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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。開発し

た材料をベースに、炭素、クロムなどの元素の添加量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、100 時間を超える材料を見いだした。

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。そこで、アルミ溶湯に損傷

されない材質を検討し、耐アルミ溶湯溶損性

が 55 時間程度の材料を見いだした。本研究

では、耐アルミ溶湯溶損性の向上と製品に

求められる機械的性質（引張強さ、硬さ、

伸び）の付与び製造コストの改善を目標と
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した。

２ 実験方法

2.1 耐アルミ溶湯溶損性の向上

アルミ、クロム（増加方向）及び球状化剤の添

加量、また、球状化剤についてはその種類につい

てその影響を検証した結果、13 ％クロムかつ低

アルミ添加の鋳鉄材料で従来品のおよそ 4 倍の

55 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）。本研究では炭素、クロム（減少方

向）その他 2 種の合金の添加量を変化させ耐

アルミ溶損性の向上を検討した。また、鋳造した

試験片にはすべて熱処理を行った。

なお、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中を試験片が上下

する方法を用いた1）。
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2.1.1 炭素添加量の影響

鋳鉄の機械的性質を決める要因の 1つに炭素量

が挙げられるが、ここでは炭素の添加量を 2.2 ％

～ 3.8％まで段階的に変化させた S16～ S20を鋳

造・熱処理をし、その耐アルミ溶湯溶損性を検証

した。

2.1.2 合金添加量の影響

これまでの供試材においては、材質改善のため

に高価な 2種類の合金（それぞれ A、Bとする。）

を添加し、鋳造・熱処理をしてきた。そこで、こ

れらの合金の添加量による材質への影響を検証し

た。

2.1.3 クロムの添加量の影響

昨年度の研究1）では 13%クロム添加の材料を

ベースとして、添加するクロムの量を増加（20

％）させて実験を行ったが、よい結果を得ること

ができなかった。そこで、逆にクロムの添加量を

減少（0.8 ％、0 ％）させて鋳造・熱処理をして

耐アルミ溶湯溶損性の向上を図った。

2.1.4 熱処理の影響

2.1.2までの実験で様々な条件で熱処理を行っ

た結果、溶損性に何らかの影響を与えることが考

えられたので、2.1.3でクロム添加量の影響を調

べるのに加え、さらに 2 段階の温度 T1、T2 で熱

処理を行い、溶損試験を行った。ここで、温度 T1

での熱処理の冷却には 2種類の冷却パターン（そ

れぞれイ、ロとする。）を用いた。

2.2 確認実験１

優れた耐アルミ溶湯溶損性を示した 13 ％クロ

ムかつ低アルミ添加の鋳鉄材料（S3、S6、S7）

に温度Ｔ 2で熱処理を行うことにより、さらなる

耐久性の向上を図った。ここで、冷却パターンは

イを使用した。

2.3 確認実験２

熱処理によって耐アルミ溶湯溶損性が影響を受

けることがわかったので、児玉鋳物(株)において

生産している主な材質についても熱処理を行い、

溶損試験を行った。

３ 実験結果

3.1 耐アルミ溶湯溶損性の向上

実験で行った溶損試験の仕様を表１に示す。

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 21×300×5ｍｍ

試験片の数量 ８本

アルミ溶湯の種類 ＡＤＣ１２

試験温度 ６６０℃± ２０℃

3.1.1 炭素添加量の影響

実験に用いた試験片は、表 2に示すように炭素

量を変化させたもので、その試験片を表 1の仕様

で溶損試験を行った。その結果を図 1に示す。

図 1 から炭素を 3.6 ％以上添加したＳ 19 とＳ

20の耐久時間がそれぞれ 77時間、83時間と炭素

添加量が多いほど耐久時間が増す傾向にあること

が判明した。

表2 Ｓ16～Ｓ20の化学成分（％）

Ｔ・Ｃ Ｓｉ Ｃｒ Ｍｇ Ａｌ

Ｓ16 2.21 1.0 13.2 0.004 1.36

Ｓ17 2.68 1.23 13.3 0.01 0.93

Ｓ18 3.20 0.98 13.2 0.007 1.34

Ｓ19 3.84 0.97 13.2 0.005 1.32

Ｓ20 3.68 1.22 13.2 0.01 1.32

図1 溶損試験結果（Ｓ16～Ｓ20）
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しかし、その反面で靱性が少なく（伸び 0.5 ％程

