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内 容 梗 概

ラウタ･一ル合金はわが国では広く一般に機械的強度を必要とするアルミ合金鋳物に使用され,金型･

砂型,シェル型で作られている｡これら材質の機械的性質を示すJIS規格でほ現在金型試料より切り出

した試験棒により判定されており,この点金型に比して冷却速度のおそい砂型,シェル型の鋳物の場

合,これらの値と異なることがしばしば考えられる｡本研究は砂型鋳物の機械的性質に近い砂型試験棒

を用い,ラウタ･一ル合金の主要成分であるCu,Siならびに不純成分のMn,Mgの機械的性質への影

響および溶体化処理焼戻処理の諸条件の影響を検討し,これらの関係を明らかにしたものである｡

ククJ∫カ′て戌7)

〔Ⅰ〕緒

わが国のアルミ合金鋳物において,ラウタール合金は

機械的強度を必要とする中朝をほじめ一般鋳物部品に鋳

放しまたは熱処理して用いられ,これらは金型,砂型,

シェル型などご作られている｡これら鋳物の機械的性質

ほJIS規格では舟型の金型 鹸片より切り出したJIS4

号抗張試験榊こより判定されているが,冷却 度のおそ

い砂型鋳物の場合にほ金型試験片の数値と実状において

異なる場合が往々考えられる｡ラヴタール合金ほ3～4%

程度のCuおよび4～6% 度のSiを主成分とするア

ルミ合金で,主としてこのCuにより 処理条件にした

がって穐々の機械的性質を示し得るのであるが,その鋳

物の凝固援の冷却速度に応じてAlの結晶粒度,折山物

の量,大きさとともにα相中へのCuの固溶度が異な

り,その銘放し強度とともに焼入焼

ることが当然考えられる｡

本研究は砂型鋳物の実

効果に差異を生ず

の強度に近い砂型試験片せ用

いて,化学成分および熱処理条什と砂型鋳物強度との関

係について検討を行ったものである｡

実 験 方 法

砂型試験片は第1図に示すフェデラル規格の鋳造様式

により,JIS4号杭張試験片を3本込めとしたマッチプ

レート模型を用い,造型機により造型作製した｡

_鋳物砂一位Jこf･Jした鋳物砂の配合を弟1表に示す｡

r(2)熔解材料

AトCu(50:50),Al-Si(87:13),Al-Mn(90:10),

AトTi(98:2)の各中間合金および99.7%Al,99.8%

Mgを用い,それぞれの

熔解した｡

験目的に応じた組成に配合し
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第1図 砂 型 試 験 棒

第1表 鋳物砂 配合(%)

(3)熔解方法

熔解にほ重油焚黒鉛ルツボ炉を用い,熔解温度7300C,

注湯温度7100Cとし,使用ブラックスは珪弗化ソーダ+

食塩の混合塩,脱ガスにはC12ガスを用いた｡

アムスラー試敵機を用い,

で 訊 を行い,各

鹸片は鋳肌のままの状態

鹸値ほそれぞれ3本の抗 試験片の
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第2表 AC2(JIS)の化学成分(%)(残Al)

第39巻 第12号

記 号 Cu Si

4.0～5.0

5.5～7.0

5.0～7.0

Mg

0.2以下

0.1以~F

0.5以下

Zn

1.0以下

1.0以下

1.2以下

Fe

0.8以下

1.0以下

1.2以下

Mn

0.5以下

0.5以下

0.8以下

Ni

0.3以下

0.5以下

Ti

AC2A 3.5～4.5

3.0～4.5

2.0～4.0

0.2以下

AC2B 0.2以下

AC2C 0.2以~~F

第3表 試料の化学成分(%)(残Al)

試料番号 Cu Si Mn

田 3.02

3.48

5.26

5.24

0.41

0.412

3 4.06

4.93

5.27

5.25

0.41

0.4l4

平均値をもって示した｡

(5)硬度

ブリネル硬度計により,測定ほ抗張

部で抗張試験前に行った｡

験棒のシャンク

〔ⅠⅠⅠ〕実験 結 果

(り 化学成分の影響

J♂ J√ イ♂
､

-

∴ ∴-

第2図 Cu% と機械的性質の関係
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第3図 試料2(鋳放し)×100

