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テルル添加による鋳物の表面硬化に就いて
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Abstract

Althougha few reports have been made available hereandabroadconcerning

anovelmethodof surface hardeningof castironwhichemploysthemetalte11urium,

they commonlylackincomprehensiveness of the data to be appliedinpractice･

Thisurgedthewriterstocarryoutforthemselvesaseriesofexperimentalresearch

,On the new method of surface hardeningin their factory.

The article relates of theirlaborious experimentswhich endedin a well-earned

■SuCCeSS.

〔Ⅰ〕緒 言

鋳鉄の表面硬化の方法としては､現在､喧燥入､高周

波焼入等が行われているが､金属Teを添加して､

の表面を白銑化させる事により硬くする新しい方法が最

主庄内外で発表されている｡

然しこれを現場作業へ応用する為には､これ等の文献

料のみでは､不明の点も多々あったので凍実験を行つ

た｡

又その結果を現場作 に応用して､良好なる

成.をみることが出来たので級告する次第である｡

〔ⅠⅠ〕実 験 方 法

テルル

には､

品の完

加により､鋳物の表面を白銑硬化させるため

加方法､熔湯温度､ 加後の経過時間､熔湯成

分､硬度､チル深さ(CIlill〕,組緻､造型等の影響を明

らかにするため､それぞれの試験日的に応じた後述の各

種試験片を生砂型､或いは乾燥砂型で作った｡

用いた溶湯は､キュポラ(Cupola〕,或いほ 35ユくVA

高周波電気炉で熔解したFC15,FC19で､溶湯の温度

測定は､経べてPt-Pt･Rb熱電対で行った｡

又使用した金属Teは三菱 属鉱業株式会社製の99%
******

日立製作所川嶋工場

純度のもので､柱状結晶の破面を有するインゴッ†を

100メッシュ(Mesb)以下の細粒に砕いて使用した｡

〔ⅠⅠⅠ]実 験 結 果

〔り …恭加方法による影響

テルルの添加方法として､大別して､取

添加する方法､鋳型の湯口直下に予め

熔湯に直接

加しで置く方法

及び鋳型塗料中にテルルを混入する方法があるr2)(3)｡

キュポラ熔湯FC15(C%3.45;Si%2.08)を第1図

の如き階 塾の乾燥砂型に 込み､それ等の影響を試験
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第1図 破 両 親 察 試 験 片

Fig.1.Test Piece for Ol二SerVed Fracture
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第1蓑 添加方法によ る影響

