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内 容 梗 概

ァシキュラ鋳鉄の製造には主としてNi,Moが使用されるが,Niの代りにCuを使川した場伽こ鋳造状態で

生ずるアシキュラ組織とその機械的性質について調査し,Niを使用せる場合との比較検言沌行なった｡その

i栗本 験のようi･こ比較的冷却速度の大きい範囲ではアシキュラ組 をうるためのCuの効 がNiに比べて小

さいのでその使用量は若干増加する.｡また機械的性質は両者に大きな相違は認められず,わずかにCuを使用

した場合の硬度が高いがNiの代用としても十分実用できるものと考えられる､｡しかしながらCuは鋳鉄に対

して 度をもちFe-FesC--Cu系で町三元共析点((t+Fe3C十三)におけるオーステナイトの熔解度は約2･86%

なので冷却速度がおそく合金元素せさらに必要とする場榊こは応用できないのでおのづからその使用範川は限

定される｡

第1表 供試銑および再熔解供試銑の化学組成(%)

1.緒

アシキュラ鋳鉄の製造にはNi,Moをニヒとして用いているが,Ni

の代用にCuが使用されることもある｡すなわちおもな合金元素の

飢み合わせとしては次の場合が考えられる｡

(1)Ni-Mo (2)Cu-Mo (3)Ni-Cu-Mo

(1)についてはすでに多くの研究がなされ,Fl立製作所満水工場

においても現在この方法で高圧圧縮機用ライナ材を製造し好成績を

あげており,その製造条件,礫槻的性質に関してはすでに報告し

た(1)｡アシキュラ鋳鉄は機械的性 がすぐjl,耐摩耗性についても

注目されつつあり,今後さらにその用途は広がると考えられるので

(2),(3)の方法を用いてNiより旅仙で人手しやすいCuを使JTjす

ることによりアシキュラ鋳鉄の実用性はさらに開けてくるものと思

われる｡

このCu-Mo

谷,

鋳鉄については古くは杏村代ら(2),最近では音

ミ永民ら(3ト(6)が→連の研究な行なっており,一方A.De Sy氏

らもCu¶Mo系(7),Ni-Cu-Mo系(8)合金 鉄についてS曲線を求め

ているがNi-Mo合金鋳鉄のように広く実用化されていないので,

ここではCuがNiに比べてどの程度まで 用性があるものかにつ

いて一応の基礎的検討をすることにした(二】

以上のような目的にしたがい今1叫は比較的冷却速度の大きい範囲

内でCu-MoおよぴNi-Mo合金鋳鉄の鋳造状態下における冷却条

件とアシキュラ組織の関旅,およびそれに伴う硬払 拭張力の変化

について調査し比校検討した｡

2.実 験 方 法

験は比較的冷却 度の大きい範関内でCuがNiに比べてアシ

キュラ変態にどのような挙動を示すかを,おもに

いて調

徽鏡組織に基づ

し,さらに硬度,抗張力を測定して現在製造している高圧

匪縦機用ライナ弘一音1(素材重量1()0～500kg)以外の小物鮒11-1に応用

できるように検討した｡

2.1試料の作成と冷却条件

際に適用しやすいように常時キュポラで熔解されている標準組

成に近いものを選んで供試銑とした｡この供訊銑は4t酸性キュポ

ラにて熔解したものでその化学組成を弟l表に示す｡

銑をタンマン電気炉を用い黒鉛′レツボ内でユ速に熔解し
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第1図 各椎試験棒の冷却曲線

