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1，緒　　言

　鋳鐵は錨砦性がよく，耐蝕，耐磨耗性等のいろいろす

ぐれた性質をもつており，機械器具の材料とLて廣く用

いられているが，鋳鋼にくらべて脆．1，彊度も低い，一

方鐘鋼は鋳迭性が悪く，その加工にも困難が多い．從つ

て，．二の爾者の性質を兼ねそなえt：材料を得t’二いという

研究は古くから多くの學者，現場按術者によつてなされ

てきたのである．例えばパーライト鋳鐙1，可鍛鋳鐵，合

金購鐵等はその結果獲明されだものである．パーライト

嬉鐵は耐磨耗性もよく，強度も相當に大きい（30kglmm2

イ立）が伸びはごく少ない．可騰｝よ地鐵をフェライト

化して展延性を大きくした〔伸び1U・v20　i；，抗張力30

～4e　kg／mrnt’）ものてあるrl：，その熱慮理に多くの時問

（30時聞以上）と費用を要するのである．鋳造のまま，

或るいは短時間の熱威理により可鱒鐵のような特性を

もつた躊鐵をつくることができれば非常に便利なわけで

ある．二の要求に合うのが二の度獲明ざれた球状黒鉛鑓

鐵である．この鋳鐵はNedUlite，　Ducti］e　Cast　Iron，

Spherodical　Graphite　Cast　Iron等とよばれ，抗張力

40～80kg　mm2伸び1～20％を有する鶏鐵界の革命的

な獲明品というべきものである．

　1948年英國のH．Morroghが超共晶篶鐵を金覇Ce

で露理する二とにより黒錯を球状化し，その特性のすば

らしいことを獲表し，また米図でもほぼ同時にInter一

第1圖　’Stfi是fp鉛鐸鐡製クランクシャフト

national　Nickel　Co．のT．H．　WickendenがMgを使

用してCeの場合よりも成分上廣範園の鋳鐵の球状化に

成功をおさめtこ．二れに刺戟ざれ講外國は給ちうんわが

國でも多くの研究所，會肚においてきそつて研究，實用

化に努力した．米國では既に工業化され，多量の製品が

製造されている（第1圃参照）．

2，製　　法

Mgを薄めると爆　fi

獲獣き櫛鰯動
くなる．しかしこ　9so

のような添加合金騒

を加えると，返り

材中のCu又はNi

の量が吹第に塘し

ていく．二とにな

り，性質は吹第に

　球朕黒鉛鋳鐵をうまくつくるためにはその素材を逡ら

ばなければならない．大饅，T．C．＊3．40～4．20万，　Si　1．60

～2．0％，MnO，4以下，　SO，03～0．05　：iu，　PO．2％以下

（M，Kunianskyにょる）の鋳鐵を用いる．低燐銑が二

れに適している．．二の簿鐵を適當な方法で燈解牛る．キ

＝ボラを用いればコー〃スから硫黄が入つてくる傾向が

あり，まだ高温の湯が得難いので，あまり好ましくない．

高周波櫨，臨性電氣儘が最も適している，臨で熔かし

た職（湯）を取鍋にと＋）、MgまたはMg合金を適當な

方法で添加する．添加合金は熔湯を取鍋に注ぐ前に取鍋

の底に入れておくこともある．純Mgは酸素と急激な反

鷹を行うため，鑓鐵に接すればただちに獲火し爆獲ずる

のではなはだ危瞼である・從つて，添加合金としてはMg

を稀薄にして加えるようにMg合金が用いられる．通常

Mg－Ni，　Mg－Cu，　Mg－Si－Fe等である．　Mg－Ni合金は

50：50以下に薄めることは困難で，このnc獲｛　t・±相當に

ひどい．わが國の現状でばNiが少ないkめ，主として

Mg－Cu合金を用いている．　Mg－Cu合金はいろいろの

割合のものをつくることができ20：80，3D：70，50：50

の合金が用いら

れ，30％以下に
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添加合金中のMg％の相違による歩留りの攣化

