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光学顕微鏡、測定用高精度レーザー、湿式研磨装置、操作PC搭載により速度や荷重などの研磨条件を
自由に設定でき、研磨、エッチング、洗浄、観察までを繰り返す一連の組織観察過程の全自動化が可能
になりました。観察画像を自動的にPC取り込み、3次元化等データーの応用が容易です。
清掃も簡単で劇的な時間短縮につながります。

（ジーナス　スリーディ）
全自動シリアルセクショニング3D顕微鏡

材料内部の3Ｄ観察、3Ｄ数値化が可能に！

＜主な用途＞
•単相、複相組織解析
・材料の破壊機構解明（ボイド、亀裂）
・欠陥評価（介在物、空洞など）
・材料内部界面の解析（相界面、粒界）
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　厳しかった残暑も終わり、秋の清々しい季節を迎えたと思った
ら、早いもので今年も残すところあと2 ヶ月。一日の仕事を終え
る時間には外はもうすっかり暗くなっていますが、街路樹には綺
麗なイルミネーションが灯り、街は早くもクリスマスムードいっ
ぱいの今日この頃です。これからの季節、木々たちも鮮やかな
紅葉を身にまとい、街行く私たちの目を楽しませてくれることで
しょう。
　さて、本誌11月号と次号12月号では「ヘテロ構造」にスポット
を当て特集記事を企画、その分野の第一人者の方々に研究の最

前線について解説して頂きました。「ヘテロ」という言葉自体、
鉄鋼材料ではまだ馴染みが薄いのかもしれませんが、身の回りで
もまだ理屈のわからない現象の解明など、材料開発にも革命的ブ
レークスルーをもたらすような、秘めた力を持った奥深いテーマ
です。
　読者の皆さんも、そんなロマンと好奇心に溢れる独創的な研究
テーマについて思いを巡らせてはいかがでしょうか。
 （N. F.）
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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） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

磁場なし 

EEEEngineering ＆ BBBBasic IIIInterdisciplinary SSSScience 
株式会社 エビス  
〒252-0325 神奈川県相模原市南区新磯野 5-10-6 
TEL 046-253-5593 FAX 046-253-5170 
E-mail: yoshio＠ebiscorp.jp  
URL: http://www.ebiscorp.jp/ 

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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