
      S-H鋳 鐵 の製 造 法,特 性 及 び その工 業 的)f用

               澤   村    宏

                1 緒   言

 筆者は鼠鑛鐵浴 を後で述べるような盃極簡軍な方法で酸化チタンを含む熔津で塵理し九後鋳造

すると,かXる 虚埋を施さなければ爲眞1の ような粗大な片状黒鉛組織,爲 翼3の ような粗大敵

破面を有する鼠鋳鐵鋳物が生する場合に,爲眞2の ような極めて微細な所謂共贔黒鉛i111/ill4(米國の

A.F. S‐A. S. T. M. Graphite Iilake Classification ln Gray Cast Iron:Graphite Iilalce

Type Chart No. Dに 椙等する),爲 翼3の ような極めて緻密な破面を有す る鼠鑛鐵鍮物が得 ら

れ,こ れが種六の特性 を有していてその工業的慮用範園が独 くないことを確め,か ような方法で

製造した特殊の鼠4-!鐵にs-x鋳 鐵なる名稔 をつけた.

 以下S-H鋳 鐵の製造法とその特性 を述べ,こ れが如何なる種類の鑛物の製造に適するかにつ

V・て説明しナこV・と思 う.

                丑 S-1-1欝 鐵 の製逡 法

                1.蜜 験 霊 酌 研 究

 この研究には タンマン煽 を用V・た.黒 鉛ルツボ内に鋳鐵浴1509を 造 りその上に酸化チタンを

含む造津剤を投入してこれ を熔融し更にその上に木炭粉を加え鋳鐵浴と熔澤とを一定時NFI1接鱗せ

しめたる後前者 を直擁25mη ユの乾燥砂型に鋳込み,錆 造試料の組織を楡鏡して鋳鐵浴の熔解條件

と鍮遙條件並びにその威分鋳が鋳造試片の組織に如何に影響するかにつv・て調べこれによつてS-

H鋳 鐵の最適製造法を求めることにした.

 造澤齊Uには特に断 らなv・限 り市販酸化チタン,珪 酸,炭 酸カルシウム,ア ル ミナ及びポー トラ

ン ドセメン トを用いた.熔 澤の主成分はTio2, Sio2, CaO, Al203で ある.

 鋳造組織を定量的に適確に判定することは困難であるが凡そ第1表 のように薩別することにし

九.Aが 理想的組織であるが工業的鷹用の場合を考慮に入LてA或 はBの 組織 を目標としてこれ

が得られる條件が即ちS-H鐸 鐵の最適製造條件であるとしたのである.

 熔解條件及び鰭逡{劇手に關する研究 これ等の條件につv・て實験を行 うに當 り基本的繰件を次

の如 く定め,ますこれ等の條件の う'ち1條件のみを攣え他の條件を上記の如 く一定に定めて實験を

     熔 澤 量    :鋳 鐵浴の15%

     i造津配合の購基度(CaO/Sio2)           :1.5

鱒威分の影響に關する調査は後汰のように徐冷凝岡した試料についても行つた.

                    (24)



     澤 村 論 文 附 圖(そ の1)

    駕 眞L普 通 鼠 鐘 鐵 の 組 織     ×240

    C=3.8% Si=1.5% Mn=0.5% P=0.2° ° S=O.O�� °

欝難
購 騰 灘 灘翻
     寛眞2.S-H鐘 鐵 の 組 織            ×240

    G=3.8% Si=1.5% Mn=0.5% P=0.2% S=0,04%



       澤 村 論 文 附 圖(そ の2)
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         上:善 通 鼠 鑛 鐵 破 面

         下: S-H 鐸  鐵  破  面

          第   1   表

組織麟 撫 搬義 輪姦
 符   號        A             B

雛 謬…・…(%)   ,・・     …一・・

組織麟 義 薫勲1 、
 符  號        C           D

灘 響 ・…(%)  ・・一・・     く・・
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     造澤配合のA1203                :10%

     造澤配合のTiO2                 :ユ2%

     鑛鐵浴と熔津との接燭時間             :15min

     熔津上に添加する木炭粉末量            :熔 津量の10%

     最 高 力口 熱 温 度                                 : 1400～1450。C

     錨  込  温  度                 :1300℃

行V・,そ の特定條件の影響を樵討し暫 麦,上 寵のすべての條件の下で熔解を行い,こ れに他の條

件 を力1味してその條件の影響 を見 ることにした。

 この實験に用V・旗原料は次の ような成分の普通鼠鋳鐵 で必要に懸じてこれに瑳素を添加する爲

       C=2.99-3.26%   5i=1.01～1.46%   Mn=0.51～1.05%

       P-0.170.35°a   5=0.049-xO.073aa

に金鵬珪素 を翔い≠こ.              第3表

臨鰻 蹴___.撃 荘}鮮 攣
        算,表      ,2 13。。 C

實騒 號 ・整 型 亜   1 13501350
1001

                ミ
    111250A  lf!40�

    引 ψ1  171819,14501450150011
    51エ350…B     2・ 1].500 C

    c11360 13    … 5・・ A
    7i1400 C  221500 A

    8 i1400  B      23  エ53G  B        

    sio i 120014351:    2125・ 翻 衰
                           26     1550     C
                                   く
とこの實験の範園内ではS-H鋳 鐵を得るのに適當                榊

な鋳込温凌は1250～ ヱ30◎℃である～二とが矢llら}Lる.

 (五i) 最高加熱r°度の影響

 實験紬果は第3表 の如 くでめる.こ の 實験結果によると本竃験の範圃内では最高加熱温度 は

1360-.-145Q℃ が適鴬である.加 熱温度が1450℃ 以上になると結果が不揃となる.

 (iii) 鑛津の鰹基度の影響

 こNに 云 う鷺基凌とは鑛灘中の石炭量に甥する珪酸量の比CaO/Sio2の ことでめる。 本實駿

なよ珪素含有量が低い鋳鐵原料1く金屡聴素を鋳鐵浴のi_1:素が約2%と なるよ層こ添加して熔解 を行

つ九 費瞼結果は第4表 の如 くである.こ の結果に よると塵理後,鑛 津成分は配合威分 と僅かに

                    ;25」



        第4表    攣化しているに過菅なV、・

      鑛淫の鱒基度(CaOISiO2)弓 要贔黒鉛の   本實験の範圓内では鞭基度が約0.4以
騰 號 可 州

分榊 糊 含 初 鍍潭を肺 厭 職 績穣 で…

  27    0.3   0.28    b     ～23の 臨基度の鑛灘 を、用うれば常に垂

  28  "  0.27  D   部共晶黒鉛の組系綴が得られることが知 ら
  29(0.5(0.45(A

  30  "  0.44  A  、れ る・

  31    1   LOg   A      (1V)鋳 鐵浴に甥する熔津最の影響

  32  "  0・9/ A   鰍 結果は第5表 の如くで鱒.と の
  ss l 1.511.no;a

  34//1.38A   第5表

  35     //     1.20     A        剛       熔 津 量  共 無黒鈴 の

  3637 1 1:3563 AA   購 番號(酵 鐵浴に鋼する%)L誓 翻 合
                            41      5     鷺  38

ノ/1.49A
                            42      〃      C  3912

.5i2.341A
                            A3  (  /0  1  A  40〃2

.26A
                            44      //      B

                            h5  1  15  1  fl

結璽によると本實験の範園内では熔澤量が鍵鐵浴の     QG    〃    A

15～20%で あると塗部共  t4H;;:鉛組織の鋳物が/l:}られ     47    20    A

るが15%以 下⑰ ると好結皇艮が得ら紘 脱 と力蜘  4S  /l  A

られる.

