
〔ⅩⅩⅠⅠⅠ〕鉄 鋼 製

IRON AND STEEL PRODUCTS

概 説
Introduetion

昭和28年巾の我国鉄鋼業界ほ概して清溌な進展を見

せず､【--･部に不渡手形を濫発し経営の弱体を露呈する向

もあったが､日立製作所はこの中にあって健実に

伸暢を示し､技術も亦不断の前進を

営の

げた｡その成果の

主なるものを掲げると次の通りである｡

(1) 黒心可軌 鉄に就いては､熱管理の合理化が進

み､且つ鉄管継手鋳造設備は高度に機械化された｡その

一端の概要は本誌第35巻第2号に発表した.｡

｢2)ダクタイル

Canadian NickeI

使用の契約を び､

要鉄は既に試作研究の域を脱し､

Products Co.,Ltd.との問に特許

国内の製造販売権を 得すると同時

に量産むこ移行した｡

(3)鋳鋼に就いてほ､極歌銅

L､又13Cr銅と炭素鋼との

物の製造技術に卓絶

合せの製造に成功した｡

(4)特殊鋼に就いてほ､昭和27年度工 技術院奨

励金受領のペレタイジング設備が完備し砂鉄精錬に独特

の境地を開拓した｡叉､ダイキヤスト用塾材を始め幾つ

かの新銅種を生み､ ｢戸口'■~

ッケル含有ティムケン鋼の製造
にはなお研究を続行している｡倍又､6段冷間ロ㌧-ル機

をドイツより購入し､稼動を開始し､厚公差1/1000の

精度を有つ特殊鋼磨鋼帯を生産し得るようになった｡こ

の製品ほ光学機械部品､安全剃刀用替匁等の用

られるものである｡

異心可鍛鋳鉄製品
Malleable CastIroIt

に向け

黒心可鍛鋳鉄は､鋳鉄の長所である鋳造性の良いこと

だん富に陛扱ゝ 銅の長所とを兼ね備えたもので､蝮

雛な形状でしかも強放さと衝撃抗力を要する 品を作る

のに過している｡黒心可鍛鋳鉄の機械敵性質ほ､日立製

作所の試験例でほ､抗張力35-401(g/mm2,伸び10～

20%である..･焼鈍複の粗相ほ､フエライ1､の他に球状黒

鉛が散在したもので､硬度はブリネル 度､110～145

低く､極めて切削性が優れ､60～70m/minの切削 度

で重切削を行うことが[H来る.い以上の外一般的な性質を

嘉すと第1表のように､優秀な性質を有Lていることが

るい黒心可鍛鋳鉄ほこのように優れた性質を右Lてい

るが､我巨

い｡これほ

に放ては未だ十分利川されているとはいえな

造技術に高度の熟練と厳格な管理を有する

ためと､一般世人の認識が椅深いことにあると思われる

第1表JISG5701(1952〕の票心可鋳鍛鉄の引張

試験と曲げ試験表

Tablel･ResultsofTensionandBendingTest

OfBlack Heart Ma11eable CastIron,

AccordingtoJIS G5701(1952〕

第 2 表 日立黒心可鋳 鉄の諸性質

Table2.Properties of HitachiBlack

Heart Malleable CastIron

.比

飴 引

線 膨 脹

此

乱川･･･
……7.2､7.45(平均7.35)

率･･･=･‥･…‥…….
‖………1.0-1.7%

係 数………………………‥_……‖.‖…………0.000012

勲(20-100〇C〕…………‥い…………….".0.122

電 気 比 璃 抗(20□C)

(標準成分2.50%Cl.00%Si)

最大磁気威応度…………………….‖……15,000-16,000gauss

熱 伝 導 率(60-7000C_一".0.0944-0.0717(C.G.S.単位)

抗 張

降 伏

伸

絞

縦 弾 性 係

努 断 強

斬 断 降 伏

惧 弾 性 係

‥3.20×10~5β/cm3

力…………‥-……………‥‖…….35-40Ⅰ喝/mm2

占

………………り…24-28kgノmm2
ぴ‥･=‥

.…….……10-20%
り…………………=…….....…...…..‥.……18-23%

数･==･……･････…･1.750,000-2,0叫000kg/cⅡ12

さ…………………………………………34kg/mm急

告
…….‥‥…16l(g/mm2

数……･川･･･
.‖…850,000kg/cm2

プリネル硬度…………………………‖….…110～145B.H.N.

シヤルビー衝撃値…･川
…‥..……..1.4～2.Okg-m

アイゾツト衝撃値…………………………………………12～20ft-1bs

繰返し此げ疲労阻…………………………………16-17.5kg/mm9

黒心可鍛鋳鉄製造技術の進歩

黒心可鍛鋳 はこれを歴史的に見る時､1722年にフ

ランスの偉大な科学者であり冶金学者であるレオミユ←

ル(Rぬumur〕が､今日の白心可鍛鋳 に相当するもの

を発明し､これがアメリカ大陸に掛穴1826年に至F)､

セス､ポイデン(Seth･Boyden)が逐に今日の黒心可

鍛鋳鉄に先鞭をつけた.二それ以来今日に至るまで幾多の

研究改良が行われ､その 見今日アメリカその他に見ら

れる如く､草静的な発達をとげたことほ周知の事実であ
､ナ

日立製作所に.抑ナる男心可鍛鋳鉄の製造も明治43年
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以来､実に43年の歴史を誇り､その間菊田博士を始めと

して幾多の先輩 氏が研究と改良に努め､今日見られる

如く諸外国の製品にいささかも劣らぬ信頼性のある優秀

品を生むに至ったものである｡その間に放ける技術

の進歩は､これを短い期間で見る時は極めて遅々たるも

のであるが､43年の日月を経てその間の経験と研究とが

冥を結び､終戦直後､粗悪極まる原材料を使用せざるを得

ぬ悪条件の下に於ても､筒 前に劣らぎる製品を産み出

した潜在力に見られる如き大きな飛躍をとげている｡し

かるに世情が平静になり新たな段階に入ると共に､戦時

中の連れが次第に明らかになり､諸外国のその後の進歩

の有様が判るにつれ､これらの技術の採り入れと研究と

が急速に進められ､更に一段と飛躍し､ 先してJIS黒

心可鍛鋳鉄品第3種の制定を提唱し､単なる鋳造技術の

みならず先進諸国に劣らない設計面よりの改良を加え､

自動革製造技術の進歩と共に大きな進歩をとげている｡

次にこれらの面より考察した厳格なる管理の下に極めて

優秀なる製品を製造している進歩の状態を述べる｡

(1)熱風式のキュポラによる熔解作業の改善

(第19図参照)

最近の欧米各国の 鉄界の動向として､従来の冷風式

キュポラよりも熱効率上有利で､且つ材質的にも鋳鉄熔

解に好ましい高温熔解が可能であり､高温の溶銑が得ら

れること により､熱風式キュポラの使用が熔解作業を

著しく改善するので広く用いられつゝあるが､我国に於

ても､日立 作所深川工場に於ては27年､いち早く2t

の熱風式キュポラを新設し､更に28年に入り深川､桑

名両工場で､3t及び4tの水炉を新設し､黒心可鍛鋳

鉄の熔解に用いている｡この熱風式キュポラの使用によ

り従来技術的に困難であった多量の鋼屠をキュポラで熔

解することが容易になり､高価な銑鉄の節約が出来ると

共に､コークス使用量も低減することが出来て､男心可

鍛鋳鉄の熔解原価の低減に役立っている｡叉木熱風炉に

ょり高温の熔銑をキュポラより出湯することが出来るた

めに､二重熔解の電気炉に於ける使用 力量を低下し､

更に進んで電気炉を用いずに直接鋳型に注入することも

可能になり､渇水期に放ける作業の合理化に著しい効果

をあげ､十分な生産量を常に確保し得るようになった○

しかるに熱風式キュポラでは従来の冷風式キュポラに比

して送風の風圧､風温､風量の変動により熔銑の化学成

分､特に加炭 が著しく変化するのでマレブル用白鉄塔

湯として常に最も好ましい化学成分に調節するために

ほ､十分なる操炉管理が必要である｡このために27年

其の現場研究によって､男心可鍛鋳鉄製造のために

式キュポラ操業注が確立され､更にこれを管理するため

に風温､風圧､風量及び排ガス(CO2)の各記録計が装

評 論 第36巻 第1号

備されている｡又装入材料に就いても質､量共に確実な

管理が行われていると共にその 入装置として､装入物

が均一に層状をなす如く､底開きの特殊自動開閉式スキ

ップを用いている｡又キュポラ底部の湯溜りは兎角成分

変化を起すのでこれを廃止し前炉式としているので､出

湯せる高温の熔銑の保温を十分にするためにi･ま､前炉に

重油ノ㍉-ナを取りつけ､熱風炉の効果を更に一層確実な

ものとしている.二､

〔2)化学成分の管理

均一な材質の悪心可鍛鋳鉄品を絶えず製造するために

ほ第一にその白銑の化学成分の均一化が問題である｡そ

のために電気炉より出銑する前に確実で､しかも迅速な

炉申分析が特に望ましいわけで､従来より種々な方法忙

よって各化学成分の出銑前の迅速分析が行われて来た

が､27年来､日立光 比色計の白銑分析への応用研究に

より､著しくその能率が改善され､本年に入り､更に従

来確実さに於て困難祝されて来た珪素の迅速分析が可能

になり､現在白銑中の主要全成分である炭素､珪素､マ

ンガン､硫黄､クロームの迅速分析が従 よりも更に確

実に実施されるようになり､白銑化学成分の均一化に著

しい効果をあげつゝある｡

(3)設計改良と鋳造技術の改善

優秀な黒心可 鍛｡ 鉄を製造し､その品質の適性と信頼

性を完全に応用するためにほ､優秀な設計が絶対的に不

可欠であることほ明らかなことである｡鋳造より機械加

工､仕上､組立､全工程を考え､最も経済的忙優秀な製

品を作るためには､鋳物技術者のみに負担をかけること

なく加工と

押え､

造の両面を考え､主要寸法と機械的性質を

すべき部分はお互に譲歩して結果的に見て最良

を作ることほ技術者とLての最善の努力目標とい

わなけれはならない｡これほ機械設計者にも 物技術者

にもいえることで､このためには機械設計者と鋳物技術

者の密接な協力が絶対に必要である=幸に発注される各

メーカーの設計担当者の理解と協力によF)試作に着手す

る以前に技術会 を開き､黒J L可晩 として設計上に

不都合な点､或いは改良すべき点に就いて､詳細検討の

上枝塾の い､出来るたけ鋳造L易く､しかも品

質の秀れたものを製作することに努め､多大の効果を納

めている｡更に多量生産を行う場合には鋳物を黒皮のま

ゝ､冶具或いほ取付具にて押え加工するために､加工工

程を知ることはこ 物技術者にとり絶対に必要なこ

とであり､これにより模型及び 造方案が決定されるの

で､これも併せて検討し､これにより鋳造歩留の良い､

仕上代の少ない､寸法の正確な鋳物の量産を行っている｡

(4〕迅速焼鈍による焼鈍作業の管理

種々の黒鎗化速度の白銑を､完全に黒鉛化させるため



昭和28年虔に於ける 日立技術の成果

にほ､それぞれの白銑に応じた焼鈍サイクルで焼鈍を行

わなければならない｡このためには現場で焼鈍を行う以

前に装入白銑の黒 化速度を知る必要があり､従来熔解

ヒート毎の各試験片につき短時間の迅 焼鈍を行い､そ

の黒鉛化進行の度合を破面で判定して来た｡しかるに27

年 その判定方式を迅 焼鈍後に硬度を測定する方法に

改良したため､その慧射ヒ度が数値的に正確且つ迅速に

判定出 るようになり､現在現場の焼鈍サイクルの 整

に適確な指示を与えることが出来､完全に近い焼鈍合格

率を維持している｡

[H▼刀備予
ヽノ5( 処理による焼鈍作業の改善

本誌(Voj･34,No･11,1952)誌上に深川工場研究

報告として発表した如く､従来の男心可

クルに更に第1段に至る

鍛上鉄焼鈍サイ

中の温度に於て､予備加熱処

理を行うことが､より一層良好な焼鈍結果が得られるの

で､これを深川､戸畑両工場の黒心可鍛鋳鉄焼鈍サイク

ルに採用し､効果をあげつゝある｡即ち､本処型削こより

肉の大型製品で､特に黒鉛化速度の遅い低珪 の白銑

鋳物の黒鉛化焼鈍に著しい効果が見られ､従来の薄肉､

小物製品と同 の焼鈍サイクルで､しかも良好な機械的

性質が得られる｡又従来モットルの発生と黒鎗化の可能

性の両面より､成分上から制約されていた黒心可鍛鋳鉄

品の肉厚及び重量の限界が､更に拡大し得るようをこなつ

た｡

(6)特殊コンベヤシステムによる量産と大型部品の

機械化

更に鋳造部門に於ては､既に日立製作所桑名工場に於

ては､従来他に を見ない特殊コンベヤシステムによi)

砂処理､塾込､注湯を機械化し､量産を行っており､(太誌

408頁参照)更に大型品の完全なる機械化を着々行ってお

り､日立製作所戸畑工場に於ては､既にその-･部が稼動

しており､更に日立製作所 川工場に於ても､これを実

施しつゝある状態である｡これにより従来､やゝもする

と錯雑した鋳造上の要 変化による欠陥や寸法､形状の

誤差が大きくなりがちであった｡.後軸精竿の大型品の鋳

造要素の凄絶化及び規制化と造型の均一性により一層精

度のよい信敵性のあるものを量接し得るようになった｡

(7)そ の 他

以上の熔解､鋳造､焼鈍に関連し､必然的に発生する

歪は､プレスと整形型により､図面寸法通りに整形され､

ジグワ㌧-クに適合する立派な 品としている｡検査に於

ても外観検査ほ勿論､超音波探傷機により無破壊試験も

行っており､更に機械加工と同一の冶具及びゲージを用

い､精密な形状寸法の検査を行い果皮のままチャックし

加工することを容易にしている｡以上の如き優秀なる設

備と､精細なる技 を応梢し.､更に徹底した研究改善と

第1図 日産自動車部品(デフアレン∵シヤ′レ

ケース及びブラケット類)

Fig･1･"Nissan= Automobjle Parts

(D措erentialCasesandBrackets

Or Supports〕

403

第2図 三輪車用アクスル/､ウジング及び

ギャーキアリヤ(鋳放〕

Fig■2･Axle Housing and Gear Carrier

(AsCast)(Auto-RearrCarParts)

統計的品質管理を行って製品を製作している｡以下その

代表的製品をあげる｡

自 動重及び自動 輪車部品

強敵で繰返し応力に耐える材質と切削性､正確な寸法､

芙麗なる鋳肌を右する窯心可鍛鋳鉄品ほ､最も日勘草部

品に適し､量産的形態で生産している自動事工業の要求

に応じて､多種多様なる 品を､各自動車メーカーの新

聖嘩移行に伴う設計変更にも拘わらず､厳密なる検査を

経て､重荷更に耐えうる複雑な部品を短納期で供給Lて

いる｡日立製作所で製作している日動軍及び自動三輪車

部品ほ､尊重僅か150gの址掛金具より60kgの後軸

箱に及ぶものであり､日動可部品ほ､日産､民生､及び

三菱型の部品で､トラックは勿論､ウエポンキャリヤ､

ジープ､ダンプカー､トレーラ等の特殊 用部品を約

入Lている｡それらの一例を第l図に示す｡これらの部
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算3図 三輪車用部品(スプリングリヤ←ノ＼ン

ガー及びスプリングシヤヅクル)

Fig.3･Spring Rear Hangers and Sprjng

Shackles〔Auto-Rear-Car Parts〕

晶ほ､駆動部の差勤関係のリヤrアクスル､ハウジング､

キャリヤ､デフケ←ス､草輪に関係するハブ､ブレーキ

シ｡L･-､舵取関係の､ステヤリング､ハウジング､積

載晶の重量を直接支えるスプリング､ブラケツト､シ

ャヅクル等､凡そ自動軍にとり主要なるシャーシ部品と

Lて最高の能力を発揮している⊂日動三輪車部品にあ

っても東洋工業の"マツダ",日本内
機の"くろが

ね",新三菱電工の"みずしま",明和の"あかつき",

愛知機械の"ジャイアン1､",三井 機の"オリエン

ト",日新工業の"サンカノ,等新車の発表により馬力

と積革量の飛躍的向上による需要の増加に応えて､目立

論 第36巻 第1号

第4図 三輪車同部品(ぺダル､ギヤーケース及び

シフタフオ←ク)

Fig.4.Pedals,GearCasesandShifterForks

〔Auto-RearTCar Parts〕

第5図

Fjg.5.

