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抄録  

 アルミ溶湯に損傷されにくい鋳鉄製品を開発し、鋳鉄製品の高付加価値化を図ること

により、鋳鉄鋳物製造業の競争力を向上させることを目的としている。これまでに開発

した材料をベースに、クロム添加量および熱処理条件を変化させて耐アルミ溶湯溶損性の

向上を図った。その結果、耐溶損性に優れた熱処理温度域を見つけることに成功した。 

  

   キーワード：耐アルミ溶湯溶損性，アルミニウム，0.8％クロム鋳鉄  

  

１ はじめに 

 県内鋳鉄鋳物製造業の課題のひとつに、海外製

品の低価格に価格で対抗するのではなく、鋳造品

の高付加価値化を図ることが挙げられる。なかで

も、生産量を伸ばしているアルミダイキャスト業

界では、その生産機械に鋳鉄製品を使用している

が、鋳鉄製品とアルミ溶湯が接触する部分の損傷

が隘路となっている。 

これまでの研究においてアルミ溶湯に損傷され

ない材質を検討し、熱処理をにより耐アルミ溶湯

溶損性が当初ベース材とした材料の約8倍となる

材料を見いだした。そこで機械的性質を調べるこ

とにより、実機への適用を目標とし、昨年度優れ 
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た結果を残した条件の試験片について機械的性質

を調べ、実機に対して最適な条件を調べた。さら

に実機想定をしたサンプルを用い、熱処理条件及

びクロム添加量を変化させ、耐アルミ溶損性の向

上性について検討した。 

２ 実験方法 

2.1 耐アルミ溶湯溶損性の向上 

 熱処理条件及びクロムの添加量について、その

影響を検証した結果、FC250及びクロムを0.8％含

んだ鋳鉄（以降“0.8Cr鋳鉄”と呼ぶ）において

100時間程度の耐アルミ溶湯溶損性を得ることに

成功した1）。 

2.2 耐アルミ溶損性評価方法 

 耐アルミ溶損試験及び評価方法は、黒鉛るつぼ

内で溶解させたアルミ溶湯内に試験片を上下運動

させる方法を用いた。溶損試験の概要図および仕

様をそれぞれ図 1、表 1 に示す。なお、実機を想

定した試験片を用い、厚さを昨年度６倍(30mm)  
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図１ 溶損試験方法 

 

表１ 溶損試験の仕様 

試験片の往復ストローク １００ｍｍ 

試験片の動き方 平均２００ｍｍ/ｓ

の往復運動 

試験片の寸法 25×300×30ｍｍ 

試験片の数量 6本 

アルミ溶湯の種類 ＡＤＣ１２ 

試験温度 ６６０℃± ２０℃ 

 

とした。 

耐アルミ溶湯溶損性の評価方法としては、前述

の試験方法によって試験片の溶損試験を行い、試

験片の幅または厚さが、試験開始時の 3/4 になる

までの時間を測定した。溶損試験前後の試験片を

図 2 に示す。なお、本年度は実機を想定した試験

片を用い、厚さは昨年度の 6 倍(30mm)である。 

 

図 2 溶損試験前後の試験片 

（上：試験前 下：試験後） 

2.3 熱処理の影響 

 これまでの実験２）で、熱処理を行った結果、

耐溶損性に有効な結果をもたらすことが分かっ

た。そこで、本実験では、さらに詳細に調べるた

め、温度を 6 段階（T1、T2、T3、T4、T5、T6）

に分類して熱処理を行った。この試験片を用いて

溶損試験を行った。 

 

３ 実験および結果 

3.1 機械的性質 

 実機に適用する場合、耐アルミ溶損性も重要で

あるが、機械的性質も重要となる。これまでの実

験で、耐アルミ溶損性に優れた結果を残した

FC250 及び 0.8Cr 鋳鉄について機械的性質を調べ

た。φ25 の丸棒試験片を温度 T3 で熱処理後、引

張・硬さ試験を行った。 

FC250 及び 0.8Cr 鋳鉄の引張・硬さ試験の結果

を表 2 に示す。 

 

表２ 引張・硬さ試験結果 

（括弧内の数値はアズキャストを表す） 

 
引張試験 

（N/mm2) 

硬さ試験 

(HBW10/1000)

FC250 
154 

(256) 

104 

(171) 

0.8Cr 鋳鉄
238 

(258) 

187 

(229) 

  

引張・硬さ試験結果からFC250 の場合、熱処理

を行うことにより機械的性質が 40％程度低下し

てしまい、実機適用にはむかないことが分かっ

た。これはFC250 の場合、フェライト化をしてし

まっており、パーライト組織である 0.8Cr鋳鉄に

較べて弱くなってしまっているのが原因と考えら

れる３）。このことから実機適用に向けてはクロ

ムを添加した鋳鉄を用いて研究を進めていくこと

とした。 

 