 (V)熔 灘の酸化チタン含有量と鋳鐵浴,熔 津の接鰯蒔閥との關係

 實験結果は第6表 の如 くである。 この結果によるとS-}{鋳 鐵を得るのに必要な鋳鐵浴と熔't'f=の

           第6衷        接燭時闇は鑛澤の酸化チタン配

       蜘 働Ti・,(%)繊 浴と熔1宰共鵬 鵬 合量が多 くなる程繍 され これ
蹴 號

・B}分 撚 の欝 【鞭 馨野 が・2%嚇 ときは・・一・5m・・

  49  4  4。30  5  D  で+分 であることが知 られる・

  50  4  4忽  ヱ5  b   (v至)造 津材料の影響
  51        4        4.40      30        C

  52  4  3。56  45  C   今迄蓮ぺた實験では迭澤材料

  53   4  3.59  60  C  としてすぺて前に述ペナこように
  54        8       7.94      5       1)

  55  8  7.82 、O  C  市 願 靴 チ 〃 ・ ポ ー トラン ド

  56    8    7・76   】5    C    セ メン ト,炭 酸 カル シ ウ ム,珪

  57    1     8    1    7.48   1    30    (    C                            酸 及 び ア
ル ミナ を用V、た が本 研  

58          8         7.44       45         A

  59    ユ0    10.83    5    D     究 の 結 果 を實 地 に 慮 用 す る=EF'-an合

  60    10    10.40   /0    D     を考 慮 し て酸 化 チ タン造 澤 測 と
  61         10         工0.93        15          B

  62    10    9./4   30    A    して イル メナ イ ト及 び 酸 化 チ タ

  63.. zo 8・91 45 A  雌 含繊 勲 用裸 し⇔ 迄

                    (26)



                        ・    用いた遊澤捌と同様の結果が得

蝋 翻 鑛脚 簸(%)響 錨 欝 櫨醤羅 られるかど・榔 脚 て灘 を

    .配 合.分 髄.(min) (%)、 行 う こと に し た.

  ・・ 72 11…  51D  耀 駄 肺 、掴 、・メナ イ ト  
65 112 1!1.57110 1B

  66  12  11.61  15  A  及 び酸 化 チ タン を含 磯 膵 の 成

  67    工2   12,.26   30    A    分 は 第7表 の如 くで あ る.

  68    1    14    1   13.88   1     5    (    D

  69  、4  、3.62 10  B  第7表 中酸化チタンを含む鑛

  70    14   12,99   15  1 A    津は日曹製鋼株式禽祉富山製鋼

  7114ユ2,3330A,                              駈におV・て砂鐵醐鑛を源料V2=し

  7214!1.6145A

               }    ㎜        て開放式低櫨型電氣櫨で低燐銑

                    第  7 表

灘 類 糖 ,§獅 到 糊 糊 翻 揚,疑 劣警 備 考

イル メ ナ イi・ 33.24  3.32  0.3ヱ 5.72  0.22  -  43.72  -  14.03 市   販

鑛 津 ・…626・5223… 一 ・…8… 一層 。・・3・ ・5・5覗}耀 鋼離

の原 料 銑 を製 錬 す る と きに 生 す る もの で 同製 鋼 所 では 現 在 その 利 用 の 途 な くこれ を低 廉 贋 で求 め

る ことが で き る.

 上 寵 の 酸 化 チ タン造 澤 剤 に ポ{ト ラン ドセ メ ン ト,市 販 珪砂 及 び ア ル ミナ を鑛 津 配 合 でTio2

=12ⅵ,CaO/SiO2置1.5, AI20s;10%に な る よ うに 添 加 混 合 し て造 津 す る こ と&し プこ.

 蟹 験結 果 は 第8表 の 如 くであ る.こ の 結 果 に よる と本 窒 験 の 範 園 内eは 酸 化 チ タン造 澤 捌 と し

て イ ル メナ イ ト或 は 含酸 化 チ タ ン鑛 津 を用 うる も適 當 な る熔 解 條 件 の 下 で熔F 理 を行 え ば殆 ん

ど全 部 共 晶 黒 鉛 よ り域 る鋳 鐡 が 得 られ る こ とがJ:liられ る.

        第s表                      第9表

購 號墜 轍 多墜  貿撚號禿難響 凝欝
   73イ ル メナ イ トB  stOA

   741ii.(A   S21 01A

   75           〃           s                    83            0           B

   76ノ/A 840B

   77 頷 靴 チ〃 辮 A     85  5轟  A
                           86   1    5    1  A   73       ノノ       B

                           57  1   10    1  A   79       ノ/       A

                           ss      to    i  A   80       1/       B

                 ...__          Eg   I   50    1  A

(。、i)熔醸 隙 漁 禍 縢 粉緬   90150 A

影響

                     (27)



 今鑑行つた實験はすべて熔灘 を還元性に保つ爲に露蓄鐡浴 を熔澤で虚理するとき熔澤表面に熔澤

に饗し10%の 木炭粉末を添加し旗が擁く實験にゐいては果してか ような方法がS-H鋳 鐵を得るの

に絶勤的に必要であるかどうかについて確めることにし旗.

 本實験には大さ一65～ヱ00国飾の木炭粉末を用v・九.實験結果は第9表 の如 くである.この結果に

よると本實験の範國内ではゑ部共晶黒鉛組織 を有する鋳鐵鋳物を得るには必すしも熔澤表凶1に炭

素 を添加する必要がないことが1`t:liられる.こ れは タンマン櫨内が可或 り強V・還元i生雰團氣である

爲であると考えられ櫨内の界國氣如何によつては常に上記と同様の結果が得られるかぱ疑問であ

る.

 (viii) 鑛津虚理後鋳鐵浴の蝿稗の影饗

 今迄蓮ペナこ實験に訟いてはすべて鋸i鐵浴を鑛津で慮灘する場合,輩 にタンマン燈 内で鋳鐵浴と

熔津とを翻かに所要時開擾鰯せしむるに過ぎ・ナ虞理後,直 ちに黒鉛報塙を櫨上に置き浴温が目標

の鑛込澱 購 下するを待つて鑛 望に鋳込を行つ燭     郷 幟

である・本鶴 におv'ては蠕 己励 法に顯 浴齢僻    [  ト共晶黒鋤

で齪 廉 畿 璽蹴 醜 紳 蝦 素俸醐 棚 を 購 翻 一騨癬 げ 櫻 合

ヱm撫 闇激しく概手零する操作 を加隙しこれが結果に如    90"1   無    A
                             ノ/-2     〃      A
何に影響するかにつV・て確むることにした,實 験結巣  _  一 一   …一一
                             ノた一3     有      Aは第10表 の如 くである

.                             〃吸      ノ/      A

 この實験結果によると本實瞼の1麺醐 内での擬絆操作

は何等鋳物の黒鉛組織に影響 を與えないことが知 られる.

 (ix)結   論

 以上本實験の範園内にわける蟹験績巣か ら次の ことが知 ら}Lる.

 (1) 市販の酸化チタンを造灘剤として用V・7`こ場合,発 部共贔黒鉛の組織を有する鍮鐵鋳物を

得 るに必要な澤解條件は次の如 くである.

 (a)錐 鐡浴の最高加熱温度は1350～1450CCが 適當である.

 (b) 熔薄虚理後,錨 鐵浴の鋳込温度は1250～1300℃ が適當である.

 (c)虞 理用鑛灘の鱒基度(CaO/Sio2)は2.5以 下では約0.4以 上であればよv・.

