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焼鈍炭素の形状に･ついて(第2報)

南 波 発 吉☆

Forms of Temper Carbon(2nd Rept.)

By EikichiNamba

CentralLaboratory,Hitachi,Ltd･

Abstract

As toldin the article publishedin the No･3issue,Vol･31.of the Hitachi'

Hyoron,eXperiments were carried outon the thiekness and the chemicalcompo-

sition of white castiron(Samplingfromduplex-meltediron),Whichwouldgreatly

affect the form of temper carbon after graphitization･

Toexpressquantitativelythe differencesamongvariousformsoftempercarbonT

such as=spherical=,=crabplike‥and=sprawling=,the writer used the ratioon

micrographofamassed graphitetothe remaming areain theminimum circle

surrounding the graphite･Theratioofarea was termedinthepaper the=degree

of deformation‖oftempercarbon,meaningthesmallerthedegree of deformation

of temper carbon the more sphericalits form･

Theexperimentsindicated;(1)thethicknessof whiteironaffectslittleonthe

form of temper carbon,butif the thickness of whiteiror)isincreased,the

degree of deformationincreases slightly,(2)silicon raises the degree of

deformation,While sulphurlowersit.Carbon apparently actslike sulphur･

Theinfluence of the form of temper carbon upon tensile test of annealediron

was examinedbyincreasing the temperature of thefirst stage ofgraphitizationto

producevariousforms of temper carbon･Itwasfound that bYincreasing the･

degreeofdeformationoftempercarbon,thetensile strength,elongation and re-

duction of area decrease.The study also soIved the problem regarding tensile

propertiesofblack-heartmalleable castiron due toits chemicalcomposition･

[Ⅰ]堵 言

前報告(1)においては､白銑を焼鈍するさいの第一段焼

鈍温度が焼鈍炭素の形状におよぼす影響をのべた｡そし

て焼鈍茨素の形状が球形からLだいにくずれた動こ析出

することを攣形なる言葉で表わし､この攣形が異心可鍛

鎧鰯の衝撃値をいかに低下せしめるかを示した｡また欒

形の程度を数量的にあらわすために 徴鏡寓眞に見られ

る黒鉛粒の面積とこれに外接する最小囲の面積との差に

日立製作所中央研究所

する該黒鉛粒の面積の比 を焼鈍炭素の欒形撃と仮構

Lた｡すなわち､欒形率が小さいものほど珊伏に近いわ

けである｡

攣形率と第一段焼鈍温度との親風土たいして対数式を

興えたが､なお第一段焼鈍温産1,0000以下i･こおける

形は大淀次式をもって表わすことができる｡

髪形率=(0.21トA)% ‥･･‥･‥‥…(1)

上式中のfは第一段焼鈍温度を示し､Aほ常数で熔解條

件､白銑の状儲､焼鈍條件､等によって定まり前報告(1■)

A=150である｡
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本報告でほ､焼鈍炭素の形状におよぼす環物の厚さ及

び化撃成分の影響をLらべ､さらに抗張試除結果に封す

る焼鈍家 の形‡伏並びに化嬰成分の影響を検討した｡

川]自重先の厚さの影響

(1)賞除の方法

彗際の製品は厚さが3～20mm位におよび､厚鍬よ

モツルを生じて材質が脆弱こなりヤすいが､なおその白

銑組織ほ 物にくらべると粗大な樹状晶から成る｡この

ように粗密の程度を異にする白銑組織が焼鈍炭素の形状

におよぽす影響をLらべるために､化嬰成分を同一にし

て琶を異にする試料を用いて実験Lた｡

∴. で製銑されて､C2･60%,Sil.19%,MnO.32

%の組成を有する熔湯を第1国に示す如き砂型に積込ん

,音ご1閲
Fig.1

種々の径を有する試料の鋳造

CasLing of Samples with

Various Diameters.

