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論文内容の要 t::::. 
目

本論文は， 40 Kgf /mrrt 級鋼の溶接熱影響部のミクロ組織に対する， Nb , Z r , T i . B およびAl の

微量添加の影響について金属組織学的な観点から系統的な検討を加えるとともに，組織ならびに固溶窒

素量と切欠靭性との相関性について実験的ならびに解析的研究を行ったもので，次の 7 章より構成され

ている。

第 l 章では，本研究を行うにあたっての背景，研究の意義，目的を記述するとともに，本論文の概要

と構成を示している。

第 2 章では，オーステナイト ( r ) 粒成長現象に対する， Nb , Ti , Z r の微量添加効果について検討

を加え， Ti と窒素の複合添加が f 粒成長抑制効果が大きいことを定量的に明らかにしている。

第 3 章では ， r →フェライト (α) 変態 iζ及ぼす Nb ， Z r , Ti , B および窒素の影響について熱分析

法を用いて検討を加え，冷却速度ー温度曲線に 3 つのタイプがあることを見いだしている。すなわち，タ

イプ I はフェライトサイドプレートが，タイプE は微細粒αが，そしてタイプEは棒状αがそれぞれ粒内に析

出する場合に対応していることを明らかにしている。また， Ti -N 系について微細粒 α が， TiN を核

生成サイトとして析出する機構を提唱している。

第 4 章では，再現溶接熱影響部の切欠靭性に対する Nb ， Zr , Ti および窒素の効果について検討を

加え，固溶窒素量の低減ならびにTi の微量添加が切欠靭性の改善に有効であることを明らかにしてい

る口特に微量Ti の添加効果については，窒素量により改善機構が異なる乙とを指摘している。すなわ

ち， 20ppm レベルの低窒素鋼では，固溶窒素量の低減ならびに f 粒成長抑制効果により， また，窒素

量が 60ppm 以上の高窒素鋼については，固溶窒素量の低減ならびに f 粒成長抑制効果のほかにミクロ
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組織の均一微細化効果により切欠靭性が向上することを明らかにしている。

第 5 章では， 60ppm以下の窒素を含有する鋼の再現溶接熱影響部の切欠明性について検討を行って

おり， 15 ppm 以下に窒素量を低下させることにより，また高窒素一高 Ti 領域では Al を微量添加す

ることにより切欠靭性が改善されることを明らかにしている。

第 6 章では，窒素量が 20ppm以下の極低窒素鋼の再現溶接熱影響部の切欠靭性をさらに向上させる

ため， B の微量添加効果 i乙着目し，検討を加えている。 B を数ppm添加すると，粒界 α ，フェライトサ

イドプレートの析出が抑制され，粒内の微細粒 α の析出量が増加する結果，切欠靭性がさらに改善され

る乙とを明確にしている。

第 7 章では，本研究で得られた結論を総括的に取りまとめている。

論文の審査結果の要旨

本論文は， 40Kgf/mm2 級鋼の溶接熱影響部のミクロ組織ならびに切欠明性に及ぼす， Nb , Zr , 

Ti , Al ， B 及び窒素の影響について，実験的，解析的研究を行った結果を取りまとめたもので，得ら

れた主要な結果を要約すると次のとおりである。

(1) r 粒の成長挙動に対する Nb ， Z r , Ti の効果について検討を加え， Beckの結晶粒成長式を用いて，

Zr および Ti は Nb にくらべ f 粒成長抑止効果が大きいこと，特に Ti と窒素の複合添加はf粒成長

抑止効果が極めて高いことを明らかにしている口

(2) r → α変態を熱分析法を用いて解析し，微量添加元素の種類に応じて冷却速度一温度曲線に 3 つ

のタイプがあることを指摘している。すなわち，タイプ I ではフェライトサイドプレートが，タイプ

E では微細粒 α が，タイプ Eでは棒状 α が粒内に析出することを明らかにしている。

(3) Ti と窒素を複合添加した場合， TiN を核生成サイトとして微細粒 α が析出する機構を提唱してい

る。

l4) 再現溶接熱影響部の切欠靭'性に及ぼす微量添加元素の影響について検討を加え， Ti /Nキ 3.4を満

たすようにTi を微量添加すること，窒素を 15ppm 以下に低減すること，さらには極低窒素鋼iζ 数

ppm のB を添加することが切欠靭性を改善する上で極めて有効である乙とを明らかにしている。

以上のように，本論文は. 40Kgf /mm 2鋼の再現溶接熱影響部のミクロ組織に及ぼす微量添加元素

の影響について系統的な研究を行うとともに，その結果に基づいて再現溶接熱影響部の切欠靭性改善方

策を提案しており，乙の種鋼材の合金設計について数多くの知見を与えており，学術的にも工学的にも

貢献すると乙ろが大きい。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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