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会報第 8号に寄せて

大平五郎

ここに会報第8号を支部創立 20周年記念号としてお届けする。支部も昨年秋で宕u立以来 20年

になり，これを記念して仙台市で大会を苅苛ユて式典を挙行したが，本号はこれを記念する特集号と

して発行したものである。式典ゃ記念行事に倒して，その詳細は本号に記較した通りであるが，鹿

島会長，加山関東支部長はじめ，多数の万々が地域外からも臨席され，非常な盛会であったo

支部 20年の鹿史については既に第 6号に記しているのでここに繰返して述べることをしないが，

賢明なる諸先輩，同志諸兄のお底で今日の隆盛をもたらすに至ったことはご同慶の至りである。そ

してまたこの支部20年の歴史は，そのまま東ゴb也万の鋳物工莱の歴史であるといえよう。

この 20年の足跡は決して華々しいものではなかったo むしろ地味で，着実なものだったが，そ

れだけに支部として安定な底刀を持つことができるようになったことは有難いことである。この底

力を基にして，つぎの 10年に対しては一段の飛躍を期待したL、と思っている。

いま日本の産業界はひとつの転換期にさしかかっているようである。盆より質へ，我武者羅な生

産から調和のとれた生産へ，また人間尊重の技術形態へとすべての経営者や技術者が努力を重ねて

いる。しかもこれは決して日本だけの現象ではなく，諸外国の技術誌を見ても明らかに同様なこと

が叫ばれている。どうやら人間再発見の時代になってきたらしいo しかしこれは決して原始時代へ

の人間の復帰ではなく，原子時代での人間の回復でなければならない。

鋳物界において一時代を画した球状黒鉛鋳鉄や、ン ェルモールドが実用され始めてからもう 20年

になったo この辺で，何か目新らしい材科が出てきてもし功、噴ではなかろうかo しかし，すべて新

らしいことは自分のまわりのことを虚心に，無弘な気持で見直すことから始ま っていることが多し、。

支部もすでに20年，この辺で何か新らしし、ことに手をつけるべき時期かも知れなし、。温かL、，素

直な気持で見守ってくれている支部役員や会員各位の力強い示唆を得ることができたら宰である。

おわりに，この芳ばしからざる日本経済の中で，日夜努力を説けている全員諸見のご健闘を切に

祈ってやまない。

〈東北支部長 ・東北大学工学部教授〉
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創立20周年記念式典

式辞

本日，ここに日本鋳物協会東北支部は創立20周年の記念式を挙式することになりましたo まこ

とに喜びに堪えませんo

本支部は昭和 26年9月30日，福島市および山形市での日本鋳物協会全国大会を機会にその設

立をみたものでありますが，支部設立の気運は終戦後の物情まだ定かならざる昭和 24年頃より動

いておりました。設立に至るまでには先輩各位の並々ならざるお骨折がありましたが，中国四国支

部，北海道支部に先駆けて，当時鋳物工業が盛であるとはし、ぃ得なかったこの東北地方に，敢えて

支部を設立された先輩の方々の明にはるかに敬意を表する次第であります。

産業の復興も成らず，交通も不充分としかいえない当時としては，支部の活却』土ほぼ大学を中心

とした狭い範囲に限定され，本部との連絡を主とする程度のものでありましたが，しかし着々とそ

の基礎を堅めつつあったことは想像に建くありませんo

創立後ほど 10年を経過し，いわゆる戦後も終り，日本の工業が新しい一歩をふみ出し，さらに

次の一歩へと力強きを増して世界の注目をあびるに至りました頃，圏内では可能性を大きくもった

この東北地方が関心の的になってきました。一方，東北自体としても工業立国への道をたどり始め，

さらに交通網の整備は，東京中心の交通から，東北各都市聞の交流を促がし，とかくとざされ勝ち

であった東北の鋳物工業界の往来が盛になり始めました。そこで昭和 37年支部規約の大改正を行

なうとともに，東北一丸の鋳物界として

進むべき方向を目ざして，新たなる方針

に則って活動を開始しましたo同年以後

毎年各県にお願いして年次大会を開催し，

また会報の発行を続けています。ことに

昭和40年仙台において全国大会を盛会

裡に拠りました後は，極めて順調に発展

を続け，本日のこの輝やかしし、_al泣 20 

周年の日を迎えるに至りました。

ここに至りましたのは，まさに本支部

。白



理事諸賢の並々なら、ぬ御尽力によるものでありますが，さらに各県当局，試験所ならびに鋳物業界，

関連諸団体の絶大なる御援助によるものであり，また会員各位の寄せられた多大の御関心と御助力

によるものと厚く御礼申し上げたいと思います。

鋳物業界の現状は決して好ましい状態ではありませんoあるし、は日本工業全般について，ある転

換期にさしか与っているともいえるでし工うo基魔産莱としての鋳物は量より質，より高蔵な，よ

りそろったものを，しかも人間性回復という別な次元に基ーづく要求からくる環境条件のもとで達成

しなければならない厳しい使命をもってきました。

この時に当って，我々東北支部会員が一層緊密な連繋を保ちながら，お互の目標を達成するため

に，これを何等かの機縁としてー庖の努力を続けていきたし、と念願するものであlります。

終りに当りまして本日の式典にはるばる御出席を頂いた鹿島会長，日本金属学会白川副会長，顧

問．役員の各位はじめ会員のみな様方に御礼申し上げるとともに，重ねて各位の御尽刀，御協力に

感謝し，みなさまを含めての今後本支部のますますの発展を期したいと思っています。

昭和46年 9月26日

祝辞

日本鋳物協会東北支部長

大平五郎

本日，日本鋳物協会東北支部の 20周年記念大会がこのように盛大に開催されましたことに対し

まして，日本鋳物協会を代表しまして心からお祝いを申し上げますO

また，貴支部が多年にわたって積上げ

てこられました立派なご莱績に対しまし

て深甚なる敬意を表明いたします。

由来，鋳物工業と申しますものは寸法，

精度と材質とを同時に要求される工菜で

ありまして，技術的には天然の原材料を

使用する高温工業であります。それ故に

今日に到っても，なお絶え間なくその技

術句な改善，進歩を要求され続けている

のでありまし Iう。
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東北地方は南部鉄びんの名でも知られておりますとおり，鋳物工莱の古い歴史を持っておりますO

それにもか込わらず，近年の日本における近付演物工菜の進展に対しましてぞやもすれば遅れをと

った観がないでもありませんでしたo而し乍ら，幸い東北大学を基盤とする当支部の鋳物研究のた

ゆみないご努力により，この遅れは着々と収り戻されつ斗あると考えておりますO

ご承知のように近年の新しい鋳物技術は，大量生産を基盤とする技術の上に発展いたしておりま

す。

東北支部におかれましても過去における東北鋳物の技術的研究の上に近代鋳物技術の粋を更に積

み重ねられるよう望んでぞみませんo

昭和46年 9月26日

社団法人日本鋳物協会

会長鹿島次郎

日本鋳物協会東北支部

支 部 長大平五郎殿

祝辞

社団法人日本鋳物協会東北支部が創立 20周年を迎えられましたことを心からお喜び申し上け・ま

す。

省みますと貴支部が設立されましたのは，戦後の混沌も漸く治まり新しい日本の建設へと技術も

生産も着々本格化しようとしていた丁度

その時期でありまして p東北の会員の増

強とこの分野の協会活動の活発化｝は誠に

陸自すべきものがございました。

とくに本部を仙台におく日本金属学会

にとりましては，金属関係学協会の有力

な協会の支部として友好と連携をはかり，

鋳造工学の進展に寄与して参りましたこ

とは感謝に耐えませんo

賃支部の輝かしい 20年の歴史を讃え
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るとともに，今後における一段の伺活躍と御発展を祈り祝辞といたしますO

昭和46年 9月26日

社団法人日本金属学会

会長 佐野幸吉

祝 辞

（社〉日本鋳物協会京北支部が創立 20周年を迎え られましに三とを心からお祝い申しょげますo

きくところによりますと，昭和26年 9月30日に福島市および山形市での日本鋳物協会全国大

会を機会として東北支都が設立され，その後会員は年とともに増加し現在では 19 0名を欽えられ

るまでに大きく成長されましたことはひとえに皆様万のご努力のたまものでるり，心からお喜び申

し上げま－，o とくに段近の 10年間には来北地方の鋳物菜界の活義化に応じて積極的な事菜活動が

行なわれ，支部大会の各県持回り開催，鋳釘，鋳鉄部会の発足，そして機関誌支部会報の発刊をみ

るに至りました。

これひとえに会員の皆様万が常に鋳物に関する学問および技術の研さんに努められ， 創立当初の

趣旨，目的を十二分に理解され，今日のご発展をみられたところでご同慶の至りに存じよげます。

ところで，東北支部が創立された時から今日まで社会経済の助きはまことに激しく，数回におよ

び好況と不況がくり返されておりますが，そのたびに企菜をとりまく経済情勢は日々に深刻の度を

深めつつるるといえましょう。とくに最近の経済情勢は米国のドル防衛策に発した輸入謀徴金の実

施，変動為替相場制トの移行など激変の様相を示しており，ことに鉄鋼業界は需要の動向からみに

くくなっているようて寸。

昨年後半からの景気後退に加えてただでさえ不況に見舞われている鋳物業界は，今後のドルシ ョ

ツクでますます苦境に立たされた格好になっております。

これらの厳しい情勢に対処すべくわが国産業界全体が生産性の向上や，省力化，自動化対策を真

剣に推進しておりますことは周知のとおりであります。 鉱物工業が素材供給者と して強力な自らの

地位を確立するには，一般と経営の合理化と設爾近代化などにより広義の生産性を高めて ，益々安

価にして品質精度のよい製品を生産することが必要でありますO

昭和44年度における東北地方の銑鉄鋳物生産高は，全国43 0万トンの3.4 %に当る 14万4

千卜 Yとなっております。また東北においては，秩出，岩手，山形に工業組合が結成され，それぞ

れ構造改善に収りくんでおりますが，まだ十分な体質改善はとげておりませんO
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叉，東北の鋳物工業はその大部分が関

東経済留にある親企業の下請として多品

種少量生産形態にあり，しかも企業体質

が弱体であるところから比較的労働力需

給のゆるやかな東北地方においても，労

働力の充足が深刻化しつつあります。

従って，東北の鋳物工業がこれらの陸

路を克服して発展するためには，適切な

構造改善計画のもとに設備近代化 ，経営

合理化等により体質改善を進める必要が

あります。

さらに望新製品の開発および製品の精度を向上させるためには，試験研究，開発投買が必要であ

り，その問題解決のいとぐちを掴むために，当センタ ーのような公設試験研究機関が各県に工業試

験場として設置されておりますo

各県工業試験場では技術水準の向上，技術開発導入に対応する役割をも って設備の拡充，臓員の

指導能力の向上に力を庄いでおり，会員皆様と表裏一体となって試験研究を実施するよう努力して

おりますので，十二分に活用していただきたいと存じます。

本日，晴れの創立 20周年を迎えられ，その歴史的過程をたどるとき．まことに感無量のものが

あろうと存じますo

この 2:0周年を踏み台として，日本鋳物協会東北支部がいっそう隆盛になり ，あわせて会員皆様

方の企業が繁栄され，東北産乗の発展に大いに寄与されんことを心からお祈り申し上げ， 20周年

式典のお祝いのことばといたしますO

昭和46年 9月26日

宮城県工業技術センター

副所長佐藤正人
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祝辞

社団法人日本鋳物協会東北支部肢がfl!l立 20周年を迎え，主主に怠義める記念式典を挙行するに当

り，祝辞を申し述べる成会を得ましたことは，誠に光栄に存じます。

顧みるに，第二次世界大位直後の丁度朝鮮動乱をきっかけとして我が国経済が敗戦の痛手から立

ち直らうとする昭和 26年9月 30日福島市，山形市での質協会全国大会を機会に貴支宙)rl'..生ぶ戸

をあげた訳で，その後の我が園の高度成長と表衷一体となって，成機工莱の基材たる鋳物技術の接

興，指導，普及に顕著な貢献を致して今日に到りましたことは，貴協会本部の援助もさること乍ら，

歴代の支部長に浜住松二郎，五十嵐勇， 故大日方一司，大平五郎先生と名支部長を仰ぎ，先生万

の御熱心な学究心並びに産学協同の精神

への御挺身に負うところ，極めて大では

なかっにかと拝察申し上げます。

就中， 37牢4月，現支部長大平五郎

先生の代に到り，時恰も我画工菜界の目

覚ましい復興という時流の熟成せる機運

を捉えて，創立 10年有余の問に蓄えら

れた地力を基盤に，また，軽合金の東北

大金研大日万研究室，鋳鉄の音谷，本間研

究室，工学部の大平研究室を母胎とし，

当時少壮気鋭の丸山益珂i，井川克也先生などの良き協力者と各県の有力な鋳物技術者の助力もあっ

て，同年8月仙台で行なわれた再出発第1回の支部大会を大成功に導き，これを契機として以降，

4 0年 9月の仙台での50 0名を越す全国大会の大盛況を始め，毎年極めて活発に諸事莱を遂行し

て，今やまさに賀支部の十分に成長した姿を我々の自の前に見ることができる。

以上の経過については，私は 31年以来身をもって食支部の御指導にあす’かつて来たし，当懇話

会も 42平 10月結成以来日は伐いが，資支部と陰に陽に持物技術の探究に就いては什動を共にし

て来た事情から，今日の成長の姿を本日 20周年という記念の式を挙行するに当り，静かに座して

黙して考えて見るとき，高感こもごもとこもりて，お祝いの言葉を十分に尽すことが出来ません。

mて，今日の経済成長の一つの大きな原動力は，技術革新による工業生産力の発展であるoその

技術革新の成果は大きく分けると，第一に新製品の開発，第二に新しい生産技術の誕生である。

鋳物莱界は，宿命的に基礎部品製造業で，機械工業への基材供給という下請性が大である。而も

大部分が中小企業乃至は零細企莱である。にも拘らず機械工菜の発展に際し重大な使命を負い，技
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術革新の題では他菜界に比して相当の参加をし，成果をあげては来たが， 19 6 0年代においては

技術革新が生き護る唯一の道ではなかったようで Fむしろ物理的な生産規慌の鉱大，設の地大によ

る道がより効果的拡も患われた。許し， 19 7 0年代では違う。

今まで増盆キ規模拡大が銭ヲ返され続けられている高度成琵に追われ，恵まれた環境の為 s自己

を撮みるいとまがなかった所為もみヲ，生産技能の培養聾替積，露関がなおざりになり書技術革新

の設も良工場の生産技借り問題として説教ι捉えようという意識の欠ま肪2ぁヲはしなかったのか。

生盤技術主畠的意識をもってチェアタし品、援9書評価され， F問題の対象とされることがない訳で

ある。数年来の入手不足量高賃金 F貿易資本の自由北書発設途上国の追い上げ，特思間の弱説，ま

してや今度のニクソンの Fiレシ諸ツタ，円の留り上げなどの問題は弗常な不安や危機感を投げかけ

るであろう0 1 9 7 0竿代ではまさに技摘革新に四つに取り組。ことが必要でめり，これこそ生き

磨る唯一の道であるに違いない。

一方，白河弘主の地元東北の開発は叫ばれてから30年になるが，今日，東北新幹線，東北縦貫

高速自動車道路，控除jサII原湖大型コ Yピナートなどの諸々のプロジェクトが具現化されるに到り，

漸くにして本詩的開発の察鰐を迎えたと申さねばなるまい。

誌の重要な時畿に当り，我々鋳物築課は日本鋳物協会が，また，食支部が新しい製品d恕闘に，新

しい生産技指の誕生に，よち大きな力者t繭けられ，業界に対して指器普及を図って現くことを吏めて

声を大にして懇うものであるo r鋳物を宛るのではなくして品質とサーピス宮売るj時代が到来し

た今時，我々操界は設錆実力の研鍵漏獲に蕗み，筑支部と護学協同の突をよ 9一層あげて行く所符

であります。

最後拡，岡本鋳物議会東北支部設のi司設の御発展安佐念致します。

昭和46事 9月26日

宮球県鋳物工業懇話会

会長本山秀夫
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功労者へ感謝状贈呈

昭和 '16年 10月 26日創立 20周年記念式典において，支部設立に武献されました浜住初代支

部長，五十嵐第2代支部長雨先生に対し ，ご都合でご来臨いただけなかったが記念品を添えて感謝

故大日方第3代支部長夫人へ后日記，各局を贈呈して，ご功状を附呈することが紹介されr.：：.。また

労に対する感謝の意、を表した。

さらに，近年に至るまで長年にわたり支部の運営，発展にご尽力されました丸山，井川元支部理

事両先生のご功労に対して も心からなる感謝状を記品を添えて焔呈し，しばし青葉の山に拍手のこ

だまが鳴りひびいたo
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丸山元理事へ感謝状贈呈 井川元理事へ感謝状贈呈
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｜創立 20周年記念講演 ｜

鋳物砂の新しい考え方

早稲田大学教授，鋳物研究所

工博鹿島次郎※

1. ま えがき

近代産業の特徴といえば，第一に工教の削減があげられる弓 f毒物工業においてもこれは同援で

ある。

工数の削減を計るためにはまず作業の機械化が必要であり，作業の機械化を進めるために

は使用される原材料の均質化，安定化を必要とする。原材料の均質化，安定化を保つためには天

然の原材料は不向きであり ，人工の原材料を使用する必要がある。

釘F型の作製においてもこの条件はまったく問機であり，その怠味で人工の原材料を使用した鋳

型が現われた時に．我々はこれを特殊鋳型と命名したのだと筆者は解釈している。したがって幹

殊鋳型の場合には常に人工原材料が使用され，将来もその方向にますます進んでゆくべきもので

あり ，また新しい人工の原材料が鋳型に採用される都度，新しい特殊鋳型が一つ登場してくるこ

とになる。そしてその特殊鋳型の種類は限りなく増加し，古い特殊鋳型は普通鋳型ということになる。

2. 砂 キ立 子

一般に鋳型の原材料は，金型を例外として， 耐火性の砂粒子とその砂粒子を接着させるための

糊との 2成分から成りたっている。

砂粒の方は現在大部分が天然品そのままを使用 しているが，これは単に経済的な面に工るもの

で，やはりこれに人工砂粒が使用されれば造型上機慌化がさらに容易になるはずである。今日人

工の砂粒として登場してきたものは溶融石英と特殊シキモ y ト等のもので，これ等を使用した鋳

型としては精密鋳造の鋳型ぐらいのものである。今後鋳鍋の鋳型にもこの程度の砂が使用される

日がくるかもしれない。

またガス型用の砂粒としてカーボンコート砂，樹脂コート砂がそろそろ使用きれ始めている。

この場合には人工砂粒とは言えないまでも，カーボンも樹脂も共に人工原料であるから準人工砂

粒とでも言うことができょう。この極の砂粒を使用すれば砂落ちを容易にするだけでなく，造型

技術も容易になるかも知れなL、。

※ 日本鋳物協会会長
-11-



ここで我々が砂桂群を取り接う場合には，

(1）位度分布

(2）怠形分布

(3）熟欝張度

(4）酎 夫度

などを問題にしているoしかしー経には，大部分的砂原料として珪砂が使用されているので，こ

こでは建砂だけについて論ずること位する。

珪砂だけを考える時には，（3）.および｛絡ま天然品を使用したとしても，あまり大きな相違をもつこ

とはない。したがって， (1)およr.F<2lについてのみ記載する。

2-1 砂の粒度分布

砂群の極変分布を知るためには，鍵物砂の場合，一般に節分け法が広く行われている。そし

てJ工Sにおいては， 3メフシ晶〈商自の大きさ 6.7 3 a ）から27 0メァシ品〈節目の大き

さ0.053ml）までの関で 14種懇の筋と，その外事こPanを加えて全部で 15種類の粒度に

区分して表示している。しかしこの様な粒度り昆分をグラフに表示しただけでは，その波法が

偶を意味し，いかなる住費者示すものであるかよくわからない。そこで，その粧度の分容をな

にか数字で表示する方法はないものかというので，まず考えられたのがAFS Fineness 

必〈粒度指数〉である。

この粒度指数（F）なるものは，

S ( Wi X Si ) 

Z曹主E’ 

なる式によって定められた舗である。ただし碍iは各飾上に残った砂の震量，または各簡上

白砂の鋭意に対する観合を ll1ll2 ll3….....とすると司令w1=n1 ちにn2

ということがある0 s iは経度係弘砂群む単位箪量当りり総表臨調。従って FQ)舗はある砂

群が保宥している単位最中の金表頭積のことである。従って，この数字をもってすれば

(1＂），締結剤の添加 i誌とその効果 (P＼通気震の大小 ヤ4，勉度の平均 などにも直療関

孫してくる叡字として，大きな意味がある。しかし砂というものは決して皆同乙粒形で存在す

るものではない。従って， Siなる粒度保数なる濯も，その都度の粒形によって大きく変化し

てしまう龍となタてしまう。そこで護者は，次の4つの仮定のもとにSiの憶をCGS 単位の

もとで計算してみた。

すなわち

1. 砂組子はすべて完全球である。その直謹官Dとする。
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2. 砂粒子治大きさは節目毎立夫々皆同一な直径である。

3. 砂粒子の大きさによって，夫々の比重は変化がなし麗砂の場合は 2.6 5である0

4. 砂粒子は夫々擬触せず，空間に存漉するものとする。

この計葬に対しては，ここでは唱すが結論としては，

S _ 2.2 7 azf a 
l. 『幽甲山町一向－ (_J 

Di "iT 

なる｛遣を得ている。この式から毘る却し球状砂の場合，その誼佳が小さくなればなる程，

s iすなわち投度係数は大となれその闘部は反比備の関係になる。

従って，これをメタシ品・ナンバーで表示すれば，メタシ＂＂ .ナンバーと砂粒寵径とは球状砂

の場合には反比例する。

従って，粒度指数Fの躍は，メタシ品で表示すればその砂詳のもつ衰弱誕の算術平均を示した

ことになる。

そこで，極度指数（ F）とその砂裂の強度の掬磁を飽の条件を一定にして式験した場合には，

大体逆比例の関係を示すことになり，また通気震はnzに比倒するのであるから，通気度出K／面、主

として求められることになる。しかしこの位変指数（F）なる表示方法には，未だ大きな欠陥

がある。それは砂粧の混合効果なる条件である。すなわち，鋳物砂型は決して単一な粒度で

成型するものではない。即ち，天然砂は無論のこと，人工砂といえども，各種詮度の砂較の混

合によって群をなしている。従って，組度指数の知しその算衡平均て濃示したりでは，混合

効果を去すこと誌できないo.詰り，間乙粧度指数にある砂群といえども，各種の粒度分布が存

在する。従って，これを同じ撞閣を行っても，その充模密度は可なち椙遣してくる。充填諮度

が変れば，その砂裂の強度，通気度，その抱一斉の性質が皆変ることになる。そこで，こり混

合効柴に対してその繍正をする必要がある。

2『 2 砂の粒笹

砂の粒影については，従来銀鍛錬をもって，大体の影を丸形とか角形等ということで定めて

来た。しかしここでは，その形紅よる性質の変佑を表来することができない。筆者は，これに

対し平均柱形なる考えを入れて，単位選盆当りの訟の総表題根を実劃する方法令試みた。

無論この場合，粒度が変れば， Siの鑑が変るのであるから，粒影の劃定には，単一粒度の砂

においてのみ駐形の表示ができることになる。そして粒度保数（ s i ）は，完全球として計算

されたものであるから，粒彫の場合も完全球〈ず F ライトスグ！） y用の硝球を使用）を基準と

いこれを 1と定め，龍の粒係はその都度の表面積の億で粒形係数とした。今数形係散をfと

すれば，実在砂の経度指数Ftt.
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F - z  (W i×S i X f 1) 
- ZW1 

なる式で，その桂子群を表示し得ることになる。

砂粧の表菌穣を認定する方法は，各種あるが，筆者は砂に液体を付着させ， :ii心機で充分に液

体を緩切り，銭寵液体盆によって表面積を求めた。

3. 粘結蔀i

次に結結材料託ついては一般に糊となるの拭高分子物費であり，天然物の場合でもすべて高分

子物質が使用されている。したがって人工の期締材料も高分子物質から選ばれており，例をあげ

ればシェルモールドにおけるフェノール婦指，フラン隣脂，ガス型広おける水鏑子，ィンベスト

型，シ謹一型におけるよ忌チルシリケ叩ト．シ手カゾル等である。

高分子北合物といってもその種鎮は宥磯書無機を通じて無限にあるが，－f.i志鋳型の粕結材料に

なりえるための条件をあげれば次のようになる。

(1) 布結性が大きい

{2｝粕結磁化の比較的に容易なもり。（ 1 0分内外で議会硬化の可能なもの）

（お無織紫雰趨気中で謝熱性の高いもの。

(4）できるだけ安価であること。

無線材料としてはやは争経験患が最も安く，人工品としてはセメ γ ゎ水硝子等が安舗である。

しかし現恋では謹厳塩粘結剤をi吏用した砂の造裂を機械化することにはやや鵠詐がある。それは

主主酸塩はー毅に和性が高いこと，あるいは水分の合者量及び室磁の変化によって性質が大きく変

化すること立よるものであるう。従ってこの場合には造型機にも一段の故良が必要で為り，また

流動性のある珪駿塩結結剤も必婆であろう。水分。容を防止する方法としておブロのような発熱

剤の使用も良い方法である。

者機祥料としてはs 以前は額頚〈糖密， i離粉綴， ザグニン〉・乾性油（アマニ油，柄池，魚油，

大豆油，菜種油〉等が天然品として箆用されたが，これ等の槌結舟lはすべて癖が多く，機械化に

はあまり良い材料とは奮い難い。

その後，特殊鋳裂としてフェノール樹脂，尿紫樹街，フラ γ樹脂，ポ担エステJレ類等り桔結弗j

が利用され，造型の機戒免が大いに進んだのであるが，これ等の有機材料tこも次のような多くの

欠立がある。

(1) 液状の場合には表面張力が水よラも，はるかに小さいため，生型としての強さがない。

出発泡流動性の鋳裂を作ったとき，鋳型り通気境をあげることができない。
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(3) 磁絡が一般tこ高い。

{4）粘性が高し、。

そこでこれ等の特発鈍型の場合にはコーテァドサ・ンドをつくり，その流動性の政界内むおいて造

型の機按化を持っている。しかし一方これ等苓接結詰剤のもつ多くの長所，たとえば

(1) 砂ばらしが容易である。

部品質がほぼ安定している。

間成躍が容易である。

等のこともC考えれば，これらの近代鋳物の作業としては有機粕結剤による鋳裂がさらに発農する

ものと考えられる。その場合に，今日使用されている有機物が綾上のものとは奮い得ないはずで

あれ薪教科によってますます良い鶴聾ができるものと思われる。

4. 鋳型の造型法

これ等新粧料による成型法にはかならず新進型撲によることが条件として含まれている。した

がって鋳型わ今後の発展にとっては，新材料のみならずその新材料に適する薪議製機の閥発が最

も必要である。

次に鋳型の造型法について分類してみると次のように大別できる。

｛イ｝機械的にできるだけ強く揚箇めを行い，砂殺の韓佳を或C，粘結剤の合宿量を諜L 強い鋲

調攻作る考え方。これに践する方法を高庇議護法と云う。

（吋強い粘結穿jを箆用し，織問め力には余ち誤らない方法，現在の特務鶴裂選護法。

（イ｝及｛ロ）のいずれが将来の鋳型となり得るかは今日未だ不明である。ここで叫吋の浩製法について

だけ記載しておく。

(1）加熱がによって譲先する方法。

(2l 自硬性を利用して硬化させる方法。

4-1 恕熟事廷による方法

容機結結岸jを使用した鋳裂として誌，一般の乾煉型を始め．シぉJレモールド法，治砂型，フ

ラγ砂摺，尿索樹館砂型， 手グユ Y砂型，カシ品一泊砂援等があちs これ等の砂型はその時の

有機材料の観化盤震に志乙た処灘条件を必要としている。しかし加熱併を使廃する以上，大気

の温度，濃度にはほとんど在荷されることがないという大きな荊i点がある。

また無縫結綿荊による場合に拡ほとんど加索炉で焼結硬化させる方法が採用されており，ィ

γベストメ Y ト法，セラミタグセルの方法，シ習ープロセスの方訟等が為る。粕結物はすべて

法議であるから，その焼結龍震は 80 0℃以上であわしたがって加熱炉内は80 0℃以上と
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4-2 自硬性鋳型

自硬性鋳型とは，成型作業が終った後，室温のもとで短時間に自然硬化する鋳型のこと であ

ろう。このような鋳型の特徴として

(l) 鋳型を乾燥する必要がない。

{2）成型のさいに晶き固め作業を省略することができる。

この二つの特徴は鋳物工業にとって非常に大きな利点であり，ことに砂を抱き固めることなし

に鋳型を作ることができるという特徴は鋳物工場にとっては一大改革である。

自便性鋳型としてはすでに多数の方法が今日考えられてきており，これ等多くの方法をいか

にして実用するかが次の問題点であろう。

4-2-1 自硬性鋳型の分類

今日知られている自硬性鋳型を分類してみると次のようになる。

(1) 有償物を枯結剤に使用したもの

a 乾性油によるもの

これは主として桐油，アマニ油のボイ fレ油を使用し，これを鮭化重合させるために厳

化促進剤と過敏化物を添加して，室温でも酸化反応が起こるようにしたものである。

（配合の割合は，油3骨，促進剤1需，過敵化物2唖）硬化時間は，室温で 3時間，加

熱空気（ 6 0～7 0 ）℃で2～3分，屯子レ γヂ（水2婦添加）で 1～2分程度であるo

b 樹脂を粘結剤に使用したもの

現在使用されている樹脂はすべて縮合性の樹脂であり，総合に必要な添加物の調節に

よって硬化速度を制御している。フラ Yーフ ェノールー尿素ーホルマリン系に対する般

の添加，縮合によって発生する水分の除去のために脱水WJ，乾燥空気，炭俄ガλ 等を使

用する。あるいはアシュ ランド

法におけるジイソ γ アネート等

がその例である。

(2）無機物を粘結刑に使用したもの。

無機粘結却jの場合はすべてその

無機物の水便性を利用したもので

あり，遊離水分の除去である。 水

硝子＋タ・イカル，水硝子＋ co~l' 

水硝子＋乾燥空気，水硝子＋FeSi
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分，水硝子十アルミ紛，セメント類，忍音等がその例で為る。したがって無機粘結期を龍

躍した自硬性鋳型の実用化は，これ等水硬性反応をいかに調節するかにおかれている。た

とえばセメントの場合の権化石灰，磁欝石氏の添加量の調節，水硝子＋ダイカルの場合の

含水量及びダイカル最の調節等である。その点でNプロセスのような発熟期の添加の調節

はすこぶるうまい方法とみることができる。
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鋤 の 溶 接

刺ヒ大学工学部教授 、．，

工博小林卓郎市

I 緒－言

鋳鋼の溶接は補修溶接（ Repair welding）の場合と組立溶接（ Fabric a七ion 

welding）の場合とがあるが，ここでは後者の場合について述べたい。

鋳鏑の Fabrica℃ionweldingも大きくわけて cast-Weld と composite 

weldとの場合がある。前者は小さい castablesegment sを溶接し，モノプロック

鋳鋼材に代えてゆく場合（一例．第1図〉であれ後者はcastingsと wrought

ma℃erialsとを溶接し構造物をつくり上げてゆく場合〈一例，第2図）である。いずれの

場合も鋳造工場のmoldingspace. melting capacity. handling 

facilities等の制約を受けないで，製品の信頼性の向上．製作工程，工数，コストの低

下が期待できる。

・1211 

w:zc=:::, 司
第1図 cast-weldの例〈ロールスタンド〉 第2図 compos i℃e weJ.d の例

〈安藤） 〈スパイラルケーシング〉

〈宮野〉

鋳鋪の溶接の場合（l)Deeignパ2lDesignreview, ・(3)Produee cae七ing.

. (4)Rough machine operations and machining of planned weld 

液前溶接学会会長
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prepara七ions,(5)Nondestructive. inspection of casting. 