捏
麟㌔㌻.葛蕗

農発用(果心)可 鋳鉄部■品

Malleable Castings forAgricultural

OilEngine

製作所の最も首信ある優秀品を供 している｡それらの

▲例を第2図〔前頁参照〕第3図乃び第4図に示した〇

糾こ農発円部品は､正確なる 放寸法及び 麗なる鋳肌

と共に強靭で繰返応力に耐えて､その効果を発揮してい

る_第5図にこれを示した..

一般機械用部品

黒心可鍛鋳鉄製品ほ､漸次各工業部門に優秀な特長が

証明され､釣鉄及び 鋼の分野を 蝕して､広範な目的
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頭醤
韓6回

Fjg.6.

パ イ プ カ ッ タ 部 品

Pipe Cutter Parts

第7図

Fig.7.

パ イ プ バ イ ス 部

Pipe Vice Parts

に使用されつゝある｡その代表的なものとして日立製作

所の優秀なるホイスト部品､即ちフレーム､チエンガイ

ド､Uブラケット､LHブラケッ†等として窯j

鉄の特長を遺憾なく発揮し鋳物の信

ト:‥､･･

性と加工コストの

大幅低減をもたらしているr)更に古くから使用されてそ

の特色を発揮しているものにパイプカッタ及びパイプバ

イスがあり､第`図､第7図にその一部を示す｡その他

鉄道用晶としては､パイプキャリヤ､アンチクリーパ等､

特高架線用品としてワイヤクリップイヤ十頬等があり､

叉送 線用金具として､電力費瀕開発に大きな貢献をし

ている｡更に工作機械部品ほ勿論､鉱山用機械部品､
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第8図 車輌用プレ←キ部品(上)及び炭車用軸受

部品(下)

Fig.8.Air Brake Parts for Rolling Stock

Casting(Upper)&Bearing Parts for

Mining Car Casting(Lower)

気機械器其部品､建築用品及び船舶 置用品等に用いら

れている｡第8囲は車軸用エヤーブレーキ部品及び鉄製

炭車部品の二､三を示した｡

高温及び低温特性利用の機器部晶

(製鉄用焼結炉グレ←トミ←)

近年製鉄業界の活溌なる動きにつれて､貧鉱処理のた

捌こ焼結炉がクローズアップされ､そのグレ←1､バ←と

して男心可鍛鋳鉄が利用されている｡即ち､普通鋳鉄は

繰返し加 によって変形するがこれは鋳鉄の成長と呼ば

れ､一段家庭用風呂のロスいレの破損､スI←ブの割れ

等ほこれ㌢こよるものである｡この成長の原因は､Al変

態点(7200C)に放ける不可逆膨脹によるもので､黒心

可鍛j 鉄にはこの欠点がなく､殆ど成長しない｡更に高

温強度が大であるため､成長が殆どないことゝ共に､耐

用爺数が極めて長く､焼結炉のグレ←トバ←として最適

のもので､日立製作所に於ては､初め昭和 銅の依頼に

より製作し､同所に於て､昭和12年より14年に至る問

に､鋳鋼並びに のものと比較使用､研究の結果､

男心可鍛鋳鉄製のものが最も優れていることが証明さ

れ､戦前より多量の 品を納入し又､戦後に於ても､富

土製鉄､釜石､輪西等のものを納入L非常に好成績を納

めている｡又異心可鍛鋳鉄は低温に於ても衝 値の低下

が少いので寒冷地に於ける車商都品としてなくてはなら

ぬもので旧満鉄､鮮鉄及び 北交通では鋳物部品の大部

分に使用して効果を挙げていたのである｡

日 立8 戸口チ ェー ン

8印チューンとして定評ある日立魚心可 鍛 鉄製チェ
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第9図 日 立 白 田 黒 心 可 鍛

第36巻 第1号

鉄 製リ ン ク チ

(中央は K-1羽根付､右方は種々の羽根付)

Fig.9. Gourd 8 Brand Link Chains

(K¶1Attachments,Center;SpecialAttachments,

第10図 日立8印リ ンクチエ←-こソ

(各種羽根付のみ)

Fig.10.Gourd8Brand Link Chain

Attachments

ーソは鉄板製チェーーンよりも余肉が少なく､形状及びピ

ッチも正確でチェrン附属部品の損耗が少ないの

を博している｡標準型チェ←ソとしてリンクチューン､

ピンいレチェ←ソ､ロ←ラーチェーンがある｡.その標

針華華
ここ - ン/

Right)

彗さ=甘㌻い奇声ぜミ■丁-で

右㌢lど
第11因 果心可鍛錬鉄製ドラグチエー㍉ン(上)及び

シソプレクスチエドン(下)

Fig.11.Malleable Castings for Drag Chains

(Upper〕andSimplexChains(Lower)

リンクチェ←ンの代表的な例を第9図､第10図に示し

た｡特にリンクチエ←ンの鋳鉄粗材ほピン径を厳重に検

査される｡特殊型としては坑内用トラフチェ←∴ン､長翼

型チェト∵ン､肥料用シンプレックスチェ←ソ及びドラグ

チエ∵-ンがある｡第l咽はシンプレックス及びドラグチ

ューンの二､三を示した｡

又

406-一

砥用横顔の部品として8印崇心可鍛鋳鉄製バケツ
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第12図

Fig.12.

日立日印男心可鍛鋳鉄製バケット

Gourd 8 Brand Malleable

Casting Buckets

葬13図

Fig.13.

8 印 可 鍛 封f 鉄 管 継 手

Gourd色Brand Malleable Pipe

Fittings

トが好評を得ている 第12図ほ8印∴l三心可鍛鋳

ヅ†を示す｡

日印可鍛鋳鉄製管継手

近年ほ科学の向上をこつれ管継手の品質も高

要望され､且つ急

め､日立8 浮口耶.⊂ト

製パケ

のものを

な今倭の需要増加にも対応するた

の声価を質と量との両面よE)､名実

共に確保すべく寧日なく努力Lている｡扱この8印管

手は｢強いこと｣｢洩らぬこと｣｢正しいこと｣の三条件

をモットーとして製造せられ､その其価は既に過去に於

て定

継手

され現在に至っている｡以下これらの特長並びに

界の注目たる斬新の日立技術を以て完備せる量産

設備､機械の一端を略 する｡

(1)強 い こ と

8印管継手の材質は黒心可鍛鋳鉄で､第l咽､第1咽

第14図 圧 潰 試 験

Fig.14.Compression Test

第15図 屈 曲 験

Fig.15.Bending Test

第16図 圧 力 検香(水浸式)

Fig.16.Pressure Test

第17国 正 し い 軸 角 度

Fjg.17.Angle Test
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第18図 8 印 可 破 鏡 鉄 製

Fig.18.Gourd8Brand Pipe

第19図 3t仲r熱風式キ ュ
ポ ラ

Fig.19.3t/hr Hot Blast Furnace

に示す如く試験の結果を見れば､如何にその材質が強飯

で優れているかがうかがえる｡

従って8印管継手の耐圧強度ほ､常用圧力10kg/Cm2

を遥かに越えるものである｡

(2)洩らぬ こ と

管継手に於て 洩ほ絶対にあってはならない｡日立製

作所に於ては長年の経験と､独特の鋳造方法によって漏

洩のない製品を製造している｡簡その最終検査の一つと

して､第1占図に見られるような僅かな 洩も発見出来る

水浸式圧力検査器により､全機試験を綿密に行って､

の漏洩に対しては万全の措置を じている｡

(3)正 しい こ と

8印管継手は､JIS規格通りねぢ､軸角度､

寸法を厳密に守って､統計的品質管理により､

一なものに造られている｡

その他

正しい均

黒心可鍍鋳鉄製管継手の製造設備に就し､て

管継手のような小物の製造に当ってほ､品物の流れを

完全なマスプロダクションのコい-スにのせ､品質管理を

始め工程管理を組織的に行い､生産の合理化をほからな

くてほならない｡そしてその根本的な鍵がその製造設備

によることは言を保たないところである｡

日立製作所桑名工場に於てほ､この見地から設備に重

第36巻 第1号

気圧櫓査⊥隠

●
-

滝壷工主議

管 継 手 の 製 造 ⊥ 程

Fittings Progress of Work

⊂)堅聖コ_
荷造

発送工場

第20区l:加圧ジ ョ ルト 式 中 聖上銑 型横

Fig.20.Ramming-Jolt MouldingMachine

発送

点を置き､優秀な設備による一貫した流れ作業を行って

いるのである｡以下設備の重なものを拾って概略説明を

行いたいと思う｡

風式キュポラ

熔解設備では28年7月に3t熱風式キュポラが新設

され操業を開始した｡従来のキュポラと電気炉による二

重熔解設備､及び高周波による熔解設備だけでは増大す

る需要に応じ切れず､こゝに熱風式キュポラの増設とな

ったのである｡､この キュポラほ 3t/brの能力を

持ち､廃気により高温に予熱された空気を吹込むことに

ょって､高温良質の熔湯を連続的に出すもので､スキッ

プホイスlによる諸材料装入の機械化設備を右し､高周

波電気炉との二豪熔解により､その高性能を誇るもので

ある｡.

加圧ジョルー式中型鋳型機

28年度より30台の加圧ジョルト式中型鋳型機が水路

的に稼動を始め､優秀なるり■-型品を続々生産しつゝある｡

この加圧ジョル†式鋳型機ほ旧型の中型鋳型機に於て

行っていた､マッチプレートによるジョルースキーズ方

式と異なり､片面張のパタソプレートを用いてジョルト

と同時にスタこ/ピ∴/グも自動的に行うもので､この方法

によれば従来の方法に較べて遥かに]句一なしかも十分な

砂締りが得られ､そのため白銑合格 も10%近くの向

上を示している｡又ジョルーとスタンピングを自動的に

行うため､中子入れと運搬時問が節約され､造型時間を

約17%縮少することが出来るものである｡
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第21図 砂 処 理 と 輸 送 系 統 図

Fi岳.21.System of Sand Treatment and

Transportation

第22図 機械 化 連続鋳造設備の一部

Fig.写2.A Part of Nov∈1Typc Mechanized

Successive Casting Equipment

機械化連統爺造設備

造雪消巨率を高度に発揮せねばならない′J､物の量産 造

作業に於て､その設備の機械化ほ当然考えられることで

あり､ 外国に放ても 々考案されているようである

が､桑名工場に放ては多年の経験と研究により新たに新

様式機械化連続鋳造設備を完成稼仇L､極めて好成績を

収めている｡

この詳細に就いてほ､本誌Vol.35No.2P.97～103

られているので､大略を説明すれば次の通りであ

る｡(第21図参照)

鋳型機にて造られた鋳型は定盤に載せ､輸送台上の台

草の上に載せられ､注湯位置迄自動的に送られて来る｡:

注湯が終れば型は定盤と台車を残してエプロンコンベア

上に投出され､定盤をのせた台郵･ま､輸送台の下のレー

ルを通って元の造型位置へ日義で返って行く｡エプロン

コンベア上の砂と白銑ほシェーカーコンベアにて分けら

れ､白銑はエプロンフイ←ダを通って送り出され､砂は

マグネットセパレータを通ってサンドビンに貯えられ

第23図

Fig.23.

自 動 研 削 機

Semi-Automatic Grinding

Macbine

るし-この砂ほ必要に応じて取出され回転節､混砂機､サ

ンドブレンダを て肌砂となり､文一方レビビファイヤ

を経て実砂としてベルトコンベアで

クに別々に貯えられる｡

この設備は設備面積の使用効

型機の傍の砂タン

も高く､全体が単純単

能装置の組合せであるため､作動平易で故障の少いとい

う利点があり､

ぼすと思われる

の輸送方法を､

又≦

の

L
‖
リ

エロn

湯注

の品質に最も 大な影響を及

と､影響の少い注湯後

合理的に相異させており､且つ真砂と肌

砂の調整が同時に出来るというような多くの利点を持つ

ている｡その結果良好なる作業環境と相侠って､生産能

力は作業者一人当り85～95%の向上を示している｡

自 動 研 削 機

に鋳仕上工場で行われる継手の湯口切断には､

普通ほ両或グラインダを便川し､作業工具としては簡単

な冶具を用いている｡作業者ほ砥石の回転正面内に位置

しているため､甚だ危険であり､又手作業のための疲労

も大きく従って作業条件悪く､熟練者でなければ能

上らず､研削作業ほ貢労仇危険作業とされている｡

が

日立製作所桑名工場ではこれらの点の改善､並びに工

場横械化の一環として､第23図に見られるようなターン

テーブルを利川した自動研削機を完成し､多大の効果を

収めている｡

その構造の大体を説明すると､砥石の下のタ←-ンテー

ブルが砥石の回転と共に低速で廻るようになっている｡

被研削材はターンテーブルに開けられたチャック孔に装

入され､テーブルは回転して被研削材を回転砥石の下面

に運び､湯口の研削が行われる｡研削を終った被研削材

は､更に回転して固定板切欠部の取出口より自然落下す

る｡即ち竹

孔に

老はテーブル側に位置し､粗材をチャック

入するのみで研 作削 るのである｡

この自動研削機を使用すれば次のような利点がある｡
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第24図 大 型

Fig.2二皇.La柑e Size

ね ぢ 切 機

Tapping Machinc

評 論

作業能

第36巻 第1号

が向上し､手神式の2倍にも研削菌数が多く

なる｡砥石一枚当りの研削量が約3倍になり､製造原価

を低減する｡量産に利用して著しい効果が得られる｡作

業者は作業が になり危険が少いb研削後の寸法が一定

の限界内にあって形状が均一となる｡~糾心老､未熟鰊老

でもたやすく作業が出来る｡

大型専用ねぢ切機

この機械は5吋､6吋級の大型継手の皆川ねぢを加工

する最新式のねぢ切専門機械であって､操作は簡単で且

つねぢ仕上の正確と量産を目的として 竹三されている｡

その構造の大体ほ第24図の写真に見られるようなもの

で､幅4m,奥行2m弱､高さ3m強の大きさを持ち､

重量は約17tあり次の各部から成立っている｡

､
-
､
､

ホ

4

ド

業･者

ビ ン ツ

1
.
､グ

P lIiP モ ー タ

リ ル ヘ ッ ド

匡J4P 5HP モ
ー

タ

せ パ イ ロ ットパー ツ

卓 マ ス タ ー

カ ム

し亘､､･4P 2HI) モ
ー タ

せ1ク ツ ビ ン グヘッド

:.r吋6P15HP モ ー タ

亘 クーラントオイルタンク

曾 チ ャ ッ ク

第25図 エルボ専用自動車ねぢ切械全体図

Fig.25.GeneralView of Tapping Machine

for Elbows

ベッド:鋳鉄製で重量約5t,上面に左

右タップヘッドの摺動する平面と､縦タヅ

プヘッドを取付けるコラム取付面があり､.

