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Abstra(:t

Nodular castironis obtained by adding magnesium a1loy~ tO COmmerCialgrev-

iron meltin theladleandinnoculatingit right after with graphitizer,SuCh as

ferroqsilicon.Theprocessis known as theladle treatment･

Throughthis method graphite structurein the greyironis altered and spheroE-

idalgraphitesare obtainedin pearlite orferrite matrixin as-CaSt State,therebv

greatlyimprovingbothphysicalandmechanicalpropertiesofthetreated castiron･

When the novelmethod was made knownin America we felt that-it would

revolutionize the wholeiron castingindustry.So we startedinvestigating this

new materialfrom varied angles,includingitsmechanicalproperties,the factors

affecting thenodulizing power of magnesium,andthe way this materialsolidi丘es

in a

In

rial,

ying

Spheroidalgraphite structure･

this paper we summarizedthe results ofourexperiments uponth王snewmate-

stressing mechanicaland phvsicalproperties ofthe nodulariron and clarif-

epochalimportance of this foundrv material･

[Ⅰ]緒

第二次世界大戦後の童顔

l::コ

界に非常なセソセイショノ

を惹起した新鐙造材料としての封ミ躁黒鉛焉 に喜たては沈

に周知の事と思うが順序とLて､このものがいかにして

生れ出たかに裁て若干述べてみたい｡

1947年英国のCastIron Research Association cリ

H･Morrogh氏(1相場感頗際執･こCe合金を添加する睾

によ〉つて 鏑組織申に現われる黒錯の形を

で球状のものとL､錯 の槻械的性質を

放しのまゝ

的に向上さ

せ得る事を見出した｡これと殆ど時を同じくして米国の

InternationalNicke】Co.の N.Gagnebin 氏{S)及ひ

American CastIron Pipe Co.のC.K･Donoho氏

等はCe合金の代りにMg 合金を 加Lても同様に

鏑組織申の黒鉛形状を球状のものとL､機械的性質を非

常に優れたものとなし得る事を見出Lている｡Ce合金

を添加する方法は 加合金の墳柏が高い事と､

韓
日立製作所亀有工場

成分こ封する條件がきびしいため工業的 に

事:ま困難だと考えられており､現在普通己

と碍しているものはいザれも

月了して行く

こ球状黒鉛

湯にMg合金をⅠ反銅

添加する事によって造ったものである｡米国でほ Duc-

tileIronトSpheroidalGraphite CastIron,Magneci】

um CastIron等の呼栴が用いられ､英

Iron と呼んでいる場合が多い｡我

延性積

いろが､

-r.よ･
し7

｣〔宣〕て⊃⊂

､粒状黒鉱

ではNodular

でほ球状黒錯 鯨

錫､ノデュラ十綜鐸等と呼ばれて

これらほいずれも同一のものを指しているもの

苦々もこの種錯鎖が将来の 段銭物に対して革･命的た

影響を輿える可舘性のある事を考え逸早く研究を開始し

現在酒折究の過程にあるのではあるが､今迄に得られた

∴- 果の中球状黒鉛鎮餓の程々の特性に関する研究結

果を主とLて取 めて報督し､新鋳造材料としての相貌

を紹介すると同時に諸賢の御批判を仰ぎたいと思う｡

箇球状黒鉛 鏡の黒鉛球状化機構の解明､その他に就

ても昏々整除を進めているが､之については別に署表の･
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磯宙を待ちたいと思う｡