 (d)鋳 鐵浴に封する熔灘量捌合はユ5%以 上が適當である.

 (e)鋳 鐵浴と熔澤との擾鱗時間は晒 宰中の酸化チタン含有量に關係しこれが 高V、程短時間 で

よv・.こ れが約4膨 では60m地 以上 を必要とするが約12°0では15minで 足 りる.

 (2) 造澤剃としてイル メナイ ト或は含酸化チタン鑛津を用いるも市販酸化チタンを用いナこ場

合と同檬の熔解條件の下で好糸古果が得られる.

 (3)本 實験の條件の下で は 熔灘 を還元性 な らしめる爲に 特に炭素粉末を添加する必要が認

められなかつ九 但 しこれは タンマン櫨内雰園氣力珂 成 り強い還元性である爲であると考えられ

為

                    (?$J



 (4)鋳 鐵洛を鑛津で虚理し九後 これ をユIrilri開激しく塊搾して竜蝿炸しない場合と圃様の餅

結果が得 られ旗.                   レ

 成分の影饗に關する研究 この實験では種!1の 特殊元素を含有せる錘鐵浴 を前の實験によつて

求めたS遭 鋳鐵を得るのに最 も蓮當な熔解條件並びに錆邉條件(結 局前記の基本條件に等 しv・)

の下で虚理した後 これを前述のよ研こ乾燥砂型に錨込むと共に一方熔灘と鋳鐵浴 を黒鉛ルツフ1ミに

入れた儘1000℃ に豫熱せる電氣櫨の内に入れてこれ を徐冷凝圏せしめ鋳鐵浴の成分と岡蒔にその

凝圃速度が凝圃後の組織に如何に影響するかについて調べた.

 鋳戯浴を直径25rnmの 韓燥砂型に鋳込んだ場合と上記の ように徐冷した場合の冷却速度は第ヱ王

表の如 くでめる.                         第  11 表

 この實験には験二浦低燐

                            1砂蜘 込暢 副 榊 醐 合
銑,礒 曹製 鋼低 燐 銑,ア ー

               凝周開始温度惣 の平均冷却速度   3.7℃/sec   O,50℃/sec
ムコ鐵等の不純物含鰻 の ユヱ00_ヱ・0ぴα駒 鞠 、脚 激 2 .0"  0.15"

低い鐵原料 を選んだことは

嚢 うまでもなV・.從 つて或特殊元素の影響を調べる目的で製作した鋳鐵試科の炭素,珪 素及びそ

の特殊元素以外の不純物含有量は極めて低いことに注意して置 く.

 (i)炭 素 の 影 響

 鋳鐵浴中の珪素 を約1.6%と …・定とし炭素 を2.6～4.0%に 攣化せしめたる場 合の實験結果 を第

12表に示す,

                  箪  iz 袈

                  慮理後の銘i鐵試料中の銘墨成分(%)  共贔黒鉛の

     鍛験番號 冷 却 鮒 ・.cl・ 一 ・・ 宜糊 合

       91     砂 型 鋳 ミ貨     3.98       1.58       0.33        :e

       92    1      v       1   3.93    1   1.53   1   0.29   1    B

       93 ノ/ 3.5G 1.570.23 A

       94 〃 3.531.szO.25 A

       95 〃 3.101。600,15A

       96 ノ/ 2.901.650./3A

      97  〃 … ・・73 ・・・・ …31・
      98  ・  2・65  王・59 0・101 B

      ssioo琳脚 鱗 1:ll }:G5G2 1:3028隠
      1011ul3.5311.62(0.271A

      】02 ヴ 3.311.610.25A

      7,03        ノ/        3.37      ].65      0.23       A

      ユ04        〃        3.11     ユ.6G     O。18      A

      7.05 1/ 2.91!.65G.17 A

      lOG   )      v       1   2.74   1   1.55    1   0.12    1    B

こ の 結 果 に よ る と 試 料 の 炭 索 含 有 量 の 如 侮 に 拘 ら す 鋳 鐡 浴 を 砂 型 に 鋳 込 ん だ 場 合 で も 叉 徐 冷 し

                    (29)



   た場合でも常に好結果が得 られた.樹 この試料の製作には兼二浦低燐筑 アーム鐵及び金廓 圭素

   が使用されたのであつてその炭素及び球素以外の不純物の含有量が特に低かつたが爲にか ような

   結果が得 られたのではなV、かと老えられる.
'  (ii)珪 素

の 影 響

    費験の結果は第13褒 の如くである.表 中ゴシツク歎字は配合成分を示す.以 下の表においても

   同鎌であることを噺つて置 く.

                      第 13 嚢

        鋤翻 縛 齢 選 働繍試鯉 ・墨 分㈲一耀 騨
                      '1'.C   I   Si   i   '1`i      (%)

          108 砂 型 鋳 造  3.38  2.34  0.U   A

          109〃3.42.5-A

          7.10 〃 3.601.77022A

          111//3.42.0-A

          112        〃        3.64      1.27     0.12      B

          113          〃          3,4        1.5         -         B

          114     茸r∫高共 に徐 匹腎      3.29       2.29       0.13        C

          115〃3.42.5-D

          116ivl3.45(1.6610.1ﾟID

          ユ17          〃          3.4        2.o         一         工)

          118 〃 3.611.250.14D

          ll9         ノノ        3.4       i.5        一        玉)

    (iii)滞 俺 の 影 響

    實 瞼 の 結 果 は 第14表 の 如 くで あ る.

                      第 14 嚢

      購翻 繍 鮒  麟働繍辮 の化鰍 頒%) 蟹 騨
                   'i'.C  }  Si  i Ti  i Mn    (%)

       120    砂 型 5響 ミ鶯     3.30      1.61      0,03      1.36       B

       12ユ          1/         3.4        藍.7         -        L5         13

       12`L(ul3.3811.40iO.11(1.031A

       123〃 δ.4!.7-1.OA

       1241'il3.3811.5010.1210.591A

       125〃3.41.7-0.5A

       ユ26 ノ/ 3.461.520」90.18A

       127〃3.4i.7-0.2 A

       123    士lr蝸夢≒に至余冷     3.35      1.62      0.07      L34      D

       129〃3.41.7一 藍.5D

       1301vl3.?411.4310.0617..091D

       I3/   1     ≫      1   3.4    1"  1.7    1    -    1   1.O    I   D

       ].32        〃        3.41      コ.56      0.07      0.67.      C

       ユ33          〃          蓬5.4        蚕.7         -         0.5         C

       lJ`t        ノ/        3.26      1。45      0.08      0.23      --

       135          〃          5.4        三.7         -         0.2         工)

                       (30)



(i1V)燐 の 影 響

實験結果は第15表 の如 くである,

                  第 叢5 表

                 塵理後の鰹鰍 料中の化學成づ}(%)  共晶黒鉛の
宝㈱ 冷 綴 件

・.・{・ 一'1'il・ 誼1甥 合

   136 砂 裂 鋳 造 2・97  1・70 '0・05  0.751  B

   1371i/12.911.71-1● ・81B

   138           ノノ           2.88        1.69        0.08       0.459        B

   139          〃          2.9        玉.7         -        0.5          ﾟ

   140         ノ/         2.94       1,68      0.13      0.251       B

   141 ヶ 2.9L7-0。25 B

   142 !/ 3.051.450.090.⑪14A

   143 ゲ 2.91.7-0.02A

   144     ‡H」爵薗夢≒1こ徐 冷      2.88       !.65       0.07       0.774        工)

   ]d5        〃        2.9       !.7       -      0.8        亙)