Fe-Mn(Mn75%),Fe-Mo(Mo65%), 解NiおよびCuを添加

し1,5000Cで10分間保持後取F)出し1,3500Cで冷却速度を変化させ

るために直径10,20,30,45,60mmの油中子砂型に長さ130mm

以上となるように同一熔湯を鋳造して試料を作製し･た｡試料の冷却

速度と組織の関係を明らかにするため各種丸棒試料の中央部の冷却

速度を熱電対にて測定しその結果を舞1図に示すし〕冷却過程でアシ

ェラ鋳鉄がパーライト変態を行なうのは6500C付近,アシキュラ変
態を行なうのは480～3200C区間なので,この付近の平均冷却速度を

弟1図に併記した｡

なお試料作製の際,供試銑を再熔解した場合の化学組成を弟1表

に併記した｡Siはやや減少するが再熔解した供試銑各個聞の変動は

少ない｡その他?組成はほとんど変化せず,いずれも分析誤差馴11

内で合致しているので今後は添加元素のみ分析して検討することに

した｡
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2.2 検鏡および硬度測定方法

検鏡は丸棒試料の中央破断面について行ない,マトリックスの各

組織量の測定には顕微鏡を利用してカウソタによる積線分法(9)によ

った｡この際検鏡ではrR(残留オーステナイり の判定がほとんど

不可能なのでマルチソサイトに混在している場合はマルテンサイ

ト,アシキュラに混在している場合はアシキュラとみなして組織量

を求めた｡

硬度は検鏡面付近の位置について鋳放状態とそれを3000Cで10時

間焼戻した場合をプリネル硬度計(鋼球10mm,荷重3,000kg)を

用いて測定し,その後前報くl)と同じ方法で抗張力を測定した｡

3.実験結果と検

3.1鋳鉄に及ぼすCuの影響に関する若干の基礎的検

実験方針ならびに結果の解釈の便となるように鋳鉄に及ぼすCu

の影響について少しく検討を加えるとCuはNiと同様に黒鉛化を

促進し,その効果はNiの約兢,Siの%～1/1｡程度に微弱であるが

黒鉛組織を微細化し,耐食性を増し,オーステナイトを安定にする

作用があり,最近のA.De Sy氏の研究結果(10)でも片状黒鉛鋳鉄の

機械的性質を向上する元素として効果的であることが述べられてい

る｡

またCuが鋳鉄の相変化に及ぼす影響について第2図に示す浜

住,大平氏(11)のFe-Cu-Fe3C系平衡状態図より検討してみる｡た

だし本実験試料はその他の元素を含むこと,非平衡状態であること,

Fe-C系も加えた復平衡図として考慮しなければならないことなど

でそのまま受取れない点があるので大体の傾向をつかむに留める｡

鋳鉄組成に関係する相変化と温度の関係を弟2表に示す｡Cuが3.3

%以上の場合には共晶点Flで次のように三元偏共晶反応を生じCu

側(C1197.3%,CO.011%)の融液F2を分離する｡

融液(Fl)→r(a)+Fe3C+融液(F2)

Fe-C系の凝固をする場合は反応時の組成も異なってくるであろ

第2図 Fe-CurFe3C系平衡状態図(12)

第2表 FeLFe3C-Cu系準安定平衡状態における

相変化と温度,組成の関係
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うが,ほぼ鋳鉄に3.3%以上のCuを合金として 加しても分離偏