[Ⅱ]疎獣黒鉛鋳毒戟の種類

球状黒鉛

層伊ノ金

損は熔解地金の性質や､ 加する Mg

･添加是等こより要求される機械的性質こ懸じ

て時々の種類のものを造る事が出来る｡これを組筒の上

から分業頁すれば次の三種 旧来る｡即ち(1)七

メンタイト型球耽黒錯環露､(2)パーライ1､塾球状黒鉛

笥
､(3)フェライト型球状黒錯 の三種類である｡

次iここれら各種の球状黒錯覧班の組緻的､材質的特徴に

託て若干述べてムる｡

(1)セメンタイト型対日伏黒錯錆識とは他の可成の部

分に遊離セメンタイト 躊錯巣状球な様る
｢しー

フ
ハ

わ現
ふ〃

の事

で熔解材料中のFc%ヤSi%を低くしたり､nlnヲ完や

Crヲ左を高くLたり､或は添加するMg量を多くLたり

冷却速度を速くLたりする事によって得られるものであ

る｡この種 のものは遊離セメンタイトか存在するため

硬度は高いが抗張力､伸び共他種 の珊伏黒錯 執こ較

ベて低く､且つ加工が困難なので､特に硬度の高い事や

籍陛の良い事を必要とする部分にし.か使用出来太い

と考える｡第l表は特に成分中のSi%を下げた場合と

冷却速度を速くした場合とに得られたセメンタイト型埼

状黒鉛錆鏑の機械的性質の一例を掲げたものである｡第

`l～2圃にそ の娼軍書数組織を示した｡

(2)パーライト型球状窯錯錆餓とほ地の大部分がパ

■-ライトからなっていて､遊離セメンタイト或は遊離フ

こLライトが殆ど存在しないものてあって､普通の銑霧を

t使った場合は殆どこの組識のものが得られる｡この種頁

のものは抗張力か高くて伸びの低いのが普通であるが､

成分中の燐含有量の低い場合には非常に高い抗張力のも

のが得られ､衝撃に封しても強執であると共に環放して

激%の伸びを有するものを造る事が出来る｡第2表:ニよ含

憐量が低い場合と高い場合の代表的なパ←ライト塾球状

ン黒鉱 の機械的性質を普通片状黒鉛馬絹の機械的性質

と封比Lて掲げたものである｡第3～5圃にそれぞれの

願教組織を示す｡

(3)フエライ ト墾田謂大黒鑑三昂とは組筒中に現われ

･る球状黒錯の周囲に遊離フエライ1､が出ているものてあ

第1固

Fig.1

セメ ンタイ

(M-174-1)

×100)

ト塾球状黒鉛錦織の願徴鏡電眞

(ピクリン酸ア.′レコール腐蝕

Microphotograph cf the Cemmentic

NodularIron･(M-174-1)

舞2固

Fig.2

セメンタイト型球状黒鉛碍銭の顕微鏡寛眞

(F-3)(ビタリン盲蟹アルコ←ル腐蝕×100)

Microphtcgraph of the Cemmentic

NodularIron･(Fr3)

って､他の殆ど全部がフエライ1-､であるものから､他の中

に可成のパーライトを含むもの迄各種のものが考えられ

る｡木茨銑の様な特殊た熔解材料を俵田L適雷なMg虞

聖を行えば､鏡放Lで殆どフェライト他の球状黒鉛篭城

を造り得るし､普通のパーライ1-､型球状黒鉛環錦を欒態

粘附近の温度で短時間焼鈍する事こよっても造り得る｡

この種貫のものは硬度が低く切創性が良好て伸び､衝撃

値共棲めて優秀てあるが､抗張力ほパーライト型のもの

範1表 セメ
ンタイト型球状黒鉛躊鎖の代表的な掛棟的性質

TablelMechnicalProperties of TypicalCemmentic Nodular CastIron.

試 料 化 撃 分 析 偶(%)

番 鞭 T.C
■■G.C;Si!二Mn;P

M-･174-1萎 3.83

F-･3 '3.88

2.96;0.94 ■0.39

2.ン0 2.72.0.43

洗張力:伸び ブリ 鋳造
ネル

S Nikg..′mm2≒ ヲ; 硬度 形

0.112 0.042 0.86

0.112 0.039 0.81

98

に較べて若干低下

する｡播このフェ

ライト墾田ミ状黒錯

片の 錯乱ま成分申の

耽 Siア占を高くする

49･1 0･25 321:舟型式鞄片

62･5 0 321i15¢丸棒

事によっても､叉

環物の冷却適度を

に常巨l
J｣.プ

くする事
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Table2

ノて･-ラ イト剖球状黒鉛鋳銭.の代表的な梯械的性質

MechaniL:alProperties of TypicalPearlitic Nodular Cast

と普 銭との比較

Iron and Grey CastIron.
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第3固

Fig.3

普通片状黒鉛鋳鎮の顛徴鏡鴛民

(Mト10ト7)(ピクリン酸ア･ルコ

ール腐蝕×100)
Microphotograph of the Flake

Graphite CastIron.(M-107-7)

算4固

Fig.4

パ←ライト型球状黒鉛錦織の累日徴鏡

冤眞一低焼の場合(M-43-1)

(ピクリン酸アルコール腐蝕×100)

Microphotograph of the Low

PhosphcfrOuS Pearlitic Nodular

Iron.(M-43-1)

によっても出来るが､前者の場合は出来たフェライトが

脆くなる焉伸び､衝撃値は左程良好でなく､後者の場合

は現場製品に適用し静.､訣 がある｡第3表は木茨銑を

使用して鍔放L.でフェライト型珊†大黒錯環頭を造つL場

合とパーラーイト型球状黒錯錆霧を焼鈍して造った場合､

及び成分申のSi%を高くして造った場合のフェライト

型球状黒鉛 頭の代表的な機械的性質を掲げた｡筒第6

～8国はその琴徴鏡組織を示したものである｡

夢5固 パ←ライト型球状黒鉛錦城の顧後段

寛眞一高燐の場合(M-77)

(ピクリン酸アルコール腐蝕 ×100)

Fiき三.5 Microphotograph of the High

Phosphorous PearliticNodular

Iron･(M-77)

■
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節6固 フェライト型:球状黒鉛錆銭の叙徴鏡

鴬眞一轟放し(九4-,18ト5)

(ピクリン敵ア′レコール腐蝕)く100)

Fig.6 Microphotograph cf the Ferritic

NodtllarIron･一aS CaSt･(M-181-5)

L-Ⅲ]球淋黒鉛錆繊のニ､三の特徴

球状黒錯; は前述せる如く､普通錆題往こ較べて陵秀

な抗張力､伸び､衝撃的を有する環造材料である事は確

めちれたが､この種錆班を賓際製品に適用するに雷って

は更に詳しく諸性質を経める必要があるので､種々実験

を行っている｡その中から耐熱性､耐

三つに就て述べてみたい｡

､疲努限の
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第3表 フ ェ ラ イ ト型三環状黒鉛 の代表的な検綾的性質

Table3 MechanicalProperties of TypicalFerritic Nodular CastIron.

