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論文内容の要旨

粉末冶金技術によれば，高合金化が可能であり，飛躍的な耐熱特性の向上が期待できるので，超合金

の分野において，本技術の占める割合は次第に増えつつある。しかし，現実には粉末を成形したのち，

塑性加工を加えており重たとえばゲータライジング法などが実用化されている。そして，このようなプ

ロセス要因あるいは，粉末を成形したのちの加工が，最終の粉末成形材の機械的特性に及ぼす影響に関

して，系統的な検討はほとんどなされておらず，この点の解明が，粉末超合金の信頼性を向上させるう

えで一つの課題である。

このような観点から， H I P法による粉末超合金の機械的特性に及ぼすプロセス要因の影響を明らか

にし，また上記ゲータライジングに代る新しい超塑性鍛造法を開発し，粉末超合金の機械的特性に及ぼ

す鍛造加工の影響を解明しようとするのが本論文の目的である。

第 1 章は緒論であり，本研究の目的と意義について述べている。

第 2 章において述べた研究では， Arガス・アトマイズ装置により製造した超合金ME R L 76粉末の

ガス成分，組織，介在物量を測定し，成形体の機械的特性に影響を及ぼす粉末の基本因子を把握するこ

とを試みている。

第 3 章で述べた研究では，超合金粉末をHIP成形するまでの粉末処理プロセスの評価，とくに H I 

P材の機械的特性に及ぼす Ar雰囲気におけるハンドリングと大気中におけるハンドリングの差を明確

にすることを目的としている。その結果， Arのような保護雰囲気中で処理した粉末のHIP材は，従来

の鋳造材よりもはるかに優れた機械的特性を示している。

第 4 章において述べた研究では，従来技術であるゲータライジングに代る新しい超塑性鍛造法を開発
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するために，微細結晶材を得る方法を検討しているO

その結果， H 1 P を使用すれば，任意の形状あるいは寸法のピレットが製作でき，押出しによる場合

よりも容易に鍛造用ピレットを製作できる可能性を示している。

第 5 章で述べた研究では， H 1 P材の超塑性に影響を及ぼすと考えられるプロセス条件を詳細に検討

している。その結果，微粒粉末を適正なHIP条件で成形すれば，良好な超塑性特性が得られることを

示している。

第 6 章で述べた研究では，第 5 章の結果にもとづいて， 400 トンの超塑性鍛造プレスを用いて，実際に

超合金粉末のHIP成形材から複雑形状をしたタービン・ディスクの鍛造を試みている。その結果， H

1 P材と超塑性鍛造材の機械的特性はほぼ同等の値を示すが，高温引張りの伸びはHIP材が少し低い

値を示す。そのため，粉末冶金製品の信頼性を得るためには，超塑性鍛造を行った方がょいとの結論を

得ている。

第 7 章は総括である。

論文の審査結果の要旨

本論文はTi ， A P などの熱処理雰囲気に敏感な元素を含む Ni基超合金の製造と加工に関する最適条

件をしらべたものでその研究はArガス・アトマイズ法による超合金粉末の製造から HIP および超

塑性鍛造法による加工に至る広範な分野にわたっている。その主な成果を要約すると次のとおりであるO

(1) Ar ガス・アトマイズ装置を試作し，多量の Ti ， A P のほかにHf を含む超合金においてすら，微細

で、均ーかっ酸素量の少ない粉末の作製に成功している。

(2) 作製した超合金粉末を真空およびAr ガス雰囲気を用いて常時大気より遮断する HIP加工工程を

確立し低サイクル疲労に強い材料の製造に成功しているO

(3) Ti およびAP 含有量の多い超合金粉末について， H 1 P加工に超塑性加工を組合せることを試み，

両手法の組合せの可能な最適条件を求めて実用化への道を開いている。

(4) H.I P成形材から超塑性鍛造したタービンテoィスクについて，その後の熱処理と機械的特性の関係

をしらべ，機械的特性を高める最適熱処理条件を見出している O

以上のように，本論文は微細で、かっ酸素両の低い超合金粉末の製造のみならず，従来の押出法に代る

HIP加工と超塑性鍛造を組合せてすぐれた機械的性質を得る新しい超合金加工法を開発したもので，

金属工学的にも工学的にも工業的にも寄与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

るものと主忍める。
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