析して無意味と考えられる｡r(a)はaO2に沿って£とFe3Cを析出

し,三元共析点02でのr(02)は共晶組成で約2.86%に相当し,こ

れ以上のCuを添加しても∈として析出してしまうので合金元素と

しての効果は望めない｡したがって実際の使用にはCu2.5%程度が

限度と考えられる｡一方`rに対するCuの熔解度は著しく小さく三

元共析点0=でほとんど純粋なCuとして析出してしまう｡この点も

Fe-Cu系二元共析点7■→α+ごにおけるαの熔解度3.4%(12)iこ比べ

て異なっている｡

3･2 鋳造組織,磯械的性質に及ぼす仙-,Mo,Ni,Cuの影響

(1)Mnの影響

最初に基本組成の巾でアシキュラ変態に最も影響の大きいMn

について検討した｡Mnの影響が屡著に現われるようにアシキュ

ラを得る臨界組成付近のCu-Mo,Ni-Moを選んでMnを追加

加しながら30¢試験棒に鋳造L′た｡黒鉛組織は弟3図のように

Mnの増加にしたがいCu-Mo系,Ni-Mo系いずれの場合も微細

化し,同時に委縮した形状を示す｡

つぎに基地組織の一例を第4図に,基地組織量および硬度,抗

張力測定結果を弟5図に示す｡低Mnでは弟4図(A)のようにソ

ルバイトで黒鉛の周囲にフェライトが少量析出しているがMnの

増加に伴いフェライトは消失L,ソルバイトも減少してアシキュ

ラが増加し(第4図B参照),MnO.8～1.0%で最も多くなり,

それ以上のMnではマルテンサイトが増加するためにアシキュラ

は減少する｡舞4図(B)の小量の白色塊状部はrRを含むマルテ

ンサイトである｡Mn約1.3%になるとべ-ナイト変態が抑制さ

れるためアシキュラは微細化し,若干の低べ-ナイトが析出する

が自銑化作用はほとんど認められなかった｡一方機械的性質につ

いては鋳放,焼戻硬度ともにMnの増加により漸増し,1%を越

えるとマルテンサイトのために急増し,加工性を害するおそれが

ある｡抗張力はMn約0.8%まで増加するが,それ以上加えて

(A)Mn O.56% (B)Mnl.32≧モ

第3図1.56プgCu-0.48%Mo合金鋳鉄の黒鉛組織と

Mnの関係(30¢)(×50)

(A)Mn O.55% (B)Mn O.81%

第4図1.5%Ni-0.47%Mo合金鋳鉄の基地組織と

Mnの関係(30¢)(×400)
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第5図 基地組織および機械l′軒性質とMnの関係(30¢)

も効果的でない｡したがって実際に使用する場合のMnは0.8～

1.0%程度が適量と考え,以後の

以内にして行なった｡

(2)Moの影響

験ではすべてMnを0.8～0.9%

NiおよびCuを併用した場合のMoの影響は後述するのでここ

ではMo単独の影響についてのみ述べる｡Moは0,0.46,0.73,

0.98,1.48%の5種類に変化させた｡

崇鉛組織は葬る図のようにMoの増加に伴い微細となるが,塊

状黒鉛も多く全体として委縮した形状を示すようになる｡

基地組織は弟7図(A)のようにMo添加前はパーライト基地で

黒鉛の周囲にフェライトが析出し,MoO.46%ではフェライトが

増すが,つぎに順次フェライトが減少し,アシキュラが急激に弟

7図(B)のように析出する｡Moがさらに増加するとアシキュラ

は微細となるが本実験 開ではMoの自銑化作用は認められず,

前述のMnならびに後述のNi,Cuに比べててルテンサイトの析

出も少ない｡この組織量測定結果よりMoと直径の関係を組織図

で示せば弟8図のようになる｡アシキュラ範囲の限界は50%と

した｡図より明らかなようにMoは単独でもアシェラが得られ

Moの増加にともないその範巨11も広がり,得られやすくなる｡鋼

におけるMoの変態遅 作用の限界は1%といわれ(13)それ以上

如してもS曲線は逆に左方に移動するとしているが,本実験で

はMol･48%まで行なったが過剰のMoが変態を速めるような現

象は認められなかった｡鋳鉄の場合には炭 飽和度も高く,本実

験では著しく非平衡状態にあるのでMoの作用なども鋼の場合と

は若干異なり,さらに添加量を増せばその限界が認められるもの

と推察される｡

各試料の硬度,抗張力測定結果

を弟9図に示す｡低Moの 開で

フェライトの多い試料は硬度,抗

張力いずれも低値を示すが,その

ほかはMoの増加とともに順次上

昇し,冷却速度に対応する基地組

織の変化が大きくなるので硬度,

抗張力の変動も多くなるが,Mo

0～1.48%の 囲では硬度171～

336Hp,抗張力17.4～38.9kg/

mm2内で変化している｡またMo

の高いアシキュラ生成範囲では焼

戻によって硬度が上昇するが,焼

(A)Moナシ (B)Mo O.98%

第6図 黒鉛組織とMoの関係(30¢)(×50)