(6)Casting-defect re皿oval.(7)Planned and repair 

welding. (8)Heat tre a七皿ent of cas七ing weldment, {9)Final 

nondestru c七ive inspection of completed casting weldment, 

UO Fin a 1 mac hi n in g のような順序になる。

n 鋳鋼の溶接方法

Jil 

時鋪の溶接には按覆金属アーク溶接．炭酸ガス被包アーク溶接，サブマージ・アーク溶接，エ

レクトロ・スラグ溶接などが主として用いられ．稀にテルミ，ト溶接法なども用いられることが

ある。

特に厚肉物の場合が多いので，エレクトロ・スラグ溶接法の適用は有利な場合が多い。

溶接継手箇所，その形状なども適用される溶接法との関連で．拘束少なく，溶接作業が容易で，

溶接後の検査が容易なようにかつ溶接査が少なくなるように選択すべきである。

鋳鋼の溶接性

鋳鋼では溶接構造用圧延

鋼材のようにかならずしも

溶接性を重視した規格が定

められているわけではない。

また不純物の偏析も予想さ

れる。したがって，一般に

溶接時の熱間割れ，冷間割

れ，溶接熱による脆化の問

屈なども圧延鋼材の場合よ

りおこり易い。

〔熱問割れ〕

熱間割れに対しては特

にC, S, Pなどに注目

すべきである。（第 3図，

第4図）

溶接部がこれら有害元

ぬ

0・s o,e 0・1 o・8 O・9
Mn '6 

第3図 鍋の熱間溶接割れにおよぼすSの影響およびC,

Mnとの闘連 ( Pogodin-Alexe jaw ) 
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素の偏析部にならないように鋳造設計の段

階から考慮することが望ましい。

〔冷間割れ〕

炭素含量が高いかあるいは低合金鋳鋼に

なると，溶接熱による硬化組織の生成と，

水素，拘束力との関係で冷間割れがおこり

易い。溶接後の徐冷〈予熱の採用），水素

の低減，拘束度の低下などで割れ防止をは

かる必要がある。

圧延高張力鋼材の冷間溶接割れの防止に

関連して提唱されている： Pw=C＋豆主
日 30

第 4図

r
一
μ
k
一川

十

一

4

i
一0
＋

J

6

H

一ω

u
一0
＋

。一2
B

＋

5
 

h

一ω
＋。

＋

1

一1

骨
子

C

＋
 

P
 Mn Cu Ni Cr Mo V 

＋一一＋一一＋一一＋一一→一一＋一一
20 20 60 20 15 10 

Pwと冷間割れ発生限界冷却時間第 5図
H K + SB＋一一ー＋
6 0 4 0×1 03 

と割れ発生限界冷却時間〈七c)c rとの
〈佐藤〉

関係〈第5図）などは鋳鋼の溶接に際しでも参考となる。

〔溶接熱による脆化〕

鋳鋼は溶接熱による脆化現象が特に顕著にあらわれる。変懸点以上に加熱され硬化した部分

の割れあるいは脆化も無視できないが，鋳鋼では一般に母材の結晶粒が圧延材に比べて大きい

-20ー
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ために溶接熱によりん変態点直下に加

熱された部分が著しく脆化することがあ

る。特に急冷されると脆性遷移温度が著

しく上昇する。〈第6図）

このような脆化は冷却速度のコントロ

ールで防止できる。エレクトロ・スラグ

溶接は入熱量が大きいので，冷却速度が

小さく脆化域の生成防止に対して好都合

である。（第 7図）

小入熱溶接の場合は予熱などの手段で

脆化を軽減できる。〈第 8図）

－、 回

Omax= 720℃ 

、μー’
___ omax= 600℃ 

Omax=-500℃ 

ー・Oma玄＝ 400℃

12 16 3) 8 

300℃における冷却速度〈℃／sec)

第 6園 操溶接熱サイクルをうけた炭素

鋳鎮の脆性遷移温度上昇と冷却

速度との関係 〈安藤）

IV 溶接後の熱処理

鋳鋼を溶接した後に応力除去焼鈍が必要かどうかに関しては一般的には結論できない。

低合金鋳鋼を溶接後応力除去焼鈍を施すような場合．溶接熱影響硬化部に応力除去焼鈍割れが

おこることがある。

↑

組

関

ーエレクトロ・ス・ラグ溶接

トサプマージ・アーク溶接

4- I fl . ti ZO 24 18 J2minJ6 

時 間 →

第 7図 サプマージ・アーク溶接およびエレクトロ・スラグ溶接の熱サ

イクル〈厚さ 1001/Zlll鋼板） C Pa℃on) 
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第 8図

ム G＝〔 Cr〕＋ 3.3〔Mo〕＋ 8.1〔V〕－ 2

ム G>O：一割れ発生

al ) 

のような関係も認められているので．特に火力発電設備などに使われる炭化物形成元素を含む低

合金鍔錦諮接品の場合には留意すべきであろう。

ム Gく0：一割れ発生せず（岡林 et

び結V 

鋳造と溶接とは良い意味での＂ Konkurreny臨争者”である。最近溶接技術は著しく進歩

weldあるいは

Weldの分野を今後一層伸ばしてゆくべきであり・その可能性は大きい。

cast L1：こo エレクトロ・スラプ溶接法などの活用により特に鋳鋼の場合．

compos i七e

量
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思い出すままに

室蘭工業大学教援

工博井川克也滋

昭和46年9月25日から 27日まで日本鋳物協会東北支部ffll立20周年記念大会が仙台市て宥

なわれました。私もこれに参列する光栄に浴しましたが，講演会場にあてられた東北大学工学部金

属系教室は，仙台市街をはるかに望む青葉山の丘の上に建てられた雄大な建物で，そこでの2日間

の講演大会ぞ記念式典は，まさに青年期を迎えた東北支部の将来を占うにふさわしい力強いもので

しT占また3日目の工場見学で伺いました本山製作所，エンベロ叫ん多賀披製鋼さM主東北の鋳物工業を

代表する高い技術水準を誇り，これまた東北の鋳物工菜の発展を約束して余りあるものでした。

大平先生の書かれた歴史（支部会報第 6号〉によりますと，東北支部のail立は昭和26年で浜住

先生が初代支部長として五十嵐，村上，太平の諸先生の御協力を得て鋳物協会全園大会を信島，山

形を中心に開催されたのが契機のようです。私も当時盛岡に居り岩手工業指導所て鳴物をやってお

りましたのでこの大会に怠加し，福島から山形へのバス移動で紅葉の美しい山々の景色が印象探く

思い出されます。

その後，支部長は五十嵐先生，大日方先生と引き継がれましたが，昭和 37年，大平先生が支部

長に就任されたのを機会に，当時金属材科研究所音谷研究室に居られた丸山先生と，工学部大平研

究室に居りました私とで，支部長にお願いして何か支部活動をはじめようじゃないかということに

なり，初代会長の浜住先生と，東京の鋳物業界で御活鼠の吉岡II買氏を講師にお願いして，金属材料

研究所講堂を会場にして支部総会と技術講演会を開きました。これが昭和 37年8月8日ですから

丁度仙台七夕の最終日で，七夕見物もかねられたのか東北各地から多数の会員が出席され，会場は

溢れんばかりで，私などは一番うしろの壁ぎわにぎゅうぎゅう押されながら立ちつくしていたのを

思い出しますo この盛況ぶりがその後行なわれました支部総会や技術講演会で常に見られ，支部会

員の皆穣の費具心な研究怠欲には会を重ねるたびに頭の下る思いがいつもしました。すなわち38年

2月の秋田市， 38年 11月の福島市， 39年8月の釜石市， 40年9月の仙台市（全国大会〉，

4 1年 11月の八戸市， 42年 10月の山形市， 43年 12月のいわき市と各開催地の皆穣の伺協

力によって毎年素晴しし、大会が持たれました。また講師をお招きする点では大平支部長のお人柄で

どなたも喜んでおいで下さるので幹事役は全く苦労がありませんでした。大会の経費の面では本部

※ 本協会評議員，北海道支部理事，元東北支部理事（総務委員〉
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からの還付金のほか，東北鉄鋼協議会がいつも後援あるいは共催して下さり，さらに各開催地の県，

市当局，業界の御協刀があり，この点もあまり心配せす．に大舟に乗った気分で過して参りました。

大舟といえばここでどうしても藤田会計理事の御功績に触れねばなりません。藤固さんは昭和28 

年東北大学金属工学科の伺卒業で卒薬研究は大平先生の御指導を受けられましたo 現在は本山製作

所材科課長をされて届ります。そのお佐しい本務の余暇をさいて東奔西走，支部活動の基盤となる

経理屈をささえて下さいました。これは 37年の弟1回大会の時以来で，とくに 39竿から発刊し

ました支部会報にはなみなみならぬ情熱を傾けられ，怠などは本ILI製作所さんに悪い悪いと思いな

がら藤田さんの大舟に乗りつづけていた次第で面白次第もございません。ち zっと脱線しますが大

舟というのは心理的に大舟なのでありまして，実際に藤固さんに乗せて貰う車は極めて小型であり

まして， 40年の仙台大会でしたか，大平先生，丸山先生とそれに本部から見えた田中主事さんと

同乗させていただいて，いずれ劣らぬ巨漢が可能な限り小さくなっていざスタートした途端，おま

わりさんに見つかってあえない最后をとげたこともあります。また，藤田さんと二人で石巻製作所

さんまで仙塩街道を素通なドライプとしゃれ込んだ帰り道，うしろに乗った小生の重みに耐えかね

たのか，後輸の一つが外れてさすがの大舟もあえなく坐礁してしまし＼そこからすごすごと電車に

乗り換えて仙台に帰ったことが今でも楽しい思い出て寸。 44年怠が北海道へ転じましたあとは藤

田さんは文字通り東北支部の大黒柱として，大平研究室の渡辺さんと一緒に活躍されています。先

日の20周年記念大会で乗せていただいた車は前とは見ちがえるような大きなもので，こんどは文

字通り大舟でした。

会報の話に移りまし£う。第 1号は 39年に尚されましたが，支部会報は各支部で出されており

それが東北支部にも寄贈されて怠ります。それで，うちでも出そうということになったのですが，

最初は会員の談話室とでもし、った軽い気持ちでスタートしたのでした。大平先生，丸山先生，藤田

さんたちと相談し，表抵のデザインはどうしょうかと話し合ったのですがなかなかきまりませんo

皆さん高級な美的感覚の持主でどうにも全員一致とまで行かないのです。そこて会が終って机の上

に残された皆さんの鉛筆書きのいろんなデザインから，ェイッとばかりに太平先生の脅かれた S会

報’という文字だけをいただいて黄色い表紙にその字をそのまま使わしていただいたのが第 1号の

表低て寸o どうもあまりあっきりしすぎて物足りないとし、うので大平先生が第 2号からのシックな

表祇をデザイ Yして下さいました。それが今のコバルトブルーと白の2色刷の表紙で，おそらく各

支部会報中出色の出来だぬっています。舗の内容は号を重ねるにつれて充実したものとなり，

毎年の理事会で編集方針を審議していただくのて寸が，会員の肱想ゃ，技術資科，支部行事の記録，

録十報告，会員名簿などいずれも貴重な記録で支部の歴史を将来とも形作ってゆくことでしょう。

第 3号は 41年に出されたもので寸が東北地万の鋳物工場の紹介特集号で，この一冊で東北の鋳物
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のすべてが網羅されており会員以外の万からも分けてくれるようにとずいぶん額まれました。一番

新しい会設伍 7によりますと，工莱試験場めぐりや支部総会でのパネルディスカッション議事録，

工場見学記などつぎつぎと新しい企画が盛り込まれて会報も号を追って立派に育っているのを嬉し

く思いま寸d とくに塩くに離れています私にとっては会報を見て東北の皆様の活躍ぶりを偲ぷのが

大きな楽しみです。

支部活動が盛んにな ったのと平行して支部会員の菌際持物会議参加を＝和':l.T..：.海外視察旅行も盛ん

じなりましたコ大平定主は海外に知己が多く，毎年会員の皆様の御抱談に応じていういう御世話さ

れているようでした。部さん，菊地さん，千田さん，村田さん，及川さんなど，私もその土産話を

楽し4にしておりまして，おかげ慢で居ながらにして世界の鋳物の形勢を知ることができたのは大

平救援室の隣に住んで‘いた余得でし工うか。また語外からのお客様にもずいぶん接する棋会に恵ま

れましたo Blan c博土夫妻， SchneidGr博土夫妻， DθSy教主主， Zuithoff敬援など，そ

れぞれ各菌を代表する立派な学者で，東北支部として私も拙ない英語で一生懸命おもてなしにつと

めた次第てす。 DeSy究生のときは当時大平研究室に勤めて居られた岩松般にお戚いしてお奪の演

奏をお聞かせしましたとこるとても喜んで下さいましたo 岩松さんはその後結婚されて今では良い

お母さんになっていますO まにZuithoff先生は絵画がお好きのようで案内する先々の日本庭園

など早速スケ yチをはじめ，夜ホテノレに帰ってから絵具で完成されるのだと話して居られましたo

昭和4 3年には京都で国際鋳物会議が催されましたが，その見学旅行で多勢の海外のお客様を東北

にお迎えしましたo福島の工場を見学したあと仙台に来られ，金属材料研究所と工学部金属系教室

を伺案内し，そのあと松島で遊覧絡を借り切って湾内めぐりをしたのは大成功でしたo元来ヨーロ

ジパや米国の方々は1症が大好きなのだそうで船に乗るのは相当ぜいたくなレクリエーションなのだ

そうですo そういえばヨーロプパでは金持ちのヨ y トが港々に繋留されていましたし，巨頭会議も

よくヨットの中で行なわれるのが新閣にでますo遊覧船の中でのテンプラパーティーの売行きもよ

く， i佳朱の聞物にも皆さん大事びのようでしたo帰りのバスの中で各国お国じまんの歌が出たあと，

団長倍乃Hal工eも氏が音頭をとって各面語でありがとうと私共の労をねぎらって下さったのも心

嬉しい思い出ですO

また，東北支部を舞台に活関されている皆様のうちから本部協会1t・を受ttされる万々が読々と出

られたのも院しいことでしたo 五百川さん ，部さん，天口さん，金子さん，千曲さん，論文関係で

は火平先生，音谷先生をはじめ，丸山，佳藤，渡辺の語－先生，その旭これからもどんどん．ふえてゆ

かれることでしょち。まさに東北支部花盛かりといった感じで・す。

東北支部事務局の泣かれている仙台は日本の金属学のメッカと呼ばれ ，金属研究者の集中してい

るので有名ですO そ己で昭和38平から金属凶係学協会の東北支部が連合して毎平一回研究発表会
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を催すことになり，幹事役は各学協会が思り持ちで謂つとめることになり，鋳物協会は41年の第

4回を担当しました。このときも藤凶さんの大活躍のおかげで例都fこない盛大なものとなち，おか

げ穫で大いに臨霞をほどこしました。会場の受付けで朝早く頑強っていましたら，村上武次郎先輩

が杖を引いておいでになち，講償番号何番。講演はどの罷藍で行なわれるのかとお此ずねがあり，

お年を話してもいつまでも学究的な先生にいたく感激して郷案内した次第でした。この研究発表会

では鋳務関係の講演も篠隼多数行なわれて倫快でし北が書 44平からはテーマをきめての特別講成

金の形式配変ったようてす。

以上のように，本誌とって 37年から43年まで7年間の東北支諮生活は極めて思い出の多い楽

しい日々でした。大平支部長の錦繍涼のままに，また丸山先生や藤岡さんとー織にワイワイ，ガヤ

ガヤと支部会員の皆殺の聞を飛ぴ謂っていたような気がします。その間ずいぶん勉強させて支い，

また楽しい交友のひとときも持たせていただきました。怠の一生むうちでも設も充実した期間でめ

ったと今にして，患います。先誌の20周年記念大金で感謝状と記念品をいただくという光栄に浴し

ましたが，か尤ってこちらからこそ感謝申しょげねばならない所で，全く怨締の至ちに＃じますと

ともに終生窓れ得ぬ高びで洛ちました。

今度の会報はZ合周年記念特集号で，例か思い出を醤くようにとのことで思い出すままに記して

潜りました。東北支部がこれ，からますます御苑燥されるように心から訴念してぞみません。

く46. 1 2. 2 5 ) 
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鋳鉄い物製造上の問題点

締名和鋳造所取締役工場長

技術主五百川信一※

1. 前 室田

我々が日常工場において生産するものは製品であると共に商品であって，利潤を伴わなければ

ならないことは云うまでもない。その生産に当って最も望ましいものは高い生産性であり，最も

忌まわしきものは生産を阻害する不良品の発生である。それ故に戎々が資材，時間，人員等すべ

てに無駄をなくし，全設備をフルに活用して，最小の賓用を以て，出来る丈多くの商品を生産す

る事即ち大きな生産性と，他方生産されても欠陥を有する為商品となし得ない所調不良品の発生

を防止する事はすべての企莱において重要な事項であるo殊に鋳造は俄成加工等のように有形の

固体を変形加工して，他の有形の固体にするものではなく，不定形の液体金属をい型内にて凝固

せしめ有形の固体にするものであるためその生産過程には凝固，冷却の場合の膨脹，収縮，或い

はガスの吸収，発散等を始め著しく多くの因子を有するため，生産上の管理に困患の点があって

不良の発生傾向が著しく大きいため，我々企菜における技術者は日夜その発生防止に努力を傾け

るところであるが，仲々志のままにならないことも多く，折角の生産性の向上を阻害し，無駄骨

折となってしまうことも底々である。このように鋳造作業は生産性の向上と同時にそれにもまさ

る可噺の努力を不良の発生防止に傾ける事が必要である。今それらの不良発生の防止に参考のた

め，これ迄の種々の経験に基い．た考えを述べてみたb、。

2. 総合的な事柄

先づ最初に生産工程の全般に捗って適用される総合的な事柄を次にあげて見たい。

U) 我々が工場で生産しているものは商品である。即ち商品である限りは注文主の要求する寸法，

機能等を具備すると共に更に外観を整えることが重要である。採に日用品，家庭用品等におい

て然りである。

l2｝我々が仕事の上で是非守らなければならない原則があり，又，反対にやってはならない禁止

事項がある。例えば適当な例とは云えないが鋼材の焼入には変態点以上の加熱が原則であり，

銑入水の温度を高めては位入不可能となる故このような「守らなければならないことは確実に

滋本協会評議員，東北支部理事
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守り，やってはならないことは決してやらないことJと去う平凡な原則を忘れないで守ること

が軍要である。之を鏡期化したものが所謂 f管理Jである。

(3) 日常の作莱艇二ついても出来る丈多くのデータを取っておく事が必要であり，その場合仕事が

うまくいっている時も量うまくいかなくて不良が発生する場合も同じ軍要度で考えなければな

らない。

こうすることは了度我々が病気をしてかかりつけの医者に待くと向じで平生のデータがあれ

ばすぐにも選確な治療対策が立てられると同じように不良発患の場合迅速，適纏にその原因の

究明と対策の樹立が可能なはずでめると共に必ずそうすることが箪認である。

(4）又，生鹿住の関係であるが工場内の設傭は云う迄もなく，遊休設備や稼効率の低いものがな

いよう努めると共民各設鏑が劇、の人員て4扶の効率を示すようにしなけれJまならなし、。ここ

に作業者の経験，熟掠が貴翠なものとなる。

以上の4境目は何れも事新しくかかげる起もない簡単であり当然の事であるが，実際の現場

では尚充分に行なわれていないものが多い故留殺すべきである。

5. 婚解

熔搬主造型と共にい物生産のニ本の桂の中の一つであって，鋳鉄り科学的性質に基く特性が友

右される。その熔解炉拭最近低周畿電炉等が徐々に普及されつ込あるが，未だその殆どがキュポ

ラであるから之を熔解炉として考えること£する。

キ品ポラの熔解借件をあげる。

(1）所要材質の熔識でその変動が少注いこと。

。｝適正盤度で一定に保持されること。

(3）熔解速度が適当であること。

(4）熔諦の鍛化及ガス含有り少ないこと。

{5) 経済性が確保されること。

(6）騒音，盛挨等公書発生のおそれのないこと。

関して（5), (6）を除く諸条件が不適当であれば種々の不良の原因となる。それ放に之等の諸条件

を速成して不良を防止するにはどうすればよいか，以下麟を追って簡略に述べる。

3. 1 鋳鉄の材質と成分の関係及之の求め方

先づ受注の持 F鋳鉄の材質指定は特殊の合金鋳鉄等でない鍛ちは先づ現与の J工SG-5501 

(1956）でなされる事は開通いないところである。今J工sG-5501(1956）より基準

になっている試殺棒のい放し寵径30第の場合を次にあげるく温，抗折試験関係をのぞく〉。
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第 1表 ねずみ鋳鉄品規格 JISG-5501抜粋

い放し 引 長 しけん
樋 類 記 号

直しけ径ん片覧
プ リ ネ Jレ使さ

直径% 引張強さ

第 極 F. C. 1 0 3 0 2 0 1 0 匂旬以上 2 0 1以下

第 。‘’ 誼 F.C.1 5 II II 15 " II 2 1 2 n 

第 3 面 F. C. 2 0 II II 20 II II 2 2 3 n 

第 極 F. C. 2 5 II n 25 " If 2 4 1 " 

第 5 極 F. C. 3 0 II II 30 II II 2 6 2 II 

第 6 極 F. C. 3 5 II .'I 35 " II 2 7 7 n 

このように JI Sには n引張り強さs で材質を規定しであるだけで成分の昆定はない（之は

諸外国共同じ）。それて実際に作る時は各品種共その引張強さに相当する材質の化学成分を知

らなければならなし、。化学成分として普通に考えられるのは炭素C，珪素Si，マンガン Mn,

燐P，銃黄Sの5極である。この中最も大切なのは炭素と桂索て憐鉄の材質は略この両成分で

きまると云っても過言でないことは知つてのとおりである。

故に，最初に炭素と詮索の含有量をきめるのが普通である。而して鋳鉄の炭素は黒鉛と化合

炭素に分れているからその合計の意味で全炭素（ T. C.）と云う。炭素当量CE（桂棄が炭素

何冊相当の彰響を及ぼすかを求め，その値を炭素盆（ T. C.）に加えた値，即CE骨＝ T.C.

骨＋ Si珍省）と引張強さの関係については之迄も Jungblu℃h,Anguss 等2, 3求めら

れているが，一例として筆者が求めた山形県内中小企莱の現場的数値をあげて参考に併する。

昭和 29～3 2年度山形工薬試験場依頼試験試科299P

成分範囲 T. C. 2.6 7～3.9 6 , S i 0. 9 7～3. 7 0 , CE = 3.4～4.5 

その他の成分については企裁については求め得ることが業務の都合上不可能であったので，求

め得られたもの76試料分について示す。

Mn 0.2 2～1.39 P 0.124～0.6 7 3 S 0.0 0 8～0.157 

試科は JIS Z2201-1956,8号試験片で第1表記寂と同じにい込直径約30%，平行

部直径20第，長さ 20%のものである。以上により

σB （抗張力~im' ）三 103.0 -19.6 7CE （梧）...・H ・－－第1圃

又は， CE（¢）二 5.24 -0.0 51σB （匂匂）

之より F.C.10～F.C. 3 5に適応する dコιを求めれば
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F.C.35 

3 5 

F.C.30 

3 0 

F.C.25 

2 5 

F.c.20 

2 0 

F.C-15 

1 5 

F.C.10 

1 0 

記号

σB匂包

3.4 5 3. 7 0 3.9 6 4.2 2 4.4 8 4. 7 3 CE$ 

而して今現在の操業値の2～3をあげれば次表J伍1～15のようである。

の例

J伍 CE aB  J伍 CE σB J伍 CE aB  J伍 CE σ B J伝 Cm σB 

1 4.4 7 14.0 4 3.86 29.2 7 4.13 23.0 1 0 4.1 7 24.3 I 3 4.26 20.0 

2 4.10 23.1 5 4.30 18.5 8 4.10 23.2 11 4.3 0 19.7 14 3.84 28.7 

3 3.9 3 27.1 6 4.24 21.1 9 4.1 2 23.7 12 4.25 20.8 1 5 4.0 6 24.5 

と σBCE 第 2表

σ・B = 103.0 -19.67 CE 

叉は CE=5.24 -0.051σB 

第4図

36 

14 

3.4 

34 

32 

30 

28 

お

22 

2A 

20 

18 

16 

ap（
杓

g
c
U
2
0
一
郎
）
図
。

之を図に示せば第 1図の

ように略一致に近く大差な

いのが認められる。故に成

分を定める場合にも CEが

上記の範囲では上式を基準

として CEを定め，実際操

業の結果より多少のズレを

是正するのが妥当と考えら

れる。元来，キ品ポラは炉

の構造，繰菜条件によって

出る結呆が異るのが普通と

認められるから，或程度の

試行錯誤的なものになるこ

とはさけられないものと考

えられる。更に CEの他に

もSC （共唱飽和度）等が

用いられているが CEの方

が計算し易い。

こうして CEを求めれば
4.6 4A 4.2 

CE 〈等価炭素）~

4.0 3.8 3.6 
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lk.に之を T.C.及 Siとして求めなければならない。そこて究づT.C.か Siのi可れかの＃を

求めれば CEから也の婦が知られる筈である。その場合，先に SIの適値を肉厚との関係又は

経故値によって求めるのが妥当と考えられる。肉l手cSiの闘係には次のよ うなものがある。

第 3表 (W江s℃氏による 0 ) 

Si% 

1 0以下 1 0～ 20 I 20～ 3 o I 3 o～4 o I 4 o～ 9 o I 9 o～ 1 2 O 

2.3 0～2.s o I 1.9 o～2.30 I 1.90～2.10 I uo～1.90 I 1.so～1.10 I 120～1.30 

肉厚%

第 4表い物便覧 L新版j

肉厚来 5 -1 0 70110011101200 1 0 2 0 3 0 

Si$ 3. 0 

吋 200
之を第 2閣に示すO 第 3

表の場合は Si %の下限が

ょいとも云われているから，

之を考え合わせると両者共

略同じ関係を示 V口、ると

考えられる。

而してSiは約 3$迄は

よい彫容を及ぼすが ，更に

高くすると割れ易くなっ た

り或は硬さ等が増すから避

けた万がよL、。

このようにして Siを定

めたら次の式から T.ロ．が

求められる。

T.C‘骨 ＝CE<;lS-8 i%/3 

以上により求めた T.C.

<;lS, Si %と F.C.及 CE

との数値を第5表，第 3図

に示す。

2.2 l. 7 I. 5 1. 9 1.3 I 1.25 1. 1 1. 0 

守

第 2図 Si i － 肉 厚
司 180

.... 160 

口 : Wi ist氏による

ー『 ・ぃ物使らんより

叫 140

肉

n
l
H
H
U
 

... 120 

厚

... 100 

沼／

"" 80 /71' 

叫 60

ーー・－

... 40 

叫 20

3.0 2.7 

Si % 

iい___Q_

1.0 0 
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lieにその他の鋳（ p)  ' 

硫黄 （s ）は有害な成分で
4.0 

あるから出来る丈低くすべ
3.8 

きで，叉，マYガン（Mn)

は硫黄の寄を除くため 3.6 

Mn• = s ~ x I. 7 + 

( 0.2～0.3) ~ 3.4 

を最低とし，強さ，硬さ等 c~ 
のため必要の場合は追加す

3.2 

ることにする。
3.0 

2.8 

第 3図 F.C.及 Cgとc-siとの関係

S

8

0

2

‘

6
 

1

1

2

2

4』

3S
 

3.6 3.8 f4.0 4.2 
CE 

4.4 I 4.6 

35 30 25 

F.C. 

初 15 

第 5表 F.C.及。EとT.C.ーむとの関係

F • C • l 5 2 0 2 5 3 0 3 5 

Cm 4.4 8 4.2 2 3. 9 6 3.7 0 3.4 5 
， 
Si= 1. 6 ~ 3.9 5 3.6 9 3.4 3 3.1 7 2. 9 2 

グ＝ 1.8 ~ 3.8 8 3.6 2 3. 3 6 3.1 0 2.8 5 
T.C.~ 

グ＝ 2. 0. 3.8 1 3. 5 5 3.2 9 3.Q 3 2.7 8 

II = 2. 2 f 3.7 5 3.4 9 3. 2 3 2.9 7 2. 7 2 

3.2 原材科の配合

配合計算に必要なのは先づ原材料の種類及夫々の成分の婦と，それら成分の熔解中の増戒

の割合とである。

原材科の種頚は通常銑鉄，故鉄，戻鉄及銅屑の4種類並びに桂索鉄，マンガン鉄の2種類の

成分調整用合金鉄である。

叉，夫々の成分は通常上述のT• C • , S i , Mn , P , Sである。
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次に夫々の熔解中の変化を示す。

(.!) T.C.：配合中の婦によって変化の状況を異にして次のようになる。

第 6表熔解による Gー盆の変化〈第 4図J

配合 r.c・＇＊＇

出場 T.C.'1, 

T.C・＇＊＇の変化

3.8 $ 骨
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3. 5" 

0.3$脱炭

飯高『い物JP.4 6より

又鋼屑の加炭は l,5 0 0℃以下の場合2.5 f , 1, 5 2 0℃以上2.7 fて鳴鉄屑のT.C.は

* /]l.温度によって変化は認められないとも云われる。（キ品ポラハンドプッタ I底 P-160 ) 

第4図 配合の C婦の変化

0.4・』、』
‘・ ー・、 、、、、、、

司......＿ー、、、、、、、、． 

0.2 

0.0 

0.2 

0.4 
2.4 2.6 2.8 3.0 ・ 3.2 3.4 3.6 3.8 

配合 C $ 

通常r.c.の場合は，原配合中に鋼屑が配合されればそのCを2.6'I,として，配合中の

T.C.＊を算出し，その大小及温度による変化がないものとして，そのまま尚渇のT.C.f

とする。

② s i及Mn ; Si LtMnは熔解中夫々配合量の 10～2 5 f及び 15 ～ 30~ の損耗があ

るとされており，通常Si は歩止り 85~ 即ち損耗 1 5 *, Mnは歩止り 80$即ち損耗

20fとして，尚揚中の夫々の婦を求めている。

q
d
 

q
d
 



而して， C , Si , Mn.何れも炉況が厳佑性大なれば鍋耗をまし，還元住なれば歩止りが

向上することは勿論である。

③ P ：之は熔解中の変化はないものと見て差支ない。

＠ S ；之は配合地金中のS量の25$が燃焼して排気と共に逃散するが，一方コークス中の

S盆の 30~が出湯中に溶解するものとする。

次に以上に基く配合計算を例示する。

目標成分F.C.25とし，第5表より T.C. = 3. 3梧， si = 2. 0 '1' , Mn  = 0. 5 $ 

＠.し， Mnは S= 0. 1 2婦に対する値， .QPMn= 0.12 x 1.7 + ( 0.2～0.3} = 0.4～0.5 

原材科；第7表のとおりである 0 ｛.§.，鋳鉄屑は戻鉄のみを用いる。

第 7表原材料 表

T.C.'*' Si$ Mn$ 配 .A. 同 量

銑 鉄 3.8 2. 0 0. 5 

戻 鉄 3.3 2.0 0. 5 ykg 計 10 0kg 

鍋 屑
加炭後 0. 3 0.6 Zkg 

2.6 '1' 

珪素鉄 一 7 5 一 a K9 

マンガン鉄 一 一 7 5 b K9 

熔解後の組成；次表〈第 8表）のとおりである。

第 8表熔 解後の組成

T.C.'/J s i'/J Mn$ 

銑 鉄 3.5 2. 0 X 0.8 5 0. 5 X 0. 8 0 

戻 鉄 3.3 2.0 X II 0. 5 X II 

鍋 屑 2.6 0.3 X II 0. 6 X II 

佳 素鉄 一 7 5 X 冒 一

マンガγ鉄 一 一 7 5 X 0. 8 0 

計 算；熔解量に対する製品歩止りを 75~ と見て，戻鉄の配合量を 2 o $ , RDちy=

2 0Kgとし，之より配合量を求める。
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3.5x+3.3x20+2.6Z=3.3xl00 (1)) ：. 之より

( x=62.2宇 621<9 
X + 2 0 + Z = 1 0 0 (2) J 

’ z = 1 7.8キ 18 K9 

s i ....・・・・・・・・・・・ 75 X 0.85a + 2.0 X 0.85 X 62.2 + 2.0 X 0.85 X 20 + 0.3 X 0.85Xl 7.8 

= 2.0 XI 0 0・・…－－一一之より a=  0.8 7切手 0.91<9

Mn・・・・・・・・・ぃ・・・・ 75 X 0.8 0 b + 0.5 X 0.8 0 X 6 2.2 + り5X 0.8 0 X 2 0 + り.5X 0.80X l 7.8 

= 0.5 X 100・・・ H ・H ・－’・之より b＝ り.1-1 K9 

以上をまとめれば配合は次のとおりになる。

銑鉄62. 2 K9又は% 民鉄 20. 0 k~又は$ 銅屑 17. 8 K9又は需

佳京鉄（ 7 5需 Si ) 0. 8 7切又は帰 マンガン鉄（ 7 5骨Mn) o. l 4 K9又は骨

之によって試験吹を行なって，成分の過不足については手直しを行なって是正すべきであ

。。
而して銅屑配合の場合，配合率を 30～3 5需とする時は肉厚物におし、て提園のおくれる

苗口前高温部又は凹角部等に~状のふくれを（甚しいものは上表面に割目を発生する〉

発生することが多い放に鋼屑配合率は35 $程度以上になる時は庄怠が必4要。（但，割自の

品物への喰込は殆ど認められない〉

更に P,Sは出きる丈低くすべきは上記のとおりであるが，その上限はPをo.4 $ , Sを

0. 1 2部程度とするのが妥当である。

3.3 キュポラの標準寸法とその考え万

－今キュポラについて戦前，戦後を通じ，圏内で発表された標準寸法とそれに伴う操業関係

の諸データを第 9表に示す。

之等を見る時，日本い物協会標準（鋳協と略称）の正常操業（正常と略称）と日本学術復興

会標準（学振と略称）は熔解能刀のみに少し遣があり，又， 鋳協経済的操莱（経済と略称）と

鋳協粗悪コークス（粗悪と略称）では粗悪コークスの欠を大きな羽日比とコークス比の増加で

補っている点が伺われる。

而してキュポラは今日に調jる迄，炉の寸法と操業条件のもたらす結果との間の相関関係等に

ついては数多くの研究が積まれてきたが，現在尚充分とも云い得ないようにも思われるが，之

はキ且ポラの場合はそれ丈炉に闘する因子が極めて多く且その変化，更にはそれらの相互関係

等桓雑多岐に捗ることによるのではなL、かと推察される。反面，之等の炉のす法，或は操業条

件は或怠味で上記粗悪コークス等の例のように相当ゅう通のきく場合もあり得ることを暗示し

ているのではあるまいかとも考えられないことはなL、。
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今実際に器準寸法と鰯りのめるキ品ポ歩的例をあげる。

｛日韓肉日用品工場の例〈昭和 31竿〉

魅品；鍋，釜，民自の鉄砲等

羽口菌内議； 35 0芳＇!f，断面積o.1 0 6 nl 

羽口；口 35莞，x3 8 '1;;x 2偲，荷額26. 6 cur，比 39. 8，傾斜38° 

有効高さ； 1.08 O潟，比 3.1 

語溜探さ； 275影

原材科；地金銀地金〈主体〉，飽工場波地金字 20 S6 

コークス 東京コークス：山静ガスコーク九回 1 • 1 

比87→ 2 6 ヲ毒

送風；予熱方式，羽口人口温度27 5℃，送民機3/P

出揚；晶度 l,4 8 0℃＋α，熔解速度予主非常に小さい。

器開畿化膜及ガ丸発生なく静か巴して流動性良野

成分 T . C . 3. 9 3 , Si 1. 5 9 , CE 4. 4 3 

拡聾カ 1 9.0匂伝く山形県平均よりさ＝ 2 0 ~大〉

又，日用品及ミシY部品工場で冷風を用い，上と同禄小径，急娯斜羽口を用いている例

もある。このように盆持は小面積，急鎮斜羽ロを舟いたが，送風設髄の発達前における小

送風設での操築には識に詣を得た方法かと見られる。

l2｝簿肉日用品及各極機械部品工場の例〈現在〉

羽口部内径： 650!:'f;;!f量断面積o.3 3 2 11f 

羽口；口 40%X50実，x4摺＋ 40芳，x4 0芳，x2個

部模 11 2cm.2 

比 2 9.6，傾斜1～f

宥効高さ； 3.4 5 0 .%，比 5.3

湯瀦擬さ； 65 O.% 

コークス；灰分＜I0~ ，錦揖配合三20 婚の時，コーク久比 1 4.5～1 5. 0 '1, 

鍋屑配合よと30fの時，ヨーク久比 16.5～1 7. 0張

送嵐；冷風

送風．機ノレーツ型出口徒20 0第

出揚；；最高 1.5 3 0～1. 5 4 0℃，最盛 1.49 0～1,500℃ 

熔解速度2.20 O勾毎～2.30 0略毎
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類

HIJ 

鋳

物

協

会

標

準

学振標準

警
事

炉体羽口面

内径 断面積

男6 ,rl 

400 υ.126 

450 0.159 

500 0.196 

550 0.238 

600 0.283 

650 0.332 

700 o.沼5

465 0.170 

600 0.283 

700 0.385 

420 0.139 

520 0.212 

590 0.273 

670 0.353 

羽 口

面 積
比 cm.Z 

4～9 315.0～140D 

II 397.5～176.7 

II 490D～217.8 

冒 595.0～264.4 

II 70W～314.4 

5～10 664.0～332.0 

n 110D～385.0 

5.5 309.1 

5.7 5 3 92.0 

6.0 6 41.7 

15.0、缶D 92.7～ 39.7 

13.5～2J.0 157.0～ 131 

12.!r必 D218.4～109.2 

11.5～?2D 307.0～1605 

第 9表 キュポラ標準寸法と関係数値

掛溜探
高温操子 正 常 操 莱 経済的操業

有効高 (. > 1, 5 0 0℃ (1,450～1,500℃） ( 1,400～1,450℃） 

（羽口面 コークス灰分く 10 f コークス灰分く 10 f コークス灰分10～12f 

より）
風盈 コークス比 熔解盈 風盆 コークス分 俗解泣 風盆 コークス分 熔解量

%． % 
11f／分 f 事／時 mγ分 f $／時 mγ分 '1J ま／時

2,000 450 Ht】 20 11～・22 0.7 15-～18 12～17 0.6 13～15 10～12 0.5 

2,250 500 22～25 II 1.0 1 g,～・22 II 0.8 16～19 II 0.7 

2,500 550 21～31 II 1.3 24～・27 II 1.1 20へ岳4 II 0.9 

1.2 
2,750 600 3仕切38 II 1.6 29-』33 II 1.4 24へ召9 II 

3,000 630 40～45 II 2.0 34へ40 II 1.8 28へ-64 II 1.6 

3,250 660 41～53 II 2.5 40-、47 II 2.2 33吋 lO II 2.0 

3.5 0 0 68 0 54--61 II 3.0 4か』54 II 2.7 39～i6 II 2.4 

2,230 510 1 7 13.0 1 

3,000 600 34 12.6 2 

3,500 650 50 12.2 3 

1,900 400 
1 2 1 7 0.5 

2,350 500 21 1 6 1.0 

2,650 550 29 1 5 1.5 

3,000 6 00 38 1 4 2.0 

一一一一一一一一一 ー一一 一一十一一一一一一一一←ー



以上の 2例のように可成額準寸法よりずれがあっても護支ない場合もあるが，標準す法裁

侃か泳げた敏値によることり最も妥当なことは〈埠，鋳協担感コークスは一応除外する〉若

うまでもなし、。又，若し良好な状況でないキ品ポラの場合は，椋口条件，諦溜探さ，送風盆

とその分布，コークス比等を中心として検討すれば炉況を改毒することは不可能て守まないと

考えられる。期して長野な炉況の条件が判明している場合は聖その議常にその条件官崩さぬ

よう管理を充分行なうことが盤裂である。それは露材料開銀は公うιAばず，炉修，袋入，

出湯，樺出し等全般に及ぼさなければならないことをま去う迄もない。

3.4 熔解についての注意事喋

今キ品ポラの構造，寸法，送風条件が一定で変化のない場合，熔解状況却ち熔解誌度，熔

議成分等院選手響を及ぼす条件は，

＠ 原材料配合の大きさ及その分布軍銑鉄及鏑腐の配合率

＠ コークスの品質，大きさ及その分事，配合比

＠応償叉は燐解帯の高さ

＠ 炉盤の浸蝕状況

。羽口下の錫溜探さ

＠ 装入物の概釣

等があげられる。関して操築中の炉視の変化が如符なる点艇二彰認を及ぼし，加何なる点K二現れ

てくるかを見れば，

＠熔畿の成分〈炉前では CEメーターで測定）。外罷

＠溶解誕度

＠溶俸の成分，流動状況及外観。

＠送風庄，送風量（ Iレーツ送風機の場合は殆ど変化しない〉。

＠装入速度〈装人間縞〉

の5項目があげられる。

次に上記向者を総合して熔解に掬してわ注意事項をめげる。

(1）原材科に揚農を用いない配合の場合は集結科に諮問すると考えられる熔溺CEの変動は

認められない。

l2）然るにi原材料に錨鰐を用いる時はその配合事の多少に関係なく，欝揚C認の一定化は非

常に嵐維となる。

臨して一定に近づけるための配合方法の諒期は錦農と銑・鋳鉄が同時に熔解することである。

若 u;寄鉄婦の肉淳過大なる時はそのもののみの嬢解がおくれ，熔揚は鍋屑の多いものとなり，
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且同時に熔解が下部におこり鼓北性となる式こめ， CEが低下し， Zにつづく次罰配合分は嬢っ