レベリソダブロックの上へ水平に置かれ

る｡

コラム:鋳鉄製柱で重量約4t,ベッド

の上に立ちタップヘッドの摺戟面が正しく

垂直になるように取付けられる｡

タップヘッド:タップヘッドは左右及

び縦の3箇で､左右タップヘッドほベッド

上面､縦タップヘッドはコラム正面に取付

けられ､タップヘッドのタヅブスピソドル

は､それぞれ正確に900に配置される｡各タ

ブプヘッドの重量ほモータを含み各2tあ

り､縦タップヘッドに対してはカウンター

ウェイ†重量約2tを附し､タップヘッド

の摺動を容易にしている｡又タップヘッド

にほそれぞれ10HP極数変換特殊モータ

を据付け､タップスピンドルの正転及び逆

転早戻りは､すべてこのモータによって行

う｡タップヘッドの移動距離最大300mm,

タップスピンドル往復距離最大95mm,回

転数24,30,80r.p.m.である｡

チャックバイス:鋳銅製で重量は約

1.5tあり､強大なチャッキングフオ←ス

に十分耐えることが旧来る〔又加工粗材の

チャックにほ30kg/cm2 の油圧機構を開

いており､ハンドル操作によって加工粗材

の取付､取外しを行うことがH-1来るため､

作業は非常に容易である｡

スイッチポヅクス:タップヘッドのそ

れぞれのモータほ､押ボタンスイッチ1箇

の操作で正転､逆転及び停止するが､これら

一ダ
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の

第26図 エルボ専用自動ねぢ切療

Fig.26.Tapping Machine for Elbows

:気器具ほすべてスイッチボックス内に収容されて後

方に置かれている｡スイッチボックスの正面は､加工品

程によって休止すべきタップヘッドのモリークのメインス

イヅチ3箇と､その通 を標示するランプ3箇､並びに

油圧ポンプ､クーラソトポンプのスイッチが取付けられ

ている｡

附属品:油圧操作糟及び電動ポンプ〔5HPl台)

切削油循環槽及び

切粉収集篭1箇

タップホルダ各組

動ポンプ(1ノ4HPl台〕

阻材締付チャック金具各組

以上がその大体である｡加工紐材ほ21/2ケー6γのエル

ポ､チr､ソケットベンド等で､加工能力ほ7時間操

業で約300～220蔚､従来に比較して飛躍的である｡

エルボ専用自動ねぢ切機

管継手で最も需要の多いものはエルボである｡この

エルボに対して日立製作桑名工場ではエルボ専用のね

ぢ切機を据付け､高能 に正確なねぢ加工を行ってい

る｡

本機の全体図ほ第25図に示されているが､大体の大き

さは3mx2m,重量約7tである｡その構造を説明す

れば､中央にチャヅキング関係をのせた回転テ←ブルが

あり､それに450間隔に8箇のチャック用エアシリンダ

が設けられ､その各々に2箇のチャッキングバイスが上

下2段に取付けられている｡その周囲に 張月支り用の

ホッピングヘッド､湯口取り､面取りのドリリングヘッ

ド､ねぢ立てのタッビングヘッドがフレハーム上にのせら

れてある｡その外にダライ粉除去装置､及び加工品を取

外すと同時に加工数を計数する 置､切削剤サルクラッ

トを循環させる装置等を右している｡

その作動は､先づ所定圧(5kg/cm2)の空気を通じた

後スイッチを入れ､作動レバ←を動かしモ←タを始動す

れば､各部は作動を開始する｡先づテ←ブルが1/8回転

日 立技

第27図

Fig.27.

の 成 江1
::司､こ

日印水用青銅ねぢ込王形弁

Gourd 8 Brand Bronze Screw

Globe Valve for Water

して停｣Lし､粗材が加工位置に固定され切肖り可能な状態

になると､各ヘッドは前進し加工を始める｡各ヘッドは

加工が終れば後退し､その後テ←ブルはリ8回転して停

止し､前の操作を繰返す｡加工完了品のダライ粉除去､

取外し及び計数は､テ←ブルの回転する際に行うように

なっており､粗材のチャッキングi･ま開いたチャックが作

業者の前の位置に停止している際に､エアレバーを動か

して手で行うようになっている｡

モータはホッピング1HP,ドリリング5HP,クッピ

ング15HP,マスターカム 転用2HP,ク←ラント用

リ2HPである｡相加工能力は1時間的600箇である｡

以上管継手製造の重な設備の紹介をしたのであるが､

吏に優秀な製品を廉価に供給するため､その合理的多量

生 設備の完成に日夜努力している｡

8印水用青銅ねぢ込玉形弁

日立 作所に於ては斯界の要望に応えて､長年のパル

ブコヅクに対する 鹸と研究により､十分満足の出来る

71く用青銅ねぢ込玉形弁の試作に成功､その多量生産に入

った｡使用流体の状態は1000C以下の静水流､最高俊

用圧力5kg/cmヨ で､ 部各 形状､寸法､材質及び

その検査､試験娩楕等はすべてJIS通りで､その優

外観と共に､需要家各位の愛用を得られるものと信ずる｡

白 心可鍛鋳鉄品
1Ⅳ駄ite Heart Malleable CastIron

白心可≦鍛三 鉄は仏国に於て発見されたもので､硫 分

の高い原料銑を用いる欧州では現在も広く用いられて

いる｡白心可鍛鋳鉄は白銑

1,0000Cで加熱して､化合

もので､黒｣L､

物を酸化剤と共に 9000～

を除いて可鍛性を与えた

鉄に較べると肉厚の大きい製品が製

作し難いのと､熱処理に長時間を要する等の欠点がある

が､一方鍍金や熔接処理が容易であるから､特に自転草
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第28図

Fig.28.

白 心 可 鍛 鋳 鉄

WhiteHeart Malleable CastIrons

第 3 表 白 心 可 鍛 鋳 鉄 の 性 質

Table3.PropertiesofWhiteHeartMalleable

CastIron

部品の]安手 に広く利用されている｡その性質の概要を

示せば第3表の如くである｡

日立製作所に於ては40数年 可､｣熟な秀優の式国米

鍛鋳鉄品を製造しているが､白心可鍛鋳鉄に就いても黒

心可鍛鋳鉄と同様に研究を重ねながらその普及に努力を

払い､第28図の如き優秀な製品を生産しづゝある｡即ち

その製造にあたっては原料には特に吟味された銑鉄､鉄

屑を用い､熔湯は二電熔解法により精錬を十分に行い､

完備した設備と優秀な技術により正確な自鉄鋳物を製造

している｡卑寺に焼鈍処理にほ意を用い､組 のみでなく

機械的､物理的性質や鋳肌その他の勝れた鋳物を製作し

ているので､小型鋳物で熔接や鍍金をほどこす製品には

益々応用されている現状である｡

高力可鍛鋳鉄品
Pearlitic Malleable CastIron

可鍛鋳鉄が普及するにつれて更に抗張力の高い製品或

いほ硬度が高く耐磨 性が良い製品等が要求されて

た｡これらの要求に応ずるために発達したのが高力可鍛

鋳鉄である｡

日立製作所に於ては標準崇心可鍛鋳 を製造すると共

に､独壬持の製造法により高力可鍛鋳鉄品の製造に従事し

研究を続けて た｡高力可鍛鋳鉄は初め適当な化学成分

の白銑鋳物を作り､これを焼鈍して遊離セメンタイトを

黒鉛化せしめ且つパーライIを球状化せしめて製造され

る｡即ち高力可鍛鋳鉄は鉄中に含有した炭 のうち一部

第29図

Fig.29.

力 可 鍛 鋳 鉄 の 組 織

The Microstructure ofPearlitic

Malleable CastIron

を球状の焼鈍炭素とし､残余の炭素を球状パーライトと

することにより高抗張力とした鋳鉄であって､その金属

組織ほ第29図の如くである｡

高力可鍛鋳鉄はこのような金属組

ェライト地に焼鈍炭

をしているのでフ

の点在した黒心可鍛鋳鉄にくらベ

ると､抗張力､硬度が高く耐磨耗性に優れている｡故に

これらの特性を必要とする鋳物として広く賞用されてい

る｡これらの機械的性質を示せば第4表の如くである｡

この外切削性は普通の崇心可鍛鋳鉄に比べると幾分劣る

が同一硬度の鋼材に比して切削性ほ20-40%良好であ

る｡耐磨耗性ほ黒心可鍛鋳鉄に比して遥かに優れ必要に

応じて焼入れを行うことが出来る｡

第 4 表

Table4.

高

入性は極めて良好

力 可鍛鋳鉄 の 機械的性質

Properties of Pearlitic Malleable

CastIron

力

葛

率

ブ リ ネ ル1硬 度

40-60kg/mm2

30}42kg/mm2

3-8%

160･･■240
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で高周波焼入､酸素アセチレン煩による焼入れ或いは鉛

浴､塩浴による局部煉入れにより何れも良結果が.得ら

れ､その硬度はロックウェルC55以上に達する｡

最近製造した高力可鍛鋳鉄 品の主なるものをあげれ

ば農業用或いは船舶用発動機のクランクシャフト コネ

グチングロヅド､ピストン粉及び各

である｡

鍛 鋼

歯車､ポンプの祁

Forged SteelProduets

電源開発計画の活溌な実施に伴い､これに要する各種

鍛銅品は日立製作所7k戸 鋼部鍛錬｢~Ⅰ二項に於ける5,000t

/之び1,000tプレスにより製造され､27年度作業せる本

水邦 発電機 で品鐘己三ロの ある丸山発電所､押通発電所等

に引続き､28年産も本名発電所､伊南ノl め姶を

大量の需要に応じ､完全な自給体制を確立している｡

一方タービン発 機でほ27年度本邦記録品である潮

田発電所に引続き､28年度にほ江別発 所等の大容量

のものに使用される大物特殊鋼シヤフ1､を完成した｡

又外販品としてほ大物特殊鍛鋼ロール､鍛造用並びに

ダイキヤスト用璧墳臥大型ベアリングレ←ス､中軸等の

貴慮を行いつゝある｡

これらの全鍛銅品はそれぞれの目的にん㌫じたノ 重な作

業と入念な検査を実施しているが､特に最近長足の進歩

を遂げた超音波探傷機を縦供に駆使し､以て益々品質向

上に効果をあげている｡

機械構造間とLて最も高性能の品質を要求されるター

ビン発 機の大物タ←ビン軸及び発 機軸に就いては常

第30図 作 中 の 5,000t プ レ ス

Fig.30.5,000t Forging Pressin Operation

に材質改善に関する各種の研究を行っており､各種成分

の実物を供試材とLて内部性状の調査を重点にした特殊

研究を行い､多くの作業質料を得て､現場作業に応用し

ている｡

第30図は最近の5,000tブレス稼動申の状況を示した

ものである｡

以下各種製品の代

を紹介する｡

仙なものの例を挙げ､内容の一端

構造用大物炭素鋼

この種鍛銅品の製造に際しては､特に砂庇の発生を防

｣l二し､偏析の拡散をはかりゴ←ストの現出防止に注意せ

ねばならない｡このための熔解原材料を厳選し､適切な

熔解と造塊を行うと共に､鍛造､焼鈍に際してほ加 法

第31図

Fig.31.

水

〔荒 削

車

完

主

成 品)

軸

Water WheelMain Shaft

〔RoughMachined)

第32図 鍛造 中 の 蒐電機∃ ←ク

Fig.32.Generator Yoke on Forging
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第33図

Fig.33.

音 波 探 結 果

Result of Super Sonic Test of Water WheelMain Shaft

第34図 ヨ
rク の 硫 黄 印 画(A:頂都側 B:底部側〕

Fig.34･ Sulpher Print on Both End Plajn of Generator Yoke

A:Top End B:Bottom End

と加工法の適正化によって防止策を確立している｡又炭

素鋼といえども完成品は箇々に超音波探傷により内部欠

陥の検出を行い､検査の完全を期している｡

(1)大物7k年主軸の例

使 用 銅 塊…..‥

材 質‥

50t

.SF55

果 皮 重 量……………………‥27t

第31図ほ荒仕上完成品を示し､第33図ほ起首渡探傷

した結果を示したもので何らの欠陥を めない｡又この

極大物軸にあっては常に両端面の硫黄印画を行い､偏析

の度合合及び中心部欠陥の有無に嘉机､ても検査し､万全

を期している｡

(2)発電機ヨークの例

(a〕100,000kVA用

使 用 鋼 塊.‥.

材 質‥‥

50t

‥ SF55

果 皮 重 量…………………….,32t

(b)大型水軍発電機用

使 用 鋼 塊.‥‥‥..

材 質.

30t

.SF55

果 皮 重 量..…‥.....‥...‥‥.....17t

第32図はヨ←ク鍛造中のところを示す｡

∃㌧-クに も超音波探傷と両端面の硫黄印画を行

っているが､第34図は硫黄印画の結果を示す一例である｡

構造用大物特殊鋼

特殊鋼鍛銅品の欠陥の主なるものは白点､砂症､偏析

等であるが､この中特に白点はその製品の死命を制する

最も悪質のもので､これが防止には万全の処置を講ずる

ー■
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第35図

Fig.35.

ターボ発電機用高.圧タービンロータ

シャフト

H.P.Turbine Rotor Shaft for

Turbo-Generator

第36図 タ.-ビン発電機用低圧タービン

ロ←･タシャフト

Fig.36.L.P.Turbine Rotor Shaft for

Turbo-Generator

必要がある｡特に大物品にあっては含有ガス殊に71く

含有量が大であり､一方成分､介在物の偏析､変態並び

に熱応力が大であるから白点発生の要素が大きく､特別

の作業法により防止 を確立することが肝要である｡

白点防止策の主なるものをあげれば次の如くである｡､

(1〕熔解材料の厳選

(2〕高温熔解､適温

(3)銅塊の長時間加

(4)適度の鍛造加工

(5)恒温焼鈍の

込

施と緩徐冷

以上ほ特に水素の拡散逸出と偏析の拡散に零点をおい

て白点を防止せんとするものである｡

次に大物特殊鋼の代表的なものに就いて

(1〕高圧クーーピンロ｢一夕シャフト

使 用 鋼 塊.‥‥

材 質.

黒 皮 蛋 量‥‥.‥.‥.

