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Abstraet

In the manufacture of the nodular castironit has been recognized that the

qualityofpigironsusedasthematerialhasadecisiveeffectonthe
deFreeOfthe

graphitespherodization withitsstructure･

Inview oftheabDVe WeStartedtheinvestigation of theproductionprocessofthe

nodularcastiron by deciding the graphite spherodization abilityof materialpig

iron,bytreating them withvariousmagnesiumalloys,andfoundthatthelowest

limitof residualmagnesium content necessaryto spherodizeallgraphiteiniron's

structure differed considerably with each castiron･

Next weanalysedo11tSeVeralimp11ritics s11Chas Sb,Sn,Ti,V,Al,B,etC･from

the commercialpigironsusedinthe above experimentby qualitative spectrogra-

phicmethod.Atthesametime the research was extendedalso to the graphite

spherodizing abilityofSwedishpigironsaddedwith smal1quantities of someof

the aboveimpurities.

Fromthe results of these experimentsit has been clari丘ed that the graphite

spherodizingabilityofcastirondependsupontheamountofsuch contents as Sb･

Sn,etC.mentionedabovewhichchangetheminimumquantityof necessaryresidual

magnesium for spherodization･

[Ⅰ]緒 ■喜■

球状黒鉛鋳鉄を製造するには熔銑に適当量のMgを

加し､組≡ ば遊離黒鉛を悉く球状化する事が必

要であって､次にその鋳鉄の基地の性質即ちその強靭性

とか延性が問題になる｡

以上の観点から従来の研究閃(2)を考察して見ると､原

料銑の中にはMg処理に於て容易に黒鉛を球状化し得る

ものがあると共に､鋳鉄5成分から見て球状化は容易で

あると予想され乍らもなかなか作り難いものがある｡

更に叉殆どその製造が不可能とみなされているものす

らある｡

原料銑に依りかゝる黒鉛の球状化に難易を生ずる理由

について従来の研究(3)仲を要約すると次の2つに分
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1.銑鉄巾の金吊､非金属の各停成分及び不純物の影

響

2.銑鉄中の含有ガス(02,H2,N2,)の影響

この中現在迄に黒鉛の球状化を妨げるとみなされてい

る元素はAl*,As,B,Bi*,Ca*,Mn*,0,Pb,S,

Sb,Sn,Ti*,Zn,Zr*である｡*印を附したものは妨

げないという説と妨げるという両説あるものである｡

球状黒鉛鋳鉄の工業化に於て最も問題となるのは､Mg

処理法に影響されず､叉鋳物の肉厚の不同部分に対して

も確 に球状慧鉛を生ずる{〕即ち常に同一の黒鉛の球状

化能を有する を熔製することである〔以上の点から

原料銑を含めた材料の管理過程をこ於てかゝる有害元素が

混入する事を極力避けるように務む可きである｡

従って本実験に於ては先づ市販の原料銑に 々なMg
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処理を施す事に依って､各銑鉄の黒鉛の球状化能を決定