で種々の琵を有する自銃丸捧を 造Lた｡その積込ち濃

琵は1,4500前後である｡そしてその中から直径16.5,

･8.2,及び5.3mmの試料を切りとり､それぞれを長さ

15mmにとゝのえて試験片を作った｡第2国～第4団に

これら試瞼片の自銑祖母を示す｡試験片を果皮の三ゝユ

レマ管状嘘に入れ､眞基中で､150ノ′分の加熱速度で､9000,

1,0000,及び1,0500に加熱し､各温度に5hr保持して

から姦冷Lた｡焼純を終った試放片はその端面を3mm

研削して掘徴鏡試徐にかけた｡槍鏡の位置は試料断面の

隼琶の中黒如こ一宏にし､焼鈍茨素の分布がなるベ1てゴ句一

な個庭をえらび､同一試験片について2～3個鷹づゝを

150倍に撮影した｡そしてこれらの 眞から比較的大き

第2囲

Fig.2

第33巻 第9競
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第3囲 No.M 自銑8.2mm¢ ×40

Fig･3 No.M,WhiteIron,Dia.8.2mm.

第4固 No･N

Fig.4 No.N,

自銑5.3Inm¢ ×40

WhiteIron,Dia.5.3mm.

い黒鉛粒をえらんで4～5倍に寓眞を引き伸ばし､ブラ

ニメー∵ターでその面積を測馨して攣形率を求めた｡

(2)害験の結果

第5圏～第10岡(衣貢参照)に訓)00及び1,0500に焼

鈍Lた各試験片の磨耗衷■素の→例を示す｡いずれも焼鈍

茨素は温度を高くするに従ってしだいに片状となること

は第1表(112真参照)の りであって､この表から焼鈍

茨薫の攣形撃と試漁片の直径及び第一段焼鈍温度との関

係を囲示すると第11国及び第12国(次貢蓼韻)をうる｡

すなわち､欒形率は試験片の厚さとゝもに大となるが

その影響は僅少である｡また厚さの大小､自銑組時の粗

密による襲形率の相違は低温において小さく温度とゝも

に増加するが､さらに温度を上げるとLだいに一定の偵

に近かづく｡
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第5固 No-Kl-900D焼鈍×150

Fig･5,No･Ⅹ1儀9000Annealed･
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Fig.9,No.M｡-1,0500Annealed･
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第11団 各粗壁における焼鈍淡素の欒形率と試

料の直径との関係

Fig.11Effect of Diameter of WhiteIron

On the Degree ofI)eformation of

Temper Carbon･

(3)貿際蔓望品による比較

室際製品の肉厚が不同の部分について焼鈍炭素の形状

を比較した｡試料にはスパナの自銑篭物を用い､現場の

蛙で焼鈍されたものを､その頭部の厚さ15mm及び4

mmの部分についてLらべた｡

第13圏及び第14圏は雨着

ので､

の一 鈍茨素を例示したも

の形状ほ肉厚の大きい万が僅かではある
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第7固 No･Nl-9000焼鈍×150･

Fig.7,No.Nl-9000Annealed･

額10固 No.N3-1,0500焼錐×150

Fig.10,No･N3-1,0500Annealed･L
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第12固 各式斜に糾ナる焼鈍炭素の轡形率と焼

鈍狸埜との帆係

Fig.12 Effects of Annealing Temperature

On the Degree of Deformation of

Temper Carbcn with Various

Diameters.

が欒形の大きいことが明かに知られるα
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第1表 得を単にする試料の焼鈍炭素の襲形率測定結果
TablelEffectsofDia･OfWhiteIronand Annealing Tempe-

rature on the Degree of Deformation of Temper carbon.

試 料

No.
直 径
iこ:1:l

壕鈍泥壁 外接降雨積 黒鉛市街

8C (A)cm2(β)cm望

第33巻 第9競

第13囲

Fig.13,

15mm 厚 ×150

15mm Thickness.

算14囲

Fig.14,

ヽ

4mm厚 ×150

4mm Thickness.