(A)Moナシ (B)Mo O.98%

第7図 基地組織とMoの関係(30¢)(×400)
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扶温度も低いので丸†0炭化物(Fe,Mo)GCの形成より

rltの分断によかのが主原因と考えられるっ

(3)Ni-Moの影習琴

Mo O.5,0.75,1% 種三の スにして,各Mo

ベースにNiを0～3%の範囲で種々変化させてNi-Mo

の影響を調査した｡同一Moペースでも熔解が異なる

のでMoO.5%のものが0.46～0.51%,0.75%のものが

0.72～0,76%,1%のものが0.93～1.01%の範囲内で変

動するが,その量も少ないので以後はMoベースで

示する(､Niを加えない場合については前述のMoの

結果を引川した｡

Ni添加前の黒鉛組瀾はMoの作用のために弟d図

(B)のように委縮した形状を示すが,NiO.53%では

弟10図(A)のように黒鉛は片状によく発達し,粗大

となるが順次Niの増加につれて微細化しNi3.01%で

は策10図(C)のように著しく微細化する｡これは少

競ではNiの黒鉛化作用によりMoの黒鉛化阻止を緩

和するので黒鉛は粗大となF)Niの増加につれてその

微細化作用が強く働くためと考えられる｡直径を変化

させた場合の黒鉛組織の一例を弟11図に示す(30¢

は舞10図(B)参照)｡45,60¢では策11図(C)のよ

うi･こ口立って黒鉛が不ぞろいになり塊状黒鉛を含む委

節した形状となる｡

基地組織は各Moベースとも順次Niを加えるとソ
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第10図 Mol%ベース合金鋳鉄の黒鉛組織とNiの閲係(30¢)

0.97%Mo

(×50)

第11図1.53%Ni-0.98Mo合金鉄釦の黒鉛組織と直径の関係(×50)

ルバイト,フェライトが減少し,舞12図(A)のような

アシキュラが増加し,適量を越えるとアシキュラは微細となり減

少し弟12図(B)のような伏ベーナイトを混合したマルチンサイ

トが増加する｡この組織量を測定してNトMo-直径とアシキュラ

組織の関係を組織図で示すと策13図のようになる｡組織図がや

や複雑となったので説明を加えながら検討すると,MoO･5%ベ

ースのアキシュラ範囲はabcd間でabおよびcdはアキシュラ

約50%をうるためのNi量を示す.｡同様にMoO･75,1%ベースの

アシキュラ範囲はa′b′c′d′およびa′′b′′c′′d〃間である｡Mo･ぎil

独のアシキュラ 凹はea′′gで,これにNiを加えるとアシキュ

ラ範囲は直径の大なる側へ広がり,Moの増加ににつれて低Ni

側に移動し,直径の小なる方は狭くなるが大なる方は拡大する｡

同一直径におけるNi義の上限とMoの 係は10¢の場合cc′c′′,

30¢の場合ii′i′′で,Ni量の｣卜限とMoとの関係は30¢の場合

hh′h′′で,Moが増大するとNi

Ni側に移動する｡また同一直径におけるNiの許容範囲は30¢の

場合hi,h′i′,h′′i′′となりhh′h′′i′′i′iはその切断面となる｡Moほ

20¢以下ではNiの許容範囲を小さくするが,30¢以上になると

大きくなるので

も容易となり効果も大きい｡しかしMoは前述したように黒鉛飢

餓を微細化し委翻させ,やや｣′l鈍化傾向もあり,アシキュラをう

るための効 にも限界(13)があると考えられるのでその使用量に

も限度がある｡

つぎにMoO.5,1%ベースにおける各試料の硬度,抗張力測晃

結果を弟14,15図に示す｡国11の硬度測定 果の一部が二点鎖

線で結ばれているのは推定伯である｡硬度,抗張力はNi,Moの

増加にともなって上昇するが,マルテンサイトの多い試料ほ焼戻

により硬度が低下する場合もみられる｡また弟14図(B)で抗張

力が著しく低下している部分はフェライトが析出したためで硬度

にはその影響が認められない｡このようにフェライトは硬度に影

轡しない程度でも抗張力を著しく低下させるので

要する′了エであるr,木実験のNin～3%,MoO.5～1%■の 囲では

78

(A)1.53%Ni-0.98%Mo (B)3.01%Ni-0.97%Mo

第12図 Mol%-ベース介金鋳鉄の基地組織と

Niの関係(30ゥり(×400)