　　　　　　　第　3　圓

悪くなる（第2圖）．この峡織をのぞくためにはMg－－Si－

Feすなわち50％フエロシリコンにMgが8～10％iを加

えた合金を添加剤　　　　　　　　添加前S％　0．　72

i述のlnoculat三〇n

・（接種作用）はかな　嘱08

頴し畿鷺趣
過ぎ抗張力がおち％

る雛二燃力議、

べき購申のs％　球状化囎費される吻％
　　　　　　　　　　　　　第　4　圖
錘物の肉厚M，慮
　　　　　　　　　Mgの歩留に封するSの影響
理時間tおよび威R

翼驚翫謙
　　　　　　　　肖滲照）・

@　毅球状化を完全に行飴〃
うためには，i騒鐵誤

中にMgが0．05～

～0．08％残iるよう

に計算して用いね

　　　　　　　　　　〃　59100150200250　300　350　dea

　　　　　　　　　　　　　肉厚mm

　　　　　　　　　第5圖　黒鉛球歌化に必要な

　　　　　　　　　　　Mg％と肉厚との關係

ばならない．それには上述の黙を考慮して

A・Mgv＝MgE十〇．75　S十aM十bt十CaT，

　A　：添加合金中のMgが篇鐵中に残る歩留り％

　Mgv：全添加合金中のMg％

　MgE：鋳鐵中に残るMg　．％

　S　　：鋳鐵申のS　　　　’％

　M　：鋳物の肉厚　　　mm
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t　　．露理時聞　　　　　　min

∠T　　威理温度と基準温度（例えば1150°C）との差℃

ab

C

籔常

〃

によつてきめれば
　　　　　　　　　o．　06
よろしい．

　　　　　　　　　ao5
　Mgはセメソタ＄
イトを安定化する駈碑
　　　　　　　　r〈b
の一（’・鰍黒錯を晶飾

得るためにはMg鰹
腿につづいて劉2
Siを熔湯に添加し勲〃

　　　　　　　　矧黒鉛核の稜生を容

　　　　　　　　　　o易にする必要があ

る・この操作を

Ir．oculationとい

つている・普通フ

エロシリコソ，カ

ルシウムシリサイ

込むと片状黒錯組

織になるから，黒

．錯球状化塵理を行

つfaならば，ナこだ

ちに鋳型に鋳込む

ことが必要であ
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第6圖　黒鉛化虚理時間が

残留Mgにおよぼす影響
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第7圖黒鉛化塵理温度が添加
合金中のMg効率（歩留り）に
teよぼす影響

る．また返り材の再熔解では球状黒鉛は獲生しないの

で，熔解の都度慮理をする必要がある。庭理温度が高す

ぎるとセメソタイトを生ずるため，威理温度としては

1430℃以下がよいといわれている（第1表）・

第1表Mg慮理温度とMgの歩留り乏の關係
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　3，性　　質

黒鈷の球状化は母材の化學成分によつて影響されるの

　　　　　　　　　　　　　　　　lで，先づ成分と關連してその性質を考えてみよう．

　（a）各成分の影響
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　C：Cの含有量はある範園内（2．5～4．0％）では諸性質

くにあまり影響をおよぼさない（第8圖）．しかしCの高い

程球状化は容易であつて引けも少ない．そのため3・5％

似上のものが多く用いられる．またあまり多くなると

のも助鋳

O

力張
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3．0
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抗張力
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3．0　40

c％

・第8圖　機械的性質におよぼすC含有量の影響

螢、

kowskyおよびR．　P．　N／20

ぼ第鰹瓢纏6・
ことは完全球状化のた　　　40

めにはCl－Siが大騰

5．0％以上を必要とす

ることである．Siの量
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（4％以上）黒錯が偏析してくるおそれがあるので好まし

くない．一方3．2～3．4％以下ではレ”デブライトが現

れやすく・これをなく　　　　　錆放bのもの

すごとが困難である・　320

s’・cの膿とs’￥00

襲難幣』舗28°
　　　　　　　　　　　　280
が低ければCは比較的
多くてtS．v一デブライ駅249
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第9周　i球歌黒鉛の獲生に封するMgとSiの關係

　　　　　圖中の敷字はCの量を示ず’

1 「
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第10圖　機械的性質におよ
　　ぼすSi含有量の影響

が増せば抗張力，伸びは減少し，脆くなるこ

とが知られている（第10圖）．

　Mn：MnはSと結びついてSの害をふ
せぐが，一方セメソタイトを安定化し球状化

を困難にするため，あまり多いことは望’まし

くない．0・5％以下がよろしい・

　P：比較的影響が少なく，0・05～0・40％で

球朕化は可能である。しかしPが増すと共に

ステダイトがでて伸びがいちじるしく減少す

る．このため低燐銑を用いなければよい性質

を得ることはできない（第11圖）・・

ノ0

5
まる笹ヤ

　　　0
　　　　　　処王里前の鋳ξ天のρ含有量％

　　　　第11跡索材中のPの影響

　S：Sは普通鑛鐵でも黒錯化を阻止し，機

械的性質を悪くするのでなるぺぐ少い方が好

ましいが，球状黒鈷癖鐵ではMgと化合する

ためこの害を少くすることができる．しかし

　　　〆

ｿ
＼

x　　　×

×

0／　　　02　　　03
x

25



300 生　産　研　究

第2表　鑓鐵鋳銅諸性質の比質

降伏黒1七kg／mm2

抗張力kg／mm2

伸び％
噺斑牧縮牢％

ブ1Tネル硬度

弾性係撒1D6　kg，℃m：！

衝輔撚27＿
溶解櫨

熱腿理

鰭込み歩留％

　原料費ドル材1

　瀞解費　”