た鋳鉄鐸の混入となり上と反対にC却が上井することになる等， CEの調識は倖々国難となる。

設に錦腐は現在，中原鉄板，中先手摺錦鰐，中径管鰐等で殆んど肉薄物でみるから，い物磨も肉

兵器物はなるべくさけ，余り肉のない勃を選ぶべきである。

然し，鍛屠の慌入した配合は，鍛蔚の大きさを一窓とし，更に鋳鉄も之に見合う一位大容さ

のものとして用いても尚巧成の成分変動はま訟がれないようである。

(3) コークスは勿論題く，大き容の撮ったものがよるしいが，大きさは従来の考え方より或

程度大きくとも議支ないようである。配合のコークス比は後拡例示するが，謀長ljt:t.該当記

合の搭揚のい込に光分の議度と訴要の佐賀を有せしめることである。

間してコータス比は少ない場合は地金議fじ，車度低下等を起し，良好でないのは勿識で

るるが，通商の場合も CEの一定が得られず，良好ならさるようである。

(4）成概はさ当初に袋入曲線（義人盆叫義人時期間）が，第51謹aーむ－ c緩のように認め

られる場合があり， Zは床騒が檎過高のも．のと判断されるが，撮業の結果は始め多少通高

の万が燕簸のようである。

聞してb点を境として以後b-C直線のように一定速さて寸すむ時はが読は長野である。

部ちこの時は庶稜に変化立く，そのため温震も成分も一定を示すものと鴇新される。換書

すれば，義人速度が一定であれば成分むらも温度り変化も少ない熔揚が得られるものと判

断してもよいようである。

叉，企図 a'-b＇は始めの床讃に識不足なきを示すものと考えられるが，この状態でも

一応接支えは認められない。

第 5 爵

猿

入

量

， ， 

c
c
 

，
 
．．
 

時 間
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(5｝炉態の浸蝕は出ぎる丈少ない万がよく，砥智蔚には水冷型の炉の一部に克られる如く，

浸蝕皆無は望ましいが，之を路単に実現することは甚だ歯媛でるる。比の却く炉壁に設蝕

のおきることは止むを得ないが，若しこの設蝕がその探さ或は高さが円周万向tこおいて不

均一であれば聾その程度が大きい程，床積却ち銭解帯が変化して量炉断菌根が不連続的に

変化する部合を構成するもののようで， C認のむらを大にするもののようでめる。

羽口の大きさ，傾斜等を鴇盤して炉獲の設蝕が円周万向に出来るだけ均→じせしめるべ

きである。

(6) 叉，羽口下の湯溜部分はその深惑が按Fるに伴い排無ガスの CO2~ を増し，炉内が酸化

世になり， CEを低下せしめるから，そのむらをさけるため出湯，除捧噂を規則的に行な

って，探さの変化を出ざる丈少なくし普通大な変化をさけるようにすることが必要である。

この場合は，嬉揚のC諮が変記するばかちでなく，ガス含帯盆の増加も認められる。

(7) 庭ιキ a ポラの場合は，炉の通気性も亦送民分布に最多諒するものと考えられ， 6）とi号機

に熔揚ι影響する。即ち通気性の良好は探き識穏に，通気践の不良は浅さ諦混に該当する。

然し勿ら炉の通気性は通常は操業中に変化することは余。考え得られない故に直接CE

の変化には彫容は見られないと考えられる。

(8）嬉湯の成分は先づ諒述によって配合の試算を行ない，この配合を以て試仔錯誤的に熔解

を行ない，所療の成分，充分の邑度及低ガス含有量の搭揚が得られるよう配合の手寵しを

行ない且コータ λ比を定めるのが最も菜当と考えられる。

ゆ）前記の試験熔締こおいてその嬉捧が良好な流動性含有するよう石灰石配合比を定め，そ

の凝翻訟の外観がガラス状を量し帯続色のものは略良好である。

必送鼠畿が／レーツ裂であれば，多少伊内抵抗が変っても送風設は殆ど一定でi1Jるが，送風

圧も出来る丈変動のない方がよい。

UD 装入速度が略一定（例え途中で配合を切り換えても〉の時は，送毘当初は一時風圧も畠

度も高まるが量床積の一定高さ迄低下居は民庄は若手低下して后略一定に経過するのが認

められる。

3.5 熔解状況の管理

次に操薬中，その状況の良容の判断について気付いた点をあげる。

(1）銭入速度が略一定でめること。〈若し熔解速度のil{lj定が可能であれば熔解速度をとる〉

自，装入速度は床積の変化も加わるから測定が難かしい。有効高さ一定の条件としなけれ

ばならえにし、。

問機揚は鑑度が良好で F CEが予定のCEと略一致していること。
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l3）熔揖より発する火花は赤味をおび，なる可く大き目て教が少ないこと。（各CEに相応

して却CEが高い程大きく致が少ない）而して細くて青白く，数多く高速でとび，瓦飛距

離の小さい火花のとぶのは酸化によってCEの低下したものと認められ良好でない。

l4）熔湯の渇面は出揚時は浮上酸化膜が薄く感ぜられ，著しく少なく且或程度の温度低下后、

湯面模様を発しその分布面積が広い程よい。取鍋全面に広がるのが最良でめる。厚自で模

様を示さず一面に集合するのは良好でない。

尚，良好な熔渇は揚口又は押渇面にも略全面に模様を現わす。

l5）熔俸は流動性がよく滞緑色をおびた硝子状であること。

＠.，白色又は淡緑色でカルメ焼状を呈するのが最良と認められる。（急冷の場合〉

l6）炉頂焔は装入直后に消滅し，次回装入前に発生する時は炉況が比較的良好である。即ち

熔解帯の高さが一定で且適当と認められる。

(7）羽口は思包としては常に白熱状態にあって津のか込らないものであってほしいが，之は

仲々実現されない故出来る丈このような状況に近づけるため底々手人を行なうことが必要

である。手入法は唯羽口の真中を鉄棒で突くだけでなく，羽口の周囲を鉄時でよく手入し

て惇を除去し，津が附着凝固して送風の妨げとならないようにしなくてはならない。

(8）以上のような手続きを経て熔解され，充分高温に過熱された熔湯を出揚しなければなら

ない。尚湯温邸主所要成分，配合，鎚晶肉厚等によって左右されるが特に理由がなければ，

1, 5 0 0℃～ 1, 5 2 0℃あれば充分で唯取鍋は充分に乾燥したものを使わなければならな

いことは云うまでもない。而して出掛された熔揚は更によく除棒された後，い込まれなけ

ればならない。然らざれば折角の清浄な熔渇に捧の混入等が起って「のろかみ」等の不良

が発生する恋、れがある。

更にい込時に発生する不良に「混境J「いれぼし」等も見られる。前者は熔湯の温度の

目測の誤り，後者は熔湯の量の誤りか，製品の重量計算の誤りに基づくもので前記「のろ

かみ」と共に作業者の不注意による不良と云わなければならない。このように不良は不可

抗力の性指のものと上のような不注意によるものとに分けられ，後者は僅かの注意で防ぎ

得る場合が多い故，作莱に当っては充分注意して絶対に出さ向ょう避すねばならない。

3.6 熔揚に原因する欠陥

前記の他更に熔揚に原因する欠陥の大略を考える。

(1）熔湯が直接原因となる欠陥の場合

c CEによる欠陥…...・H ・－・規宿外の材質，チJレ 等

＠温度による欠陥…...・H ・－・揚廻り不良，揚境等

！

l

i

l

i
－

－

－

－

l

i
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－
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－
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。搭越の酸化による欠陥...・H ・－－…場廻り不良書チル，引巣等

であるが之迄述べた処により適確に熔解を行ない，前述第3接選1）～（4）にあげた熔揚を得

れば之等の欠簡は当然さけられる筈である。

l2) 熔揚から間接的に佑の工謹の影響をうけて欠踏を発生する場合

この場合の搭揚から欠路発生に到る経路は次の通りである。

＠ 凝盟収縮3 r押揚の不適格 1
トベ 〉ー＋さi弟，プローホール

愈溶解ガスの放出 J L不当ない込法 i

次に押湯についての考え万を簡単位述べる

＠持揚の大さ：小さい場合には押揚下にひけ孔〈ブローホール状〉，組私部分又は外引

け等を生ずる放に充分に大ぎくしなけれJまえまらない。兵体的の数値は製品の揚盆，肉淳

に応じ，定めるべきで勿論之は経謝悦暫定的数値を定めて之を試持錯誤法によって定

めるのが梁詣と考えられる。

＠押揚の位註：押婦は製品との関に四角部状の部分が生成しないよう位すべきで，若し

四角部状のものが生成されると両者からの熱選手容をうけてよ面広大きく「吹かれjを発

生する。故にこのような時は押湯の位置を移すか婁叉押揚を移せない場合は，机砂，込

砂共水分宕少なく雷雨時に通気度を大にして，ガス発生の減少と除去の増加を因って熟

の集中をさけ欠陥発生の防止法をとらなければならない。

3. 7 い込

此のようにして定まった押場の大き，位置を有するい型が完成せる場合は次に来るい込に

おいては，次に述べるようない裂の据付を行なうと共にい込万法をとり量充分注意してい込を

実施して不良の発生を防止しなければならない。

話して押議について尚考えねばならないことは抑揚提の造型形式である。今之をガス謹の矧

く通気性が良好で冷却の早い鋳援を用いる時は諮甜の低下少なく，どうしても中引けが大きく

発生するため搾識の容効高さが詔少して押語効柴の採返するのが認められる。般に押揚につい

ては従鵡の山砂を用いたるが如き珠症の良野な造型万式を採用することが必要と去える。

{1) 押揚 1本の場合

搾揚部分のい込は押揚上端1杯とし，選当に高揚なる搭揚を用いることとする。荷して

畠度の降下と共に搾揚頭が低下する政，その場合は 1～2田高温の嬢説の霊湯殺して，凝

固后の押溺高さが押揚裂の上端に時一致して搾揚として充分の認さを禄ち得るようにしな

ければならなし、。

父，持揚上屈が中引けする場合はその引け部の車部の高さが押揚の宥効高さとして充分
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の値を保持し得るように上と向乙議場をする等の万訟をとらなければならない。

出抑揚2本以上の場合

先づい盤上面が水平を保ち，急各搾諮り上端面も間一水平閣を保つように据えて後，各

押湯共(1）に示したい込を行ない書金持議が共に抑揚患と額一杯の荷さに， A又，抑揚の帯

効起きが充分ならしむべきである。悲しい患と面が領斜する場舎は持場高さが底々となり，

有効の押韻広無効の押器が介在するに童話jり量切角搾蔀を附しても尚欠描を生ずる場合が生

ずる。

即ち，何れの場合も搾湯型の高さが充分有効に作用するようない込万訟をとらなければ

ならない。若しそうでないと方架上充分な高さを容するものとして決定しに搾揚が充分の

高さを欠き書結局無効搾識となラ，不良吉発生する結来を招くに苅る。乙の場合に発生す

る欠絡は搾揚の基部又は凝題の遥れる高損部に引巣ざくめとなって発生するものが多いよ

うで搭る。

4. 鋳物砂

織翠は龍述のとおりい物生産の基震をなす2本柱のlつで，その生譲住宅f左右する設も蓬獲の

工程である。却もい物の製造において殺先行する工現は造型である。造型法としてt域寵砂型 Fセ

メント型，金盟等議々あるが普から最も多く行なわれて来て，現在も尚そうであるのは砂型であ

ることは衆知りとおりである。而して砂型の中にも生型書乾燥謹，自硬性い型，淀動性い翠等種

々るるがその中でも生霊が尚最も多くーその中には山砂，半合成砂，又は合成副噂種々万法があ

るが，之等は略一つの系統にまとめて培えられる故ここでは先づ之等り生護法を主体として底ち

上げることにする。

生型法は内容的似品、物砂書造型手法及方策の3部よち成ち，何札の生狸法もその方法の如鰐

を関わず基礎は妙である。揮して実欝鋳物製造の舗より見る時之等砂に暴づく不長はそP議以上巳

多いのが認められる。故にこ与にい物砂ιついての考え方を若干述べて造型手法，方案等は他誌

の機会にゆずることとする。

4.1 護砂

謹砂の基礎となる原砂は省くは山a舎の~で之に建の添加物議t調える噂の事試行止わず殆ど

山砂単味で使用されたo霊長し，当時軟禁の鋳鉄であち主事熔解温度も低かったので舟等の支罪事

は見られなかったと云えようo熱るにその后周囲の状況の変化により山砂のみではすまされな

くなり，現おU砂に依存するの誌殆ど話用品 F工張品損保の薄肉で息い誌の奨語さを喪求され
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るもののみであり，而も多少の添加物を加えてその佐賀の不足を補っている。その他の一般産

業機械等の関係は殆どが佳砂を基本として之に添加物を加えて現時の要求に合致せしめた所調

「合成砂Jと呼ばれるものとし，之を型砂として或は肌砂として使用している。

而して型砂（以下肌砂を含む）の基本的佐賀と之に伴う欠陥との同係をあげると

1. ガスの発生一排出の不均衡……吹かれ，きらい，ピンホーノレ

2. 砂の膨張と添加物の変形能の不均街…・・・すくわれ，しぼられ

次に之等欠陥発生に関係する砂の因子は

1. 吹かれ，きらい，ピンホーノレ…・・通気度不良，揮発，蒸発，燃焼物の絢日過多

2. すくわれ，しぼられ……膨張〉変形能，高温強度小

それ故に原砂に種々の性能を付与する添加物を適当量添加して原砂の佐賀を是正して，欠陥の

発生をF血kし型砂として使用可能のものとする方法をとっている。その添加物の名称，性能，

添加範囲を第10表にあげる。

第 10表型砂添加物

添加標準 f 類 似
名 称 性 質

大 物 物 添加物

ベントナイト 8~以上膨張く褒形能，熱間強度増加 6～1 1 3 ～ 6 （粘土）

石 炭 扮 い肌~普 3～ 6 2 ～ 5 ピッチ

スターチ タフション材，熱間性質改善 1～ 2 0 ～ 1 木勝

水 分 4～ 6 4.5～5.5 

近時は熔解温度が上昇しているため，熔湯のガス溶解盆も従ってい込后の発生量も増加して

いる故可燃性の有機質添加物等は通気性との関連をよく考え，通気性の向上が発生ガス盆の増

加で無効化しないよう注意を要するものと考えられる。叉，発生ヵ・スがその排出に当って肌砂

庖は無難に通過せるも，込砂層の通気性が不充分で結局全層としてガス抜不良とならざるよう

両層相互の通気性を考慮しなければならない。

今，すくわれ防止のため熱間変形能の増加と，熱閥強さの増加を計るためベγ トナイトを，

叉，グタション材としての有機質添加物，例えばスターチ等の添加を行ない，更に晩成脇島い

物等の肉厚い物用肌砂の通気度は 10 0以上を，叉，肉薄物用肌砂の通気度でも 90～1 0 0 

程度を維持するよう管理を行なえば先づ一応支障もおきないようである。
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次に生型肌砂の配合の基準としてかLげられる通気度及強さを第11表に， E合例を第12 

表に示しておく。

第 11表生型砂配合基準

大 物 物

水 分 4～ 6f 4.5～ 5. 5 $ 

抗圧力匂&tr- 0.6～ o. 9 0.5～ 0.8 

通 気 度 1 0 0～1 5 0 8 0～1 5 0 

ーーー
___ .;;._ 

一

第 12表 生 型肌砂配合例

配 l日』 住 質
名 称 ベント 石炭<I,紛 ーβチースタ'I, 水＇ 分新 砂 回収砂 ナイ E、CJI. 通気度 抗圧力匂匂

薄肉品 I時間 '1J 66.7$ 1.5 1.0 0.5 宇 8 「」「』 30 0.8 5～0.95 
33.3 

II n ヤード II 4.0 II II 宇 4 90～100 0.7 ～0.8 
II 

厚肉品
山一

50.0$ 3.0 U.5 II 宅＝ 3.5 コ惨 100 0.6 ～0.7 50.0 

ー
－ 

倶，本配合にて薄肉Eは寸法の大きい板物にはすくわれ，aりPし発生し易い傾向が認められる。

唯調製后水分について放置中の乾燥とか，多少偲，、にくい等の理由て作莱者自身が是正のため

各自で水分の調盛を行なうことがあるが，之は不良を発生する国となるからさけたい。

4.2 中子砂

現在中子に最も多く用いられているのは CO2型であるが，之は遊離水分叉は造型后放置中

の吸湿のため，衆知のようにい込時のガス発生を甚しくし，プローホール等の欠陥を生ぜしめ

ることが多いo故にCOJWは便化を充分ならしめると共に少なくとも黒鉛のエタノール溶液塗

布等で乾燥することが望ましく，且長時間の放置はさけなければならない。

叉，レジン型のオ一プンキユア法は油中子の代用として使周されるが，之は乾燥温度と時問

の影智が著しいので包意しなけれ必ならなし、。即ち，乾燥不充分なる時は硬化不充分で弱いと

共にカ・；え発生量が多く，プロホ一Jレ発生の恐訓

が変形をおこし易い。又，之は原砂の性質にも鋭敏で，砂によっては乾燥后の表面にバラツキ

を認められるが，その理由は分らない。叉，反対に高温で試鹸して見ると弱く，もるくこわれ

民
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易くなるのが認められる。故に乾燥には充分注意し， 12 0～2 0 0℃程度の範囲で適当時間

乾燥し，炉から取り出した場合，多少白煙が生ずる程度であればよいようである。而して実際

作菜では乾燥不充分の場合が多い。

夫々の配合の一例を次にあげる。

第 13表中子砂配合例

co 2 型 ν ジ ン型

名 称 数 量 名 称 数 量

砂ヤード 1:fl: 67 昭 新 砂 6 6.0 kg 

山 一 4 33 II H P 5 5 T A 2.0 II 

石 炭 紛 1.5 " 硬 化 舟j C 0.1 4 II 

木 粉 0.5 II 水 0.6 

エキセット 1* 6～ 7 II 石 油 0.6 

5. 終りに

以上題怠に添っているかどうか甚だ疑問であり，又，狭い範囲に過ぎないが，筆者が之まで見

聞し，経験した処を中心として述べた次第である。之から業界も構造改善に伴う技術の向上に種

々努力を積まなければならぬ事が多く出ることが予想されるが，今后何かの場合少しでも役に立

つことがあれば望外の喜びである。
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片状黒鉛鋳鉄の機械的性質と

材質判定について

東北学院大学工学部助教授

理博昌泉 博※

1. まえがき

鋳鉄の材質を調べるとき，引張り試験，抗折試験および硬さ試験などの特科試喰を行ない規格

に合宿しているかどうかを検討する。またその鋳鉄の成分や顕微鏡組織の検査を必要とする。鋳

鉄の材質を規定する規倍をみても，代表的な例として J工S,ASTMおよびBs a宿1）がある

が， AST Mにはにわみと硬さの規定がなく， BS規格にしても使さの規定がなし、。すなわち鋳

鉄の材質の良§を判定するにはこれらの個々の佐賀のみでは不合理で困難の点が多く，これらの

試験より関連性を求め，その上で，合理的で簡潔な判定法があれば非常に便利である。

鋳鉄材質を左右するのは黒鉛形状がその最たるもので，他は素地組織の改良により特朱な材質

を得ている。

片抗黒鉛鋳鉄の材質判定に関する研究傾向を以下にのベる。

2. 片状黒鉛鋳鉄の機械的性質

本論に入る前に片状黒鉛鋳鉄の機械的性質のー殻について簡約する。表1は一般鋳鉄品の引張

り試験に用いられる 8号試験片，表2は鋳鉄の抗折試験片の規格を示したo

鋳鉄の実体と試験片との相互関係は，この材質が断面の大きさに敏感であり，肉厚により冷却

速度が異なれば佐賀が著しく変化することなどの理由により，なかなか定められない。しかし，

簡単なものでは近似的にこの関係が明信にされ，今日広く用いられているが，比較すべきものの

8 号試験片

員長東北支部幹事
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表 1. 一般鋳鉄用試験片

試験片
供鋳造試材寸法の （径） 平長 行部 の 肩部の半径

さ 径， D1114 

の 区別 liUll. Pa  R,m  

8 A 約 1 3 約 8 8 1 6 以上

8 B 約 2 0 約 1 2. 5 1 2. 5 2 5 II 

8 C 約 3 0 約 2 0 2 0 4 0 II 

8 D 約 4 5 約 3 2 3 2 6 4 II 

表 2. 鋳鉄の抗折試験片（ J工S Z 2203) 

形 状 種頬
径 径の許容蓋 支点間距離

長 さ P .na 
D mm ll1l L lt1J1 

I l 11 
A号 13 士 1.0 2 0 0 約 3 0 0 

止：斗f
B号 20 士 1.0 3 0 0 約 3 5 0 

G号 30 士 1.5 4 5 0 約 5 0 0 

D母 45 士 2.0 6 0 0 約 6 5 0 

試験片は鋳放しのままとする。
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表 3. ネズミ鋳鉄品 J工S5501 -1956 

種 類 鋳肉厚銑品，の主要
供鋳径試放，材し直掴の

引張り強 抗 折 試 験 プリネル
さ，

最大K荷9量焼aim.み
便さ，

記号 Ira ~/ml- HB 

ネズミ鋳鉄品 1極 FClO > 4～く50 3 0 >10 > 700 >3.5 く 201

> 4～く 8 1 3 ニ＞ 19 > 180 >2.0 く 241

8～く15 2 0 >17 > 400 >2.s く？23
II 2極 FC15 

15～く30 3 0 >15 > 800 >4.0 く 212

30～ く50 4 5 二＞ 13 >1700 >s.o く 201

> 4～く 8 1 3 >24 > 200 >2.0 〈之 255

8～く15 2 0 >22 > 400 >3.0 く 235
II 3種 FC20 

15～く30 3 0 >20 > 900 二＞4_5 く 223

30～く50 4 5 >17 >2000 >6.5 く 217

> 4～ く 8 1 3 >28 > 220 >2.0 く 269

8～く15 20 >26 > 500 ニ＞3.0 く 248
II 4種 FC25 

15～く30 3 0 >25 >1000 ニ＞5.0 く 241

30～く50 4 5 >22 >2300 >1.0 く 229

>8～ く15 2 0 >31 > 550 >3.5 く 269 

II 5極 FC30 15～く30 3 0 >30 >1100 >5.5 く 262

3・0～く50 4 5 >27 >2600 >1.s く 248

>15～く30 3 0 >35 >1200 >5.5 く 277
II 6種 FC35 

30～ く50 4 5 >32 >2900 >7.5 く 269

組織を，同じにするように調節することである。各国により，試験規婦に特徴はあるが， J工S

は英国規格のように鋳鉄品の代表的肉厚に一致した試験片を選び得るようにしてある。表3にネ

ズミ鋳鉄品のJ工Sを示したo

表 4にはJ工Sに規定されていない片状黒鉛鋳鉄の衝撃強さ，疲れ強さの参考値およびそのー

蜘句な呼称を示したo かつて高級鋳鉄として取り扱われたFC25は普通鋳鉄に移什し， FC30以

上は強靭鋳鉄とよばれ，その技術水準と材質の向上は各材質の特性をし、かして活用されている。

ねずみ鋳鉄の組織と佐賀および特徴を単的にまとめたのが表5でA.S.T.M( A皿erican

Society of Testing Materials ）の規格を示した。鋳鉄の組織は鉄素地中に黒鉛
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が分散しているが，泉鉛の形態（形状，大きさ，分布状態）に問題がある。黒鉛の強さは弱く，

素地に分散しているから，顕微鏡的なひび割れ，あるいは切欠きをもった材質とみなされ，したが

ってその形態が佐賀に大きな彫響をもたらすことが容易に推測される。

表 4. 片状黒鉛鋳鉄鋳物の強さ

引張り強さ 衝撃強さ 疲れ強さ
硬 さ HB 

1<9/d kg・m/crrl- k9/ar 

1 0～ 1 5 0. 1 6 1 4 0～ 1 7 0 

F C 1 5 1 5～ 1 7 0. 1 7 1 7 0～ 2 0 0 
普通鋳鉄

FC20 2 0～ 2 3 0. 1～ 0. 2 1 0 1 8 0～ 2 1 0 

FC25 2 5～ 2 8 0. 1～ 0.2 1 2 1 9 0～ 2 2 0 

3 0～ 3 5 o. 2～ 0.5 1 4 2 2 0～ 2 4 0 
強靭鋳鉄

1 8 味FC35 3 5～ 4 0 0. 2～ 0.8 2 3 0～ 2 6 0 

表 5. 黒鉛形状とその特徴（ A.S.T.M規格J

A 型 B 型 C 型 D 型 E 型

黒鉛 均一な分布， パラ状，
片万Z状向極性。，大なきしさ 共樹技晶状状晶，方の向偏性析， 樹枝状晶の偏析，

形状
方向性なし 方向性なし なし ぞぞ万向性あり

特 一般に好ましし、 中心生部成にフェラ i邸宅品の高炭素 急冷された比較
合量計の少炭向性素な ( T.C) 

イト しやす いの
形状 し、 鋳鉄に出る 的高 Siのもの に万向 が少も し

徴 〈認められる

震 機械的佐賀が最 比側句高良強度くの 低強度，切削面

Eて計フい妻a沼鋪るラ甲がイ吊晶札ト、生さ成と~.耐.i し が強度，が鈴大子挽でみあがるものには な

重
もよし、 し、 があらい

不足

7ミ7ー・戸；jん
で：，，•ー，，‘・ e‘．ー，，~-:--- -

‘・J 『、’'t,.c.、ぃ .L_,, 
ヨユー，、

，＇.：－乏ー4 －ー、ー，’一一「
’rι ‘r 〆

wト＊＇や.!Jt;:__ 
〆，：－，弘－，ι「、、、ー一 ー一『、

, ... 
，，.／~，ιY ~〆－， ＇「－
，”’  
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一－

鉄素地はパーライトあるし、はプエライトであって，パーライトの方の強さ，硬さともに高く，

好ましい組織となる。

A.S.T・Mでは黒鉛の形屈を大きく A,B,C,D,E型に分類しており， A型乗鉛が最も好ま

しく，機8史的性質もよいことはし、うまでもない。

る． 片状黒鉛鋳鉄の材質判定に関する研究

A 従来の研究より基準を求め材質を判定する万法

l l）鋳放し径30四詞験片について

W.Pa℃t ersonは炭素飽和度Scと引張り強さ σ℃の関係値，めるいはプリネル便さ

HBと引張り強さとの闘係1直を求め，これによって鋳鉄の材質を判定することを提案2）し

ているo加山博土ら3紅白本鋳物工莱会の依頑により，高炭素から低炭素の領域にわたる

5 8個の試科により Pa℃tersonの提唱する方法の裏付けと次にのベる新しい万法につい

て検討した。

判定の長準とした頗微鏡組織は，主として黒鉛形風により 3極頬に分類したoすなわち，

A型黒鉛→ E型黒お→不良黒鉛（ E型， D型， A型などの黒鉛が混在しているもので，

前二者以外の不良組織と思われるもの）

この黒鉛形状のII買に材質は低下してψくという考え万を基にし，これに応じて諸関係値が

，樹じしてゆくかどうかを検討している。

a）炭素飽；陶度 Scと引張り強さσむの関係

w .. Patterson Z）は材質の良否を示す尺度としてRO(Reifegrad，成熟度）

という1直を提唱し， scとσ℃の聞の基準値はH・Jungbluthら-1）の提唱する（1）式を採

用している。

σ℃＝ 102-82.SSc ….......・ H ・.(1) 

σも：基準引張り強さ 1<9/'flli 

Sc= 
Ct.! 

i:::li~ 
4.2 3ーー一一一

3.2 

し r.:JJ~ って ROは次のようになる。

(d=3Qan) 

RG=lOO九／ ( 102ー 82.58 C ) . ・・・・ H ・－…・ t2)

このRG>IOO婦のものが良材質と定めている。蝿 lにおいても A型黒鉛のものが大

部分RG>l oo需の管誠に存在している。
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RG = 100σ℃／（ l O 2 -8 2.5 SC ) 

A型黒鉛

E型黒鉛

X 不良黒鉛

。
A 

田

45 

40 

35 

30 

25 

初

15 

ap－
J
杓

g
c
事
一
郎

lJ 1.0 0.9 

炭素飽和度， Sc

炭素飽和度と引張り強さの関係3)

0.8 0.7 

10 

図1.

b）炭素飽和度Scと抗折荷量 Wの関係

この関係を示す基準線は公表されていないので，加山博士ら3）は試みにJ.T.Mackenzie

の~係式5)

σb = 1.2 （σ℃＋  14 ) ......・ H ・－・（3}

(1）と（3成を組合せると

の引張り強さと曲げ強さく σb) 

－－… l4) 

抗折荷重に換算すると次のようになる。

W=32BO ー 2330Sc ・・ H ・H ・－－－・ (5) 

(5）式は直径3O aa，支点距離45 0 anの場合である。これらの抗折荷重（比較曲げ強さ）

の式を算出すると

RB= 100 W/( 3280ー 2330Sc）…...・ H ・..(6) 

σb = 139.2 -9 9 SC 

.• (7) 

この場合も RB>  100 ~のものが良材質としている。図 2 の基準線を境として良材質と
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不良材質が明らかに分れているので抗折荷重で判定する万がより倍額性が高いとしている。

抗折試験は鋳放しの試験俸にて行なうので直佳の誤差は免れないので，抗折荷重は次式

より修正する。

W’：抗折荷重の測定値

プリネJレ硬さ HBと引張り強さσ℃の関係

W.Patterso nは同ーの引張り強さであれば使さの低いものがよい材質であるとい

う観点のもとに基準線を設定した。硬さの低いものは黒鉛がよく析出していることを意味

W＝〔 30/d )3 w’ 

c) 

するから，考え方として妥当なものといえる。

RB= 1 OOW/( 3280-2330Sc) 

0 A型黒鉛

ム E型黒鉛

X 不良黒鉛

2,200 

2.000 

X 

1,800 

1,600 

1,400 

1,200 

1,000 

800 

E
．

』

h

欄
梶
山
再
認

xx 
600 

u 1.0 0.9 

炭素飽和度，

0.8 0.7 

500 

Sc 

炭素飽和度と抗折荷量との関係3)国 2.

この基準線として， Mackenzie6）に・よって提唱された。

・l8)

l8）式の関係をPattersonは近似的に直線式とし

q
d
 目。

σ℃＝ 1.2 8 .>< 1 0 -3 .>< H B 1・85・ 

_____....... 



H B = 1 0 0 -t-4.3 a℃…...・H ・－－…（9)

を採用し，これとの比率RHを比較硬さ

RH= H:a/ ( 1 O O + 4.3 at ） …...・ H ・－…・ d印

という。 RHく 1のものが良材質としているが，図3によH託rte)( Re工active 

るとA型と E塾黒鉛の差異を知ることは無理のようである。

プリネル疲さと抗折荷量 Wの関係

前述の（9民と（3）式を組合せると

HB = 39.8 + 3.6 ab ··············• UlJ 

d) 

図 4の実測i直に挿入するとこの線（彼線）は便さの高い万にずれるので，これより 10 

$下げた線〈実線）が適当なのでこれを基準線とすることを提唱3）している。

HB = 35.8 + 3.2 ab〔＝ 3 5. 8 + 0.1 3 6 W ) ・ ・ ・・ H ・－・…… (1?.)

X 

X 

X 

280 

お0

240 

220 

却 0

180 

同
巴

画

的

邸

、

て

件

＝＝、

0 A型黒鉛

企 E型黒鉛

X不良黒鉛

160 

140 

120 

"t'¥ 

RH=Hs/( 100+43Gt) 

50 ..JS 

引張り 強 さ σ℃，匂年

引張り強さとプリネル硬さとの関係3)
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曲げ比較硬さRHbとよんでいる。

R H b = H B / ( 3 5. 8 + 0.1 3 6 W ）…...・H ・..U3) 

RH b = H B / ( 3 5.8 + 3.2σb ) ...・ H ・－－…… 04)

このRHbく 1のものが良材質で，この基準締まだいたい良い組織と不良組織の境界に

くるようである。

以上のうちRBの値がもっとも信頼性がめり，次にRH bのi直も有効である。このよう

に諸データを組合せて判定することが合理的であり，現場において有効適切な材質管理の

手段であると強調している。

260 

ノ有 Jj 0 

：＇必／fg 
IA O 

J ム／
XAXXムA4件。〈

){ / 0 

1::,.x oゾ O

I XA’ 
/1::,. 〆

,Aαコxx
)f 

Xノ；
x会

1-X) 

(a｝’ 
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。。。

〉

X 

X 

240 

220 

200 
同
国
‘

杓

属

当

時 0 A型黒鉛

I::,. E型黒鉛

X 不良黒鉛

X 
X 

180 

160 ＝＝、

I'¥ 

。

(a) RHb =HB/ ( 39.8+0.153W) 

140 

120 

(b) Rlib =HB / （お.8+0.136W) 

2.200 2,000 1800 1.600 

抗折荷重 W,kg

抗折荷重とプリネJレ使さとの関係3)

1,400 1200 1,000 800 600 
100 

400 

咽4.

鋳放し径20 an試験片について

試験片の肉厚の彰響に関連する RGおよびRHの二，三の報告2）心があるが，鋳放し径

2 Omの試験片についての系統的な材質判定に関しては報告されていない。

そこで，本間，目黒ηは鋳鉄の強明性を究明する目的のもとに還元精錬あるいは非還元精
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錬により製造した片状黒鉛強靭鋳鉄について材質判定法を適用することにより材質の差異を

衡すし報告している。

a）材質判定の諸式

の範囲につき引張り強さと

Scの関係式を示しているが，片状県鉛鋳鉄の機続的佐賀は Scが小さくなるとそれ以後

は特に向上しないのでσ℃， Scの低い範圏まで直線的に考えるのは妥当でない。この研究

はSC0.70 ～ 0.95 の範囲の Sc値の低い強靭鋳鉄系統であるので5~ 下げた線を基準線

と設定した。

したがってRGは次式のようになった。

RG=IOOσ℃／（ 96-73Sc）…....・ H ・...U5) 

H . .Jungbluthら4）は肉厚径20 mi , SC 0.8 5～1.0 1 

u 

II 

44 

42 

34 

32 

as－
杓
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羽
h
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酬
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郎

30: 

28 

Si きら毛．%｜旦元iょ2そ
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I. 7 - I. 9 I O ' & 

24' 2.0 向 2.2 ・；企。；7。。.75 0.95 0.90 0.80 0.85 

炭素飽和度， Sc

11 

炭素飽和度と引張り強さの関係
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このRG>  100婦のものが良材質と判定される。図5に還元試科と非還元試科別と Si

含有量別に示したo Mn含有量はo.7～0. 9 $のものを取扱ったが，還元試科の

RO> 100 $のも．のが 70$ で，一万非還元試科のそれは25~であり，還元試科の材

質がすぐれている。また還元試科のSi 1. 0～2.2 $含有のものがRG値の高くなる傾向

を示したo

比較曲げ強さRBは次式て示される。

RB=100W/(1382-917Sc) ・・・・・...…… U6l

このRB> 100婦のものが良材質と判定される。図6において動己武科のRB>lOO

$のものは82$で， Sil. 7～2.2 $含有のものに多かった。非還元試科のそれは 35 

'Iiで， Si1. 4～1. 6 $含有に多い傾向が判明した。

へと HBの関係については鋳放し径2oaの資科がないので，この時点では3Oim試科

の場合とl司じに取扱った。

RH= HB / ( 1 0 0 + 4.3σ℃ ） …・ァ...・H ・－－u司

RB・IOOW.f:!l.382・917Sc)I 

850 

55 

E
－
鋼
健
山
持
場

0.95 。.90
炭素飽和度， Sc

炭素飽和度と抗折荷量との関係

( d = 20 sm.¢ , 1 = 300 am) 
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このRHく 1.0のものが良材質と判定されるが，両材質の差異はこのRHでは明確にあ

らわれない。

曲げ比較硬さRHbは次式て示される。

R H b = H B / ( 3 5. 8 + 0. 3 0 9 W ) ・・H ・H ・－…－－ US) 

これもRHbく 1.0のものが良材質と判定される。図 7において還元試科のRHbく 1.0

のものは 76婦で，非還尤試科のそれは40婦で，この場合も前者の材質のすぐれている

ことがわかっ T占

;w> RH11aHa/l(35.8 +0. 
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唱
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b）材質判定値と適正化学成分の関連

上述の判定値を適用して比較しても還元強制鋳鉄のものが非還JC強靭鋳鉄に比しすぐれ

。O
R
d
 



た材質であり，その合格率も 70$以上であることが判明した。

一方不良材質の原因については溶解方法の差異ωにあることは勿論であるが，他に片状

黒鉛鋳鉄材質を構成している化学成分が通正なものか否かを判定する必要がでてくる。そ

れで材質判定法から適正な化学成分の範囲を考察することは強靭鋳鉄の製造に有意義なも

のと考察される。

上通の材質判定値のRG,RB,R HおよびR.tlbを縦軸にとり，横軸に化学成分Mn,

Si,S,PおよびOをそれぞれ個々にとって検討ηし，良材質と判定された最適化学成

分の範囲を還元精錬，非還元精錬法別と従来の文献より引用したものを一括して表6に示

した。

表 6.