することとした｡次に上記の有害元素の含有量が少いス

ェーデン鍬こ種々な元素を 加した際の球状化能の変化

を調べると同時に各種市販銑を定性的にスペクトル分析

を行った結果､銑鉄の球状化能は微量に含有されている

Sb,Sn･Ti,Pb,Bi,A･Sにより著しく努化する事を知

った｡

川]市販銑の球漱化能に就し､て

(I)実 験 方 法

実験に使用した銑鉄の銘柄及び化学成分を第l表に云

す0表中鋳鋼戻し加炭及び白銑戻し加炭は一回に作

得る量が少い為に3-4種類のものを使用することにな

･り､表には代表成分を示した｡各銑鉄についての5成分

第1義 春 種 市 版 銑

Tablel.ChemicalCo皿pOSitions

評 論

の変動の範囲は

C

Si

Mn

P

S

第34巻 第8号

2.92～4.53

0.12～3.36

0.03～1.63

0.035～0.376

0.011～0.146

である｡これ等の銑鉄80-100%と銅暦を配合し､他に

Fe-Siを適当量 加してC:3.5～3.8,S王:2.2-2.8%

となるようにした｡他のMn,P,S,についてほ別に調

整を行わなかった｡全熔解重量を3kgとし､30kVA

高周汲電気炉(酸性)を用いて熔製を行った｡

Mg添加合金としてほ第2表に示すものを用い､

方法は第l図に表す如く予め小坂鍋の底に大豆粒大の

Mg合金を適当量装入し黒鉛製のフローター､取鍋カバ

の 化 学 成 分

Of Various CommerciaIPigIrons

R 0.90

メ
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弟2表 M!て 添 加 合 金

Table2.Mg Addition Alloys

Cu-Mg

純 八短

第1図 Mg 加 方 法

Fi宮.1･Metbod of Mg A･ddi亡ion

rをかぶせた後出湯した｡イノキュレーションほFe-Si
をSl%:にて0･4% 加するものとしMgの反応の終

了後湯面に撒布攫拝した｡

各ヒートより第2図に示す如き押湯付き丸棒を乾燥型

第2図

Fig.2.

鉄道せる試料及び抗張力試験片

Cast Samples and Test Pieces

for TensiIe Test

1021

lこて鋳造し､鋳造状態及び焼鈍彼の組織を図に記した検

鏡面にて調べた｡焼鈍の温度サイクルは第3図(101貢

参照)に示す｡箇各試料とも必要に応じて上記の丸棒よ

り第2図に示す小型試験片を作製して抗張試験を行つ

た｡

第3表 各種市販銑に種々なMg処理を施した際の残留Mg量､組織､機械的性質の関係

Table3.RelationAmongthe ResidualMgContent,StructureandMechanicalProperties

ofVarious CommercialPiglronsafterTreatedwithVariousMgAlloys

箔3表-(A)スエーテンHf

註 Sの分析は発生法に依る｡

叫g由分斬はエーテル分離燐層アンモン重乗法に依る｡

以下のMg,S,の分析償は全部この方法に依るものとする｡
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夢 3表-(B)鳥 上(白)

第34巻 第8号

欝3表-(C)鳥 上(見)

CurMg j O.1:3.75l2.04;0.32iO.101 0.018!× 21.2

104

ノ
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第3表-(D)大 暮(白)

No. 添加合金

添 化 学 成 分(%) 鋳 造 状 況 焼 鈍 状 況

加

量 c

s立木p sIMgr 諾状寓居為琴芝ヂ
l

断廣尉描欝
Cu【Mg 0.032 0.408 0.036 0･048 25.2 34.0

〝 0.7 2.64 0.027 0.460 0.059

0･044∋×Cぎr

16.6

20.8
20､8

1.7

1.7

250

247

Fe→SトCurMg

NトMg

0.5 2.65

2.65

3.36

2.02

0.023

0.030

0･392戸0･007
0.434■ 0.008

第3表-(E)大 書(鼠)

0.025

0.094 Ocj

20.1

13.4

26.8

24.6

夢3義一(F)宮 崎

第3義一(G)黒 坂



1024 昭和27年8月 日 論 第34巻 第8号

第3表-(H)木 次(白)

第3義一(Ⅰ)木 次(最)

第3表-(J)鞍 山

第3義一(Ⅹ)本 漢 湖

2.0

ノ
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第3表-(L)白 辣(責 任 薫)

欝3義一(M)白l鉾(低 珪 素)

第3表【(N)釜 石

第3表-(0)輪 西
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夢3義一(P)音 島

第34巻 第8号

爵3義一(Q〕毒蓋 鋼 戻 L 加 寅

第 3表-(R)白 銑 加 羨

【一100
ノ
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第3図 試 料 の 焼 鈍 サ イ ク ル

