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黒心可鍛鋳鉄および高力可鍛鋳鉄の諸性質について
SomePropertiesofBlackHeartandPearliticMalleableCastIrons

正 本 進 二 郎*
Sbinjir∂Masamoto

内 容 梗 概

男心可鍛鋳鉄は,完全なフェライト基地をもち,鋼に匹敵する強靭性と鋳鉄に似た良好な鋳造性および被削

性とを兼ね僻えた鋳造材料として,自動車部品,管継手および一般産業機械部品として広く使用されている0

また高力可鍛鋳鉄は/く-ライト基地をもち,フェライト基地をもつ男心可鍛鋳鉄に比べ,剛性,強度および

耐摩耗性が特に大きいので,自動中部品その他にそれらの特性を生かして広く用いられる0

この論文は,崇心可鍛鋳鉄および高力可鍛鋳鉄の機械的性質について詳述し,それらの特長および用途を紹

介している｡

】.緒 言

鋼に匹敵する強靭性と鋳鉄に似た良好な鋳造性および被肖り性を兼

ね備えた鋳造材料として,可鍛鋳鉄は自動車部品,管継手および一

般産業機械部品として広く使用されている｡

無心可鍛鋳鉄は自銑の化合炭素を完全に分解黒鉛化して,フェラ

イトの基地に塊状の焼鈍炭素が散在した組織としたもので,強靭で

ありしかも被剛性が良好である｡

高力可鍛鋳鉄は含有炭素の一部を化合炭素の形で残したもので,

その化合炭素の量ほ熱処理によって適当に変えることができる｡し

たがって高力可鍛鋳鉄は広い範匡如こ機械的性質を変えることができ

る｡魚心可鍛鋳鉄に比べて,かたさ,引張強さ,耐力が高く,耐摩

耗性および疲れ弧さもすぐjtている〔また,化合炭素が適度に分和

した基地組織は局部焼入れの際にすぐれた焼入性を示し,焼鈍炭素

の存在ほ磯械加工に際して切削性を良くし,同じかたさの銅材に比

べてすぐれた被削性を持っている｡このように,高力11J鍛鋳鉄は多

くの特長を持ち,しかも月真心可鍛鋳鉄と同じく安定した古l-眉を保証

することができるので,自動車および一般産業機械の性能が向上す

るにつれて,その需要は増加している｡

本報告Hま吋鍛鋳鉄の矧生について詳述し,あわせてその用途につ

いて述べる｡

2.鉄鋼鋳造材

2.1鋳 造 性

可鍛鋳鉄は炭素およびケイ素含有量が鋼より高いため,凝固開始

温度が低く,凝固時の収縮率も小さいため,鋳造性ほきわめて良好

である｡したがって数十グラムの矧勾小物品より数十キログラムの

大物■玩ttまで鋳造容易である｡

2.2 機械的性質

弟l表は鉄鋼鋳造材のJISを示すものである｡

伸びは鋳鋼に比べて劣るが,引淑強さにおいては,高力可鍛鋳鉄

は鋳鋼よりすぐれている｡また高力‾吋鍛鋳鉄の特長の一つは,熱処

理により,機械的性質を要求される狭い砲口削こおさめ得ることであ

る｡

3.可鍛鋳鉄の組織

票心可鍛鋳鉄は｢て1銑の化合朕素を完乍に分解黒鈴化したものであ

って,フェライトの+.』地に焼鈍炭素が散在した組織のものである｡

第l図(a)はf丈ミ心叫鍛鋳鉄の組織をホす｡

高力可鍛鋳鉄は含有炭素の一部をパーライ

*
日立金属工業株式会社戸畑工場

トとして残潔せしめ,

(a)男心叫鍛鋳鉄 ×50 (b)武力可鍛鋳鉄(高力45)×200

(c)高月可鍛鋳鉄(高力50)×200 (d)高力可鍛鋳鉄(高力55)×200

第1図 可鍛鋳鉄の顕微鏡組織

第1表 鋳 鋼 鋳 造材 のJIS

材

炭東銅銭銅品

占己

引張試験

(だ灘)=巾(%)ぴ

プリネル

かた さ

(HI;)

