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8号・2001年2月1日発行

　現在22の研究ラボ※が活動を進めていますが、今回はそれらのうち、機械工学科土田豊教授チー

ムの『材料創製・評価研究ラボ』の研究概況について紹介します。　　 

※内容については、本学ホームページ：http://www.daido-it.ac.j pを参照下さい。

　当ラボは、主として、構造材料の性能を改善する加工

熱処理、各種の表面改質、CAE等による最適材質設計、
環境との調和を可能とするLCA（ライフサイクルアセス
メント）などをテーマとしています。具体的な研究テー

マとしては、「Fe-Cu合金でのCu析出に関する研究」、「球
状黒鉛鋳鉄への加工熱処理の適用に関する研究」、「機械

構造用鋼の球状化焼鈍の最適化に関する研究」、「ボイラ

用高Crフェライト鋼のクリープおよび疲労に関する研究」、
「過共析鋼および白鋳鉄の活用に関する研究」、「鋼におけ

るNの活用に関する研究」等です。ここでは、その一部を
紹介します。

球状黒鉛鋳鉄の熱間加工と加工熱処理に関する研究

　鋳鉄の特性改善を目的として多くの研究がなされてい

る。熱間加工の活用による特性改善もその一つである。

熱間加工は製品形状の精度を向上し、加工熱処理効果に

よる材質改善も期待される。

　環境に鋳鉄が広い温度範囲で良好な加工性を有してい

れば、加工熱処理の効果が一層高まる筈である。そこで、

鋳鉄の材質改善へ加工熱処理を適用する研究の基礎とし

て、球状黒鉛鋳鉄の熱間加工性および支配因子を明らか

にするとともに、その改善方策を検討してきている。図1
は、標準的な球状黒鉛鋳鉄の熱間加工性を高温引張試験

により調査した結果である。1173Kまでは良好な破断絞
り（すなわち熱間加工性）を示すが、1223K以上でオー
ステナイト粒界破断により急激に破断絞りが低下する。

オージェ電子分光(AES)により、この粒界には燐(P)が著
しく偏析していることが分かる。Pの低減が熱間加工性
を改善する有力な対策である。また、AESによれば硼素
(B)も粒界に偏析している。BはPの害を抑制する効果を
持つと期待される。

　今後、球状黒鉛の変形挙動や基地組織に及ぼす熱間加

工温度の影響を広い温度範囲で調査し、球状黒鉛鋳鉄の

最適な加工熱処理方法を明らかにしていく。

機械構造用鋼の球状化焼鈍に関

する研究

　自動車部品などの製造に多用

される冷間鍛造には、素材の軟

質化が不可欠である。このため、

高温長時間加熱によるセメンタイトの球状化が実施され

ている。プロセスの経済性ばかりでなく、エネルギーや

環境問題からも、効率的な操業が望まれる。球状化焼鈍

を一層深く理解し、処理時間を抜本的に短縮するような

熱処理方法が望まれる。

　本研究において、従来の球状化熱処理でのセメンタイ

トの球状化について、硬さとミクロ組織の観点からを調

査した。Ac1変態が深く関与する熱処理であるため、変

態挙動を熱膨張曲線によりモニターしながら実験を行な

い、球状化処理前組織や冷間加工の影響（図2）について
も調査を行っている。

　従来の球状化熱処理の理論では、Ac1変態温度直上で
の保持中の未溶解炭化物の分布とその後の冷却速度が重

視されていた。すなわち、未溶解炭化物を僅かに残し、

これを核に徐冷中に球状化したセメンタイトを析出させ

ようというものである。本研究において、「固溶炭素の濃

度分布が重要」との新たな示唆を得ており、球状化処理条

件の効果的な制御が可能になると期待される。

　今度、この新たな因子の影響を明確化するとともに、

従来パターンの球状化熱処理の管理ポイントを明確化す

る。さらに、抜本的な処理時間の短時間化を可能とする

方法を、加工熱処理を含めて検討する。

土田 豊 教授チーム

「材料創製・評価研究ラボ」
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図1. 球状黒鉛鋳鉄の高温引張試験結果

図2. 球状化焼鈍あるいは長時間加熱後の軟化への伸線率
　　 の影響 （SCM435）
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1. 研究の背景と意義
　鋳造加工法は、複雑な三次元構造の部材を一体成形で