Fig.3.Annealing Cyc王e of the Specimms

(2)実 験 結 果

各銑鉄を用いて作製した試料の添加Mg合金の種填､

Mg 加量､化学成分､残留Mg畳､ 造状態及び焼鈍

彼の組織､抗張力､延伸率を取り極めると第3表(95文

一100貢参照)の如くなる｡表中の組織の欄の記号は○

は黒鉛が完全に球状化したもの､△は不十分なるもの､

×ほ殆ど若しくは完全に球状化していないものを示す｡

又各符号に附記した小文字の′は黒鉛の周囲にフェライ

トを生ぜるもの､Cは遊離セメンタイトの存在せるもの､

添字のないものは完全なパーライト基地を示す｡

上記のMg処理に依り各試料とも 加量と歩留りに

応じた種々の残留Mg畳が得られるのである｡即ちMg

歩留りに影響する因子としては下記の如きものがある｡

(A)添加Mg合金の桂

(B)添加方法 (C)添加温度

(D) 加後､鋳造迄の時間経過

(E)熔銑中の硫黄含有量

』/ご

ど′ワ

(おご甜JβJ%添エロ 斥J′∂〟ル

x ♂∬

･

▼

♂(灯 ♂〝 ♂ガ

i先鉄中5含有量(%)

萄4図 銑鉄のS含有量及び

(F)ガス､微量元素を含めた熔銑の性質

(事),(D)については全英鹸を通じて一定と考えられ

る｡(C)の 恥- 匿については別に測定を行わなかつ

たが1,450-1,5000Cと推定される｡(E),(F)の影響

は第4図に示した如くである｡即ち各桂の銑鉄にCu→

Mg,Fe-Si-Cu-Mg,をそれぞれNi-Mg畳にて0･5%

加した際の残留Mg量がS含有量を横軸として嘉し

てある｡この結果よりNトMgを用いた場合が残暫Mg

量最も多く､以下Fe-SトCu-Mg,CuqMgの順に歩留り

は低下する｡Sの影響についてほS含有量の高い試料が

少かった為に明瞭にほ現れていないが､Sが0･05%を

越すとSに依る歩留りの低下が認められ同一添加量に対

する残留Mg量は減少する｡(F)の影響ほ他の因子の

変動が大きい為に認められない｡

かゝる種々な残留Mg量に対して各原料銑を使用した

試料は第3表に嘉す如く黒鉛の形状が変化するのである

が､その実例を弟5図及び第6図に示す｡即ち各試料と

も残留Mg童が少い場合は黒鉛は片状若しくは片状と球

状とを混在した状態である｡残留Mg量が各原料銃につ

いて或る量以上に達すると黒鉛は完全に球状化しそれ以

後ほ残留Mg量を増しても黒鉛の形状には著しい変化は

認められない｡この黒鉛が完全に球状化するに要する最

低の残留Mg量は原料銑に依り可成りな相違があり､ス

ェーデン銑､鳥上白
ほ約■0.05%であるが､日鉄高珪

素銑ほ0.15%,鳥上鼠銑ほ0･3%近くもなければ完全

球状化は困 である｡更に叉輪西銑の如く残留Mg量

0.24%にても全然球状化しない事が分る｡

(枕∬:〟:凱掛澗伽

｡果志望の完全に王求
扶化せる毛の

△果報の狭維化不
完全な毛の

X黒鉛の全然抹舐
化し左し-モの

O

eO

♂J汀 ♂〝 かJ

託鉄中古含有量(〆)

加合金に依る残留Mg量の変化

Fig.4.VariationsofResidualMgContentduetoS Content

(Added O･5%by Mg Content)

勅他･(節用)βJ%添加

銑鉄申J含有量(房)

(Mg景にて0.5%添加した場合)

in PigIroTIS and Addied Alloys
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評 論 第34巻 第8号