   196         ノ/         2.85       1。71      0.09      0.512       D

   147          〃          2.9        1.7         -  ・     0.5          正)

   IQS ノ/ 2.741.G70.zz O.27E D

   149         ノ/        2。9       1.7        -       0.25       1)

   150        ノノ        2.95      z.67     0.09     0.013      C

   151          ノ/          2.9        隻.7         -        0.02         C                    ㌔

(v)硫 黄 の 影 響

實験結果は第16喪 の如 くである。

                  第 童6 褒

                 麗理後の鑓鐵試料申の化學成分(%)  共酪黒錯の
鍛騒 號 隅 鮒

・.・ Si T-・ 璽甥合

   152砂 型 鋳i造2.831.550.020.230D

   153    1      u       I   2.9    1   1.7    1    -     1  ●.25    1    C

   154          〃          2.93       1.49       0.08       0.ヱ54        C

   工55          〃          2.93       1.46       0.IO       O.!10        B

   156           〃           2.9         i。7          -         0.l          B

   757 ノ/ 2.991。 憂2⑪.170.046A

   158 〃 3.051.450。090.04A

   159     舞1'j腿婁辱に徐 ～令・     3.03       1.56       0.02       0.225        1)

   /60        ～!        2.9       1.7        -       0.25       1)

   ].Gl 〃 2.91.7-0,15 D

   162 〃 2.8R 1.530.zoO.138 D

   1_63          ノ/          2.82       1。4工       0.07       0.130        D

   164          !/   『   ・  2.9        1.7         -        0.1         王)

   165        〃        2.95      1.67      0.09     0.045      C

   166          ノ/          2.9        1.7         -        0.05         C

                   (31)



(vi)銅 の 影 響

實験結果は第17表 の如 くである。

                  第 17 表

                 慮理後の舞戴試料中の化墨成分(%)   共鹸黒錯の
鰯 號 脚 條 件

・,ci・ ・ '1'i Cu頭 欝

   lf7砂 型 鋳 澄2.841.570.031.s5 A

   168〃2.9L7-2.OA

   lG9 〃 3271.510。211.19 A

   170        ノ/        2.9       隻.7       -       1.O       B

   171 ノ/ 3.001.480.110,64A

   172    1      i/       1   2.9     1   1.7     1    -     1   0.5     1    Z'

   173 1/ 3.051.450.00痕 跡A

   工74     〃     2.9    蓋.7    一    痕 跡    A

   ・7・1欄 共・こ鱗 ・・8… 66 ・・・… 85 『C
   176 i '/   2・9  L7  -  2・O  C
   lT7 1/ 3.081.490.05 L 29 D

   ユ78          ノノ          2.9        1.7         -         1.O         I)

   ・7gl ・・  2・78 ・・42 …7 ・・59 D   
・8・i 〃  2・9 1・7 - 0・51D

   181          亨          2.95       1.64       0.00       痕 跡    l    C

   ・821 〃  2・9 L・ 一 痕跡i・

(vi童) ニ ツ ケル の 影 響

縫 験 結 果 は 第18表 の 如 くで あ る.

                  第  18 表

      …   i 麟 後嚇 鐵試料勅 騨 成分(%) 共、膿 鵬
購 號 跨 鱗 件

・・C[Sii暇 π ・・
.響

   1831S4砂2騨 鵬 一1:18io.os l:970 AA
                                       ミ

   1S5 1 ゲ 13・18  1.&6 }0・16  0・89  A

   ・86i 〃  2・・ … 1- L・ A

   187 欄 共に鱒 厄2.88i1.73 0,07 2.Ob  ﾟ

   188〃2。9i.7-2. A

   lS9 ノ/ 3.571.620.227.00 A

   lgo          ノ/         2,{}       1.7         -        i.         B

(viii) ク ロ ム の 影 響

魔 瞼 結 果 は 第19表 の 如 くで あ る 。

                   (32)



                  築 19 衷

                 麗理後の鍛鐵試料中の化墨成分(%)  共晶黒鋤)
蹴 番號 冷 却 條 件 予

.・lSi「 孫11Cr… 響 合
       

   191     砂 型 鐸垂 ミlt:     3.27       7.57       0.72       0.46        D

   192            1/           2.9         藍.7           --         0.48         1)

   193           ノ/          2.89        !.54        0.05        0,24         B

   ユ94          〃          2。9        藍.7         -        0.25        B

   195耳 『渦 共1こ徐 冷・2.851.530.070.47D

   196          ノ/          2.9        i.7         -        0.5         C

   197   (      v       I   2.78   1   1.63    1   0.05   1   0.24   1    C

   198 ノ/ 2.9L7-0.25 D

(ix) モ リ ブ デ ン の 影 響

實 瞼 結 果 は 第20蓑 の 如 く で め る.

                  第 20 酸

                 塵理 後 の鐙 餓 試 料 中 の化 學 成 分 (%)   共 焔 黒船 の

購 號 繍 翻T
.C ・・r・ ・ 「Mo響1合

   コ99     砂 型 傭 ミn,LL     2.91       1.60       0.04       3:03        B

   200ノ/2.9隻 。7-1.OA

   zol ノ/ 3.161.G40.120.54 A

   202〃2.91.7-0.5A

   203     #P筒 共 に徐}含     2.91       1.65       0.os       1.07        C

   204          !/         2.9        1.7         一        三.O         C

   205        ノ/       2.81     1.71     0.05     0.56      C

   206   (      v       I   2.9    (   1.7    1    -     1   1.O    I    --

(X) タ ン グ ス テ ン の 影 響

實 験 結 粟 は 第21蓑 の 如 く で あ る.

                  第 2蓋 表

                 慮現 御 藤 鐡 試斜 中 の化 墨 成 分(%)  共r蹴 錯 の

㈱ 結果 冷 却 條 件T
.・ 5' ・rrW 響1合

   207 砂 型 嬉 逡  2.97  L63  0.03  0.95  A

   208〃2.9藍.7-LOA

   209 〃 2.961.6SO.030.44A

   210〃2.91.7-0.5A

   211    眉1蝸 夢宴に徐 ～令     2.97  ・   1.61      0.05      0.83       B

   212        〃        会.9       L7       -       1.O       B

   213   1     i/      1  3.01   1   1.GO   I   O.09   1  0.39   (   B

   214         ノ/         2.9        1.7        -        0,5        B

(xi)錫 の 影 響

                   (33)



蜜験結巣は第22表 の如くである.

                   築 22 裳

                  塵理後α藤鐵試料中の化學成分(%)  共晶辮 肋
耀 果 冷 却 鮒

・.c}・ 引 ・-Sn重 ぎ甥 合

   21s     砂 型 婁欝 ミﾏ!     2.98       1。60      G.04      0.82        13

   2Z6〃2.9L7-LOA

   217 〃 3.231.530.220.37A

   218 〃 2.91.7-0.50A

   219     封f訓昂共 に徐1'f」     3.21       1.62       0.18       0.86        C

   220        〃        2.9       1.7       一       互.O       B

   221 〃 2.951.770.080.43B

   222          〃          2.9        1.7         -        0,5         C

(xii) ア ル ミ エ ウ ム の 影 響

蜜 験 結 果 は 第23表 の 如 くで あ る 。

                   第  23 衷

  

   223     砂 型 鍮 逡     3.05       二L85       0.02       2,18        C

   224          〃          2.9        1.7         -         4.O         C

   225          〃          2。96       ヱ.82       0.02       工.38        B

   226          〃          2.9        1.7         -        2.O         B

   22・ 欄 共・徐冷i・ ・83 L・・ …2 2・…
   223   1      0      i   2.9    1   1.7    (    -     1   4.O    I    D

   229  " i2.71 1.78 0.02 1.61  D

   230   " i2・9  L7  -  2・O  D

(xiii) コバル トの影響

蟹験結果は第24表 の如 くである.