Tablel.!n貝uence ofAdd･ed Ways

〟 煙卦乙添加
∂♂∫ 0 ⑳ ⑳
飢柑 ○ ⑳ ⑳

J/ 湯口直下ほ添加
♂♂J ■ 6) ⑳ ⑳
仇財 十l ⑳ ⑳

〟 鋳型観中ほ添加

塗料閲ほ
対しJ′

.◎

■

⑳ ◎
塗料瑚押

方寸し付 ◎ ◎ ⑳

した結果を第1表に示す｡

第1表(以下記載の表も同様〕項のテル効果ほ第2図

の如き破面観察状況を表わし､同時に記載の数字ほ､観

察による鼠銑部の占める面積を%で表わした｡

又テルルを熔湯に直接

ルを混入した

加する場合及び塗料中にテル

型に注湯する場合の熔溝温度ほ予備実験

により1,370〇C とした｡

以上の如く添加方法により白銑化状況は異るのでそれ

ぞれの使用目的に応じ､添加方法を選択すべきであり､

表面を確実に白銑化させるには､鋳型

混じて使用するのが最も良い｡

料中にテルルを

(2)添加時の熔湯温度の影響

(A)テルルを取鍋熔湯に直接添加した場合

テルルほ熔 温度4520C,蒸発温度1,3900C である

ので､熔銑温度で遠かに 失する螢､鋳型に注湯す

る直前に硬鋼中に添加するか(3)､ いはテルルの酸化､

蒸発を防止する意味でTe-Cu合金にしたり､ い銅箔

にテルル粉末を包んで､取鍋に添加する川方法がある

が､オこ冥 ではテルル粉末を単独で添加した｡

添加温度は蒸発温度の1,390つCの附近､添加量は第1

表の場合と路々同様として､高周波 気炉熔解のFC19

〔C%3･37;Si%1,87〕を第】図の生砂型に鋳込んだが､

貰2表の如く､第1表の試験に比し､材質､型の遠い

で､全部白銑化L､試料No.3及びNo.5の隠酎こ少

量の､モットル(Mottle)の発生をみたので､テルル添

加量を減じて､0.01%で試験した 果は第3表の如くで

ある｡

即ち､テルルを取鍋熔湯に直接添加する場合の添加温

度ほ､1,4200C,1,3700C,1,320=■C の中では､1,370■ハC

が､最も白銑化傾向大である｡

(B)テルルを鋳型塗料に 加した場合

型塗料の10%のテルル粉末を 型塗料と混じて､

鋳型への注湯温蜜の影響を試験した結果は､第4表及び

第3図の如くである二

試料作製の過程は乾燥砂型を用いた以外は(2)の(A〕

と同 である｡

全白筑 細分的l乙不

規則に白銑

表面均一

i乙白銑

第2図 虞 面 観 察 の 記 号

Fig,2.Sign of ObservalFracture

第 2 表 栗鍋添加の場合の熔湯温度の影響

Table2.Influence ofIron Temperature

on Ladle Additions

試料

〟¢

添加溝の

庵濃温度仔 圃削痛 7伊仰厚｢%J /伽媚塙亘劫卯厚酵

/ト肋 ♂♂7

J;○ ○ l ■○琴

～!〟〟
釦押 J `○ 童○ !○季

J /JZ♂ β♂Z∴=02iO ■○毒
項 /ノアJ7 飢〃

-

J ○ ○ 【○:
J /イJ♂ ♂♂Z ノ ○ 琴○

.0
Jl〃J♂ ♂ !♂ ⑳ 十 ⑳

第 3 表 寄鍋添加の場合の熔湯温度の影響

Table3.In月uenee ofIron Temperature

on Ladle Additions

/∴■.リコサリノ)二き

.-扁農芸(T)

!パ■1/Lリt久斥¢l

ノひ.ノ 皇 ′♂

遠野敬叫 7′抑厚(プ≦J 〟β仰厚(%) 物厚(%)

/J∠♂l♂♂/ / ◎ ∵ ◎ ∵ ◎
l

甜

/J7J7 β♂/ J 十- 園 〟 固 L打

ノ据クi郎/ /∫ 灯
巳∬

第 4 表 鋳型塗料に添加した場合の注湯温

度の影響

Ta~ble4.Influence ofIron Temperature

Where Te Wash Was Applied

こ二軍､三貢r℃)iエア二量

/∫l/イブご

げL ′一j〉フグ
¶｣`丁
/7;

′リノJ

ノニブ んプ♂

三享こ

言

キn〟明

ル 初 天

1:′1′-7.L乏｢加

､l

0｣--‡
◎_Jヱ
⑳ミ′さ1∫

厚
｢
芦
⊥

｣祝′γ′:7

0

て否∬

盃
即ち､熔浜中iこ直接テルルを添加する場合と異り､鋳

テルルを添加した場合の注湯温度ほ1,3200C､

～1,420つC の範囲内では高い置､白銑化傾向は大であ.

る｡

(3)テルルの取鍋添加後の経過時間の影響

弟2表､第3表の試験はテルルを取鍋熔湯に 加後､.
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試No.15 No.16 No.】7 No.18

第3図 塗料に混入した場合荘湯温度を変え

た破~函

Fig.3.Fracture of Various Temperature

Where Te Wash Was Applied

■2～3分で注湯したが､より長

時間経過して注湯した場合の結

一果は第5表の如くであり､試料

作袋の過程は(2〕の〔A)の楊

含と同 である｡

これを第2表､第3表と対照

して白銑化の割合を図示すれば

弟4図の如くである｡

即ち､試料No.10,No.11

上l外ほテルル添加後の経

が長い程､白銑化傾向を減じて

いる､試料No.10,N().11は

7~ルル の過多のため､経

過時間の影響をうける迄に至ら

なかったため､変化が認められ

なかったと考えられる｡

(4)再熔解の影響

テルル添加により白銑化した

試料経過添ゎロ量添黒遠

地欝(ヲう)長蘭
/ J

､

Z J

､

､

●

､､

β J

〃 a7

¢

.7

〝 〟

戊♂7/J∫♂

β♂〃〃J♂

飢捏
′/JJ♂

飢材.仇リ

♂♂//J∠ザ

β♂/ノ〟♂

〟/〃闇

β♂/ノウ乃グ

♂♂/.耳〃

♂♂/
′マフ♂

弟4匡【

Fig.4.