×100

No.35

Mg:0.030%

×100

NO.170

Mg:0.055%

×100

No.171

Mg:0.075%

×100

No.98

Mg:0.121%

×100

No.106

Mg:0.264%

第5t因 島上白銑の残溜ルⅠ≡∵畳に依る黒鉛の形状の変

化

Fig･5･ChangeoftheGraphite Form.in Torigami

White PigIron due toてincrease of Residual

Mg Content

×100

No.1

Mg:0.018%

×100

No.3

Mg:0.048%

×100

No.5

Mg:0.075%

×100

No.91

Mg:0.127%

×100

No.104

Mg:0.313%

欝6図 鳥上鼠銑の残瀾Mg畳に依る黒鉛の形状の変

化

Fig.6･Chan⊆:e Of the Graphite Formin Torigami

Grey P王gIron due to incre己Se Of Residual

Mg Conte血
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C 完全球状化した毛の

不完全球状化した七の

★

.完全ほ球状化し在い毛の

⊂〉 A

β
鳥
上
白
銑

月
ス
ウ
工
⊥
ア
ン

△ ム

ノ
木
次
灰
紙

〟
木
次
自
銑

G
黒
坂
銑

F
宮
崎
銑

f
大
昔
灰
銑

∂
大
裏
白
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C
鳥
上
灰
銑

∂
輪
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銑

誹
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石
銑

〃
日
鉄
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低
漣
)

L
日
鉄
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話
)

〝
水
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湖

J
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銑

P
宮
島
銑

斤
自
説
戻
し
加
炭

β
鋳
鋼
戻
し
m
炭

第7図 各 種 市 販銑 の 残 溜 Mg 畳 に 依 る 黒 鉛 の 形 状 の 変 化

Fig.7.Changeof GraphiteFormin Various CommercialPigIronsduetoResidualMg Conte･nt

第3表に元した○､△､× の記号を用いて上記の残

留Mg量と黒鉛の球状化の匿合を実験に使用した全部の

原料銑について図示すると第7図の如くになる｡

この結果より黒鉛の球状化に必要な最低の残留Mg畳

を以て原料銑に依る球状化の難易即ち球状化饉を示す｡

従来各庶料銑を完全に球状化するに要するMg添加量の

みでその球状化熊を定性的に比較して来たが､残留Mg

量を比較することにより前述のMg添加条件､熔解条件

に左右されない普遍的な値で定量化出来ることになり､

後述のDe Syの式へも直ちに応用出来ると思われる｡

以下この方法により本実験に使用した各原料銑を球状化

能により大別する｡

(A)球状化能の大なるもの;残留Mg量0･06%

以下にて球状化するもの｡

スエーデン､鳥上(白)､黒坂､木次､鞍山､本渓

湖､

.(B)球状化能中位のもの;残留Mg畳0.06-0.1
5%にて完全に球状化するもの｡

大著(自)､白銑戻し加灰､日鉄(低珪素)｡

(C)球状化能の小なるもの;残留Mg量0･15%

以下にてほ完全に球状化しないもの｡

大暮(鼠)､宮崎､日鉄(高珪素)､釜石､輪西､

島､鳥上(鼠)