[Ⅲ]化嬰成分の影響

(1)空験の方法

試料には-､キュポラと買気壇による二重惜

解任で製鉄された熔揚を生砂型こ 込んで-､

JES第4択の抗張試験片にした白銑を用い､

現場の微粉末焼鈍墟を使用して試料を製品と

ゝもにプ莞鈍函に入れ数日間欄サイ

Lた｡

クルで一 鈍

/′

//

//

//

/′

/′

/′

//

/′

18.4

20,4

16.8

16.6

19.4

54.9

53.0

60,0

34.3 16.81

可鍛琴錦の化撃成分･はC及びSiが主成

分で､Mn,S,及びPは非常にせまい範園

に制限される｡L7う､し近時コークスの品質低

下と装入砲金の悪化のために白銑のS畳が増

加の傾向にあり､またPは0.2%まで含有

を許容されていたが材質の優良な製品を作る

にはP O･1チ昌以下にするが有利であること

が明かと成った｡かゝる督情を考慮し.て本宣

放ではC,Si及びSの影響をLらべること

にLた｡しかLてMnは Sとの相対的含有

量によって黒鐙化に有害であるが､こゝにほ

Mn量を一定にしてS量の影響をLらべた｡

これらの試料は同一程 の原材料で製鉄し､

キュポ湯の襲入割合､銅潜没珪素銑で成分の

調整を行った｡

焼鈍後の試料はいづれも完全に黒錯化Lて



焼鈍躾素の形状につ い て (第2

化合炭素の蔑留を克とめず､これらの焼鈍家素の欒形

を上記の方法で測蓋した｡

(2)Siの影響

焼鈍実美の形状におよぼすSi量の影響をしらべるた

▲めに､第2表に示す如く
S王量以外の成分量を一卦二保

第2衷 Si壬昌二を襲え)ヒ試料の化撃成分

Table2 Compositionsof Sampleswithvarious

Silicon Content.

って､Sil.16～1.54グムの3種の試料を3本づゝ作一穴

9600まで上昇22hr,9600保持24hr,690つまで冷却

160br,6900保持30hrのサイクルで磨錘した:二･

第15圃～凛17現に各試料の焼鈍末葉を示ナ⊂･その

形状及び分布状態は各3本の試料とも国元のものと同様

であって､Si量の増加とゝも
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iこ〉鈍茨素の髪形が土
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Fig.17 No.Si3Si,1.54% ×60

表(次頁参照)の通りである｡

なおSchneidewind(e)二が､C蒐を2%に一定にして

Si量を種々に えた白銑を､930〇に充分時間保持し､

760〇まで冷却4br,7600に4br保持､710Dまで冷却

1br,71･0㍉に充分昭圃保持のサイクルで焼鈍して黒錯化

達琵に及ぼすSi量の影響をしらべた時にかゝげておる

頻傲 寓眞から､ 純友素の欒形 を求めると第4表

(次貢参照)の如くになる｡

第18国は第3表及び第4表の結果を 示したもので

曲線(Ⅰ)ほ著者の撃取結果を､また曲線(ⅠⅠ)はSchn-

eidewind の主

焼鈍炭

から求めた結果を示し､Si鼓と

の欒形率はいずれも大迫直線的関係を有してお
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Fig.18 Effec亡Of Silicon Conヒent ontheI)egree

of Deformaticn of Tempe･r Carbon.

る.｡ こかバ〕各軸の中間を結ふ直棟AB及びCDから邁

って(2)式及び(3)式を得る｡

AB線から

CD騒から

かニ55Sト23,5…………(2)

か=55Si十7.5…………(3)

か=焼鈍末葉の 形率(%)

Si=白銑のSi含有蓋(%)

故に欒形率を表わす一般式とLて(4)式が得られる｡

か=55Si+α…………‥(4)

この式はSiO.7～1.6チ右の範囲こおけるものであり､式

中のα･は自銑の状態及び熔解條件や焼鈍條件によって
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第3表 Si含有克と攣形率との関係

Table3Influence of Silicon CotItentOn theI)eg-

ree of DeformatiotIOf Temper Carbon.