第13岡 Ni-Mo令金鋳鉄のアシキュラ組織図

(Ni-Mo･1亙径とアシキュラ組織の関係ノ
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硬度171～375Hu,抗張力17.4～

46.21噌/111nlヨi叶で変化し,ⅣIo-ぎー11

独の場合より高伯せ弄す｡

(4)Cu-Moの膨響

Moベースを前述(3)と｢司じく

0.5,0.75,1%の二種類とし,Cu

を0■､3%の範囲で何々変化させ

てCtl-Moの形響を調査L,前述

のNi-Moの結果と比較検討した､)

Cuの添加l紬£状態i礼む参考とし

て2.5%な限度とした)またCuを

加えない場合についてほl〕吊おの

Moの結果せ′川口Lた｢

黒鉛組柏はCtlを添加するとMo

の鵠悸酎ニュって葬る図(B)のよう

に委新した形状のものかCul.46%

までは第1d図のように微弱なが

ら糾大化仰向を示し,さらにCuが

多くなると逆に微細化する√､この

仰向はNiの場合と同様であるが,

NiO.53%で∴l三鉛を机大化Lたのと

比べCtlの用人化作用は｣仇､.一 再

径を10,20､3∩ゥ)(第16図(A)参

照)に変化させた場合の黒潮㈲闇

の一例を第17図に′Jミす｡各直ほ

/'J ∠J J♂ イ♂ £7.化

直 径(仰)

し月)昭一硬度一重径の関係

へ
㌔
R
ミ
ニ
R
蛸
展

直 径(爪仰)

(β)肌一抗張力ー直径の関係

第14岡 Ni-Mo合金鋳鉄の硬度,抗張力測定結果(MoO.5%ベースの場合)

(
ヽ
で
茸
二
H
咄
γ
監

/J
ノブ〟J〟｡九〉

.封7
上付

直 径(〝/肌)

(β) 仙`一抗張力ー直径の関係

第15図 Ni-Mo合金鋳鉄の献度,抗張力測定結果(Mol%ベースの場合)

ともNiの場合より微細で塊状黒鉛が虻くなる｡

Ctlを添加したときの基地組織の変化はNiの場合と同じく各

Moベースとも第18図(.A)のようたアシキュラが得られ,適晶

を越えると弟18図(B)のようにNiの場介よりアシキュラがや

や微細となり少掟の低べ-ナイトを混合したマルチソサイトの析

出も多くなる:つ この机純量を測㍊してCu-Mo→再往とアシキュ
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(A)0.46%Cu-0,98%Mo (B)2.44%Cu-1.(;1%Mo

第18図 Mol%ベース合金鋳鉄の基地組織と

Cuの閲榛(30¢)(×400)

､云紺
､

-

-

やノ恥≠拳

号頼

- ､

那肇冊､日産
■

■

ノ才ノ

一-

J､､､●∴′｢‥･:′一

祁17｢交11.46.ヲ;Cu-0.94%M〔)′合金鋳鉄の

黒鉛親潮と直径の倣‖系(×50)

〟 /♂ Z♂
､紗

♂♂
.柑

β汐

直 径(爪仰)

第19岡 Cu-Mo合金鋳蘭のアシキュラ組織図
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ラ組織の 係を組織図で示すと