度）、製品化するためには、靱性の改善が必要不

可欠であることがわかった。

3.1.2 合金添加量の影響

Ａ合金およびＢ合金が、どの程度材質に影響を

与えるかを検証するために

・合金添加なし（Ｓ 21）

・Ａ合金のみを添加（Ｓ 22）

・Ｂ合金のみを添加（Ｓ 23）

を鋳造し、溶損試験を行った。

Ｓ 21～Ｓ 23の化学成分を表3に示す。

表３ Ｓ16～Ｓ20の化学成分（％）

Ｔ・Ｃ Ｓｉ Ｃｒ Ｍｇ Ａｌ

Ｓ21 2.67 0.83 13.4 0.004 0

Ｓ22 2.68 0.77 13.3 0.005 0

Ｓ23 3.68 1.16 13.2 0.005 0

図 2に示すようにＳ 21～Ｓ 23の耐久時間は、

80 時間前後でほとんど変化がなかった。このこ

とからＡ合金、Ｂ合金は、耐アルミ溶湯溶損性に

は、影響しないと考えられる。しかし、これらの

合金を添加しないと機械的性質において伸びが全

くないことから、両合金を添加することで機械的

性質が改善されることが判明した。

図2 溶損試験結果（Ｓ21～Ｓ23）

3.1.3 クロムの添加量の影響

クロムの添加量の影響を検証するにあたり、児

玉鋳物(株)で実際に量産している 0.8 ％Ｃｒ鋳鉄

とＦＣ 250を実験に用いた。試験片のクロムの添

加量および熱処理方法を表4に示す。

表４ クロムの添加量と熱処理条件

熱処理 冷却パ

温度 ターン

Ｓ24-1、Ｓ25 0.8Ｃｒ Ｔ1 イ

Ｓ24-2、Ｓ26、Ｓ33 0.8Ｃｒ Ｔ1 ロ

Ｓ28 0.8Ｃｒ Ｔ2 イ

Ｓ30、Ｓ38 FC250 Ｔ1 イ

Ｓ31、Ｓ39 FC250 Ｔ1 ロ

Ｓ32、Ｓ40 FC250 Ｔ2 イ
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図 3 から温度Ｔ 2 で熱処理したものは、0.8 ％ク

ロム鋳鉄、ＦＣ 250 ともに耐久時間が 40 時間以

内であったのに対して、温度 T1 で熱処理したも

のは、いずれも耐久時間が 60時間を超えている。

中でもＳ 30 は、耐久時間が 116 時間と昨年度

の研究で見いだした材料の約 2倍となった。

3.2 確認実験１

13％クロムかつ低アルミ添加の鋳鉄材料（S3、

S6、S7）に温度 T2で熱処理を行い、それぞれ S34、

S35、S36 とした。図 4 に示すように S3、S6、S7

においては、温度 T2 で熱処理してもさほど影響

を受けないことが判明した。

図４ 確認実験1における耐久時間

（各グラフ、左が熱処理前、右が熱処理後）

3.3 確認実験２
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している材料に温度 T2 で熱処理することにより

耐アルミ溶湯溶損性が向上するものがないかを確

認した。実験に用いた材質と試料番号を表 5に示

す。

児玉鋳物（株）で実際に量産している材料の溶

損試験を行ったところ、図 5 に示すように S42

の耐久時間が 100時間となった。しかし、これら

の材料は、S30 の 116 時間と比較して耐久性が劣

っている上に高価な合金の添加によってコスト的

にも不利であることから今後の研究の対象から外

すことに決定した。

表5 Ｓ41～Ｓ54の熱処理方法

材質呼称 熱処理温度 冷却パターン

Ｓ41 T2 イ

Ｓ42 FC250K T2 ロ

Ｓ43 T1 イ

Ｓ44 T2 イ

Ｓ45 FC250KK T2 ロ

Ｓ46 T1 イ

Ｓ47 T2 イ

Ｓ48 FC300 T2 ロ

Ｓ49 T1 イ

Ｓ50 アズキャスト

Ｓ51 FC400 T2 イ

Ｓ52 T2 ロ

Ｓ53 FCD450 T2 ロ

Ｓ54 アズキャスト

図5 確認実験2における耐久時間
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3.4 顕微鏡観察

本研究の結果から耐久時間の差が生じた原因を

検証するために同じ FC250 で耐久時間が 116 時

間のＳ 30 と 14 時間のＳ 32 の組織を比較検討し

た。それを図 6に示す。図 6に示すようにＳ 30、

Ｓ 32 ともに黒鉛形状がＤ、Ｅ型であまり伸びて

いないことがわかる。また、基地組織もほとんど

同様である。このことからＳ 30とＳ 32の耐久時

間に差が生じた要因は、内部組織ではなく表層の

黒皮部分にあると推測した。その他にも添加元素

の違いによる浸食速度の差、さらには異種金属間

の電気的影響が浸食作用にどの程度影響している

のかも考慮する必要がある。

図6 組織写真

上図：S30下図：S32

エッチング：5%ナイタル液撮影倍率：100倍

写真右のスケール：100μｍ

４ まとめ

平成 16 年度の研究結果をもとにアルミ溶湯に

損傷されにくい鋳鉄製品を開発するため、

1）炭素添加量の影響

2）合金添加量の影響

3）クロムの添加量の影響

4）熱処理の影響

について検証した。

クロムは添加量を減少させる事で、材料の耐久

性が増すことがわかった。合金元素は耐久時間に

関しては、それほど大きな影響は及ぼさないが、

製品の機械的性質を向上させる性質があることが

判明した。一方、熱処理ではＦＣ 250 で温度Ｔ 2

で加熱後、冷却パターン“イ”で処理をしたもの

は、耐久時間が 116時間となり昨年度の研究材料

の 55時間と比較してはるかに上回る結果を得た。

今後は、より実機に近い試験片形状において製

品化を目指し機械的性質の向上や生産性の向上を

目標として研究を進めていく方針である。
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