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昭和 59 年 2 月 1 日

学位規則第 5 条第 2 項該当

分散強化型フェライト系耐熱鋼に関する研究

(主査)
教授山根寿己

教授稔野宗次 教授堀 茂徳、教授庄司普一郎

論文内容の要旨

本論文はオーステナイト系鋼に匹敵する高温強度をもっフェライト系耐熱鋼を得るために， Alz03 

を分散させた焼結体について徹密化および高温強度改善に対する Fe-Ti 合金添加の効果を，液相介在

下の焼結現象を研究し 検討するとともに高温強度に影響を及ぼす諸因子 さらには強化機構を明らか

にする乙とを目的としている。

本論文の構成は以下のとおりである。すなわち，

まず，第 1 章においては本研究の目的および意義を述べている。

第 2 章ではシクロマノレ鋼およびA1 S 1 406 鋼の母相粉末を用いて， Alz03 による分散強化と液相焼

結による鰍密化を検討し，極微細粒の T -A1 20 3 を分散させた焼結体のクリープ破断強度は同一成分の

鍛造材のそれに比較して高い乙と，また . Fe 一 B 合金あるいは Ni -Cr-B-Si 合金を添加する液相

焼結により強度が一段と高められるが強度の高い母相を選ぶ乙とにより あるいはより一層効果的な

液相焼結法を適用する乙とにより高温強度の優れた新しい材料が得られる可能性がある乙とを示してい

る。

第 3 章では液相焼結のための添加合金として，新しく Fe-Ti 合金を選ぶとともに液相介在下の織密

化現象について検討を行い Fe-Ti 合金の添加による焼結体の徹密化過程を明らかにするとともに徹

密化および母相強化の両面から Fe-Ti 合金の最適添加量を決定している。

第 4 章では Fe-Ti 合金成分と Al z 03 分散相の焼結過程における反応挙動を追究し，その結果，

Fe-Ti 合金は Al z 0 3 と反応し，乙れにより Al z 0 3 の分散状態が改善され，同時に安定な複酸化物，

Al z 0 3 ・ TiO z が生成する乙とを明らかにしている。乙のことから ， Al z0 3 を分散させた焼結体に
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対して，焼結過程で液相を発生する Fe-Ti 合金を添加する乙とは分散粒子と地相との界面状態の改善

と分散強化の効果を高める乙とに寄与する乙とを見出している。

第 5 章では 13% Cr 系鋼に r-A1 20 3 を添加した分散強化型合金について，液相焼結および、高温

加工の効果を検討し，液相焼結と高温加工を併用する乙とによって. 13 CrMo Ti 鋼焼結体の 650 00乙

おけるクリープ破断強度は長時間側で 18Cr-8Ni-Ti オーステナイト鋼よりも高くなり. A 1 S 1 

406鋼焼結体も乙れに匹敵する強度となることを認め この種の合金が新しい耐熱材料としてきわめて

有望であるとの見通しを得ている。

第 6 章では第 4章までに見出した手法が， r -Ah03 を分散させた析出硬化型 12% Cr 系鋼のよう

な比較的高合金鋼の圧粉体の焼結性改善に対しても効果的に適用できる乙とを確認している。

第 7 章では乙のようにして得られた分散強化型合金の強化機構について検討し，高温加工を施した分

散強化 13 %Cr 系鋼は結晶内部に生じた格子ひずみが高温長時間加熱しても容易に消滅せず，安定した

加工組織が高温強度の向上に寄与している乙とを明らかにしている。

第 8 章では各章において得られた成果を要約している。

論文の審査結果の要旨

本論文はオーステナイト系鋼に匹敵する高温強度を有するフェライト系耐熱鋼を分散強化法により得

ることを目的として行った研究をまとめたものであって，主な成果を要約すると次のとおりである。

( 1 ) シクロマノレ鋼および A1 S 1 406 鋼の母相粉末を用いてAl 2 0 3 による分散強化と液相焼結による

焼結体の敏密化を研究し，液相焼結を行わせるための添加合金として Fe-Ti 合金がきわめて効果的

である乙とを見出している。

(2) Fe-Ti 合金を添加した場合の液相介在下の級密化過程を明らかにし，敏密化および母相強化の面

からその最適添加量を決定している。乙の Fe-Ti 合金中の Ti と Al 2 0 3 の反応により，安定な

Al 2 0 3 ・ Ti0 2 が生成することを明らかにしている。さらに液相焼結後，高温加工をすることによ

り 650 0Cでのクリープ破断強度は少なくとも 4000 時間より長時間側で 18Cr-8Ni-Ti オーステ

ナイト鋼より高い分散強化型フェライト鋼を得ている。

(3) 以上の方法がAl 2 0 3 を分散させた析出硬化型 12 彪 Cr 系の鋼粉体にも効果的に適用出来る乙とを

確認するとともに，乙の種の分散強化型フェライト鋼の強化機構として高温加工によって鋼の結晶内

部に生じた格子ひずみが高温長時間加熱によっても消滅せず，加工組織が安定で乙れが高温強度の向

上に寄与していることを明らかにしている。

以上のように，本論文はオーステナイト鋼に匹敵する高温強度を有する分散強化型フェライト鋼をつ

くるためには Fe-Ti 合金を添加する液相焼結と高温加工の併用が良い乙とを見出しているo さらに液

相介在下の轍密化過程と分散強化型フェライト鋼の強化機構に関する検討を行い，その製造法と材料特

性に関する有益な知見を得ており工学上ならびに工業上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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