C <I; Si~ Mn$  p~ s $ Oppm 

材質判定によ 還元溶解 2.9～・3.5 1.75～2.お
0.72 0.064～ 0.020 

9～ 30 
～ 0.84 0.120 ～0.150 

る適正化学成
0.84 0.023 分の範囲 非還元溶解 3.05～3.10 1.30～1.36 
～ 0.88 

U.l 
～0.026 

浜住 (1955) 
9) 

2.8～3.4 1.2～1.8 一 一 一 ー

ミーハナイト
機戚工（1学96便0覧）'.G; 、3.0～3.2 1.4～1.8 0.7--0.9 く 0.15 一 一

型の片状黒鉛 ll) 
川本 (1961) 3.0 3 1.4 2 0.84 0.143 0.0 98 一

強靭鋳鉄

C文献による） 鉄鋼（1使962）覧ω、2.9～・3.2 1.4～1.8 一 一 一 一

一鉄鋼例材（1科9使67覧...,) 
3.2 0 1.73 0.6 6 0.126 0.0 58 一

ここで非還元強力鋳鉄の良材質と判定されたものの化学成分範囲はせまいが，従来の文

ぽ）～1砂と比較してみると S邸主ともかく，他のC,Si , MnおよびP含有量はキュポ

ラ高温溶解強刀鋳鉄の成分範囲内にあることが判明した。一万還元溶解による強靭鋳鉄の

適正化学成分範囲は C,S iおよびS含有量については前者より幅広いことが判明し，製

造しぞすいことを意床している。

{3）合金含有片状黒鉛強靭鋳鉄の材質朝見

前述のごとく単味強靭鋳鉄の材質判定の報告は少ないので，合金含有強靭鋳鉄に闘する総

合的材質判定の針究も限定されている状況で，今後この分野の発展が期待される。
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vV含有強靭鋳鉄の材質判定14)

σ七と Scの関係のRGは胸式により判定される。含Vおよび単味強靭鋳鉄の結果を図 8

a) 

ーl‘

に示したo単味強靭鋳鉄はRG90～1 4 0婦の範囲にあり，かつ 10 0冊以上の良材質

は 70~ となっている。まに， V含有強靭鋳鉄はRG 1 2 0～1 6 0 ~くらいの範囲にあ

りすぐれた材質といえる。なお， V含有強靭鋳鉄はSi盈の影響をうけるので，同じ Sc

にても c,siの相対盆により緩戚的佐賀が変動しやすく 15），以下の図においても値が散

在しやすい原因の一つになっている。
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含Vおよび単味強靭鋳鉄の引張強さと

炭素飽和度の関係

1.00 Q90 

図8.

竺M、L
0.70 

次に抗折荷重と Sc関係のRBはus成より判定され，これを図9に示したo V含有せる

強靭鋳鉄はRB 1 2 0～ 1 6 0婦となり，明らかに単味強靭鋳鉄よりもすぐれた結果を示

した。
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1.20 

σ七とHBとの関係のRHは間式によって判定され，その結果を図 10に示したo V含有

試科はRH 0. 9～0.8の範囲のものが多く， Vは炭化物促進元素にもかかわらずRHの値

は一般に低くすぐれた材質といえる。

WとHBとの関係はRHbの08)式により事j定される。これらの関係、を図 11に示したo

V含有の強靭鋳鉄は単味成分のそれより RHbが低い値にあるので比較的よい材質といえ

る。

b) M0含有系合金強靭鋳鉄の適用例

W.Pa℃℃ers on lG）によると主成分 C3. 2 5 "1 , S i 1. 9 3 "1 , P 0. I 1 '/J含有で，

SC 0. 9 7 'I,の非合金鋳鉄において鋳放しままの状感ではRG97＜／，で， RH1. 0 2であ
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引張り強さ，匂旬

図 10. 含Vおよび単味強靭鋳鉄の引張強さと

プリネル硬さとの関係

55 

るが，これに合金元素を添加した鋳鉄のRGは 10 6～1 4 3 $で著しく増加し，それに

伴ってRH 1. 0 2～1. 1 0に増加することを図 12に示した。

まにこの合金鋳鉄を焼なましすると，引張り強さが低下しRG>lOO%を維持する合

金添加元素はCr0.56$, cro.so-cuo.52q;,, Cr0.61-Mo0.56%,Moo.41-vo.13 

$ , Mo0.5 4 -Cu0.6 5$, Cr0.4 7-M00.4 3『 cuo.s2 %を含有するもので，これら合金

鋳鉄の焼なまし後のRHは0.7 8～0. 9 3を示すことが報告されている。

H. Mayer17）は C3.2 7～3.4 8 $ , Si 1・48～1.7 7 $ , Mn 0.3 2～0.4 5 $を基成

分とし，それにMo0.4 0～1.6 3 $含有の4試科と W0.3 8～5. 6 3 '1,含有した11試科

を径 30 llllllと径60 m:iに鋳込み試験した結果を図 13に示した。
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園 11. 含 Vおよび単味強靭鋳鉄の抗折荷重と

プリネル硬さの関係

'• ＇ア号、

1000 

引張り強さが増加するにつれて，プリネル便さも高くなってくるが，両試科ともすべて

R Hく 1.0ですぐれた材質といえる。まに素地組織からみると針状ベイナイト素地とフェ

ライト素地のものはRHの値は低く，パーライト素地になるとRHは高くなる。

径60 nmのW含有試科ではW含有量が増加するにつれてRHは上井するが，炭化物の挙

動は著しくないとしている。
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回帰分析より基準線を求めて材質を判定する研究

前報7）の鋳放し径2oa試科における材質判定法の研究では， Scとσtの関係の基準線は

Scく 0.80の範囲ではきびしく，またσ℃とHBの関係の基準線は全般的にゆるぞかすぎる傾

向がみられた。

また鋳放しの材科を浅留応力除去のために40 0～6 0 0℃に焼鈍する場合が多いが，この

時のRG,RB,R HおよびRHbの関係は文献には見られないので，鋳放し材質と焼鈍材質

のこれらの関連性を論ずることはできない。

この僻究路〉では一方法として数理統計学的な回帰分析を適用することにより，単的に還元お

よび非還元精錬によりえられた鋳放しままの説威的佐賀の相関関係を求め，これより回帰直線

を算出してその両材質の差異を示す基準線として適切かどうかを検討しむ

これらの関係を相関関係により計算するとそれぞれ表7に示す回帰直線式がえられたo

これを分散分析によって不偏分散比を求めると表7に示す値となり，不偏分散比の有怠性を自

由度I, n-2のF分布表により検定すると

F no1 ( 1 , 6 5 ) = 7. 0 4 

F o.o5 ( 1 , 6 5 ) = 3. 9 9 
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表 7. 各関係の回帰直線式と不備分散比および各係数

分散分析 回帰直線 相関係数 回帰係数
y軸と .x軸との関係 回帰直線式 による比不 の

b 偏分散 有志位 T 

(1) 引接り強さと炭素飽和度 σ℃＝ 61-30.5 Sc 30.7 4 高有度志に -0.569 -30.54 

t:l）抗折荷重と炭素飽和度 W = 997-400 Sc 7.29 有 意 -0.322 - 4.00 

(3) プリネル硬さと引張り強さ HB = 111+3.3σ℃ 52.7 有高度怠に 0.681 3.31 

(4) プリネル硬さと抗折荷重 HB = 178+0.075 W 8.09 有 怠 0.343 0.075 

が臨界値であるので，これらの不偏分散比はF表にある値より大きいから，この値は有意佳が

あると検定され，る。

したがって， σ℃と SCの闘係のRGの基準線は次式のように示されたO

RG=100 へ／( 6 1 -3 0. 5 S C ) • • •・H・－－…・・ 09) 

t’ 
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図14. 鋳放しままの引張り強さと

炭素飽和度の関係
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RG>IOO'I,のものが良材質の判定で，凶 14の（司の基準締まU5)式のもの，（ゅはU9）式のも

のを示したo後者の基準線によると Scの低い強靭鋳鉄系統も包含しているので，前者に比し

てより合理的な基準線と考察される。

つぎに， WとSC の関係のRBの基準線は次式のように示された。

・・… 位。

このRB>  1 0 0 'I,のものが良材質と判定される。図 15の（a）の基準線tま{16)式のもの，（司の

それは附式のものを示している。これより明らかなように後者はさらにきびしい基準を示して

いる。これによると還元試科はRBSO～1 2 0 fの範囲にあり，かつRB>!OOfのもの

は71 '1,であった。一方非還元試科はRB75～1 0 2 '1,の範囲にあり，かつRB>  1 0 0 'I, 

のものはわずかに 4婦であった。このRBの基準線で材質を~l定する方が最も信頼性が高いと

考察された。

RB=lOO W/( 997-400 Sc) 

t・） RB=IOOW’/(I託12－！）』iSc)

(bl RB"' lOOW／【鈎7-400Scl 
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鋳放しままの抗折荷量と炭素飽和度の関係
( d = 200φ ，1 = 300mm) 
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さらにきびしい基準として次の2式て啄されたが，これにより還元と非還元の材質を厳密に

事臆することは困難であった。

ωω 

RHb =HB/( 111 + 3.3へ〉
RH  b = H B / ( 1 7 8 + 0.0 7 5 W ) 

片状黒鉛鋳鉄を鋳造応力の除去のため， 50 0～6 0 0℃にて6～10時間保持続なましし，

徐令する熱処理をとっている。自呆，大場19）は引き続き，回帰分析を適用する研究をすすめ

た，すなわち60 0℃に6時間歪みとり能なましした試科のRG,RB,RHおよびRHbの

関係を図16～1 9の中に（司にて基準線を示した。圏中の｛ゅは50 0 ℃~糸とり処理したとき

の基準縁を示し勾） , (c）は鋳放しままの基準線を示している018)

(o) RG・10句／（66.9-42.ISc)

( b) RG• IOOOi/(61. 7-32.i 

(c) RG・IOOOj/(61.0・却.SSc)

0.弱

＠ 

0.90 。80 0.85 

炭素飽和度， Sc

44 

42. 

3 

a
p
h
拘
躍
。
騨
一
m

引張り強さと炭素飽和度の関係図16. 

これらの基準線を比戒してみると，鋳放しと 50 0℃に6時間歪みとり処理した基準線には

大差がみられないが， 60 0℃に 6時間歪みとり処理した試料の基準線は非常に低下してくる。

これは歪みとり熱処理且度60 0℃になると素地中の化合炭素が分解して軟化し，引張り強さ
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と硬さの低下が特に著しくなる8）ので各関係の基準線も低下してくると考察される。

5 0 0℃および 60 0℃歪みとり焼なましを施した鋳鉄材質の判定て最も信額性の高い基準

働主鋳放しのときと同じWとSC の関係式て保されることがわかった。

RS=IOOW/(l 145-562Sc} 

RB= I OOW /( 997 -400Sc) 

(o} RB= IOOW /(I 160-647Sc} 

(b} 

(c} 
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E
－
制
定
事
垢

0.95 0.90 0.80 0.85 
炭素飽和皮. Sc 

（記号は図16に同じ）

0.75 
450 

0.70 

抗折荷重と炭素飽和度の関係
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(o) RHD::2He/(130+0.113W) 

(b) RHD""HB/(152+0.IISW) 
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プリネル使さと抗折荷重の関係図 19. 

機威的性質に弾性係数を含めた各関係を回帰分析により基準線を求め材質を朝隠する研究

鋳鉄材質の良奇を朝廃する僻究傾向も静的な議械的性質の相互関係によるものから，動的な

ものを加味した相互関係の研究へと進展しつつある。弾性係数を含めた材質の評価に関して，

A・co11aud21）は引張り強さ（ σB）と静的事者性係数（ Eo stat) xプリネル硬さ（HB)

。

の闘係を次式のような材質朝陸値αを求めることによって材質判定を行なっているo

σB X 10 ~ 

Eo stat x HB 
…邸）

このα＞ 1のものが良材質と判定される。またW.Felix 22みまキュポラおよび誘導炉によ

る径3on試科のσBと動的弾性係数（ Eo dyn) xプリネル使さ（ HB）の閥係を次式のよ

うに示している。

α＝ 

・・・ (24) 

-70ー

σB =9.279 Eo dyn III HB x 1 o-6 



この関係式は径40～8 0 miの試科についてもよく一致していると報告している。上式を基

準線としてさらに材質判定値Qを算出している。

パ 103 ....・...……陶

B
 

8

－H
 

A
U

－－ 

1

一n
x
一Y

B

－t
 

σ
一OE

 

Q, = 

Q,> 1のものを良材質と判定している。

同県，大場 23）は鋳放しのままの径20 DBの還元試科および非還元武科の炭素飽和度SC ' 

密度ρ ，引張り強さσ℃，抗折荷重W，たわみδ，プリネルかたさ HBおよび郵佳係数Eを求

め，これらの各凶係を回帰分析により求めて，両材質の良否を朝l定するとともに，さらに，そ

れらの閥係が従来の研究7)8) の鋳放し径2Otm試科による信顧性の高い材質判定値RBおよ

びRGよりもすぐれたものになりうるかどうかを総合的に比較検討しているので，以下にその

要点をのベる。

まず回帰分析による面帰直線式の算出結呆を表8に一括して示しむ

これらのうち材質判定に信額佐の高いものを要約する。

還元I司唱え
。l .ll 

CJ I .11 

・l 晶

材 質 判 定 値

RG,RB >t00% 
RG品いl立RB>/00%
RG,RB <100 % 

(a) u, =5.SSE·HoXI0-•+14.9 

(b）σ，＝9.279£HaX 10 ... 

44 

42 

40 

38 

3n 

34 

32 

30 

28 

3
2
・
J

2明
。
蛸
一
郎

4 .!i 4.2 

E•HBxlO-iJ 

引張り強さと E•HB x 10-6の関係

-71一

3.9 3.6 3.3 3.0 

図20. 

26 
2.4 



表8. 各関係の回帰直線式と不偏分散比および各係数

分散分析 回帰直線 相関係数 回帰係設
宝軸と X軸との関係 回帰直線式 によ散る比不 の

b 偏分 有意性 T 

σ℃と E σ℃＝ 17.90E/104 + 8.50 7.7 あり 0.3 7 17.90 

σ℃と E•HB σ℃＝ 5.85E・HB・10・i!+l4.9 28.6 あり 0.61 5.85 

EとSC E = (l.18 -0.84 Sc) x 10 -4 53.4 あり -0.73 一0.84

EとW W = 2 91E/104 + 2 2 4 4.7 あり 0.30 291 

WとE・HB W= 70.7E•HB ・ 10 ・-6+413 6.5 あり 0.35 70.7 

W•E と Sc W• Exl 0・i!=17.8-9.73Sc 11. 7 あり ー0.44 -9.73 

Wと8 W = 49.20+430 1 7.6 あり 0.4 7 49.2 

8とSc O = 4.75SC+0.64 14.9 あり 0.4 4 4.75 

Eと8 E = (1.72ーo.os4o）・104 11.3 あり -0.43 -0.054 

σtとE・HBとの関係を図20 に示した。図中の（司は~式のものでW.Felixによる径 30

a試科の関係を外挿したものである。

径20 na試科の回帰直線式は｛淘式のように算出され，これを図中の（司に示した。

σ七＝ 5.85E・HBx 1 0 -ii+ 14.9…・・・・・・H ・－－－側

｛絢式を基準線とすると，材質判定値町は次式に示された。

。
••••• ••• IC・＂＂Q, = t 

5.85E・HBX 1 0 -a+ 1 4.9 泊り

Q,'> 1のものが良材質と判定され，還元試科はQ’0.95～1. 1 3の範囲にあり， Q,'> 1 

のものは88. 5婦であった。一方，非還元試科はQ,'0. 8 5～1. 0 7の範囲にあり， Q,'> 1の

ものは 25.0 fJJ,であったo基準線(b）よりも包）の基準線の万がよりきびしい基単を示し，両材質

の差異を明らかに示された。

WとE・HBとの同係を函 21に示した。得られた回帰直線式は，ω式のように算出された。

W=  70.7 E・HBX 1 0 -ii+ 4 13 ・…...・H ・－－－－ ω
明らかにω）式の基準線より上部を占めるものが良材質と判定される。材質判定値βはω成のよ
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うに示される。

w 
/J = 

7 0. 7 E • H B x l 0 ・・ti+413 
…側

β＞ 1のものが良材質と判定される。還元試科のFは0.9 7～1. 1 6の範囲にあり，かつ良材

質は88. 5 '1,である。一方非還元試科では/J0. 8 5～1. 0 4の範囲で，かつ良材質は20. 8 '1, 

を示した0 (2"i慌における材質判定1直Q，’と比較すると，還元試科のF値は高い方へ，一方，非

還元試科のF値は下方へ移行している。 ζのようにQ,＇よりも Fの値で材質を判定する方が，

さらに有利と考察される。

鋳放し試科による WとSC との関

係のRBUS)式で材質主判定するほう

が信頼性が高いと考察した。そこで

w・ExIO→と Scとの関係を検討

すれば，さらに両材質の差異を明確

にすることができると考えられる。

この関係の回帰直線式は仰）式のとお

りで，これを図22の（吟に示しね

W • Ex 10-6 = 17 8 -9. 73 SC 

－側

この基準線より上部のほうが，m
およびRBの関係からみても良材質

と判定される。

仰成を基準線とすると，材質判定

値rは4'31成のように示される。

800 

750 

喜:"f 4.2 4.5 

E•Hi3 x 10-6 

図21. 抗折荷重と E・HBX 10-6の関係

W• Ex I o-6 
…...・H ・..C31) T = 

1 7.8 -9.7 3Sc 

r>lのものが良材質と判定される。還元試料のけま 1.0 2～1. 2 0の範囲で，かつr>l

の良材質は 10 0帰を示した。一方非還元試科の rは 0.7 8～1. 0 5の範囲で，良材質は16.7

'/Jで明らかに丙材質の差異がみられた。

この研究における材質の総合的判定例と顕微鏡組織の代表的な例を示しむ各試科について

R GとRBを算出し，また前述の材質判定1直Q.', /Jおよびrについてもそれぞれ算出して総
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｛川EXJO.. =17.トfη
(b)W・εXlo-" =2 •. 7-J7.1Sc+3.14Sc' 

ー（記号刷濁20に同じ）
71 
0.70 0.75 0.80 0.85 

13 

8 

e

・・0
同

X
日
・
』
P

.00 

T.C 

0.791 

引張強さ 39.7 k.9/uf RG = 108婦

抗訴荷重760k9 RB= 112 '/J 

HB 234 Q,' = 1.10～1.12 

郵佳係数 14,900～15,400kg/a' ft= 1.02～1.14 

Sc 

0.90 

炭素飽和度， SC 

w・EX 10-6と炭素飽和度の関係

Si 

0.045 U.069 0.78 1.57 2.15 2.96 

合的に判定した。

図 23は ScU.7 91のあE試科

で，黒鉛形状はやや太く，また短

い。このような組織に比し， SC 

0.79 7の非還元試科の組織（図

2 4 ）では，黒鉛が不均一形状で，

オーステナイト初晶の分布が見ら

れ，このような組織のものは機械

的佐賀の劣っていることが明らか

であるo R G , RB  , Q,' , ftお

よびrの判定値を比較しても図23

のものは，すべて良材質と判定さ

れるが，図24ではRGとQ’を

除いては不良材質であることが判

定値から示された。

lJcにSc0.819の還元試科の組

織を図25に示したが，黒鉛形状

は芋虫状で，これらの判定値もす

べて良材質であることを示してい

る。一方非還元試科はSeo.ao 3 

のもので図26に示すとおりオー

ステナイト初品の分布の見られる

E型呆鉛を含む片状黒鉛組織を示

す不均一な黒鉛形状であることが

わかった。その材質判定値はRB, 

βおよび rで不良材質であること

が示された。

s p Mn G.C 

図22. 

た わみ5.la T = 1.12～1.16 

還元試科（記号ER-3) 図23. 
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繊減材料のうちでぜい性材科の代

衰のごとく考えらねている片状黒鉛

すむ4. 



鋳鉄の材質判定法の研究傾向につい

て概説したが ，以上のように諸デー

タを組合せて材質を判定することが

合壇甘であり，現場においても有効

適切な材質音理の手段であることを

強調したい。

まに延性材科の球状呆鉛鋳鉄の材

質判定法も多少研究されているが，

動的試験を加味した復雑なものとな

っている。本稿が多少なりとも参考

になれば幸いである。

T. C I G. C I s i I Mn p s Sc 

え90I 2.05 I 1.85 I U.90 I 0.094 I 0.069 I 0.797 

引張強さ 37.1k9 / • RG = 101番

抗折荷重 590Kg RB=87梧

HB 243 Q,' = 1.02～1.03 

弾性係数 14,800 ～ 15,lQO 叩／• ft= o.s1～U.88 

たわみ4.1H r = 0.87～0.89 

図 24. 非還元試科（記号N-z)

T.C I G.口ISi I Mn p 日 白c

2.90 I 2.12 I 2.23 I o.84 I 0.067 I o.凶 7I o.819 

引張強さ 40.11<9/•

抗折荷重 780Kg 

RG = 111 % 

RB= 117 </; 

HB 248 Q, f ニ LIO～ 1.11

d単位係数 14,900～15,3001<9/d β＝ 1.15～ 1.16 

たわみ4.9111m, r = 1.18～ 1.21 

図25. 還元試料（記号NA-3) 
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s Sc 

0.059 I 0.803 

引張強き 37.3Kg/al 

抗折荷重 560kg 

RG = 102 % 

RB= 83 % 

HB 243 Q,' = 1.07～ 1.08 

弾性係数 13.800 ～ 14.000 時／• β＝ 0.86 
たわみ.4.0Ill!. r = 0.11～0.78, 

図26. 非還元試科（記号N-1〕
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鋳鉄研究におけるマイクロアナライザーの利用法

東北大工学部講師渡辺 融※

鋳鉄の種々の特性を決める因子のーっとして，常に，その化学組成が挙げられることは言うまで

もないo しかしながら，鋳鉄の組織は複雑であり，条件によっては，単に状態図などによっては解

釈できない場合が多く，このようなときには鋳鉄の特性は試料全体の平均的な化学組成によっては

説明できず，組織の各相個々における元素の分配のされ万が，この特性tこ決定的な役割を果すと考

えられるときが多い。

それ故，従来から特森な腐食試薬による特定化合物の存在の確認，定解分離法によるセメンタイ

ト中の合金元素の浪度の決定などが試みられてきたo しかし，これらの方法にはそれぞれ個有の欠

陥があり，光学顕微鏡組織とそこに含まれる元素の量の凶係を明らかにすることは困難なことが多

かった。 19 4 9年にフランスのR.Castaingらによって閥発され，日本においても急激な普

及と発達をみたX線マイクロアナライザーは，その分析領域がきわめて小さく，数μ3以内と言う

長所を持っており，組織とその組成の関連を調べるのには非常に有効であるので，鋳鉄の研究にも

いら早く取り入れられた。 EPM A分析の長所は，これ以外に，その試科の作製法が簡単であるこ

とにもあるo種々の問題はあっても ，通常は光学顕微鏡観察が可能な程度の研磨を行なえば，定量

分析が可能であり，さらに，分析時間それ自体が比較的短かいことは研究者にとって福音となったo

ここではX線マイクロアナライザーが，どのような原理に基づいて構成されているかを最初に述

べ，次いで鋳鉄の研究にどのように適用されて来たかについて紹介を行ない，併せて，その問題点

を検討する ζ とにする。

1. X線マイクロアナライザーの原理と構成

日本ではX線マイクロアナライザーと言う言葉がすっかり定着してしまっているが ，略号には

XMA ( X-ray microanalyser）は殆んど用いられず ，専らの所， EPMA(Electron 

probe X『 raymicroana工yser）が用いられており，著者もなんとなくすっきりしな

いのであるが，これは言葉の慣習の問題でパ、まさら論議しても致し万なL、。さて，ここで

Elec℃ran probeの意味であるが， probeとは本来は医学用語らしく，直訳すれば，

H探針’と言う窓味であり，したがって Elec℃ran prob eを日本語に直すと H電子探針R

業東北支部幹事，同鋳鉄部会委員
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となり，確かに内容から推すと言い得て妙であるが，語感が日本語らしくなく，通常は英語をそ

のまま用いるか，単に Electron beamと同様、に庁電子保束R で済ませてしまっているo

従って EPM  Aは細い電子線束を試科に照射し，試科を構成する元素の原子より発生した持佳

X線を利用して，微小部を分析する装置ということになる。強弁すれば，微小焦点式の蛍光X線

分析装置も X線マイクロアナライザーと呼んで差し支えないわけであるので，暗号の EPM  Aが，

むしろ sこの装置の特徴を良く表わしていると言えようo以後，簡単のためもあり， X線マイク

ロアナライザーを EPM  Aで略記することにする。

EPM Aの原理的な構成を弟 1図に示しむまず，屯子鋭部より鰹主した電子は高電圧をカ付

られ，相当のエネノレギーを持って試科に入射し ，そのエネルギーの大半は熟に変換されるが，ご

く一部は試科を構成している元素の特色X棋の発生に使われるo この屯子線束の入射時のダイア

メーターは屯子レンズの調整によって極めて小さくすることが可能であり ，条件の選び方によっ
。

ては，致 10 0 Aの大きさまで絞ることができる。発生したX線は回万八万に鉱がるが ，装置に

画

東 γ ズ j涌

T －？弘元

一一X線検出器

対物レンズ

試料
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は試科表面と儲有の角度で分光器が設箆されてお

り，それに鮒轟ずる分光結晶により受光される

〈第2国語参照〉。発生するX畿の絶対最も僅かな

ものでめり，また分党結晶の受光できる面積も小

さいものなので，玄線の事路事者t高めるため巴結

晶は平板ではなく湾臨している。さて，ここで受

光された広範はこの結晶tこよって反射され， X畿

検尚器に入り，これから出される信号が，プラウ

γ管の像の浪浪，記録紙上の畿の高さ，スケーラ

ーの数宰などで表示される。

物質にある特定。品ネルギ叩寵以上の刺激を与

えれば，物質を模鼠ずる元素はその完索に領脊の

浪長を持ったX線を放出する。これを特性X線と

いうが，試栴，分党結晶，検品器の3者間む幾何

分光結晶

／ 

M 

第2国 X鍵の分光と検出（ Kは試料，

Lは検出器の位震を示す0 ) 

学的記謹を調聾することによって，特定波長のX線のみを検品することができるようになってい

る。したがって婁この分先鋒の位寵より充紫の定性分析を行ない，輪出器に入る特性X線の強度

の比較よ 9定量分析を行なうことが出来ることになる。

実際に事j用される特性X線の波長は1～12 0 1のものであり，種々の将位X線（ K,L,M

織など〉を寿司即すれば，露子番号Z=2のBeからZ=92のむまでの総ての元識を分析するこ

とが可能であり書耳とHeが原理的に分析不可能であることを脚？ば量技術的な見地から見て未

だ分析できないのはLi( Z=3 ）のみであるo X締ま長波長のもの程，吸収され易く F ま記原

子がイオ：／，（じされてもX線の発生比率が低いので書原子番号の低いものほど分析は耐難になる。

しかし書近時は0,N, Cなども相当の精度で分析できるようになったο

今まで述べて来たように， BPMAは，践的に替えば，電子顕微競の技術と，鐙先X続分析装

震の技備を総合してできたものと震える。賛光X線装置では，分析試科より X線を発生させるた

めに，一次にもX線を用いるが書この場合には狭い領域を分析しようとすれば，機誠的t乙細いス

普フトを利用することになるので，結果として弱い倍号のみしか得られないが， EPMAでは電

子議来を適定書絞ることが可能なので，一点に大量のよLネルギーを集中することができる。した

がって F徹小部の分析を奮うこと広治寸？ては書簡者は後者に及ばないo また分析領域も前肴では

教 IOOP,2が最小でめるのに対し，後者では致計になるので本質的な義典がでてくる。

現主，実際に稼動しているEPMAは殆んど複数個。分光器を持っておち，問時に多元素を分
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析することが普通である。しかし，分党緯に附属する分光結晶には， Cr, Fe , NiなどりKα
。

線を分析することを自的とした歯間賠d誌 2.0 I AのLiFを始めとして， Si02,ADP, 
。

RAP (Mg, OKa用〉を箆て， N,C五αの分析を自的としたd=48Aのpむ S主eara℃。

などがあり，その各々舟使用可能な波長範囲には担当の髄践があるため，試科中の元素の組合せ

によっては同時分析が不可能となることもある。

EPM Aでは顕撤鏡組織とその領域の先学組成を調べるのが践的なので，必ず観察光学系が鈴

鹿しており，約 1μの分解能は保証されているので，常に両者の対応、を取ることができる。

上記がBPM  Aの原郡守な構成であるが，実際の定量分析の基本的な謀麗は試科に含まれてい

る元素より発生する一次の特性X線の強度はその尤諜の試料中の窓盆濃度巴比例すると習うこと

にある。しかし，このX線強度は測定不可能なので，同一保件下における純金属または濃髭既知

の標準試科と分析試科よりの鋸定X議強度の比を求めることによって定量するわけである。

このように書くと，分析笹を求めることは非常に簡単に思えるが，試料障における電子麓およ

びX線の挙動の差異などの問題があり，臭い分析銭安得ることをま矢張り大変である。

では，このEPM Aは鋳鉄関係、の研究にどのように利用され，成果を挙げてきたかを振返えち，

また，どのような問題が生じ，それを知何に解決すべきかを擬すしてみよう。
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しかし，このような測定結

船主総ての黒鉛につい℃母られるものではなく，きわめて稀な倒であり，これを待って球状黒

鉛の銭はMgの硫応物または酸先物などとすることには疑持がもたれるo大平ら3）は顕微鏡組

を掲載したo中心部ιおけるMgのピークが核であるとしている。

織として表部に存寵している黒鉛のうち半分は該が存悲していると叡怠し，黒鉛中における核

の大きさを 1μ と見襲って，これに理論的解析を施し，このような該り答在を確認するにはど

のような分析を行なうべきかを倹討したo第4図はこのとき求められた発生開設φ〈ρ心の舘

に関するものであるo発生関数争（ρz）とは試科に屯子線を照射し1こときに，試科の深さ方向

に対してX線発生の比率はどのようtこ変fじするかを記述する関裁のことであるο この図では

Mgが黒鉛中に均一に分布していると低定したときにMgの五特性X線は黒鉛の中でどのよう

な比率をもって発生するかを調べたもので実線て味してある。この発生開設の形態．は一般に特

色X線の波長とその元素がどんな試科に含まれるかfこよって変わってくるものなのである o試

科の中でX線が発生しても，それ拭試科表題に浮郡上ってくるまで吸i民を受けるが，一

は乙の強度（ X綾＇°）がどの程度まで下るかを問じく試科の深さに対して示しにものである。

加速電底出 29KV

cosec O口 1.26

同 （μ／／）／ cosecfJ 
Mg瓦α

（尽長）c = 1059 
〆 MgKa

、、、、
、 岡 崎 、 ι

一－‘－－ .. 』 ←

一司開明倫 ．． 綱闘嶋崎・・圃岨幽嗣耐．

ρZ（＂／／，侃 2)

／一、＼、＼

＼ 
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＼ 
＼ 

＼ 

3 

2 

（
闘
町
、

H
I〉
門
凶
》
向
。
（
滅
、
〉

A
W

2.0 1.0 。
10 z(μ) 

黒鉛中にMgKαの発生関数などについてく大平，渡辺，青木）
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れによると，球状化剤として添加したCeは黒鉛周辺の金属基地に濃縮していることが判かる。

X線の強度は疲収によって通過する距離に対して指数舗数（exp）的に減反するので，ある深

さZの点で発生したX線強度e（ρz）は表面に浮上して測定にかかるまでにφ（ρz)exp 

(-1ρz）の値まて減少する。ここでXは質量疲収係数（μ／ρ〉と装置の特性値である Oの

cosecの積で表わされるoいま斜線部の所に黒鉛核がめるとしてみ．ると，そこで発生したX

線強度が約2.2であり，実際に測定にかかる強厨ま約o.7と%程度にまで強膨沼下すること

を示している。このような解析と定量

~ ＆！俗 r,f{J~：で
問捌駒

込： ! ~ : i i 
部’ II I I i 
ぎ

。白
器

4
T

光

r
r

分

／

／

／

i

i

 

－
 

Fe ' 

／試料

(b）各検出器と試科位置

Fe-Al接合試科および検出器と試科位置（温田，織田）

雪状黒鉛の周辺における

C eの残留

（飯島，奥本）

電子線照射位置

／ 

／ 
~+ 3 

第 5図

器
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＼

＼

＼

分

、

＼

分析上の問題から求めた検出限界値よ

り，もし，球状黒鉛中に lp. 3の核が

表面より 8p.の範囲内に存在するとす

れば，表面に見えなくても，確認する

ことができることを明らかにし，従来

の伎の分析結果が非常に普通性に乏し

いことを指摘した。

さて，鋳鉄の研究における EPMA 

の適用例は日本においては奥本ら4）の

黒鉛近傍における Ceの分布に関する

ものをもって鳴矢とするものと思dフれ

る。その結果を第 5図に示したが，こ

（吋 Fe-Al接合部

(a) Fe-Al接合試料

第6図



一穀に金属基地と黒鉛のよう広極めて物質の諸特性が遺う場合tこは，これら用者の界罰近静の

分析結果に対する解釈点主要予嘗に難かしい。第6鴎は鍋田らののFe-All妥合試科の接合界罰で

Alを分析し式ことさ，試科位低と検出器〈分光器〉の関係により， Alff)特性X線強度が極端

に変化することを示したものである。 :/1:2 の分光器ではAl が 14~ ，や 3 り分光穏では 2 7 

，，，となっており F したがって書このような事情にあるときは事舗々 F分析染件を検討して，関

違いのない解釈をfしなければならない。すでιーそのような分ザ操件の競定が感くて間違った

解釈をした到は穏当に多い。

jj) セメ γタイト中における合金光景の鹿溶皮

鋳鉄中の各績における合金尤素の婚訴または分記に関しては，従来よ 9報告が抄く，就中，

セメ γタイトとオーステナイトの問穫に対する合金元紫の分記については黒鉛誌などと関連す

るためか，強い関心がもたれる。この分配の謹を決定する万法は，今までの訴では電解分離法，

EPM A法が主であり，補助的にX線問訴法，磁気分析法が用いられる。

訟出ら6）はEPMAを用いて更共晶出鋳鉄のMn,V量説。， Crの各組織への分記など広つ

いて，精力的に実験を行なっており，合金尤講堂，凝思議変，熱込理条件の彰替についてり検

討を持なっている。一万， KandiC ら1）は共晶鋳鉄中のセメンタイトとオーλ テナイトへの

問者に対する黒鉛化混進尤議書炭化物安定化克索の分記ι関する報告を出している。第7閣に

Ort$ 1 Sil$の化学総震を持つ試科における分析例を示したoこれらの結果によると，共

品セメンタイト中のSi設度は0.5 8 fと云う高い鑑を況している。しかし，これは測定上の

問題が多く，特に曜子線東の径と組織のサイズの大きさが間程度で， X線の発生の領械が実際

にはオーλテナイトの部分にまでも拡がっていることに廷踊したものと患のれる。また妻 1,,, 

を鑓るような試科の含脊量を決定すると舎にはパックグラウンドの測定が持常広盛大な役舗を

呆すが，この点を無視したのかとも患われる。我々が指定を行なうときに得られる許諾値は第

8＇認のよう紅特性 X線に由来するものくL）と斜線で示したバァクダラウ γ ドの値（B）の総

和（P）であるが z元素の含有量定句、さい場合には書 Bのi盛がLのi車よりも大きくなってくる

のが普通であるので， Pの大半はBに基づくものであヲ， Bの決定が部定の良＊を定めること

になるo B ff)龍は試科の平均点手番号るこ藍搬句に依存するので，セメンタイトとオ－7,.テナ

イトではBの舗は椙詣変化するものと思わなくてはならないo特に，このようなケ－7,.では，

合宥設が徴設であるので，この変化試霊祭であるo著者らも，この問題を検討しているが，得

られた含有企は約 1桁違い， siのセメンタイトへの閤容認はo.o3 $の程度であり，この舗

は凝隠速度によ争極めて違い，凝盟議度が緩っくりになると鍋んど完全に℃raceとなること

を確かめている。
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長j

P（総Z線量），

L（特性X線量） , B （パック

グランド盆）の関係

.u主主

第8図

jfi）偏析と積械的佐賀

＠ 

＠ 

② 

＠ 

② 

＠ 

~ 

(c) 

末

(b) 

期

(a) 

期
期

(Jolley他）

中

肉厚試科の球状黒鉛鋳鉄の凝固織式第9図

初

Jolleyら8）によれば，断面の厚い球状黒鉛鋳鉄鋳物においては，凝固様式は第9凶の如

く，セノレが数個つ・つ集合し，より大きいセルを形成して， 11固のセルの中に数個の呆鉛を含み，

セノレ境界には種々の不純物を含んだ炭化物を作るとされる。このような試科を極々の熱処理条

件で加熱してセル境界近傍を EPM Aて分析し，偏析の様相変化を検討し，これと衝撃試験と

の結果の関連を調べている。この関連についてはあまり明催なことは判っていないが，備折
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については，例えば，第 10図