化 撃 分 析 偶■ %
試料番鍍

G.C Si:Mn 云 P SIcu.Ni毒kgノ′mm2 ヲ石ikg一･読/CI云2~顔澄

故張力 伸びとシヤ′レビー■ブリ
衝 撃 鱒 ネ7レ 僻 考

節7囲 フェライト型≡球状黒宣袷 鎖の≠誠徴鏡留眞

←焼鈍(M-57-2)(ピクリン盲聖ア′レコ←

ル僻蝕 ×100)

Fig･7 Microphotograph of theFerriticNod-

ularIron･L-annealed(M-57一･2)

(1)耐熱性

(A)試験方法:最も簡軍な方法とLて基気申で加熱

冷却を繰返して行った後の試料の酸化 度及び生長豊か

ら耐熱性を判断する専としたっ蜜験に使周した材料は第

4表に記す如き製粉こて琵込.んだニッケルーークロ←-ム窟

鏑と普 頭及ひ球状黒鉛纂頭であって､各々生砂型25

mIn¢の丸棒に錯込んた試料を21mm¢,100nmエに

仕上げ､之を第9匿lの如くステルスの萎にのせててツ

フル電気蛭に入れて加熱した｡繰返し′加熱冷却の操作は

8500Cて1時間加熱L､煙外に取出して1時間室冷する

この至菓作を一同と教えて､23同繰返し加熱を行った｡

(B)試験結果:測定及び観察に依る緯果を経めて第

5表に掲げた｡

(a)酸化に裁て一第5表皮び第10固から明らかな様

にヨ箋糖黒鉛; は非常に酸化膜が剥離し易く､この事は

第5園の重量の壁材ヒの測定栂からもうかがわれるっ この

化膜が剥離し易いという事:ま常に新らしい面が大気に

曝される 果となり良好た性質と:ま云えない｡この熱つ

みかち考えると球状黒鎧琵霧の耐熱性はニッケ/レ→クロ

鎖ほ勿論､普通環矧こも劣る様にも思えるカ｣､試料

ーーー｣00

筆8固 フェライト型:球二状黒

放し(M-4ト4)

錦織の畢徴鏡宅.眞

(ピクリン酸アルコ

ーー,レ腐蝕×100)
Fig･9 Microphotograph of

ularIron.▼aS CaSt

theFerriヒicNod一

(M-41-4)

第9陶 耐 熱 性 賓 験 装 置

Fig.9 Apparatus for Heat Resistance Test.

表面附近の断面の宥恕銃寓眞を絞って一丸た綽果,､事宣は.

ニれに相違する事が判った｡第Il囲の下に記入せる敷

字甘酸化の影禦を受ごナていると判

の探さを元Lたものてある｡即ち

酸化膜が剥離し

菅

される表面からの厚

通環 料に於て

いの:三､片状黒鉛が攣曲､蓮憤Lでい一

るためてあって､賓際の酸化はこの連額せる片釈黒鉛に
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第4表 耐熱性比較試料の製造條件､

Table4 Melting t)etails,Chemical

Properties of Samples for

分析結果及び ､･∴.∴●､

Compositions and Mechanical

Heat Resistance Test,

熔 解 煙 l 50kg 酸 性 周 汲 電 気 煙

低燐鉄鎖 13kg:低鋳鉄!敬10.5kg 煙鉄鎖11.O kg

熔

解

材

料

フェロシ′リ コン

フェロクローム

ッ ケ ル

75% フェロシリコン
180g

50% フェロクー･･-ム
2.6kg

電解ニッケ.7レ1･Okg

75% フェロシリコン
140g

75% フェロシリコン
110g

Cu-Mg合金添加

斑 銑 状 鋼 胱 銑 耽

イヒ

■､ヽ

翰

T.C

G.C

Si

Mn

Cr

Ni或は Cu

抗張力 kg/mm2

伸 び %

シヤ′レビー衝撃使
kg-m/cm2

ブリネル硬変

3.36

2.4.6

0.24

0.041

0.029

4.11

Ni5.12

3.55

2.59

1.52

0.10

0.040

0.029

Cu O.72

23.0

341

79.2

5.01

2.96

3.69

2.22

1.27

0.230

0,052

11.7

0.24

121

[訣]NトCr錯銭は900ロC5時甘焼鈍後加工を行った｡

拾って極めて深く迄影響を輿えている宰が判った｡換言

すれば出来た酸化膜自旺は酸化生長に封して何等有数に

働いていないと云えると思う｡一方球状黒鉛琵戴の場合

の酸化は先ず表面 が酸化性雰囲気の影響を受けて一

の脱炭層となり､更に酸化が進むとこの脱茨犀が酸化鏑

に攣るという過程を取る様である｡この場合は表面脱衣

暦に酸化錯犀の脱落を支える様な片耽黒鉛ほ存在しない

から酸化膜は極めて剥離L易くなるが､酸化を受ける面

は常に､酸化侵入の媒介となる黒鉛が存在しない脱茨暦

でもるため､これが一項の酸化防止被膜となって働き､

賓掛こ酸化の影響を受ける探さの程度は普通囁鍬こ較べ

遠に少いと云う事が出来る｡NトCr躊躇の場合は上述の

様な考え方をすると､黒鉛の形状及び分布状況からみて

丁度前二者の中間位の酸化程度を呈するものと想像され

るが､事貿は第5表(攻文参照)及び第11圏(第103頁参

照)の如く寧ろ球状黒錯琵 より優れた性質を云Lてい
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第5表†耐 熱 性 比 較 賓 放 7陪 呆