弟35図ほ機械加工中のところを示す｡,

(2)低圧タ←ビンローダシャフト

介する〔

…‥25t

Ni-Mo銅

‥..12t

第37図 超 音 波 撲 傷 結 果

(低圧ロ←一夕シャフト〕

No･1～4及びNo.14-16軸部

No.5～13ディスク部

Fig･37･Result of Super Sonic Test of L.P.

Turbine Shaft

No.1～4&No.14-16Shaft Points

No.5-13Disc Points

第38図

Fig.38.

タービン発電機シャ フト

Turbo-Generator Sha壬t

使 用 鋼 塊‥

材 質‥

35t

NトCr-Mo鋼

黒 皮 重 量………………….‥‥22t

第3咽ほ荒仕上初期に於ける果皮晶を示し､第37図ほ

完成品の超音波 傷による結果の一部を示す｡特殊鋼に
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第39図

Fig.39.

目 立 評 論 第36巻 第1号

あっては炭素鋼に比し更に

綿密な超音波探傷法により

材質検査を実施している｡

〔3)発 機シャフト

使用鋼塊……35t

材 質

….Ni一九40銅

黒皮 里‥….22t

第38図(前頁参照)は機械

■加工中のところを示す｡

以上機械贋造悶鍛銅品は

大部分が日立工場で製作さ

れる水申発電機､タ←ビン

発電機､陸上並びに舶用タ

ービンに使用されるもので

何れも設計者と綿密な連絡

のもとに作業がなされ､真

に設計者が満足し使用Ⅲ来

る優秀品を供給してい芦｡

尚実物供試材による研究

の一端として､洞径850少

のNトMo鋼鍛銅品に放け

る内外の組織を第39図に示

す｡写真に示す如く内外組

緻ほ極めて均一で､球状化

したソルバイト組繊を示し

ている.=′

特 殊 鍛 銅 品

〔1)非敵性プロテク1､

リング

過去数年間の長期に亘i)

研究を続けてきた大 発電

機用の非敵性プロテクトリ

ングは昭和27年度に放て
67,000kVA用のものが完

成Lたが､28年度更に

100,000kVA用のこの種製

品としての超大物品を完成

Lた=.これほ抗張力100

kg/mm2を超える完全非

磁性体で特殊な作業法を採

}j-jL_たものである-.第40匝l

Ni-Mo 鋼 の 内 外 の 組 筑

Micro-Structure of NirMo Steel

Observedin Cross Section

第40固

■Fig.40.

非磁性プロテク

Noこ-Ⅱagl二etic

Rir】g

トリング

Protect

第41図 ダイキヤスト型銅の鮎槻鏡板低

倍率 ×400

Fig.41.Micro-Structure of Die Cast Die

Block x400

はユー逓完成品を示す‥:

〔2〕型 用 鋼

〔a〕鍛造rll三官!銅

主として自動車 は車砺部品等の型封に佐相される型

川鍋として現在最も多く製造している鋼種はNトCr-

Mo,Mn-Cr-Mo鋼であり､巾小物川としてはCr-Mo

銅系のものも使用されることがある._､

均一な 面硬度と耐衡三

に熔解､鍛造､

､而評昏耗性を附-1◆･させるため
処理には特別の注意を払っている｡殊

に鍛造では材力の内外差､方向性をなくするため入念な

∴面鍛造を実施している｡

｢b〕ダイキヤスト型鋼

使用時に放ける裸返 応力､熔融金属iこよる腐 ､贋

托によく耐え､しかも型即時の切削が容易であることが

一
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第 5 表 ダ イ キ ヤ スト 型 銅 化学 成分 表

Table5. ChemicalAnalysis ofDie Cast Die Block

417

必要で､このため具備すべき条件としては次の如.きもの

が挙げらjtる｡

(i〕組織が安宅であること

(iり 菱態点が高いこと

(iij):非金属介在物が少いこと

今回A】雫合金閏としてS亘-Cr-Mo-Ⅴ鋼(化学成分

を第5表に示す)により製造し､優秀な使用 績を得た｡

第41図ほダイキヤスト型鋼の顕微鏡組織を示す._､.

(3〕徴綺炭機間ボール

大容量ボイラ円徴粉炭機のボ←ルは矧封･こ富んだ耐磨

耗性の大なることが必要で､このための高炭素Cr｣Ⅵ0

鋼を便関して内部は球状化焼鈍の組臓とし､外周部を高

硬度に傑人して便弔する｡

第42図は型鍛造したボール粗材を示す｡‥

(4)鍛 ロ ′- /レ

(a〕分塊ロ ー

ル

業製無所柄Ⅰ型鋼用3農ロールとLて下記仕様のもの

を製作した〔=.

使 用 鋼 塊‥‥

材

果 皮 重
且
専一..............,..

…‥35t

Cr-Mo銅

‥‥17t

大路荒仕上寸法 胴径…………….920mm

全長‥.‥

第43図ほ黒炭完成品を示す｡

(b〕鍛鋼焼入口㌧-ル粗材

‥.4,240mm

冷間圧延用焼入ロ=-ル粗材として､主として500mm

径以下のものを多数製造し､球状化焼鈍状態で納入して

いる｡'これらの粗材は表面硬度ショアー900以上に焼入

して冷間圧延ロールとして使属される｡

〔5)国鉄貨

国鉄12t貸

用車重由

周章軸はタップによる成形鍛造を行い

優秀なる製品を製造している｡この事軸は国鉄の立会試

穐を施行するもので､材料試験の他藩重試験､箇々に忍

苦渡探傷試験等の入念な試験を経た優良な材質のもので

ある｡

第44図は仕上完成品を示す｡

(6〕ベアリングレース

JIS 規定StJJ-3銅による大型レース及び中小型レr

ス粗材を 造しているが､これらはロール粗材と同様球

状化焼鈍状態で､水邦主要メ←カ←に納入している｡

第42図 微粉炭磯用ボ㍉-ル

Fig.42.Balls for Pulverizer

第43図

Fig.43.

特 殊 鍛 銅 ロ ← ル

SpecialSteelForgingRollof

3-High Rolling Machine

欝44国 事 軸 完 成仁一 ロlコ

Fig.44.Axles for Freight Car
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大 型 鋳 鉄 鋳 物

Castll･On ProdⅦCtS

日 立 評

最近の機械製作の一般的傾向としては鋳鉄品の代りに

鋳鋼品又は製擢熔接品が使悶されつゝあるも特殊大型品

はこれ等に代えられないものが相当あると思う｡例えば

製紙閏ヤンキrドライヤセル､銀塊用インゴソトケース､

大型ケーシング､造船関係用ディーゼル機関部晶､ター

ビン関係部品､又はポンプ部品等種々のものはやはり鋳

款晶を俵田するものが多い｡これ等大型のものは耐水圧

性又は強力なものが要求される｡このような要求を満す

ためには従来の熔銑炉にて鋳造するよりも反射炉熔解の

斉が数段優れている∴故に日立製作所若松工場にてほ数

基の大 反射炉を設置してかゝる大型路物の要求に応じ

ている｡このような大型 物の製作に当って反射炉の特

長ほ次の通りである｡即ち

(1)炉内にて十分熔湯成分の調節が可能で要求成分

にぴったりする熔解が出来る｡

(2)一時に多量の熔湯を出銑出来る故過当なる鋳込

温度で注入することが出来る｡従って大型にも湯環､

巣等の心理がない｡

〔3)地金の組播は黒鉛分布が良好でいわゆる優秀な

高 鉄が得易く､従って水圧 れ等がなく､力も非常

に通力な鋳物が出来るので鋳物に対する信頼性が強い｡

以上のような利点を有する反射炉にて熔湯を作る半面､

薦萄妙に対してもかゝる大型鋳物に特に起り易い掬わ

れ､焼付又は盟こわれ等の欠陥が起らないよう特にその

配合混練等に注意し､砂の通気度､強さ及び耐火性等に

対しては常に品質管理を実施して以上の欠格を防ぐ可く

努力し鋳肌の美しい質の良好なる優 良; を製作してい

第45図 75t インゴソトケース用木型

Fig.45.Pattern of75tIngot Case

第36巻 第1号

設備間力は大体最大鋳放重量70t迄は可能であり､

最近薦造せる大型鋳物に就いて簡単に紹介する｡

大型鋼塊用インゴットケース

鋼塊閏鋳型はその使用回数が重要視さるゝものであつ

て､廃却になる原因は二大別にして考えられる｡即ち大

クラックによる早期割れと､作業面その他の成長によつ

て生ずる小クラヅクによる肌荒れとである｡前者は鋳型

俵田の初期に生ずるもので､これを防止するには設計上

の考窟を払うと共に急激なる熱衝撃を受けるものである

から､その材質はフェライト組 にする必要がある｡そ

のためには成分として高炭素高珪素にすべきである｡然

るにかくすると析出炭素は粗大となり､後者の成真を惹

き起し易く肌荒の原因となる｡肌荒れを防ぐにほ低炭素

低珪素のパーライト組緻が良好である｡故に早期割れを

防ぎ､肌荒れを少なくするためには成分として高炭素

(3.5%前後)で低珪素(1･4%前後)にして地扶はフェ

ライトにし黒鉛炭素は小さく均一に分布させねばなら

ぬ｡このような見解の下に20t乃至 鋳t57

て非常に好成績を収めている｡第45図は75t鋳型で鋳

放重量55tに及ぶものゝ木型を示す｡

製紙用ヤンキードライヤセル

ドライヤセルほ内部に蒸気を通し外跡こ祇を巻き､紙

の乾燥を行うと共に表面の艶を出させるためのもので

ある｡セルの外周は紙の動こ非常に関係あるためその表

面は硬度高く､超仕上を行った面に些細の鋳庇も許され

ないのでその鋳造には非常な技術を要するJ形状ほ大体

2,500mmより3,500mmの外径で､その高さも3,500

mmに達する｡鋳込重量も30tを要するものがある･〉

これ等セルの鋳造に当っては次のようなことに注意して

万全の対策と研究とがなされている｡

(1〕表面硬度を高くし表面を緻密にするためにはそ

の成分に特別の考慮を払い､熔解精煉にも十分注意

し黒鉛形状の均一性を保つようにする｡

第46図

Fig.46.

ヤンキrドライヤセル用鋳型

Mould of Yankee DryerShell
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第47図

Fjg.47.

大型 鋳 物 注入作業

Pourlng of Large Mould

第48図 55t 減速機フレ←ム

FigA8･55t Gear Casing

第49図 34t タービンrケ㍉-シング

Fig･49･34t Turbine Casing

r(2)仕上代は田来るだけ少なく(5mm以内)てす

むように塾の製作をする｡

l(3)適当な鋳込温度で高速注入(30tで40sec位〕

して湯垢等の出来るものを防止する｡

(4) を少なくするよう中子孜び注入後の処理

に特別の考恵を払う｡

以上のようなことを多年の経験と研究とを生かして十分

の信頼ある製品を作っている｡■第4咽はドライヤセル注

419

入前の鋳型製作状況を示す｡

一般機械部晶大型鋳物

減速材用ギヤ←ケ←ス､タ←ビンケ←シソグ､デイゼ

ルエソヂンベッド等 の大型〕 は 70t に及ぶものを襲

作しているが､これ等に対してほ熔解は て特長のある

反射炉で行い低炭素の高級薦鉄で黒鉛は微細に均一に分

布し強度高く鋳巣､引け等の欠陥少ないものを作ってい

る｡叉鋳型の製作には砂は勿論､縮みに対する特別の配

慮を払い鋳造 の少ない優秀なる高級鋳物の製作に努力

している｡･爵47匪は大王担鋳物の注入状況､第4咽は鋳放

壷量55t 滅の

ンケーシングを示す｡

ーシソグ､第49図は34tのタービ

鋳 鋼

SteelCasting Products

水 重 用 鋳 鋼 品

水草関係部品は耐蝕耐磨耗性を右する18-8系不鋳鋳

鋼､13Cr系不鋳鋳鋼､低Mn鋳鋼等の特殊鋳鋼が大量

に使用される｡フランシス水車ランナ､ランナボス､ブ

レード等超大物 晶もこの種材質に対する技術経験を

駆使して優秀な製品を鋳造し得た｡第5咽は丸山発電所

純水7巨の13Cr不鋳銅製フランシスランナを示す｡

ペルーン7k碩バケットほ13Crと共に耐磨羞性の優秀

な低Mn鋳鋼が使聞される｡第5咽(次頁参照)ほ13Cr

発不鋳鋼三遷バケット∴第52図(次頁参照〕はデスク､バ

ケ1ノ†一体の低凪･竺n鍋バケットランナの写真を示す㌧_ノ

水尊ケ←シソグ､ノズルパイプ､スピ←ドリング､ガ

第50図13Cr 鋼 フ ラ ン シ ス ラ ン ナ

Fjg･50･RunnerofFrancis TurbineMade

Of13Cr-Cast Steel
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第51図

Fig.51.

13Cr 鋼 連 バ ケ ッ ト

IntegrallyCastThreeBucketsof

13-Chrome Alloy Steel

第52図

Fig.52.

低Mn鋳鋼バケ ット
ラ ン ナ

Bucket Runner Made of Low

Mn Cast Steel

イドべ-ソ等も大量に生産している｡第53図は自校発電

所用竪軸ベルトソ7k畢ケ←シソグを示す｡

ランナ等で磨耗の甚しい部分には18-8不鋳鋼などの

耐蝕､耐摩耗性材 を熔接し長期間の使用に耐え得る手

段を講じている｡第5咽は普通鋼ランナに18-8不鋳鋼

を熔接した状況を示す｡

ター ビン用鋳鋼品

タ【一ピンケーシング､スチームチェス1､等のタービン

部品は益々高温高圧状態に放ける長期間の稼動に耐え得

る必要があり､優良な鋳鋼品が要求される｡材質はMo

鋳鋼Cr-Mo鋳鋼が使用され造型､熔解､鋳仕上､熱処

第53図

Fig.53.

ペルトン水車ケ←一シ′ング

Casing of P亡1ton Wheel

第54図18-8不鋳鋼を熔接したラン■づト

Fig･54･R11nner Weldedwith18p8Stain一-

1ess Steel

理は特に慎重に行い､亀裂その他欠隋の皆無を期して優

秀な製品を製作している｡第55図は鋳込重量4,600kgL

のスチ←ムチェストの写真を示す｡

鋳 鋼 ロ ー ル

鋳鋼ロールは高炭素普通鋳鋼､Cr岬Mo特殊薦鍋の2■

種を嚢作している｡特殊鋳鋼ロールとしてはショア硬度二

40前後の大型キャリバロ←ル､ショア硬度45以上のバ

ックアップロールを製作している｡第5咽ほ大型キャリ

バロールの写真を示す｡最近アダマイトロい-ルの製造を一

開始したが､その成績ほ極めて優秀で初めの期待に背か

ず､今後の業界進出に新しい希望を与えた｡

420--



昭和28年慶に於け る 日二立技術の成果

第55図

Fig.55.