のような結果を得ている。炭化

物中には Cr,Mnが波縮してい

ることがはっきり認められる。

4 

しかし， MnとCrの分布巾が 3 

相当異なり， Mnの場合にはフ ↑ 
ェライ卜領域においても，相当 ._.o 2 

の勾配があることになる。逆の

勾配であるが， Siの場合にも

同様なことが言える。これは本

質にそうである場合と線分析速

度および計数率計の特定数の関

係が組織のサイズに対して大き

い場合に現われる現象であり，

常にこれらの問題を頭に入れて

おく必要がある。

iv）その他

1 

。
0.1 02 0.3 0.4 

距離， m

第 10.図 セル境界炭化物近傍の

線分析の結果

( Jolley他〉

EPM Aを鋳鉄の酸化被膜に適用した例や鋳鉄の黒皮部における成分変動について適用した

例があるが，いささか，特保なので，ここでは示さない。

EPM Aを用いて分析することは比較的容易である。しかし，いずれの場合にも落し穴が用

意されており，解釈を間違うことは非常に多いと見て差し支えない。計測することと分析する

ことは本質的に違うものと考えた方が無難である。著者にもこのような経験が多過ぎて，いち

いち報告しきれないが，最近の一例を挙げておく。自変化物分析を行なうときには表面に導電住

金属またはカーボンを蒸着するが，今度Beを用いて蒸着した所，プラ γク試科として用いた

純金属上でも強い酸素の強度を得た。恐らく蒸着時の真空度が悪かったことに起因する Beの

酸化によるものと思われるo Beの膜厚はせいぜい 200A程度の薄いものであるが，最表面

Be .ー
にあることと質量段収係数（μ／ρ）OKαの値か小さい」とにより，もし，この状態で質変化物の

殴素分析をしたらと，冷汗三斗の思いであった。

以上，鋳鉄の研究に EPM Aを用いた例を僅かではあるが紹介し，それに附随してどんな問題

があるかを検討してみた。
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溶解炉による鋳鉄溶湯の性状変化

東北大学工学部教授

工博大平五郎※

鋳鋲部会第1闘技術憂員会（於新日鉄，釜石製鈎芳）における講演を
岡野冊究所高橋氏が集録したものである。

I はじめに

このごる問題になっている低周波溶解とか，キ品ポラ溶解とかの溶湯の違いについて，まとめ

てお話し致します。

私は大学におります関係」ヒ，実際にやっておりませんので，皆さん万が発表されたことについ

てまとめて，私共としてどう考えるかということになるわけであります。

日本でいままでやられていた溶解というより鋳鉄溶解の主力は，キ品ポラの搭解でありまして，

歴史的にはきわめて古い話であります。

もともと良質の銑鉄を再溶解する炉でなるべく，よい原科を使ってこれをさらっと溶解すると

いうことで，溶解温度をあまり上げないで，もともとよい性質をそのまま痩そうとするのが狙い

であったわけです。とこるが，いわゆる第 1次大戦以後，機侃鋳物とか，高級鋳鉄とかそういう

ことになってくると，。を下げる， siを下げる，引張り強さを出すということになると銅屑が

どうしても必要になってくる。鋼屑を配合するようになると，ただ溶解したのではまずくなって

くるわけて寸。そうすと，キ品ポラをこんどは精錬炉として考えなくてはならない。

このため熱風キ品ポラになったり，脱湿送風とか，あるいは塩基性キ a ポラとか，キ a ポラの

方で加減してくるわけである。

精錬するということは，化学反応ですから温度が高くなればなるほど反応は盛んになるし，活

発となり，これが結局，高温溶解の狙いである。

従って砂の耐火度も必要になります。

キ晶ポラは再溶解炉から製錬炉に変りつつあるといってもよいでしょう。

ここて鋼厨を使用するということになってくると鍋屑だけでも溶解しやすいということで低周

波炉というものが当然考えられる。

※ 本協会理事，東北支部長，同鋳鉄部会長
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n 低周波電気炉の歴史

低周波炉は，もともとスイスでできたものて寸が二重溶解炉として，キュポラから出た溶湯を

前炉がわりに使用していました。これは最初電気的な詰（附もあって大きな容量のものしか出来な

かったので， 10七位以上のものであった。その後，電気的な改良もされ小容盆のものもできる

ようになったので，しかも溶解炉にも使用できるようになったため，ほんの I5年前位から，ぼ

ちぼち初まってきたわけてす。

日本では， S3 4 • 3 5年頃から

初まり次第に増してきたわけて寸。

図 l，に S34～45年，低周波炉

の設置教を示しておりますが，この

数は表 I，の S4 1～4 5年，低周

波設置数と容量のデーターとはその

数カ冶わないのですが，文献出所場

所が違うものて寸から，炉の数では

なく工場の数て示しているかも知れ

ません。一応北例はしていますが，

だいたいこのような致になっており

ます。

35 

30 

炉

20 

の

数 10

低周波炉には，増禍型と，チャン 0 

ネノレ型がありましてだいたい柑掲炉

5 0 0基にチャンネノレ 60基という

のが現在の日本における設宜台数で

あると考えてよいでしょう。

34 36 38 40 42 44 
35 37 39 41 43 45 

設置した年（昭和）

図 1. 低周波炉の設置数

表 I. 低周波炉の数と電気容量

低周波炉の教と電気容量
炉の種類

唱.fI i 昭 42 昭 43 昭44 昭 45 五十

る つぼ型 数 54 71 99 I 7 2 108 504 

（コアレス）容量価 27,080 60,420 98,060 291.463 94,365 571,388 

み ぞ 型 数 5 6 9 21 I 7 58 

（チャンネノレ）容量旬。 1.880 1,530 3.930 3,260 3,920 18,520 
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容量としては，図 2にありますように， 2～3t容量のものが非常に多L、。 5～10 tになる

とかなり少なくなっているし最大のものでも 20 t程度であります。

外函のものをみますと現在， 3,5 0 0～4,000台位であると思われます（ S 4 5年で3DOO

台程度であった）が，ヨーロァパでは元来，溶解用であるから 5tから 20 tの小さい炉を一つ

の工場で3基から4基もっており，これを溶解用に使用していた。米国では主として保温炉とし

て大きな， 20 tあるいは 50 tのものを一基設置するとし、う使L方が多いようである。日本の

場合は，ヨーロ γ パのような使い方をしているわけです。

そこで少し統計的な解析をして

みると，表2のように低周波炉で

どんなものを使っているのかとい

うのが示してあります。これは本

年1月に日本鋳物協会，溶解部会

で従業員 50人以上の鋳物工場に

アンケートを求めた結果でありま

す。 ( 3 4 0社に出したうち回答

は 18 0社）

同じアンケートで低周波炉溶解

は，どんなところが問題かを調査

したところ，キュポラ溶解に比べ

てチJレしやすく，且つ黒鉛が細か

いし，引けやすいoあるいは欠陥

が出干すいというところがかなり

あったし，ほとんどキュポラ溶解

30 

炉 20 

の

10 

数

と変わりないというところもかなりありました。

5 

l週2.

10 

容 量

15 

（℃） 

20 

低周波炉の容量

どうも，ガスに関連しているのではないかとアンケートに記入しているものもあった。

25 

低周波炉の歴史は新しいのて督解法そのものの技術が確立していなし、ので，いろいろな問題が

あると思います。
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表 2. 低周波設置工場での材質と製品

o材質て分けると

普通鋳鉄だけ溶解 48f 

普通鋳鉄と球状黒鉛鋳鉄の溶解 1 9 f 

球状黒鉛鋳鉄だけ溶解 1 9 f 

マレアプルだけ溶解 9f 

合金鋳鉄だけ溶解 3$ 

チノレド鋳物だけ溶解 2$ 

o製品て分けると

自動車部品 40f 

一般機械部品 30$ 

鋳 鉄 管 4 q6 

ロ ノレ 4f 

インゴットケース 3f 

パルプ継手 3$ 

そ の 他 1 6 'I, 

III 低周波電気炉溶湯の保持実験

(1）保持温度の影響

低周波溶解のものとキュポラ溶解の溶湯が，どのように違うのか，あるいは低周波炉で長く

溶湯を保持したらどのように変化していくかということについての実験結果を，これから説明

したい。

一つは，スウェーデンの例て寸が， Bri tesh Foundrymen , 6 4 ( 19 7 o) P3 2 7に

記哉されたものです。たぶんASE Aの炉だと患いますが，チャンネル型の炉に溶湯を保持し

た場合のCE値の変化を調査しています0 3～1 0℃，大きい炉は20℃の炉も使用していま

すが， 1,350～1,500℃位に保持しておいて，一晩保持（ lOHr）あるいは金曜の夕方から月

曜の朝までの保持（ 6 OHr）という長期間の保持実験をやっているo

結呆としては，温度を 1,450～1,420℃以上で保持した場合，チJレも増すし，共晶セノレの数

も減少するしRG値も低下する。しかし， 1,400℃以下の保持では何ら変化はみられないo成

分もほとんど変化しない。

これを縦十的にみると黒鉛は出にくくなる。いわゆる，黒鉛該が消されるという現象がそう

-92-

u 

自



いう考えに近い結果を出している。

したがって接種をすれば，きわめて良い揚になるとも言っている。

表3に示すように I～Eの溶揚を用い（ C E値， Si f直が若干異なる） Iは， 1,300～

1,400℃保持， Eは 1,420～1,520℃， Eは 1,300→ 1,500→ 1,350℃に上げたり下げた

りという保持試験をやっている。

表 3. 2-3七炉の実験での鋳鉄組成

分 析 値
I Il 

（需〉

C 2.9 5 3.0 5 

,Si 1. 6 3 

Mn 0.7 1 

p 0.1 2 

s 0. 0 4 4 ． 
Cr 0. 0 5・ 

Ni 0. 0 6 

Ti 0. 0 2 7 

Cu 0.1 0 

Pb 0. 0 0 9 

CE 3.5 3 

Sc 0.8 1 

溶揚中のCとSiとでの脱酸反応は

2c+o2=2co (a℃1,420℃以上）

Si+02=Si02 (a七1.420℃以下）

1.6 9 

0.4 4 

0. 2 4 

0.0 7 7 

0.1 5 

o. 1 3 

0.0 2 4 

0.1 1 

0.0 0 3 

3.6 9 

0. 8 5 

阻

3. 1 0 

1.6 8 

0.6 6 

0. 2 9 

0. 0 7 1 

0.0 7 

0. 1 9 

0. 0 2 1 

0. 0 8 

0. 0 0 2 

3. 7 6 

0.8 7 

と考えられ，両反応は 1.42 0℃を境としているので， I, Hの保持温度の水準はこれをもと

に決定しております。

この結果は，図 3に示すように， IではCE値は変わりないし， Eでは，温度治：高いのでCE

がかなり減っているし， Eでも温度の上げ下げにより，かなり減っている。

実はこの温度といっても，むづかしくてチャンネル炉では，下にコイル部分があり，温度が

かなり違うのではないかと思われた。

イギリスでこのチャンネル部と，溶湯との温度差を比較した結果では，だいたいチャンネル

蹄ま 10 0～1 3 0℃ときによっては 15 0℃（過熱時）位，高目であった。従って溶揖表面

で温度測定を行い温度差があまりなくとも溶湯の温度はかなり上っていることもある。
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これは溶揚の温度をかえたものであり

ますが，図 3のようになっているわけで

あります。

大容量の炉では，蓋はもっと少ないよ

うである。

園 4は，チル深さをみている。 Iでは，

0E 

3.90 

3.80 

3.iO 

CEがあまり変化ないのでチル探さでも変

わらなL、。 Eのように保持温度が高い場

合はチル探さて噌ま多くなってくるomは

温度が高いところでは，チルが増し，低

いところではチルが浅くなっている。

値 360

これを，もう少し詳細にみようとした

のが，図 5，図6て寸。図5はチル比

（元湯のチル探さで割ったもの）で， I

ではCE値前袈bらないとチル深さもほと

んど変わらないし， n, mてJt.CEカ凌っ

ているのて侍聞の経過とともにかなり上っている。

共晶セル数との関係を示したのが図6である。

3.50 

m 

2 4 6 8 10 12 

保持時間（ hrs)

図3. 保持時間と CE値

同じようにRHとRGをとってみると，図 7のようになる。このRGの~のとり方が若干違

し、，

RG=aB/100-BOaB 

でプロットしている。パラツキはかなりあるが時聞を経過してもほとんど変わりなし、。
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接種の~響

この溶湯に0.2 5 $ Fe-Siの篠笛をしてみると，図 8, 9のようにチル深さ， RH,RG 

ともにかなり改良される。

日本における研究をみると， S4 6.4.3鋳鉄部会発表（日立製作所，磯戚試験所）の 1七低

周波炉を用いて， 3.2 5 $ , 1. 7 $ Siの溶揚を 5時間保持した場合どうなるかを示したのが，

l2) 

園 10～1 7です。

結論としては

C, Siその他の成分はきわめてチル深さ等に敏感に作用している。

キa ポラ溶湯に比べて便くなったり，チルがしやすい。

① 

② 

鍋屑の配合によって左右される。

同じ成分のC, Siでは，キ a ポラ溶湯よりチノレも引けも大きくなって 11<9/d引張り強

さも高くなっている。これは溶解時のガス含有量によるものではなし、かと考えているようで

ある。

；ツトノレ）髄

40 

30 

20 

10 

0 

チ

ル

深
さ
〔
印
）

12 
(hrs) 

持

保持時間とチノレ深さ，接種の効呆

10 8 

間時

6 4 

保

2 

~8. 

図10は，各温度に保持した場合，高温では酸性の場合は Siが高くなってくる o 中性では

変化はないo 同じ溶湯でもって， RGをとってみると，中性で接種するとほとんど変わりない

が，酸性では時間を置いていると， RGはかなり落ちてくる。接種しても下っている。（図 11 

参照） 4 0分保持後で平均RGをとると，接種したものでは，かなり高くなっている。
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図9. 接種と RH,RG

N 低周波溶湯と N2ガスについて

は） 溶揚保持における Naガス量の変化

外国ではここて鳴りであるが，日本の場合は，さらにガスにつし、て検討を加えている。園12

に示すように，段可溶性N(NS）は，時聞をおくと Nは下ってくる。しかし， N工は，きわ

めてバラツキが多くはっきりしない。（図13参照） Nがどうして下るのかを考えると境持に

よってガスが放出される。しかし，後に増すのはどういうことかというと，提搾が表面でも盛

んだから今度は入ってくるのだろうというみかたをしている。

いろいろガスの関係があるわけで，これを図 14に示してあります。

鋼屑の配合室が多くなるとNTが増すという結果で，文献でもかなり以前からのっている図

です。

l2) 鋼屑配合盆と Naガス含有量について

しかし，キュポラでは鋼屑 40~弘と配合しても NTは 80 PPM位におさまってしまう。

低周波炉ではだんだん高くなっていくというデーターである。

この結呆では，鋼屑配合盆が多くなれば単調にNTが増すと，駒フれがちであるが努ま，まる

っきり逆のデーターも出ている。
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トヨタ自工では銅屑は良質のプレス屑丈を傍

用しているのて安4に示すようにNTがかなり

低い（ 02含有量は多い）。このように良い材

科を使用した場合，図 15に示す結果が得られ

ている。これは低周波炉ではなく厳佳ライニン

グの高周波を使用している。

成分調整後， 1,500℃に 20分保持した後に

1,400℃で出湯した場合て寸。

N Tは銅仮屑の配合盆を増していくと低下し

ている。接種したものでも同じ傾向を示してい

る。二重丸と点線でつないでいるのは計算から

出したもので，実際， NTもそれに泊って下っ

ている。

100 

n

u

n

u

 

o

O

F

O

 

T

田

N

（
即
）

40 

20 

20 40 60 80 

鋼配合率需

国14. 鋼配合率と窒素

では，いったん何んのNが下るかというと図 16のようにNSは最初の段階で下っている，

N工はほとんど変わりない。同時に 02の分析をしてみると鋼板に多量に含まれているので，

園 17に示すようになり， 02は配合丞とともに増加している。

表 4. 原材料の成分

成 分 （信） N2(pp皿） 02 

材 科

C Si Mn  p s NS N工 NT  (ppm) 

戻し 材 3.4 7 1.98 0.68 0.04 2 0.0 6 0 69 25 94 6 

鋼板屑 0.0 5 0.00 4 0.31 0.0 15 0.0 21 29 。 29 360 

このように良質の鋼屑を配合すれば， NTは低下している。これはトヨタ自工の特録な例で

あろう。

叉，最近同じような実験（東洋工莱・ 6.2 6委員会）では8七低周波炉を用いての倒がある。

まず出揚4.4七出湯し，それに3.6七の冷材追加するという操業を行なっている。溶湯の自
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標組成は，表5で銭湯成分

は表6のような範囲におさ

まっている。

原材科は表7の通りであ

り，配合は表8のように，

鋼屑配合を 10～90$に

変化させ式こ。

比較材として，キ a ポラ

溶湯のガス量を調査した結

果が図 18のようで，キュ

ポラではNのの含有量は炉

によって違うようである。

普通，前炉に貯めている

が一般にはガス量は前炉で

低下しているようである。

ただしN2は少しでこぼこ

しバラツキが大きくなって

てる。

8℃低周波炉の場合，図

1 9のようになっている。

銅屑とガス含有量との関

係は，さきほどの目立のデ

ーターと同じように， Ns 

はぞはり，鋼膚配合が多い

とガス量は低下している。

N2はでこぼこしている。

02は上っているし， H

は多少上っているようであ

る。

チル深さに，図 20のよ

うにあまり変コていないし，
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図 16. 鋼板配合と Ns,NI
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電・

国 21に示すように TS並

びにHBもあまり変わりな
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図17. 鋼板配合と 02
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表 5. 溶湯の目標組成

素 C Cu 

3.50 

フE Si 

0.01 0 

s Mn Cr p 

f 0.20 0.80 0.020 0.70 1.8 5 

表6. 浅湯の化学組成

。 Cr cu 克 素 Si 

0.02 0 
0.19 I 0.7 5 

～0.23 I～0.85 

p s Mn 

'1, で：ssf 七 ~.95 I竺：75
0.0 I 0 
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組成

イじ H寸崎ー 組 成 （彊） ガス組成 (ppm) 
原 科 。 Si Mn p s Cr Cu NS N工 NT 02 H2 

鏑 屑

（ 自動車用制雌）
0.0 5 

0.0 0 5 
0.25 

41 Tr 41 100 0.4 o.o 15 0.0 20 一 ー
～0.0 8 ～0.45 

鋼板（ SPC系）

戻り材（自家発生）
3.40 1.80 0.6 5 

0.0 20 0.20 0.80 60 5 65 5 1 
～3.55 ～2.10 ～0.75 

0.010 

の原 材 斜装入表 7.

l
M
O
ω
l
 

装入原材料の配合割合

1 2 3 4 5 6 

鋼 屑~） 1 0 3 0 5 0 6 0 7 0 9 0 

戻り材~） 9 0 7 0 6 0 40 3 0 1 0 

表8.
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(3) 平衡N2ヵ・ス量について

Nがこのように問題になっ
150 一

ているとすれば，一体Nは空
140 EG ． 

気中のNと溶湯とでどのよう
〔 130 

に平衡するのか研究してみ．た f 
......,. 120 

． 
. ＇障

‘ ． 
”． ． 

． 
ところ， 3k9高周波炉を用い

． 

ー110 
真空中でN2分圧をいろいろ

変えてみT.::t:J（空気とN量で分
130 

圧を調整） 1,500℃に保持し
〔 120 

'1, 

2 0分， 40分， 60分， ...._,. 110 

E H 
－・ 手？ ． －．－．－ ． ．』
h・ ．． ． ． 

・－ ・圃；・．．． ．．－ ． ． 

’ 
』 ... 

8 0分でデーターをとったと 100 

ころ，図 23のようになった。

原科として， C3. 4 3 % , 1.30 G~B 回 •RH 

ー

Si 1. 9 8 '1, , N 2 9 0 pp皿， 1.20 

1 4 3 ppmの2者について 1.10 

・－ ． 
同．． 

、、．．． 
．． ． ． 
・．・－ 「1;. 

．・
平衡の実験である。その結果， 1.00 一

20 40 60 80 100 
4 0～5 0分おいておけばN

は平衡してしまう o N分圧の
銅屑配合 '1,

高いものでは 20分程度で平 図22. 銅屑配合とRG,RH,GZ 

衡に達してしまう。

もちろん， N盆をグラフにとってみるとジーベルトの法則に従ってN分圧に比例するという

法則に合うわけである。

これからみると， 3.4 3 'I, Cで， 1.98'1,Siだと空気中のNは 71 '1,ですから N量は平衡

謝句には， 10 0～1 1 o ppmの量におさまるであろうと考えられる。

実際のものでもって，いろいろの実験をしてみることにし， C3. 4 3 $ , S i 1. 9 8 <1,の原

科鋳鉄を用い溶解温度とか，時間を置いたらどうなるかを調査してみたo

FC25の戻り屑を配合したものであるが，図 24に示すように， Cは最初．仁って 20分以

降下っている。

これは加炭剤添加の影響であろう。 siは若干高自になって来ている。

Nの量を比べてみると，図25 , 2 6に示すように 1.470℃保持では最初， NT, Na , N2 

ともにほとんど変化はしていないo
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こういうことからみて， Nはかなり問題になるようなので目立では，電気炉とキーポラ，キ

ュポラと低周波炉で2種溶解を 2ヶ月間調査してみた結果ですが，ガスも N2’02も低周波

炉の万が少ないという結果になっている。 2ヶ月間の平均では

低周波炉

キ ュポラ

N2 02 

7 8. 0 

1 1 3. 9 

1 3 

2 5 

と低周波炉のガス量は少なく，且．つ機威的性質もチノレ入りも，両者で差があまりなし、（低周波

炉では Cを若干高目を狙ったためかも知れない）。

結論として， Nの管理が問題らしいと言っている。

時間を置けばよいだろうし， RG,R Hもよくなってくるだろうといっている。

160 

100 f N 2 。
NT 。 Lx 

)( 
75 $ N.1 

ロ
'- r、 u--

A 80旦、1一8、3ミ玉ミ。 4 

f、、

4 
ppm 

ロ、 naミAh 』 A 一一－戸”、』J A 円

40 I 、04": u,q....』

20 40 60 80 

時間（min)

図 23. 保持時間と NTの関係
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u 

t込

100 

現状のNを溶かしたときのNの管理が必要であろう。どうも Nが関連しているらしいという

ことが低周波炉の場合いわれているが，引けが多いとか，ポロシティーが出干すいということ

もNに関連しているようであるという研究もある。

(4) N 2含有量とポロシティー

これも鋳鉄部会に出た論文であるが（ 2月9日），三菱重工神戸造船所でも 4七， 8t , 

1 2℃の低周波炉設置当時（ S 3 4年頃） 'I, 、ろいろなトラプルがあった。

表 9に示すように，銑鉄を使用しない実験をぞったところのような配合では，ポロシティー

が発生してくるo銑鉄を入れれば，これがおさまるという現象があり，詳細に調査したところ

表 10のように，キュポラ，高周波炉を用いても実験を行なってみた。

キ且ポラでは銑鉄を使用しなくとも，ポロシティーは出ないが高周波炉の場合低目の溶解温

度では，どうしてもポロシティーが出てくる。

電気炉溶解の場合は，一旦溶解温度を上げてやればポロシティーはなくなるということを言

っている。

銑鉄を配合しない場合は，過熱保持をしなければよい材質は得られないことを言っている。

この原因は，はっきり判らないが， Nが関連しているのではなかろうかと考えられるo

これと似たようなデーターが， s・45・4・3の委員会に川崎重工から提出されているoこれは，
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低周波炉溶湯からポロシティーが出てくるのでNが関連しているのではなかろうかということ

調査してみましたところ，図 27のような結呆が得られたo N Tはキュポラでも低周波炉でも

Max12oppmならポロ・シティーは出ていないが， 170ppm札 tでは低周波溶解には必ずポ

ロシティが出ている。

さらにNSをみると，炉に関係なく 10～1 7 ppmの範囲に入っており， Naでは， 140

ppm以上のものではポロシティーが発生している。（図28参照）

結論として， NTが多いのはよくないということ， N2120ppmを超すとよくないといっ

ているが，この結呆は従来の結果と矛盾しております。長いこと置いておけばNsは低下し，

N2はでこぼこして仲々変化しないはずである。いずれにしても NTが多いとよくないことだ

けは確かである。

表 9. 溶解炉，配合と欠陥

成 分 （領） 地金配合（需）
炉 BIJ 欠 陥

TC Si CE 銑鉄 鋳物屑 鉄板屑

低周波炉 3. 1 9 1. 5 1 3. 6 9 6 0 4 0 ポロシティあり

高周波炉 3. 2 0 1. 4 3 3.6 8 5 0 5 0 n 

低周波炉 3.1 3 1. 5 8 3.6 6 4 0 6 0 n 

低周波炉 3.3 1 1. 5 6. 3.8 3 4 0 6 0 n 

高周波炉 3.2 2 1. 6 1 3. 7 6 6 0 4 0 n 

低周波炉 3.3 9 1. 4 5 3.8 7 4 0 6 0 ポロシティなし

高周波炉 3. 1 1 1. 5 3 3.6 2 1 0 5 0 4 0 n 

高周波炉 3. 3 2 1.4 4 3.8 0 1 5 3 5 5 0 IT 

キュポラ 2.8 8 2.0 6 3.5 7 1 5 3 5 5 0 II 

キ品ポラ 3.1 9 1. 7 3 3. 7 6 1 5 4 5 5 0 II 

低周波炉 3.3 9 1. 3 4 3.8 4 1 0 5 0 4 0 n 

低周波炉 3. 1 9 1. 7 3 3. 7 7 1 5 4 5 5 0 II 
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表 10. 炉，配合，過熱とポロシティ

地金配合（信） 鋳込温度 過熱保持 ポロシティ

溶解炉

銑鉄 鋳物屑 鉄板屑 （℃） (min) 有 無

1 キュポラ 4 0 6 0 1,320 。
2 II 4 0 6 0 1,320 3 0 

3 II 4 0 6 0 1, 4 0 0 3 0 

4 II 4 0 6 0 1,4 0 0 。
5 II 2 0 3 0 5 0 1, 3 2 0 3 0 

6 II 2 0 3 0 5 0 1, 3 2 0 。
7 自 20 3 0 5 0 1, 4 0 0 。
8 II 2 0 3 0 5 0 I. 4 0 0 3 0 

9 高周波炉 4 0 6 0 1, 3 2 0 3 0 

1 0 II 4 0 6 0 I. 3 2 0 。 有

1 1 II 4 0 6 0 1, 4 0 0 。 有

1 2 II 4 0 6 0 1,4 0 0 3 0 

1 3 II 2 0 3 0 5 0 l, 3 2 0 。
1 4 II 2 0 3 0 5 0 1, 3 2 0 3 0 

1 5 II 2 0 3 0 5 0 1, 4 0 0 3 0 

1 6 II 2 0 3 0 5 0 1, 4 0 0 。

(5) 加炭材と N2ガスについて

ところで， Nはどこから入ってくるのであるうか。自動車メーカーでの銅屑は， Nの少ない

ものであるがそんなに多くは入っていないし，入っても平衡値までは下るはずであるo

しかし，加炭材の分析値から明らかなように， N工盟がきわめて多量に含有されていること

が次に示すように判明したo

C 9 5. 8 % , S 0. 6 8 % , As h 0. 5 4 <1, , N 2 o. 6 7 % 

外菌の例をみると， Modern Casting 1 9 6 3年にダピソンという米国の人が分析し
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。

たところ，表 11に示すような結果が得られている。

加炭材の中のNは意外に多いことを示している。このように加炭材はNの供給源として充分

考えられるわけて寸。

低周波炉溶解でのガスは主としてNがかなり問題になるわけでナ。そのNの中で， NSが問

題なのか今の段階では結論的なことは得られておりません。

さきほどの図表をみ．ますと NSは時間とともに減少していくし， N工は原科中のものが仲々

抜けないだろうということも判ってきている。

この他，低周波炉はスラグを使っていないので，むしろ表面が酸化する可能性は充分にある。

。 20 

20 40 60 

X ポロシテ 4有り

。ポロシティ無し

低周波炉

XX~-X 

40 60 80 100 120 140 160 180 200 

NT C ppm) 

図 27. N T とポロシティ

低周波炉
,WC-“•• ~-X 

80 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 

NS (ppm) N工〔 ppm)

図28. NS , N T とポロシティ
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表 I1. 加炭材の N2量

方日 炭 材 N2 ($) 

Gilsonite 2.4 

Pea coke 1. 3 

Foundry coke 0. 8 

Charcoal 0.6 

Mexican graphite 〈二 0.1 

Electrodes く 0.1 

carbon black く 0.1 

Injection carbon く 0.1 

V まとめ

よい原科で溶解すれば，低周波炉での溶解でも変りないといわれているが，従来得られた資料

では，圃 29 , 3 0のようにキュポラと低周波炉溶解で得られK議鉄の黒晶化率，あるいは黒鉛

片の大きさにはやはり差が認められている。ということは，低周波溶揚は般化気味であると云え

る。

3.0 

2.8 

G 

2.6 

C 

2.4 
r『、
'fl, 
、』J 22 

V 内レJ

;r:刀 ｜低周波炉

35 3.7 3.9 4.1 4.3 4.5 

CE(TC+l/3Si) 

図 29. キュポラと低周波炉の黒鉛
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黒鉛が小さければ，凝固の際の引けも大きいしキ品ポラ炉は長い虚史で，しかも設近は，精錬

炉として考えられてきているし，スラグもあるのてす容けた揚が Cのベットコークスの聞を落下し

て来るし， C接種を受けることにもなっている。

低周波炉はスラグはないし，精錬が出来ないし，しかも駿他されるため02,N2の問題がから

んで来ているわけです。

しかし，スラグはないけれども巻き込み．もあるので，反応性がよい面もあるので精錬炉として

使用することも可能になってくるのではないか。

従来，低周波炉溶揚のNにせよ 02にせよ，分析値は高く尚ているのが特徴で，ガス量が多い

と言われて来たが，これはおそらく溶落後， 1,500℃に上ったらすぐ出湯したり，分析試科を採

取したため，まだN含有量が低くならないうちの分析値であったのではないか。

しかし，低周波炉溶湯はキュポラ溶湯と違い，炭素接種がないので清浄な溶湯であると言える。

黒鉛核がないのできわめて敏感であると言えるので，同じ条件であれば感じ干すいということに

なる。

低周波炉溶解については，それぞれの会社では，その操業基準等は決っているのでしょうが，

確立した方法がないので，今まで行なわれた研究結呆もまちまちであるが，まとめてみると以上

述べたようなことになる。

即ち， N2問題，酸化の問題，そしてこれの対策を考えていけばよいことになろう。

と呆鉛長さ図30. 

-115-



l
l
H
t
J
1
4
4

・1
1
バ
O
J
q
a－
－

q
H
H
I
M－－
g』
l
f
j』
1
1
1
1

｜随想｜
「木に竹をつぐ J

青森県金属材料試験所

所長黒石一郎※

1. 土台

弘前にある家は建て Lから約80年と見積られている古いものである。往時の壁は昔ながらの

白壁であったが，長い間に打ちつける風雨のため次第に傷みがひどく，僅かを残し今では殆んど

板壁になってしまった。

柱や梁はし、づれも 20 C77病以上，場所によっては 30 cmもの太さである。したがって見た目に

は識にガッチリと安定感があるもの九冬になると隙間風を防ぐため，あちらこちら目張りをし

なければならぬのも古さが招く当然の帰結であり，秩口の定例行事のーっともなる。それでも，

この隙聞が場所ごとに年々大きくなると限っていないで年によって変動するらしく．一方的でな

いのが面白く且つ，目張り材料をあれこれ選択しないで済む利点がある。

建てられた当時，一般民家では大きな玉石を要所に配置して，その上に床材を組み柱を立てる

のが普通であったから，我が家もこの例に洩れないことは言うまでもない。た X主屋根の主梁の

真下部分に 40cm角以上の太さの柱が真直ぐに走っており，これに立てられた柱と共に丁度背骨

のような構造をしていることや，土台が出来るだけ雨や雪に濡れないよう軒を大きく（約 1m) 

張り出していることなど，この当時における建築上の常識ではあろうが経験的事実の積み上げが，

案外一方的欠かんの出ないような結果をもたらしたものと思われる。

昔から「古い家でも住んでいる限りもつ」と言われるが，少々の地震や台風にも異常のない所

を見れば，人が住んでいるからと言うだけではないようである。したがって，便，不使を意識し

なければ実用上差支えはなく，まだまだ十分もちそうな安心感があるものの，コンクリート製の

現代の土台に比べると土の上に浮いているような柔構造的土台は誠に頼りないものであり，便利

のため部屋の模様替えや増築をしようとする場合，全くと言ってよい程手のつけられないものな

のである。長い年月に亘って自然条件に適応しバランスを保って来ているだけに，一部の手直し

は全部の手直しに止めどもなく拡大するのが落ちで結局の所は取り壊して建て直した方が安上り

となるのである。

※ 東北支部理事
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以上のことは古い家を持っているばかりに，どうしたものかと思案せざるを得ない一端なので

あるが，これに顕寸ることは世の中に随分と多いのではなかろうか。

設備の近代化，恐らくこのことは規模の大小とは無関係に企業にとっては必要な一つの課題で

ある。そこで必要な分野の設備更新，それも近代的且つ高能率設備を入れたとする。しかし，案

に相違して稼動率は高くならないばかりでなく，やがては工場の片隅にホコリをかぶってしまう

例が見られる。

言うまでもなく，個々の機能に捕われすぎて生産全体の流れの中で占める役割を忘れたために

起きることである。特定の分野を除いて，技術の高度化ということが従来の個人技量の熟度によ

るよりは，設備機，械そのものの機能，精度によって代表される比重が益々大きくなることは今後

の成り行きであろうけれども，それだけに「木に竹をつく・」の愚は繰り返すべきではなく，土台

そのもの L総入れ替えを多角的に検討することが肝要であり，この結果に基づく着実な実行こそ

円切上げ以来の現状における最も緊急な課題と思われる。もっとも，株式会社ニアポンとも呼ば

れる現在にあっては，個々の企業にとっての宿題であるばかりでなく，むしろ政治，経済，社会

すべてを通じて我が国そのものが必要とする課題なのかもしれなL、。

2. 現場分析から

機会があっ て，し、くつかの鋳物工場の分析室を拝見することが出来ました。

いづれも決して恵まれた環境なり人員とは言えないのですが，少ないところで 1.000／月，ー

多いところでは 3,0 0 0 ／月検体を処理するとのことで担当の皆さんの手際の良いよいことは群

やかと呼ぶにふさわしい程でしf.:.o

現在は分析イコール機器分析と言った観念が大きくなりつ〉ある或は既に定着してしまってい

るのかも分りませんが，生産現場においてこのことが当てはまる所はまだまだ数少ない実体と，

それだけに容量分析，重量分析の占める比重の大きさそして，その方法における熟練が，生産

現場で特に要求する迅速性に応えていることを再認識させられたのでしたD この点からすれば各

分析者は機器と同様，むしろ機器以上に価値ある存在と言うべきかも知れませんo

しかし，熟練と言いますか所調慣れは結構なことですが，長い間の繰り返し作業で、はどうかす

ると自己流省略法に走り，正確さに対するチェックを忘れてしまう危険があることは否定出来ま

せんo

例えば， vリヵ，これは一般的には重罰法に頼ることが多い訳ですが，酸化物として秤量する

まで，炉紙による炉過分離，洗浄，焼灼など一連の操作は欠かせないII国序であると共に，それぞ
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れの処理がSi02として完全な形で求められる基礎条件に混合していなければなりません。

炉畿の種類，大きさとロ明トとの関氏洗浄の回数，炉紙と分離物の焼き方，続的認度，デγ

ケ叩タ四で命冷却，ルツボの処理〈特に出金ルツボ〉など，すべては従来から多くの成番に詳

績に述べられている事柄ばかりですが，日常作業の忙しさの中で時々は掻り返って見る必要が

大きいように思われました。これらの条件と対比しての省略化，迅速化ならば，少なく共生産

における管理分摂として開題はタないでしょが，出荷時の製品分析にあたっては特に忘れてな

らぬ要件でし£う。

表国広相当厚い合金聾が出来ている白金ルツボをそのま込使っている併がありましたが，こ

れなど折角む貴重品も持命を縮めているようなもので，分析結果への最多響はもとより財産と奮

いますか道具としての損失も大きいことを認識することが大切に思われました。

分摂技術の向上を目指してわ共同分析実験が全国の公設試験訴究機関で行なわれるようにな

って，既に 15年がたちます。そして，それぞれの地方でも公設機関が中心となって地元企業

間的訴究会，共同分析などの場を持つ例がふえているようです。

この最大の自的が迅速，正確さ広島り立つ誤差範留を小さくすることまこある8は奮うまでも

ありません。機器擁設が整っている場合であっても，それぞれの誤lj定値が良好な範簡に納まる

とは限らないのが普通です。従来の方法を主体とする共同分析では，舘入誤差の出易い入関そ

のものが主役であるだけに分析謙作，処理方法などをを人の持つ擦と誓うか日常性の検討と改蓄

が基礎条件として議要なことに息われます。

近頃「原点に還る jと雷う曾葉が使われます。機器介析が益々発達することは現代の趨勢で

すけれども，どのように発展しても機器分析の原点は重量法であり，容量法であることに変り

はなくその意義は決して小さくなちませんoそれだけに時によっては古典的とも患われる従来

法についても，省略イヒ出来ないそれぞれの謀点に立ち帰り認識し菌すことが大切であることを

吏めて思い出した次第で寸。

最近感じたこと・..2つ3つ・．．

新日本製鉄線袋詰製鉄所
研究所兼管理部課長 成

工縛千由昭夫旗

。昨年夏，イギリスに頼んでおいた「 Cast Iroれ Jという子供！持の本が，約半年振りで手に

来，本協会評議員，東北支部理事，同鋳鉄部会主査
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入った。わずか数百円の小冊子であるが，たしか，依頼したときの値段より約 30円ほど安〈な

