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論文内容の要旨

本論文は球状黒鉛鋳鉄鋳物の冷却曲線，黒鉛粒度分布および黒鉛晶出による鋳物の体積変化と引け巣

欠陥などの凝固特性を解明するため，球状黒鉛鋳鉄の凝固における黒鉛とオーステナイトの核生成およ

び成長についてシミュレーション・モデノレを作成して解析し，実験結果と比較した研究結果をまとめた

もので.次の 6 章よりなっている。

第 l 章では，研究目的，従来の研究および問題点について述べている。

第 2 章では，本研究に用いた凝固解析モデルを作成するため，球状黒鉛鋳鉄の凝固過程における黒鉛

とオーテナイトの核生成および成長に関する従来の研究と理論について述べている。

第 3 章では. Fe-C共晶黒鉛鋳鉄の凝固における冷却曲線のシミュレーションについて述べている。

計算には核生成は過冷温度に依存するという核生成モデル (3 種類)とその成長はオーステナイト殻中

の炭素の拡散で律速されるという成長モデノレ( 1 種類)とを組み合わせた凝固解析モデノレを用い，その

結果，計算冷却曲線は実測冷却曲線と近似的に一致し，またどの核生成モデルを使用しても.核発生頻

度係数が大きい程最低共晶停止点が高くなり，生成核数は多く，再輝量が減少する乙とを確認している。

また，凝固計算には，オーステナイト球と黒鉛球の半径比を固定値として計算する方が，それを変化さ

せて計算するより実用的であることを明らかにしている。

第 4章では，共晶球状黒鉛鋳鉄の凝固における黒鉛粒度分布のシミュレーションについて述べているo

まず、三次元黒鉛粒度分布について直接研磨法，弦長測定法，直径測定法およびふるいわけ法の四つの測

定法を検討し，黒鉛粒度分布の傾向はほぼ同一であることを確かめ，弦長測定法が最も簡便であること

を明らかにしている o 次に，前章の核生成モデノレに古典的不均質核生成理論にもとずく簡易式を加えた

p
h
u
 

A

斗A
q
J
 



凝固解析モデルについても計算したところ，どの核生成モデノレを用いても，黒鉛体積率は，実測値とほ

ぼ一致するが，黒鉛粒度分布については平均粒径側では実測値とほぼよい一致を示すが，小粒径側では

それが得られなかったことを述べている。

第 5 章では，球状黒鉛鋳鉄の凝固にともなう体積変化とそのシミュレーションについて述べている。

鋳型の変形が無視できる場合には共晶球状黒鉛鋳鉄鋳物の凝固にともなう体積変化はオーステナイトと

黒鉛の晶出量の収縮，膨張によるものとして計算してよい。しかし実際の鋳物のそれを正確に知るには

黒鉛とオーステナイト晶出量のみを取り扱うだけでは不十分であり，鋳型壁移動も合わせて考慮すべき

である乙とを明らかにしている。

第 6 章では，本研究で得られた結果を総括しているo

論文の審査結果の要旨

本論文は，球状黒鉛鋳鉄の黒鉛とオーステナイトの核生成とその成長について，これまでに発表され

ている学説と理論にもとづいてモデノレを作り，その計算結果を実測値と比較検討することによって球状

黒鉛鋳鉄の凝固挙動を解明するために行った基礎研究であり，得られた成果を要約すると次のようである。

(1) 黒鉛，オーステナイト球体の核生成頻度と過冷度との関係にもとづいた核生成モデノレと過冷融液

中の黒鉛とオーステナイトの成長は炭素の拡散で律速されるという成長モデノレとの組み合わせた数種

類の凝固解析モデルを提示し，その解析フ。ログラムを新しく開発している。

(2) 凝固解析フ。ログラムを用いて計算した球状黒鉛鋳鉄の冷却曲線，黒鉛粒度分布および体積変化など

は実測結果とほぼよい一致を得ている。しかしよりよい一致を得るには計算に用いる物性値，特に核

生成頻度係数の正確な値を知る乙とが重要であることを指摘し，問題点を提示している。

(3) 球状黒鉛鋳鉄の三次元黒鉛分布を各種測定法を用いて求め，弦長測定法が実用的立場から優れてい

る乙とを明らかにしている。

(4) 球状黒鉛鋳鉄の凝固における体積変化を測定する場合，黒鉛とオーステナイトの晶出量だけでなく，

鋳型壁移動を考慮すべきことを各種の実験結果から明らかにしている o

以上のように本論文は球状黒鉛鋳鉄の凝固挙動を理論と実験の面から研究することを試みたものであ

り，多くの新しい知見を示すとともに，今後の球状黒鉛鋳鉄の凝固解析に有用な基礎資料と示唆を与え

ており，その成果は金属凝固学並びに鋳造工学の発展に貢献すると乙ろ大である。よって本論文は博士

論文として価値あるものと認める。
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