


磁場あり

ＣＰＲＯに関する計算例、セミナー
等の詳しい情報については 
ホームページをご覧下さい。 
Ｍプロセスに関する詳細について
は弊社ヘお問合せください 

鋳造・凝固シミュレーションシステム鋳造・凝固シミュレーションシステム鋳造・凝固シミュレーションシステム鋳造・凝固シミュレーションシステム    
ＣＰＲＯは鋳造・凝固に精通した材料工学エンジニアが壮大な構想の下に長年の歳月をかけて開発したソフトウエアです。
本ソフトウエアには鋳造現場１０年以上の経験と最新の凝固理論に立脚した“PHYSICAL METALLURGY”の本質が備わっ
ています。 
    
■ＣＰＲＯの特徴 
対象とするプロセス及び物理現象： 
鋼及びアルミ合金、銅合金等の非鉄合金の連続鋳造：Ｖ偏析、
マクロ偏析、ポロシティ、オシレーションマークに代表される表面欠陥、
エアギャップの形成、凝固と変形・応力との連成問題  
大型鋼塊、ＥＳＲ、Ｎｉ基超合金の一方向凝固等の特殊鋳造：
押湯引け巣、Ｖ偏析、マクロ偏析、チャンネル偏析、ポロシティ  
これら種々の欠陥の形成過程を追跡し究明することが可能であり、問
題の解決に役立ちます。また、新しい鋳造プロセスの研究・開発のた
めの強力なツールを提供するものです。 
 
■理 論 
凝固現象 ：非線形多元合金モデルまたは相計算プログラム
CALPHAD とのインターフェースによる温度と固相率の関係、エネル
ギー式、溶質再分布式、Darcy 流れ及び運動方程式等を最新の凝固
理論に基づいて展開し、ミクロスケールにおけるデンドライト凝固現象
とマクロスケールにおける熱、溶質の拡散及び液相流れ現象を連成さ
せた。さらに鋼の連鋳では鋳片の塑性変形、相変態も考慮。  
力学的挙動：内部状態変数理論に基づく粘塑性構成方程式を用い
たＦＥＭにより連続鋳造における応力・変形状態を精度良く解析。  
電磁場解析：電磁場の影響を考慮した凝固解析。 

■凝固解析機能 
以下７段階の解析機能を持っています。 
レベル１：凝固・温度計算 
レベル２：Darcy 流れ計算 
レベル３：レベル２＋ポロシティ解析 
レベル４：Darcy 流れ＋マクロ偏析 
レベル５：レベル４＋ポロシティ解析 
レベル６：運動方程式による流れ＋Darcy 流れ＋マクロ偏析 
レベル７：レベル６＋ポロシティ  
ミクロスケールからマクロスケールまでの現象を解析 
最高レベル７はエネルギー式＋温度と固相率の関係式＋溶質再分
布式＋運動方程式＋Darcy 式の連成解析によりＤＡＳ、マクロ引け巣、
ミクロポロシティをはじめ種々のマクロ偏析（チャンネル偏析を含む）の
形成過程を計算します。固溶ガスの影響、相変態等も解析可能。 
 
■計算実績 
１９８９年、基本ソフト｢多元合金鋼塊のマクロ偏析｣の開発以来発展を
続け１００例以上の計算実績を積んでいます。 
連続鋳造：鋼、特殊鋼、ステンレス鋼、アルミ合金、銅合金 
普通鋳造：大型鋼塊、鋳鋼、特殊鋼、アルミ合金、亜鉛合金 
特殊鋳造：ＥＳＲ、一方向凝固 

一方向凝固品のフレックル欠陥を再現一方向凝固品のフレックル欠陥を再現一方向凝固品のフレックル欠陥を再現一方向凝固品のフレックル欠陥を再現 

 
一方向凝固法による単結晶タービンブレードにはフレックル
(チャンネル偏析)、ミクロポロシティあるいは不整方位結晶欠
陥などの鋳造欠陥が生ずる。図１はレベル７解析によって Ni
合金角インゴット端面に生じるフレックルを解析したもの（解析
レベル７）。 

M プロセス：無欠陥一方向凝固品の新製法プロセス：無欠陥一方向凝固品の新製法プロセス：無欠陥一方向凝固品の新製法プロセス：無欠陥一方向凝固品の新製法 

 
Ｍプロセスの原理： 一方向凝固方向に静磁場を印加することによりフレック
ルを生ずるデンドライト間液相流れを抑制し、フレックルの生成を無くす。図２
は丸インゴットの液相及びmushy zone内のフローパターンを示す。外面におい
てフレックル発生。図３は磁場によりフローパターンが変化する様子を示す。フ
レックルは生じない。（詳細は弊社ホームページを参照ください） 
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図２レベル７解析 図３レベル７＋静磁場連成解析 
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　10月の声を聞き、涼やかな虫の音と冴えた月の明かりが、夜長
の読書心を誘う季節となったことを感じさせる今日この頃です。
オリンピックに熱狂した夏が終り、秋の実りを享受しながら宵に
は沈思黙考する、と言った日本の四季のめりはりは、私達の心身
に大きな恵みをもたらしてくれているように思います。
　鉄に係わる我々は、9月の秋季講演大会で、あるものは己の研
究に評価が下され、あるものは多くの成果発表に触発され高揚し
た時を経て、今、大局の見極めと次の一手を熟考されている頃で
はないでしょうか。

　本誌10月号では、躍動する製鋼精錬研究の現場からの報告、
連載入門講座の“鋼の防錆・防食技術”、巧みの技・日本のもの
づくり力“溶接ベローズ”の加工技術紹介まで、鉄づくりの源流
工程から製品工程までの広範囲な話題を提供しました。広い視点
から自身の足場を顧みる一助となればと思っております。また、
鉄から離れてナノ炭化物の世界、更には、アインシュタイン理論
を検証する“重力波”の話等、多彩な記事を揃えました。気分
転換、発想の転換薬として、秋の夜長に味読して頂ければ幸い
です。 （T. S.）
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