
   球 状 黒 鉛 鋳 鐵 の 性 質 と 製 造 法

            森  田  志  郎

第1節 球状黒鉛鋳鐵の獲見 と命名      第2項 醜 蝕 性(第11.E)

第2簡 鋳鐵に現われ る球}}牒 鉛鋳鐵 とその   第3項 滋 衰 能(吸 振姓)

   生成法             第4項 鷺 氣 的 姓 貿(第/2表)

 第/項 球状黒錯の生成         第5項 磁 氣 的 性 貿(第13炎)

 第2項 セ リウム麩理 法    第5節 熱 虞 理

 館3項 マグネシウム甦理 法         第1項 焼   鈍

    (第1蓑, 舞∫1隣囁フ3至負醇7闘, 萎詫               (%x;!4表フひ棄第2/表, 第16【闘, 繁亨

    虞1及 び2)               貫3及 び4)

第3節 機 械 的 姓 質          第2項 焼  人

 第1項 機被的性質一般          (1)火 焔 焼 入(第22表)

    (第2表,第8闘 フひ至致菖13i岡)        (2} Jominy式 一封龍毛入法

 第2狽 機被酌 性質}こ及ぼす成分 の影響      (第23表,銘24表,第17岡)

    (第3表,第4表)         (3)高 澗汲加熱焼 入法

 第3項 渡 勢 強 度            (第25表 乃至第27褒,第/81闘,5」;1.9

    (第5蓑,第6炎,窮14闘)        雛司)

 蟷4項 切 鋼 性         第3預 調  質(辮0圖)

    (第7淡,第8表)    第6節 高 淵 加 工

第4節 物理的及びイ際 【㍑1、質        (第28表,第29裟,鋸 練5及 び6)

 第i項 耐  熱  性         第7節 鎗造1雪i及び鑛造法

    (套奮9袈, 第1061…, 第15震訊)                 (第21[蕎1, 負醒30ジモ…)

          第 三蓑 添 加 含・ 金 の 歩 留

         添 加 合 金 の 化 學 成 分 %

種 類
M・1・ ・Cu-・ ■Feﾟilc歩 留 タ�

       50   1  dO   I   ‐   1   ‐   1   ‐   I  IO   I   ‐   1   8-一一10

       40     60      -      一      一      一      一       9～15

 Mg-Ni系    30     70      -      一      一一      一      一      10～20

       20     80      -      一      一      一      一      25～50

       17     81      -      一      一      一      2      45～60

       10   1  -   1  90   1  -   1  -   1  -   1  -   1  15-一一21

       20      -      80      -一      一      一      一      14～20

 Mg-Cu系    25      -      75      -      一      一一      一      13～79

       30   1  -   1  70  1  -   1  -   1  -   1 ° -   1  72^-iS

       40      -      60      -      一      一      一       9-一一15

     150 251- 25 - -1-  5～10
                      

 Mg-Si系 1 20    22     -     30    28     -     -     15-一一22

     iユ7 10 . 48 25 - - 20～30

                (44)
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     塙 員  1         ×425                           嘉 眞  2          ×335

      第2表 種 々の載 鋼 材 料 と球 状 黒鉛 鋳 鐵 とα)機械 的 性 質 の 比較

                      球状黒鉛職 鋳 鋼1構逡聯 羅皆鋼
          鼠鋳鐵 高級鋳鐵 可鍛鋳鍼

                     蹴 ・儘隣 鈍(翻)…2…%・
 黒  金皆 の  形・ 壇犬  1片  H犬 系田さ片 駿[結 飾"犬1球  月犬 1球  駿 1な  し 1な  し 1黒IF 珪犬

抗 張 ヵkg/mm2 22 30-4537～6050～7040～5538～6052～64 85

降 伏 鮎kg/nユm2 な し な し19-一.-3740～6035～45ユ8-一 一2° 34 67

1降  伏  」ヒヒ    %         〃      1/      55     80     85     47     58      79

  弄p                ノ/      ゲ     2-一一10   1～6    8～20   8～20  ,s-一一22    6
'ブ リ ネ

ノレ硬 度            7so     225   110--150220-一 一280140～ 」80140～170140～170   255

彊 性 係 数kg/nlm2 7500 1?.500 17000 16500  -  21000 21000 ]9700

抗1遷 ヵkg/171111390～100100～14035～6085-一 一125 ・- 35～5538～60 85

塵 縮降 伏 黙 k9/mm2  -   -  19～31  -  40～60 18--28  34   67

曲 げ衝 撃 値m-kg/cm2 く0.50.5～1.5 5～ ユ7 3,5  5.5  4-一一20 5--20  一

曲 げ疲 勢 強度kg/1111113 5～10 ユ0～15 工4～20 25-一一30 15-20 13～15 30～32  一

曲辮 撃  一 … 一・・…5・ ・・ ・・・ … 一・・5・ ・5-

                  (46)
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      第3表 球 駿tii鉛 鋳 戴 の 機 械 盲勺性 質 に 及 ぼ す 藻 素 の 影 響