試 料
No. Si%】クモ野望賢哲慧

第4表 Si含有量と攣形 との闘係

(Schneidewindの試料よ町求む)

Table4Influence of Silicon ContentontheDegree

Of DeformationofTemperCarbon.(Obtainedfrom

the microphotographs showed by Schneidewind.)

決定される常数である｡このようにSi量の増加とゝも

に焼鈍末葉の欒形率が増す理由は､主として､Si畳の増

加とゝもにオーステナイ1､における C の溶解度が減少

第5表 C量を攣えた試料の化学成分

Table5 Compositions of Samples wait various

Carbon Content.

11-
C4:2.35

C5;2.51

C6 2.38

ⅠⅠI C7
ミ
2･54

C 8 2.83

1.09:0.27 0.090

1.17.0.27:0.094

1.3710.33

1･33と0･29
1.28lo.29

第6表 C含有克と攣形率との関係

Table6Influence of Carbon Content on the Deg-

ree of Deformation of Temper Carbon.

鶉｡プ斗÷c中間慧紺郡乳(盈鼠雷%
ト1C

2

3

均

l2C

するために黒鉛の析出が容易l･こ成り黒鉛固有の結晶方向

に賓達しぞすくなるためと考えられる｡

(3)Cの影響

C以外の成分量をほゞ一定にLて､C塞が 2.3～2.8

%の3種の試料を作り焼鈍茨素の形状を比較した｡第

5表に試料の白銑成分を示す｡焼鈍サイクルは前記と大

同小異である｡測定の結果ほ第6表の如く､C量の噂加

ほ焼鈍炭素の攣形にあまり影響Lないが､いくぶん攣形

率を減少する傾向にある｡その関係は第19圃のように

測薫難が少いから明瞭ではないが､大鮭直線的であって

(5)式をもって表わされ､一般式としてほ(6)式の如

くになる｡
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β=72.8-14.65C………………‥(5)

か=わー14.65C…………………･(6)
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を示すり

(4)Sの影響

Sは∴Mn と化合LてMnSを形成Lて前者の黒鉛化

に対する有害作用を相殺し､S最がMnSを形成する1:l

上に過多であれば黒鉛化に封LてSが有害となり､そ

れ以下に低ければMnが有害と成る｡故にS童の影響

はMn量との相封量が問題になる｡本賀放ではMnを

0.36ヲ右に一定にしてSを0.1～0.16%iこ襲え他の成分

第7表 S卑を襲えた試料の化学成分■

Table7 Compositions of Sampleswith various

Carbon Content.

料No･ C Si Mn S Cr

(S%は燃焼法虻よる)

〝 β〟 β〃 飢㌢ +飢7 +鋸r
｣胱｢.朗

ムー!､･さ

歩23固:焼鈍炭素の攣形 とS含有量の関係

Fig.23 EfEect of S Content on theI)egree

Of Deformation of Temper Carbon.
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ほほゞ一定にした｡第7表に試料の化畢成分を示す｡

測定の結果ほ第8表及び第23圏に示す通り､S量の

増加とゝもに焼鈍京菜の欒形挙が減少する｡第24園～

第26国ほ各試料の顆徴鏡組樺でS量の多いものほど焼

鈍末葉の丸味が明かに噂しておる｡一般に自心可鍛環錆

に存在する焼鈍衆議は黒心可鍛篭城のそれiこ比して丸味

が大きいのは前者が後者よりも低Mn,高Sであるた

めである｡

第8表 S含有量と攣形率との関係

Table8 Effectof Sulpher Contenton the Degree

Of Deformation of Temper Carbon.

S
%
.