きることで、他の素形材加工法に代替する大きな特徴を

持っています。このことから、高い信頼性が必要とされ

る機械や構造物への適用が注目されています。また、製

品設計技術者からは、鋳造品の寸法精度および材質改善

やその保証に厳しさが求められており、優れた諸特性を

備えた鋳鉄材料の開発およびその性能評価が急務となっ

ています。

　ところで、鋳鉄の材質改善は、常に鋳鉄のぜい弱な性

質を克服することにあり、鋳鉄中に結晶となって存在す

る黒鉛の球状化や材質改善によってその引張強度も250
MPaから500MPaを超える球状黒鉛鋳鉄が造られるま
でになり、その良加工性と鋼にも劣らぬ強度を持つこと

から将来への有望材料になっています。しかし、材料の

強化と熱処理とが意識的に着目され、その検討が加えら

れるようになったのはこの20年余りであり、今や鋳鉄の
材質改善・強化はその基地組織の改善法のみが残された

研究開発領域になっています。

2. これまでの研究成果
　青山教授は、球状黒鉛鋳鉄の

強度とじん性の向上に関して、

種々の熱処理法の適用によって

基地組織の制御を試み、その可

能性を追及してきました。すでに、低Ni合金球状黒鉛鋳
鉄のオーステンパ熱処理にて、引張強さが1400MPa、
10%を超える伸び、さらに遷移温度が－100℃に達す
る高強度・高じん性の低温じん性材料を得ています（図1）。
　また、球状黒鉛鋳鉄の最終基地組織がフェライト、パ

ーライト、マルテンサイトやオースフェライトの各組織

となった場合のじん性は、熱処理履歴による前組織の微

細化および合金元素を添加することで、その後の最終基

地組織の生成に大きな影響を及ぼし、それらが有効に働

くことを明らかにしています。

3. 今後の展開
　鋳鉄材料の極限状態での使用に当たって、力学的・環

境的に過酷な条件の下で使用される機械・構造物に長時

間にわたって必要かつ十分な信頼性を与えるためには、

機械的性質はいうまでもなく、取り囲まれる使用環境下

における材料特性をも究明することは大切です。

そこで、青山教授は鋼に匹敵する高強度・高靱性および

腐食環境下での使用を考慮した耐候性オーステンパ球状

黒鉛鋳鉄の開発・研究を進めています。さらに、金属材

料の腐食に関する研究は、材料の耐食性、適正材料の選

定、新材料の開発、腐食機構の解明等の目的で実施され

ていますが、腐食防止及び診断・評価の見地から材料の

表面腐食特性に対する簡便かつ客観的判定評価法の確立

に至っていません。そこで、表面腐食状態の観察画像を

画像処理装置によって、フラクタル次元解析手法により

腐食の進行と状態を数値判別化する汎用評価システムの

構築を行っています。

青山 正治 教授

「高強度・高じん性化に向けた耐候性球状黒鉛鋳鉄の開発」

1. 研究の背景
　ニッケル箔ひずみ計は、繰返し荷重を受ける被測定物

にニッケル箔を接着し、箔に生ずる疲労すべり帯を観察

して、表面の弾性応力を測定する方法であります。

　従来の研究結果によれば、この方法の適用温度は常温

(RT)から350℃付近までの範囲であり、一定温度下の
みならず、変動温度下でも精度の高い測定値が得られる

ことを確かめています。この方法による従来の測定法を

大別すれば、以下のようになります。

（1）指定した試験温度のもとで、応力振幅と繰返し数を
　種々変えて箔の較正試験を行い、すべり帯発生の下限

　界応力と繰返し数との関係（較正曲線）を求めて、これ

　を実際の計測に利用する方法であります。この手法は

　手数が掛かりますが、精度の高い測定値が得られます。

（2）試験温度と繰返し数を指定し、応力振幅を種々変え
　て箔の較正試験を行い、応力振幅の相違によるすべり

　帯の発生状態の差を示す一連の標準写真を製作します。

　これらの写真と測定個所における箔のすべり帯の発生

　状態を比較して、その個所の応力値を推定します。こ

の手法は簡便ではありますが、

（1）の手法に比較して測定精度
が多少低下するばかりでなく、

目測に頼るから測定値に個人誤

差が含まれる可能性があります。

2. 研究の目的
　本研究は上述の（2）の欠点を解決するため、ニッケル
箔に発生したすべり帯の顕微鏡画像をパ－ソナルコンピ

ュ－タ利用の画像処理システムで自動的に処理して、す

べり帯の発生密度を正確かつ迅速に計測し、すべり帯密

度と応力振幅の関係を高い精度で求める手法について検

討しました。

　また、実際の現場において、ニッケル箔を用いて大型

部材の局所応力を測定しようとする場合や、形状が複雑

で小さな部品の応力を測定する場合などには、光学顕微

鏡による箔のすべり帯の直接観察が困難な場合がありま

す。これらの難点を解消するものとして、箔のすべり帯

をプラスチック薄膜に写し取り、これを顕微鏡観察する

間接的なレプリカ法を考案しました。

杉浦 正勝 教授

「ニッケル箔ひずみ計に対する画像処理およびレプリカ法の適用」

（4ページへ続く）

遷移温度,℃

図1. 各基地組織材の引張強さと吸収エネルギー遷移温度との関係

引
張
強
さ
,M

P
a

-100 200100

500

1000

1500

0

添字はNi量（wt.%）を示す

○ フェライト

▽ パーライト

△ オースフェライト

□ マルテンサイト



8号・2001年2月1日発行

お 問 い 合 わ せ

大同工業大学

産学連携共同研究センター
リエゾンオフィス

〒457-8530   名古屋市南区滝春町10-3  
TEL(052)612-6132   FAX(052)612-5623
E メ ー ル　　 crc@daido-it.ac.jp
ホームページ　http: / /www.daido- i t .ac. jp/