Mo 鋳鋼 ス チ ー ム チェ スト

Steam Chest Made o士Mo Cast

Steel

第56図 大型キャリバローー/レ

Fig.56.Large Caliber Roll

電気用及び重輌用部品

葡送の能率化及び 気軌道の拡遠退化に伴って国鉄竃

華､客車及びディーゼル専用コロ軸承

しつゝある｡電

晶の需要が増加

凪電動機主要部品等ほ海外の 設計を

導入したものが多く､東京都電納め軸承指のように金網

を鋳込んだもの(第57図)や､ディーゼル電動機僕博の軸

の如く厳格な均肉を要求せられるもの(第58図)などほそ

の例である｡

自動重用部品

我国の日動事及び自動

三輪事の製作台数は最近

ラ穐躍的増加し､且つ企業

合理化の一窺としての諭

.速力の増旗及び能率向上
のための 力及び慮載量

の増大に伴って鋼鋳物部

品の要求が増加してい

る｡自動革鋳物こ･ま量産的

で多くほ薄肉小物部品で

あるため､内部欠陥を除

去するのに押湯量が増加

し､コスト高となり勝ち

であるが､日立製作所二･ま

421

第57図 電 車 用 鋳 鋼 の 一 例

Fig.57.SteelCastings of Tram Motor Parts

欝58図

Fig.58.

ディーゼル電動機閑用鋳鋼部品の例

SteelCasting Parts of Diesel

Electric Locomotive Engine

第59図

Fig.59.

自 動 専 用 銅 部 品

Automotive SteelCastings
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第60図

Fig.60.

直 流 電 動 機 枠(極軟鋳銅製)

Yokes of Motors(S11pper-Soft

SteelCastings)

方案の研究及び冶金学的理論の応用によって優良な鋳物

の製造に多大の成果をあげている｡ウェポンキャリア

(日産納入)､民生ディ←ゼルの大型車並びに愛知機械の

"ジアイアン†"及び明和自動

を納入して好成妄

の"あきつ"の部品

を納めている｡第59図(前頁参照)に自

動車部品の一例を示した｡

極 軟 鋳 鋼 品

気機関車､電車､

動機の枠､即ち磁気継

て制定される

る｡この継鉄を

更にディ←ゼル 動機関車等の電

ほ近くJISにて鋳鋼品親格とし

勢にある｡倍炭素量の極軟鋳銅製であ

銅品に比して磁気的性質に放て厳

格な制限があり､ 生が均一良好であることを要する｡

日立製作所は長年に亘り製鋼法及び鋳造方案を研究して

優良品を量産出来るまでに至っている｡その製造~卜の製

品の例を第るり図に示した｡

ダク タ イ ル鋳鉄品

(球状黒銘鋳鉄品)
Dnetile CastIroIl

に関する革命的な研究として学界並びに業界

の視聴を集めている球状黒鉛鋳鉄は､英国の H.Ⅰ血〕r-

rogh 氏が1947年セリウムを鋳鉄熔湯に 加し鋳鉄組_

紹中に普通ならば片状に現われる黒鉛の形状を球状のも

のにすることによって､延性があってしかも強度の高い

劃期的に優秀な鋳鉄の研究を発表したことに始まった｡

次いで米国のA.P.Gagnebin氏等によりセリウムの

代りにマグネシウム又はその合金を 加剤として使用す

ることの発明が発表されて以来､米国にて急速に実用化

されて来ている｡

日立製作所亀有及び戸畑両工場にてもいち早くこの種

鋳鉄の研究に着手し､以来数年間その製造方法及び諸性

監の研究に就きたゆまざる努力を続けた結果､材質的に

評 論

優秀な球状黒鉛鋳

鋳鈴黒状球のこ

第36巻 第1号

品を実用的に製造し得るに到った｡

の製造法特に添加剤に就いてほ種々

研究が発表されているが､最も実用的なのはマグネシウ

ム或はその合金を使用するものであって､この方法は

Canadian NickelProduct Ltd.の特許であるので日

立製作所ではこの実施権契約を行い1953年5月より効

力を生じ正式に生産を開始している｡木特許実施権の契

約に伴って本鋳鉄の名称もダクタイル鋳鉄と称すること

になった｡

諸種の文献でも明らかなように木炭銑等優秀な特殊

を熔解材料としなければ優秀なダクタイル鋳鉄ほ得られ

ないとされているが､これでは原価が高くなり従って本

鋳鉄の実甜ヒを妨げる原因となるので､これを解決す

るためにほこの の本質を明らかにする必要がある｡

我々ほかゝる見地から適当な鋳鉄成分､添加マグネシウ

ム合金､合金添加法､熔解法及び木材質の認性質並びに

使用原材料の影響等に掛､て種々研究の結果一応の結論

を得た｡

これらの研究結果を逐次現場作業に移行せしと現在で

ほ優秀な原 銑を使用しての高周汲 気炉操業にも､銅

屑のみを原材料とし加炭､精錬を行うニルー式電気炉操

業にも或は又特殊な方法によるキュポラ操業にも成功し

てい-るので種々の情勢の変化に応じて安全に本鋳鉄を生

産し得る確信を得たニ.

こゝに薄紫鉄の諾性質の概要と最近の襲晶の若干を紹

介することにした｡

ダク タ イ ル鋳鉄の種類

ダクタイル鋳鉄は使用原材料や熔解法､マグネシウム

処理方法の如何によって種々の楼械的性質のものが得ら

れるが､これを顕微鏡組織から分睾すると次のようにな

る｡

第61図 パーライト型ダクタイル銑鉄の顕微鏡写

真(ピクリン酸アル=J･･-ル腐蝕×100)

Fig.61.MjcrophotographofPearliteDuctile

CastIron(×100)
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策62図 パーライト､フェライト型ダクタイル

鋳鉄の顕微鏡写真

(ピクリン酸アルコール腐蝕 ×400)

Fig.62.Microphotograph of Pearlite･Fer-

ritic Ductile CastIron(×400)

第 6 表 化 学 成 分 及
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第63図

Fig.63.

び 機 械

Table6. ChemicalAna】ysIS and Mechanical

Type Ductile CastIron

フェライト型ダクタイル鋳鉄の顕娩鏡写

真(ピクリン酸アルコ←ル腐蝕 ×100)

Microphotograph ofFerricDuctile

CastIron(×100)

的 性 質 の 例

Properties of Various

(1_)パーライト､セメンタイト型

(′2〕パーライト型(第`l図)

〔3〕パーライト フエライ1､型(第`2囲〕

し4′)フェライト型(第`3図)

又強度及び延性の大小に基いて高強度型と高延性彗拉こ分

類することもある｡(第`表参照)

ダク タイル鋳舞の藷性質

(1〕機械的性質(第`表参照)

パ←ライ1､､セメンタイト草い のま ゝで得られ

る粗相でパーライ下の地の中に球状票蘭と遊離セメソタ

イトを有するものである｡可成の杭張力を有し､セメソ

タイトの量の多いものi･ま非常に硬度が高いが

期待出来ない｡

性は殆ど

パ←ライト型:鋳造のまゝで得られる組織でパーラ

イトの地の中に球状黒鉛を有するものである｡抗張力が

極めて高く且つ或程度の延性を有する蔵敷なものであ

る｡

パーライト､フェライト型:鋳造のまゝで得られる

組織で‡ 状黒鉱の周りにフエライ†が現われ他はパーラ

イトより成るものである｡フェライトの量が多い程延性
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が大でしかも相当の抗張力を有している｡鋳造のまゝで

かゝる性質が得られるということは木鋳鉄の優れた特長

の一つである｡

フェライト型:前3老を適当に焼鈍すると得られる

組緻でフェライトの地の中に球状黒鉛を有するものであ

る｡可成の抗張力と可鍛鋳鉄以上の延性を有する極めて

優れた材質のものである｡

(コ)その他の諸性質

耐磨耗性:耐摩耗性は普通鋳鉄に較べて遥かに優れ

ており西原式滑り転り摩耗試験機による試験の結果では

普通鋳鉄のり2以下の磨耗量であった｡実 にダクタイ

ル鋳鉄でギヤトを作成し､50%の過荷重の許で1,500時

間運転後の歯型の磨耗状況をマンガン銅製ギヤーと比較

した所､マンガン銅製のギヤーが殆ど使用に耐えない程

磨耗したのに対しダクタイル鋳鉄製のものは殆ど運転開

始前と変らない外観を呈していた｡このようにダクタイ

ル筍鉄:ま耐磨耗と強度とを同時に必要とする部分の材質

としては極めて優れたものと考える｡

耐熱性:普通の鋳鉄を7000C以上の温度迄大気中で

加熱冷却を操返すとパ←ライI変態に伴う体積膨脹の他

に表面の酸化が片状の黒鉛に沿って次第に内部迄進行す

第64図 ク レー ン

Fig.64.Sheave of

シ′･- プ

Crane

第67図

Fig.67.

第 7 表

Table7.

第36巻 第1号

耐 熱 性 比 較 試 験 結 果

Comparison of Heat-Resisting

Properties

普 通 遠 鉄 11･7

ダクタイル鋳鉄.79.2 (U5.

121;1.5 4.41 2.0

269;0.05:1.8 -1.3

るので､体積が著しく膨脹すると共にその材質も劣化し

て行くものである｡併しダクタイル 鼓の場合はパ←ラ

イトの分解が起り難いと共に､表面に酸化進入の媒体と

なる黒鉛のない脱炭層が出来るため､普通鋳造如こ較べる

と体竃膨脹も遥かに少なく材質の劣化も僅少である｡第

7表はダクタイル鋳鉄と普通鋳鉄を8300C迄23回線返

し加熱を行った時の耐熱性を比較したものである｡又ダ

クタイル 分中のS三%を調節することによって非

常な耐熱性を持たせることも出来る｡例えばSiを5%

程度含有させたダクタイル鋳鉄は64kg/mm2の抗張力

を有し､9000C位の温度迄繰返し加熱を行っても殆ど酸

化せず18-8NトCr鋼に近い耐敵性を持ったものにな

る｡実際に鍛造用加熱炉のドアーやメ←タカバー用ガラ

第65図

Fig.65.

巻 上 磯 ド ラー ム

Drum of Winder

フ レ キ シプルカ ッ プリ ン′グ

Flexible-Couplings

第66図

Fig.66.

ギ ヤ ー ホ イ ー ルハ ブ

Gear WheelHub

第68図

Fig.68.

ギ ヤ･- キ ャリ ヤ

Gear Carrier
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第69図 キ ャ タ ピ ラ ロ ー ラ

Fig,69.Rollers of Power Shovel

第70因 ピ ス ト ン

Fig.70.Piston

第71図 ガ ラ ス 食器用金型

Fig.71.Glass Mouids

スモールド等に使用した 呆では今追使用していた鋳鉄

晶に較べて3-4倍の寿命を持つことが判っている｡

切削性:パーライ†型のダクタイル鋳鉄ほ第`表に

示すように約270のブリネ/し硬度を有しているので､ブ

リネル硬度約200の普通鋳鉄に比較すると若干切削性は

展くない｡併し同一の硬度のものに就いて比較するとダ

第72図

Fig.72.

425

小型バルブ ボデー

Small Valve Eodies

第73図

Fig.73.

ステアリ

Stairing

ンクーシリ ンダ

Cylinder

第74図 ホイ スト固定ギヤ←

Fig.74.Fixed Gear of Hoist

クタイル鋳鉄の場合は普通盛鉄を切削する場合より約

25%切削速度を上げ得ることが判っている｡焼鈍を行

ったブリネル硬度170位のフェライト塑ダクタイル鋳鉄

であれば 305m/min という高速(普通鋳鉄で100m/

min位〕で切削が可能である｡

疲労限:小野式疲労試験機でダクタイル鋳鉄の疲労

試験を行った結果によると､組御中の票鈴が坪状である

ということは疲労破壊に対し非常な抗抵を与えるようで

24kg/mm2 という値を得ている｡これほ鋳鋼に匹敵す

る値である｡

鋳造性:普通腐鉄に較べて凝固の時の収縮が大きい

ので引け巣を生じ易いが､押湯等から熔湯の補給を十分
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第75図 各 種.ガ ラ ス モ ー

ルド

Fig.75.Various Type Glass Moulds

第76図 小 型 ギ ヤ ー

Fig.76.Smal1Gear

行うと共に冷金等を用いて製品各部の冷却速度を適当に

調節することにより完全な鋳物を実用的に鋳造f~H来る｡

このダクタイル鋳訣の非常に有利な点は鋳鋼に匹敵する

機械的性質を持ちながらその肇司温度が普通軍票のよう

に低いということである｡そのため肇鋼に比識して鷹揚

の流動性が良好で複雑な形のものや肉の蒔いものに鋳込

み得ると共に､砂の焼付も少なく綺麗な

ることが出来る｡

肌の鋳物を作

肉厚感度:同一の熔湯を注入した場合に､肉厚の増

加による材質の低下が普通鋳鉄よりも少ない｡成分の調

整を適当に行えば3-500mmの肉 もの迄鋳込むこ

とが出来る｡可鍛鋳鉄では肉が厚くなると斑銑部が出て

鋳造不可能になるがダクタイル

容易に鋳造出来る｡

隆替処

鉄は肉の厚いものでも

ダクタイル鋳鉄の黒鉛化焼鈍は可鍛 鉄

に較べてほるかに容易であるが､使用原材料､熔解法､

マグネシウム量やマンガン量によって若干異った値を示

す.‥叉購入､焼戻しによる調質が可能であって､焼屈し

温寛を適当に変えることにより鋳放しで抗張力601【g/

mm2,伸び1%程度のダクタイ の楼械試験値を

抗張力40～90kg/mm2,伸び1-4%,ブリネル硬度200

第36巻 第1号

第77図 各 種 オ イ/レ カ バ ー

Fig.77.Various Size Oil-COVerS

第78因

Fig.78.

A.C.接 触 子 台 支 持 金 具

Supporting Parts of A.C.Ccntact-

naker

～600の範囲で変化させることが出来る｡恒温燥入を行一

って抗張力120kg/mm2,伸び6%という材質のものに

することも出来るし､高周波電流或は配水薫烙によって

入を行いブリネル硬度600以上のものを造ること

も出来る｡

キュポラによるダクタイル鋳鉄の製造

キュポラの熔湯をマグネシウム処麗してダクタイルヨ蓉

鉄を造る方法は従来延性が殆ど期待出来なかった｡亀有

工場に於てキュポラ授業法に閲し程々研究の結果､鋳造

のまゝで3～5%の延性を右するダクタイル鋳鉄を合理

的な原価で生産することに成功した｡第8表はその様枚

的性質と化学分析値とを例示したものである｡

ダク タイル鋳鉄の材質規格

ダクタイル鋳鉄はこれを使用する部品が必要とする密

度や諾性質(例えば耐磨耗性や耐熱性等)に応じ､その■

熔解材料やマグネシウム含有量或は熱処理方法等を変え･

て種々のもるを造ることが控来る｡日立製作所亀有工吸
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T7′山.
第79図 各程 コ ツ タ

第 8 表 キュポラ烙湯をMg処理したものの化学

成分及び磯城試験傍( 放し)

Table8.ChemicalAnalysis and Mechanical

Properties of Cupola Ductile Cast

Iron(As cast)

C-2-2B

C-2-3B

C-2-4B

C-2-4C

C-3-3D

C-3-4A

C-3-5A

C-3-SA

;二…;宰…:;≡
3.92■ 2.60

3.92巳2.55
3.77≡ 2.05

3.68ll.75
3.69巳1.89
3.6912.02

0.14;0.030･0.017

1
0.14 ≡ 0.033■ 0.022

0.15

0.15

0.18

0.17

0.032!0.019

0.028 0.027J

0.02S.0,0191

0.03(〉… 0.022

77.4

76.0

79.5

82.3

71.5

72.1

0.18 0.027 0.024 80.5

0.16.0.02810.018.79.4

5.00: 262

3.67

3.60

4.0

4.0

269

248

248

262

3.60 262

第 9 表 ダク タ イ ル 鉄 の 材 質 規 格

Table9.Speci丘cations for Ductile CastIron

本ま

､
‥

鉄の材質規格として第9表の如く5種類を作り

製品の用途により適当-なものを選択しているご

ダク タ イ ル鋳鉄の用途

上述せるようにこのダクタイル鋳鉄は普通鋳鉄に近い

鋳造性と鋳鋼に近い機械的 性質を兼ね有し､且つ優秀

な耐腔托性､耐熱性等を持つ新鋳造材料としてその適用

分野は極めて広範周に亘り得るものと考える｡用途を取

混めて大別すると

(1〕

(ニ.)