0.135

/′

/′

//

外接蘭画積
(A)cm2

11.1

7.2

25.2

10.0

11.1

9.3

8.9

7,3

′′r17･3
0.161

/.′

/′

/′

/′

9.9

9.6

7.1

13.3

17.0

攣形率
(A一β)/A%

[Ⅳ]黒心可鍛鋳金哉の抗張試験結果に及ぼす

焼鈍茨素の形状の影響

(1)貿験の方潅

試料にほキュポラと電気塩による二重熔解法で製鉄さ

れた熔湯を生砂型に積込んでJES第4兢抗張試駿片を

作った｡その化畢成分はC2.92%,Sil.05ヲ′占,九4nO･46

%,SO.084%,P O.165%である｡試酸片を､エレマ

管状蛙内においた一端封じの石英管内に入れ､管の他端

を密栓して､100/分の加熱速度で950〇,1,000つ,1,050■つ,

及び11500 の各温度に達せしめ､これらの温度に 6hr

保持Lて第→段黒鉛化を終らせてから､全部の試験片を

同時に 完マフル塩に入れて7000に20hr保持L第二

段黒鉛化を完了させた｡焼鈍を終った試験片ほアムスラ

ー試験機iこかけて抗張試験を行い､改野彼の各試験片か

らその平行部を破断部より 20mmの位置で切断して琴

後免試験を行った.｡

(2)実験の結果

焼£屯後の試隷片はいづれも完全に

夢叛÷
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の残留を認めず､各試料の磨鈍羨素を示すと第27圏～

第30圏の通りであって､9500ではすでに欒形をおこし

1,0500では片状となり､1,1500における黒鉛はオース

テナイト粒界にそうて析出しておる｡第9表にこれら焼

第9表 各焼鈍濃度における攣形牢測定結果

Table9Influenceof AnnealingTemperatureonthe

Degree of Deformation of Temper Carbon.

i､

1-一2

2-1

2-¶2

2-【3

平均

3一-1

3-2

4-1

平均

5--一一1

5-2

6-1

6･¶2

6-3

平均

7-1

7一一2

8一･1

8-2

年均

1,050

/′

//

//

/′

7.4 3.3

5.2

32.4

25.4

32.5

23.2

12.8

63.0

57.2

43.3

36.2

2.7

7.4

7.2

5.8

5.6

3.8

8.5

6.7

6.5

3.6

炭素の欒形率を示し､鈍磨温度との関係を囲示すると

第3=圏となる｡この囲によって焼鈍温度1,0500上1下に

おける欒形率と温度との関係を求めると(7)式のよう

になり前記の(1)式と同様であるが､たゞこの場合の

常数が前記(A=150)に比してやゝ小さい(A=145.5)

のは試料の厚さが後者は10mm であったのが前者で

は14mmに1督したゝめである｡

β=0･21才一145.5(%)……………･(7)

二抗張試験の結果を示すと第川表の通i)で､この平均

時を国元すると第32圏となる｡すなわち抗張力､伸び､

及び絞りはいづれも焼鈍温度の上昇とゝもに低下し､

1,0500附近をこえると急激に減少する｡また焼鈍黄葉の

形状と抗張試験結果との関係は第33圏の如く､欒形率

の増加とゝもに強度も延性も低下するが欒形率75%を

こえるとその影響がいちゞるしい｡故に黒心可鍛環鏡の

脆弱化を防止するためには､第一段焼鈍温度を1,0500J或

1ごiニし､ 純友素の 形率を75%以下に止めることが
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葬31固 焼鈍炭素の攣形率と境線温度の関係

Fig.31Relation between Annealing Tem-

perature and the Degree ofI)efor-

mation of Temper Carbon･

葬10表 抗張試鹸結果に及ぼす焼鈍濃度の影響

TablelO Effect of Annealing Temperature on

the Tensile Test of Ma11eableIron.

肝要である｡

[Ⅴ]異心可鍛躊躇の機械的性質に及ぼす化

寧成分の検討

(1)Siの影響

菊田博士(3)によれば､異心可鍛鍔錦はSiを増すにし

たがって抗張力と伸びか封教曲線的に嗜加する｡そして

その理由ほ､Siの噂加とゝもに､焼金屯が充分に進んでパ

ーライトの残留量が少くなるために伸びが嗜加し､また

フェライトに固溶するSi量が増すために抗張力が嗜加

するものとされておる｡しかし黒心可鍛環錦の張さ及び

延性に及ぼす化嬰成分の影響ほ､すべて完全に焼鈍され
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第33囲 読張試絵結果に及ぼす攣形率の影響

Fig･33 EfEect ofI)egree of Deformation

Of Temper Carbon on fhe Tensile

TeEt Of Ma】1eableIron.