罪 5 表 添加後 の経過時間 の影響

Table5.In且uence of Pass主ngTimes After

Added to theI｡adle

試料

仙 .嘉一

■

■…
剤旛酎 テ ル 妨 呆

過誓澗伽 7/ガ′符厚(%)

〝 ′汀♂ ;♂♂7右○ 旧 ○

田 ∴7J♂

l

l飢吋

≡∠♂:○
○ ○

∵ /♂/♂ 乱卯 石膏~ J∫岳◎座 ⑳ `財

∵ 〃7♂ ♂♂/とJβ◎ /十 ◎ ♂♂;◎ ♂♂

〃 /Jブ♂ ♂♂/ 〟 ◎ 銅 ◎ ♂♂】◎ ♂J

〟7伊ノ仰厚

巨

ク♂〝〝厚

♂ プ♂ J♂ 〝`デ♂.1ク♂♂ 〟 イ♂ J〝 β♂ 〟♂♂ 劇7 ぅぴ 〟 尻ク /〝

白 鈍 化 季 (弊･)

添加後の紅 時間 と 白鉄化と の関係

Relations between Passing Times and Chi11ing

Ratio after Added to the Ladle

鋳物のスクラップ(Scrap〕ほ再熔解によりテルルの影響

ほ消失するといわれているが(1)､前述の試料Ⅸb.4,No,

12を高周波 気炉で再熔解して試験した結果は第`表

の如くで､試料作製の過程ほ(2)の〔.ユ〕の場合と同様

である｡

第5図 硬 変 験 片

Fig.5,Test Piece for HardlleSS Test

試料の娘面を観察すると､クリヤーテルしClearcbill〕

が少し不 膜になり細いモットルし加1〇ttle〕が発生した

程度で､大きな変化は見られなかった｡

これは本実験が高周波電気炉の場合であって､酸化性

の磨いキュポラ(Cupola)の場合には趣きを異にするも

のと考えられる｡

(5)添加量が硬度､チル潔引こ及ぼす影響

片面金 に接した､貰5図の如き乾燥砂型に､熔湯へ

のテルル添加量を変化させた場合､硬度､テル沈さに及

筈 6 表 再 熔 解 の 影 響

Table6.In且uence of Chilling Metal

Remelt

最高力□斉.モ

温買ほ)

テ ル 壬力 罵

7′侃坪〔萱(ぅぅ)〟府仰厚(%)■ 伽厚(%J

/♂
試料〟2〃の

詣β〝%添加の生白銑 /-ヂ7/7

l

○弓■○と
】 :○

〟
試料勅〝の

ゐ戯/%茶畑の表面白銑/講和
◎ ガ ◎ 〝 ◎ ♂♂
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第 7 表 硬度及びチル探さに及ぼす影響

Table7.In丑uence o壬 Hardness and

ChillてDepth

試料
漆 カロ量(%)

完全テル郎の長さ 】金型ほ捺する表面仁つ

他. (仰都) 石吏度 r〟〆ノ

ガ ♂ イ JJ/

プ7 ♂♂♂J ∫5 】 ∫♂♂

∠β 卯♂7J /十 J♂J

ガ ♂♂♂/ ♂ ; ♂♂ノ

ぼす影響は第7衷の如くである｡

用いた悠揚ほキュポラによるFC(C%3r79;Si%1･03〕

でテルル添加温度は1,3700C,

ある｡

1

時間は2分で

即ちテルル添加量を増せば､チル深さを増すが､表面

硬度には影響しない｡

〔ⅠⅤ〕製品への応用例

今迄述べた実験結果により､鋳物表面各部均一に白銑

化させるには､テルル粉末を鋳型塗料中に 加する方法

が最良である事が判ったので､第`図の如き羽棍塾の製

品に応用するため､改めて､ 品に近似の第7図の如き

試験片等により更に次の事項を試験した｡

(り 添加方法の影響と内部組織の変化

近似試験片の場合､添加方法の影響を再び試験した｡

第6図 梨 の 形 状

Fig.6.Size of the Manufacture

円
l

h さト

阻

カ材

l

第7図

Fig.7.

製 品 近 似 試 験 片

Test Piece for ApproximatioII

Tcst of the Manufacture

第8図

Fig.8.