っている。なるほどドルV ヨァクによる貨弊調整の結果出きた新レートのおかげの余徳ともいえ

ようが，こんな例は経演通に云わせると全〈珍らしいことで，多くの輸入品はほとんど値段据置

きで，むしろ高くなっているものすらあるという。輸出品は価格の値上げて激烈な競争を強いら

れ，今，我国は不況のドγ底をあえいでいるというのに，どこかで，だれかX多額の利益をあげ

てトクをしているのであろうか。

o正月，仙台に帰った。普段は仕事々々で仲々兄弟や親戚とは会っても，ゆっくり話合う機会

がないが，こんな時にでもと食傷気味の「おせち料理」で一杯やりながら雑談するのも楽しいも

のだ。その中で高校の先生をしている義弟の話にきわめて考えさせられるものがあった0 ・・・つ

まりドルグヨックによる不況て学生達が勉強に精を出すようになったというのである。たしかに

一昨年あたりまでは包礼 R世界第2位とか第3位とかいうことで，エコノミッタアユマルの名

称そのま与をむき出しにして各企業は労働力獲得に血まなこで，あの手，この手の求人合戦が展

開され，高校 3年になるや否や就職が決るという有様で，生徒連は勉強するどころか，遊んでば

かりいて，中には非行に走るものも多かったようだが，不況で求人も手控えられ，採用も優秀な

ものをセレクトするようになったので，学生もこのところ真面目に勉学に精を出すようになり教

師として授業に張りが出てきて，学生の質向上に大いに役立つだけでな〈，本来の教育の姿をとり

もどしたよろこびで一杯である・・・・・・と。勿論酔いも手伝って大分大げさな表現ではあったが，

日本の経済成長万能期から反省に入った一つの現象でもあろう。他日の成果に期待したし、。

0ところで先にのベたイギりスの「 Cast Iron」なる絵本をみて， 日本にはこのようなたぐ

いの絵本があったろうかと思う。程度は8才から 12才までの子供用として作られた楽しい本で

あるo先づ「あなたは絵を画くのに木炭をこの少年のようにつかったことはありませんか？・・・・

その木炭はどうやってつく・られるか知っていますか？」という書出しで，木炭の釜焼きの有様か

ら，出来た木炭をフイゴで火をおこし金属をとかす話，鋳鉄の歴史的な用途が密かれ，鋳物がど

のようにして作られるかについて絵や写真をつかってわからせようという仕組である。わ勺m¥3 2 

頁の小冊子ながら学校の本棚にほしいばかりでなく，子供達にもみせたい本である。最近は余り

鋳物工場に人が集まらないo作業環境をきらうのも一因だが，鋳物を知らない若い人が多いせい

もあろう。イギリスの中等学校では，初歩の鋳造の分野まで金属加工の作業計画をひろげている

ようで，「 Cast Iron」のような絵本ばかりでなく「鋳造作業計画のデロジ zクト」など，

金属加工の作業計画にまで手をひろげているようで，鋳物に関するいろいろな書籍が発行されて

いるときく。小さいときから鋳物に関する知識を身につけ，このような技術になじませて行くの
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も一つの技術教宵の方法でるろう。

。吾々のまわり在見渡してみると築外常識であると思われることを見逃していて，いろいろ失

敗をくり返していることが多い。

纂も搾しせまったころ，こんなことがあった。名古屋にある中小金業では担当大手に入る

社であるが，ダクタイル鋳鉄製品に震度不良が時々出て仕上加工に揺るという。調べてみると

キユポラから出た湯は駿能主義壊された後，球状化処理を行なっているが，脱硫後の硫黄をチェ

ックもせず応常に一定の〈しかも溜常考えられるよち多盤の球状化剤を添加して〉理法化延理

を行なっているのである。

キユポラへの袈人物も一定，球状fとも・・・・・・何もかも一定だから，わざわざ硫演の分析をし

なくても良いという。

とはいうものの，キ品ポラの溶揚はいくら良く管理された提業をしても自によって成分のバ

ラツキの多いことは，キニエポラ操業にたす．さわっている方や経験者ならど存知であろう。まし

てダタタイル鋳鉄を製造するの拡は一番肝心な寵貨危を確認していないのは大きなミスという

ほかはなし、。この件で採取した試料を顕撤鏡でみた黒鉛のかたちも明らかに球状化剤の過剰添

加の際みられる惣状黒話で，競読処理が一規でも溶醤の硫謙設の変動に対応しておらなければ，

球状化処理溶湯の観賞も異なり一定の処理をしていることにはならなし、。た X単記容易に黒鉛

が球状化するからといってダクタイル鋳鉄が出来るというのではなく，もっと本質的なところ

会み砦わめて取か斗る必、製があろう。

暮から正月にかけて身近か拡経験したことをまとまりなく記してみた。
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東 北の鋳物工場を見て

東北大∞留学生

林 恩義

なは 2年前，中華民国から日本に来た留学生である。日本に来る前には私は台湾の南部にある大

'1~製知公司（会社〉と高栄鋼鉄公司の現場に 2 年程，勤務し，さらに政府と聯合国が提携して作っ

た金属工業発展中心に勤めていたが，機会あって東北大に学ぶことができた。

この 20年来， 日本における金属工業界の発展は実に驚くべきものである。何故，発展はそんな

に早いのか，私はこの問題について多大の興味を持っていた。それで，学校の授業と実験をする他

に，時間を探して工場見学をすることを考えた。先ず，大平先生や研究室の先輩に紹介を頂き，そ

の後，本山製作所の藤田氏が鋳物協会東北支部の行事などで，各会社を訪れるときには，必ずと云

ってよい程，私を誘って見学に連れ出してくださった。

今まで見学した東北地区の鋳物関係の会社数は凡そ 20社にのぼると思う。東北支部の主催した

種々の活動にも参加した。今度，支部会報の発行に除し，編集者の強い要望があり，ここに駄文を

綴り，工場見学の感想を報告し，併せて，皆様の御厚誼に対しての謝意を表したいと思っている。

工場見学の主な目的は各会社の工場のアウトライ人生産品，工場管理．生産設備，生産過程，

保全管理，安全管理および研究などの事情を理解することだった。以下は，私の見学時の修得と感

想である。

東北地区にある大企業は，今の所，数少ないようであるが，製品の専一化，設備機械化の道をた

たどっている工場の数は段々に増えそうに思われる。比較的規模の小さい企業は特別に人手が掛り

そうな製品とか，工芸品などを生産している。つまれこれらの製品を大企業で作れば，却ってコ

ストが高いとか，機械に任せる事の出来ない製品である。

工場管理面については，本当に全員が頑張って作業をしており，遊んでいる人は殆んど見当らな

い程，立派な工場組織と制度を確立しているように思えた。

工場で使っている機械とか道具とかは購入したものが多いが，省力と物理の原理で自製したもの

も沢山見うけられた。生産競争が激しい今日では，設備の更新と生産過程の改良に日々注意を払わ

なければ落伍する由で，各会社ともいろいろな領域の人材を集めていく方針を取っているようであ

る。管理職クラスの人は研究を重視し，規模の大小を問わず，また忙がしくても，協会主催の各大

会，コンクール，講習会などに積極的に参加し，且つ，非常に協力的であることに感心した。

目下，世界的規模の不景気に際しても，人力と資力が充分でない中小企業ならびに市場の縮小に

影響される大企業が，依然として生長し続けている事は，各会社の協力と各会社が存続するに足る

特色を持っている結果だと思う。今後，この不景気を乗り越えて，さらに政府の東北開発の政策と
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合致して，必ず，前より速いテY ポで発展することと訟は確信している。

終わりに当り，鋳物協会東北支部会員諸氏の私に対する御好意を心からお礼申し上げます。

今後絢蒙諸先進，継続賦与指導，無任銘感。
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東北大学工学部、金属材料研究所に

おける鋳物関係の研究

大平研究室

その沿革と背最

仙台あるいは東北大学は金諸に関してはメッカといわれているが，これは本邦の物理治金学の

開砲である故本多光太郎先生に負うものであるう。事実現替を過ぎた日本の金鶴学者で｝位台島

るいは本多先生と金く縁がなかったという人はきわめて少ないのではないかと思う。しかし金識

的蹄究者の腫が厚〈，舗が広くなってきた現在では，必ずしもそういえなくなったようである。

そういう土地がらであるため，金属という立場で，たとえば鶴鉄の組織学的研究とか鋳物用合

金の状態関というような研究は，かなち古〈大正時代から行われていた。金属材料研究所には古

い時代から岩頴研究室，荷原軒究輩のように鋳鉄に関して基鑓的な研究を行なっていたところが

あった。

しかし東北大学で鋳物あるいは鋳造という立掛から研究や教育が始まったのはそれほど吉いこ

とではない。工学部金議工学科内で金鍔材料的講寝から鋳造および金属加工学と称する新らしい

誠監が独立したのは昭和 16年で，これがおそらく国立大学では自本で始めてわ鋳造という名の

づいた諜盛であろう。この講座は工学部の変遷とともに講盛名も何度か変り，担当教授もや出，

浜住，五十擬と変って現在の大平研究室となって，鋳鉄の組識や議聞に関する数多〈の研究で知

られているが，鋳造工学説鐙の名称で工学部の金属加工学科に蕗している。鋳造という名の付い

た講盛は，その後名古農大学，京都大学にも設寵されている。

一方金属＃科研究所の部門も戦後の改変で工業北研究部なるものが誕生し，鶴造関係にもやや

力を入れるようになってきた。そして何回かの改組によって普の砦瀬鋳究室は本間研究室となっ

て鋳鉄の研究室になり，石原研究室は菅谷研究室として溶解鵠造の研究室になって現在に至って

いる。前者拭セγ ダイ h 強靭鋳鉄などで，また後者はカルシウム等巳よる鉄鋼の続酸，情浄化

などで知られている。また帯鉄合金については戦前からの大陸方研究室は，その後をついだ和泉

研究窓によってアルミぷウム合金，銀合金などを対象にした軒究が行なわれており，合金の組織

学上の諮問題，機械的性質などについて研究を続けている。

寝境と大学および研究室

東北地方で鋳物といえば庭問，水沢，山形の鋳物，あるいは福島の鏑駕物，さらに袋石の鋳物
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銑といった具合で，伯台や宮城県と鋳物とは余り人々の心に結びついていないようである。事

実宮城県の鋳鉄生産高は全閣の 1%以下である。それだけに今後の寄能性は大きいといえるの

｛におよぶ御鋳物
かも知れない。しかし普の波下町時代のe仙台には早山，早弁，西山など 12 ~tf 

きわ：藩の手呼い保護のもとで茶釜・党籍などを製唱していた。とくに系笠；主伊達宗で茶の湯が

盛であったためか専門。銅鐸物訴がいて，その格伝；さも残されているという。また石告には銭

自己があって寛永ミ主主や藩銭としての鉄銭銭造も行なっていたc 幕末；こは大砲の鋳造も行なわれ

ていた。それが明治 20年以後急速に衰えてしまって．新建築都市などの訟け戸は盛であった

が，現在の仙台は決して工業都市とはいい得なし、。むかし，兵銀と学生の町であった仙台は，

依然として大学と出先機関東北事務所の町である。大学の地位は昨今の騒動で格が菩ちたとは

いっても，まだまだ他の都市とくらべるとかなり高いようである。

このような環視にある大学は，大学としていわゆる研究第一主義という強斡な形をとって発

経してきたむそのためか大学としては歴史の浅い鋳造関係の研究室でも，そこから育ったもの

に室関工大の井m，師i喝の再教授，広島大の丸山教授，九大の語、永，九工大の小林の両助教授

はじめ研究関誌で重要な地位を占めている者が多いようである。

実施中の研究課題

現在実施中心研究はやはり器礎的なものが多く，金器材料蹄究所の方をみると本間研究者で

辻鋳訣の強さの問題，成分とくに微量不純物との関採などについて研究を進めている。音谷研

究室では鋳物よりむしろ鎮の製錬，ガスとの関係などに主力がそそがれているが，金属の；疑毘

に鳴する軒究も一部では行なっている。和泉研究宅では設相合金の性質，金属開化合物の性琵

などのほか，高強震韓合金の研究，一方向凝聞などによる組織制御に闘する研究も行なってい

る3 また工学部の方では大平研究室て寸志アルミニウム合金，鋳鉄など拡ついて凝臨ι関する研

究を広範酌こ実渇しているが，鋳鉄の組織特長処理について，またX線マイクロアナライザー

乙よる駿化夜棋の研究や白鋳鉄の各相中への地元素の分布状態、につレての研究なども行なって

いる。地理的tこいうと金属材料訴究所は市の中心地片平了にあり，工学部は市の語恒11，ひろく

隷王連蜂から太平洋まで見渡せる青葉山にあるο しかし車で 10分以内の距離のため，研究室

開の交流は十分行なわれている。残念なことにこれだけの研究宅がありながら，鋳物砂関係を

や勺ているところがなし、。やはり「金誌の研究 jとし、ぅ仙台の君慣が強すぎるためでもあろう

か。しかし砂の角的な取扱いとか，特熟錆型の問題などについては，それ自体を直接扱ってい

るわけではないが，これに関連した重要な研究をやっている人達が工学部内の機械工学科，化
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学工学科，応用先学科などにいるので，L強〈患っている次第である。

学界、工業界との関係

工学部の中に鋳物関係の訴究室ができてから 30年にもなる践で，太平liJf究護関係だけで

2 0 0人以上の卒業生がこの研究室を規立っており，続物工業界で枢要な地位を占めている人

も多い。また大平教授が岡本鋳物協金や軽金属学会の東北支部長をしている関孫上，学会活動

の上で研究窓は東北各県の県工試，鋳物工業界と密に接触を保っていて，技備討論会や工場偲

との話合いなどをする機会も多い。ことに最近拭東北地方の交通網もだんだん完諭してきたた

め，その活動の範簡は東北全般に及んでいるら

〈日本強弱鋳鉄協会S.G.UVポ－ t-V0丸8，必1より転議定）
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l工業鉱験場巡り｜

山形県立山形工業試験場

議
夫

工業科長

坂本 道

山形市錦町1丁目 2番 30号

〒990電話Cf))9 1 1 1. (ft萄

場長塩沢永字

所在地

カS，き

山形県立山形工業試験場は大正8年設立以来実に 52年の年月を経ております。この長い歴

史をふりかえってみると幾多の困難と変還の中で，その時代時代に即応した地場産業の振興に

尽して来られた諸先聾の姿がしのばれます。人生にたとえるならば，大正8年県内工業界の声

にはげまされて誕生して以来，その幼年期は，大正末期からの世界的不況の波に産湯をあびな

がら我が子を育てる親のような業界の援助をあおぎながら成長，青少年期は，満州事変に始ま

る戦争の進展とともに危難の時代であり，当時の国策にのった軍需産業の時代であった。成人

期は終喰とともに開店休業状態の再開をみたものの，物資の不足，物価の上昇にわざわいされ

る苦悩の時代でありましたが，昭和 30年以降の日本経済は急速な伸展をみせてきたところで

あり，当試験場にとっても復興期であり，人員の確保，戦争による空白化し，荒廃した技術の

向上，掻輿を目標として本県工業技術へのレベル向上に尽力し，技術基盤の確立を図って審り

ました。本県に於ける産業も着々と発展し実力をつけるに至るとともに，試験場もやがて来る

であろう技術革新の時代に対処するため第二次の整備鉱充時代に入り，現在地に新築移転し，

木工技術センター，鋳物技術センター，機続工業技術センター，醸造食品センター，熱処理開

放試験室，そ性加工技術センター，溶接技術センター，第二鋳物技術セγ ターと次々と整備さ

れ，人員も増強せられ本県工業の中心的機関としての陣容を整うるに至ったのであります。こ

えま

ょうやくその努

カがむくわれた感じがいたします。このように試験場の発展の歴史はとりもなおさず本県工業

の発展の姿であり試験場が常に業界と一体となってその苦悩を共にし新技術が地場産業に密着

化するよう努力してきたからではないかと考えます。然しながら本県産業の現状並びに今后，

北港臨界工業地帯，内陸工業団地等の造成に伴って重化学工業化へ大きく転換しようとしてい

るときr瞬時もゆるが吐に出来ない技術の目覚しい発達，それにともなって生ずる大企業と中小

の聞に於てわが山形県も操業生産にまさる工業生産の伸展をみていることは，
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企業との技術的結びつき，深刻化して行く労働力不足，それに伴う省力化，自動化技術は勿論，

これからは今までと遭って先進技術の阻爵定着化というだけでなく，新技術の創造，開発が非

常に重要になってくるのではなし、かと考えますo ここに試駒場に課せられた役割の重大なるこ

とを思い自ら実力を喪うと共に第三次整備拡充計画に速かに若手出来るよう業界と一体となっ

て本県工業振興のため，職員一同尽力したい所存でありま寸ので何卒今居とも御指導御支援の

程賜りますよう御願しますo

2. 沿革 ・規 模・機構等

山形工業試験場正面

(1）沿革

大正 8年 10月 開場，金工，木工，諜工の 3部制設置o

fl 1 2年 3月 漆工部廃止。

昭和 J2年 10月 醸造部新設o

昭和 17年 3月 窯業部を新設。

昭和 27年 4月 図案部を新設。

昭和 34年 3月 木工技術指導施設整備。

II 4月 部制を廃L庶務，木工，機械金属，化学窯業，君、匠の 5係制とする。

昭和 36年 3月 鋳物技術指導施設整備。

II 7月 新庁舎落成，旧庁舎（緑町）より新庁舎（銅町）に移転o

昭和 38年 3月 機械棟を増築し機械指導整備。

II 4月 機構を改革し総務，工業，工芸，醸造食品の 4課。庶務，鋳造，分析，

機械，物理，意匠，木工，塗装，窯業，醸造，食品の 11係制とするo

昭和 39年 3月 醸造食品棟を増築し醸造食品技術指導施設整備。

- 127一



昭和 40年 4月

昭和 41年 3月

昭和42年 3月

昭和43年 4毘

昭和44年 4月

昭和45年 3月

昭和46年 3月

(2）規 模

敷地

建坪

延坪

く内訳〉

(3) 歳出予算額

昭和45年度

昭和 46年度

内訳

事

総務課拡指導係を設ける。

熱処理開放試験室を設置。

そ性加工技術指灘施設態様。

工芸課窓睦係をデザイ γ諜デザイ γ保に改める。

競を科に改め孫鵠度を廃止し専門蹄究員制度に改める。

溶接技鶴指導擁設整街。

高経薄肉鋳物技術指導施設整備。

7. 9 1 9. 7 5 11f 

3, 1 9 5. 1 6 11f 

3, 9 4 2. 3 5 nt 

本館 鉄筋コγ クザ山ト 2階建

金践線 軽量鉄骨平量建

機続線 鍵

木工機 n 

築業様 If 〈一部木造〉

延 80 9. 9 0 nt 

5 7 8. 5 1 

4 1 6.5 2 

5 7 8.5 1 

4 0 9.9 1 

8 1 o.o 0 

3 3 9.0 0 

酸造食品犠鍛筋沼 γ クザ山ト 2階建

倉部その他

9 o. 1 8 2千円

127,541 H ( 5月現極〉

件

殻場

業

費

費

狸

70,557千円

1o.181 

46,803 

〈事業費内訳〉

技指開発研究費

穀類加工技術指帯施設費

巡 回技 術指 導費

試験研究費

技街者研移費

9,240千円

1 2.4 0 0 

1. 7 6 1 

17,510 

5,892 
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(4) 組織・機構

r庶 務係

ー一総務課一一＋係長芳野

課 長 佐 藤 裁 L指導係

係長荒井

円一工業謙一一一専門研究員

街三

清志

科長坂本道夫 保科民館

主任専門研究員 鹿野 加

山路 敬 菅沼栄一

ダ人事，予算，決算，前務

管理，物品出給，公印管

理，その位。

試験研究，技術指導業務

の金額，調整，並びに工

業技術の会報，発明奨励

事業に関すること。

部渚技擬，機械加工技術，

溶接技術，そ性加工技術，

熱処理技街，メッキ技粥

に関する試験，訴究，指

導，並びtこ金麗材料試験，

精密制定，無機分析，セ

メγ トコンクザ明ト試殺

に関すること。

場長一一副場長一→一工芸科ーャ専門研究員 ｛木材，木質貯の加工技街，
一 I ・ j強装技箭，窯業技術に関

蹴永手j山田久平｜ 科長伊藤儲 寒向江撒 1ずる試験，研究，闘。

t渡辺 徹 i 森谷 了、

｛工業製品，工芸品のデザ

ーデザイン科ー専門研究員 1インに関する試作研究，

醐長伊藤関 三浦ぐ指導。

器類製造技術，隈酵畜類

i および食品加工技術，工
ー譲造食品科一専門研究員 J 

く業用水，排水位関する試

科柴栗田 卓 大沼盛明 j験，研究，指導，並び拡

帯機分析拡関すること。

一公害研究班一樹穣造食品科長 （産業公害に関する欝資並

｛びに試験，研究，指導紅
鱒山田久平 襲臨 車！

え関すること。
樹柱任専門研究員

山路 鞍

捕専門研究員

保科康器

掠指導係長

荒井議；志
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吏 員
区 分 事務員 技術員 嘱託 技術手 運転手 用務員 計

事務 技術

場 長 1 

副場長 2 2 

総務課 3 2 3 2 I I 2 

工業科 1 6 1 I 7 

工芸科 1 0 1 1 I 

デザイン科 3 3 

醸造食品科 6 6 

計 3 4 0 1 5 2 I 5 2 

(5）主要設備機械

旋 盤
高速HB型

サプマージアーク溶接機 I O O A 
カズヌープ

治具中 ぐ り 機 三井精機必3 スポッ ト溶接機 3 0 KVA 

火花放電加工機 ダイアックス フラッ V ュバット溶接機 50KVA 

万 能 研 間リ 盤 GU  P 28 -50 プラズマアーク切断機 400A 

恒 温 恒 湿 室
湿度 5 5%  

水冷式キュポラ 風産自動制胸 0.5t 2 0℃±  0.5℃ 

万 能 調リ 長 機
カ「ルツアイス製

重油燃焼柑塙溶解炉 8 0’嘗
4 5 0ちら

プロヂz クV ョγ カールツアイス製
クリプトル電気炉 35KW オプチメーター 精度 0.2ミクロン

工 具 顕 徴 鏡 オリ：.，.，.，ミスOTM 高周波誘導溶解炉 50KW 3 okg 

X 線 探 傷 機 200KVP 真空溶解装置 Afi~5~回1圧o －力0 

磁 気 探 傷 機
交流 4.00 OA 

流気式電気炉
1 5 0～6 5℃ 

直流 7.0OOA 30KW 

高 温 顕 徴 鏡 2.000 f音 1.45σc 鋳物砂試験機

アムスラー万 能 試 験 機 5 0 t ソ.：. 7 クテ スタ ー

アムスラー耐圧試験機 1 0 0 t クールマチク ク
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ジャルビー衝撃試験機 自記分光分析装置

万能薄板材試験機 1 2 t 金属中ガス分析装置

万能油圧プレス 1 0 0 t 原子吸光分光分析装置

高周波焼 入 装 置 40KW ポーラログラフ PA102 

水素雰囲気電気炉 18KW ベー，、ースタッ ト

炭犠ガスV ョート
3 0 0 A 特殊イオ γ 濃度計

アーク溶接機

ノーガスアーク溶接機 500A 木 材 乾 燥 機
ヒルデプラ γ ド
1. 2 5 m• 

Jレー タ ーマジン 3 lP 自 動 連 続 蒸 米 機 大倉式300ゆ包

コッ ピングマシン 4. 5 lP 通気式自動製麹装置 天野式300kg

超 仕 上 鈎 盤 31P 2 0吋 圧 持 棺
佐瀬式 8吋
スデノレス槽

全自動油圧鈎刃研削盤 国型酵母製造装置 林田式C0 F型

オτ ツ ト プ レ ス 9 5 t 100×20仕m 真空冷凍乾燥機 PL-500 

真空ベ z ヤプレス
1 kg/cm2 ヵ・ス置換装置付
1 3 0×2 0 0 cm 真空包装機

高 周波発援機 3KW かん・びん詰試製験造装
置一式

焼・付 乾 燥 炉 ～ 3 0 0℃ 果汁製造試験装置一式

水 洗 プ ー ス 3明，
米菓生地製造試

験装置一式

木 材万 能試験機 1 0七 分光光電光度計 EPU-2A 

現IJ 色 色 差 計 NDK 5型 ガスクロマトグラフ
063-0018 
GCG-3D 

表 面形 状測定機 サーコム 4A型 液体クロマトグラフ 034-0014 

塗膜・塗料 試 験 機 テタスチュロメーター GTX-2 

ウ z ザーメーター ピ ス コ グ フ フ 研究型
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趨 徴 粉 砕 機 万 能 顕 徴 鏡 L 己申 A

フイ Jレタ叩プレス 憧 温 憧 混 器 PR-1 

真 空 土 練 機 自動鴻定装置 A U  T司 2

ジ ャットルキル ン 2-m.s重油自動議節 紫外線顕微鏡装寵 UMB 

続 成 試 験 炉 温 領 湿 楢． タパイプラチナス
;:3..:ユク叩ルPU2型

酎火 度 試験機 徴生物試験機器一式

3. 業務内容

(1) 重点事業

場全体的に各年度に於ける重点事業を選定し主力を傾注する事業で間部補助を重点的に考

えている。例を昭和46年度にとってみるならば下記の通りである。

i）技術開発訴究〈共間研究〉

昭和 46年度技術開発研究費犠助事業〈題自：アルミ Zユウム合金鋳物の溶解技術む関す

る研究〉により金問9公設試験機関との共同部資で実施するものでき当県の分担テ申マとし

て「アルミユウム合金銭物のガスと凝盟速段巴関する研究Jを採ち島げて金製鋳造に於ける

金製材の選定及び金型設計基準を確立するための基礎となるガス含有量と磯閤速度と機按

的性蟹の関係省c究明し，もってアルミ合金銭物の品質向上と量産化への指噂を島標にし業葬

の発展向上をはかる。

主な新設犠として漢空溶解装置，間易自記分光光度計，流気式電気炉，ポロテツク 1000

を考えている。

ii）食品（穀額）加工技術指導施設の整犠

昭和 46年麓中小企業技鶴指導施設設補助事業〈題自：食品〈穀額〉加工技街の高度化

と省力化技街〉により穀類加工施設並びに各種試験擁設を整鏑し，穀類加工に関する試験

研究を行ない，これにもとずいて， 1. 原料米処理技術の改善， 2. 品強菅理技術の向上，

3. 製品工程の省カイヒ， 4. 精米製麹技術および器質酒化率の向上等を指導し関連中小企

業の生産性の向上をはかる。

主な新設設髄，液体グロマ争グラフ，ピスユグラフ，蝦混恒湿器，テクスチ品ロメ叫夕由

万能顕微鏡，米業生地製造試験装置一式。
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Iii）中小企業技術者研修

本県各企業の中堅技術者を対象

に，掬筒に関する基挺知識と応用知

識を実地に即して修得させる技術

者研修事業に 39年度から実施し

てきたが，すでに 50 0余名の研

修修了者を出し，それぞれ各企業

の中堅技術者として活躍している0

4 6年度は下記により研修を行な

っています。

長期コース

金属課程

機械課程

工芸課程（家具木工〉

短期コース

中小企業技術者研修

定員 20名、
l 座学 26 0時間以上

｜ 実習 12 0時間以上

定員 40名 座学，実習 36時間以上

鋳物工場巡回指導

地を巡回指導する。

機械金属・・・・・・・・・・・・・・鋳 物・・・・・・・・・・・・・・・山形地区

一般機械・・・・・・・・・・・・・・・米沢地区

一般機械・・・・・・・・・・・・・・・庄内地区



一般機械・・・・・・・・・・・・・・・村山地区

そ性加工・・・・・・・・・・・・・・・上山地区

木工家具．．．．
・・山形地区

置賜地区

食 品・・・・・・・・・・・・・・・・かん詰・・・・・・・・・・・・・・・村山地区

置賜地区

③簡易巡回技術指導

指導証（大学，国立試験所と県工試叉は民間技術者と県工試）を編成し， 1地区 9工

場以上，2 1 j並区を巡回指渇するo

機械金属 ・・・・・・・・・・・・・・・鋳物，一般機械， 熱処理メツキ等 8地区 90企業対象

木 工・・・・・・・・・・・・・・・建具，家具木工等 4地区 37企業対象

醸造食品 ・・・・・・・・・・・・・・・ 清酒，耀詰， 漬物等 5地区 45企業対象

窯業 ・セメントコ ンクリー卜・・・・・・・・・・ 4地区 33企業対象

(2) 中小企業の生産技術向上の諸問題の解決のためその実態の調査ならひ・に新技術及新製品の

開発研究，製造加工技術の改善および各種管理技術などについて総合的な研究を自主研究，

受託研究の形で実施している。

1）工業科

4 6年度の重点事業として技術開発研究（共同研究）アルミユウム合金鋳物のガスと凝

高周波誘導溶解炉（ 30KW)
金属材料の組織，極度，検査
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国速度に関する研究を実施するほか次のような研究を行ない新技術の開発，品質の向上等

をはかり関連業界の指現にあたっている。

研究項目。

1. アルミエウム合金鋳物のガスと凝固速度に関する研究

2. 砥粒加工技術に関する研究

3. N/C加工技術に関する研究

4. 金型鋳造に関する研究

5. 県内産鋳物砂の有効利用に関する試験

6. 硬さに関する研究

7. 溶接技術に関する研究

8. パック熱処理技術の研究

9. 人工砕石骨材及び県内産骨材の産地別品質特性に関する研究

10. 高級鋳鉄の迅速分析に関する試験

11. イオン活量電極のメツキ工場への応用に関する試験

2）工芸科

1. 合成木材の家具への利用化研究

2. プラスチックの塗装技術に関する研究

3. サピ付き鋼板の塗装技術に関する研究

4. 県内各地の未利用窯業原料の高度利用研究

5. 陶磁器の品質改良及軸薬試験

3）醸造食品科

1. 穀類の利用加工に関する試験研究

2. 県産米による清酒製造試験研究

3. 洗米廃止による情酒製造試験

4. 6護酵菌類に関する研究

5. 情酒保存に関寸る研究

6. 果実，そ菜の利用加工に関寸る研究

7. 工業用水の水質に関する研究

8. 食品および用水などの分析方法に関する研究

4）デザイ γ 科

l. 県産陶磁器の新製品の開発と輸出向商品のデザイン改善研究



可司J 司』ミミ

2. 量産家具のデザイン開発研究

3. 山形鉄器および日用什器類のデザイン改善研究

4. 包装デザインに関する研究

5）公害研究班

4 6年度は公害関係測定，試験機器を整備し， 県内各工場からの排水，排気，騒音掻

動などの依頼試験，分析，測定に応ずるほか次の処理技術の研究を実施し，技術相談を

行なう。

研究項目

1. 食品工業排水処理技術の研究

(3）技術指導業務

1）現場技術講座

溶接技術，建具技術並びに酒

造技術について 3地区を選定し，

中小企業の中堅技術者を対象に，

実技を主体とした現場技術講座

を実施しているD 4 7年度から

は鋳物技術，機械加工技術につ

いても実施すベ〈計画中である0

2）技術相談指埠

溶接試験設備の一部

市町村および業界からの要請により技侃澗談並びに現場実地指導を行なっている。例

を工業科のみにとってみると下表の通りで実地指導については年間約 25 0～ 3 3 0件，

相談については年間約 72 0～8 7 0件と安定した数を占めている。

工業科関係（鋳物，機械，物理，分析関係）

＼＼之と 4 I 4 2 4 3 4 4 4 5 G牛）

実地指導 2 7 5 2 5 8 2 5 2 2 6 1 3 3 0 

技術相談 7 9 3 8 I 8 8 6 7 7 2 4 7 6 3 

3）研究発表会および研修会，講習会

試験研究成果の発表を年二回（科学技術週間中と試験場創立記念日）および業界技術
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者を対象と して研修会，講習会を年聞を通じ各科とも数回実施している。

(4) 受託業務

主として中小企業者からの依頼によって試験，分析，摂IJ定，試作，加工等を行なって居

りますがこれらは県条例の定める手数料（県証紙）を所定の用紙に貼布し申込むことにな

っている。

受託業務の件数は今迄年々増加してきているが，しかし最近に至り業界の好，不況に左

右 されて増加，減少の波がでてまいり，一般的には件数，試験数で減少しても試験内容が

高級になってきて時間を多く要するものが増加している傾向にある。要するに中小企業者

の技術のレベルアップがうかがわれる。

~一一主一主 4 1 4 2 4 3 4 4 4 5 備 考

材料試験（引張 ・X抗線山折等、） ノ 6937 6.48 7 5,560 8,872 7.835 数は試験敷を示す
硬度・

II （ガス容器） 1.124 3.513 2,715 1.565 238 

物理試験（組砂 ・識熱 処 理等＼） 71.7 80 59.4 51 7 6.5 7 3 4.2,138 40.326 

セメ γ ト・コ ンク リート試験 5,776 6,004 6,459 4.035 5.830 

化 ，寸.... ニら- 分 析 5,718 4302 6,091 4B15 4826 

メ ツ キ 試 験 275 88 66 195 121 

£ロ』 計 91.61 0 7 9.8 4 5 97.4 64 61.62 0 59.1 76 

試 作 ． 力日 工 604 465 557 301 235 

依頼試作（工芸鋳物の原型製作） 開放試験室（高周波焼入試験）

マ’円

d



4. 工業科鋳造研究班

当試験場で第ーの大世帯を構えているのは

1 7名を占める工業科でありますが，その業

務内容も鋳物，機械，溶接，熱処理，そ性加

工， 材料試験，化学分析，メツキ，セメン卜

コンクリート等の分野の広範囲にわたってい

ますがその内鋳造研究班のことを中心に言及

することにします。

当場が昭和 36年銅町に移転したことにつ

いては，伝統ある鋳物業界の積極的な働きか

鋳造試験室（ o. 5 tキュポラ操業試験 ）

け及び地場産業育成に力を傾注した県の姿勢として考えてよいかと思いますが，そり中心的な

鋳物業界が有効に試験場を利用し，年々生産性の向上と技術のレベル7 ・:1プをはかつてき立し

たが，今后国の方針による構造改善事業と公害防止対策を達成するため鋳物団地の計画を立案

中でありますo これは最上義光時代の鋳物屋の銅町への集結団地化に次ぐ大移転で，こう云う

状勢下にあって当場工業科鋳造研究直に課せられた責務の大なることを深く痛感し，直面する

問題解決に最大の努力を払うべく工業科長以下，小野田一善技師，武田道隆技師の鋳造研究涯

を中心に各研究班の協力のもと，足りない人員をカパーしながら健闘してし、く覚悟でありますo

鋳造研究直の差し当つての問題点としては，①鋳物工場の自動省力化のための機械設備の

調査並びにその有効利用に関する技術の修得。②鋳物工場に於ける除塵装置及び工場排水に

関する技術の調査研究。③新技術導入化と新組品開発の研究，以上の三項目について 47年

度以降重点的に調査し鋳物工場と共同研究的に問題解決に当りたし、と考えていますo 更に今后

の鋳物業界D動向は構造改善事業に参加して，量産体制のある企業と，参加しない企業とに分

れると思うが，小企業では普通並みの仕事をしている限りつぶれてしまう o あくまで生き残る

ためには大企業で出来ない多種小量生産の手込製品とか，おいそれとまねの出来ない特殊技術

のもっている企業にしないと勝ちのこれなし、。このため，新技術の導入並びに新製品開発のた

め研究体制を強化して＠凋の一端として 48年度には「ロストワックスによる精密鋳造技術の

研究と，工芸鋳物への利用」の指導を考えているo試験場はあくまで業界と密着した試験研究

を実施してゆかなくてはならないが，それには業界との接触を技術相談，実地指導，巡回指導

等で回数を多くするとともに，鋳物技術研究会にみられるような研究会の機会も増す必要があ

る0 4 1年度に長期技術者研修の終了生を対象にして構成された鋳物技術研究会を今よりもっ

とメリットのある会に育成してゆくたrあ，④鋳造研究班として更に強カな指導体制を，研
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究発表或は．場内で・積極的に共同試験，実習等を通じて充実させていかな〈てはならぬと考え

ておりま寸。

試験研究設備については，昭和 36年度には鋳物技術センター第 1次の整備鉱充を実施して

から昭和45年には第 2次として技術指導施設費補助事業で 1.4 0 0万円，第3次として昭和

4 6年に技術開発研究費補助金 92 4万円の予算が投入されて溶解関係設備，分析機器設備等

が大部整備されてき主したが，依頼業務の激増等で企業からの要望全部には応じられないこと

もあり御迷惑をかけていることもあるかと思いますが，今後出来るだけ改善を図って期待に添え

るようにしたいものと考えております。

最後に当支部長である剰I?(学大平先生，元理事の室蘭大学井川先生，藤田理事，渡辺幹事の

皆様に研修事業の講師として或は又巡回指導の講師として事あるごとにど指導ご協力を賜わっ

ておりますことに対し探〈感謝をいたします。
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器鑓録選慈恵慈議機態議選慈践護運接接譲渡窓譲渡蹴

創立 20周年記念大会

パネノレディスカツション議事録

鍍溺録藤護機器謀総鍍態態濁鍍譲渡議総接選総鍍接遇

鋳鉄部会「溶解操業条件とその問題点」

出 席 者 7 5名

座長 大平五郎 （東北大学〕

講師 加山延太郎 （早稲田大学〉

II 近藤武司 （石巻製作所〉

If 千 田昭夫 （新日鉄釜石製鉄所）

II 藤 田 昭 夫 （本山製作所）

If 丸 山益輝 （広島大学）
（五十音順）

溶解に関す る ア ン ケ ー ト の 集 計報告（第 2報）

一一一 操業条件について一一一一

まづはじめに藤田講師より詳細な説明があった0 ・〈創立20周輔改汰会講演概要集，P87～97〕

2. アンケート内容に 関 する問題点の討議

；音、見 ... ξ ";IチングマV Y の使用について

アンケート報告によると 28工場皆無の状況O これは，使用時に作業者が泥だらけになる

のをきらい， 2～3回程度で

止めてしまう。 JJI口方面でも，

JI[口鋳物研究会で寄付して，

各工場に貸与しても一度でな

んとなくやめてしま号。又，

これにあてはまる梯な大きい

工場も少なし、。炉外でやれる

ような方法で採用して，テレ

ビ等の様なものでコントロー

ルできる方法を考慮しなけれ 鋳鉄部会
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ばならないでしょう。機依は 1台戸80～ 9 0万程度もするそうです。

質問材質の安定について

第 7表の参考に配合材の投入II頂序において，銅屑がおそい方が良いのか早い方が良いの

か．配合材を含めた操業条件についてお聞きしたし、。

加山 炉戸経と風量・との関係は炉内径に対して風i立が直線的に上昇しているが，民主というも

のは炉断面積に比例するとみるべきだO 温度は高めのほど風2は上るが長続きはしなL、。

質問 ベッドコークスと内径が風並以上にバラツキを示しているが・・ ・・・・・oベッドコークス

高さが炉内径に対して何倍かとの標示，送風回始後，何分程度で初滴が落りるか・という

ような時間でもってベットコ ークス高さを決める。以上の様な標示が無い為にバラツキが

あるのではないか。

叉キューポラ温度が段高i昆度迄達する時間の標示方法は如何。

加山 ベッドコークスをおく寸ることはさしっかえないが，この為に初滴がおりる時聞がか L

るとか，ベッドコ『クスを高くしたということで最高温度迄達する時聞が早くなったと

か，風f立が一見ベットコ ークスを高くするということで助かっているとか，時聞がたつ

と，高さがだんだんさがってし、〈。かなり大きい炉でも 70 0～ 8 0 0 '.6'。私のところ

でも 50 0～6 0 0%位の ところで銑鉄が溶けて，銅屑になると 30 0～4 0 0 ＇＇位の

ところで溶けているo これは r線（ベルケィシャ法〉で透過して調べている。大きい炉

になるともう少し上部で溶けるでし工句。

C On→ C O十 C，吸熱反応，この辺のは温度が高くならずむしろ下がるのでこの辺で

は溶けないでし I う。

ベットコ ークスを高〈 して も風を入れるとコ ークスが下がるので地金が，ひ〈い位置で

溶けるσ向く入れたベァトコークスは炉を加熱寸る作用につかわれる。高くつむことは

さしっかえないが，高い位置で地金が溶けるのではないということを合み考えてほしし、。

したがって地金は大きい炉でも，小さい炉でも，決して高い位置で溶けるのではなく，

叉炉径や炉低に関係なく同じ高さで・溶けるのであるうと思われま寸。

第 7表から C1 （会社〉ではFC 1 5にしているのに，炉内径60 0 空~，実用 1 ts 6 okg 

にしては，追込みコークス（ 1 8 %）が高いでしょろ。

溶解の状態を図式的に示寸と

J伍 1 JIG. 2 

コークス‘

銅屑 医 堅生コークス
銑鉄 ーー’w

銑鉄

逆にすると
剣陥t

コークス‘ 、、 コークス‘

羽口 羽口
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哩~ニ－－噌世Fヲ

凋w句.. 