莞=9図のようになる｡作図の

方法は弟13図とまったく同一な

ので 細は省略してアシキュラを

得るためのCu-Mo-直径の関係に

ついてNiの場合と比較検討す

る｡Moが増加するとアシキュラ

範囲は低Cu側へ移動し10¢では

狭くなるが,20¢以上では拡大し

Cuの許容範囲が大きくなり,成

分調整も容易となるのはNiの場

合と同じである｡このアシキュラ

範囲をNiの場合と比較するとMo

O.5,0.75%ベースではCuの方が

狭いが,1%ベースでは逆に少し

低Cu側に広がる｡この 係は舞

13図のhh′h′′に相当する弟19図

の箇所を比較しても明らかなよう

にMoはアシキュラ範囲を低Cu

側に移 する作用がNiのときよ

り大きい｡Moの低い0.5%ベース

では30¢で少量の′し-ライトが残

存しCu3%でもパーライト変態

の抑制作用があるが,45¢では

2,5%が限度で3%では逆にパー

ライトが増加する｡これは30¢で

こ⊂
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モ
)
堪
鷹

(
萱
)

磯

堅

イサ

?U

､J

っ∠

(
㌔
さ
)
R
鱗
霊

〃

第44巻 第7号

､
､

･､●

./

直 径(伊都)

(β) 仇J一抗張力ー直径の関係

第20図 CurMo合金鋳鉄の硬度,抗張力測定結果(MoO･5%ペースの場合)
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(β)ん一抗張力ー直径の関係

第21図 Cu-Mo合金鋳鉄の硬度,抗張力測定結果(Mol%ベースの場合)

は冷却速度が大きいためr中にCuが過飽和に国溶し,

45ヴ;では冷却過 でrより初析己が析出し(状態図で

はaO2に沿って析出する),この亡がパーライト変態

の核作用をなすためと考えられる｡こころみにごの析

出の有無を顕微鏡で観察したが 鉄には介在物もあ

り,初析∈か,共析£かの区別も判然とせず明確な結

果が得られなかったが,45¢では∈と考えられる細か

い黒色の析出物が存在しているようである｡このよう

に過剰のCuはパーライト変態を促進し,アシキュラ

を得がたくしその応用される冷却速度簡閲も限定され

る｡

つぎにMo O.5,1%ベースにおける各試料の硬度,

(
篭
主
;
遠
壷

(A)鋳放〔104.ン (B)300OCxlO時間焼戻(10¢) しC)5000CxlO時間焼戻(30¢)

第22図

抗張力測定結果を舞20,21図に示す(､,図中の硬度測定精米の一

部が二点鎖線で結ばれているのは推定値である｡硬度,抗張力は

Cu,Moの増加に伴って上昇するが,硬度をNiの場合と比較す

るとCuが1%ではNiの場合と大 なく,それ以上のCuでは

Niの場合より若干高値を示す｡焼戻に伴う硬度増加もCuの方

がやや大きく,マルテンサイトの多いものは減少し,抗張力を低

下するがそのほかの場合にはNiと比べて大きな相違ほない｡本

実験のCuO～3%,MoO.5～1%の範囲では硬度175～425恥,抗

張力17.4～46kg/mm2の範囲内である｡

3.3 NトMoおよび⊂u-Mo合金鋳鉄の焼戻に伴う組織ならびに

硬度変化につし､て

焼戻に伴う組織,硬度変化について少しく検討した｡.組織変化の

一例を第22図に,硬度測定結果を弟3表に示す｡弟22図はNiの

場合であるが,Cuの場合も検鏡の上ではほとんど同じように変化

し,3000C焼戻処理によりマルテンサイトとみなされる白色地が腐

食されやすくなる｡顕微鏡ではこの詳細な組織変化まで観察できな

いが,マルテンサイトの焼戻と硬度増加より フ･Rの分解が同時に進

行するためと推察される｡Cuを含む場合には√珂lに過飽和のCuの

80

1.53%Ni-0.48%Mo合金鋳鉄の焼戻温度と組織の関係(×400)

第3表 焼戻温度と硬度の関係

析出硬化も考えられるが,この析出は一般に4000C以上の温度で

ないと行なわれない(12)のでその影響は少ないであろう｡このよ

うに3000C焼戻では硬度が上昇するが,マルテンサイトの多い

料は焼戻の影響を受けて低下する｡5000C焼戻処理ではマルテン

サイト,低べ-ナイトなどは分解し,黒色のソルバrトとなりア

シキュラは白色針状として残存し,このために硬度はほとんどの場

合低下するがNiを含みアシキュラの多い場合には上昇する｡これ

は主として焼戻後の冷却過程で末分解の7-Rが二次Ar′′変態を起す
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ためと考えられる､_-,Cuを含む場合はこのような硬度__卜

