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鋼 心鋳鉄の成長試
　　（鋳鉄の成長に関する研究　第2報）

験

高　橋　忠　義＊

The　Growth　of　Cast　lron　with　the　Rod　Steel　in

　　　　　　　　　　　　　｛On　the　Growth　ef　Cast　lron　II）

the　Core

Tadayoshi　TAKAHAsHI

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　Tbe　growth　of　cast　iron　having　the　rod　steel　in　the　core　was　investigated　on　heating

and　cooling　in　air　and　vacuum．　Specimens　of　various　area　ratio　of　the　cast　iron　to　the

totai　area　were　used．

　　　The　results　obtained　were　as　follows　：・

　　　（1）　The　growth　of　cast　iron　can　be　prevented　at　the　area　ratio　of　cast　iron　oiC　36

percent　in　vacuum　and　43　percent　in　air．

　　　（2）　Expaneion　and　contraction　phenomena　a．t　Ai－3　transformation　of　cast　iron　and

steel　disappeared　and　showed　monotonous　heating　and　cooling　curves　in　the　vicinity　of

36　percent　area　ratio　of　cast　iron　on　the　dilatometric　test　in　vacuum．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．　緒　　　言

　　　　　最近球状黒鉛鋳鉄をはじめとし，クU　一一ム，タングステン等の特殊允索を添加してパーラ

　　イトの安定化したもの，あるいは微細黒li謡購ヒのもの等，成長性の少ない種々の新しい鋳鉄が

　　趨現しつつある1）。

　　　　　著者は以前より鋳包みに卜する研究をしているが2）・3），その一連の研究として鋼心鋳鉄の

　　成長性（長さの方向における現象として）について実験を行なった。

　　　　　鋼心鋳鉄が成蔓し難いであろうことは容易に推定されるが，特に著者がこれに関心を払つ

　　たのはし一つの理幽からである。その第一は低炭素鋼の加熱冷却特性についてである。最近の研

　　究によれば4）鋼をA、変態点以上に加熱冷却を繰返すと炭団含董0．5～0．6％を境にして（試料寸

　　法直径20～25　mm，長さ50　mm）それより少ない炭素含1雛のときは加熱回数と加熱湿度に比例

　　して長さが減少するという報告がある。従って鋳鉄と軟鋼の組合せによっては成長を起さぬも

．0）も可能になる。

菅　冶金コニ学禾斗
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　　第二には鋼と鋳鉄は加熱冷却の際のA，，A3変態点に相違があり，それが成長にどのよう

に影響するかと云うことである。この二点の関心のもとに鋳鉄と鋼の体積比を種々に変化させ

て鋳包んだ円柱擦を一つは真空1・lllで本多，佐藤式の熱膨脹計にかけ他方は空気巾で拘束しない

ように水平に置き繰返し加熱冷却を行なった。その結果未だ実用的段階までは行かないが鋳鉄

と鋼の三二積の割合を適当にすれば成長の非常に少ないものが得られると共に，各々の変態特

性が干渉し合ったための見掛上単純な加熱冷却曲線が見られたので発表することにした。

　　　　　　　　　　　　　　　　2．　実　験　方　法

　　真空中の熱膨脹試野重機にかけるものの試料は生砂に直径15mm，長さ100　mmの1］］筒形

の鋳型をつくり，その中心に4mm，3mm，2．5　mmの鋼棒を垂直に保持し，押上式で鋳鉄を

注入して両者を・完全に熔着させ，これを直径5mm，長さ80　mmに仕上げて試料とした。この

際比較のため上面と同じ寸法の鋼と鋳鉄も嗣時に作った。

　　ここで鋳包む鋼棒の細い程鋳込温度と保持方法に注意しないと試験にかけても曲がるおそ

れがあるので毎回の加熱冷却後に全試料につい　　Table　1。　Chemical　c。mp。siti。、、　of　used

て真直であるかどうかを確めた。なお，使用し　　　　　　　steel　and　cast　i「on

l欝鰍i黛篇畿諜灘一［・ず欝凱§　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Steel　1　0．061　O．151　O．3　i　O．02　1　O．03
に示す。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Cast　iron　1　3．4　1　1．O　1　e．5　1　O」051　O・04

