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金属材料技術研究所

二軸回転式摩擦圧接機の開発

　摩擦圧接法は10年前にソ連より導入されて以

来，各種産業から高い関心が払われ，その応用分

野開拓とこれに関連する開発研究が1圧盛に展開さ

れた。現在，わが国における摩擦月三接機の稼動台

数は300台を越え，諮外国のそれを遥かに抜いて

いる。

　従来実用されている摩擦圧接機は制助式と蓄勢

式に大別される。いずれによっても圧接中に発生

した“ばり”が接合部に残っている。従って，大

多数の機械舳111で要求されるように“ぼり”の除

去が必要なときには，圧接完了後，別途その切削

工程を組込まねぼならない。これを打開し，さら

に生産性を向上するため溶接研究部特殊溶接研究

室で開発した二軸匝1転式摩擦圧接機は，圧接中に

加工材の摩擦部から押出される“ぽり”をその発

生と同1待に削除でき，圧接完了とともに機械仕上

された美しい接合郡が得られるようにしたもので

ある。この方式で“ぼり”を肖11除しつつ圧接すれ

ぱ，従来の圧接機のように圧接の進行とともに押

出される“ぼり”による摩擦面積の拡大が見られ

なくて必要隈の断而積の摩擦が維持される結果加

工材間の推力効果がより有効になって，圧接機の

加圧系め容量を小さくできるという特色も生ず

る。’写真は当所で試作したプロートタイプの圧接

機である。

　この圧接機によって機械構造用炭素鋼ならびに

合金鋼，耐熱鋼などを用いて圧接実験を行なって

当所で言式咋した二軸回転式摩擦圧按機

いるが，いずれにおいても可成り小さい推力によ

って継手効率100％以上の圧接郁が得られている

また，後熱処理を行なったS45C鋼1司志および

S　UH3B－S　UH31の継手の回転曲げ疲労試験

において，それぞれ，35kg／mm2および29kg／mm2

という疲れ強さが得られている。

　なお，圧接中のぼり肖11除は完全な高滞切削機構

によるので，切肖一1主分力は甚しし小さく，’・切肖一1は

容易であるが，刃物の材質と形状に多少の検討を

要する。

　本方式の摩擦圧接機の各種機械器具の部品ある

いは工具類などの製作における効用が期待され，’

