに蒸気室に送人きれ乙蒸気中に

は､鋭け又ほ蒸気配管系統のスケール破片が混入

する :れがある『･で､従来蒸気三木鯉の蒸気入口

の前方に漉器を装託した部品をフランジ接合によ

町取付けていた｡本案はこ仁･部品を髄し､第】圏

及び第2国に示すように､筒状の漉器を蒸気窒素

艦内部に装置し､入口より送入きれた蒸気を矢印

のよろに漉恭を通過きせ､濾過萬濁して噴口に迭

貢気人

ノ し予てノ′二ンノニ:妄==ニヒニこ≧こ

′ノ′二//くユタニ｢

第 圏

自孟

′真意

遅い捧

佐
樋 熊

司

常 雄

第 2 困

るようにしたものでぁる｡たお漉器は竃蓋を外し

握り棒を探ってこれを外部に引としル清掃す乙こと

ができる｡

こ㌻･構造によれば特に漉器を装置L･たフランジ

付部品を必要としたいから､構造簡密とたり､フ

ランジ接合個所を減少し､従って蒸臭■かパ槌洩少く

数年の改善に教具的である｡ (掛川)

ギ~■--う
:l一
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小野健二1日立評論々文集

第1戟1,4(昭23)147

節3戟 2.7(昭24)115

第5戟 2･11(昭24)304

節2報 2.5

第4報2.10

(昭24)38

(噌24)269

669･ほ･24ニッケル親

し669.15.24

冤嘉的方面より見たるニッケル銅の諸性質

和島藤山;日立評論11.5(昭3.5)293

重69･15.24.018.462

隆淡灘ニッケル釧に放て

菊田多利男､遠聞駒五郎;

日立評論 21･3(昭13･3)235

669.15.24.002.69

ニッケ.,レを節減せる特殊鋼

菊閏多利男､森 靖;日立評論 24.10(昭16.

10)454

669･15･24･26ニッケル､クローム鋼

669.ほ.24.26

凌混用ニッケルクローム銅に裁て

菊凋多利男;日立評論 22･11(昭14.11)77う

669･15･24･26-162:620.け2.25ト2

竜弧溶接によるCr-Ni銅棒黄銅の耐射生

鈴木晋次郎､村松隆一;

日立評論 25･7(昭17.7)359

重69･15･24.26:538.2l

18-8C卜Ni銅の加1二及び加熱てよる敵性の

小野促二;日立評論々文集1.3(昭23)93

UDC dる9(048.り

論､既刊の論文集(その六)
669･T5.24.26→194.56

Cr-Niオーステナイト

影響

の高抵機械性に及ぼすNiの

′J､野俊二･､鈴木苦衷郎;日立評論 30.2(昭23･

4)77

669.15･24.26.0】8,82-】96

不鋳 巣穴型 銅品の一例

田村膵人､清野信二;日立評論26･5(昭18.5)283

669.ほ.24.26.28

ニッケ′レクローム､モリブデナム鋼に裁て

菊β1多利男;日立評論 その一 22.4(昭14.4)

243 その= 22･5(昭14.5)335

669.15.24.26.74-194.56

Cr-NトMnオーステナイト銅の高波機械性に及ぼす

丸山1の影響

小野樫二､鈴木書次郎;

日立評論 30･3(昭23.6)121

669･25コバルト鋼

669.15い25.0】8.252.3

低炭素高コバルト高速寛

′ト柴定雄;日立評論 24･12(昭16･12)559

669｣旧.25.26.27.O18.582-ほ

高CoWCr磁石銅の熱虔理と滋性との関係

小野庭二､鈴木普次郎;

日立評論 30.3(口召23.6)121

669･ほ･26クローム鋼

669.15.26-194.O18.8

高級13クローム不鋳鋼の腐闇 飽

安田泰治;日立評論 27･3(昭19.3)182

669.15.26.O18.254

CRD銅の披型材としての適性試験

小栄定雄､永島緒確;

日立評論 31･3(昭24･8)126

669.15.26.O18.45

熱間工具銅DCの耐軟化性に就いて

′J､栄定雄;日立評論 31.4(昭2ヰ.9.)184

669.15.26.018.582-･194-ほ

Cr磁石鋼の熱虎理

小野俊二､杷木:三E;

日立評論 306(昭24･3)255 (第‖0頁につヾく)