で造るには一寸危険であるため止むなく鋳

鋼製としているもの｡

銅で造るには形状が複雑すぎたり薄肉すぎる

もの｡

(3~)鋳鋼よりも仕上代を減じ

もの｡

物重量を塞くしたい

ぐ4一)鋳鋼よりも鋳肌を蹄麗にしたいもの｡

(5)鋳鉄､ 銅より耐摩耗性の大なることが必要な

Fig.79.Various Size Cotters

427

第80図 各 種 /J､ 物 部

Fig.80.Various Light Castings

もの｡

〔6)鋳鉄､鋳鋼より耐熱性の優れていることが必要

なもの｡

(7)可鍛鋳鉄で造るにほ肉厚すぎて斑銑部の出るも

の｡

(8)特殊な合金鋳鉄で造っていたもの｡

(9)銅板を熔接して造っていたものゝ一部｡

(10〕鍛造品の一部｡

かくの如き見地から諸種の機械部品に就き試作を行い

実際製品に取付けて試験を行っているが､すべて事故な

く好結果を得ているので特許実施権の取得後は正式に製

品に採周しており逐次その適用範囲を拡げつゝある｡

第`4図から第80図迄

の一部を列挙した｡

斤一計に 品化せるダクタイル鋳鉄品

超 耐 熱 鋳 鉄
T.Ⅲ.W.Prodncts

日立製作所に於てはクロ∵-ムを主体とした高クローム

耐熱鋳鉄を創製し､T･H.W.の名称で改良に改良を重ね

優秀な耐熱鋳鉄を製造している｡耐熱鋳鉄の具備すべき

条件としては高温度に放て酸化が少く且つ加熱冷却を換

返して生長を起さず而も 造性の良いことを必要とする

のであるが､T.H.W.ほ完全にこの条件を満足するもの

である｡T.H.W.の特長を挙げれば次の如くである｡



428 昭和29年1月 日 立 評 論 第36巻 第1号

～思

叫
寵
如
上
丁
⊥
K

一.･∵…∴･‥∴※∵一

∵
+
⊥

･第81図 8000Cで30時間酸化性 囲気中で

加熱した場合の酸化量の比較

Fig.81.Comparison of Oxidation when

Specimens Were Heated for30
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第82図 9800Cで15時間酸化性雰囲気中で

加熱した場合の酸化量の比較

Fig.82.Comparison of Oxidation when

Specimens Were Heated for15

Hours at 9800C

Atmosphere

jn Acidic

J .
.一

線返力口熱回数(〟♂古～〟J柁)

第83図 4500C より 9500C までを繰返加熱した

場合の生長量

Fig.83.The Extent of Growth when Speci･

mens Were Heated Repeatedly at

4500C to9500C

(1)高温に於て酸化が極めて少い｡

第8咽は各種材質に就いて8000Cで30時間酸化性雰

囲気[】1で加熱した場合の酸化量を示したものである｡又

第82図にほ980〇Cで15時間加熱した場合の酸化量を示

してい,る｡これよりみてもわかる如く､T･H･W･ほ高温

度での酸化は殆どなく耐熱鋳鉄としてほ頗る優秀である

ことがわかる.｡

(2)加熱冷却を操返しても成長しない｡

普通鋳鉄は加熱冷却に際して種々の組織変化を

而も片状黒鉛にそって酸化作間も起るた捌こ次第に膨脹

してゆくがT.H.W.は安定なクロrム炭化物を作って

おり而も表面をこほ緻密な酸化皮膜せ生ずるため成長ほ全

然起さない｡第83図は各種材質を4500Cより950□Cま

で瞑返し加熱冷却した場合の成長量と操返し加熱回数と

の関係を示すものである｡

(3〕適当な熱処理を施せば機械加工が出来る｡

T.H.W.の硬度は頗る高く､鋳放しでロックウェル

=C=60を示し抗張力は50kg/mm2,衝 抵抗ほ普通

鋳鉄の約3倍である｡従って鋳放しのまゝでほ機械加工

ほ不可能であるが､800〇Cに於て適当な時間保持して後

炉中冷却を行えば､硬度はロックウェル"C"45位に

低下し､クローム炭化物が球状化されて切削可能となるっ

(4)鋳造性が優秀である｡

以上の如き特長をもつT･H･W･の主な用途は硫酸製

造に於て硫化鉄鉱の焙焼炉に使用するラップルケースで

あり､亜硫酸ガス雰囲気中にて優秀なる耐熱性と耐磨耗
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第84図 T.H.W. 製

Fig.84.SeveralKinds of Articles Made

from T.H.W.Casting

性を実証している｡叉9000C以上の高温度で使用すニュ

セメソり晩成票の部品や､ボイラの部品としても広く使

用されている｡その他高熱票拝用品､謬炭用ポット並び

に苦､金属熔解鍋､過熱管保護板並びに取付金物､各種

炉閑ダンパ†並びにケ←一シソグ､火格子等広範周な間途

に応じつゝある｡第84図にこの製品の一部を示す｡

特 殊 鋼

Yasugi Special Steel

鋼 板､棒 鋼

SteelPlate,SteelRod

占段滝■間圧延機に依る特殊鋼磨帯鋼の試作

特殊鋼讐帯鋼は高級時計ゼソマイ及び安全剃刀蕃匁等

･二 良なる原 より製鋼せられた材料を精密な圧延

機に依り仕上げられ材質的にも形状的にも優秀なことが

要求せられる｡

而して日立製作所安来工場に放て生産される特殊鋼の

優秀性G のある所である｡特殊鋼磨帯鍋の生産に就

いてi･ま､従来4段冷間圧延噴を使用し生産しておったの

であるが､今回ドイツのシュミット社より優秀なる6段

冷間圧延機を輸入したので一段と 密なる仕上寸度を得

るべくこれが試作を開始した｡これに就いてその概略を

説明する｡

(1)設備の概路

第85因 6 殿 冷 間 圧 延 樺

Fig.85.6一日igh Cold Rolling Mill

第10 表

TablelO.

6
▼殴冷間圧

延横仕様

Speciiications of6-High Cold

Rolling Mill

製 作 所

六
段
冷
問
圧
延
椋

附

民

松

枝

弓 作業ロ

!･

支持 口

真｣守 口

圧 延

圧 延

庄 蚕垂

ル寸法

ル 吉野腰

ル寸葦

ル至粛｣夏

速 度

馬 力

圧 力

･

- ツ タ

表 面 所 産手 機

アウダスト･シュ ミ ツツ社

130¢×200て一

SI‡ >95く)

250¢×170L

SH 8E0

27,37,52Tn.ノ′mミn

∵-＼-､

100t

岸 田 製 作 所 製

汚物ストリップ教条切願可能

岸

ニhi

田 ■製+作:所:聖

式

4～ロ ーラ 表面研磨宥隻

第11表 圧延材厚 さ 及び寸法公一差

Tablell.Tolerance for Thickness andL

Thickness of Rolled Materials

製 品 寸 法 JIS G33111綬公差 ≠ 六段庄夏空機製品公差

:ヒ0.020

±0.020

±つ.015

±0.013

±0.010

±0.0(18

±0.010

±0.008

二±0.006

±0.004

±0.002

±0.002

(愕考)質さは両耳より 10mmの所を測定する｡

単位mm 箋望品幅10nmm

寸法測定は'0.001InmのS〔)1extype空気マイクロにて実施.

新設せる6段冷間圧延機の仕様の概要は第85図及び羊

10表に云す｡

(2)圧 延 方 法

電気炉操業に依り清浄銅及び特殊元素を配合して4001

kg銅現を造り､これを中型圧延機に依り110mm角の

鋼片とする｡次で小型圧延機に依り厚さ2mm,幅100･

mmのコイルを作り冷問圧延工場に送られる｡同工場
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第86図

Fig.86.

昭和29年1月 日 立

0.1nm KK材圧延量邑織 ×400

Microstructure of Rolled Material

O.1mm KK Strip x400

に於て酸洗､煩箕後4段冷間圧延機に依り適当なる寸度

に加工せられたものを6段冷間圧延機に依り圧延､煩

鈍､表面研磨､冷間圧延を

げる｡

回操返し所定の寸法に仕上

各焼鈍毎に光輝煉沌をして警一な組織硬度を得た後所

う≡の寸法に裁新L叢密なる換査試験を経て卑寺殊な防誘泊

を塗布の後出荷する｡

(3)精 度

前述の如く焼鈍､表面処理､冷間圧延の二者を適当に

組合せて仕上げられる｡そのため精度ほ第1回 作であ

るにもかゝわらず予期以上の成童を得ることが出来た｡

(a)厚さ寸法公差及び仕上寸法(第11表前頁参照)

(b)幅公差100mm以下 ±0･1mm

･(C)表面粗さ
0.2/j(NF粗度計にて測定:NF

15～20)

r｢d)脱炭 脱炭ほ含有炭素量の変化と表面脱炭層の

調査を行い粗材及び製品炭 量の比較ほ下記の

如く､脱炭層は貰8`図に見る如く全く見られな

い｡

粗材炭素量(%)1･201･211･191･20

饗品炭素量(%)1.201.201.191･21

(e)組 組静ま第8占図の如き麒微鏡組織で炭化物

も細かく､分布状態も良好である｡

以上の如く6段冷間圧延機に依る贋帯鋼の第1回試作

に就き簡単に説明を行ったが今後共不断の研究をなし如

何なる洋銅と維もこれを凌駕することの出来ぬ特殊鋼磨

帯鋼の生産に鋭意努力中である.｡

センターレスグラインダーに依る高級磨棒鋼の製造

日立襲作所安来工場に於けるセンタrレスグラインダ

ノ←に放る高級贋棒鋼の生産ほ棒鋼二次加工品中の主力を

なすもので､精製せる材料に適切なる 処理並びに入念

なる加工を施した上に品質管理の手法も十分に取入れて

製造した量産品として好 を博しており過去数年間安定

した需要のある特長のある製品である｡

品目としては高速度鍋(SKH2Ⅹ1)のドリルロッド

論 第36巻 第1号

材､i耐熱鋼(SEH3)の首動軍用バルブロッド材及び13

Cr不鋳鋼(SEC2)の通信機用スイッチシャフト材等で

いづれも安 鋼の特性を十分に発揮せしめるべく熱処理

を施した素材を用い曲矯正､荒研削後に高性能のグライ

ンダーに依り入念に仕上研削したものである｡品質的に

は今春新鋭輸入ダラインダ⊥の増設を見て生 能力並び

に加工精度の向上が得られており最近の市場の要望に応

じておるが加工可育巨の寸度は2mm声×4m より 25mm声

×2mの範困で精度は10mn¢×4m程度で公差1/100

mm以内､真円度5/1,000mm以内迄が可能であるっ

仕上品に就いては熔番毎の機械的性質の試験を行うと

共に製品全部に対し寸度､表面庇及び磁気揆傷器による

内部庇の検査を行い特にバルブロッド材は破面検査をも

加えて製品の品質保持に万全を期している｡

高級特殊鋼板圧延生産設備の改善

高級特殊鋼板はその阻途より見て普通鋼板の如き大寸

法ほ要求せられぬが､ 坂の表面肌の実麗なこと､脱炭

のないこと､厚さ寸法公差の精密なこと等が強く要兼せ

られる｡

以上の如き諸条件を満足する高級卑寺殊銅板を製造する

ため圧延設備の改善がなされた｡以下これの概要を説明

するっ

(1)製 造 方 法

気炉操業に依り造られた鋼塊ほ入念な症取後鍛錬工

場又は中型圧延工場に放てシートバーとする｡その後

板工場に送られ､輿洗､疫取後連続加繁炉にて加熱せら

れ銅像圧延機にて圧延する｡この際鋼種寸度に依って一

回加熱にて仕上げられるものと数回の加 にで仕上げら

れるものとがあり更に仕様に依り箱焼鈍を実施する｡こ

の加 焼鈍に於て特に重要なのは脱炭防止であり炉内ガ

ス雰囲気の調整及び加 温度､保持時間等の厳密なる規

整､実施に依って完全に脱炭を防止することに努め殆ど

これを認めなくなった｡

(2)設備の概要

改善せられた設備は減速機､カムワルツ機､ロールス

タンド等一連の鋼板圧延機用設計設備で特に高合金特殊

銅､高炭素放び特殊工具銅等各

ものである.｡又鍋飯 断機は日立

鋼板の需要に応じ得る

作所若桧工場にて設

計製作せられた最新式のものが一基増設せられ従来裁断

開力厚さ6mmより厚さ10mnl迄増大せられ育巨 が

段と向上した｡これ等仕様の概略を第12表及び第87図

に示す｡

(3)精 度

圧延せられる銅種は､高速度銅､不銑鋼､特殊工具銅､

炭素工具銅､ばね鋼､敷物鋼等各種である｡熱 間

延機及び附属設備の改善に依り能力は従来の約2倍に増
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第87図 610×9JO二重式鋼検圧砥機

Fig.87.610×9〕CITwo-High Sheet Mill

第12 表 610×9〕0二重式鋼根圧延機

Table12.610×930TwoTHigh Sheet Mill

ス タ ン ド 蟄

ス タ ン ド 型 式

ロ ー ル 寸 覧

製 作 所

前
節
磯

切

切

製

断.ムヒ‡iし.

断 能 力

作 所

型

裂

式

作 所

2 基

二 ▲垂 関 頭 式

610カX9〕0丁.

日二正三製作所鷲頑工場

EFBD-BR

550HP

880r.p.m.