実用化については新技術開発事業団の採択課題と

なり，現在，㈱豊E口白動織機製作所によって実用

機の試作が進められている。



予備還元原料を用いる新製銑技術に関する研究

　最近におげる高炉製銑技術の進歩は著しいが，

これは高温送風，調湿送風，酸素富化送風，燃料

吹込み，高圧操業などの操業技術と焼結鉱の品質

改善と整粒たどの原料処理技術の進歩によるもの

である。近時，予備還元ペレットを高炉原料とし

て用い製銑能率の向上，コークス比の低下をはか

ることが注目された。1962年にU．S．Bureau　of

Minesの試験高炉による還元ペレットの使用実験

が行なわれて以来多くの研究が行なわれたが，こ

れらの結果を綜合すると予備還元原料は高炉，キ

ュポラに使用可能であり，高炉では生産性の増大

コークス比の低下に効果があり，キュポラではス

クラップを用いる場合に比較して，原料の化学組

成が一定であり，有害元素が少たく価格変動も小

さいたどの利点がある。しかし現状においては還

元ペレットのコスト高のため高炉原料として使用

することは経済的に間題があるとされている。L

たがってこの方法の今後の間題点は還元ペレット

を安く製造するプロセスの開発と現行の高炉法と

はことなる予備遠元原料に適した製銑炉の開発と

操業法の確立であろう。

　製錬研究部製鉄研究室と製鉄原料研究室では工

業化研究郁の脇力の下に遠元ペレットを製銑原料

として経済的，能率的に銑鉄を製造する方法を検

討することを目的として昭和42年以来研究を継続

・中である。

　遼元ペレットの製造に関しては還元剤内装法と

外装法による2つの方法について研究を進めてい

る。還元剤内装法ペレットは還元速度が大きく還

元剤消費量も少ない利点をもち，外装法ペレット

は不純物が少なく還元過程における粉化防止が容

易であるなどの特色を有している。内装法ペレッ

トについては特殊焼成炉（容量1回20kg，■ペレッ

ト）を用いて遺元剤，鉱石の粒度と混合割合，焼

成温度，脱硫，粉化などについて検討中である。

外装法は既設のパッチ式回転炉を用いて還元条件

を検討している。

　製銑実験は一写頁に示す小型製銑実験炉0．5tノ

日）を使用し，前述の特殊焼成炉，回転炉で製造

した還元ペレットを原料として実験中である。こ

の炉は送風量3m宮／min，送風温度800℃を得る

に必要な熱風炉（電気容量50KWH，エレマ加熱）

と炉床の熱損失を防ぐ加熱炉（容量12KWH）を

有する。還元率のことなる還元剤内装ペレット，

外装ペレットの性状におよぼすシャフト部の温

度，ガス組成，滞留時問の影響と溶解帯，湯溜部

におげるスラッグ，銑鉄の組成変化についてしら

べると共に小型製銑実験炉としての最適遠元率の

遼元ペレットによる操業条件を求めるため実験中

である。さらにこれらの結果にもとずき新しい製

銑炉について検討する。現在還元率70％以上の還

元ペレットを用いて連続製銑実験可能な操業条件

を求めることができた。また製銑炉内のガス組成

の制御が重要であるので若干の燃焼実験を行なっ

たので小型炉の燃焼特性として結果を図に示す。

写真　小型製銑実験炉
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オースフォーム鋼の 二次硬化

　鋼を準安定オーステナイト域で加工するいわゆ

るオースフォーム処理は，すぐれた強度と靱性を

うる強化法として注目されているが，一般にこの

種の鍋を焼もどすと，通常現われるべき二次硬化

のピークが不卿燦になる現象が観察されている。

その理由は，オースフォームの聞に合金炭化物が

衡接マトリクス■二1二1に析1二邊してくるためと考えられ

ている。しかし，このような現象は常に襯察され

るわけではなく，場合によってはオースフオーム

の後でもなおピークが明1瞭に認められる例も存在

する。もし強化の原困が合金炭化物の微細柵」1lに

よるものとすれぱ，靱性が低下したい理由が説明

できないし，重たとくに可匝共析鋼では，組織がま

だオーステナイトである闘に強化に影響するほど

多くの炭化物が析11111することなどありえない現象

のように思われる。

　製造冶金研究部熱処理研究室では，オースフォ

ーム鋼の二次便化について調べ，その縞榮から，

強化機構に関する新しい見解をえようと試みてい

る。図1はFe－5Cr－1．5Mo－O，3C鋼の焼もどし破

さ蜘線を示したものである。直接焼入鋼では500

．C付近に顕著な二次＝艇化のピークが現われてい

る。この鋼を垂50．Cで40％オースフォームしてか

ら同じように焼もどすと，硬さは全耐舳こいちじ

るしく．ヒ昇し，ピークはかなり不明瞭にたるが，

なお多少残存することが分る。しかし，加工度が

80％に増大すれぼ全く消失する。これらの事実は

二次硬化の生起がオースフォームの加工度に依存

することを示している。図2はFe－5Ni－1．5Mo－

0．3C鋼に対する同様な実験結果を示す。この場

合，オースフォーム鍋でもピークは明瞭であり，

腹接焼入鍋の変化にほぼ平行している。すたわち

二次硬化におよぽすオースフォームの影響は，含

金元素の種類にも関係すると考えられる。

　図ユと図2を比較して直ちに分ることは，直接

焼入したNi鋼の焼扉し軟化抵枕はCr鋼より優れ

ているが，オースフォームの効果の点では，反対

にCr鏑の方がはるかに優れていることである。

すでに本研究室においては，オースフォームによ

る強化が組織中に形成されるセル組織にもとずく

ものであることが確認されてい糺セルはオース

テナイトl1ト1に形成され，それは変態を経E自してマ

ルテソサイトに継承される。Cr鋼では，焼もど

しにともなう炭化物の成長が主としてセル壁上に

集中し，マトリクス析出が抑制されるので，二次

硬化が現われにくくなる。これに対し，Ni鋼で

は成長がセル壁と颪接の闘連をもたず，均一なマ

トリクス析出を生ずるので，そのために二次破化

が現われることが判明した。
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