SC-37

SC-42

SC-46

SC-49

SC-55

37 以 上

42以上

46以
_L

49以 上

5511上

26以 上

24以上

22以上

201ユ 上

15以+二

僻 考

忠心叫扱鋳鉄品

高力可鍛鋳鉄品

ネズミ鋳鉄品

FCMB28

FCMB32

FCMB35

FCMB37

FCMP40

FCMP50

FCMP60

C

C

C

C

C

C

F

F

F

F

F

F

28 以上

32以 上

35 以 上

37以 上

5 以 上

8以上

10以トニ

121J上

40以上

50以 上

60以上

10以上

15以上

20以上

25以上

30以上

35以上

6以上

3以+二

2以上

152～217

179～･241

201～269

201

212

223

241

262

277

以下

以ド

以下

以下

以下

以‾F

試験片の鋳放し

直径はすべて

30mm¢を使用

した場合

かつパーライトの形態および量を変えることにより種々の性質を持

たせることができる｡弟1図(b)(c)(d)はそれぞれ日立規格の高

力45,高力50,高力55の組織であり,いずれも球状パーライト基

地の高力可鍛鋳鉄である｡

4.可鍛鋳鉄の物理的性質

可鍛鋳鉄の物理的性質は化学成分により異なF),特に高力可鍛鋳
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第2表 可鍛鋳鉄の物理的性質

立

項 目

比 重

比 熱 20～100℃

熱膨張係数

熱 伝 導 庶 20～100℃

(cal/S/cm/℃/cm2)300～500℃

電 気 抵 抗 (〝凸/cm8)

保磁力(アンペアターン/cm)

第3蓑 崇

黒心可鍛鋳鉄

7.15～7.35

0.122

0.000012

0,151

0.140

28.8へ′34.4

1.16～1.55

心 可 鍛鋳鉄 のJIS

高力可鍛鋳鉄

7.20～7.45

0.000013

36.7～41.2

8.44～12.89

種 類

魚心可鍛鋳鉄品1種

男心可鍛鋳鉄品2種

黒心可鍛鋳鉄品3種

魚心可鍛鋳鉄品4種

記 号

FCMB28

FCMB32

FCMB35

FCMB37

第4表 高 力

引 張 試 験

28以 上

32以上

35 以 上

37以 上

可 鍛鋳

5以上

8以上

10以上

12以上

曲 げ 試 験

曲げ角度

900以上

1200以上

1500以上

1500以上

鉄 のJIS

40

40

40

40

瞳 類

パーライト可鍛鋳鉄品1種

パーライト可鍛鋳鉄品2種

パーライト可鍛鋳鋲品3種

記 号

FCMP40

FCMP50

FCMP60

引 淑 試 験

改宗l頂訝
40以上

50以 上

60以上

25 以 上

34以 上

42 以上

第5表 高力吋鍛鋳鉄の日立規格

6以上

3以上

2以 上

かたさ試吸

プリネル

かた さ

152～217

179～241

201～269

種類および記号

高 力 45

高 力 50

高 力 55

高 力 60

引 鍍 試 験

引 張 番 さ+耐 力
(kg/mm2〕l(kg/mm2)