60⊂b

日 ユニ 製 作 所

6mmx2,000mm

lOmmx2,200mm

日立望婁ノ作所若松二こ場

6対×1,120Lll本阻1基

日立二笠卜作所若松二亡場

第13 表 高 級特殊鋼釈寸法公差

Table13.Tolerance for Thjckness of

High Class SpecialSteelSheet

ブこせられ､厚さ寸法公差は従来より一層精密となり鋼板

の質的及び形状的な向上ほ一段需要家より好評を得てお

る｡又 に精度の要求されるものほ､附属せる冷間圧延

設備により一段と高級な製品を製造出来る｡熱間圧延特

殊鋼仮の厚さ寸法公差は第13表に示す細くである｡

以上改善せられた高級特殊鋼仮の生産方式に就いて簡

単に説明を行ったが､技術的改良に就いてほ今後共不断
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第88図 試 験 片 採 こ敢 要 領

Fig･88･Prescrlption for ObtainingTest

Piece

の研究をなし､更に優秀な特殊銅板の生産に

である｡

耐 熱 鋼
Ⅱeat Resist乱mt Steel

意努力中

特殊耐熱鋼の確性試験

日立製作所安来=場ではGas turbine用材として砂

鉄系原料を主体とした特殊耐熱鋼の各鋼程による鍛造品

の量産化を開始しているのであるが28年春来16-16-2

による Gas turbine車盤の記録的な大型鍛造品を試作

したのでこれが高温度に於ける機械的確性試験の一部を

紹介したい｡

化学成分は次の如く Ni-CトMoオーステナイト系合

である｡

C

O.09

S

Si Mn

O.82 1.04

Ni Cr

0.009 16.10 16.43

P

O.017

Mo

2.61

かゝるものは第88図の如き形状の鍛造品で葺量約90

kg あり赤銅の特性としてその製造技術的にi･･ま極めて困

なものである｡

鍛造後の 処理要領は､熔体化処理を1,100〇C水冷

とし更に6500Cにて約10時間の時効処理をした｡

試験片の採取要領は弟88図に示す通りであるが､試験
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第89図

Fig.89.

高温皮に於ける磯城的性質

MechanicalProperty at High

Temperature
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第90図 肉 眼 的 繊 維 状 組 織

Fig.9D,Visible Fibrous Structule

第91図 顕 微 鏡 組 ×100

Fig.91.Microscopic Structure xlOO

要領としては特に木鍛造品の使用目的に鑑みA及びB側

より Tungential及びRadialの方向に抗張力及び衝

鮭試験片を切り出した｡なおC側はCreep試験忙供す

るため日立工場にて試験中である｡試験温度は試料の都

合により常温より 300,400,500及び6000C とした｡

高温性能の試験結果ほ第89国にこれを一括して図示し

た｡即ち Tungentia王 と Radialの方向性は強度及

敵性共に殆ど大差なくLかも華盤の周辺部と芯部とに於

ても､極めて均質性であった.｡.また各温度に放ける

質も木 としての特性を十分に示し､特に肉眼及び撰徴

慧維樺も第90図及び第91囲の如く鍛造効果の均斉にして

良好なることを示している｡

不 重秀 鋼

Stainless Steel

大型蒸気タービンブレードの製造

日立製作所より潮田発 所に納入した 5｢lコ000kW発

電機に使用したタ←ビンは屈符の大馬力の物であるが､

これに使用したタ←ビンブレ←ドも又屈指の大物であつ

たことは貰92図及び幕93囲の実物写真に於て見られる通

りである｡このタービンブレード素材は日立製作所安来

工場に於て製作した〔このような大型タ←ビンブレード

を均一な品質限界に入れ然も高度な耐蝕性と高温強度を

輯たせることは材料製作者の非常に困難とするところで

もる｡

夢92図 50,000kWタービン･ロータ

Fig.92.50,000kW Turbine Rotor

ー･
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第93因 タ ー ビ ン プ レ ←ド

Fig.93.Turbine Blade

第94図

Fig.94.

〟,r.%ノ

耐蝕性に及ぼすMo の影響

E汗ect of Mo on Corrosion

Resistance

安来工場に放てはこの製作に当り冶金研究所の基礎的

研究と作業現場検査の多面にわたる共同調査の結果以下

に戻す如き方法を考究し十分な成果を得た｡

成分の問題､タービンブレード素材は厚さ75mm,幅

90mm,長さ 700mm の大形であるため質量効果の間

題を考漬してMoを 加したJIS SEC2を使用したが､

Moの添加が耐蝕性に及ぼす影響は多ければ必しも直視

的に向上するとはいえず或る一定限内に止める必要があ

る｡応阿寒験の一例を第94図に示したがこの結果からも

その→端が知り得る｡叉Moの添加は衝撃値を多少低下

せしめるため熱処理との問に十分な関連を持たせる必要

がある｡第95図に同一熱処理を行った場合の抗張力､硬

度､衝撃値とMo添加との関係を示す｡

倍C,Si含有量を高精度の性質を得るためには一定の

限界内に入れることが大きな要素となることを知った｡

内部欠格の問題､材質検査の一手段として使用された

赤血墟試験の結果､製鋼作業に於ける脱酸剤の種 とそ

の使用方法が耐蝕性に対する大きな要素となることを知

った｡

銅塊中心部自由晶と外周部柱状晶との中間にほ各種の

欠陥が発生することほ特殊鋼製作者の周知の問題であ

1■.●･-

第95図

Fig.95.

観械的性質に及ぼすMoの影響

Effect of Mo on Mechanical

Property
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第96図

Fig.96.

､- さ

冷却速度が機械的性質に及ぼす影響

Effect of Cooling Rate on Me･

ChanicalProperty

lヽ､

り､製品が大型であれば大断面の鋼塊を使用せねばなら

ずこの欠隠の発生する危険 は増加する｡安来工場では

3種の特殊鋳型を比較研究した結果この欠隕を最少限に

止め得る鋳型とその加工方法を立案実施した｡

機械的性質の均一化､Moの

低下のあることは商

加から多少の衝撃値の

したがこれを補うための熱処理方

法を研究した結果熱処理間の冷却速度を 整することに

依り同一抗張力で高衝撃値を得ることに成功した｡

材ほ各本毎に超音波に依る内部庇の検査を行い内

部欠隕のないことを確認の上納入した｡

以上の結果を具体的に製品加工に適用することにより

十分信頼性の持てる大聖りトーピンブレード材を製作する

ことに成功したことば日本のタ←ビン素材製作に一つの

すべき成果を残したものといえよう｡
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第97図

Fig.97.

高

日 立 評 論 第36巻 第1号

噴射 ノ ズ ル外観

Jet Nozz】e

速 度 鋼

Eigh Speed Steel

ディーゼル噴射ノズル材の製作

ディーゼル機関用噴射ノズルは第97図に示す如き形状

の物で高温耐熱強度の点から高速度鋼が主として佐相さ

れるが､その先端部には噴射口の小孔が多数あり肉厚の

変化が大きく､熱処理時に小孔の周≡即こ割れが発生し易

い｡割れの発生した物を使用した場合には

先端部の陳落に依り不

転中ノズル

の事故を発生する場合がありデ

イーゼル関係者の最も注意する問題の一つである｡

この割れ発生の は因原
こ処.

取扱上の欠濱に依る場

合と材質的弱点に起因する場合とがある｡

日立製作所安来工場ではこの点に注目し､Ⅹ1鋼を使

用し材質的弱点の除去方法を研究し､これが鋼塊形状と

関係あることを知り特殊鋼塊を使用し､文弱点除去の入

念な鍛造方式を案出し､ノズル先端部には弱点を残さぬ

製品を製作し得た｡

鍛 造 用 型 鋼

Shaped Steelfor Forgimg

自動車､龍兢､航空機､兵器などの部品の生産に最も

多く利間せられる型鍛造の多量生産性の有無を決定する

第1因子は使用する金型にある｡

日立製作所安来工場に放ては日工場饗DM鋼を以て鍛

造酎型材を製造し受注先の要求により現定硬度に焼入､

購買しを行ったもの及び完全煉沌を行った型材を製造し

ている｡

こゝに受注品と同一仕 に基いて同時に製造された鍛

遣周型蘭の熱処理後の試験結果の一部を示す.｡

(1)仕

大

硬

き さ…………350×350×350mm

度………………Hぶ 45-50

(2)断面サルファープリント及びマクロ閣蝕

サルファープリントは鋼塊軸方向及びこれと直角の中

心を通る両 面について行った｢結果は外表郡と中心部

との差違は認められず又方向性もなく微細化せられた均

一分布である｡第98囲ほこのサルファプリントの異徴鏡

写真である｡

第98図 サ ル フ

Fig.98.Suipher
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断 面 硬 度 測 定 借

Mesured Value of Fracture

Hardness

マクロ腐蝕は前記各直交断面に就いて行った｡.樹枝状

組織は微細であり殆ど目立たず

物語っている二.

(3)断面硬度分布

譲作業の艮好さを

第99園に中心を通る直交2断面のロ･ソクウェル硬度計

による測定値を示すニーJこれより両面共角端部と中心部と

の差違は殆ど認められず均一なものである｢ノ

(4)各部機械的試験値

第100図に示す位置よりそれぞれ抗張試験片をこれと

対称位置より衝 試験片を切り出し抗張力､衝撃値の測

定を行ったっこの測定値を第14表に示す∴本測定値より

軸方向及びこれと直角方向との差違は余り認められず又

表層部と中心部との差も大きな変化は見られない｡
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第100図

Fig,100.

試 験 片 切

First Cutting

Specimens

出 ●位 置

Position of

第101図

Fig.101.

組 織 ×100

Structure xlOO

第14 表 機 械 的 試 験 倍

Table14.Value by MechanjcalTest

(5〕顕微鏡畏已筒

結晶粒度:中心部と 頓部よりの試料から 晶粒度

の測定を行ったが共に苧振按粁鷹番号8であり微細にし

て内外の差ほない｡.
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Si含 有 量 と 磁 性 の 関 係

Relation between SiContent and

Magnetism

組織:第10咽に木型材の内部組織を示すr-.これは微

細化せられたソルバイ一組織であり良好なものである｡

以上の他に注文先の使用結果を附記すれば塾材の機械

加工に放ける仕上面は非常に良く文型幻命数ほ の輸

人外国襲型材より上廻った成績をあげ非常に好評を博し

ている｡この結果にてもわかる通りDM 型用錘の利点

としては

(a)金型の破損がはとんどない｡

〔b)落下槌による高温金属の流動に対する耐磨耗性

が大である｡

(c)衝撃応力や歪に対する抵柿が大である｡.

(d)結晶粒が微細で調貢が適当であるので型の部分

的の硬度の減少を来すことが少く埜釘命数は増

加する′二.

(e)柁度がrll心まで埠一一なために部分的磨耗少く

械加工が容易であり再≡PJ彫を行ったまゝで､再

び熱処理を施す必要がない等である｡､

現在のところ尊重500i唱ま

れも需要家からは非常な好評を得ている

Lているがいず

電 磁 気 材 料

Eleetromagmetic鳳Ia七erials

通信機用珪素嗣頼の研究

リレトに剛･､られている磁性材料の大部分は純 であ
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第15 表 Si含 有 量 と 磁 性 の 関 係

Table15･ Relation between SiContent and Magnetism

第103図 織 ×50

Fig.103.Structure x50

るが或る桂のものには1-2Inm厚さの珪素銅が使用さ

れている｡しかるにこの通信機開珪素鍋の製造は殆どな

されていない｡日立襲作所安来工場は先に砂鉄素材料を

用い歴秀な純鉄の製造に成功したが引続き通信機用珪藁

鋼の試作研究を開始し既に生産を行っている｡

先づSi含有量と磁性の関係ほ第102図〔前頁参照〕の

如くである｡約1.3%が最もよく Bo.5約10,000ガウ

ス､Bl 12,500ガウス､Hc約0.4エルステッドでSj

含有量が高過ぎると却って劣下する｡純鉄にSiを 加

した場合の敵性に就いてほ Gumlich,Yensen以来多

くの研究がなされているがその結果は必ずしも一致して

いない｡これほ磁性に及ばす因子の数が多くその僅かの

相異が著るしい影響を及ぼすからである｡その因子の一

つが成分でバラッキの少し

量

品を造るためにほSj含有

重に管理せねばならない｡1t高周波電気炉にて

熔製した250kg銅塊による磁性の一例は卸5表の如く

である｡従ってSi含有量は1.1～1.4%にすべきである.⊃

次にSi鋼は冷庄条件の影響が大きい｡特に仕上冷圧

率が低過ぎても高過ぎても磁性が急に劣下する｡Si銅に

冷圧を行うと再結晶後の結晶粒の粗大化及び磁気異万性

附与の2つの効 が現われる｡環状試料にて磁気測定を

行う場合には異方性附与による磁気の改善の検出は出来

ず唯結晶粒の粗大化による効果が現われる｡結晶粒ほ磁

性の良好なもの程粗大である｡一例を示すと第103図の
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台
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第104因1CGOC 加 熱 に よ る 時 効

Fig･104･Effect of TimeinlOOOC Heatjng

如くで相当粗大であり､かつ非常に粒界が現われ難い｡

文中間冷圧は主として異方性附与に影賛する｡筒中隈焼

鈍温度も純訣の場合とは異り喜要である｡

焼鈍ほ普通芋E焼鈍或ほF2焼鈍が行われるか取舵鈍の

場合ほ充填物の成分が重要であり､打仁侠錠の場合には

十分に乾燥して使用せねばならない｡普通1.ちみ以下の

Si含有量のものは80G-85bつC の焼鈍が適当で余り高

温で焼鈍を行うと却って結晶粒が小さくなり､又余り低

ぎると再結晶か不十分で何れも急激をこ磁性が劣下す

る｡

･更に純鉄の場合ほ使用中に磁性が劣下するが水珪素銅
の場合は殆どそれがない｡100〇Ciこ加熱保持した際の磁

性の変化の一例は第】04図の如くで比鮫のため純鉄の変

化をも示した｡

上述の如く磁性が良好なるのみならず実際使用状態に

ての打抜曲げ加工も容易で純鉄の場合と殆ど変りない｡

製 鋼 法

SteelMan11facturing nIethod

Siの品質管理に依る優良鋼の製造

鋼中Siほ鋼を脱乾するために､極めて重要な成分で

あるが､その添加量が不適当な時は銅質を狙害する｡即
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第16 表 Si 変 動 たさ 過

Table16.Transitjon of SiVariation

最 近 の 状 況

管増便卜那摘l璧具表白紙鋼⊇責紙錮

ち過多に添加する時ほ非金属介在物の増大､結晶粒度の

▲粗大化､鋼の脆弱化､鍛造性の阻害等が起り､過少添加

ほ脱薮不良鋼を遣り易い｡優良銅製造に当っては先づ適

当なるSi量のもとに均斉せる銅を製造するための管理

を行うことが肝要である｡然し乍ら､鍋の熔製作業に於

て､Siの急 分析法は未だ確立されてなく､その調整は

非常に困難であり､従来作業者の経験に依存されて克た

が､その結果は往々にして大きな変動を招いて来た｡日

立 作所安来工矧こ放てはSi量の均斉化を図るために､

現場的研究を行い､5t塩基性弧光炉の熔解実例から､

熔鋼中に投入されたSiの酸化量と成品C%との間に第

105図に嘉す関係を得た｡

』Si=0･185/C+0･8347±0.656..‥(2♂限界)