鋳物用ラクダール合金ほJIS規格AC2の

A,B,Cでその化学成分および機械的性質が規定

されている｡この化学成分を弟2表に示す｡

これら諸成分中主成分であるCu,Si,Mn,

Mgについて,熱処理との関係において,それ

ぞれの凝械的性質への影響を検討した｡

(A)Cuの影響

試料の化学成分を第3表に示す｡

鋳放し(F)と熱処理T6後のものの機械試験紙果

を弟2図に示す｡なお熱処理(T6)ほ5100Cx6時間

水焼人後1600Cx8時間の焼戻処理を行った｡

鋳物の組織にほα固溶体の樹状晶とこれを囲む

CuA12の共晶組織が見られ,Cu3.0～5.0%の本合金

の機械的性質ほまったくこの折71けるCuA12の量に

従って変化している｡すなわちCu4% くらいまで

はCuの増加とともに強度,硬度を増すが,それ以上

になるとかえってCuA12の増加のために材質ほ脆化

の傾向をもち,溶体化不十分の場合は靭性を失う｡試

料2,4の鋳放しおよぴT6処理の組織を弟3､d図に

示す｡

(B) Siの影響

料の化学成分および試験結果を第4,5表に示す｡

鋳放しではSiの増加により抗張九 仲
,硬度と

第4図 試料2(T6処理後)×100

第5図 試料4(鋳放し)×100
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第6図 式料4(T6処理後)×100

第4蓑 試料の化学成分(%)(残Al)

第5表 試 験 結 果

Tll処理:510qCx6時間水焼入+1600CxS時間焼戻

もにやや増加の傾向を示したが,熱処遇(T6)後でほ

ほとんどこの差異は見られない｡熱処理後の機械l冊生

質にほSiほなんら影響しないと見なし得る｡

(C)Mnの影響

ラウタール系合金成分中MnはJIS規格でほ不純

成分として最大許容品が規定されているが,Mnは一

面Aト合金の機械的性質を著しく害するFeの影響を

和する働きがあるため,少量の存布はかえって望ま

しいとされている｡本 実` でほMnの機械的性質への

影響としてFeの低い材質についてMn単独の影響

を調べるとともに,Feを規格限度の約1%含有する

材質における影響について検討を行った｡

(a)Mn単独の影響.試料の化学成分を葬る表に

示す｡試料は鋳放し(F)および5100Cx6時間水

焼入+1600Cx6時間焼戻(T6)処理を待ったもの

について,抗張および傾度試験を行った｡この結果

を弟7図に示す｡

(b)Feとの共〟の際の影響,試料の化学成分を

舞7表に示す｡熱処理(T6)ほ5100Cx3時間水枕

入十1600Cx3時間焼戻鋳′放しおよび熱処理後の試

験結果を弟8図に示す｡

以上の試験 果からみてMnほFeの影響の少な

い材質における単独の影響として,0.6%以上でT6処

1469

第7岡 Mn% と機械的性質の関係(a)

第6表 試料の化学成分(%)(残Al)

第7表 試料の化学成分(%`)(残Al)

試料番号 Cu

3.09

Si

4.65

hIn

0.28

Fe

11 1.08

12 け

四

田

Ⅶ

0.38

0.46

0.55

0.67

田

田13

14 田

田

田

田

田

15 皿

理後の仲率の低下がみられる以外はほとんど本材質の

機械的性質に影響はみられない｡

約1%のFe分のため強度の低下せる材質に対して

は,Mn%の増加によりかなりの改善がみられる｡

(D)Mgの影響

MgはSiとMg2Siの金属問化合物を作り,CuA12

とともに本合金に熱処理効 を与える｡しかしその折

川状態によってほ著しく靭性を岩なう影響をもってお

り,本合金では不純成分としてその含有量が制限され

ている｡弟8表に試料の化学成分を示す｡抗張および

硬度 鹸は鋳放し(F),2200Cx8時間焼戻し(T5処

理),5100Cx5時間水塊入十1700Cx6時間焼戻(T6処

理)の三種について行った｡この結果を弟9図にホ
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第8図 Mn% と機械的性質の関係(b)