45

50

55

60

上
上
上
上

以
以
以
以

29

34

38

42

上
上
上
上

以
以
以
以

び由T

町〃

上
上
上
上

以
以
以
以

鉄は基地の状態により大きく異なるが,概略の物理的性質ほ第2表

のとおりである｡

5.可破鏡鉄の機械的性質

男心可鍛鋳鉄は柔軟なフェライトの基地に塊状の焼鈍炭素が散在

した組織であるので,強蜘な材質である｡その機械的性質は主とし

て炭素含有量により影響される｡すなわち炭素含有量が低いほどす

ぐれた棟械的性質を示す｡

高力可鍛鋳鉄は多くの場合パーライトの基地に塊状の焼鈍炭素が

点在した組織であって,その機械的性質ほ炭素含有量により変化す

ることほもちろん,基地の状態によって大いに変化する｡基地のパ

ーライトを球状化した場合が鼓も良好な性質を示す｡熱処理により

容易に基地の組織を変え得るので,各種の性質を持った高力可鍛鋳

鉄を造ることができる｡男心可鍛鋳鉄,高力可鍛鋳鉄ほいずれも長

時間の焼鈍を施してあり,楼械的性質のバラッキが少ないことが特

長の一つである｡

5･】引張強さおよびプリネルかたさ

黒心可鍛鋳鉄のJTSを第3表に示す｡FCMB28は主として管継

手に用いられ,FCMB32およぴFCMB35ほ主として自動車部品

および一般産業機械部品に用いられる｡FCMB37は最も靭性に富

み種々の用途に用いらJtる｡

高力‾吋鍛鋳鉄のJISを第4表に示す｡また別に日立規格を第5表

に示す｡射出の組織およびかたさを変えることによF),これらの規

格にホされたものよF)引張強さが高い高ノJ可鍛鋳鉄をも製造可能で

ある｡

高力可鍛鋳鉄のブリネルかたさと,引張鼓さおよび伸びとの関係

を第2図に示す｡

評 論 第45巻 第6号

第6表 可鍛鋳鉄の疲れ鼓さ

類

男心可鍛鋳鉄

高力可鍛鋳鉄

ガ

〃

方

形

甜

〃

∬

甜

船

脚
(
ち
モ
旦
こ
れ
紫
野
m

(
訳
)
誌
聖

〃】

∩
【
U

【rロ

ゥム

′′

▼/

朗

〃

(
E
曾
)
嘩
謝
越

引張強さ
5～

(kg/mm2)

35･4,
60.1

65.5

70.5

淡へ

平 滑 材

疲労限
5e

(kg/皿m2)

耐久比

5e/5`

16.5 J O.47

24.0

26.0

24.0

仇7瓜フ/〝 ノ押収7∠祝7加7

0.40

0.40

0.34

切 欠 材

疲労限
S花

10.2

15.0

16.0

14.0

耐久比

5m/5`

切欠感度

5｡/5花

6192ハU

5

A-

■‖>

2

2

2

0

(U

nU

淵Zガ月♂プ甜卿プ7♂ム紆

ブリネルかたさ(舶)

第2図 高か汀毀鋳鉄のブリネルかたさと引張り

強さ,伸びの関係

黒心可鑑鋳鉄(FC〃βJク)

高力可鍛錬鉄(〟βけタ)

志力可張鋳鉄川β2βJ)

高力可蝦鋳鉄(〟β∠2β)

高力可蝦鋳鉄川βク汀)

6

6

7

1

1

1

〃〝て

一人付 -/仰 -J♂ ♂ 甜 〝♂

温 度 (OJ)

第3図 可鍛鋳鉄の衝撃遷移曲線

5･2 衝 撃 値

一般に鉄鋼材料は,オーステナイト組織のものを除いて,ある温度

以下では靭性を失い,衝撃値が急激に低くなる｡この温度を衝撃遷

移温度と称している｡したがって,常温における衝撃値とともに,衝

撃遷移曲線についても知りおく必要がある｡弟3図はJIS3号試験

片による試験値を示したものである｡高い引張強さを有する高力可

鍛鋳鉄においても,かなりの衝撃値を示している｡特に実用範開と

考えられる-50℃付近まで,衝撃値の低下が緩慢であるのが特長で

ある｡

5.3 疲 れ 強 さ

高力可鍛鋳鉄ほクランクシャフト,カムシャフトなど車両部品と

して使用されることが多い｡これらは繰り返し応力を受けるので,

材料が破壊することなく繰i)返し連続使用し得る最大の許容応力を

示す疲れ強さの値が重要である｡

葬る表に疲れ強さの測定結果を示す｡平滑材の疲れ強さと切欠材

の疲れ強さの比を切欠感度と称し,切欠によって集中した応力を吸

収する材料の能力を示したものである｡機械部品として使用される
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節4図 可鍛鋳鉄のi台l温における引張り威さ

第7諌… 鉄鋼材料の切欠感度
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第5図 可鍛鋳鉄の高温における伸び

が

材 慣
平滑材疲れ
乱さ 5e

(kg/mn12)

切欠材疲れ
強さ 5れ

(kg/mm2)

切欠感度
5(ノ5↑と

切 欠 形 状

甜

(
句
)

畑

♪
/′､

ββ

卯

ガ

甜
(
0
芸
)

れ
=
ゝ
や
ミ
H
D
ヘ
ユ
′
□

ハ‖U

----(一高間波娩入

---一火炎煉入

⊥+_+___ +
_
+ 【⊥-

β/ 〟 βJ βす ♂J βダ β7

表面よりの深さ(爪仰)

節6｢更†高力=J鍛鋳鉄を末巾焼人したときの

かたさ分布

上郡試娘片

下喜田訪鞍片

す べ リ

試 験 茶 作

抑叩爪 荷重

βZβr′仰 状態

7JJ%

Jク〟β

乾性

錬

鋳

鋳

扶

鉄

鋼
SAElO45

(0.43～0.50%C炭素鋼)
満 ノJ可 鍛 鉄 鉄

第8表 可鍛鋳鉄のせん斬力

Kommers

60皮ノ

ッナ

チ

Kommersノッ

Ⅴノッチ60度

Ⅴノッチ60度

チ

材崇心可鍛鋳鉄

高力可鍛鋳鉄

万古プJ可鍛鋳鉄

請笥プJ可鍛鋳鉄

汽

(FCMB35)