  附 牝 學 球 分% (藷,、臨議 煙 雲耀 ・賑 轍 。,,ル

  義T.C Si Mai P II I・勲 天 評 柵 粛灘 鑑 禦監諺 硬度
  1a   3.42 2,61 0.73 0.18 0.037  0    409   9.5    3,2   9.1   0。0    97

  1b                        409   8.6   2.8  9.5   0.0

  懸i3・51一 「 … ‐o・5518931757 露 き}舞:巷ll:薯 珪:量193

  2a    3.36  3.22  0.74  0.19  0.028  -     335    9.8     2,6   8.8    G.G    IG4

  2b  I   i   I   I   I   I   I 393 1 9.7 1  2.61 9.o I o.0  
2Ma  3.29  -   一   一   一  〇.55  1975    箭    工5.4  5コ。4   3.2   197

  2Mb                                       1979      斎    〉 】5,5   52.4     3.5

  3a     3.16  4。01  0.76  0.17  0、028  -     48王    9.5     2.8    9.4     0、0     7.OS

  3b                          459   9.1   2.7  9.8   0.0

  3iVla 3.16 -  一  一  一 〇.55 2123  蔚   9.7 53,3  1.0  208

  3Mb                                 2086     鮪      9.6   52.3    1.2

輪 急 螺4野 ∵0.023-4648.04648.7.-0.55197011.0196111..92.42.57.95.41010G363:iO.00.00.50.7131243

  5a   2。45 5.94 0.74 0.15 0.oss; -    531   4.6    2.2   9,6   0.0    171
  5b                               464    4.6    2.5   8,7    ⑪,0

  5Ma  2.44  -   一    一   一   〇.55   899   3.6    L.3  33.5   0.窪   293
  5Mb                                    908    3.7     2.4   30.4    0。0

    蔚 ゲpヂ の 極 限 約12.ZITII74を 超 え た る もの

                  (48)



                                       第4籔 球 駿 黒 鉛 鋳 鐵 の 機 械 的 性 質 に 及 ぼ す 燐 の 影 響

            試        化    學    威    分    タ6                        機         械         白勺         イ生         質

            1・ ・一 愉 ・鵬 灘 膿繋護儀 、欝 灘 灘 羅
                I      l 鑛 逡 の 儘   ・・3℃ ・ て 騰 鈍

          、5、3.、3.。82.921。.、,。.。17。.。22{。.。5,1・…3…1・5・ ・iss・9・ ・56・224・8・i 48・・i…9;・ ・…68721・67・5…}・ ・s.                            1    …5
39・・ ・… 255  ・8・33・ ・7123・5・75・5

          154 …2・85r-'響lii iii∴1:・ii凱:1:∴i{灘iii!:1…∵
£ 1543-3「2・85-一 〇●156;⑪●058- 一 一 、2351 5・.・ ・… 、・7・5・757・

ε
・-43.・ ・{・,87・.35i-1・,・ ・5・.・535059:嬬il:1165ヱ11;l!α 2}ll:1釧1膿118111・520・28

                i      l ・・4℃ ・ て 麓 鈍 1 嶢 入 及 び 麟(622℃)

          1::::3.06∵o.oiz:::::0.04945.845.747.447.449.634.34.35.35.38.慈.o.0.5.5.017224168721722416872148159764;il;il;1騰152.553.672.271.771.0/0.510.57.06.54.01637217575175751652117575三l i!;1

          1563-3ri一 ㎜ 日0・144-・9.63・.・1・ …7575  9・.773.・ ・.…722・i

          ・56幽 ・レ7・ ・…i・.0140222・…50950:ll黙:ll;鍛1704・700・42麗:犠1膿;r3;1'660.22



                 第5表 マ グ ネ シ ウ ム庭 理 球 駿 黒 錯 鑛 鐵 の 疲 勢 醗 久 限

欝 罵1≒ 灘i… 採一鴛膿灘鱗 嫌)1藩 欝
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                 第6豪 セ リウム麗理 に よる球状黒鉛鍵鐵の疲勢強度 と切 久感 度及び組織 との關係