                   策 24 表

                  慮理後の鑛鐵試料裡)化墾成分(%)  共融黒鉛の
隙 翻 冷 却 條 件 …

T.C「 ・rr T「 「Co重 櫻 合

   231砂3(dd鋸 逡3.361.60・0.052.02 A

   2321vl2.911.71-12.01A

   233 〃 3.181.640.050.99A

   234〃2.9L7-1.OA

   235     ゴ弱'」鍋り匙舗こ徐 冷     3.27      1.6!      0.04       1.96        C

   236          ノ/         2.9        1.7         -   .    2.O         C

   237 〃 3.71・1.510.301.07A

   2331i/12.911.71-11.OIA

                    (34)



 (XIV) ヴナヂウムの影響

 蜜験結果は第25表 の如 くである,

                    第 25 表

             轟理後の鋳鐡試料巾の化學成分 (%)
縣 脚 令去灘

艶・ ・1 ・一 ・ 共粘黒麗 鞭(%'

 239    砂 誓瑳鋳 養査      2.9        1.7         -        0.5            窃       銑

 24⑪      ノノ        2.9        L7         -        0.5                ～ノ

 247.    〃     2.9     1.7      -     0.3   殆 ど白銑,微 量 の微 小∫黙錯 あ り

 242     ヴ       2.9      1.7       -      0.5             〃

 243 〃、 2.93 1.66 0.04 0.150 'A

 244ゲ2.9三.7-0.154A

 245ゲ3.041.670.080.087A

 246!ノ2.9L7-0.077 A

 247 堆 渦 共 に徐 冷  2.9     1.7     -    0.5   殆 ど白銑,微 盤 の微 小 黒 囎 あ り

 2AS       "         2.9        1,7         -        0.5                 ノノ

 249〃2.521.600.010.323A

 250  1     '/     1   2.9     1    1.7     1     -      1   0.3     1            B

 251      〃        2.70       1。51       0.04      0.150              B

 252     ノ/       2.9       1,7       -      0.150            B

 253       1/        2。78       1.67       0.04       0.083              C

 254      〃        2.9        1。7         --       0.077              C

 (XV)砒 素 の 影 響

 實 験 結 果 は 第26表 の 如 く で あ る.

                    第  26 表

                  遜 理 後 の 鱒鐵 試 料 中 の 化 學成 分 (%)    共 贔 黙鉛 の

  簑験番號 冷 却 條 件'1'.・1・ 司 剛As響1合

    255     石少 型 藍簿 造     2,80       1.61       0.03       1.so        B

    256    1      i/      1   2.9    !   1.7    1    -     (   2.0    (    Ii

    257 〃 2.951.620,051.01A

    258〃2.91.7一 重.OA

    259 ヴ 2.821.630.020.36A

    260〃2.91.7-0.5B

    261  増 禍共 に徐 冷   2.75   1.51   0.06   ヱ.85    D

    262   1     0     1  2.O    I  1.7   1   ‐    1  2.O    I   D

    263          〃          3,08       ヱ、56       0.ヱ3       0.s4        C

    264          ヴ          2.9        1.7         -        r.o         B

    265 〃 2.601.590.G30.hlD

    266ノ/2.91.7'-0.5D

 以 上 の 結 巣 を 見 る にS-H鑛 鐵 の 製 造 に 最 竜 有 釜 な る 元 素 は ニ ツ ケ ル と タ ン グ ス テ ン で あ り,極

め て 有 害 な 元 素 は 硫 黄 と ア ル ミ ニ ウ ム と ク ロ ム で あ る 。鋳 鐵 浴 に ニ ツ ケ ル が1～2%,タ ン グ ス テ ン

が0.4～1.0%含 有 さ れ てV・ る と こ れ を 砂 型 に 鋳 込 ん だ 場 合 に は 勿 論,徐 冷 し た 場 合 で も完 全 な,或

                     (35」



ほ完全に近い共晶黒鉛組織が得 られ る.叉 硫黄が約0.i2%以 上,ア ル ミ義市ムが絢1.5%以 主,

ク・ムが約0.3%以 上含有されてv・ると徐冷した場合には勿論,砂 型に鋳込んだ場 合でも完全に

近V・共晶黒鉛組織 竜得 られ難V・.

 珪素,浦 俺,燐,銅,モ リブデン,錫,ロ バル ト及び砒素の影響は大同小異であつ てこれ等の

元素 を含む鋳鐵浴を砂型に鋳込んだ場合においてのみS-H鋳 鐵が得 られるのであつて,徐 冷した

場合には不良な結果を生する.ヅ ナデウムはこれ等の元素 よ夢梢良好な影響 を表わす ようである.

 倫普蓮の鼠鋳鐵鍮物に含まれている炭素と不純物が普通の程度に含有 されておればその量に墾

動があつてもS-H鋪 鐵を製造する上に何等の害にならないことが知 られるのであつて,こ の黙は

S蝋 鋳鐵鑛物を工業的に製造する場合に特に好都合であると考えられる.

                2.工 業 的 研 究

 云 う迄 もな く前項で蓮ぺた實験室的研究の結果はその實験條件の範圃内での竜のであつてS-H

鋳鐡 を工業的規模の下に製造するには前項の實験結果に基づき更に工場の設備に慮 じて工業的製

造の方法 を研究しなければならない.

 株式會弱:紳戸鋳鐵所ではますマグネシヤ内塗の2t容量鞭基性 エルー型電氣櫨を用V・てこの研究

を行った.熔 解はキユポラとの2段 法或は電氣櫨のみによる軍猫熔解法を探用 した.造 津測には

イル メナ イト或は酸化チタンを含む鑛津,石 灰及び珪砂を,還 元酬に粉 コークスを用い,か 玉る

容量の電氣櫨であれば次の條件の下に操業 を行えば常にS-H篤 鐵簾物を製造することがで窪るこ

とを確認 しナこ,

     熔  解  温  度                                      : 1400～1450°C

     熔澤の酸化チタン含有量(TiO°oと して)       :>10%

     熔澤のCaO/Sio2                  :>0.5

     熔  津  量                   :鍮 鐡浴の約5～7%

     鋳鐵浴と熔澤との接騰時闇               :25～30mi蕊

     鑛 込 温 度          :1300℃

 出湯の判定は簡輩であつて鋳鐵浴を生砂塑に鋳込み,鋳 造試料の破面を肉眼で槻察して破圃の

色が ドス黒 く,破 面に網 目模様が認めらるればその時であると考えてよV・.

 普擁の鋳鐵を熔解する揚合に比べてNFL床が侵蝕 される程度が梢大である.こ れは傭内に酸化チ

タンを多量含有する流動性が極めてよい熔津が生するが爲である.電 極及び電力消費量 も藩干嵩

むのは止むを得ない.鑛 津原O位 は低い。例えばp曹 製鋼會r_L一の新獲田工場或は富(1-f工場で砂鐵

を原料として開放式低櫨型電氣濾で銑鐵を製造するときに生する鑛津(TiO225°0以 上)の 如き

を利用するなればこれ を極めて安慣に入手できる」)/らである.