鞭・磐

錐　鐵旨
SAE
　111

脅金繊1可鍛鋳鐵！ノ：一ラt　t’
　　0忍2LOO　　OMαM SAE
35018
灘鐵…藏 銅

SAE
O105

球状黒鉛鑓鐵

21．1 49．2

　19D
1，338

1．383

キュボラ

　80
40．81

6．75

　286
　1．479

　2．786

キ」．ボラ

　75
70．73

7．72

　　　　
47．56　　　　　77．45

　　．ニー

24．6

3Z3

　18

130

1．760

・撒力性譲醗。i認醗の

30．2

42、2

　10

170

1．760

．キニ．ホ．ラ　キコ

　焼鈍

　52
40．40

14．60

　9．00

64．OD

　ボラ

焼鈍

　50
40．95

15．18

9．00

65，13

24．6

45．7

24

35

130

2，16

59．8

73．8

　17

　35
217

2．16

電戚燈　　電氣盟．

焼鈍　　焼人，焼星

　50　　　　50

31．85　　　　46．86

31．83　　　31．83

9．00　　　18，00

72，68　　　96．69

　56．3

　丁03
　　1．5

　　1．1〕

　255
　1．69〔｝

　5．5丁2

キコボラ

　70
59．64

7．71

67．35

そのため多量のMgを必要とし（多量に添加すれば

SO・15％位でも球状化ができるが）経濟的でない．從

つてできるだけ少い方がよい．

　M9：第9圖1二よつてわかるように鐡中に残留する

MgがO．069ボ以上必要てある．．二れ以一ドになると片状

黒錯を混在する：とになる．しかしあまり多くなり過ぎ

ると，セメソタイトを安定化し，レデプライトを生ずる

から0．1％以下がよいといわれる・

　（b）機械的性質
球状黒鈷籍鐵の機賊的性質ltnt分および継理の有無

によつて影響をうける二とに前述の通りであるが，その

一例をとり他の簿鋼材，可鍛鐘鐵等と比較してみよう

（第2表）

　普通購鐵に比

し，仲びはきわめ

て大きく抗張力も築50
いちじるしく胤謁
　　　　　　　　　う
ていることが知ら　s．

　　　　　　　　　xれる・懸カー一歪曲

線をとつてみる良ノ0

と第12圖のよう

に．弾性隈界が高

くなり鋼に近くな　　第12圖　慮カー一歪曲線

つてきた二とを示している．F．R．　Morralによる球性黒

錯籍鐵と普通鏑鐵の諸性質の比較は第3表のようであっ

て，二の籍鐵のすぐれた瓢がわかる．球状黒錯雛鐵には

地鐵の種類によりパーライト型のものと，ワェライト型

のものがある．前者ば抗張力が大で70～80kglmm：を

有するが伸びは少ない（1～5％）・．二れに封し後者では・

硬度は170B．H．N前後，　f申びは：10～20％であるが，

　38，7　　1　　　31．6

　　　　159・？　i45・7

　　　　　　　16　　10

　　8　　　　　20

　190　　　　160
　L690　　1　　1．690

25．074　　　　36．218

キ．⊥ホク　 キ＝．ボラ

　　　　1
　　　　　　焼鈍

　　70　．　　　70
　63．86　　1　　63．86

　　　　1
　8．65　　　　　　8．65

　　　　　　6．00

　72．51　　　　　78．51

抗張力はやや低く50～60kgl．皿m！である，パーライト

型の喚、のも700～750℃で1－v5時間焼鈍すればフェラ

イト化し伸びは高くなる．．二れ等の顯徽鏡組織ならびに

性質を第13固に示してある・

　第3表球状黒鐵繊と普通籍鐵との性質の比較

抗張力kg／mm：

屡縮抗力kg／rnmt’