   試 唾 理械 化 學 成 分 ・・ 膿 繕 ㍉ 。27鑑 溝次 聖 一験 、轟 型 組 糊
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    第7表 球状黒鉛鐙鐵の切翔性と組織及び機械的牲質との關係      第9表 マグネシウム慮理球状黒鉛錘鐵の威長試験前後の硬度の攣化

 縫 物 麟 壁問 機 械 的 性 質 比讐 盤 搬   輝 成 分%iヴ イツ矯謡 嬰騨 殿

  7劇6鷺r)1旛1離 ㍊i馴 礫 嚇 命【講 貌  T.・lq・i・・i・{N・1・鷺 ・C蕪55G潔{摺鴇 ・・覆

i轡1牽72.456.]52.642,138.66.5i316.012119.0:15:i礁lil:i 97.2127.6171.6誓一/∵ 網 粥 脚 整 魏ll

  ・ 1・:・ 獅 ・3.5i・ ・.・i22:・i・8・ ・67:・ ・82:・ 職 黒 鉛 鑛鐵3'1612.641.8810●02…1.77123515精I90

             第8表3277ccの 工 具 毒 命 に 醤 す る 比 較 切 鶴 遽 度

(     化 學 威 分%  機 械 的 性 質 切 創

§ 1状 態 ・{MnP・i・ 司NiM・ 麟 詳灘 劉 鯛 絞%配 秘 謡

一 騨 ∵ 聯:.330.45
.410.421:lll:器 鵬 霧1豊 蒲1:認::?.8560.72759?.2

  黒 鉛{ヴ , 6。 ケ3.82。.、3。.。,2。.。,83.。4、.、3。.。825,。51、,.、 、7.5、 、.52。7、27.6、

     騰 鈍," 97" 2.790.53◎.090.0ユ42.761・.590.07・5些,243.620.021.0 183ヱ82.3

  鋳 鐵                                   1

     麟" 100〃3・690・270・0450:012・641・150・06049・"L39・422・0苧2・0170294・7

    1。 。 キ 。 。.,.78、,。3。 。2。.。642.,。2.、 、 蜘 。.32i、2.。i 。 。 2,3、5.,

  片 状                                 1

  黒 、,継 戸 ラ イ ト 舗).3・220・620・G80・0972.100・85C「0・64>1.5  0 022594・2
     組 きノぐ一 ラ ィh (善 蓮)  3.T7  1.zo  G.10  0408  2.44   -    -   24.6 、     0    ◎   195  98.7

  麟 一 一・ …%…7・ ・3-・ ・ …33…2-」 ・…} ・ ・ …29・7



                 第 三G表 マグネシウム麗理球輪黒鉛薦戴と薯通及こ蛤 金鼠鐙鐵との成長此較試験結果

1種 類状繍 ■ 黛 蹴 烈瀦 養癬 転

慧 鷲斜i繕i編}1:1鰭}ll鱗1鑑liiii l■ 騰1訓1饗
・ 羅 一 ・.・1・%・3:・3i…gl・:4-・ …i・:・8i・2・i・:3⑪,・.3・1・:・gi…955:…-57.・4…2…97

   1 ;畿1携1燐,鈍3.5023.432:5619:0.540.470.120.13欄:13;0:郡:躇 蹴llil:41244649:z93740:3737:鵬4954:14345:l l:0:IS75:IS7

                     第11表 球 状 黒 鉛 鐘 鐵 の 腐 蝕 試 験 結 果

    試糊 び組紘 一 墨{滅 讐 鞍 署 讐 饗≒ 硫酸 化一 分%(F・G・ 撒 黒鉛・N・G球状辮 昌・ 50℃   20℃   20℃   20℃   50℃    】

3PパPラ 朴 ・Fフ エ 浦73…i・36…8・h・i・ ・・…2・h・72・h・46・ ・}・9・ ・65畑3h・CS繭SI聾'Mg

糠 難i:1到 篶iililii;8.09.59.61671245,950574535320110176413:難1欝ii難::1:1斗鍋努1⑪

           55GCに 船ける力日熱E寺間h.r.由線B

        14 ioo 200 伽 伽 脚         第12表 球駿黒霊騰 鐵の電氣抵抗
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           第15襲 球状黒鉛鍵戴及び善通鑓鐵の静磁揚磁氣的性質

