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論文内容の要旨

SUS 304Lオーステナイト系ステンレス鋼は，極低温用の構造材料として広く使用されているが，

溶接部での低温靭性が低いため，早急な改善が望まれている。本論文は，同鋼種の溶接金属に含まれる

8 フェライトと酸化物系介在物が低温靭性を低下させる乙とを示すとともに，その破壊機構を解明し，

さらに，それに基づいて低温靭性の改善法を提案し実際の溶接に試みて，改善法の有効性を実証したも

のであり，以下の 7章から成っているo

第 1 章は総論であり，本研究の目的，意義，特徴を示すと共iζ，乙の分野における研究の現状について

述べている。

第 2 章では，本研究で用いた実験方法について述べている。

第 3 章では， SUS 304L鋼溶接金属中の 8 フェライト形態が，へき開型破壊に影響を及ぼす乙とを明

らかにしている。すなわち，まずパミキュラー状。フェライトは，低温でへき開型破壊をするため，靭性

を低下させる乙とを示し，次IC ， レース状 3 フェライトは，オーステナイト (r)マトリックスと

K urdj umov-Sachs の関係にあり， ò-r 界面の整合性が良く，へき開型破壊は発生せず，靭性の低下

はわずかである乙と，また，球状の 3 フェライトは，へき開型破壊しないため，靭性は最も高い乙とを実

証している。すなわち， 。フェライトは，その形態と γ マトリックストの整合性の差で，靭性に大きく影

響を与える乙とを明らかにしている。

第 4 章では， SUS 304L鋼溶接金属中の酸化物が，せん断型破壊に影響を及ぼし，靭性を低下させる

乙とを示している。さらに，溶接金属組織を画像解析し酸化物の体積率を定量化することにより，低温

での靭性を推定できる乙とを明らかにしている。
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第 5章では，第 3 章の結果を踏まえて，フェライト量の多い材料として， SUS 329J1二相ステンレ

ス鋼を用いて，破壊機構の変化について検討している。

第 6 章では，乙れまでの結果をもとに， 。フェライトと酸化物の量と形態を制御することにより，溶接

継手の低温靭性が改善できる乙とを示している o すなわち， ò フェライトを球状化し，酸化物体積率を

0.08%以下lとすることにより， SUS 304L鋼溶接部の靭性は母材程度まで改善される。

第 7 章は総括であり，本研究の成果を要約して示している。

論文の審査結果の要旨

本論文は， SUS 304L オーステナイト系ステンレス鋼溶接部の低温破壊靭性向上を目標として，主と

して溶接金属の組織と酸化物系介在物に着目して，これら両因子と低温破壊靭性の関連を明らかにしそ

の知見を基に SUS 304L 鋼溶接部の低温破壊靭性改善法を提案し，さらにその有効性を実証した結果

をまとめたものである。得られた結果を要約すると次のとおりである。

(1) SU S 304 L鋼溶接金属中に存在する 3 フェライトの形態を 3種類に分類し その形態の低温破壊靭

性に及ぼす影響を明らかにしているo すなわち，パミキュラー状。フェライトは低温でへき開型破壊し

易く，靭性を低下させるのに対し，レース状。フェライトはへき開型破壊を起しにくく，靭性の低下が

わずかであり，また球状 3 フェライトはほとんどへき開型破壊をせず，靭性i乙悪影響を及ぼさない乙と

を明らかにしている。従来同一に扱われていた 8 フェライトの影響~L，形態による差が存在するという

新知見を与えている。

(2) オーステナイト (r) マトリックスと 3 フェライトとの結晶学的整合性を調べ， レース状。フェライ

トが r マトリックスと Kurdj umov-Sachsの関係を満足し，破壊靭性に良い影響を与えているという

新知見を得ている。

(3) SUS 304L鋼溶接金属の靭性は酸化物含有量の増加とともに低下するが，特に，室温近傍では影響

のない程度の酸化物含有量でも 低温では溶接金属の靭性を著しく低下させる乙とを示し低酸化物含

有溶接金属を得る乙との重要性を明らかにしている。

(4) 得られた知見を基に 3 フェライトのへき開型破壊と酸化物の剥離をせん断型破壊のボイド発生過程

と考える乙とにより，靭性改善の方向に統一的解釈を与え， SUS 304L鋼溶接部の低温破壊靭性改善

法として， ò フェライトの球状化またはレース状化処理，ならびに酸化物体積率を 0.1 %以下にするこ

とを提案し，それを実際の溶接部に試み有効性を実証している。

以上のように，本論文は SUS 304Lオーステナイト鋼溶接金属の低温における破壊靭性低下に及ぼす

8 フェライトおよび酸化物の役割りを明らかにし多くの新知見を得， さらにそれに基づいて SUS

3 0 4 L 鋼溶接部の低温破壊靭性改善法を提案し，その有効性を実証したものであり，材料強度学の

発展および低温溶接構造物の信頼性向上に寄与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

あるものと言忍める。
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