てフェライトと焼鈍炭素のみからなる組織のものについ

て論ずべきであって､事実､黒鉛化が完全に行われてパ

ーライl､を残存Lないものにおいても､Si塞を増せば伸

びが増加するから､その理由を残留パーライトの減少の･

みによるとは考えられない｡

著者は弟2表に京Lた試験片を抗張試験にかけたとこ

ろ､第11表に示す如く Siの嗜加とゝもに抗張力､伸

び及び蒸変りがいづれも低下する結果となった｡一般に､

フェライ1､はこれに固溶するSi量を増すほど抗張力が･

増加し伸び及び絞りが減少する｡また前章の賓験窟異に_

よれば焼鈍炭素の髪形率が増すほど抗張力､伸び､及ひご

120--
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第11表 抗正 験結果に及ぼすSiの影響

TablellIn且uence of Silicon Content on the

Tensile Test of Ma11eableIron.

Sil-1

2

3

平 均

Si2→1

2

3

平 均

1Si3-1

2

3

平 均

27.3

23.3溶

26.7

(26-8)

28.4

25.7

25.8

(26.6)

23.6

23.6

24.8

(24.d)

11.4

9.1

11.5

(10･7)

8.5

7.7

6.5

(7.6)

7.3

8.0

6.8

(7.4)

10.7

13.2

10.7

(11･5)

11.9

10.7

9.4

(10･7)

9.4

6.8

8.1

(8.1)

(☆印は平均より除外す｡仝試料はモツル存在せず)

りが減少し､そLて[ⅠⅠⅠ]茸(2)項に述べたように

Si量を噂せば焼鈍炭素の攣形挙が増加し黒錯は細かく

なってその敷が嗜加する｡よって以上の事柄を綜括する

と次のことが云われる｡第一に､Si量を増せばアエライ

1､に同番するSiが喝すために抗張力が嗜大するとゝも

に､焼鈍炭素を細かくするために抗張力､伸び､及び絞

りが嗜加することに■なる(4)｡これに反して第二に､S王量

の増加はフェライトの伸び及び絞りを減少する上に､焼

鈍家素の を嗜すとゝもに､SiO2の如き介在物を檜

すために抗張力及び延性を害することになる｡

すなわち黒心可鍛錯城の機械的性質におよぼすSi量

の影響は､上記の第一及び第二の影響の結合的結果によ

って定まるものであって､第11表の賓験結果において

Si量の増加がかえって抗張力､伸び､及び絞りの減少

を招来した理由は､第一の影響よりも第二の影響の方が

大きく作用した結実に他ならない｡かゝる理由に依って

黒心可鍛環矧まSi量を増加してもかならずしもその機

械的性能が向上するとは限らないのである｡

(2)Cの影響

第5表の試験片を抗張試陰にかけ た表果を第12表i･こ

示す｡すなわちC量の増加とゝもに抗張力､伸び､及び

絞りが減少する｡これは菊田博士($)の研究によっておる

が第5表もまた同様のことを示しておる｡その理由はC

量の嗜加とゝもi･こ: 鈍茨素の析出量が嗜すためてある｡

(3)Sの影響

黒心可鍛錯鎖のS量はふつう非常にせまい範囲に限

られておるので､これが強さにおよぼす影響は今日まで

知られていない｡,前章の賓験におし､てS量の嗜加は旗

第12表

Table12

抗張試験 果に及ぼすCの影
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In且uence of Carbon ContetIt On

the Tensile Test of MalleableIron.