Table5 Results of Heat Resisヒance TesL

試 料 種 顛 ニッケルクローム環銭｢球状黒鉛躊技 普通片耽黒鉛鋳銭

i繁化膜は剥離し革臣い｡

盲聖化膜剥離状況

重
量
の

イヒ

虚 理

// /′

軍

前 g

後 g

減 ご

樹 液 率 ヲ′占

酸化膜は剥離し易く急:酸化膜は殆ど落ちず表皮

冷すると普を草して落 は逆にふくらむ感あー〕.｡

ちろ

100

100.5

101.1

1.1

0.03

250.2

249.3

-0.9

-0.4

100

101.3

101.8

1.8

0.05

228.0

225.0

-3.0

-1.3

〔ウイヒ

前 (R.Cノ

得_ 碩･Cノ

下 卒

ム ニ

●
=

鎖

第10囲

Fig.10

繰返し加熱後竹試料表市状況

Surface Condition of Samples

after Repeated Heati昭.

る｡これは使用したNi-Cr錯頗が5ヲ占Ni,4%Crとい

う様な高Ni,Crのものであったので､鞄均そのものゝ

酸化され易さが他の二つの試料に較べ格段こ少立かった

ゝめだと考える｡従って黒鉛が封釈てあった場合､地金

の酸化され易さがこのNi-Cr 鍔程匿でもったら

犀良好た耐熱性が期待出来るものと思う｡

(b)生長に裁て一生長量の測定結果は酸化膜を除いた

見掛の伸び量であるので､眞の生長量ではないが､Nト

Cr 環頚､球状黒錠 鰯､普通篭錦の順に夫々1.1ヲ占,1

.8%,4.4ヲ′占であって酸化程度に際じて生
も甚だし

ぐなる事を示している｡.文繰返し加熱前後に於こナる試料

断面中心附近の硬度をロックウニ/レ硬度計で測定Lた祈

第5表に記した如く､繰返L加熱･こよる硬度の低下率は

NトCr垂芸頚6.5%､ 球状黒錯; 11%,普通錯 20%

であった｡.之は繰返し加熱の内部組織に及ぼす影響､押

言すれば酸化以外の原因に基く重責 生長の大小を示すと

云えると考える｡.以上の様な竃除から環餞の耐熱性は黒

鉛を球状化する事こよって非常に良くなるという専､及

び球状黒錆錆 を更に酸化され贅臥､ものとする事

により類一.寧優れた耐熱性を有するものに出来るという

事が確認されたわけである.二.

(B)耐磨耗性

(a)試験方法:試験種として西原式滑り韓り磨耗試

験機を使用した｡磨耗試験機構及び磨耗條件は第12圏

に示す通iフで一同形同一寸法のリング状試験片の外周を

按嘱させ､その面に堅力を加えて互に異る同韓敷を輿え

果試料外周に生ずる磨耗を重量の減少から測定す

るものである｡試漁試料は環放Lのまゝの琶

一･02)とパーライ 1-型球状黒鉛

頗(GF

域(M-77,M-78,】Ⅵ-

82)を用い､各試料の同種磨耗試魔及びSI(一･7 材に封

する各試料の異種 ＼‥:二･を行った｡試料の化嬰成分､
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節11囲(左固)繰返し加熱後の表面附近の糾蘭

Fig･11(Left)Micrcstructure of the

Outest Layer of Samples afヒer

Repeated Heating.

機械試験値其の他は第6表に掲げたゥ

(b)試験結果:普通筍露及び球状黒錯環鏑

の固穣磨耗試験の結果を第13～16国に示した｡

一見して

普

球状黒鉛 鰯の磨耗の方が造に少く､

鏑の場合の約1/′2位である寒が判る｡∴文

それぞれのSK-7材に封する異種磨耗試験の結

果を第け国iこ示しノた｡この場合も同様に球状

普

通

鋳

餓

試鮎(上)

御仰

圏

○
下院調

毯空ヨ

/成汐仰〟

』』 試工倭島(下)

田

旧
下ゝヽゝ･､_

≡ミ丸

1
γ誓

丁
-､･-

♂=最大圧縮応力

P=荷重せ=/〟夜
宕,乃=上.下試験克牛革伽=伽

どご環性係数如爪2
∂ゴ試禁足のm仰=伽仰

第12固 j襲耗訊放樵構及び磨耗條件

Fig･12 Mechanismof WearingTest

and Wearing Conditions.