第8表 試料の化学成分(%)(残Al)

試料番号 Cu Sj Mn Mg添加量

16 4.10 4.48 0.42 0

17 田

Ⅶ

Ⅶ

田

田

田

皿

円

皿

+0.10

18 +0.20

+0.3019

す｡

鋳放しおよび熱処理後ともにMgの増加に伴い硬度

ほ上昇する｡抗張力は鋳放しでほMgO.3% までほほ

とんど影響がみられないが,T6処理では著しく低下

する｡しかしT5処理ではかえってMgの増加によ

り改善される｡仲率ほF,T5,T6の順に低下の度合を

増す｡

(2)勲処]璽条件の影響

(A)溶休化処理

本材質の砂型鋳物強度が溶体処理によりどの程度ま

で改善されるかについて,長時間の溶体化処理の場合

および短時間の溶体化処理後一定の焼戻処理を行った

場合を検討した｡ 料の化学成分および試験結果を弟

9,10,11表に示す｡

砂型鋳物においても長時間の溶体化処理により,抗

中和特力撮 しく増大する｡また短時間の溶体化

処理の場合でも適当な焼戻処理を行うことにより抗張

九 硬度を著しく改善することができる｡

(B)焼戻処理

(a)溶体化処理後の焼戻温度

T6処理の際の焼戻温度を溶体化処理時間の異な

る二つの 料について検討を行った｡試料の化学成

分を弟】2表に示す｡
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第9図 Mg添加%と機械的性質との関係

第9表 試料の化学成分(%)(残Al)

試料番号 Cu Si Mn

実 験(A〕 2()

21

3.52

4.10

5.35

4.48

0.35

突 放(B) 0.4D

第10表 実験(A)の試験結果

溶 体 処 理 抗棋力(kg/mmり 伸 率(%)

鋳放し

5100Cx15時間水洗入

510DCx2()時間水妹人

20.9

25.1

27.6

3.7

8.2

11.3

第11表 実験(B)の試験結果

溶休処理

5100Cx2時間水洗入

5100Cx3時間水焼入

焼戻処理

1700Cx6時間

け

抗張力

(kg/mmり

27.2

28.0

伸率(%)

2.8

3.4

酸度(HB)

97.7

95.3

第12哀 試料の化学成分(%)(残Al)

試料番号

22

23

Cu

4.10

3.E3

Si

4.48

4.70

Mn

0.40

0.40

Mg

実験(a)

実験(b) 0.08

溶体化処理時間ほ,実験(a)で5100Cx6時間,

験(b)で5100Cxl時間20分また焼戻時間は各温

度でそれぞれ6時間,4時間として試験を行った｡

この結果を弟10,11図に示す｡溶体化の進んだ実験

(a)では各焼戻温度における効果の差異は顕著であ

るが,溶体化のまだ不十分な状態の実験(b)では,焼

戻温度150～2300Cの間ではあまり大きな差異はみ
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第13表 試料の化学成分(%)
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第10図 T6処理焼戻温度と機械的性質の関係(a)

第11図 T6処理焼戻温度と機械的性質の関係(b)

られない｡しかしながらこれらの抗張力,硬度から

みて,T6処理の際の最も効果的な焼戻温度は従来か

ら知られているように,150～1800C程度が最も好ま

しい｡

(b)T6処理後の追加焼房氾度

焼入焼戻処理後,焼戻不十分なためさらに改めて

焼戻を追加し時効を促進せしめる場合の温度ほ,い

わゆる"spilit aging"効果により,T6処理の際

の焼戻温度と効果が異なることが予想される｡本実

験でほ,5100Cxl時間20分水焼入後1700Cx2時間

焼戻処理を行った化学成分の異なる二つの 料につ

いて,この人工時効をさらに促進せしめるために追

加焼戻処理を行い,この際の追加焼戻温度と機械的

性質との関係について検討を行った｡試料の化学成

分を弟】3表に,試験結果を弟12図に示す｡

焼入後ある程度時効の進んだものを追加焼戻処理

によりさらに人工時効せしめる
,抗張力,伸率,

硬度の最高値を示す焼戻温度は180～200qCで,こ

試料番号 Cu

3.70

Si

4.60

Mn Mg

実鹸(a) 24 0.45 0.07

実験(b) 25 3.63 4.70 0.40 0.08
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追m焼戻湿原(で)