gyma抗力kg〆mm塞

綴（蟹詮窪まx）贋

疲勢限

減衰能

耐磨耗性

切リ欲き感慶
（．静的）

（動的）

衝撃値

　球欺黒鉛鋳鐵

　　45～81

　　88～127

　抗張力の2倍

　　　1～18

　　ユ50～650

抗張プJxO．4～0．59

　　　　　1普通鑓蹴の4
．lti・　jth　as鐵とli甘同じ

普通鋳鐵に勝る

より高い

　普通鋤繊

　　く35

　56～154．7

　12～19
　　　　　　‘
　　0
　150～270

抗張力×
　0．如～0．55・°

球歌黒鉛鋳蟻．

に勝る

第13圖　以一ド5枚は黒鉛蕗鐡の顯微

　　　　　鏡組織を示す・

普通片歌黒鉛鋳鐵
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h’一ライト汗」球見k烈庶鉛躊鐵

　（憐A有量の低いtの）

〒綴

▼ Ot、i謂 第4表　耐熱性の比較

301

，◎　　r・e－
●　　　　　　　　…

　　　　う

つ99・．，’
　フェライト∫求Ilk”工鉛鋳鐵

　　　（就純したtの）

ご：づ鞠6㌧

フェライト漫↓求1氏罪＆鉛鋳鐵

　　　（躊放しの馬の）

潔ぼ謡値。Fl 1生長率旨酸化の
　％　　　1’深さmm

鋳鉛通。に聾ク球

牒i3・52・5－一
〃

是球

3．6　　1．9　0．9　1．3

3．5　2．4　L8　－　．

12．1　　　12．7

2．8　　2，1

2．1　　0，66

．ノe一ライト型∫求JlkS，．鉛鋳鐵

　（憐含有量の｝“1いtの）

　（c）切　削　性

　焼鈍しないものは普通藩鐵とほぼ同等0切削性を有

し，焼鈍したものは地のフェラfl－　a増加とともによく

なる．

　　　　　　　　　　5v
　　バイトの壽命と

　ザ削速度の開係は

　第14圖の通りであ

　る．切暦は前者の

　場今は嬉鐵と同じ

　くぽろぽろしてで

　るが，後者の場合

　は鍋と同L．ように
i

　連績している．

　　（d）耐熱性
　　普通鐸課～‘ま　500
ら

　～900℃の反復力「1

　熱を行うといちじ

　るしく成長する．

　鏡物の肉厚の相

違による抗張九

仲び等の攣化は》

通銚鐵に比して少

ない（第15圖）．し

かし肉厚があまり　輩
　　　　　　　　酬…
薄いと冷却速度が

早くなり，レデブ

ラfトを生じ完全

な球状化は困難と

なる．
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　第　14　15鋪　　切省り速1変と！ごイ　トのm勇

命との關係〔込りO．009”i’rev．切込

みα10解）（バイトの詩命は∴番の

減りが0．08’｝こなるまでの切fjO口を

燈積（N：りで表わした厳字）

　　　　　　　　この原因は成分中のセiソタイトの分

解およびAl攣態鷺の畦慶墜化によつて片IV’v　にそつ

て室隙ができ酸化が内部に進むためてあると

考えられる．球状黒錯でeee“．estするf面積　320
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ
の割合が小さいため酸化が内部に遽まず成長は束

減少し，耐熱性は耐熱箒鐵（Ni－Cr籍鐵）より

も優秀てある　（第4表）．

　（e）萄造　性
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温度をさげるから，この鮎を見越して湯の温度

をきめねばなAない．

ノ50

景ma
￥J

貨J

qtcv

第16岡

so　超o　∬σ　7躍　乙f　．rit’．びJse

　肉厚　皿πL

　　肉厚と球耽焦鉛の

kきさとの關俸

　　　S・Desyによる肉厚と黒鈷の大きさの開係をi六せ

ば第16圖のよiになる．

　〔f）　熔　祷　性

　普通端鐵と同じ方法て容妨に電弧熔接ができる．熔接

部分はやや硬度が塘すがこの部分も球肌里鉛組織t，：reら

れる，

　4、用　　途

　まだ研究中であるのでその範園ははつきりしないが，

從寒用いられt［特殊鋼の領域にまで使用範園が確大され

るてあろうと思われる．現在の主な用途は以Fの通りで
ある．

　動力機械一エソジソのクラソクシャフト，カムシャ

　　　　　　　ブ1’sボソプ，パルプ，コソブレ…サー
　　　　　　　等．　　　　．

　．車輔關係一ブレーキシューJ車軸，フレF一ム，其他

　　　　　　　鐵道，自動車部品
　工作機械　　ペッ1㍉　コラム，歯車．

　鋳造用品一イソニ1”ツトケーJK　1金陛，金型．

　薩業機械一繊維機械，ミシソ部晶農機具．
　其　　他一鐵管，電氣機器部品，耐衝撃部E’L。
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　第15圖　 肉戸に二よる性質の憂イヒ
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