(砧 力 45)

(応 力 50)

(底 力 55)

プリネルかたさHB トせん断力(kg/mm2)

場合は,切欠として作用する段や抽孔があるのが普通で,材料の切

欠に対する特性を知ることは実用上きわめて重要なことである｡

可鍛鋳鉄は組織中に存在する焼鈍炭素により,応力の集中を比較

的に阻止し狩るので切欠感度がにぷく,したがって切欠材の疲れ強

さが高い｡このことは,高力可鍛鋳鉄がクランクシャフト,ロッカ

ーアーム,シフタ英知こ川いられて良い結′果を示す即由である∩

舞7表はS.A.Gordon上tら(1)の測定結架であるが,高力可鍛鋳鉄

の切欠感度が他の材質に比べて低いことを示している｡なお第7表

の切欠材の疲れ強さが第る表の数値と異なっているのほ,切欠形状

が弟る表の場合と只なるためで,この表においてのみ比較を行なう

べきである｡

5.4 高温における引張強さ

黒心可鍛鋳鉄(FCMB35)および高力可鍛鋳鉄(高力45)をとり,

常温より650℃までの問の各温度で引張試殴を行なった紡果を弟4

図,舞5図に示す｡引張強さは約400℃まではほとんど変化ない

が,その亨i肘璧以_1二では急激に代卜し,650℃においてFCMB35ほ

8kg/mm巳,岳ノブ45は12kg/111In2に低下する｡伸びは逆に400℃

より急激に上昇する｡

5.5 せ ん 断 力

せん断力の測定結児を弟8表(2)に示す｡可鍛鋳鉄のせん断力は引

張り紙さの80～90プ左である｡

増

額戊イ

βプ

ユニ_一+L′

β /♂

_一一一一三

〝

材三ヅ少

/す /J

が1

どJ〕

回転数(川イ)

第7図 各種材料の回転相互摩耗量

5.d 減 衰 能

可鍛鋳鉄ほ組織に焼鈍炭素を含んでいるので,鋼より減衰能が大

きい∩崇心可鍛鋳鉄ほ高力可鍛鋳鉄に比べてすぐれている｡

る.焼 入 性

器心可鍛鋳鉄,高力可鍛鋳鉄はいずれも焼入硬化が可能であり,

とくに,パーライト基地の高力可鍛鋳鉄は焼入性が良好である｡耐

摩ノ托性を要求される高力可舞茸鋳鉄品(ギヤ,ロッカーアームなど)ほ

火炎焼入あるいは高周波焼入により硬度をH-くC50へノ60としすぐれ

た耐摩矧生をもたせることができる｡葬る図(8)ほ高周波焼入および

火炎焼入を施したときの未而より内部に至る硬度分布を示す｡

7.耐 摩 弄毛性

高力可鍛鋳鉄ほ基地のかたさを高くすることが容易であり,焼鈍

炭素が存在するので,良好な耐摩耗性を備えている｡高周波焼入な

どにより表面硬化を施したものは,いっそうすぐれた耐摩耗性を示

す｡

策7図は内原式摩耗試験棟で,鋼,普通鋳鉄,高力可鍛鋳鉄につ

いて,それぞれ同質の試験片を机み合わせ,弓削生の状態で試験した

結果である(4)｡高力可鍛鋳鉄のかたさは浸炭鋼よりもはるかに低い

が,耐牌耗性がすぐれていることを示している(

8.切 削 性

策9表は各種の鉄鋼材料の切削性の割合を,合流萌快肖帽岡を100

として百分率で表わしたものである(5)｡
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第9表 鉄鋼材料 の 切 削性

日 止

質

快 削 銅

モリ ブデソ銅

可 鍛 鋳 鉄

鋳

鋳

鉄

鋼

種

窺』差呈詣紳影)性
SAEll12

SAEll17

SAEl120

SAEl132

SAE4023

SAE4027

C O.13以下

CO.08～0.13

CO.18～0.23

CO.27～0.34

CO.20～0.25

CO,25～0.30

0.16～0.23

0.08～0.13

0.08～0.13

0.08～0.13

MoO,20～0.30

MoO.20～0.30

銑
鉄
鉄

鋳
鋳
鋳

鍛
鍛
鍛

可
可

可

心
力
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第8図 70℃の桁水中における烈心可鍛鋳鉄および