この結果から木炭銑､高炉銑､再生銑の製法に依る差

異は明瞭でなく｡同一銘柄でも例えば日錬鉄の倍珪素と

高珪素の場合､文鳥上銑の白銑と鼠銑の場合の如く球状

化能が著しく異る場合のあることが分る｡

[Ⅲ]スエーデン銑に微量元素を添加した際

の球献化能の変化に就いて

(丁)実 験 方 法

先の実験に使用したスエーデン銑80～90%に銅暦を

配合し､他にFe･-Siを適量 加して[ⅠⅠ]の場合と同様

に高周波炉にて熔解した｡後述する如き数量元素及び添

加物は出湯前5分に

をMg量にて0.5%

加した｡Mg処理はCu-Mg合金

加する事とし 加方法及びイ′

キュレーションほ総て[ⅠⅠ]の場合と同様に一定とした.1

成分目標は C:3.40-3.70,Si:2.20-2.60% とした

が特に白銑化の傾向のある元素についてはSi:3･0%程

度のものも作製する事にした｡鋳造した試験片の形状､

寸法及び試験要領も絶て先の実験と同様である｡但し本

実験に於てほCr,Mo等黒鉛化を阻害する元素を 加す

る事も考慮して焼鈍時間を第8図に云す如く延長した｡

第8図 試 料 の 焼 鈍 サ イ ク ル

Fi巨∴ 8.Annealing Cycle ofthe Specimcns
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第4表 各 種 元 素 が 粗放 及 び 機 械 的

Table4.TheInfluence on Various Elements on the

第4表-(A)Pb の 影 響

第34巻 第8号

性 質 に 及 ぼ す 影 響

S亡ructureand MechanicalProperties

夢4表-(B)Biの 影 響

第4表-(C)Sb の 影 響

127i3.76:2.26
■

0.32 0.034 0.007 0･033 0･0229… 0･113i■ NG(20%)+QG+Gp

3.43 2.02至0.48;0.044!0.008 0.20 0.1498!0.086 QG+C+p 39.5 3.9

第4表-(D)B の 影 響

146

一



球状黒鉛鋳鉄

弟4表-(E)As の 影 響

造に於ける原料銑に就いて
1031

第4表【(p)Tiの 影 響

第4義一(G〕S の 影 響
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第4表叫(H)Ⅴ の 影 響

評 論 第34巻 第8号

第4表-(Ⅰ)Sれ の 影 響

221.3.55i2.66≡0.41㌻ 0.042

118

0.007i O,150

3.53!2.16;0.46琴 0.026!0.009 0.167

0.058

0.053

舞4表-(J)Alの 影 響

NG(70%)｣一FG+p
36.4

34.3

NG+QG+C+p:∃…:≡[芸二三
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欝4表一一(K)Mo の 影 響

第4表-(L)Co の 影 響

第4表-(M)Cr の 影 響

欝4義一(N)0ヨ の 影 響

第4表-(0)N三 の 影 響
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(2)

各

職の

美 顔 結 果

加元素を種々な畳 加することによる各試料の組

化及び焼鈍後の機械的性質の変化を第4表(104

貢～107貢参照)に示す｡表中の組織の偶の略号はNG:

球状黒鉛､(〕の中の数字は全遊離黒鉛数に対する球

状黒鉛数の百分率を示す｡FG:片状黒鉛､QG=準片

･状黒 ､C:遊離セメンタイト､p:パーライト､f:フユ
ライトを示すものとする｡

■Mg処理条件は極力均一となるように務めたのである
が､各試料とも残留Mg量に相異を生じた事と､白銑化

し易い元素(Sb,Sn,Cr,Mo等)の場合は黒鉛の形状が

明瞭でない為に各元素の量の増加と黒鉛の形状の劣化と

ほ比例しなかった｡各元素の
､J
加量と黒鉛の球状化の度

･合を図示すると第9図の如くなる｡即ちPb,軋Sbが

最も球状化前に悪影響を及ぼし0.001%程度でもこの

Mg処理では完全にほ球状化しない｡次いでB,As,

Ti･(S〕,V,Snが球状化を阻害する事になる｡Snは

従来の研究(5)では非常に球状化に悪影響があると看倣さ

れているが今回の実験ではその影響は顕著ではない｡Ⅴ

ほ白銑化の傾向が著しかった為に判断が困難であるが

加量0･3%にても黒鉛の形状の劣化は少い所から殆んど

影響ほ無いと思われる｡Sは[Ⅰ]に ベた所謂球状化

能に影響するのではなくMg歩留りに影響する元素で

ある｡赤血鴇､鉱石を添加したのはそれぞれ熔銑中に

N,0を含有せしめる3目的であったが､この

鞠 釦J∂ β

誹

〃
甜
甜

藩
加
量
捌

∬
Ⅷ

〃

'