38･4】
2.3811.37

2.5411.33

2.83 1.28

12.O112.3

11.4!10.9

9.4

鈍茨素の攣形率を減少することが判明したので､第7表

の試験片を用いて抗張試治績剋･こ及ぼすS量の影響をし

らべた｡第13表にその結果を示す｡この裏は試験片の

教が少いのでSの影響が明かでないが､S量が最高の

第13表 抗正試験結果に及ぼすSの影響

Table13Influence of Sulphur Content on

the Tensile Test of MalleableIron.

(S%は

試料S3は

焼法による)

料S2よりも規定及び延性がやゝ大きい｡

しかしてS量が最小の試料Slは弓員産も延性も最大で

あるがこれは試料の C量が最低であることによるもの

と考えられる｡

S量の影響をさらに朗らかにするために下記の如く多

数の試僚片を軌､て茸菓を行った｡試料としては現場作

業における毎日の二重慣解法こよる試槍片の中から､S

以外の化撃成分は大豊同一でS量が0･1%以上のもの

と0.09ヲ易以下のものを10太づゝえらんで抗張試故に

かけた｡第14表こ試凝片の白銑成分と の抗張試

験緯果を示す｡この表こよれば､各試韻片にはS量にか

なりの 動があり､かつ焼鈍サイクルも多少異っておる

が大経としてS量の高い試料(H)の方がS量の低い

料(L)よりも伸び及び絞りが大きく抗張力には大差がな

い｡このことほたんにS量り影響のみこよるものでほな

く､介在物､含有ガス､晩茨程度､等の諸影響もあるべ

く､LかもS丑が増せば静化物が噂加して延性を撰少す

るはずである｡それにもかゝわらず第14表に示す如く
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第14表

Table14

日 二立評論特集号 第33巻 第9景虎

抗張試酸結果に及ぼすS量の影響

In且uence of Sulpher Content on the TensiIe Test of MalIeableIr｡n.

S量の多いものが延性が多少大きく抗張力も低下してい

ないのは､木賃験試料程度の S量の増加によっては･.

焼鈍炭素の欒形挙が減少して焼鈍家業の丸昧を増した事

が大きく影響しておるものと考えられる｡LかしS量を

増すと黒錯化を困難にし､かつまた､硫化物が増加する

危険があるので賓際作業には可及的Sを少くすることが

必要である｡

[Ⅵ]緒 言

以上の結果を綜揺すると次の通りである｡

(1)錯物の厚さが墳すにしたがい焼鈍来貢の 形率

が大となるが､その影響は小さい｡厚さの大小による焼

鈍黄葉の の差違は､低温焼矧こおいて:三小さく焼

鈍温皮の上昇とゝもに増加L､さらに温匿を上げると同

一の髪形率に近かづく｡

(2)Siは焼鈍京菜の髪形率を檜加L黒鉛の大いさを

小にしてその数を増加する｡Sは攣形率を減少し､C も

またその傾向を有するようである.｡

(3)焼鈍茨素の髪形がJ すに従い抗張力､伸び､次

び絞りが低下する｡これらの低下こま攣形率75%以上に

おいていちゞるLい｡

(4)材質の脆弱化を防止するためには第一炭焼鈍温

匿を1,0500以下に止めることが肝要である｡

(5)Si量を嗜せば､フェライトに固溶するSiが檜

加するために抗張力が大となる｡また焼鈍炭素が細かく

なるために抗張力､伸び､絞りが増加するものと考えら

れる｡しかL S三塁を増せばフェライトの伸び及び絞り

が減少L､かつ焼鈍末葉の攣形挙が埼し､SiO2の如き酸

化物の介在物も噂加ナるから､S王の噂加がかならずしも

異心可鍛環域の機械的性質を向上するとは限らない｡

(6)C量を嗜せば姪錘茨素が増加するために抗張力

伸び､絞りが低下する｡

(7)S量を咽せば､黒錯化に支障ないある範囲内に

おいで･ま､焼鈍茨素の髪形を波少せしめて抗張力､伸び

音交りがいくぶん増加する.｡

終りに臨ん､太研究に動力を賜った前田､山口､小林

諸氏並びに日立製作祈深川及び桑名工場の各位に深謝の

意を表する｡
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