 紳戸鋳鐵所では通産者の工業化試験研究費の補助をうけS-H鑛 鐵 を以つて鋼塊鋳型を製造する

研究を行 う計謁 を立て目下5t容 量の圓韓式蘂油櫨 を建設中であ り又キユポラの前床内で鑛津腱理

を施 しキユポラ!r鐵浴から直接S一職 壽鐵鋳物を製造する研究に着手してV・る.こ れ等の研究結果
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はV・つれ近V・將來報告できると思う.

 術,株 式會id:島津製作所にわv・て現在200k露 容量の酸性エルー型電氣櫨に よつてS-H鋳 鐵Y`irT物

が製造せられているのであるがその方法はほ で上記のそれと同様であることを附記 して置 く.

                皿 S難 簾鐵 の特 性

                 1.機 械 的 性 質

 クリプ トル傭を用V・炭素及び珪素含商量の異なる次の成分の鋳鐵浴約2k9つ&を 黒鉛ルツボ内

   C-2.9-W3.7%  Si-1.5～2.0°O Mn=約0.6%  P篇 約0.3%  S一 約0.06°�

で造 りこれを前章に掲げた基本條件とほf同 様の條件の下で鑛澤盧理を施 したる後直樫25mmの

生砂型に鋳込んでS-H鋳 鐵試験捧を鋳造しその抗張九 横折力,擁 み最及びブ リネル硬度 を測定

し・て普通の片歌黒鉛組織の鋳鐵(以 下C一鋳鐵と假稔する)の こ;{L の牲質と比較 した。

 實験結果は第1國 及び第2囲 の如 くである.

 この實験結巣から次の事實が知 ら;}Lる.

 (1)C一 鋳鐵の抗張力は炭素含有量が塘加するc從v・ 次第に小 とな りC;3.7%と なると16k£/

槻m2f立 に低下するがS-H錨 鐵のそれは炭素含有量に よつて殆んど影響 をうけることな くC-3.7

%に わV・て25k9/mm2f7外 の高抗張力を有 してV・る。

 (2)C-3.3～3.4%を 境として炭素含有量がこれ より低v・とS-H鋳 鐵の抗張力はC一鋳鐵のそ

れよ り低V・が炭素含有量が これ より高 くなると逆に敵者の抗張力は後者のそれ より大とな り爾者

の差は炭素含有量が糟加するに從v・著 しくな りC=3.7%と なると約81cg/mm2と なる.

 (3) S-H鋳 鐵とC一鋳鐵の横折力につv・ての關係 もほ 貸抗張力につv・ての關係と同檬である。

 (4) S-H鋳 鐵の擁み量は一般にC一鋳鐵のそれ より小である.然 し爾齎の差は炭素含有量の増

加 と共に減少し,C隷3.7%に むv・ては極めて小となる.

 (5) S-:1鋳 鐵の硬度は一般にC一錆鐵のそれよ夢遙に大で爾者の差は炭素含有量の櫓加と共

に著 しく大となる.

 以上の實験におv・て鋳造したるS-H鋳 鐵の試瞼俸の紐織を見るに黒鉛は勿論共晶黒鉛組織 を呈

してV・るのであるが基質には多少な りともフエライ トが現われてV・る.そ こで基質にパーライト

のみを生ぜしめ且つパーライ ト組織を微緬化 し更にパーライ トフLラ イトを強力ならしめる作用

をする特殊元素 を添加してS-H鋳 鐵 を造れば炭素含有量が3.7～3.8%の ように極めて高 くと竜抗

張力の更に一段高V・鼠鋳鐵鍮物が径 られはしなV・であらうか と巽 う豫想の下に實験 を進めその結

果所謂高炭素高抗張力鼠鋳鐵鋳物の製造に威功した次第である.

 以下少しく普通成分(脇 ユ=0.6%内 外)よ り多量灘俺 を含んだ高炭素S-H鋳 鐵の機械的性質に

ついて一述べよう.

 この實験に用V・た鋳鐵浴の満俺以外の成分は次の如 くである.叉S-H鋳 鐵とC一鋳鐵の試験捧の

     ﾇ=3.6～3.8%  Si一約1.5°O P-o.2～0.3%  S=0.04～0.06ge
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製作法は前と同様である・              Kd/mm;      .

諜灘 灘臨激轡誌{:君 ㌧
                                           ノ

に大鷹 畿 磁 については麟 制係と漁 馨 … し 考/

s-H鋳 鐵の抗張力と横折力は瀟俺が増如するに從  201・ ⑦ ⑤

聯 大とな り,前 者は・.8%と 樋 と29-…9! :1嘗   ②～2'

mm・ 燵 砿 それ以踊 俺が勒 するに從欧  魏、。  ・

欄 少する灘 ある・   僧
。評 憲熟 ・一

き蒙磁羅 禦 禦灘 難 糠 竃 凝 ノ ㌔ ×
抗張力が23k。/_・ よ捲 麗 大樋 黒締 る.  レ ぞ 一一㍗'匁 駅

      2.  {薄    造    ・性                    しooo
                          mm

 S-H鋳 鐵の鋳造性は概 して同一成分承のひ 鋳鐵     4.5気
                          401- `

のそれ罰 檬で説 と餓 て激 が舳 ・蝦 に  ,5＼ 、 。 。

鰯 嚇 騰 櫛 量の鞭 夢轍 臓 鶴 ・黛1轍  か
る・ので灘 泌禍 そうと服 らない・搬 軸 セ 斧 器 ヤ・くミ

～
ば粒欺黒鋪 濤鐵の如きは炭素含有量が極めて高 く  c".O   xX ・
                           むぢ
て屯鋳造性が悪 くこれで健全なる鋳物を製造する    鋤.

のに獄 嚇 醐 撫 ・ている.s-H雛 にあつ …一  /霧

ては榔 炭素が3.7～3.8%の ように高い鵬 には  zso曽 /XX x

蜜轡蹴 錨 螺繋 際 懇 鑑 麟 〆  .●... '
                         桑         o●●!〆

猷 賄 であることが鰍 鋤 眠 現場的礁 め 賛2「O o.ノ/

られてv・る.          _,200  / ・

憤S礁 灘 チ・ン・常に細4%以 下鮪 卜瓢/:

し,そ の爲にその鋳鐵浴の表面に酸化皮膜 を極め    wo

て生励 繊 靱 畷 騰 峯物の糠   箕 鰯蹴 悔
澱 せし肱 鳳 う髄 輩 の厳 を隷、て賄   一 o趨 鰍
                                第3圓
らない.但 しS-H鋳 鐵に特殊元素 を加えそのチタ

ン含有量を極力小ならしめ(,,12表 ～第26表 滲照)る とこの欲黙を或程度除去することができる

ものと考えられ る.

                 3.質 量 効 果

 現在迄の實験結果によると砂型鑛造の場合前記の方法によつて肉厚 さが約50mm以 下であれば

躰S-H鋳 鐵は常に多少のチタンを含んでいる.チ タン以外の威分が同一である意.
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全部完発な共鹸黒鉛組織の鑛物が得られることが知 られてV・る,肉 厚さが飴 り厚V・と砂型に接隅

した部分に共晶黒鉛組織 を生じその申問は普遇の片歌黒鉛組織となる,但 しこの意昧の質量効果

は前記の實験結果か ら知 られるように鋳鐵にニツケル或はタングステンを添加すると大に緩和さ

れることが豫想される.

 次に金部共晶黒鉛組織の鋳物であれば肉厚さが厚 くとも外部と内部との組織に蝕 り獲化がな く,

從つて外部と内部 との機械的性質が殆んど同一で,し か 竜そ勉は別に鍮造せる試験捧のそれと殆

んど攣 らなV・.印 ち錆物本膿の機械的性質は常に試験捧のそれによつて凡そ代表 されることセこな

る。 この黙はG鋳 鐵鋳物 /YJ ITT.することがで壁なv・S-H鑛 鐵の一特徴と云えるであろう.

