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一一

本論文は，完全オーステナイト (y)系ステンレス鋼SUS310Sにおいて，その溶接金属の凝固割

れ感受性を改善することを目的として，耐割れ性に及ぼすSフェライトおよび合金元素の効果などに

ついて冶金学的な面から研究を遂行したものであり， 8章からなっている O

第 1章は緒論であり，本研究の必要性，目的わよび、内容について述べている O

第2章においては，市販の各種γ系ステンレス鋼の割れ感受性を高温延性特性の観点から比較検討

を行い，割れ感受性は使用した鋼の内ではSUS310Sが最も高く， SUS304が最も低いことを明示し

ている O また，市販SUS310Sの溶接金属では，発生した割れ破面の解析により，凝固割れの防止が

最重要課題となることを明らかにしている O

第 3章においては， Fe-Cr-Ni3元系状態図の検討と溶接中の急冷法によるミクロ組織の観察によ

り， SUS310SとSUS304における凝固過程および合金元素のミクロ偏析について基礎的な知見を得

ている O

第4章においては，初品がS相である SUS304では，初品y相のSUS310Sに比し，溶接金属中のP

およびSのミクロ偏析量が実際に減少していることを実験的に確認している O しかし，このようなミ

クロ偏析量の低減に及ぼすS相の効果だけがSUS304の耐割れ性が極めて優れている主原因とはなっ

てはいないことも明示している O 一方， SUS310 Sでは，低融点(約1，060"C)の燐化物が生成され，

Pの悪影響が特に大きいことを明らかにしている O

第 5章では， SUS304において，oとγの2相凝固および、S→ 7変態に伴う結晶粒界の移動挙動に起

因して，耐割れ性が一段と良好となっていることを明らかにしている O
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第 6 章 に お い て は, S U S 3 1 0 S の 割れ防止 に対する P お よび S の許容限界量 に つ い て検討を行 い
,

P お よ び S 量を低減 させ ると耐割 れ性は しだ い に向上し
, ( P + S) 量を0 . 0 1 % 以下 に減少さ せ た場合

には
, 実用上十分を耐割れ性を有する材料とをる こと を明らか に して い る ｡

第 7 章 に お い ては , 現在市販の S U S 3 1 0 S に 対 して
,
凝固割れを防止するため の 合金元素の添加効

果に つ い て検討を行い , L a ま た は R E M の 適量添加に より
,
完全γ組織の ままで耐割れ性 が極めて向

上し, 実用上十分を材料とをる ことを見い 出し て い る｡

第 8 章は結論であり, 本研究で 得られた諸結果を総括 して い る ｡

論 文 の 審 査 結 果 の 要 旨

耐食性お よび耐熱性が極め て優 れ て い る完全オ ー ス テ ナイト系 ス テ ン レ ス 鋼 に お い て , 薄板に対し

て G T A 溶接, 抵抗溶接をどおよ び厚板 に対して電子 ビ ー ム 溶接などを行うと ,
その 溶接金属に割れ

が しばしば発生する ため
,
上記 の ような溶接施行 に お い ては特 に耐割れ性の 良好な完全 γ系ス テ ン レ

ス鋼板の 開発が重要を課題とを っ て い る ｡

本論文は
,
上記鋼種の 代表鋼である S U S 3 10 S の 凝固割 れ の発生原因と発生機構 に つ い て

,
6

･

相 を

含む鋼種である S U S 3 0 4 な ど と対比しをがら, 凝固中の低融点生成物である燐化物と硫化物の 挙動に

関連して冶金学的 に究明し , 得られた成果をもと に実用上十分を耐割れ性を有する完全オ ー ス テ ナイ

ト系ス テ ン レ ス鋼を開発して い る ｡ すをわち
,
S U S 3 0 4 を どの ♂相含有鋼が割 れに く い

一

つ の 大きを

理 由がざとγ相 の 2 相凝固および♂ → γ変態 に伴 い低融点の残留融液がγ粒内 に閉じ込められた状態に

なる こと に原因がある こ とを明らかに して い る ｡
一

方 , S U S 3 1 0 S で は ,
γ単相凝 固で あり

,
変態を行

わを い ため に本質的 に割れが発生しやす い こ とを明らか に し
,
こ の割 れ性を改善する ため に は

,
まず

,

低融点の 残留融液を生成する P 量を, 次 に , S 量を減少させ る こ とが必要であり
,
P お よびS の 総量

を0 .
0 1 % 以下 に低減さ せ る べ きで ある こ とを提案して い る ｡ さら に

,
現在市販鋼 レ ベ ル の P お よびS

量を含む S U S 3 1 0 S に 対 し て は ,
そ の燐化物お よび硫化物の 融点を上昇させ る効果ならびに脱硫作用

の ため に
,
L a ま た は R E M の 適量添加 が, 耐割 れ性の他 の 改善方法と し て

, 極 めて有効である ことも

明らか に し, その添加を提案して い る ｡

こ の ようを研究成果は
,
溶接冶金学の 発展に寄与するば かりでなく, 材料 の 開発 に対し て 重要を手旨

針を与えて おり
,
工業上 にも貢献すると こ ろが大き い ｡ 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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第6章においては， SUS310Sの割れ防止に対する PおよびSの許容限界量について検討を行い，

PおよびS量を低減させると耐割れ性はしだいに向上し， (P+S)量を0.01%以下に減少させた場合

には，実用上十分な耐割れ性を有する材料となることを明らかにしている O

第 7章においては，現在市販のSUS310Sに対して，凝固割れを防止するための合金元素の添加効

果について検討を行い， LaまたはREMの適量添加により，完全γ組織のままで耐割れ性が極めて向

上し，実用上十分な材料となることを見い出しているO

第8章は結論であり，本研究で得られた諸結果を総括している O

論文の審査結果の要旨

耐食性および耐熱性が極めて優れている完全オーステナイト系ステンレス鋼において，薄板に対し

てGTA溶接，抵抗溶接などおよび厚板に対して電子ビーム溶接などを行うと，その溶接金属に割れ

がしばしば発生するため，上記のような溶接施行においては特に耐割れ性の良好な完全 Y系ステンレ

ス鋼板の開発が重要な課題となっている O

本論文は，上記鋼種の代表鋼である SUS310Sの凝固割れの発生原因と発生機構について，0相を

含む鋼種である SUS304などと対比しながら 凝固中の低融点生成物である燐化物と硫化物の挙動に

関連して冶金学的に究明し 得られた成果をもとに実用上十分な耐割れ性を有する完全オーステナイ

ト系ステンレス鋼を開発している O すなわち SUS304などのS相含有鋼が割れにくい一つの大きな

理由がSとY相の 2相凝固およびS→γ変態に伴い低融点の残留融液がY粒内に閉じ込められた状態に

なることに原因があることを明らかにしている O 一方， SUS310Sでは，Y単相凝固であり，変態を行

わないために本質的に割れが発生しやすいことを明らかにし，この割れ性を改善するためには，まず，

低融点の残留融液を生成する P量を，次に S量を減少させることが必要で、あり PおよびSの総量

を0.01%以下に低減させるべきであることを提案している O さらに，現在市販鋼レベルのPわよびS

量を含むSUS310Sに対しては その燐化物および硫化物の融点を上昇させる効果ならびに脱硫作用

のために， LaまたはREMの適量添加が，耐割れ性の他の改善方法として，極めて有効であることも

明らかにし，その添加を提案している O

このような研究成果は 溶接冶金学の発展に寄与するばかりでなく 材料の開発に対して重要な指

針を与えてむり，工業上にも貢献するところが大きしh 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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