(A) (B) 〔C)

添加方法の差異に よ る破面

Fracturesin Various Added Ways

第7図の乾燥砂型を用い､テルル0･06%(製品重量に

対する割合)を 加し､キュポラのFC15(C%3.53;

Si%2.12)を】,3700Cで

果を第8図に示す｡

国中､Aは湯中

であり､

加或いは注湯した場合の結

加､Bは湯道添加､Cは塗料中添加

験と同様の結果を得た｡

又この場合の内部粗描ほ第9図､第川図に元す如く､

テルル添加をこより内部 部の黒鉛は微細になり､部分

的に共晶状の黒鉛が見られた｡

(2)熔湯成分の影響

今迄の実験結果より､熔湯成分にも関係ある事が推察



テルル添加をこ よ る

第9図 テ/レル添加前の黒鉛形状

Fig･9･The Graphite Form before Te

Added

第10図

甘ig.10.

テル/レ雷き加後の黒鉛形状

The Graphite Form after Te

Added

第11国 鉄型塗料に添加した場合の熔湯

成分を変えた破面

Fig.11.Fractureso王Various Chemical

Compcsitions Where Te Wash

Was Applied

物の表面硬化に就いて 1109

第12図

F王g.12.

中 子 試 験 片

Test Piece for the CoreTest

第13図

Fig.13.

中子試験片及び不良品の破面

Fractures of the Core Test Piece

and Bad Manufactures

第14因 襲
ロ

ロ｢I 鏡 面

Fig･14･Fracture ofthe Manufacture

されるので､〔ⅠⅤ〕の(1)と同 の試料作製で､キュポ

ラのFC15(C%3.53;Si%2.12)及びFC19〔C%3･37;

Si%1.87)を1.,3700Cで注潰した結果は第11図に示す

如くで､FC15ほ各部均一に表面が白銑化したが､FC19

は中心部に僅か鼠銑部が発生したゞけで､全般的に白銑

化した｡

即ちテルル添加量が同一一の場合､白銑化傾向は熔湯の

成分に影響される｡

(3)中子面へのチルの影響

第`図の製品の造型に中子を用いる予定であったので

中子面へのチルの影響を試験するため､第12図の如き生

砂型試験片の外面のみにテルル粉末を0･1%(試験片重
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量に対する割合)を単味で塗布し､キュポラのFC15

(C%3･53;Si%2･12)を注湯した結果､第13図(前貢参

照)の右方iこ示す如く､テルルを塗布しない中子の表面

にもテルが生じた｡ニの部分ほ機械加工を要する箇所で

あるため､白銑化による機械加工の困難さを考え､中子

を局いる事は変更した｡

(4)製 品 例

以上の実験結果を基として作業方式を決定し､第`図

の製品を試作した｡

チル不均一或はチル過多による不良品断面ほ第13図の

如くであり､良品は第】咽の如く表面均一に白銑硬化さ

せる事が出来た｡

〔Ⅴ〕結 盲

以上の結果を要約すると次の如くである｡

(1)

なる｡

テルルの添加方法の差異により白銑化状況も異

面を均一iこ白銑化させるには鋳型 料中に混じ

て使梢するが最良である｡

(2)テルルを熔湯に直接添加する場合の熔湯温度

ほ1,420L⊃C,1,370〇C,1,3200Cの中でほ1,370OCが最

も白銑化傾向大である｡

(3)鋳型塗料中にテルルを混入して使用する場合の

弟15巻

第35巻 第7号

注湯温度は1,320ロC～1,420⊃Cの範囲内でほ温度が高い

程､白銑化傾向大である｡

(4)熔湯に直接テルルを添加した場合の､ 加後経

適時間は長い程､白銑化傾向を減ずる｡

(5)テルル添加により白銑化した鋳物は高周波

炉で再熔解しても､大きな変化ほ認められない｡

(6)テルル添加量の増加はチル深さを増し､

の黒鉛を細くするが､表面硬度ほ変化がない｡

(7) テルル

気

銑部

加による自銑化傾向ほ､添加量が同一

の場合は熔湯の成分に影響される｡

(8)造型時､中子を使用した場合､外面のみにテル

ルを塗布しておいても､塗布しない中子表面にもチルを

生ずる｡

終りに臨み本研究に対し 終始御窓 なる御指導を賜つ

た､日立製作所清水工場広田課長及び関谷課長に

上げる次第である｡
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