                 4. そ  の  他

 S-H鋳 鐵はその質が極めて緻密で通氣度が甚だ小である特性を有する.從 つて鋳物の内部酸化

に基V、て起 る生長がZ小 である.

              IV s蝦 鑛鐵 の 工業 的鷹 用

 S-H鋳 鐵は と述のような特性 を有しているから次の ような鋳物の製造に懸用すると有利である.

 (工)抗 張力23kg/mm2以 上が要求され る.舷こ形歌力§極めて複聯な鋳物或は引け藁が桑亟めて生

じ易い形欺の鋳物。

 從來上記の ような抗張力を有する鋳物を造 るにはC澱3.1～3,2%程 渡の比鮫的低炭素の材質が

選ばれてV、る.然 るにこの種のK,fl・3鐵は鋳造性が悪V・ので鋳造が闘難で成品歩留の向 北に多大の苦

心を彿わなければならなV・がC-3.8%内 外のS-H鋳 鐡を用v・ると抗張力にわ〉・て勿論十二分に

規格に鷹することができるのみならす鋳造性が極 めて良好であるから安易に健全なる鷺的の鋳物

を製造することができ渉留が大となる.

 水駆試験をうけなけえしばならない鋳物の鑛造には特にS-H鑛 鐵が適 してv・ると思 う.

 (2)C=約3.8%,Mn=約1%のS-H鋳 鐵の抗張力は2S-v301cg/mm° であるからこれを用v・

て鋳物軍量の輕減を計 り得 る可能性がある.

 (3)高 炭素高抗張力S遭 鋳鐵は一般に硬度が高v・がら或種の耐磨耗性鋳物の製造に適する.

 (4)S-H鋳 鐵の通氣度は極めて小であるから高度眞室機械の部品の鋳造に適する.

 (5) S-H錨 鐡の耐熱性は一般にC一鋳鐡に優れているから或種の耐熱性rtx�物の製造に適する.

 現在S-H鋳 鐵を工業的に慮用 してV・るのは株式會耐紳戸鋳鐵所と株式禽敢島津製作所であつて

前者は自韓車用小型獲動機のシリンダース リーブを,後 者は高度眞盗ポンプ部晶をこの鋳鐵で製

造 し好成績 を翠げつ&あ ることを附記 して置 く.

   V 酸 化 チ タン を含 有 す る熔 津 に接 鯛 せ る錘鐵 に共 晶黒鉛 が 生ず る理 由

 朗述のように鑛鐵浴 をこれに酸化チタン粒禽有する熔津を接騰ぜしめたる後鋳型に錨込むと共

酷黒鉛組織が生する理由を明かにす ることは容易でな く,こ の問題を解決するには長期に亘る研
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究を必要とする.然 しながら筆者は今迄に得 られた饗験結果に基V、て一慮の論明を與 えて置きた

いと思 う吻 論これは紛 なる鰍 的・騰 を持廠 い假論磯 ぎないこと嚇?て 置 く.

 さて今蓮の實験結果によつて知 られているS-H鋳 鐵の成分上の特異黒占は第12表 ～第26表 に示す

ようにS-H蕗 鐵が多少に拘らづ峯チタンを含有 してv・ることである.こ のチ タン含有量は種!1の 條

件によつて支配されるが特に炭素含有量の影響が顯著である.今 炭素,珪 素以外の不純物の含有

量が励 て小である麟 につ匠 實 ,
0.35

験 を行 っ ≠こ第12表 の結 果 か らS『H鑛

鐵の炭素鮪 量とチタン鮪 量との o., ∫∫盤凶銘      9
                                         ナ

關係を圏示すると第蝦 の如くであ ・          〆メ
                                        '

る.自ロちチタン含有量は炭素含有量  。、5        ,,,,ノ

が2・6%のとき0・1%搬 で麟 が砂乏 に     〃
                               !

素鮪 量囎 撫 從い大と触 こ 0.2  啓1覧

れ撒 繭瀦 総 瓢'
0./5/溶 紳

大き く,一般 に特殊元素が含有 さ11     1

たS一騰 蜘 チ・喰 報 は鰍 元 0./`-2.5  3T.C 3.S  触

素 が 含有 され てv・なv・S-H鋳 鐵 の ぞ           第4園

れ よ り低v・.例 え ばMn--1.36%でC-3.3°0, Si=1.61�,他 の 不純 物 含 有量 微 最 な る成JJの

S-H錨 鐵 の チ タン 含有 量 は若 し7F$3俺の 含 有 量 力§痕 跡 で 献 しば0.2%程 度 で め る筈 で あ るの に(第13

表 滲 照)僅 か に0.03%に 過 ぎな い(第14表 滲 照).本 實 験 の 範 園 内 で はS-H鋳 鐵 の チ タ ン含 有 量 は

最 大0。33%(第12表 滲 照),澱 小0.01° °(第25表 滲 照)で あ る.

 haよ うに 鋳 鐵 浴 に チ タンが 極 め て微 量 含 禽 され てい て もこれ が 鋳 鐵 が 凝 固 す る際 に 共 晶 黒 鉛 が

生 す 為重 要 な原 因 の1つ で あ る こと は 動 か す こ と の で き な い事 實 で あ る と考 え られ る.

 次 に 酸 化 チ タン を含 有 す る熔 澤 に接 鰯 し九 鰭 鐡 浴 内 に 沁 い て チ タ ンが 女欝何 な る形 態 に あ るか に

つv・て考 うるに 詳 細 な る論 明 は省 略 す るが熱 力 學 的 考 察 の 結 果 チ タ ンの 大 部分 は 炭 化 チ タン(Ti

C)の 形 態 に おv・て あ る で あ ろ うと推 定す る の が 至 當 で あ ると の結 論 を提 た .

 酸 化 チ タン を含 有 す る熔 津 と鋳 鐵 浴 と を接 燭 せ しめ熔 灘 上`r炭 素 粉 で掩 うた 場 合 チ タンが 熔 津

か ら/"?�ii�鐵浴 中 に 移動 しそ の うち で炭 化 チ タンが 生 す る機 構 は次 の 如 く考 え られ る.郎 ら熔 灘 中の

酸 化 チ タンが 炭 素 粉 で還 元 され てチ タン或 は 炭 化 チ タ ンが 生 じ これ らが 鋳鐵 浴 中 に吸 牧 され チ タ

ンは その うち の セ メン タ イ ト或 は炭 素 に 作 用 して次 式 に從v・炭 化 チ タ ンが 生 す る.

     FesC+Ti=TiC-1-3Fe  又 は   C+Ti-TiC

 或 は 熔 津 申 の酸 化 チ タ ン叉 はiVernstの 分 配律 に從 つ て鋳 鐵 浴 中 に熔 津 か ら移 動 して 酬 こ酸 化

チ タン と鋳 鐵 浴 中 の セ メン タ イ 駆或 は炭 素 が 反慮 して 炭化 チ タ ンが 生L,同 時 に生 じた一 酸 化 鐵

が 炭 素 で還 元 され る,邸 ち
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     Fe3C十Tio2eTic十2FeO十Fe    叉 は

     C十 丁三〇2-i2Fe瓢TiC十2FeO   FeO十C寓Fe一 トCO

 熔 澤 中或 は鋳 鐡 浴 中に 存 在 す るFeOの 還 元 に.炭素 以 外 の鋳 鐵 浴 中 の彊 還 元性 元素 特 に葺 素 の作

用 罵)考蜜しら衰しる●

 今Tofaute-B就t呈nghaus至)に よつ て 求 め られ たFe-Ti-C 3元 烹F衡歌 態 騒1の略 圓 を 示 す と

第5囲 の如 くで あ る,                     31
-1--11  1  1  1  1-_一

 チタン約03%以 下の蝋 餓 分の 駅2 .

