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論文内容の要旨

焼割れは鋼の焼入れの際に生ずる重大な欠陥である。それにもかかわらず， これを評価する標準的な

試験片がなかったために系統的な研究は極めて数少な t'o

本研究では考案したフィン付き試験片を使用し，焼入れ冷却速度を広範囲に変化させて，焼割れに及

ぼす種々の条件について詳細に検討ーし，高炭素鋼の焼割れ挙動を明らかにしている。これに基づき，焼

割れの形態，評価法および、防止対策について統一的な考察を加えている。本論文は 7 章より構成されて

いる。

第 1 章では，焼割れに関する従来の研究を概観とすると共に本研究の目的および、内容について述べて

いる。

第 2 章では，丸棒，有孔円板， Chapman，フィン付きの 4 種類の試験片の焼割れ発生傾向を調べて

いるo フィン付き試験片は直径25rnmの円柱の端面に薄肉部を設け， この厚みを直径に対し極端に小さく

したことがその特徴である O 本試験片は通常のオーステナイト化温度から焼入れによりフィン割れと縦

割れの，発生機構の異なる 2 種類の焼割れを再現性よく発生する点において，他の試験片にない特徴を

有することが分かったとしているO

第 3 章では，水，油およびポリマー液の粘度と冷却曲線，焼入れ硬さ曲線などの冷却特'性について調

べている。つぎに，焼割れに及ぼす水，油およびポリマー液の液特'性について検討し，液特性の違いに

より生ずる焼割れの形態も異なることを明らかにしているO すなわち，冷却液の蒸気膜段階の冷却速度

が大きい場合はフィン割れを生じ，小さい場合は縦割れを生ずる傾向が強いことを明らかにしているO

第 4 章では，焼割れに及ぼす焼入れの操作，すなわち，時間焼入れ，遅らせ焼入れ，焼入姿勢および
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焼入れ温度など、の影響について調べているo 水焼入れとポリマー液焼入れとの焼割れの傾向の相違なら

びに焼割れに対する時間焼入れの有効性を明らかにしているO

あわせてX線による焼入れ残留応力の挙動について調べているO

第 5 章では，焼割れ感受性を数値的に評価する方法について検討しているO 焼入れを繰り返し，焼割

れを生ずるまでの回数によって l/n焼割れが発生率として表示し，焼割れ発生百分率との結果を比較

し， l/n 焼割れ発生率の有効性を示しているO

第 6 章では，丸棒鋼の焼入れ残留応力を水，油およびポリマー液焼入れについて Sachs 法により測定

している。ポリマー液による焼入れ残留応力は低濃度の場合は熱応力型，高濃度の場合は変態応力型の

応力分布を示し，水および油焼入れによる残留応力の分布と基本的に一致することを明らかにしているO

第 7 章では，本論文の研究成果と総括し，得られた結果をまとめているO

論文の審査結果の要旨

鋼の焼入れにおける焼割れは，修復することができない致命的な熱処理欠陥であるO しかし焼割れ予

測に関する研究は， これまでほとんどなかった。本論文は新たな形状の焼割れ試験片を考案し，これを

用いて高炭素鋼の焼割れ挙動を明らかにしたもので，主な成果を要約するとつぎのとおりであるO

(1) 種々の形状の試験片が，焼割れ挙動を調べ，円柱体に断面の急変部を設けたフィン付き試験片が，

焼入れ液の冷却特性の違いにより，再現性よく焼割れを生ずることを実証して，高炭素鋼のみならず

広範な鋼種にわたり標準的な焼割れ試験片となることを示している。

(2) フィン付き試験片の薄肉部の隅部に引張応力が作用して発生するフィン割れは，熱応力にもとづく

ことを明らかにし，変態応力にもとづく縦割れは鋼の Mf点付近で発生するのに対して，フィン割れ

は Ms 点以上の温度で生ずることを確かめているO

(3) 焼入れ冷却液としての水，油および分子量の異なるポリマー液について，鋼のオーステナイト化温

度から銀棒試片を焼入れし，冷却曲線を求め，ポリマー液の冷却特性は沸点および pH値により変化

することを見い出している O

(4) 焼割れに及ぼす時間焼入れ，遅らせ焼入れおよび焼入れ温度などの影響を明らかにして，焼割れを

防ぐための焼入れ操作の指針を与えている。

以上のように本論文は，鋼の熱処理硬化法として重要な焼入れにおける焼割れの発生，予測および防

止法について系統的に研究し，多くの新しい知見を得ており，工業上ならびに鉄鋼材料学の発展に寄与

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認める。
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