黒鉛焉 の磨耗量は晋 焉鏑の1ノ2以下であつ

た｡斯くの如く球状黒錯麓霧の耐磨耗性が普通

き掛こ較べ格段と優れている事はその抗張力､

硬度が菅 遼 餓より著しく高い事からも想像出

来る｡併し磨耗現象は極めて複澤な要素の混合

Lたものであるため∴球状紫戯偏濁組織中に遊

離フェライトが現われた場合､或は磨耗條件が

襲った場合等は文具った値の出る可常陸のある

事を考凰こ入れる必要がある｡

(C)疲努限測竃

(a)試験方法:小野式瘡努試験機によって

繰返し同埴曲 努疲げ 験を行った｡試放片の寸

操及び疲努試験機構は第18岡iこ示す如くであ

る｡試放片は高周波墟で熔解した錆餓熔湯に､

Mg合金添加を行い第19国の如き舟型試験片

､ら採寂Lた｡その概要は第7

表に記す通りである｡

(b) 取結果:第20圏は試験結果のS-N

曲線であって舟型試験片下段から採取したa及

びc試片に託てほ24kgノ′mm2,20k釘mm㌔薄

型試験片上段から振絞Lたb及びd試片に託

ては22k乳′mm2,14kg′/mm2と云う姪努限を

興えている｡この値ほ二普通 の症努限に封L

約2～4倍の値を示し′､鋳鋼の疲努限に匹敵ナるもので

あるc･筒第2ト22園はこの試験片の顕微鏡組織を示し

たものである｡大部分の黒錯は球状化しているが､殊に

試料12-7には可成の準片状黒錯を含んでいるので､こ

の様な黒錯のない球状黒錯覧務であれば更に高い按努限

が期待但東ると思う｡

｢Ⅳ]球拙黒鉛鋳錯に依る製品の試作

球状黒錯 矧ま前述せる様な種々の優れた機械的性質

を有しており､

し､

103･-

鋼た泳､機械的性質と､普通環矧こ近

造性とを乗ね有する新らLい錯造材料として極めて
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Table6 ChemicalCompositions and MechanicalProperties of Wearing Test Samples.

/J

〟

β
--‥

､÷J

;己 ∴､

耗

量

第13固

Fig.13

∂ 2 〃 ざ β 〟

凪雷云放メ〟イ

耗試験結果No･1(背進 GF-02)

Result of WearingTest.No･1

(Grey CastIron;GF-02)

げ
〃
∴
り
〃
〃

〃
磨

β ～ 4 J β 〟

凪幸五穀用-イ

葬14固 磨耗試験結果No･2(球状黒鉛錦城;M-77)

Fig.14 Result of Wearing Test.No.2

(NodularIrcn;M-77)

第15固

Fig.15

♂ 2 4 ざ β /♂

耳転数メ〟~4

粍試傲結果No･3(球状慧

Result of Wearing Test.No.

(NodularIron;M-78)

､-

.､･ご
･､･

ご

皿転放り♂~イ

M-78､)

第16囲

粍試験7陪果

No･4(球状票

鉛躊 ;M-82)

Fig.16

Result of Wea-

rinf:Test.No.4

(NodularIron

M-82)
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風車云数ノⅧ一〃

第17固 磨耗試験結果No･5

(SK-･7材に著する興 磨耗.)

Fig.17 Result of Wearing Test.No.

(Wearing Test against SK一･･J7)

窺い適用範囲を持ち得ると考えられる｡即ち抗張力が高

いので強い引張りf蔭力のかゝる部分一に､衝撃値が優れて

いるので衝撃的な外力のカゝゝる部分に､疫努限が高いの

で繰返し怪力のかゝる部分･に､又耐熱性､耐 耗性が良

好なので曝熱部分干摺動部分に､という具合に極めて廣

範囲な槻械部分にその特性が生かされる事が期待され

る｡勿論具鮭的にどの様な槻械部分に適用したら良いか

という問題は､その機械的性質だけによって決定される

ものでなく､償格の粘､現場作業條件の辣等も考置Lて

められるべきなので一概には云えないが､現在の状態

で直に茸用化lノて充分款果を翠げ得ると思うものに次の

様なものが考えられる｡

(a)箪鏑で造るには一寸危険であるたよう止むなく

嚢としているもの､及び錯鋼で造るには形状が複課すぎ

て 造困難なもの｡

･
こ
.

-
､

′順式戯車云曲げ疲醐験槻 ⊥=学=支臭距寓肝肋℡1

･･由血

第18周 疫螢試簸株棒及び試助片寸法

Fig.18 Mechanism cf EnduranceTest

and Size of Testing Sample･

郎- /∴

)(♂)≡

･∵∵

押浣

【二二二ニニ=ニニ=切立重
§

r~~…~､=二二==:二重王威

第19固 舟 型 式 酸 片

Fig.19 Sample of KeeトBlock Type･

(b)可誤算 で造るには肉が厚すぎて班銑部の出る様

たもの｡

(C)今迄特殊な合金暮頚で造っていた様なもの｡

(d)鋼阪を熔接して造っていたものゝ一部｡

(e)鍛造品の一部

吾々も種々の製品に裁て球状黒錯質屋動こ依る試作を行

い､適雷な錯治憲式の決窟や､製品の彗捜強度の測定等

を行いつゝあるので､その中のもの二､三に託て閻軍に

述べて裁たい｡

(1)小型クランクシャフトの試作

箪7表 疲 労 試 翰 片 の 分 析 伍 及 び 機 械 式 鞄 債

Table7 ChemicalComposition and MechemicalPropertiesof EnduranceTest Samples･

//
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夢20固 疫 j穿 試 験 符 果

Fig.20 Result of Endurance Test.