ここにASiは熔銅屯当りのSi殿化量(kg),Cほ製品

炭菜含有量(%)を示す｡

この式に熔銅の変動量屯当り ±0.G7tを加味すれば､

Si目標0.25%に対するSi変動量は､0.し5鬼′〔♂〕程度

と推測される｡

この関係に基づきSi合金の投入量を､成品C%に応

じて計算加入して管理した結果､管理前に比較してその

変動量を大きく縮小改善し得た.｡その状況を策1摘図､

第1`表iこ嘉す｡

最近に至って夏に陰樹乍業法の確立に放つで作業方法

し
レし.1 更にその変動塁を縮小L均斉せる鋪の製造

が出来､観客から好 を博している｡

機械株造用炭素鋼圧延丸網
Carbon S飴elRolled Rod for

二Mac駄ine Structmre

積敵構造上~il崩料として､佐用される丸鏑の品質に刺す

る需要家の要求度は鼓近特に高くなり､従 機械構造用

部品として最も広く使用されていた｡JIS一敗構造且圧

延鋼材(SS材〕でほ欠陪が多く､次第にJIS機械構造

用炭菜銅(S-C材)に起き変えられ､この需要が激増し

た｡抗時に従 特に鍛銅品丸鋼(SF材)を使用した部

分に対しても､このS-C材で代用するよになった.｡

日立製作所でもこの機械稲造用炭素 圧延九鋼を製造

第17 表 SS材SF材の代用としてのSC材使用基

Table17.Standard for Substitution of SC

for SS and SF

旧通用樹

種 別

JIS G

3101

相当SC材

種 別

SS-41

SS-50

SS-39

SS-49

SlO C

S20C

SlOC

S20C

使用上の注意 と特長

1.熟圧延のまゝ使用する｡

2.SS材に比しS-C材はキルド
釦ぢ蔓カ､ら製造されているので材
質蒋有美卜･で手相已も少く品質か
イ憂九ている｡

(注)S-C丸鋼はJISG3102規格によつて製造､検査されているの

で､その校械試験､規格項月そのものはSS材､SF材とは一

致していない｡即ちSS材(圧延のまゝ)SF村上捷ナマシ状

態)には引張試験､釦デ試験が規定されているのに対し､S-C

材(焼ナマシ又は焼入､煉炭し状態)には引張り試験､硬さ試験､

衝撃試験(魔人､蛙屈しのものに対し)が規定されて曲げ試験

の規定はない｡
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第107図 出荷を待つ機械構造用炭素鋼

圧延丸銅

Fig.107.Rolled Round SteelBar

Made of Carbon Steelfor

Machjne Construction,

Ready for Shipment

第18 表 S-C 材 の 化 学 成 分 及 び 機 械 的 性 質

Table18. Chemicaland MechanicalProperties of SC

質

硬 さ

ブリネル

塗 色

10 炭1責鋼

15 炭 素鋼

20 炭 素鋼

25 炭 素 夢閥

30炭素菱田甲

30炭千綿乙

ニ5炭素鋼印

35炭素鋼乙

40景よ子規甲

40炭三ご言鋼乙

45炭素鋼甲

45炭一案鋼乙

50戊票鋼FP

50炭;†ミ蔓冠乙

55炭盲り溺甲

55炭窯鋼乙

SlOC

S15C

S20C

S25C

S30C A

S30C B

AC53S

S35C f主

S40C A

S40C B

S45C A

S45C B

S50C A

S50C B

S55C A

S55C B

0.05～0.15

0.10～0.20

0.15～0.25

0.20･～0.30

0.25～0.35

0.25～0.35

0.30--0.40

0.15～0.40 0.30-0.60

0.15～0.40!0.30～0.60
1

0.15～0.40.仇30-0.60

0.15～0.400.30～0.60

1

0.15･-0.40.0.40～0.80

0.15-0.40

0.15～0.40

0

0

8

8

仇

〇.

～

～

0

0

4

4

〇
.
n
"

0.30-0.40■0.15～0.40;0.40-0.80

0.35～0.45

0.35′-0.45

0.40～0.50

0.40～0.50

0.45～0.55

0.45～0.55

3:;≡二3:‡3■3二;3二::≡3!
0.15～0.40 0.40･-･･0.80

:二;≡二3:…3:::3二3二≡:喜
0.15～0.40.0.40-0.80i

0.50～0.60 0.15-0.40 0.40～0.80
1

0.50～0.6(10.15-0.40 0.40～0.80

<0.045

<0.045

<0.045

<0.045

<0.045

<0.045

<0.045

<0.045

く0.045

<0.045

<0.045

く0.045

<0.045

<0.045

く0.045

<0.045

<0.045

<0.045

く0.045

モ0.045

<0.045

<0.015

<0.045

く0.045

く0.045

く二0.045

く0.045

<0.Oi5

<0.045

く0.0ま5

く0.045

<0.045

>21

>24

>26

>28

>30

>34

>31

>40

>33

>45

>35

>50

ニ>37

二>55

二>40

>6D

>32 >33

>38 >3〇

>41;>28
>45 >27

>48 二>25

>52:>23

>52 >23

>55 >22

>≡5;>22

>62!>20

:>58 >20

>70 >17

>62 二>18

>75:>15

>･66:>15

>80;>14

57

55

50

45

>iO

> 9

> 8

> 7

二> 6

1]1以下
1

1(19-152

116､156

;≡;三;≡!
1

148～183

lJ!3～183

159へ212

1
159-212:

179､255i
167･-217.

201～269

179～235

212･-2771

187～269

229′-285

灰

茶

橙

R

赤

禾

.自

白

線

紋

藁

董

淡 糸策

淡
‥級

黒

幕

(備考〕郡別の甲(A)は"焼ナラシ"の性質､乙(B)は"焼入れ､杭戻し"の性質な灘左する｡辞さは標準値を示す｡

塗色はE立製作所で任用のものである｡

し､日立製作所各工場は勿論､自動革､メーカーをほじ

め､多くの了蚤輔メーカーに多量に納入して好評を得てい

る=以下製品の特長と使用方法に就いて説明する｡

(1〕JISに示される通り安全なキルド鋼として製造

され､性質も化学空分と機械的性質との両方面から摸定

されているので､"焼ナラシ"とか"焼入れ､焼戻し"

等の取途に応じた､熟処理をして使用することによって､

売薬の矧生を十分に発揮することが出来る｡文箱別の場

合として､侭炭累のものは肌康雄の代用としても使用さ

れる√

(2〕キルド鍋であるため､内部欠陥が少いので､従

来のSS材では不十分な部分及びSF材代用として使用

して好結果が得られる｡この場合の使用

蒙(前頁参照〕の通りであるこ.

晶の種類ほ第18表の通りである｡

基三 は大凡第17

丁粥(鋼塊上部ほ相当)

巳並製昌マーク

検査証

鋼 権

速解番号

第108囲

Fig.108.

製

8瞞(鋼頒下部ほ相当)

の 樺 別 表 示

Classほcation of Products

(a)化学成分及び横械的性質(JISG3102)は第柑

麦の通りである｡製品に対する種別の表示は､第108囲

の通りである｡

(b〕製品サイ ズ

第19表に示す｡.

製品の品質は次のような検査及び

いる｡

取により持証Lて



昭和28年度に於ける 日立技術の成果 439

第19 表 梨 サ イ ズ Table19. Size of Products

10

4.6

1つ5

68.0

100

61.7

i95
55.6

90

49.9

85

44.5

80

39.5

75

34.7

70

30.2

65

26.0

60

22.2

55

18.7

50

15.4

S-C九銅の検査及び試験

(j)化学成分(JIS G3102)

化学分析ほトリべ分析(1箇/1熔解)による｡

-∴_

約〟

∂)れ鋼の星郎血研川上

第109図

Fig.109.

五里_

約〝

∂)同左〟〝〝未満

段 削 り 試 験 片

Test Materialfor Stepped Shaving

第110図

Fig.110.

S35C圧延丸銅の段削り結果

Result of Stepped Shaving of

S35C Rolled Round SteelBar

第111図

fig.111.

製 品 の 磁 気 探 傷

(30kVA銅材探傷器使開)

Magnetic Proving Test of Products

(30kVA Ste∈lProvingDeviceUsed)

(JIS通則)

不純物は下記の通り｡

Cu<0.35% Ni<0.20鬼′ Cr<0.20%

(ii)寸

(寸法)径

長

曲

法､外 観

さ.
‥‖…‥許容差±2%

.‥..許容差±48佃m
り‥.…….実用的に実直ぐであること

(1.5mm/1m以下)

円 度…………径の許容差の80%J沈下

(外観〕噛出し……. 片側0.5mm以下

引 掻 症…………….深さ0.5mm以下

庇 取 り･･グライダー又はハツリ跡が長さ1m

につき20mInで周の1/4までとし

て症取後寸法許容差内に入ること｡

(iii)砂 症 検 査

1熔解ごとに採取した供試材2箇に就き第109図の如

き段削り 験片を削り出して､これに対して､日藩学術

掠興会の"砂庇による銅品位判定法(第19小委員会第

第112図 据

〟=2ズβ

験 片

Fig･112･Test Materialfor Fjxing

第113図 S35C 圧 延 丸 鏑 堀 込 果

Fig･113･Result of Fixing ofS35CRolled
Round SteelBar

第114図 S35C圧延丸薄J凪 げ試験結果

Fig.114.Result of王≡ending Test of S35C

Ro11ed Round SteelBar
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第115図

Fjg.115.

S35C圧:延丸銅マク ロ腐蝕結果
Resu]t of Macro-Corroding of S35C

Rolled Round SteelBar

8号)"の規定する等級F以上でなければならない｡一

例を第l】0図に示す｡

(iv)磁気探傷検査

製品の表面及び外層部の庇を検査するため､技叔検査

で磁気凍傷を行っている｡抜取検査に就いてはアメリカ

軍吊親格MIL-STD-105Aに準拠する｡設備としては

30kVA交流通電式磁気探傷器を使弔し､浸漬法によつ

て検査する｡

(Ⅴ)機械試験(JIS G3102)

1熔解から2箇の供試材をとり､指定の熱処理(A又

はB)を行い引張試験を行う｡B処哩の場合に限り衝撃

試験を行う｡硬さ試験は参考として常に行う｡これらの

規格ほ第18表に示した通りである｡

〔vi)据 込 試 験

特に指定された場合には据込試験を行う｡.据込試験片

ほ第112図(前頁参謂)に示す如く径の2倍の長さに切断

した丸銅とし､これを鍛造温度に加熱してもとの高さの

1/3に据込み果皮表面に出た症を検査する｡一例を第113

図(前頁参照)に示す｡

(vii)その他の試験

以上の他必要に応じて､曲げ試験､鍛伸試験､マクロ

閣蝕試験､顕微鏡組織試験､焼入性(ジョミニr)試験､

超音波探傷試験等を行う｡第114図(前頁参照)は曲げ試

第116図 S45C 圧 延 丸 銅 圧:延 状 態

顕微鏡剋儲 ×100

Fig.116.Microscopic Structure of S45C

Rolled Round SteelBar xlOO

第117図 S45C圧 延丸銅焼ナマ シ状態
顕微錠組織 ×100

Fig.117.Mjcroscopic Structure of Annealed

S45C Rolled Round SteelBar

芳118図 S45C圧延丸銅焼入焼戻し状態

顔微鏡組織 ×400

Fig.118.Microscopic Structure of S45C

Rolled Round SteelBar,Hard-

ened and Tempered

験結果を示す｡第115図はマクロ膵蝕の一例を示す｡文

鎮徴鏡粗棒の一例を示すと第11占図(S45C圧延状態)､

第lけ図(岡焼ナマシ状態)､第1柑図(岡焼入れ煩戻

し状態)の如くなる｡

上記の検査､試験はすべて周到なる基礎実験によって

得られた資料に準拠して行い､更に日常の生産は品質管

理を採用しているので常に優良な製品を供給することが

出来る｡



(その14) 畑

所在地 福岡県戸畑市明治町3番地

戸畑工場ほ明治43年6月戸畑鋳物株式会社として発足

当時我国及び東洋最初の 鉄を製造し爾来技術の向

上と販路の開拓に幾多の努力を重ねその 晶ほ｢~8印マ

レブル｣として広く欧米諸国にまで好評を樽したり文人

正10年にほ欧米にさきがけ電気炉の使用を老

改艮に勉め盟11年にほ

し製品わ

銅品の製作も創拙]凍鋳造丁

業界に多大の貢献をなしたr｣昭和10年10月田鹿丁 株

式会社ノ~~了畑工場と社名を変更L､更に昭和12年5月株式

工 場

会社日立製作所と合併し､今日に至ったその間長年月の

経験と完全な生産設備､徹底した研究改善等によって質

量共に業界に誇る製品を市場に送り出している｡

主製品 各種黒心可鍛薦

銅製品､各種白心

(マレブル〕製品､各種銘

可鍛三

鉄製品､各種高力可 鍬8印チエ∴-･ン､ダクタ

銅ロトル､そわ他

製品､各種耐熱鋳

鉄､各種車輪､各種

l 殊鋳

戸 畑 工 場 仝

(その15〕 桑

所在地 三重県桑名市大福町2番地

桑名工場は昭和12年日立製作所と合併Lた国産丁業

株式会社木津川工場の分工場として昭和13年1月新設さ

れた工場である｡8印鉄管継手の製造は明

治43年戸畑鋳物株式会社に於て我国初の製

造メ創められ､大正11年

て木津川工場が設立､爾来

に

手専門工場とし

造技術の向上

F進すると共に販路の開拓に力を注ぎ日

立製作所と合併する頃の牛樺は二1雄三脚寸井

底量の80%に迅L､その声価はl勺外に喧

伝せらるゝに到ったし

終 後ほ別工場である木津川工場がトヰ

戦禍により焼失､遂忙閉鎖の止むなきに到

ったので直ちに独立工場として再出発し急

速な戦後の需要増加に対応し､コンベヤー

工 場

システムの採用､各種作業の機械化を実施し万全の生産

体制をとゝ〝:)えているこ､

主製品 8印鉄管継J､そわ他

桑 名 工 場 仝 景



(その16)

所在地 東京都江東区深川越中島
~

8番地

深川工場は明治43年創設され我国

最初の可鍛鋳鉄を製造した戸畑鋳物

株式会社が幾多の努力の結果果心可

鍛鋳鉄品の電気炉応用に依る製造法

を確立して､焼鈍時間の短縮､製造

原価の低廉､品質の均斉､優良化等

により欧米諸国に技術的先鞭をつけ

るのみならず我国鋳造工業界に劃期

的貢献をなすと共に斯界に特記すべ

き記録を印して､以来製品需要範囲

の拡大と需要量の増大とに依り遂に

同社､戸畑工場のみではその需要に

応じ切れない状態となったので昭和

深 工 場

深 川 工 場 全 景

4年11月東京工場として新設された

工場である｡昭和12年5月株式会社日立製作所と国産工

業株式会社(戸畑鋳物の社名変更)との合併と同時に日

立製作所深川工場と改称し真心可鍛鋳鉄の専門工場とし

(その17) 安
来
所
在
地

島根県籠義郎安来町大字安来2,107番地の2

安来工場が特殊鋼専門工場として生い立ってより既に

半世紀余になる｡この長い間にほ幾多の盛衰を経て来た

し､数多い苦難の時もあったが､この地方に産出する優

れた品質の真砂砂鉄を原料とする高級特殊鋼生産の伝統

々斯業発達のため奮闘している｡

主製品 マレブル品､その他

工 場

と茂みない努力により､今日では我国有数の特種鋼メー

ヵーとして､凡ゆる品種に亘り凡ゆる需要部門に対する

特殊鋼の綜合生産を行っている｡

主製品 特殊鋼､同加工品及び圧延品､その他

来 工 堤 仝 景

J