フロγ ト・スラフギγ グ方式では I 

(1）説鉄が溶けて鏑鰐があとから溶けてく i(1) 錦が溶けにくし、。この為地金の暗が

くるのでパラツキがある。 I 全体的に下がる。

(2) 高い位置で溶ける。

(3）温度が高い。

I (2) 銑鉄が早めに溶け柏じまり鎖的表面

… (4) む%の変動が大きい。 (3）錦も溶けて成分も安定している。

I (4）温度が低い。

→ ti沼＠

C% I t I 

一’ ti諮＠

成分変動が少ない。

実際コークスの関の殻間ができ，どんどん消耗してゆく。ズレが大きくなってゆくと共

立一種の栂昂り現象拡なる〈内部で外からはみえないが〉。こり為送熊賞をふや寸こと

によって，地金とコ司タスが説合し混度がさがる。温度がさがることによって送良重ふ

やす。これがくりかえされて龍度がきがち，決して良くない結果を生む。

対策として

①送風量を適正におさえる。

良い方法として地金の震とコークスの踏を正確にする為，投入時の地金を金あみ等

で〈るんだらおちやすくなるめではないか。良くゆけばくるんで機獄的投入も可能にな

るのでは・・・・・・・。以前三菱化成で，内掻 6o o，－；のキ品 E if.ラでこの軒究を行なっ

たが，バケットの内箆が小さい為，失散に終ったことがある。

＠ もう一つは，地金の層とコークスの落ち方が一定でない為，関瞭が生じたり混合す

る。この為叉癒疫が下がる。飼えば地金とコ『クスと完全tこませ．て間一コ山クス比で

投入すると調様翠震が下がる。これについての熱法器の解析が必要でし主う。

例えばキ晶司ポラで，炉I頁ガスが 50 0℃と仮定すると，それだけが外へにげてゆ

く0 4 5 0℃の盤で50℃の熟が地金に吸収されたとすると計算上，出溺温度が 70 

℃位上昇することになる。

質問溶鉱炉と問機，これ等の困難を拝見して開犠なことが恕きているのではないでし I うか。

”①キユ叫ポラをま溶鉱炉に比して，炉り内径に対する県量が大きいと思われるが， 5 0 0 

-142-



九’のキ品 E ポラで葬常に風圧の変動が大きい。第3簡のキ s 叫ポラ容量と投入一山麓珪で

2 ton炉で，一山が相当最うどいている。地金をある量入れるとコ自クスとの惑が

できていく。このコークスの婦が薄いと地金がくっ vついて，そのことで温度を下げて風量，

風庄の変動をきたしているのではないかと思われるがこの点鍔説明顕いたい。

② 叉ダライ粉〈戻銑〉を使用していると，縮かい為，チ守ンネリングを起しているのでは

Tι、、台、。

加山 県E互の変動が大きいのは，いろいろ閤子が為るので，はっきりした原因はでにくい。装入物

の大きさの問題，さきほどの混合の問題等，ダライ粉が 20%入っているという鍔これは入

れ方の問題であるが中でバラバラになって分解しているのでは・・・・・。分解することは員庄の

変動をまね〈。

1チャ地ジのきめ方…・…溶解ト γ数のち）Oc!:iJ江田クスの射で20 0～ 3 0 0鬼が

良いといわれるo チキ叩ジを小さくすると或分のパラツキは減って〈るが，今度は，混合の

方に近づいてくるので程度が下がってくる。

大きくしても地金の滴があっくなると下のベヲドコ四クスの熟でこれを溶かさねばならな

い。この為，ベァドがさがってくるので溜告なところがよい。

各工場ではYio.与も～%に守られているようですoこのアγ ケ時トをみると 2tonでパ

ラツキが為る。

帯効務さを考思すべきでは・・・・・・ 0 比率からして 4.5～s，絶対比率でゆ〈べきで，本来な

らば大きいFもやさい炉も同一高さにするべきでし zう。

技術的にほ，大きい炉では有効高きが高いので有矛IJと考えられる。

質問平館送践について

叉キ a 『ポラの熱解訴について

初めから安定状態で時関節にメタル欝とコ巴タス踏への熟及びライ aγ グからにげる熱が大

きいのではないか，これ等を考癒して許算するのかどうか。

加山 当然平蹄送識をやるべ舎だし，叉これまで揺してきた事はこの平欝送風を前提言こ話在進めて

きたことで守。

熱解析については，初期の駿技熱も計算して安定した状態院なった上での解掬L必要でしょ句。

費問 r一山い〈ら jという鋳物産きんちキ品四ポラ託対する考え方のようですが，キ z 叩ポラの

考え方をコ叩グスー山から熱ウエイトをかけた上でこれから埠金の一山重量を算出したらど

うか・・・・・・・。そうすることによっておのずと容は問ーにでてくるとは患いますが・・・・・・・ 0

加山一山をいくらにするかは，溶解盆との比初、ら算出できるでし tう。結果的には匂～弘と
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いうことになるでしょう。現場的には，投入方法，計算の仕方から 20 0～3 o okgで

やられることと，地金の配合I!震序を吟味されることです。

地金の塑，コ間クスの層どちらをきめるか，コークス比がきまればおのずと一方もきま

ってくる。むしろ地金にウエイトをおきたい。湾鉱炉の場合はコ叩クスを標準において

おりをす。

笠間 第5図とか，第 10表等からパァドコークス調整法を考えた場合，これ以上上げてはい

かんあるいは下げてはだめだという理論植が為る’か，又この特定方法は・......0 

加山 ベッドコークスの高さの基準はでてこないと思われます。拐込コークスは高くやっても

かまわないが話題には早くなる。その位置では部けず実際溶ける位置は下にさがってく

るので溶けるのは高いほど良いがそのようにはし、かなし、。

溶ける位賓が低いほうは，思庄，出渇畠!ffに関する問題がある。

意見 米国のキュ由ポラ＆イツオベレイ γ ョンという本をみますと，

ベッドコ叩タスのつみ方は初鴻のおりてくる時間をめやすにきめるよちしかなし、。

S～9分がー毅的。これを標準にチ g ックしてい宏す。韓間や設港に於いては，溶解操

業に関して心〈ばりがたりなく，ベッドコークス高さ友び一山麓盆が非常にバラツキが

あち主すO 掻綴なところをみますと送鼠思始後，約 30～6 0分位で拐滴がおりるよう

なところもあちます。

ベッドコークスは高ければ高いほど良いでし£うが援農の問題とか， Sの問題等が関連

してくるものと考えます。

意見 アメリカのファンドリ誌をみますと，昔初滴のおりる時間を， 7分より早い場合，ベッ

ドコ叩タスが低い，おそいときは，高いとされていたが現在はあてはまらない。学接24

では， 1240%等といわれていたが，現在では高話溶解がさけばれているおり，大分

かわってきている。

コーグスわ益者キ品ーポラに対してどのくらいにすればよいかということが，溶解帯の

寸法を土問に円を書き，耐火レンガを捷綴方向に並べてこれより塑i顕する方法を川口方

笛む指議している。

資問 第22表のチル，ひけの問題と第20，第 21衰の配合，溶解作業法との関連について

ご教7Jミ下ざし、。またライユングならがに溶解条件で注意すべき事柄は何でし zうか。

丸山 キ品目ポラの溶湯に比べ低調設炉溶揚がチル化韻向が強いといわれるし，ほとんど常識

的に各工場で経験しております。東洋工業，三菱化成のデータをみますと，チノレやその

憶の実験が載っております。そのーっとして低爵波炉の湯はチルから逃げられないが，
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接種，その飽の方法で防ぐことができる。チルの原因として鍛蔚が多くなるとミ叫ハナ

ト鋳鉄の嫌にチル化領向が大きくなるが，上記金社で出したヂ叩タによりますと，錦掃

とチル化領向とは桔関関節は無いと報告されている。

又誘噂炉の識は語読れが悪〈，ひけやすい領向にあるから，誘導炉り蔀は還元性をもっ

ているので接種作用安し，これにより共晶セルが細かくなるようにする。第20表をみ

ますと， LI （会社名〉ではFCI 5という低扱鋳物を製造している鵠合に，目標琉分

Mn, P, Sがかなり高L、。毎期波炉を使用しているので，チノレ化額向が大きいというの

で誌な〈，配合地金の品質にかかっているのではないか。又このLI社に就いて出揚温

度をみますと，普通鋳鉄にしては I5 0 9℃と高い温度をねらったことに，チル化の懐

向があるのではないでしょうか。

とにかくチル化傾向は地金の問題が重大国子と思われます。

第炉ととライ.：：.γ グに関して述べると，篭融v!JカとかV リカ系的ライユングが採用さ

れている。耐火材を考えた場合，機披的築がはくずれてくるおそれがあるのでこの機械

的築炉はさけ，人海策戦で築炉してもらいたい。サγ ドラ γ マーで突いて入手でやって

しまうところに，この築炉のポイントがあるのではないか。

ドイツの B.‘B・Cによると，機続的築炉は鼠化しやすく，酎火材が〈ずれてくるので

きけた方が良い。この点，サンドヲンマーを使用することによってこれ等の欠点を防ぐ

ことが出来る。

炉は約 1通関は連続操業しなければならないし，冷材使用で 2ton炉の寿命が IO O 0 

ton可能，チャンネルタイプのアルミナ型でも半年～ l年梗用可能でありますので，夏

休みとか正毘等の時期をみはからって築炉する様に心がけるべきでしょう。

低周波炉溶解条件で大切なことは，出湯関踊を必の犠な時間で操業すべきか。 〈器周波

炉の熱品ネルギ～成分調整等の点から〉

B・B・cでは最大出議量で約I5分間騎とはっきりきまっているわけではないが，そ

の嫌にいわれている。

工場によってまちまちで島るが，この点考えなければならなし、。

予熱→加熱→注湯を十分に考悲して，地金の予熱から炉の投入，運搬を合理的広務遣と

溶解をあわせて考えねばならない。炉の器産 9ton併の例で， 1サイクル濯機→予熱→

出湯が I4分か与るo ( 1 4分ごとに出湯〉これ拡よってレイアウトしている。叉銭湯

がある場合，残湯と冷者とわ混合でこの時間も鑓縮出業るo

したがって， f何分にどの位の揚が必要か Jという注掲の方の要求から溶解の方を決める
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方法があるし，又別の方法で電気容量をきめるやり方もある。例えば Iton当り 50 0 

K Wとした場合， 1 hr 1 o O OKW-C-8 ton～ 9 tonときめるやり方等がある。この様に

電力量によって炉の管理も必要である。低周波炉では所定温度になってからすぐ出湯す

るのではな〈，湯の保持という点も念頭におかなければならないでしょう。

あるところでは戻銑を低周波炉には使用せず，キューポラにこの戻り銑だけを使用して

いるところもある。又冶金的には低ジリコンは良いが，酸性耐火材や炉のライ二ンク．を

いためる傾向があるといわれている。ダタタイルの場合等も，酸性ライニングが塩基性

ライニングに比べて多し、。

（エンベローノレ工期開技術係長 鈴木正常記）

鋳鋼部会「鋳鋼の割れ陀ついて」

出席者 4 8名

座長 関 秀雄 （多賀城製鋼）

講師 井川克也 （室蘭工業大学〉

If 郡 勇 （伊達製鋼）

II 鈴木是明 （日本製鋼所室蘭製作所〕

（五十音順〕

まづ鈴木講師が日鋼内で、行なった SC品の割れ調査結果を報告してから，各社より提出された

問題点（大会講演概要集 pgg～ 11 1参照〉について討論が行なわれた。

1. 悌常盤製作所

鈴木脱酸方法は 7 日は？

答 Afで強制脱酷している。分

析は抜取りで外部へ依頼して

いる。残留Af0.0 7%以下，

添加量日 12弘，日はo.o2 0 

%以下o

郡 成分的な問題はないようだ，

発生場所も不定，方向性もな

いと云うが何かしら特徴はな

L、1う冶o 鋳鋼部会
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答 肉厚の変化部まこ発生すると云うのなら諾も分るが，金熱肉厚変化に関係のない様な所伝

も出るo

~長 この様な経験を持った所はないか，大蔵造船では大部パルプをやっているようだが，小

泉さんし、か ~o

小泉 当社の場合，方向性のない舗れと云うのは経験がない，大体，内部に引け巣があるとか

何らかの特徴がある。

金子 方向性がない，場所を選ばないと去う事だが，せし、ぜい 1ヵ所位だと思う。この程度の

割れなら大低の所で発生しているんじゃあないんですかね唱。

都 私の所でもパルプはやっているが方向性がないと云う倒はあまりない。例えばPプ叉

はフランヂのつけ猿等tこをま良〈発生する。或は中子が硬過ぎたり，バラジが早過ぎた様

な時にはパラ V ワレとでも云うんでし tうか。ワレが現れる，翻れの程度は？

答 肉限では分らない，大体2～3%程度の探さと思うが中には5%前活のものもある。グ

ラインダーで消失するものとしないものとおよそ半々位である。

部 V 由トのつけ摂間近に出ないか。

容 今慈の大体の領向を見ると，どちらかと云うと押揚のつけ援の附近，フラ γ ヂのつけ犠

アール麗附近に比較的多〈発生する。

E短長 内面か外国か？

容外由。

村田 シート部の押湯はオ『プンかスリ叩プか？

答 砂型押識である。スザ叩プは使った事がない。

村田 訟の経験から去うと給揚不足の穏な気がする。方向性がな〈てあちこちに出るのであれ

ばやはり給湯不足と去う感じがする。と云うのは例えばY 四ト部の押揚が小さい場合に

は引け巣が発生する事があるからたまたま号i巣になっていないと云う事であるので，私

は給湯不足と見たい。

2. 伊達製鶏繍

鈴木 最初に諾した様な拘束力のためだと思う。例としてやはり最初に話したタ時ピンケ時シ

Y グがある。

〈多賀誠製織時溶解課長馬淵昭記〉
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100φ × I 50 Hサイドラ壬ザー
2ヶ月r

〆~ 20t当金
2ヶ所

60ゆ揚口

オープンライサ：＿
170×70× 120H 
×4ヶ所

村田 上記方案でやった結果この様な欠陥が出たのでリフ’を切ったり，冷し金をあてたり色々

やってみたがやはり止まらなかった。短いハウジングでは同じ方案でOKだったが，こ

のハウジングは非常に長いため，渇道の拘束力が大きく影響しているのではないかと考

え，最終的には湯道をフラ γジから廻わすのをやめて肉厚部から丈入れ，湯道の反対側に

旨押湯を取り，フランヂにはオープンを立てる方案にして給湯を補い，しかも旦揚道の

収縮拘束力を軽減せしめた。

3. 物大阪造船所平製作所

例1鈴木 高温ワレに対してはむしろSiは有効だが， Siが入るとフェライトを硬く脆くするので

脆性面から見れば， Siは有害と云える。

座長 面白い質問だが，データの試料はどれ丈のロットからこの様な結論を出したか，叉，チ

ャージ数にしてどうか？

小泉 この成分のものは殆どワレが出る。殆ど全部のチャージだ。

郡 Si～Mn鋼なので熔接した時，焼が入り易いので予熱后熱を充分注意してやらないとワ

レが出易い，特に冷却速度に対する成分の影響が大きいので普通鏑の場合と取扱いを区

別してやらなければならなし、。この品物は普通銅でも割れが出るのでSiー 肱1鋼では相

当シビアーに影響してくる。鋳放し状態でワレが発生するか？

小泉 出なし、。シリンカーのわきに引け巣が出る，それを補修するとワレが出る，このくり返

しである。

鈴木 引巣のワキだからザク巣状組織で結晶粒度が粗くなっている事もある。問題は引巣を止
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める事にあるようだ。

鹿長 鋳造欠陥もさる事ながら問題は補修熔接ワレ拡あるようだが，これに近い機な品物を大

分経験済みの柴田さんいか芯o

柴田 この様立問題はかなりあるが，やはち Siの盤tおるちとは云えないと思う。

鈴木 成分的な罰よりはむしろ肉厚傾斜とかさi巣対策等の方案能面が重要だと思う。

経長 先留から話を聞いていて，叉毘頃から感じている事だが今の問題も含めて，鋳造欠陥の

全てを，揚の毘をぼかして，鋳造方案に押しつけている様ι皆、う。これは冶金学的部か

らも追及する必要が為る掠な気がする。僻えば冷やし等の対策をするにしても造聾で椙

当な手数を捜しているが，これを諮の屈でカバ叩出来るとすれば，コスト面に於てもか

なりのメワットが出ると思う。

言ll 怠はやはり普通の方案で欠踏をなくすよち方法がないと思う。斡にむずかしい鏡種では

資沢過ぎる位の方案を立てて欠陥訪止守るより方法がないと者える。

金子 方案の問題として抑揚を大き〈寸る，冷やし金安あてる等の対策が必要。

例2 村泊 先程関さんから方案をいじり過ぎるのではないかと云う話があったが，今アメザカの例

をとると方案上よ号もむしろ設計に力点を置いて考えている援に見受けられる。同乙サ

イズのバルブの関車を日本とアメザカのを比べて見るとアメリカの場合は，万葉を立て

易い様に設計上かなり考慮をしている様な点が惑乙られる。この様に方案のみでな〈設

計迄さかのぼって考惑に入れる様な方向に持って符かないと舗れとか引け巣等を紡止す

るのはむずかしいのではないかと考えるo

~長 鈴木さんの方では設計変更申入れをユーザ骨がOKするか。

鈴木 伸々 OKしない。大概搭否される。その理出はお互いに利害が一致しないからだ。

金子 全〈村田さんのいう通りだ。確かに向うは設計が上手だ。向うは分業が発濯しているせ

いもあり，自分の所でイモノを作ってそれを売り込む。園出はもらって〈るのではなく

自分速で作った図面で製作する，ここが日本と大きく違う点だ。

鈴木 高JII烏でもそうだ。だから鋳造課長め仕事は設計ヤの所へ行って設計を変更をさせる事

だ。これで非常にうまく行っているようだ。

郡 鹿分速のrJrにアメリカのパルプの図面の写真があるので要望が為れば借す。

金子 バルブに際らすs，邑分遣の所で設計をしてやればもっともっとコストも安くなるんです

がねー。問時に今宿はこの様な方向民進まなければならぬ。

鈴木全くその通りだ。

麗長 色々と大変参考になる諮をうかがいましたが，結局，今盾の問題点として，ぉ得意さん
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、，

に対してもっと方案の立て易い様きこ設計してもらう様御協力をお競い寸ると元う方向に

進みたいと豆、ぅ。これは今田の東北大会20周年世記念して，令指の鋳錦部会の問題点

の散り上げ方として，こういう方面の問題も積寵的に取上げて行きたいと患う。

4. 仙台鋳鏡線

鈴木乾操裂の場合，裂が乾燥割れしたもの拡鋳込むとその部分にパヲを生ずる，そのパリを

商ljった時翠iれがある。この部分に硫化物が析出していた諮裂のワレはなかったか。

小野見当らず。

鈴木通気蜜帯の関係からカゅス抜け不完全な時見発生する事があるo ガス抜きはどうかc

小野通常と思う。

質問木型のいたみから来る鋳型の傷はこの種の欠陥に彰響を与えるか。

鈴木鋳込后／げになる様な拐であれば，その可能性はある。

金子 これ丈の重量物がセキが・1本と去うのは無理だと思う 0 3本位をつけ，揚が均等に細る掠

様拡したらどうか。

郡 金子さんの去う様にこの重量なら最抵で之本，やはり 3本は欲しい所だ。問時に鋳込

速震も速くする必要が追うると思う。

柴田 この場合鋳込述度を速くすると云う践的は？

郡 議.IJt差を出来る丈少くする為である。これと生裂だからあまり時間が遅いと鋳込途中で

型寄れを恕すおそれがある。

柴笛 この場合は注濃の中の聖書jれによってミミズ状の欠陥が発生したのではないかと脅える。

郡 私もそう思う。この意味からも鋳込速度を大にした方が良い。

金子 訟は方寝から晃て裂のワレよりも，誌を一つめセキから長い道をま授らせると裂の中の水

分とかガス或は裂から来る砂等の介在物により議が非常に汚哉されるので，この様な汚

殺された還が…箇所にへばりついてそこが最も弱って裂れたりするんではなかろうかと

推定する。

郡 汚染された湯による諜国とも考えられるが，生型だし，鋳込時間の問題で却の方も湯も

欠陥を記すものと考える。だから現場的に掌議的tこ考えて 2～3ヶ所セキを切った方が

手取り早いものと考える。

5. 秋木製鋼線

例1郡 搾場は 4000× 60 0 H 1 

登 そうだ，議選 2本と諮いてあるが厳初外罵倒拡湯道をもってきたら割れがますますひど
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くなるので，なるべ〈外周から樋口を離す様拡したらワレは小さ〈なった。

部 課さは？

容 1 0＇話位グラインタ fーで削ると大体取れる。現在S003でやっているが， ζの辺にも問

題があるのではないかと考えている。

鹿長成分， P, Sは？

答 はっきりした事は分らない，詑けま高くない， Cは0.30～0.4 0位だと恩・ぅ。

鈴木冷やし状況は？

答 現在肉厚部にタロマイト 15 0怒位つけ，叉Pプ安つけているがその結果欠陥部の大きさ

さは小さくなったが完全には止まらない。

鈴木 リブは使い方によってその効柴に大きな差が出て〈る。

リブの条件のピ手チとか厚さとか少し変えてみたらどうか。

答 現在は現場まかせで条仲はきめておらず指示は行なっていない。

鈴木 かなりの肉厚であるが，この様なものをヲプで止めようとするのは鴎建で島る。菅，審々

の所で厚さ 25郊高さ 300%位のものに捜用したが全熱だめで色々条件を変えてやって

みた事がある。

質問大体リブの大きさはどの位か。

答 聖にくい込んでいるのは約2o，区浮さ 10～1 5形，これ合外捕にまわし， s設にしている。

君事 わちと簿し、。

容 とれ以上大き〈すると型が叢ちてしまう。

都 数は減らしてもよいが，・もっと大きく出来ないか。

搾揚をカァトしたあとヲi巣は残らないか。

答 残らない。

金子 ァγコは入れているか バランスウ瓜ート部に。

答 入れてない。

郡 この様な場合，今，金子さんが去われた様にバランスワ g 』トはアγ コで殺した芳が得議

と患う。

き議長 今脂もこの品物はやるか。

答 材質は異なるがやる。

産設 では今話，今話された様な事を実殺されて，決り機会に発表して環きたい。

郡 この位の大きさのものになるとレール位のアンコ配便っても充分とけると患いますがねー。

アγ コ拭完全に溺と認合してしまわな〈ても，境界面が完全に湯と熔着していればこうい
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うものには全然害はないんですがね。

例2 鈴木 カラ ーチェ ックで発見できなくて もマグナーでは一度下の もの迄発見出来る，この僚な時

はグラインダーで欠陥の発生し易い場所を削ってから，カラーチェックすると現れてくる。

従っ て表面若しくは表面直下の欠陥調査には決定的方法であるo

t1'木 欠陥はユ ーザーで発見されたので欠陥状態の詳細については今の所はっきり した唱は云え

ないo実は 2・ 3年前迄はカラーチ ェア クも殆どやらなかったo 立してやマグナーはやっ

た事もなし、。現在はいちいちカラ ーチェックをやらなければ出せない状態なので検杏によ

らず，出来れば熔解でカパ ー出来ないものかと云う考えだが。

座長怠もそれを望みたし、。

部 各社とも同じだと思うが， うちではあまりカラ ーチェックはやらなかったが，R近は半数

以上カラ ーチニ Y クが必要になって来たoしかも，磁探も日を追って多くな って来ている。

しかし時代の要求だか らある程度はやむを得ないと忠ぅ。

方案的な問題として揚口の近くで押上げでやっており，相当な揚 1，：：が~－ 口 から出るから・

ここの揚の極度は相当高くなっているので，大分冷却の遅れる所だから収縮の時現一口から

給湯し切れな くなるo これが原因だと思うので湯口の位白を変えるなり叉ワレ筒fifrを冷却

してやるなりしなければなんともならなし、。とにかくワレ発生関所の｛品度を下け・てやる事fご0

伊~3 鈴木 これは典型的な熱応力i!JJれだo人肌程度になってから割れが起るo 原因は品物の内外部

の温度差によるものだo大体，普通 30 0～4 0 0℃で塑性変型と知性変型する境界があ

るo 内外の温度差が相当にあるのでこの程度の温度で寸法的パランスを保とうと して内部

の方が降伏してしまう。それで内部の方は寸足らずになり割れが発生する 0 3 5 0～400 

℃でワン ステップ置く のも一方法であるし，型パラ γ 温度を下げてやるo中から冷や して

やる。外部を加熱するとかの処置をとれば割れは必ずとまると思う J

要するに鋳物の内部と外部の温度差を少なくする慌な処置を取れば良し、。

6. 多賀城製鋼鞠

伊lj1 鈴木 中子の熱悶強要を弱く寸る；E：味て”中子を変えたらどうかo もっと崩壊性の良いものに した

らどうかo この場合は品物が小さいのてー実用的ではないが，例えば、ンュリ γ ケ』ジポケ γ

卜に発泡スチ ロール等を1吏うのも一方法であるo

村田 8 mmr均厚は均質凝固；陀固だか ら鋳物の形状自体から来る問題が相当にあるo やはり発泡ス

チロール等が効果があると思うが，帯状のものを使った方が時国が速いから，大物だと帯

状でも良いかも しれないが，この場合は帯状では間に合わない様な気がするo
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鈴木 肌砂の所丈ガス砂を使し、，中はバイソダーを入れない乾燥 した支の砂を使 ったらどうかo

ナ一部はいくらか大きし、。先頃鋳物自体
村 田 この間見せてもらったが肉厚8%といってもコーナ

の形状と云ったが，やはり設計の問題も考慮する必要があると思う o この様に均質凝固す

るものでコーナ一部分丈が肉厚にな っていては一寸手の打ちょうがなし、。 － 
金子 ’大変な代物ですね－o これはやはり設計の方から見れば設計上の問題もある穏に思う o

渡辺 発泡スチロールのようなものも良いと思う o

座長 、ンェルでやったらどうか。
・ ェノレ中子ではかえって問題がある様な

柴田 かえ ってホ ッ トになって出る場合が多いよろだo ノ

気がする。

例2 郡 引け割れと思う。方案上の問題と思う o

ス 福島製鋼紛

座長 ジェノレ以外では出なし、か。

答 そうだ，ガス型では出なし、o "/ :s:.ノレずはホ ッ トになる為ではなし、かと思う。

座長 時間もないので，この次迄の研究課題という事にして次回に成果を発表してもらう o

8. 鞠東北機械製作所

井川 凝固層の発達と鋳物の形状という事で大変面白いと思う。これは設計変更をこちらから主

張すると云う事にも通ずると思うが，若い人達がこの様な考え方をどんどん取入れて進め

て行くと云う事で非常に結構な事だと思うo

鈴木 沖先生の発表されているクリープの考え方も参考にして取入れていったら更に良い結果が

出るのではないかと思う。
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創立 20周年記念大会工場目指三日
ー. ~－、， Juて，－口u
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東北大学工学部肪手

工博大出
爽

卓

約 15 0名におよぶ熱心な参金者を数えた，支部総会，技術講演会，記念式典，記念講演会，鋳

鉄，鋳鋼部会技術討論会および懇親晩翠会等を盛会裡に終了した東北支部自lj立 20周年記念、大会の

最後をしめくくって，工場見学会は 9月27日（月〉に行なわれたo 台風 29号の余波による小

雨模様にも拘らず，予定数にほほ’近い 40余名が参加したo 集合場所の仙台市役所前広場を 9時

に出発して，多種多様なコントロール弁の製造で有名な株式会社本山製作所，その関連会社であ

り，特にパルプ用耐圧鋳物の製造で有名なエンベローノレ工業株式会社，そして各種鋳鋼の専門メ

ーカーである多賀城製鋼株式会社の 3社と，現在建設整備の途上にある仙台新港を見学したo

株式会社本山製作所、エンベロ ール工業株式会社

9時 20分着，エンベロー／レ工業側の本山社長と脚本山製作所の末永技術部長から，会社発

展の泊革と現況の説明があった。それによると 19 2 2年創立以来各分野における多種多様な

オートメーション機器製品を製造して

いるとのことで，使用鋳造品の内訳と

しては， 4 0～ 5 0 %の鋳鉄， 2 0～ 

3 0 %の鋳鋼，その他ステン レス鋳鋼

の割合である。さらにJ『ステロイ，チ

タγ ，・モネル， タ Y タ1レ， ジ／レコニウ

ム， z ッケ／レ等の鋳物や鍛造品も採用

されて居り，エンベロール工業酬はそ

の中の鋳鉄鋳物を親会社の附本山製作

へ供給し，かつ外阪も行なってい弘

樹本山製作所は調節弁 50 %，安全弁

2 0～2 5%，液置酎10～1 5%，その

他索管理機器を完成品として製造販売してし喝。不況下でも需要は向上の←途をたと．っており ，圏内

t常本山製作所，ェγ ベロー／レ工業事的

向，国外向， （東欧，アフリカ，東南アジア方面他）に受注生産体制をとっている。流体の移動

来東北支部幹事

必品
ZFD 



状態に応じて， 1 3 0 0～1 5 0 0種類という驚くべき多種生産のために，男子労働集約型の

人海戦術をとっているが，半自動化生産の方向に努力が続けられているという。

概況説明のあと，記念大会来賓の加山延太郎早稲田大学教授と井川克也室蘭工業大学教授が

参加され工場見学に移った。見学はい〈つかのグルーフ・に分れて，まず普通鋳鉄，耐食合金鋳

鉄月産 15 0トン，従業員 40名のエンベローノレ工業側から始まり，シェノレ中子造型，パレ ァ

トコンベア，ホイノレコ γ ベア造型ライン，キュポラ溶解，中・大物手込め造型，機械加工，

組立ての順序で見学し，つづいて（掬本山製作所の独自の工夫を凝らしたコンベア方式による多

種多様なコ Y トロ ール弁等の組立てラインなどを見学した。あいにくの小雨の中を足早に見学

し， 1 0時 30分多賀城製銀事却に向かった。

多賀城製鋼株式会社

国道 4号線を北上し，仙台パイパ

ス，岩切を通過して 11時 15分着。

守口総務部長より会社概要の説明が

あった。それによると仙台地区の工

場誘改条例の第 1号の適用工場で，

昭和 27年に創立したとし、ぅ。「使

う立場で良品を」とし、う合言葉のも

とに，圏内大手メーカーと直結した

生産体制をとっており，普通鋳鋼，

特殊鋳鋼，各種鋳塊等を専門に月産

4 5 0 トン程度製造している。主要

多賀城製鋼開

製品は建設車綱機械，化学機械，船舶鉄鋼機峡の各部品である。見学は木型，小物造型．溶解

（電気炉〉，大物スリンガー造型，焼鈍，仕上げの各工程におよび，時間に追われて 12時出

発。

仙台新港

I 2時 10分着。宮城県仙台港新設事務所の長沼氏の車内説明で新港建設現場を見学した。

昭和 50年整備を目標に大きく発展しつつある仙台港の様子を展望台から眺めた。台風による

うねりをまともに受けた荒涼索漠たる中に，貞山堀のおもかげと対象的な臨海鉄道や，東北電

力火力発電所の煙突，高圧送電線の鉄塔群，東北石油精製所の煙突と貯蔵タンク等が手にとる

ように見えた。 12時 30分建設事務所前を出発し，同 50分仙台駅前着。解散。
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終りに我々見学者のために御配慮いただし、た関係各位のなみなみならぬ御苦労と御好意に対して

して，見学者一同に代わって探〈謝意を表する。

t 

仙台新港の展望台

6
 

p
同
U



創立20周年記念大会風景

会場 の東北大学金属系三学科

参加者の受付も整然と

会計報告の藤田理事 （総会）

役員団の受付準備成る

挨拶する大平支部長く総会〉

圃圃司r：，；.喝事c

;~ ( ';; 

恒 .' JJ-u; 

!~ 

＇倖

武田大会顧問の開会挨拶〈記念式典〉

円

t5
 



“鋳鉄の凝固”を講演の井川講師

講師と役員団の昼食会

“アジアの鋳物”を講演の長谷川講師

,_. 