第21固

Fig.21

試料aの細微鏡餌

(ピタリン塑アルコール腐鍵 ×100)

Microstructure of Sample a.

第22囲 試 料 C の 願 徴 鏡 組

(ピクリン暫ア.′レコー.,レ腐蝕×100)

Fig･22 MicrostruCture Of Sample c.

第23圏は第24園の如きクランクシャフトを球状黒

･･､::-∴:
で試作したものゝ賓整寓眞である｡球状黒鉛錯

は普通琵妄執こ較べて収縮率が大きく､錯敷こ潜って極め

て培巣を生じ易いため､この様な形のものは押湯､シュ

リンカー､或は冷金だけで完全な質物とする事は難しく

否々は肉厚部に ぐるみ棒を入れる事により完全な荒物

を造る事に成功した｡このクランクシヤフ1､は

高周波

完銑の

素焼熔湯にMg合金を添加して樗達したもの

で､この茸鮭のシャフト部分から小型の抗張力試験片を

帯23固:球状黒鉛 銭製クランクシャフト

Fig.23 NodularIron Crankshaft.

第24陶 クランクシャフト

Fig,24 Crankshaft.

切出Lて機械的性質を測定し､同時に 込んだ普通錯鎖

製のクランクシャフトの同一部から切出Lた試片に裁て

の値と比較してみた｡第8表にその結果を掲げる｡

第25-26圏はこのクランクシャフト賓宅豊の 徴鏡組

筒を示Lたものである｡焼鈍したものゝ伸びが飴り改善

されていないのは､焼鈍時間不足で可成のパーライトが

韓存しているためである｡

(2)小型クランクアームの試作

第27園:ま球状黒鉛琵餞にて試作Lたクランクアーム

の錯放し及び加工後の製品を示Lたものである｡種々鎮

込璧式を検討した 果､第28匪lの如き鍔込f 式にて第

29圏の如く環物として全く敏陪のない製品を得る事が

出来た｡前述したクランクシャフトと同様に慧鰹の強度

試験を行い､その結果を第9表に掲げた｡第30園はク

ランクアーム宣捏の組織を元Lたものである｡

茅25固 球状黒鉛 鉄製クランクシャフト町顛徴

鏡視拇｢儲放し(ピタリン一党アルコーー,レ

僻蝕×100)

Fig.25 Micrcstructure of NodularIronCrankL

Shaft.-aS CaSt.
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第8表

Table8

ク ラ ンク シャ フト算段 料の分析伍及び校械試験倍

ChemicalC〇mp〇Sitionand MechanicalPropertiesofSamplescutting

0fffrom NodulerIron Crankshaft and

化 超 分 析 債 ヲ占

GreyIron Crankshaft･

甑.熱庭ま里
T.C Si Mn P S

背邁鋒銭 放し 3.50 2.00 0.49 0.078 0.070

抗張力l伸 び 紋1ロ ブリネ･′レ

kgノ血m2iヲ右.% 破 産

22.0

1･5!229
5.0 ≒ 179

帯26囲 球状黒鉛 クランクシャフトの甜

徴鏡組織一一一燥錐(ピクリン酸アルコ←

ル腐蝕×100)

Fig.26 Microstoructure of NodularIron

Crankshaft.ranneaIed.

帝27固 球状黒鉛 銭巷竺クランクアームーー｢一環放

し及び加工後

Fig.27 NodularIron Crankarm･---aS CaSt

and machined.

(3)中型環遭晶の試作

試作の例として前述した二つのも･つ･はいずれも1偶の

鋳込重量30kg程度のものであって､製品の冷却速度も

比較的遠く､取鍋で 加を行う場合の熔湯の均一性や､

Mg添加後注湯迄の時間等も比較的問題にならなかった

が､更に熔湯量が多い場合は上記の寒が問題になる可能

性があるので､やゝ大型の錯物の球状黒鉛錯鍬こよる試

､仰¢
爪7

几_最討､
準墜昼//一ふ~~

′

【

閑雅 錆試乾二缶-､′~ ノ

/
四

杭張詰乾2

第28固 球状黒鉛 銭紫クランクアトム町鋳造株式

Fig･28 Running and FeedingSystemof

NodJlarIron Crankarm.

第29固 球耽三宅鉛錦城製クランクアーム切断面

Fig･29 Sectionpphotograph of NodularIron

Crankarm.