材 料 離翻 覇 凝 麟 罫騨Stemme騷Tr

            ・・脚 ・… 拶 謬 奪謬 識 豪 ・テ・・戯 糎 ・が
 誓 難(片 状 黒 鉛)麟 鍍麩  250  440  4.5 ' !4,300  7,300  2,900   3.3    8,600      5.6

球 彗憂蕪馨爵塞鐘鐵 (鋳 遺Ci)儘)   75   425  12,0   16,000  12,10つ  6,000    7.5    28,000   ・   8.0

 同        上

(樫 銃 羨 り 「1'4003'0ヱ6'000照3'6002噂 。7・3CO ヱ・9
                                         一

         第14表 種々の肉厚の球状黒鉛鑓鐵の嶢鈍による機械的性質の攣化

∵幽 編轟ご∴羅舞
 25.4   62     57      294    50.0    38.8    14,7     1G9    53.7    41.4    11.0     192

 50.8   61.6   52,2    272   51.0   40.0   14.6    ユ76   51.5   40.5   10.0    ]L92

 76,2   53.5   46.2    255   50.5   39.4   1!.0    172   55.0   4ブ,1    5.5    192

 114.2   47.3    47,.5     267    48,5    39.3     5.5     173    46.0    40.2     3.5     207

 152.5   46     40,4    265    47.2    39.8    4.1    172    A3,5    42,0    ユ.0    ユ87

      1:   撫 ・8  二〇rO・4。

      ・。1。z。,。 、。,o、。 ・。134L234う6・ 。195i2,1,`6
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  第16表 球状 黒鉛錠鐵 の炭化物分解     第17袈 球状黒鉛鑛鐵 のパ ーラィ1・分解 に及 ぼすMn

       遽度 に及 ぼす珪素の影悸            含有量 の影鄭
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   3.27  1    32    1    32
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             第18表 種 々 の方 法 で熱 慮 理 し た る球 状 黒鉛 鋳 鐵 の機 械 的IJ三質
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 第19表 板試料の一一次セ メンタイi一          第20表 パ ーラ イi一分解時 間に及 ぼす恒温嶢鈍温度

     σ)分解 に要 する時間                  の影碧i及び臨界温度範園通過冷却速 度

璽 竺時呵 雛   論 鍛 臨界温… 
1:1:;1:15 19118'7    733r・・3678顯 癒 恥

 885  2・75  189     6.35mm板8 13 17  58

 860  4・75  188     試瞼 ク_拘60 90120   14

 843・3  6・50  195     肘 接 手25 - -   22

                                      ロ         の  ゆ ロ

                                      嫁 ・,ご↑∴.、o・                 
1・劉`..郭'㌧ ・・∴

            漫禦i藪二.議藪
                ま  レヒ げ                AY

                /●礪r              
・(慣'

            J眞3     ×645       窩 眞4   ×525

                         (55)



第21表 恒漁燵鈍された球状黒甜鍵戴の機械的性質に及ぼす嶢鈍時周及び基地中・報 ライト壁の効果
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                   第   22   表

                化    學    成    分    %
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      鐡 の端醐 入識       13。脚 。ずc)に於ける萬 腰 鰺

附 號 最盤 ㌦ 旨鍵蒔   認
一一     ……・一 一一…   .一一一  一一一             θ0

                           55  1      600    M/16          
50

                          �45

  4           627        ユs/is                農窒魯

  1×  627 ・4/・6   糧ll

  3x  652 10/・6    2015
                            io

                                 婚冷端醗よりの凝離1ハσ'蔚灘籍雌鰯 響臨鵜       
第17囲

  もの

                      (56)



                        第24表  ミFノ、ナ イ ト球状黒馨騰 鐵の
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               第   26   表

                化   學   成   分   %
繊 種 類
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                                     へ
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                   第23表 球状黒錯鋳域の機械的性質に及ぼす歴延温渡の影響
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       第59表  普通鼠鏡鐵と球快黒鉛鋳裁の切噺速度とガス消費量

       試 料 ガス消費量m3/m切 蜥

      ・騨 ・…i7T�11・ 全 ・釧 ㈱ ・・ 切騰m鵬1

       善 通 鼠 蕗 塗戴       ユ3.94      0.93          1.524

       球 状 黒{宣昔套i露伐        1.54      0.065         9.144
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