射ほまったくないか,こ｣LはCuのαに対する熔椚腰骨

きわめて低ぐIl＼過飽不l=亡国溶していてもこの混度では

過時効とな【′),Niのように(r小にl軸容してCの拡散を

妨げず,各糾織が焼j元の邑∃･ラ轡憲ご√受けやすくなるためと考

えられる`二′

3.4 各種合金鋳鉄の基地組織の分布状態

験試料明基地組織の分布顆闇粁-▲例を冷却適度の

大きい10¢ふ(料･で′Jミすと第23図のようになるL_ 舞23

図(A)はMoを合わ場合で黒鉛の密集した付近にソ′Lバ

イトが析州し,/)ぎカこアシキュラとなり,その周囲はて

ルテンサイトになっている.=.舞23図(B)ほNi-Moを過

量に含む場合で黒鉛組織はバラ状を■-∴しノ,黒鉛の密集し

､､喜･､-･､･＼

(Al MoO.46タg
t〉､4(JO)

第23l¥1

(n)1.53%NiO.98%Mo
し×100.)

(C)1.53%NiO.98%Mo
(×4001

合金鋳鉄の構地組織の分布状態

た部分は策23図(C)のようにアシキュラとなり共誹】セノしをl用んで

いるマルチンサイトは結晶粒界に沼十て-･迎の網rl状を一望してい

るり Cu-Moな合む場合も同じように黒鉛の瑠慄した部分にアシキ

ュラが多いLJこのように基地糾織の変化ほ凝固過程に二bけるオース

テナイトの品山遇都とよく一致し,封誹1末期に近づくに/)JLて城融

液中の合金元素が畠化されるものと考えられる.Jこのために冷却速

度が遅い場合にはオーステライトが均質化してくるので基地組

分布も一様となる..また黒鉛もオーステナイトのC拡散に影響し

べ-ナイト変態の間接的七核となり,変態を促進することも考えら

れるので黒鉛の晶,分布状態など(5)も考慮する必要がふ膏,アシキ

ュラ鋳鉄では黒鉛の均一七分布がヨ!まい､と考えられるL-′

4.結 口

(1)Mnは鋳造状態でアシキュラ組織を得やすくし,持に機械

的性質を低下するフェライトの析山を防ぐ有一効な元素で,その適

量は0,8～1%程度でこの範囲を越えるとかえって害になる｡

(2)Mo準独でもアシキュラ組織が得られ,硬度,抗張力も増

加するが,Ni,Cuを併用すればさらにその効果は大きくなる｡

(3)Ni-MoおよぴCu-Mo合金鋳鉄の硬度,抗張力とは大きな

差が認められないがCuを使用せる場合やや硬度が高い慨向にあ

る｡

(4) アシキュラ机織の場介は3000C焼戻により硬度は上昇する｡

(5)NiMoおよぴCuLMo合金鋳鉄のアシキュラ組織図を

LてNi,Cuのアシキュラ!Ei成におよばす効果を比校検討Lた結

果Niのプ]がすぐれでfゴL),Cuの効果は約2.5%までなので冷却

Vol.22

速l要が.ざごそくさらに合金7己素を多く必要とする場和こは応川でき

ない｡

(6)黒鉛飢餓はMnの添加により徽鮒化するし.Mnを0.8～0.9%

と
▲定にLてMoを順次添加するとMoの作川によF)微細な委縮

した形態を示し,これにNiおよびCuを併川すれば黒鉛組織は

比較的均一-･な片状崇虜1となるがNiに比べてCuの場合はゃヤ塊

状黒鉛が増して不均一分布となる｡

終りに隠見本研ノ発遂行にご援助を賜った日立製作所清水｣二場阪倉

検甘酢私院俗儲造部長ならびにご肘掛､ただいた研究係福井主任,

鋳造検査.馴林f｣二任に深く感謝の意をささげるし〕
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