作を行つで克た｡第31圏はバ′レブボデー､第32固は

桔揚機ドラムの試作の際の宝物寓眞である｡前者は 気

洗を高周波電気燵で熔解Lた熔湯を､後者ほキュポラの

熔湯をMg虞理して積遷したもので､いずれも鋳込竃

量500kg 琵のものである｡錯造様式は宵眞に見らj■し

る様な押湯､湯口を倭国し､いずれも製品として差支え

のないものを得る専が出来ている｡銭型に注湯する直前

と注湯完了後に舟型試蘭片を探って狩徴鎧組織と機械試

験値とを検べたが､鋳型注湯前後で組織の ど殆
､

熟 め

られず､大部分の遊離黒鉛は球状化していた｡抗張力は



778 昭和26年9月

第9表

Table 9

No.1

No.2

日 立評論鋳鋼特集号

クランクアーム賽鮭試料の分析伍及び 械試飽倦

ChemicalCompositions and MechanicalProperties

Of Samples cutting off from NodularIron Crankarm.

3.42!3.15 0.4410.055lo.03910.79

節30間 球状黒鉛 兢製クランクアームニ真読微

鎧組粒(ピクリン酸ア′レコー′レ極地

XlOO)

Fig.30 Microstrucヒure of NcdularIron

Crankarm.

茅31固 球状黒鉛錯蛾製バ7レブボデー

Fig･31NodularIron ValveqBody.

いずれも50kgノ′mm2帯皮､伸びほ1.0%,ブリネル軽

度は250位であった｡又Mg虞理から注湯迄の時間:よ

15分風上を要したものもあったが､組織的こ黒鉛形.拭

が悪くなっていないので､坂 中で温度が摺下Lつゝあ

る場合は､Mg虞理後可成放置しても左程葱理故実は減

少しない儒である｡

[Ⅴ]結

球状黒鉛環鏑の折叡まこれ迄の賓静によって完成Lた

の七ほなく､その製造の成功､不成功を左右する因子の

55･5!1･0

57.0;1.2

0.5 241

0.4 235

第33巻 第9競

中には未だ解決されていない

が数多く残されて居り､こ

の種馬 を多･量生産するに雷

っての現場的陸路も決して解

決L遥≡されてほいない｡よく

知られている様に球状巣箱馬

頭ほ使用する原料銑によって

その機械的性質が著しく左右

されるが､この原因の中には

第32岡

Fig.32

所謂環

球状黒鉛

Nodular

銭製捲揚健胃ドラム

IronI)rum of Winder.

中に含有される5元素の量てはどうLても解決

出来尤十問題を含んでいる｡このJ京因を突止め如何なる

原料銑を用いてもその中の遊離窯錯を完全に球状化出来

る様にならなければ眞の工業化は困難だと考える｡この

他､通常なMg 加合金の成分及びその製法､純Mg

の現場的添加方法､或はCaの有する黒錯球状化作屈の

利田方接 解決を要する幾多の問題が残っている｡

併し現在でも前述の如く工業化して有利に適周出来る

分野を有しているのであるから､上記の様 な諸】 が逐次

解決されて行くならば､銭章物の大部分はこの種電鋳で

置ぎ換え得るといっても過言ではないと考える｡

終りに雷り東研究開始以来終始御指導御草睡捷をいたゞ

いている常務

された方々に

田多利男博士､並びに整除試作に協力下

L厚く感 の意を表したいと

参 考 交 歓

(1)H･Morrogh&Willams:FoundryTradeJou･

rnal1947.Aug･21.28,Sep4.

(2)H.Morrogh&Grant:Foundry TradeJou-

rna11948.July8.15,22.

(3)Gagnebin&Millis:Iron Age.1949.Feb.17

(4)C･K∴Donoho:Iron Age.1949.Feb.24.

(5)Charles&BllrgeSS:Founry.1949.May.

(6)E･T･Myskowski:rIron Age.1949.Sep.8.

(7)E･Deas:Foundry.1949.Ocヒ.



球 状

(10)

鉛 鏡 餓 の 性 質 779

C.R.A11Stin:Iron Age.1949.Dec･1

T.E.Eagan&J.D.James:Iron Age･1949･

Dec.8.15.

G.Vehnerholm&H.Bogart:FoundryTrade

JournaI.1950.March.9.

Albert DeSy:MetalProgress.1950.June･11

J.E.Rehder:American Foundryman･1950･

Sep･

E.M.Stein:Foundry.1950.Nov･

MetalProgress,s SpecialRepresentati∇e:

MetalProgress.1950.Nov･

(15)J.F.Kahles&Goldhoff:IronAge･1950･
Dec.14.

(16)Adalbert Wittmoser:V･D･Ⅰ･1951･Januar･

21

(17)J.F･Kahles&N･Zlatin:MetalProgress･

1951.Feb.

(18)A･P･Gagnebin:MechanicalEngineering･
1951.Feb.

(19)AlbertI)eSy:AmericanFoundryman･1951･

Feb.