ム 2 0

ノ了ご吾~J レ

加方法

血ノ紀 んb良㌧か ノV β

箪9図 各種元素の添加量と黒鉛の球状化との関係

(Cu-MgO･5%添加の塊合)

Fig･~9･Relationsbetwee工1AddedAmountofVarious

ElementsandDegr甲OfGraphite Spherodi･

Zation(Cu-MgO.5%Added)
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×100
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Mg:0,059%
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Mg:0.056%

ノ

第10図 As添加に依る窯鉛の形状の変化

(Cu-MgO.5%添加)

Fig.10.Change of the Graph王te Form due to

AdditioIlOfAs(Cu-MgO･5%Added)
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第11図

Fig.11.

×100

No.139

Ti:0.05%

Mg:0.044%

×100

No.123

Ti:0.10%

Mg:0.088%

×100

No.124

T王:0.2q%

Mg:0.068%

×100

No.125

Tiこ.0.30%

Mg:0.075%

Ti添加に依る黒鉛の形状の変化

(Cu→Mg O.5

Change of the Graphite For血dneto

Additionof Ti(Cu-Mg_0･5%Added)

では黒鉛の球状化には全然影響がなかった｡代表的な例

として第10図､第11図にALS,Ti添加の場合の黒鉛の

形状の変化を示した｡

Cr,Mo,Coは高珪素の場合鋳造状態では十分球状黒

鉛を発生し焼鈍彼も黒鉛の形状が劣化し■ないのは第】2

図に示す如くであるが､低珪素の場合は東13図に嘉す

如く鋳造状態では自鈍化し､焼鈍彼は黒心可鍛鋳鉄のテ

ンパーカ←ボンの如き不規則な形をした黒鉛を生ずる｡

即ちこれ等の元素は黒鉛の球状化に直接には影響しない
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焼鈍後
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箪13図 Moを含有せる試料の鋳造及び焼鈍状惑の阻

織(低珪素の場合)

Fig.13.StluCtureS Of Specimen,Containing Mo

As Cast and After Annealed(Lower Si

Content)

が鋳造状態に於てほ白銑化し易く､焼鈍をしても完全な

球状黒鉛が得られない事になる｡かゝる元素を含有する

場合には母材のSi含有量を高めるか､イノキュレ←∴/
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ヨンを十分行って鋳造状態に於て十分黒鉛を発生するよ