　　この実験では加熱速度6℃／min，冷却速度

8℃／minで行ない加熱冷却前後の試料の長さの測定には比較測長湯または熱膨脹計を遠いた。

また，繰返し回数は何れも5回とした。

　　一方酸化雰囲気での実験では加熱炉の中に水平に言結晶を即いて行なった。試料の作成は直

径30mm，長さ100　mmの円筒形鋳型を作り，そのi‡1に4mm，6mm，7mm直径の鋼棒を

垂直に保持して鋳包み，直径8mm，長さ60　mmのものに仕上げて試料とした。また，比較の

ために上記の寸法と同じ鋼棒および鋳鉄棒も作った。この試料は両端面中心に穿孔して13　Cr

鋼片を打込み測定の基準点をつくった。使用した鋼と鋳鉄の組成は醐記の真空中の実験に用い

たものと岡じである。

　　二つの実験に使用した鋳包み材試料における鋳鉄と鋼の面積率をTable　2に示す。

Table　2．　Area　of　cast　iron　and　steel　in　specimens

Specimens Dia．　5　mm，　length　8　mm Dia．　8　mm，　length　60　mm

Area　of　cast　iron

Area　of　stee1

100

　0

76

24

64

36

36

64

ol　ioo　1　7s

！00　i　O　l　25

43

Jr7

23

77

　0

100
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　　　　　　　　　　　　　　　　3．　実　験　結　果

　（A）熱膨脹計による場合

　　各試料の加熱冷却繰返し回数と膨脹率との関係をFigユに示した。鋳鉄は加熱翻数と共に

その長さを増加するが鋼は逆にほぼ直：線的に滅少する傾向が見られる。
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　Fig．1．　Relations　between　elongation　and　　　　　　Fig．2。　Relations　between　elongation

　　　　　number　of　repeate（I　heating　and駕　　　　　　　　　　　　　　and　area　of　cast　iron．

　　　　　cookin9　（in　vacuum）

　　鋼心鋳鉄の場合，鋼の占める面積比が増加するに従って鋳鉄の膨脹は擁えられ鋳包み鋼捧

直径4mmになればほとんど膨脹を示さないようになる。次に各加熱冷却回数と鋳鉄の面積比

に対する膨脹率の関係を求めるとFig．　2のごとくである。この園より加熱冷却聞数増加1こ対し

て膨脹率の比較的変化することの少ない範囲があり，　そのときの鋳鉄の面積比は64％附近に

あることが知られる。これを鋳包まれる鋼棒太さから見れば直径3mmのものに相当する。

　　このように鋳鉄で鋼を鋳包む割合を適鐵にすれば鋳鉄の加熱による初期の彫脹を抑えるば

かりでなく継続的成長をも抑えられることになる。

　（B）酸化雰囲気の加熱炉における加熱冷却実験

　　10編の試料を用意し650QCで30分間保持し，30分を：要して950。Cにし950℃でさらに30

分保持し，それより30分かけて650℃になるようにし，その繰返し数と長さおよび重量変化

の関係を測定した。海量変化は化学天秤による。

　　その結果をFig．3に示す（参考までに15回圏の結果ものせた）。

　　この結果を（A）の実験と比較して晃ると，鋼は8圓の加熱冷却後1こ収縮側より膨脹側に移

り闘数とともにやや膨脹をつづけるようである。また直径7mmの鋼心鋳鉄は加熱冷却圓数の

初期より徐々に成長はするが，8回以降はほとんど変化が兇られなくなった。，このことより酸

化雰囲筆においても鋳鉄と鋼の占める面積率を適当にすれば成長牲の比較的少ないものが得ら

れる。
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　　重童変化は鋳鉄のみの場合が一番多く

増加し，その他のものはそれより増加率は

少ないが判然とした区別は認められなかっ

た。

　　次にこの場合の顕微鏡写真結晶を見る

に直径7mlnの二心鋳鉄の場合の加熱前と

加熱後の顕微鏡1与：真をPhoto（a）～（d）に示

した。（a）は鋳包みを行なったままの試料

を示すもので鋳鉄と鋼は完金熔着している

のが彊られ，鋳鉄に接する鋼は滲炭されて

遊離セメンタイトを析出している。Photo

（b）～（d）は（a）の試料を常温から950。Cまで

加熱一冷却を10回繰返したものである。

（b）は鋳鉄と鋼の接している部分を示すも

ので，鋳鉄側では基地のバーライ｝は分解

拡散して片状黒鉛とフエライ｝になり，鋼

との間にはシリコフエライ5層をはさんで

いる。鋼の側は（a）に見られる状態より中
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Fig．　3．　Reiations　between　elongation　and