,硲 聾c繕 蜘 嚇 珂するときはま に1  . _曇    、

朔 か ステナ桐 轍 獄 に ・。1一 萎一千 芸 干6

オ{ス テナイ 堅一Fe3C 2元 共鹸の凝             0%

騨 撤 つて繍 礎 行するに卿 鰍  S4:共 晶(ご=3 .90,了7==0、8落)

腸 の滅 分 が 曲線SiSgに 澹 うて攣 化 し          第 5闘

S4、黙 に達 す る とオ ー ス テ ナ イ1・-Fe3C-Tic 3元 共 ぎllが凝 勝 し て凝 固 の過 程 が 終 る.普 通 成分 の

鰭 鐵 及 び 特 殊 威 分 の鋳 鐵 に は 不純 物或 鳳 特 殊 元 素 が 禽 有 され て い る ので あ るか らそ の凝 闘 獣 第5

囲 にボ され る もの と は 異 つ ナこ更 に複 難 な過 程 を遡.る筈 であ るが 結 局 をよ炭 化 チ タン を含 んだ 共 贔 が

凝 周 す る もの と推 建 され,結 果か ら想 像 して本 實 験 の 條 件 の 下 で は 凝lllliしたS-R鋳 鐵 に生 じナこヲ蓬そ

晶 の 大 部 分 が炭 化 チ タン 萌 蜀立 闘 相 を混 じえ た もの で あ り,こ の 炭 化 チ タンが 共 晶 内 に樋 め て微

細 な 微 粒 子 と して数 多 く分 散 され てV・るが 爲 に 凝 悶 の 際 セ メン タ イ1・結 晶 の獲 達 並 び に セ メ ン タ

イ トの 分 解 に よつ て生 じた黒 鉛 結 晶 の褒 達 が 限 害 さオしる結 果 と して黒 鉛 が 微a化 し所 謂共 晶 黒 鉛

組 織 が 生 す る もの と 聴 え られ る,

 鋼 に チ タン を添 力口し て炭 化 チ タン を生 ぜ しめ ると そ の オ ー ス テナ イ トの 結 晶 粒 力雪微 細 化 す ると

か2),或 は 炭化 チ タン を含 ん だ 鋼 のオ ース テ ナ イ ト結 晶 粒 の 威長 が 極 め て[獅難 で あ る3)と か 云 う

環 象ゐ 原 因 ぽ こ 鼠く問 題 の現 紋 の 原 因 に 一脈 桐 通 す る もの が あ る よ うに 推 察 され る.

 術 以 上 は 鋳 鐵 のr鉛 が 二 次 自勺に セ メン タ イ トの分 解 に よつ て生 じる もの で あ る と の訟 に基V、て

論 明 した の で あ るが 黒鉛 が 腹 接 融 艦 か ら清嶺出 す る もの で あ る と假 定 し て も類 似 的 に説 明 され ると

思 う。

                 w 結   言

 S-H鋳 鐵 の製 造 法,特 性 及 び その 工 業 的 鷹 用 範 園等 につV・て は概 略 上 蓮 の 如 くで あ る.現 在S-

H鋳 鐵 鋳 物 を工 業 的 に製 造 して い る の は榊 戸鑛 鐡 所 と島 津 製 作 拶↑の2工 二場 に過 ぎ なv・の で あ るが

製 造 法 が 簡r'」%であ り,製 造 に 要す る経 費 も飴 りflf-ri題に な らなV・程 度 で あ るか ら その 特 性 が 十分 理

 1) Arch. Fisenhiittenwes.,ユ2(工938)33.

 2)Conlstock-Clark:1VSetals and Alloys,8(1937)42;Bannon:"1'. A, S, M,25(1937)737.

 3)Comstock:'1'. A. S. M.,28(1940)608;村 上… 今弁一申島:日 本金観學曾誌,7(19.13)ss,
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解 され るに 蓋 れ ば その 工 業 的 鷹 用 の範 圃 は蕨 く擁 大 され る可 能性 が あ る もの と豫 想 せ らz!る.

 勿 論S蝦 鑛 鐵 に關 す る研 究 は そ の緒 に つv・た ば か ので あつ てそ の 基 礎 的 問 題,そ の 費用 化 の問

題 は 前 途 に 山積 してv・る.筆 者 臨 これ 等 の 問 題 を遙 鳳 こ解 決 し一 日 も蓬 くS-H鑛 鐵 の 蜜用 化 へ の

安 易 な道 を拓 く爲 に 日夜 努 力 を綾 けつXあ る次 第 で あつ て若 し これ に よつ て我 國 の 復興 に幾 分 な

りと も寄 與 す る ことが で きれ ば 筆者 の 無 上の 幸 とす る と こ ろ で あ る.

 然 し なが ら凡 そ この種 の獲 明 が 廣 く實用 化 され る迄 には 可 成 りの長 時間 を要 す る こと は最 近 の

鋳 鐡 界 に沁v・て最 も注 図 され てv・る新 護 明 延 性 鋳 鋒1(Ducti!e cast iron)の/ダ1に 徴 して 明 か で

あ る.米 國 のlnternational Nich.el Co.(INCO)のGagl把bin,1Vlillis and Pi11ﾜZg')力 馳

リウ ム の代 りに マ グ ネシ ウム 及 び その 合 金 を用 い て 完全 な球 歌 黒鉛 鋳 鐵 の 製造 に 成 功 した の は 今

か ら4年 前 の こと で あ るが湘 戴i及び カ ナ ダに む け る この 鋳 鐵 の工 業 的 生 産 景2)は1949年 約3千5百

殖,1950年 約2萬 越,1951年 約5萬 殖 に過 蓉 なV・.こ れ は新 獲 明 の 實用 化 に 關 す る研 究 に 敏 くる と

こ ろが あつ て新 獲 購 を工 場 に 導 入 す るに二當 り或 ほ 熔 解 方 案,鋳 造 方案 の 改攣,或 は機 械設 計 の 更

新,或 は湘 τ作 業 の 調 整 等 種 汝の 煩 斌 な問 題 を俘 うか らで あ る.然 しな が らが 玉る圏難 を克 服 し

な けれ ば披 術 の 進 歩 は 望 めす,かXる 難 關 を突 破 す る こと こそ按 術 者 の 使 命 と宏 わな けれ ば な ら

なV・.

 欄 筆 す るに 當 り筆 者 は 特 にS-T 鐵 に 關 心 を持 た れ る各 鋳 辱勿工 場 にむ い て も工 場 に適 鷹 す るS

-H鋳 鐵 簾 物 の實 用 化 に 關 す る研 究 を途 行 され ん こ と を熱 整 し て止 まなV・
.

                  附    記

1) 1「,1及 びIS'(�'7'r'村宏 と京都 大學化皐研究 所助手津 田昌矛麺の共 詞研 兜

2) :ir,2及 び 撫 ま澤 村宏 と紳戸鋳鍼所取締役鼓師長堀 閏美之の共 嗣研究

1) Iron Age,163α949)Jan.]3, p。30.

2) INCO:Nickcl iopicsラ5 (1952)NO.3 P.5,

                     (Q3)