うに務めなければならない事になる｡

[Ⅳ]市販掛声球就化能の差異を生ずる理由に

就いて

先の実験に使用した各瞳市販銑のスペクトル分析の結

果を第5表に嘉す｡,第9固より球状化に意影禦がある元

素としてSb,Sn,As,Ti,B,Pb,Biを選び第5表

中の記号をそれぞれ-;0,±:0.5,+:1…･5:5

と対応させて上記の各元素の和を取ったものを横軸に取

り縦軸には第7図に示した各銑鉄の球状化に必要な最低

の残留Mg量を取って図示すると業‖4図の如くなる｡

--㍉ ±,+‥なる記号は同一元素についての量の多少

せ現わすものであり､臭った元素の場合は同一記号であ

っても必ずしも同一の量を元すものではない｡更に黒鉛

の球状化能に及ぼす各元素の作用の度合も異るのである

が､一応第川図よりこれ等の元素の多い銑鉄程黒鉛の

球状化ほ困難であると云い得る｡集う表に附記した分析

値の如く､輪西銑､富岳銑は何れもAs含有量高く第9

図と対照してこれのみにても一著しく球状化能が低下する

ことほ明瞭である■｡但し第■13図中上記元素の少い日鉄

高珪 洗が球状化し難く､元素の多い木次灰銑が球状化

容易であるという点に関しては､かゝる市販銑の球状化

寵が上記七元素の相加的な作用にのみ支配されるだけで

ほなく､各元素の交互作用若しくほガス非金属介在物等

第5表 各 種 市 販 銑 の ス

評 論 第34巻 第8号

/ Z ブ イ ∫ ∫ 7 ∂

Jム+β+加十乃十J〝十乃汗&

β 〝 //

記号 銑 鉄 記号 銑 鉄

国 ス工~デン ① 木次韓銑
② 点上白銑 ∽ 鞍 山
C 烏上匿銑 閲 本深淵
⑤ 大暑白銑 の 日鉄高珪素誌
(8 大書鼠銃 00 日鉄但珪素銃
固 宮 崎 ① 釜 石

圃 黒 坂 輪 西

木次白銑 害 鳥

第14図 黒鉛の政次化に必要な最低の残_留Mg曇と

市販就中のSb,Sn,B,As,Ti;-Pb,Biとの

関係

Fig･14･Relatior!betweentheLowestResid11alMg

ContentSu瓜cienttoSpherodize
allGrap-

hiteand the Content of Sb,Sn,B,As,Ti,

Bi,PbintheCommercialPig･Irons

ク ト ル 分 析 撤 兵

Table5.Results ofSpectrographic Analysis of Various Commerc王alCastIrorlS

註(i〕表中の記号は :含有せず､±痕跡､+++‥弱し､+++4:柏弱し､5,6:精魂し
(iり 表中 輪西銑(A･S),貫島銑(Sb,As)gの欄に書き込んだ数字は化学分析
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の他の原因が潜在している為と思われる｡