3.2 耐アルミ溶湯溶損実験 

3.2.1 予備実験 
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 昨年度の試験片と比較して、試験片の厚みが6倍

になったため、それによる影響を確認するために

次に示す基礎実験を行った。 

なお、実験に使用した試験片は、クロムを 0.8

％含んだ鋳鉄で、（株）児玉鋳物で生産されてい

る鋳鉄をベースしている。この主な化学成分を表

3 に示す。 

表 3 試験片の化学成分（％） 

 

また、試験片の熱処理条件は、昨年度の実験で

耐久性が最も優れていた温度（T3）とアズキャ

ストの 2 種類を選択した。また、材質の違いによ

る耐久性の影響も確認するため、FC250 と 0.8Cr

鋳鉄を用いて実験を行った。各試験片の条件を表

4 に示す。 
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図3 溶損試験結果（ＪＳ1～ＪＳ4）

表5 試験片の実験条件（ＪＳ5～ＪＳ10） 

 材質 熱処理条件  
ＪＳ5 Ｔ1 表 4 試験片の実験条件（ＪＳ1～ＪＳ4） 
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図4 溶損試験結果（ＪＳ5～ＪＳ10） 

 

 

試験結果を図 3 に示す。FC250・ 0.8Cr 鋳鉄の

どちらの材質でも、熱処理温度 T3 で行った試験

片の耐久時間が優れていることが分かった。 

また、FC250 と比べ 0.8Cr鋳鉄の試験片のほう

が、アルミ溶湯の浸食が始まってからの耐食性が

よいことも確認できた。これは添加元素であるク

ロムの影響によるものと考えられる３）４）。  

 

3.3 熱処理温度の変化による耐久試験 

3.3.1 熱処理温度の影響 

 次に、熱処理温度と耐久時間の関係を調べる実

験を行った。熱処理温度は 6 段階（T1、T2、

T3、T4、T5、T6）に分類して浸食試験を行うこ

とにした。なお、試験片の材質はすべて 0.8Cr 鋳

鉄を使用している。試験片の条件は表 5 に示す。

試験結果を図 4 に示す。 

 

Ｔ・Ｃ Ｓｉ Ｃｒ Ｍｇ Ａｌ 

1.71 1.26 0.8 0.004 0.1 
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試験の結果、JS9,10 に関しては耐久時間が 120

時間を超えた。この結果から、熱処理温度の上昇

に伴い、耐久時間が上昇していくことが分かっ

た。 

3.3.2 クロム量の影響 

 一般にクロム量を多く含むと、耐食性が上がる

が、硬さが増して加工性が低下する４）。そこで、

前述の熱処理温度で、試験片のクロム含有量を増

やして耐久時間にどのような影響があるかを確認

した。試験片の条件を表 6 に示す。試験結果を図

5 に示す。 

表6 試験片の実験条件（ＪＳ17～ＪＳ22） 

 材質 熱処理条件

ＪＳ17 Ｔ1 

ＪＳ18 Ｔ2 

ＪＳ19 Ｔ3 

ＪＳ20 Ｔ4 

ＪＳ21 Ｔ5 

ＪＳ22 

13Ｃｒ 

Ｔ6 

20

21

22

23

24

25

50 60 70 80
経過時間（ｈ）

サ
ン

プ
ル

幅
（
m

m
)

JS17 JS18 JS19
JS20 JS21 JS22

図5 溶損試験結果（ＪＳ17～ＪＳ22） 

その結果、図 4 と比較してみると、図 5 に示

すように 0.8Cr 鋳鉄よりも対溶損性が大幅に低下

する傾向となった。このことから、クロムの添加

量を増加させてＣ/Ｃｒ比を下げても耐溶損性が

向上しないことがわかった。 

 

 

 

４ まとめ 

(1) 熱処理温度と耐久性 

 熱処理温度を変化させることで、耐久時間に大

きな差が現れることが分かった。これは、熱処理

温度により鋳鉄の表面層が強化されたものと考え

られる。 

今後は熱処理の温度範囲を広げることで、耐久

時間と熱処理温度との関係をさらに詳しく調べる

ことが必要になる。 

 

(2) Cr 添加量の影響 

 溶湯金属から鋳鉄を保護する要因として、黒皮

層の影響が大きいことが分かった。Cr 添加量を

増やすことで、Ｃ／Ｃｒ比を下げても、耐溶損性

が向上しないこともわかった。 

 今後は、最適なＣ／Ｃｒ比を調べる必要があ

る。また、黒皮層の膜厚をより厚くする方法を、

鋳造方案の段階から検討していく必要がある。具

体的には配合比率や熱処理温度を詳しく調べる必

要がある。 

 また、次年度は実機サンプル（ストーク）を作

成し、実際の浸食試験を行うことを予定してい

る。 
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