軟鋼の腐食減罷
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第9図 70℃のニーl二壌水･いiこおける熱い汀鍛鋳鉄および

軟鋼の腐食打.武畳

表より明らかなように,黒心可鍛鋳鉄ほ鉄鋼材料中で最高の切削

性を示している｡高力可鍛鋳鉄の切削性はHB241程度のかたい材

料でも,快削鋼の80%の切削性を示している｡

9.耐 食 性

可鍛鋳鉄は,鋼に比べて化学成分中のケイ素含有量が高く,高温

度で熱処理されひずみがンこ全に除去されているので,鋼よF)すぐれ

た耐食性を持っている｡

弟8図および弟9図はそれぞれ海水および土壌水の70℃溶液中

評 論 第45巻 第6-ぢ･

第10表 黒心可鍛鋳鉄の主な用途

櫨 煩

日 勤 車 部 品

ポイラ,機関部品

三軍搬斗ヒ征討;品

屯気概槻部品

⊥二rF粍械部品

節 継 手

対 称 ロロ

ブレーキベタノしおよぴささえ,調整ナット,クラッチベタルお

よびささえ,デフアレンシャルギヤケース,ハブ,緩衝器ささ

え,排気管フランジ,モーター支持軋 ラジエータ給排気弁,
ギヤボックス,ギヤハウジン

リングつり金具

マンホl一ル,バンドホール,

グ,ステ7リングボックス,スプ

ラヂェ一夕ニ.ソナル

コンベアチューン,リンクチューン,ローラ,プーリー,ガイ

ド,各種フレーム

スイソチポッ〃ス,カニい‾｢キ･トノブ金物,電柱女指金物

べ一1金物,チャックスタローール煩,カム,ハンドル,レバー

ナット,支持金物額,各種ネジ,ナ･/ト

tも吋より12吋に至る各種継手,ソケット.キャップ,プラグ,

バルブ,フランジ

第11末 高力可鍛鋳鉄の主な用途

種 頸

車 両 部 品

運搬与§尼部品

′■に瑞機械部品

工rF機械部占占

そ の 他

対 称 晶

デフアレンシャルギヤケース,ハブ,ギヤ,ピストン,ロッカ

ーアーム,ギ‾ナシフタ,クランクシャフト,カムシャフト,ス

リープヨーク,タラソヂヨーク,ドアーヒソヂ,サホート棋

コンペ7チエーーソ,リンクチェーン,ドラグチューン,ギヤ,

スプロケット,プラナット頬

がい丁キャップ金物および同サポート,ポールブラケット

ノ､ソド/し,レバー,ホイ【ル,スクロール炸,サボ〉ト析,ガ

イド金物

【l▼蒜二船舶その他一敗餞胤ミ一指舶

における耐食.試験を,〃ごミ心可鍛鋳鉄と軟鋼について行なった紙果で

あるし-う)｡いずjtも崇心可鍛鋳鉄がすぐれた結果を示している｡

10.可鍛鋳鉄の用途

10.1黒心可鍛鋳鉄の用途

男心可鍛鋳鉄ほ藤靭性に寓むので日動中部ごん 管継手,一般産業

用機械部■■■l】1として広く使用される〔1

第10表iこ主な使用例を示す｡

10.2 高力可鍛鋳鉄の用途

黒心可鍛鋳鉄に比べて機械的強度が高く,ノ壬面硬化が安子妨であ

り,耐伴耗性に`.･こ汀∫ので,広く機械部-■打-とL-て使トl]さjtる｡二i二な用

途を策11表に′1ミす｡

1】,緒 言

(1)吋鍛鋳鉄は汗通鋳鉄に近い鋳造性をもち,薄肉の挺純な啓望

l■171も鋳造?手島である｡

(2)≠焦心可鍛鋳鉄は,フェライトの基地に焼鈍朕素が点在した

組織であり,材質が強靭であるので,一般機械部品で衝撃を受け

るものに広く使月∃される｡

(3)高力可鍛鋳鉄は普通には球状パーライト基地であって,機

械的強度高く,耐摩耗性にすぐれ,表面硬化が容易であるので,

広く機械部満として使用される｡

(1)
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