[Ⅴ]考 察

DeSy氏(8)に依れば､黒鉛を完全に球状化する為に熔

銑に添加す可きMgの量ほ次式にて与えられる｡】

Mg▲′1=
Mgiミ+0.75∠ゴS+伽

11J＼: 加す可きMg量

MgR:黒鉛を完全に球状化するに要する最低の

残留Mg量

｣S:Mg処理による脱硫量

β:係数

〟:鋳物の肉厚

〝:M望歩留り

各優市販銑の球状化能が異るのは黒鉛を完全に球状化

するに要する最低の残留M宮量が異ることは先述した

が､これは上記の式に於てMg艮が異るこ享に他ならな

い｡0.75』Sの項は脱硫の為に消費されるM?量を表わ

しMg処理前のS含有量が0･05%以上になれば脱硫の

為に消費されるM誓量が可成り多くなる事は川]に於

て述べた｡即ちかゝる際には上式の如く 加するMg量

に補正を施さなければならない事になる｡叉β机王肉厚

に対する補正項で実際の鋳造物が本 験笹使用した試験

片より大なる時は各銑鉄とも第7図に示したM伽の値

より多量の残留Mg畳とならなければ黒鉛は完全に球状

化しない事になる｡

工業的な球状黒鉛鋳鉄の製造に於て原価及び技術上の

点から添加し得る最大のMg童(M鮎)を0･5%とL

Mgの歩留りを20%,脱硫及び肉厚に依る補正項(0･75

JS+伽)を無視すれば､上式に依り原料銑としては0･

10%の残留Mg量を以て完全に球状化し得る銑鉄を選

ぶ可きである｡更に熔解方法､鋳物の肉厚等に依り上記

の補正項を考慮すれば箇少量の残留Mg量にて球状化す

る原料銑を選ばねばならない事になる｡

かゝる銑腰の球状化能ほ銑鉄中に存在する微量のSb･

Srl,As,Ti,B,Pb,Biに依り著しく劣化する事は本

実験の示した所である｡球状黒鉛鋳鉄の 造過程に於て

原料銑､返り層その他の諸原料からかゝる元素の混入す

るのを抗ぐよう十分管理することが必要となる｡更にか

かる元素の各熔解過程(例えばア←ク炉に於け~る酸化期､

郡元環 に於ける 査するとか､ 当なこれ等の

元素を除去する
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加物を政変して積極的にこれ等の元素

の有害作用を打消す精錬方法を講じなけれはならないと

思われる｡

即ち球状黒鉛鋳鉄の製造の場合､黒鉛の球状化能が大

で且つ安定し 洗を爆裂することが肝要であることは

先述したが､この日的に合致した工業的な方法としては

鳥上白銑の如く有害元素の少い球状化能の安定した原料

銑を軌､て成る可く簡単な熔解方法を取る場合と､原料

としては球状化饉の不安定な鋼暦を用い熔解作業に於て

精錬その他の方法に依り有害元素を極力除去する二万注

が考えられることになる｡

[Ⅵ]結 盲

以上の結果を要約すると次のようiこなる｡

(1)球状黒鉛鋳鉄 造の際使用する銑鉄に依り黒鉛

の球状化に難易を生ずるのは､黒鉛の球状化に必要

な最低の残留Mg量が各銑鉄に依り異るからである

ことを明らかにした｡

(2)各唾市販銑の球状化能を上記の残留Mg量を以

て比較した｡

(3)各種市販銑に球状化龍の 臭があるのほ､銑鉄

中に含有されている微量のSb,Sn,As,Ti,B･

Pb,Biの影響が大きい事を実証した｡

本研究は球状黒鉛鋳鉄の製造に関する研究の中主とし

て原料銑に関する基礎実験の結果を攻り纏めたものであ

る｡太鋳鉄に関しては亀有工場に於て既に三年に亘って

研究を続行されておりその収められた成果が我々の研究

に非常に稗益した事を附記し､戸畑工場宮下工場長､山

本副工場長を始め工場幹部の方々の御指導御鞭撞を載い

た｡叉スペクトル分析に御協力下さった若枚工場朝倉氏

並びに戸畑工場研究室の諸兄の協力に負う所多くヨ卦こ深

甚なる謝意を表する次第である｡
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実用新案第391136号

制 限

外部揺動粁がネジ軸上を摺動するナットに押されて軸

を中心として反時計方向に揺動されると､内部揺動片が

同方向に揺動し､早切りバネの支持ピンが変位する｡こ

の支持ピンが所定の位置まで動くと､開閉粁は早切りバ

ネのカにより､支軸を中心として時計方向に速かに揺動

する｡そして接触片が接触子から離れる｡ナットがネジ

軸上を戻り外部揺動粁に与えられた力が鱒かれると､前
記と反対に各部が作動して元の状態に戻る｡

このような開閉器では､従来組立時の誤差或いほその

他の原因により開閉粁が所定の通りに作動しない場合が

あり､叉早切りバネが折損或いは外れた場合は全く作動

しなくなる｡

この考案は上記のような欠点を簡単に除き得るようiこ

したものである｡早切りバネにより開閉粁が所定のよう

に作動しない場合は､内部揺動片に設けた補助ピンが､

開閉粁に固着した案内片に当り､内部揺動片の揺動に従

って開閉杵を時計方向に揺動させて接触片の接点を開

内部咤勤岸

補助ピン

支楕ピン

正 面 回

開 閉 器

吹

く｡もちろん､補助ピンと案内片とは､早切りバネによ

り開閉粁が確実に作動する場合は作動をしない｡このよ

うにこの制限開閉器では､補助ピン及び案内片が早切り

バネを補って働く故､性能を高め安全性を増大すること

が出来る｡

なお､この制限用開閉器は起重機の巻上装置に取りつ

け､巻上げ過ぎ､巻下げ過ぎを防止する目的に使用して

いる｡

開閉杵 支持ピン

係′一三

悪霊≡蝕2転支持結､､､ノ

⊥二こβ

束東経
ノ

旦昌 接触子
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