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渦電流を用いた鋳鉄の材料評価 
Material Evaluation of Cast Iron based on Eddy Current 
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This study proposes an innovative method for the evaluation of matrix structures of cast irons by means 

of eddy current evaluation. Experimental results of gray and ductile cast irons show that EC evaluation 

are sensitive to changes of structural characteristics obtained due to observation of microstructure. It was 

shown that relationship between percentage of pearlite in ductile cast iron and EC signals can be fitted by 

a functional dependence. Results of mechanical tests - hardness, elongation and tensile strength of 

nodular cast iron can also be predicted by means of EC tests. 
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1．緒言

□鋳鉄の機械的性質に関する非破壊評価は，これまで

に超音波音速測定に基づくものが確立しており[1, 2]，

黒鉛形状に起因する機械的性質を把握することが可能

である．しかし，音速と黒鉛形状の間には明瞭な相関

が認められるものの，フェライト組織，パーライト組

織といった基地組織との相関は低いことが報告されて

いる[3]．鋳鉄の機械的性質は，黒鉛形状と基地組織の

2 つの要因により決まる．従って，鋳造品の完全な品

質保証を実現するためには，基地組織の非破壊評価手

法の確立が必須である．この基地組織に起因する機械

的性質の非破壊評価については，現在のところ実用化

するに足る技術は確立していない． 

(1 + 𝜆𝑇) exp(−𝜆𝑇) = 1 −
𝜆𝐶𝑐

𝐶𝑇𝐼𝐵(𝑖) − 𝜆𝐶𝑟
 (1) 

フェライト組織とパーライト組織の電磁的性質は異な

ることが知られており[4]，電磁的な非破壊手法を適用

すれば基地組織を非接触で評価できる可能性がある．

そこで本研究では， 電磁非破壊評価手法の 1つである

渦電流評価手法を用いて鋳鉄の基地組織を評価するこ

とを試みる．具体的には，片状黒鉛鋳鉄，球状黒鉛鋳

鉄といった様々な鋳鉄について渦電流探傷用プローブ

を用いて渦電流信号を評価する．さらに鋳鉄の組織観

察を併せて実施し，得られた渦電流信号と組織に関す

るパラメータとの相関関係を示し，渦電流評価による 

鋳鉄機械特性同定の可能性について議論する．鋳鉄の

機械的性質に関する非破壊評価は，これまでに超音波

音速測定に基づくものが確立しており[1, 2]，黒鉛形状

に起因する機械的性質を把握することが可能である． 

2．鋳鉄基地組織の渦電流評価 

2.1 試験片 

本研究で使用したねずみ鋳鉄と球状黒鉛鋳鉄試験片

の化学組成を Table 1に示す．ねずみ鋳鉄については，

FC100，FC200，FC250，FC300 (JIS G 5501)の 4種を用

いて評価を行った．引張強さはそれぞれ，57.8, 141.1, 

203.8, 238.1 MPaであり，製造時の冷却速度が小さいた

めに，それぞれ JIS公称値より約 50 MPa程小さい． 

(1 + 𝜆𝑇) exp(−𝜆𝑇) = 1 −
𝜆𝐶𝑐

𝐶𝑇𝐼𝐵(𝑖) − 𝜆𝐶𝑟
 (2) 

球状黒鉛鋳鉄試験片 AS40，AS50， AS70 は，それ

ぞれ FCD400，FCD500，FCD700(JIS G 5501)相当の鋳

放し材である．球状黒鉛鋳鉄試験片 AN40，NR40，NR70

は，基地組織を変えるために，上記の鋳放し材をもと

に熱処理したものである．𝜆𝑇などの量フォントは数式

と同じフォントを用いる．それぞれ，AN40 は AS40
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の焼鈍材，NR40 は AS40 の焼準材，NR70 は AS70 の

焼準材である．球状黒鉛鋳鉄試験片 Q50，Q70，Q90

は，黒鉛球状化率をそれぞれ 50%相当，70%相当，90%

相当に調節したものであり，基地組織は焼鈍によりほ

ぼフェライト地となっている．また球状黒鉛鋳鉄試験

片 T60，T100，T300 は, 肉厚を変化させて鋳造したも

のであり，T60 は平行部 60 mm の Y ブロックから，

T100は平行部 100 mm の Yブロックから，T300は 300 

mm の直方体ブロックから切出したものである．基地

組織はどれもパーライト地である． 

また別に，Fig. 1に示した 6段階のステップ状ブロッ

クの球状黒鉛鋳鉄試験片を用いた． 

本研究で使用したねずみ鋳鉄と球状黒鉛鋳鉄試験片の

化学組成を Table 1 に示す．ねずみ鋳鉄については，

FC100，FC200，FC250，FC300 (JIS G 5501)の 4種を用

いて評価を行った．引張強さはそれぞれ，57.8, 141.1, 

203.8, 238.1 MPaであり，製造時の冷却速度が小さいた

めに，それぞれ JIS公称値より約 50 MPa程小さい． 

2.1.1 小見出し 

小見出しは，MSゴシック太字, 10 ptとする． 

Fig. 1  Geometry of step block specimen. 

3．結言 

1) ねずみ鋳鉄について，渦電流信号と引張強さとの間

に相関関係が存在することを確かめた．

2) 球状黒鉛鋳鉄について，渦電流信号により基地組織

の判定が可能であり，機械的性質を推定することが

可能であることも示した． また，化学組成が同一

であれば，パーライト面積率或いは硬さと渦電流信

号の間に検量線が得られることを示した．

3) ねずみ鋳鉄について，渦電流信号と引張強さとの間

に相関関係が存在することを確かめた．
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