(20)W･GE5decke=Giesserei･1951･April･19･

ミ康.-伊二■諒√-㌔う∴キ･か-･一諒-き手㌔･■.き跡斗レラ′
最近登録された日立製作所の特許及び葦用新案(1)

債 分

特 許

/′

//

/′

//

/′

/′

〝

//

要用新案

//

//

/′

//

登録番号壁

189210

189211

189212

189213

189214

189215

189216

189217

189218

199219

189220

189221

189222

883797

383798

383799

383800

383801

383802

383801

383804

383805

382806

382807

383808

工場名 氏 名 l登録年月日

蛍光被〃ちて形成方法

金属板膜紙製連装置

ロ←プガイド式堅坑ケ←ジの安全葉蘭

ノ.竃気!団路制御装置

1宅劫グラ ブバケットの安全装定

積膏沖グラ ブバケットの安仝装㌍

鋼索起l托礫の横行装置

誘導億劫横座甥プログラム制御装置

誘導電動樺の逮阪プログラム制御装置

!司特電磯月j刷子の強度試J簸方法

野 火栓製作法

1竜完串う毒気制湖装程

ク ラ ッ チ作劫装置

切オ弓樺械用拘入れ健保護装置

小型夏墜紡機の桑:装置

振 動 型 同 級 計

番う浅心型愛鷹器

二軸閲輯数差指示装置

巻上磯月=果度計の拭大指示装置

記鉦計摘 記故紙

ノ苗気器用放乍引用襟裳置

放電端子を備え∴た口江=昔管

積 算 電 力 計

無援勲闇路制御に於ける限時盤定装眉

竃亮鼓滑 弓瓜墓巨置

11コ 桝

立

亀 有

日 立

亀 有

//

/′

//

多

日

泡

盛

多

亀

怨

多

飽

/

▼_).L

賀

立

有

有

略

賀

戸

有

賀

戸

賀
立

好 表 寛 26～8～16

山 追 加 定

氏 原 良 男

今 尾 隆

塩 谷 英 寛

追 谷 英 寅

赤

鬼 干

子

午
線
飛
小i

阿
島
塙
鬼
平
楊
西
藤
辻
瀧
鬼

吉

吉

けlJ

〃.〓.

エ
H
ハ

良

遠

江

目

樹明茂泉
‖〓イ不

井口
左∧

郎八書林

聞佐侶元太

圃克

正
員
囲

閲

夫
稔
男
忠
己
之
郎
四
一
夫
忠

忠

郎太藤衣榎

今
白
田
藤

､

-

1

忠
武
勝

尾
土
所
木

隆
泊
夫

/′

〃

〃

〃

//
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最近登録ごれた日立製作所の韓許及び茸用新案(2)

算用新案

/′

//

/′

〝

//

/′

//

383809

383810

283811

382812

383813

383814

283815

383816

383817

383818

383819

383820

383821

383822

7139

7140

7141

7142

電 弧 樋

制 限 開 閉 器

与完動グラ ブバケツ 1､の安全装置

闇鮎ラブバケットの安全装置に酎る
閻棒型切換開 閉器

拍悶絶要用隔壁二晩付装置

高封温ガスパルス

蹟軸回樽機の制動装置

う窒到挙1墓碑の二定一霞ヱ塗装置

充電歴 整 う盃 磯

主電却磯とその制動用液歴押上磯の接続
切換

光

Jl■l

H]▲

姿

う毛

∴

管によ るう壱匝安定装置

歴安 定 装 置

位相攣 調 菜i邑

亀

亀

戸

亀

日

戸

有

塚

戸

立

賀
戸
研

塚

//

泊
英
治

貴

賓

郎
吾
二
郎

忠
勝
幸
英
英
五
錦
正
大

信

脛

土
木
木
谷
谷
田
原
郷
中

自
藤
鈴

波

浪

俵
千
西
田
紛
滑
石
小

∵

∵

浮
川
坂

夫
清
巌
郎

丸

正

正
三
卒

26.･_8′･〉16

/′

/′

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

l】
J

】l1
-

1 -■l田

(第96頁よりつヾく)

冶金工撃に関する日 立

UDC dd9(048.1)

評論､眈刊の論文集(その七)

669.15.26.0】8.82.-196:620.l

~カプラン式水車用製革勿取の材質に敢いて

守永孫江､清水三男;

日立評論 26･9(昭18.9)494

669･ほ･26･27クロームタングステン鋼

669.15.26.27-194

高炭素､高タングステン､クロム鋼(WD)の熱度錘

と諸性質に就いて

小栗定雄､永島繭堆;

日立評論 29.5(昭22.12)155

669.ほ.26.27一】94-157

クロムタングステン 町軟化に裁て

水戸行男;日立評論 23.8(昭15.8)443

669.15.26.27-194…157

高炭素､高タングステン､クロム鋼(WD)の煉炭に

よる異常硬化現象に就いて

小葉定雄､永島南棟 さ

日立評論々文集1.1(昭23)25

669.ほ.26.27.74-】94.56

CトMn-W オーステナイ下 の高綾機械性と Cr-Ni

銅溶接棒による溶接について

小野健二､鈴木音次郎;

日立評論 30.5(昭23.12)189

669.ほ.26.27.782.0【8.45

余周Si-Cr-W系耐熱鋼の諸性質に及ぼす各種元素の

影響に裁て

′J､柴定雄､野原孝三郎;

(前編)日立評論 29.1(昭22.2)15

(後編)日立評論 29.2(昭22.4)42

(第134頁へつヾく)