第12図 T6処理後追加焼戻温度と機械的

性質の関係
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第13図 試料241800Cx4時間焼戻×100

第14図 試料242200Cx4時間焼戻×100

れは焼入直後の歳も効 的な焼戻温度の150～1700C

に比してやや高くなる傾向を示している｡また焼戻

温度が2300C以上になると,結晶粒および析出物の
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第15国 訳料251900Cx4時間焼戻×100

第16図 試料252300Cx4時間焼戻×100

粗大化により杭張九 硬度ほ急激に減少する｡試料

24,25の組織を第13～1引図に示す｡

(c)鋳放材質の焼戻温度(T5処理温度)

鋳放しのものを焼戻処理のみである 度の強度お

よび硬度の改善を目的とするT5処理の場合の焼戻

温度について検討を行った｡試料の作製に際し,!時

に本合金の時効を促進する元素として少量のMgの

添加を待った｡実験ほ鈴放し状態でもその砂型鋳物

の?疑国後常温までの冷却 により時効の程度が異

なり,このため前項(B)の実験結果で明らかなよう

に最も効果的な焼戻温度に差異が考えられるので,

凝周後の冷却条件を変えた急冷試料と徐冷試料の二

者につき検討を行った｡この試料の化学成分および

鋳放し条件を舞14表に,試験結

す｡

同一のT5処理でも鋳物の

を舞17図に示

放し条件によりかな

り差異が見られる｡すなわち急冷

ける 戻処理の抗張

料の1700Cにお

験値ほT6処理のそれに匹敵

する値を示したが,それ以上の焼戻温度では急激に

その値ほ低下の懐向を示している.〕これに対し徐冷

試料の抗張力は170～2100Cの範囲で焼戻温度の上

昇とともに向上している｡これら差異の原因は前項

の実験結果より予想し得るものと考えられる｡

第14表 試料の化学成分と鋳放し条件

試料番号

26

27

≧疑問後の冷却条件

i疑固後5000C付
i圧で型ばらし,

空冷
砂刊中で常温ま
で徐冷

Cu

3.45

3.54

Si

5.36

5.31

Mn

0.40

0,35

Mg

0.14

0.11

Ti

0.09

0.08

(
"
○
紺
尊
べ
へ
臣
邁
替
)
R
悠
媒

/7彩㍗ ノ挽ク㍗
煉戻温度(r)

､､

貰ミ廿〕K〃

第17図 鋳放し試料の焼戻温度と機械的

性質の関係

〔ⅠⅤ〕結 口

ラウタール合金砂型鋳物の機械的惟質に及ぼす化学成

分,および熱処理条件の影響に関する本実験結果を要約

すると次のようである｡

(1) 化学成分の影響

Cuほ3.0～4.5%の範囲で鋳放し,および熱処理材質

の強度を向▲上させる｡Siは4･～6%の範囲でほほとんど

影響がない｡Mnは0.3～0.7%の 独の影響とし

てほほとんど見られないが,Fe分が多くこのため強度

の低下せる材質においては,Mnの増加により強度は改

善される｡Mgは鋳放しおよぴT6処理材質では0～0.3

%の範囲でMgの増加に伴い強度を低~~Fさせるが,T5

処理材質でほかえって強度を向上さす影響を示す｡

(2)熱処琶条件の影響

溶体化処理時間に比例して強度仲 し,金型鋳

物同様の値を示し得る｡焼戻処理においてほ,その最も

効果的な温度がその鋳物の時効の進行 度により異な

り,焼入またほ鋳放し時急冷した鋳物においてほ160～

1800C,追加焼戻または 放し時徐冷した鋳物において

ほ180～2100Cの焼戻により,その奉 械的性質を向上さ

せる｡

以上砂型贋物強度は金型のそれに比して凝固時の冷却

速度による結晶粒度の差卦こより,鋳放しではやや劣る

が適当なる化学成分とそれに伴う有効な熱処理により著

しく改善向上せしめることができる｡
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