.. ..: 
ー
唱園P ー'; 

宮城県鋳造コンク唖ル作品と型録の 2 ーナ ー

楽屋裂の大会事務局もほ っと一息
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懇親 晩餐会

大平大会委員長の挨拶 関大会副委員長の名司会掻り

鹿島会長を囲んで話しはっきぬ 長谷川講師の“国際的鋳物談議”に耳を傾けて

丸山先生さあもう一杯！！ 昼の疲れを愈す講師の諸先生

美人をはべらせて痛飲に精励？ 支部と会員め発展を期して万才三唱！！

Q
d
 

E
d
 



日 本 鋳物協会東北支部

’2 0年のあゆみ”

昭和26.9. 3 0，福島，山筋可市での全国大会を機会に東北支部が発足，初代支部長に浜住松二郎 a

先生が就任した。次いで，昭和 29年五十嵐勇先生，昭和 33年，大日方一司先生が引き継がれ

た。この間，鋳物協会創立 25周年記念事業があり，浜住先生は本協会会長として重責を担われた。

3 7. 4. 1. 支部長に東北大学教授大平五郎氏が就任

これより実質的な支部活動開始

3 7. 8. 8 ~支部大会（附台市東北大金研）
参加者約 IO 0名，吉岡副会長，浜住，村上，大日方先生の列席を得

3 8. 2.2 2 鋳鋼技術講習会（於秩回大学鉱業博物舘）

東北鉄鋼協議会との共催，講演数 4，審会者約 10 0名

3 8. 9. 1 チェッコスロパキヤ国プラハでの第 30四国際鋳物会議に大平支部長，丸山理事

～6 が出席し，丸山理事が講演した。

3 8. 9. 2 0 第 1回金属関係学協会東北支部連合研究発表会

～ 2 1 

3 8. 1 1. 8 

～ 9 

3 9 3. 2 5 

3 9. 8. 2 I 

～ 2 2 

3 9. 9. 1 3 

～ 1 5 

3 9. 1 l. 2 0 

～2 2 

4 o. 4. 

4 0 5. 8 

～9 

4 o. 7.1 0 

4 0. 8. 2 0 

当協会5持演数6

~歩部杭於福島市福島綜合悶牒
参会者約 15 0名，造型関係の講演が多し

支部会報J伍1発行さる。

長主張部大会（於釜石市富士製鉄釜石製鉄所〉

参会者約 10 0名，精密鋳造，近代化， ロールの講演

第 2回金属関係学協会東北支部連合研究発表会

当協会関係講演数 5

フランス鋳物工業技術センター Georges Blan c博士夫妻来仙

東北大工学部にて講演，市長列席の歓迎会

丸山会計理事広島大学へ御栄転。

昭和 40年度春期全国大会において，大平ー支部長が功労賞および小林賞，金子理

事が技術賞を授与された。

支部会報J恒2発行さる。

ζの号は春期大会に備え，増刷

フランス鋳物工業技術センター Mme.P工enard来仙。
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4 0. 9.1 0 

4 o. 9. 1 3 

～1 7 

4 0. 1 0.2 2 

～2 5 

4 1. 5. 7 
～8 

4 1. 5. 2 1 
～2 2 

4 1. 9. 9 

～1 0 

第 3回金属関係学協会東北支部連合研究発表会

当協会講演数3

ポーランド国ワルγ ャワでの第 32回国際鋳物会議に井川理事が出席し講演し

~- ，』O

昭和 40年度秋期大会を仙台市東北大にて開催。

参会者約 50 0名，“鋳物工場の管理”に関する講習会，学術講演会〈発

表数 11 1篇〉，工場見学，その他

昭和 41年度春期全国大会において，五百川理事が功労賞を授与された。

ドイツ鋳物協会理事Dr.Schneider夫妻来仙

第4回金属関係学協会東北支部連合研究発表会

当支部担当，当協会講演数9

41.11.11 6通支部大会〈於八戸市民会舘〉

～1 2 参会者約 60名，方案，砂処理，ダクタイル鋳鉄の講演

4 2. 3. 2 0 支部会報必3発行さる。

“東北鋳鉄関係工場特集” 青森3，岩手 12，秩田 19，山形 17，宮

城 15，福島 17，計83工場の紹介

4 2. 4. 2 6 ベルギ一国ゲント大学教授A.DeSy博士来仙。

～2 8 講演“ Oxygen,Oxides,Superheating and Graphite 

Nucleation in Cas t 工ron"

4 2. 5. 1 3 昭和 42年度春期全国大会において，大平支部長が飯高賞，天口理事が技術賞

～ 1 4 を授与された。

4 2. 9. 1 5 

4 2. 1 o. 1 
～7 

4 2. 1 0.2 7 

～2 8 

4 3. 3.2 0 

4 3. 5. 1 1 
～ 1 2 

4 3. 1 0. 6 

～ 1 0 

第5回金属関係学協会期ヒ支部連合研究発表会

当協会講演数8

フランス国パリでの第 34回国際鋳物会議に大平支部長，千田理事が出席した0

4歩部大会（於山形市山形工業試験場〉

参会者約 10 0名，鋳鉄と鋳鋼両部会のパネルディスカッ γ ョン開催

支部会報J伍4発行さる。

昭和 43年度春期全国大会において，井川理事が小林賞を授与された。

第 35回国際鋳物会議，京都にて開催さる。

当支部関係として，大平支部長，井川，千田両理事，鳥取氏等の論文が
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提出されたo支部会員が多数出席。

4 3. l o. l 4. 国際鋳物会議旅行団 40名来る。工場，大学を見学。

4 3. l I. I 5 第6回金属関係学協会東北支部連合研究発表会

4 3. 1 2. 2 

～3 

4 4. 3.3 0 

4 4. 4. l 

4 4. 5. l 6 

～ 1 7 

4 4. 1 0. I 2 

～ l 3 

4 5. 3.2 5 

4 5. 5. l 4 

～ 1 5 

4 5. 6. I 7 

～ l 8 

4 5. 9. 2 l 

4 5 9.2 0 

～ 2 5 

4 5. l 1. 1 

～2 

4 6. 2. 2 3 

4 6. 3.2 5 

4 6 4. 2 4 

4 G. 4.2 4 

4 6 4.2 6 

～ 2 8 

4 6. 5. l 9 

～ 2 0 

当協会講演数4

4み部大会伽わき市ハワイアンセンター〉

参会者約 10 0名，方案，最新鋳造技術， 材質の講演

支部会報J伍5発行さる。

井川総務理事，室蘭工業大学へ御栄転。

昭和 46年度春期大会において，音谷教浸，丸山元理事，佐藤氏が論文1tを授

与された。

⑪支部大会（…駒附〉

参会者約20 0名，欠陥，特殊鋳型，省力化，ダクタイノレ鋳鉄の講演

支部会報必6発行さる。

昭和 45年度春期大会において，郡理事が技術賞，井川理事が功労賞を授与さ

れたo

インド鋳物研究所長K.B.Mehta氏来仙，工場，大学を見学。

第7回金属関係学協会東北支部連合γγポジウム

主題は“材料の強度”井川前理事が講演 ’

イギリス国プライトンでの第 37回国際鋳物会議に音谷教授，大平支部長， 村

司星茅，佐藤氏が出席し，佐藤氏が講演したo

東β担支部大会〈於秩田市駄回大学）

参会者約 15 0名，外国の鋳造技術との比較が主なテーマ

鋳鉄部会発足第 1回準備委員会

支部会報J伍7発行さるo

昭和 46年度理事会で，鋳鉄部会発足が承認された。 ( 3 4会社，公共機関で

スタート〉

鋳鉄部会発足第2回準備委員会

ベルギ一国ゲγ ト大学教授A.DeSy博士来仙。

講演“ Cu-Nb銅の組成と圧延条件”

昭和 46年度春期全国大会において，大平支部長，渡辺幹事が小林賞，また千

田理事が技術賞を授与された。
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4 6. 5. 2 8 第 1由鋳造技術講習会〈於宮披築工業技術セγ タ－）

鋳鉄部会，宮工技セγ タ叫の共擢，宮城県技能検定協会，宮城県鋳物工

業懇話会の後援

ぞ 7. 7・ d 鋳鉄部金第1国技術榛員会，見学金

～8 於新日鉄釜石魁鉄所参金者35名

4 6. 9. 1 3 第S間金属関係学協金東北支部連合ジンポジウム

主題は“金震学における表面，界面の研究機器”

4 6. 9. 2 0 錦絵部会は第 1田宮域県鋳造コンタ叩ルを後援

4 6. 1 0.2 5 9創立 20悶念大会〈於仙台市東北大〉

～2 7 議会者約 15 0名，記念式典，記念講演会など挙行

4 6. 1 1. 1 9 錦絵部会第2田技術委員会，呈学会

～2 0 於器本高見波銭業八戸工場，審会審 31名

4 7. 2. 1 7 鋳鉄部会第 3 国技術委員会，~学会

～1 8 於詩立工機原町工場，審会者40名

4 7. 3. :t 5 支部金報創立 20周年記念特集必8発行さる。
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昭和46年度理事会議事録

日時 昭和46年 4昆24日〈土〉午后む時 30分～ 3時 40分

場所

出結審

東北大学工学部金属系三学科会議室

大平支 部 長

加藤様子伐〈代．若松〉渡辺新村湊成瀬内村岩情本菊地佐藤

本山坂本五百}II 千四近藤宗 祖天口及JII 藤田 各理事

日 野渡辺大出 各幹事 以上 2 4名

議事

I. 昭和45年度事業報告

1. 1 会報第 7号掲草加劇の昭和 45年度事業について説明があち承認された。

1. 2 新年度の予定として春期全国大会で千田理事が技術賞を受賞されることになった。

2. 昭和 45年度決算報告

BIJ紙 昭和 45年度決算〈合会報刊行決算〉について説明があり承認された。

3. 昭和 46年度事業計酷

3. 1 支部大会について

9見下旬仙台市で開寵されることになち，併せて支部創立 20周年記念事業も行なう。

例えば特別記念講演，式典などの企震が望まれた。これ・らのお世話を宮城県理事にお顕

いすることになった。

3.2 支都会報まこついて

昨年と問機な編集方針に基づいて刊行し，支部創立 20薦年記念号として特色あるもわ

が望まれた。

3.3 鋳鉄部会発足の審議

3. 3. 1 鋳鉄部金設立経過について説明があり，支部規尉 7項に基づき審議の結果，発足が

法認された。

3.3.2 鋳鉄部金規則諜について審議し，会員の性格を明議するため討議の結果 4, 5壌の

f委員」を「会員 jに改め 4項のf企業 Jの前に「技術委員は金負 Jを挿入し，また

9‘1 0項のr技術委員食 Jをf部会 Jに訂正することにした。

3.3.3 加畿の通り委員金名簿，アンケー十築許資料が配布された。

3.3.4 非鉄鋳物部会設立肴望の君、完があり，また現行の詩鋼部会を支部の部会とすること

について鋳鰭関係の理事が検討することになった。
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3.4 金麟関係学路会東急支部連合γ：／ポジウムについては具体的計画が不明であるが，例年

通り議参加することにした。

4. 昭和46年察予算審議

溺絞の適ワ提繋~れ，原案む主主意諒された0

5. 昭和47年度支部大会開護地について

支部大金開鰻地の準欝の蔀合上，次年度の関器地を決定することになり，昭和 47年震支部

大会は山形鎮で関穫することに決った。

6. 昭和45年度新入会員状況の報告

房長名簿の通り新入会員正員 21名，維持会員3社，港会正良1名，移動1名の報告があった。

従って現在数は正員 16 3名，維持会員 23社，韓別会員 4社，合計 19 0会員となる。
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昭和 46 年度鋳鉄部会

第 1回技術委員会、見学会議事録

日 時 昭和 46年 7月7日 13 : 0 0～1 7 : 3 0 技術委員会

7月8日 9 : 0 0～1 2 : 0 0 
見学会〈釜石製鉄所，

場 所 新日本製鉄側釜石製鉄所

出席者 大浮自治長他3（期ヒ大） 千田主査（新日鉄）

藤田幹事（本山）及川他 2 （及源）

佐藤他 2 （岩鋳）堀江他 1 （岩工試）

沢口（エンベロール） 須田他 1 （須田〉

後田〈目立）高橋〈福島 s/ s ) 

的小宅（秩ダク）加藤（高周波）

釜石鉄工）

木村幹事他 5（新日鉄〉

及川（及精）

沢田他 2 （釜鉄）

（内菅野（宮工技）

鈴木（原鋳）

新山他 1 （青金材）

各委員

合計 3 5名（ 1 7社，公機）

議事

1. 鋳鉄部会発足の経過説明（資料J伝46 -1 -1～5 ) 藤田準備委員

第 1, 2回準備委員会（ 2, 4月〉の活動状況と研究テーマ検討結果などの報告があり，34

社，公機， 34名の委員を以って発足するに至った経過を述べた。

2. 役員選出

規則 6項により大平部会長が互選され，部会長の指名により千田主査，木村，藤田両幹事が

決定した。

3. 溶解炉による鋳鉄溶湯の性状変化（資料必 46 -1 -6 ) 大平部会長

最近問題になっている低周波炉溶解，キユポラ溶解の溶湯の違いについて，詳細な説明があ

った。低周波炉溶湯の保持実験における保持温度の影響，接種の影響およびN2カ’ス含有量につ

いて種々の関係などを，多くの研究をまとめ紹介した。

4. 溶解に関するア γ ヶートの集計報告（第 1報）（資料必46 -1 -7 ) 藤田幹事

一一一溶解設備について一一一

部会員会社調査票（A）に基づく 25社，公機のアンケート（回答率89. 3 % ）の集計報告があ

った。羽口比が一般に大きいが（羽口面積，プロア馬力小〉溶解材質との関係もあり，操業が
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うまくいって居ればそむ値はとやかくいわれない。また水冷炉め有効高さはどの位が適当か論

議された。低周波炉の全国比抵普及率が注諒された。

5. 鋳鉄溶解の基本的考え方〈資料誕46-1-8) 千盟主査

組成上考慮すべきこと，ならびに配合＃料の箆点について注目すべきF事柄を述べた。畿化溶

解の見極め方が討論され，議箇模様，チルテストの他詩境，語去をりの判断や，また火花〈低罵

設炉〉でも判るなどの意見があった。

6. 鋳鉄工芸芸用合成砂について（資料必46 -I岬 9) 堀江委員 。多国民

一一－細控珪砂によるユエットザ：／ ....化一一一一

紹粒珪砂使用による嘆箆鋳肌欝鉄工芸品用合成砂のユユヲトサγ ド化を目的とし，さらに自

動造翠プラ γ ト用車砂としての漉用化を限るために，ポγ ド，二次添加部jの種々の条件下で各

種性質を吟味した実験結果を報告した。

7. 第2田技締委員会，完学予定

1 I月20日頃於読本高周波錦業側八戸工場

議 題：流動自硬性鋳恕について 加藤委員

青議県内霊山砂について 新山委員

a砂処理設備と砂処理法”ァγケ山トの集計報告 佐藤餐員

なお，来る§丹関鑑予定の支酪創立 20周年記念仙台大会における鋳鉄部会テ申すさま，「溶

解操業条件とその問題点 Jと決定した。
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第 2回技術委員会、見学会議事録

日 時 昭和 46年 11月19日幽 1 3 : 3 0～1 7 : 3 0 技術委員会

1 1月20日出 9 : 0 0～1 2 : 0 0 見学会（日本高周波鋼業，

東洋重工業，田畑鋳造〉

場 所 日本高周波鋼業側八戸工場

出 席 者 木村（新日鉄〉 藤田（本山〉両幹事 加藤他 7 （高周波〉

新山（青金材〉 田畑他 1 （田畑〉 佐藤 （岩鋳〉

問及川他 1 （及源〉 間河原（岩鉄〉 宇佐美（秩回大〉

酉塔 名和 沢口（ェγベロール〉 須田他 1 （須田〉

日野（宮工技） 高橋（福島 s/ s) 後四 目 立

各委員

中村 青鋳 田 畑（東洋重工〉 島森他 1（東北建機〉

赤塚 （赤坂 林 （東北大〉 各オブザーパー

合計 3 1名（ 2 0社，公機〉

議 事

1. 前回議事録の承認（資料必46 -2 -1 ) 

2. 新入会員の紹介

備｝ 及精鋳造所委員及川郁夫水沢市羽田町堀ノ内 32 

側釜石 鉄 工 所 委 員 沢 田 宏釜石市訟原町 3-9 -1 

秩回大学鉱山学部委員宇佐美 正秩岡市手形学園町 1-1 

3. 流動自硬性鋳型について（資料J伍46-2-2) 加藤委員

従来ィ γ ゴットモールドは乾燥型であったが， リノキユア， FS法を研究の結果，前法を採

用するに至った詳しい経過を発表した。既に 50 0 $プラントが増設され稼動している。同法

を実際に比較検討すると次のようになる。

造型法 離型性
硬化

崩壊性 回収率 設 備 .，吋ンダー｛也知，t
コントローJレ

リノキュア法 極好 容易 極好 9 0%  普通 3,535円

F S法 好 困難 普 通 75% 大が Lり 3,240円
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4. 鋳鉄における凝菌速度と凝閤組織について〈資料Ali4 6『 2叩3) 宇佐美委員

鋳款の性質に大きな膨響を与える畿圏鑑識の因子に関して，これまで実験してきたこ；五の

結果を中心にスライドによち詳細な報告があり，成分，湯，および冷却速度の管理がいかに重

要であるかを示唆した。

s ..青森島の鶴物砂について（資料Ali4 6四 2-4 ) 新山委員

県内23錨所広ついて種々の検誌の結果，混態強度から山砂としては三戸砂が比較的選し，

稜砂としては措上岳山麓砂，東岳砂が良好であることがわかった。鋳込試験結果などがスライ

ドを用いて紹合され，また野間砂との対比データも発表した。

6. “砂処理設穏と砂処理法”アンケ叩ト集計報告〈資料紙46蜘 2句 5) 佐藤餐員

部会員 15社の調査資耕を報告した。桝えば諜線機はサンドミル， ミックスマーラ～速線

機の顕で設鏑されて農ち，また水分4～5%，通気度 10 0以上で管理しているところが多い。

各種スクリン抱のヂ山タは今后設鑓計臨時に有諮な参考資料とな与，また各鍾砂の配合例など

も興味深いものがあった。

7. 次回予定

7. 1 4 7. 2. 1 ~7射 1 8樹於鮒自立工機原町工場

議 題：姪周波炉溶解について

福島県内産桂砂の合成砂試験について

“造建設僚と造型法”アンケ叩ト集計報告

工場見学：8磐田立工機・給油ーサγ ド.t合紅弁鋳造所

後問委員

新村委員

佐藤委員

7.2 次年度の針詔について希望，窓晃などを持ち寄ることにした。
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第 3回技術委員会、見学会議事録

日 時 昭和 47年 2月17日関 13 : 3 0～1 7 : 3 0 技術委員会，見浮会（目立工働

2月18日幽 8 : 3 0～1 1 : 3 0 見学会（山ーサγ ド，

場 所 側目立工機原町工場

出席者 大平部会長（東北大〉

議事

後田他 4 （目立）

閃新妻他 2 （常磐〉

問中川（原鋳〉

佐藤（共栄〉

須田他 1 （須田）

及川（及精）

附今野（高周波）

半谷他 2 （山一）

馬場（馬場〉

木村 （新日鉄〉

新村他 1（福工試）

紺野（羽賀）

近藤（石巻）

渡辺 （ 東 北 大 〉

佐藤他 1 （岩鋳）

河原（岩鉄〉

江井鋳造）

藤田（本山〉両幹事

湊（北衡）

坂 本 （ 山 工 試 ）

附菅野（宮工技）

側柴田（ェγベロール〉

及川他 2 （及源〉

道 山 （ 秋 ダ タ ）

各委員

江井（江井） 永瀬他 1 （丸金〉

各オブザーバー

合計 4 0名（ 2 5社，公機〉

1. 前回議事録の承認（資料必46 -3 -1 ) 

2. 低周波誘導炉溶解について（資料必46-3-2) 後田委員

当該社における 2電源 3炉式5トン低周波炉と材料供給設備について説明があり，また 44 

年 8月低周波炉を操業開始して以来，今日に至るまでの溶解方法について，今后の計画を含め

詳細な報告があったo F C 1 0の小物多量生産を自動造型ライ γによって成果を収めているが，

チル化防止のために相当苦心している問題点が述べられ，数多くの試験結果より方案，二重接

種で目的達成することがわかった。その他操業上の種々のテータが紹介され，低周波炉現用他

社やまたは設備計画検討の際に有益な参考資料となったo

3. 福島県内産珪砂の合成砂試験について（資料~46-3-3) 新村委員 o大里氏

県内産の山珪砂とベ γ トナイトの基礎的試験，添加剤による試験および鋳込試験などの結

果をスライドを用いて詳細に報告したo添加剤により欠陥を防ぐことができ，その組合せによ
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って鋳物も鋳物砂もよくなることがわかった。ベγ トナイトのみ宅怯欠陥は防庁ず，ベγ トナイ

ト量，添加剤は十分管理しなければよい鋳物ができない。本試験は新砂のみを使用している

ので，現場条件では檎々異なるから，ある程度夫々自社のデータを作る必要があることを示

唆した。

4. “造型設備と造型法”ァγヶート集計報告（資料必46-3-4) 佐 藤委 員

部会員 15社の調査資料を報告した。コアプローイングマγ－：／， コアγューターが11台の

みで少なしまた利用度も低い。これは中子の大きさ，重量やγエル，手込などとの関連に

より，利用範囲が相当制約をうけていると考えられる。これからの中子の合理化は大物は流

動性砂またはりノキュア法とか，小物はγ エルの方向に夫々進められて行くのではないかと

推察される。

5. 次年度事業計画の審議（資料必46-3-5) 木村，藤田両幹事

5. 1 研究テーマは本年度と同じく“溶解，鋳物砂と鋳型”の2テーマと決定した。

5. 2 技術委員会，見学会 3回， （山形、秩田，宮城3県）講習会 1回， （水沢〉東北鋳

造コンクール後援，支部山形大会技術討論会などの事業計画を原案通り承認した。

6. 次回予定

4 7.5／下～ 6／上於北栄鉄工関 （鶴岡市）

議題：溶解または鋳型について 多田委員

山形県内産鋳物砂について 坂本委員

他

見学工場：北栄鉄工併拠
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鋳鉄部会第 3回技術委員会工場見学記

佐藤幹寿楽

岩手鋳機工業側

常務取締役水沢工場長

側目立工機原町工場

閉山一サンド工業所（小高町〉

陶江井鋳造所〈小高町〉

場

2月 1 7 日

2月 18 日

工
品副』

ザー見
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1. 生産1'11＇，日 卓上ボ ール盤， 卓上グラインダ ー， 高速切断機

2. 生産設備別図レイアウ トの通り

3. 生産能力 SOOT／月材質FC 1 0～ 1 5 

4. 作業人員 造 型 1 8 砂 処 理 5 溶解注湯 8 

シ〆ヨッ ト 6 仕 上 2 2 木 型 2 その他 4 

計 6 5 

管理者 7 

総計 7 2 

古砂

新砂

6. 所感

技術委員会終了后，谷川原鋳造課長さんより設備幌況説明を受け工場見学を行なった。前

5. ユエ ットサγ ド配合
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とを強く感じさせられた次第て寸。叉将来の計画として純直接作業以外の所調中子及び鋳仕

上げ部門を全面的に外註されることをうかがい，将来の鋳物経営に当つての一つの指針とも

言えるのではないかと感じた次第です。前后しますが私共素人は低周波炉溶解は材料供給上

の問題さえ解決されれば容易に操業が可能であるものと考えて居ったのであるが，やはりそれな

りの街陪労なさっている面を詳しく御扱露さ九今後低周波炉語、解に移行を考えられている企業にとうて
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非常に貴重な婚誼になったものと柑諜するものであり主すO 約1時習に亘る見学を終え当社の将来益々

発展されますことを祈り乍ら，当日の日程を終？－致したのでありますO

（合）山一サンド工業所

翌 28日午前八時三十分会員有志の自家用車に身を任かせ，有名な「野馬追い」祭りを行う

広場を左手に見乍ら往時を偲びつつ，一路恰1山一サγ ド工業所見学の途についたo 山から運ば

れた原砂を水洗，時砂，乾燥師分

そして梱包に至るまでの一貫作業

をつぶさに見学し，先づ直感した

ことは本当に砂は鋳物屋にとって

「米」に値する貴重なものである

ことであったo そしてこれだけの

工程を経て生れる鋳物砂であるだ

けに，決して粗末には出来ないと

心に言い聞かせた次第ですo 原砂

を掘り出す山を見学し，何百万ト

目.ーーー孟孟語ー
山一サγ ドの碗山

Yもの原砂が埋蔵されている事実を確認し，何となく心暖まる感が致しましたoただここにも

粘土流出による公害問題が浮きぼりにされていることをうかがし、全く時代変貌の感新らたなる

ものがありましたo今後の御繁栄と鋳物業界支援のために御尽力賜わらんことをお願い申し上

げる次第であります。

古品
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を生産し，人員は 34名加工 5名計 39名でフル生産を行なっているo生産量月 60 t，鋳物

工 1人当り 1.77T／月である。規模は小さいけれども非常にまとまった作業をされて無駄が

なく，効率の高い稼動をされているo大きい規模のみが良いのではなく小さくともこの様な稼

働をされて居れば利益率も高いと考えられるo 公害の心配もなく緑の山と水田に固まれた優雅

な鋳物経営の実態を見学させて戴き，本当に前途が何んとなく豊かな充実感にあふれ， うらや

ましい限りでありま Lt..:o将来の御発展を祈って止みませんロ

－hd
 

円

i



昭 和 4 6年度事業報告

1. 昭和 46年 4月 24日

本年度理事会が東北大学工学部金属系三学科で開催され，大平支部長能 23名り理事が参集

して，昭和 45年度事課報告，向年度決算報告，昭和46年度事業計額および関年度予算審議

などが行なわれ，また鋳鉄郎会発足十こついて審議し家認された。

2. 昭和 4る年 4月24日

鋳該部合発足第2間帯樹委員会が東北先学工学部金属系三学科で関能され，大平準備委員長

穂 11名の準舗磐員が参集して，訴究テーマ，運営の註方および事業計画などについて審議し

た。

み昭和 46年 4月 26詞～ 28日

ベルギ時間ゲント大学教捜A.DeSy博士が去る昭和 42年4JHこ次いで2産自の来偵をさ

れ，東北大学金属系三学科において， 日本金騒学会東北支部と共催の講演会で“ Cu叩Nb鏑の

組成と圧延条待”について講演された。

4. 昭和 4る年 5舟 19日～ 20日

東京都機械掻興会訟で開催された日本鋳物協金移期金聞大会で，当支懇の大平支部長，渡辺

幹事が昭和 45年に発渡した「高霞酸化被膜のEPMAによる定量分析について J（鋳物第42

巻第 1号） , r球状黒鉛鋳鉄む高現段化時における説炭過程 J（鋳物第42巻 11号〉の論文

を優秀と認め小林賞を，また千四理事が球状黒銘鋳鉄用鋳物銑の製造技術の改善に努力され，

大きな成果をあげられたことを認め技術賞をそれぞれ授与された。

5. 昭和 4る年 5J:J28日

鋳鉄部会は宮城県工業技術センタ時と共催，宮城県技能検定協会，宮城県鋳物工業懇話舎の

後援により，第 1回鋳遊技荷講習会一鋳鉄鋳物工技能検定学科のためのーを宮城県工業技街セ

ンタ叩で関寵した。検定協会茜専務聴事，大平支部長，藤郎理事が講師となり，官境果のみな

らず山形，商品両県からも毒わせて 37名の審加者があり盛況．であった。

6. 昭和 46年 7月 7日～ 8器

鋳鉄部会第 1間技箭委員会，見学会が新日本製鉄鞠釜忍製鉄所で開催され，大平部金銭他34

名の委員などが参集し，向所の他側議石鉄工所を毘学した。
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ス昭和 46年 9月 13日

第8回金属関係学協会東北支部連合γγポジウムが東北大学工学部金属系三学科で開催され，

“金属学における表面，界面の研究機器”について講演ならびに討論が行なわれた。

8. 昭 和 46年 9月 20日

鋳鉄部会は第 1田宮城県鋳造コソタールを後援し，大平支部長が審査委員長，藤田理事，目黒，

日野両幹事が審査員として協力した。

9. 昭和 46年 10月 25～ 2 7日

本年度の支部大会は創立 20周年記念大会として仙台市で開催された。大会第 1日目は東北大

学工学部金属系三学科で午后 1時からの支部総会に引続き，下記の技術講演会が行なわれた。

鋳鉄の凝固について 室蘭工業大学井川克也

側イ γ ターキヤスチγ グ
アジア諸国の鋳鉄，鋳鋼業事情 エンジエヤリング 長谷川哲司

鋳物工場ふんじん発生源とその対策 近 畿 大 学 石野 亨

低周波炉溶解の問題点 ・広 島 大 学丸山益輝

なお会場には鋳機，鋳材型録コーナーと第 1回宮城県鋳造コンクール作品展示コーナーを併設

し参考に供した。

第 2日目は同会場で午前9時半から支部創立 20周年記念式典が挙行された。大会顧問の東北

鉄鋼協議会武田専務理事の開会挨拶で始まり，太平支部長の式辞にひきつづき，東京からお忙が

しい中を馳せ参じていたXいた鹿島本協会々長，関係学協会を代表して佐野日本金属学会々長

〈代理，白川同副会長〉，日頃より格別のお世話になっている各県工試を代表して佐藤宮城県工

業技術センター副所長，そして業界を代表して本山宮城県鋳物工業懇話会会長の各位よりど懇篤

な祝辞をいただいた。

ついで・浜住，五寸ァ嵐両元支部長に感謝状と記念品を，故大日方元支部長夫人に記念品贈呈の紹

介があり，またわざわざご臨席いたXいた丸山，井川両元理事に感謝状と記念品を太平支部長より

贈呈し，支部全会員の深甚なる謝意を表した。さいごに丸山元理事が受賞者を代表して謝意を述

べられ閉会した。

その后午前 10時半から下記の記念講演会が開催され，出席者は東北一円ばかりでなく関東地

区からも参加して 15 0名を越す盛会となった。

鋳鉄砂の新しい考え方 日本鋳物協会会長

鋳鋼の溶接 東 北 大学

鹿島次郎

小林卓郎

午后は全出席者が 1時から 4時半の長時間にわたり，次の 2組に分かれてパネJレディスカフ γ
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富 γを行なった。
く五十音順〉

鶴鉄部会「溶解操業条件とその問題点 j 座長東北大学 大平五郎

講邸締結巻製f乍所 近藤武明

鍵 新日本製放機 千田昭夫

H 鶴本山製作所 護悶昭夫

II 広島大学 丸山益締

鋳鏡部会「鋳鍛品の割れについて j 座長多賀誠製鋼鴎 関 秀雄
．． 

講師宣礎工業大学 弁 JII 克也

II 研連製鏡鱒 郡 現

II 鶴自本製鋼所 鈴木是明

現場ぜのま支街的問題や続験に基づいた結果についての疑問など安検討し，充実した議論が進め

られた。襲って会場をf底本生命仙台ピル J侃移し，午后6時から慌例の懇親晩襲舎にうつった。

l O 0名を越守出席者は 2時罰にわたって歓談をつづけ，会場挟しとにぎわし、会員相互の親睦

がはかられた。

大企3B爵には偶掠山製搾所，エンベロール工難関，多費城製鋼鴎， f出合築港などり見学会が

荷なわれたが，これにも約 50名が禽加して熱心に見学し，全E寝を終えて午躍1時に仙台黙で

散会した。

1立昭和 4る年 11月 19毘～ 20日

鋳鉄部会第2田技術番員会，見学会が昌三本間周渡鏡襲掛八戸工場で関擢され，木村幹事組 30 

名の委員などが傘集し，開訴の勉東洋重工襲鰐，田畑鋳造工業織を見学L.t.::.o

1 1. 昭和 47隼 2.F.I1 7日～ 18自

鋳鉄部合第3田技術者診員会，見学会が術院立工機原町工場で箆能され，大平部会長他 39名の

委員などが参集し，問所の組｛創出ーサンド工業所，樹立井鋳造所を見学した。

1 2, 昭和 47年 3月 20自

昭和47, 4 8年葉支部理事の敬選が行なわれた。

1 3. 昭和 47年 5月 25日

支部会報創立 20男都記念特集第S号が発行された。

〈総務委員〉
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あ と 台、 忌
d

東北支部の皆様，わが鋳物業界を吹きぬける不況の風がなお深刻さを増している今日ですが，そ

れにもめげず日夜ますますご精励のことと思います。政動の 72年に対処するためおたカ弘、に足元

をふまえ，われわれはいまこそ腰をすえて長期的な展望に立ち，営糊業の発展のため明日のビジョ

ンを確立すべきときでありましょう。

さて．昭和 46年度支部会報第 8号をおとどけします。

創立 20周年記念事業のーっとしてその特集を企画しましたが，ふりかえってみてなにかと不備

な点の多いこ とに気がつき，会員の皆様に深くお詫びしなければなりませんo

しかし．この記念すべき本号にご執筆をお願いしましt.：：.方々には，お忙がしし、にも何つらず快よ

くお引受け下さり，ご健筆をふるわれて創立 20周年記念特集号を守4翌、以上に盛り上げていただく

ような，幸いにも編集子の力量不足を補って余りある玉稿のみを頂戴しました。 編集をお手伝いし

て下さった渡辺幹事ともども深く感激している次第ですロ心からお礼を申し上げます。

期待された創立 20周年記念大会は皆様のご協力のおかげで無事盛会裡におわりましたが，ご都

合て事加されなかョた方々のために，大平支部長の式辞をはじめ鹿島本協会会長，佐野金属学会会

長，白蓮宮威県工業技術センター副所長そして本山宮披県鋳物懇話会会長 らのご懇篤な祝辞を掲載

しましたので．記念式典のありさまを一端でも知っていただければと思います。ご来賓の方々には

あらためて厚くお礼を申 し述べます。

また支部創立以来はじめての催しとして， 歴代支部長ならびt己主路わざわざご臨席いただし、た丸

山，井川両元支部理事に対する感謝状贈呈式のようすをお知らせしましたが，知っている言葉では

いいつくせなし、 もっともっと強い大きな感謝の表わし方がまだあるような気がするのは．一人編

集子のみの思いではないでしょう。先達者のご教導のおかげをもちまして“支部 20年のあゆみ”

を経て今日，支部もようやく 成人式を迎えたわけですが． これからいよいよ青年の活動期のように，

活発な活動を推しすすめてたくましく成長していくことが，諸先生に報いるご恩返しともなりまし

ょう。是非とも決意をあらたにしたし、ものと思し、ます。

鹿島本協会会長，小林教授には識に有意義な記念講演をたまわり，聴衆一同大変感銘をうけた次

第ですが，本当に有難うございましずこ。
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井JII教授には鰐集子の甘えからまたまたど紘容をおよぼしたわけです抗議妙なタタチて咋ラリ

と支部の“思い出”をど披露され，いよいよもって当支部はいかなるときにも難波しない大舟にな

らなければいけない磁自になったりだという，お識しを演離したものと銭がつき，少々あわててい

る始末です。

われわれ現場人として最も関心がもたれる，い物製造上の問題点を，長いご経験と詳細な調査に

基づいてど教来いただいた五百JII理事，鋳鉄の機続性と材費判定について，多年に2まる研究成果を

平易に解説された目黒幹事，新しい研究機器としてのマイクロアナライザーを，鋳鉄研究にいかに

科用しているかについて，豊富など実鎖によ争解説された渡辺幹事，そして業界で注自されている

抵局設炉溶畿とキュポラ溶混との比較を完明広しかもわかりやすくど教示いただいた大平支部長

のお話しな乙いずれも熟読していただいて本当に有益になるものばかりでh この櫛を借りまして

ど寄稿し、ただきました方々院厚くお札を申し上げますふ

いろいろと有意義な示唆に富む随筆を演戴した黒忍千居間理事にはお｛亡がしいところ感謝に

堪えません。

鋭い洞察力で東北の鋳物工場を見た感、懇を述べられた留学生の林さんはこの推ど芋業成争目出

たく東北大学をど卒築され曹近々米国 ξγ ガγ州立大学大学院できちに研銭むため渡米される由，

二重のお喜びを串し上けIすo どうぞお身体をお℃大切にど精進下さい。そしていつの自にかまた東

北の地にお出でいただき，再会の機会をたのしみにして農ります。

前号より企麗しました工試巡りでは，本号は50年り伝統を誇る山形工襲試験場の紹介をお願い

した続本理事，また間企顕の支部大会欝鉄，錦繍部金バネJレディスカッシ a：；議事録を作成してい

ただいた鈴木，思潮両氏，そして詳しく大会見学会の模様をお知らせ下さった大出幹事の皆擦に深

く感謝します。どうぞご参賠下さい。

窟j立 20関年記，念の一事業として本部度発足したはかりの鋳鉄部会の活動私ご参考までに技術

祭員会議事録として掲載してみました。またわれわれ仲間の工場巴ついておたがいに知ることもな

にかの勉強になるのではないかι患い，本号より工場見学記としてど紹介していきます。早速錐議

幹事に労を煩わしましたことをお礼申し上げます。

さいどに．時節柄協繋広告にど協力賜わりました各会社広深く感謝を申し上げ，東北支部費撮り

ど龍癒をお祈りいたします。 〈護団〉
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