　井上教授は放送、通信等における信号伝送に関するテ

ーマを中心として研究しており、現在は次のようなこと

に取り組んでいます。

1.FM放送における同一番組近接周波数放送の場合の干
　渉解析

　日本におけるFMステレオ放送局は中継局も含め900
局に及んでいて、ＦＭ放送に割り当てられている周波数

帯域には新たな置局が困難となっています。現在の周波

数割り当ては隣接する放送局が異なる番組を送信するこ

とを前提として決められております。本研究では主放送

局と中継局が同一番組を送信することに着目し、この場

合に中継局をどこまで主放送局に近接して配置できるか

を、理論的な解析と実験室でのシミュレーションでアプ

ローチしています。

　この手法の拡張を図るため、種々の温度および繰返し

数の下で較正試験を行ったニッケル箔に対して、すべり

帯の発生状況のレプリカを取り、これの顕微鏡画像を画

像処理法で解析してすべり帯密度ｒを求め、応力振幅σ

との関係を調査し、直接観察の結果と比較し、レプリカ

法の適用性を詳細に検討しました。

3. 研究の成果

　ニッケル箔ひずみ計に発生

するすべり帯の密度を自動的

に計測するため、パソコン利

用の画像処理システムを応用

する方法を開発しました。ま

た、大型試料に接着したニッ

ケル箔の場合には、顕微鏡に

よるすべり帯の直接観察が容

易でありません。そこで、プ

ラスチックス薄膜を用いたレ

プリカ法を適用してすべり帯

を複写し、これを顕微鏡で観

察する方法を検討したところ、

この手法は有効に利用できる

ことが明らかになりました。

　また、昨年、韓国の大宇電子の技術者が本手法を利用

して、冷蔵庫内のコンプレッサに取り付けてあるバルブ

の付け根の応力を測定した結果、満足する成果が得られ

たとの報告がありました。この様に、本手法の実用性が

一段と拡張され、企業等で多く利用されることを期待し

ます。

2.地上波ディジタルテレビ放送

　信号の伝送特性解析

　テレビ放送は1996年にCS
ディジタル放送が、昨年末には

BSディジタル放送が始まり、
ディジタル化の波は地上波を残すところとなりました。

2003年には主要都市で、2010年には全国の地上波放
送をディジタル化する計画が進んでいます。地上波ディ

ジタルテレビ放送ではこれまでのシングルキャリアによ

る方式と異なり、数千本のマルチキャリアによるOFDM
（直交周波数多重変調）方式が採用されることになってい

ます。本研究はこの新しい変調方式であるOFDM波が伝
播路で受ける影響についてコンピュータシミュレーショ

ンで解析しています。

井上 茂樹 教授

「放送、通信の信号伝送に関する研究」

 ●日時：2月27日（火）15:00～17:00
 ●場所：本学ゴビ－ホール

 ●演題・講師：

　「地球環境問題とアジア ー21世紀の展望ー
� 　 山本良一東京大学教授

 ●主催：財団法人 名古屋都市産業振興公社

 ●共催：大同工業大学

「材料環境フォーラム講演会」

社会人の入学希望者を支援するために、

働きながら学ぶ人の「4年間の授業料・施
設協力費」を一般学生の半額にしました。

 ●募集期間：2月5日～16日
 ●選考方法：面接・書類審査

 ●願書・問合せ先：社会交流センター　

　　　　　　 TEL：052-612-6193

大学で学んでみませんか！
社会人コース（夜間生）募集中 ●日時：2月16日（金）15:30～18:30

 ●場所：名古屋銀行協会

 ●「日本の科学技術の飛躍に向けて」

　 名古屋大学 物質科学国際研究センター長

　 野依良治氏

 ●主催：財団法人 科学技術交流財団

 ●共催：財団法人 日比科学技術振興財団

「文化勲章受賞記念講演会」

ＣＲＣか ら の お 知 ら せ

（ｂ）すべり帯の発生状況

�（T=200℃, N =1×10 6, σ＝128 MPa）　
（ａ）ニッケル箔の較正曲線

100μm
(a）Direct observation (b）Replica observation

Photomicrographs
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