　　　　nuinber　of　repeated　heating　and

　　　　cooling　at　air．

4

心に三って次第に炭索が拡散し途中パーライ｝の比較的多い範囲があり，その後次第に減少し

てもとの低炭素鋼の基地を示している。このように加熱一冷却を繰返すことにより鋳鉄からの

炭素の移動が続き，それの減少と共に鋼中に移動した炭素は徐々に均一化め方向をとり，繰返

し数の増加と共にはじめの低炭素鋼が高炭素鋼に周辺より変化することになる。しかし，この

場合，初めにのべた低炭素に起因する鋼の収縮現象の成長防止効果は加熱回数とともに失なわ

れるわけであるが，しかし，鋳鉄の初期の大きな膨脹を阻止する上には大いに役立っていると

認める。

　　　　　　　　　　　　　　　4．　野心鋳鉄の熱膨脹曲線

　　熱膨脹計によって測定した各試料のうちFig．4は鋼および鋳鉄のみの場合の1回目（A，，

B，）と5回1量1〔A2，　B2）の熱膨脹曲線である，　Fig．5は直径2．5　mmの鋼を鋳包んだ鋼心鋳鉄（鋳

鉄の体積率：76％）の熱膨脹［［・／｛線で（a）および（b＞は加熱一冷却回数1回目と5圓周の場合であ

ってFig．4に示した鋳鉄単体の場合に比し変態にともなう膨脹，収縮現象は相当に抑制されて

いる。Fig．6は直径4mmの鋼を鋳包んだ鋼心鋳鉄の熱膨脹【［・1｛線で（a）および（b）は加熱一冷

却園数1匝旧と5四隅の場舎である。注目すべきことは鋳鉄，鋼が単独に示す明瞭な変態特性

がこの組合せのときにはほとんど消失したことである。

　　鋳鉄と鋼の変態温度のつれ（加熱変態点はほぼ…致しているが，冷却変態点に差がある）と



5

iE

lliii堰Ci，

数

ii

　oir－F

－2 @1フ
ー4

－6

鋼心鋳鉄の成長試験

　　」想

房z・一「
・卑＿

一　　　　　　一

y
∠し

」　一

・σ

。就ぢも『「　
1

1

＿1

わ域1｝
…

i一
　　　1　　’

遠w

’晦m

布

亙

1

鋳鉄の繰返し加熱の初醐1こおいて，

らあらわれるセメンタイトの黒鉛化に基づく著し

い膨脹が，そのときの両者の適当な断薦積の罰合

である場合に丁度よいカを起してお互の変態と黒

鉛化による膨脹，または変態による収縮が抗東し

’合い，このように個々の変態を示さない結果が得

られたものと思われる。結局これは鋼も鋳鉄もそ

の変態途中においては変形抵抗が極端に低下する

ことから起る現象と考える5）・6）。このことがとり

も直さず鋼心鋳鉄の成長減．少の原土である。
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　　鋼心鋳鉄の繰返し加熱による真空申および窒気中における成長試験（長さの方向について）

を鋳鉄と鋼の面積率を種々変化させて行ない，そのときの成長率変化と変態現象への影響をし

らべて次の結果を得た。

　　（1）鋼心鋳鉄における鋼の面積率が真空中では36％，空気中では43％程度になれば鋳鉄
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の成長が著しく抑えられる。

　　このような鋼心鋳鉄の非成長性は二r二業的に利用する途が一例えばインゴットケースの如き

一考えられるのでその応用研究が望ましい。

　　（2）真空中における熱膨脹試験で鋳鉄の而積率が36％程度になるとA、変態にともなう膨

脹，収縮現象が消失し単純な加熱一冷却曲線となる。

　　最後に本研究に対して終始貴重なる御助言と御検討を賜った当学部教授萩原巌先生に厚く

御礼を申し上げます．
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　　　　　（d）

Photo．　1．　Mic．rostructure　of　steel　and　cast　iron　in　ctLm］achie

　　　cramp　specimen　（7mm“　steel）

　（a）　Bounclary　of　steel　ancl　cast　iron　（as　east）

　（b）　Boundary　of　steel　and　east　iron　（hesting　eycles：5）

　（c）　Middle　portion　of　stee1　（heating　cycles：5）

　（cl）　Central　portion　of　steel　（heating　cycles：5）


