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論文内容の要旨

本論文は，二相ステンレス鋼の溶接高温割れの種類と特性を明確にし，また液体 Sn急冷、法を用いで溶

接凝固モード及び凝固過程を明確にしている。次に，それに基づ.いて数値解析用の 2 次元凝固モデルを提

案し， ミクロ偏析について数値計算した結果を実験結果と比較して，その妥当性を確認している。さらに，

そのモデルを用いて溶接凝固脆性温度領域 (BTR) を計算する手法を確立し，これによって二相ステン

レス鋼の凝固割れ感受性が高い理由を推定すると共にこれを実験lとより確認しているo そして最終的には，

溶接凝固割れ感受性が低く，かっ耐食性lζ優れたこ相ステンレス鏑の開発の指針を与えようとしたもので，

次の 7 章からなっている。

第 1 章では，従来の研究内容.経過および本研究の目的について述べている。

第 2 章では，種々の高温割れ試験および実際の溶接施工条件で発生するミクロ割れをフラクトグラフィ

的lζ検討する乙とにより，二相ステンレス鋼の、溶接高温割れの種類と特性を明確にしている。とくに常温

で残留する 8量と凝固割れ感受性の相関性を明らかにしている。

第 3 章では，種々の市販ステンレス鋼の母材および二相ステンレス鋼用溶着金属の溶接凝固組織を液体

Sn急冷法を用いて凍結観察することによって，二相ステンレス鋼において凝固割れ感受性が比較的高

い理由を凝固モードの観点から述べている。また.セル状樹枝状晶の成長過程についても検討している。

第 4章では，急、冷凝固組織の観察結果に基づいてセル状樹枝状晶の成長を 2 次元的に扱う数値解析モデ

ルを提案している。そして，各種ステンレス鋼における凝固中の固相率の変化および・セル状樹枝状晶内で、

の溶質の濃度分布についての計算結果を急冷凝固組織の観察結果およびEPMAによるミクロ偏析の分析

結果と比較し，提案した 2 次元モデ‘ルの有効性を確認している。
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第 5 章では，上記の 2 次元モデルによる数値解析法を用いて，まず完全オーステナイト系およびフェラ

イト系ステンレス鏑のBTRに対する各元素の寄与率などを計算で求め，実測値や経験側とよく一致する

乙とを確認している。次に，この手法を二相ステンレス鋼に応用して，その割れ感受性が比較的高い理由

がNにあることを推測すると共K.，これを実験的にも確認している。

第 6 章では， SUS329]2Lの組成からN含有量を低減し，逆にMo含有量を増加した材料につい

て凝固割れ感受性および耐食性の検討を行なうことにより，耐食性を低下させずに凝固割れ感受性のみを

低下させた二相ステンレス鋼の開発が可能であることを示している。

第 7 章では，本研究で得られた諸結果を総括している。

論文の審査結果の要旨

二相ステンレス鋼は優れた耐応力腐食割れ特性および耐孔食性などの特徴を有しているため，その用途

の拡大および需要が急増している。しかし，その溶接部で高温割れがしばしば発生することが問題となっ

ており，ぞの原因および対策もまだ明確にされていない。そのため，上記の特徴を維持しながら割れの防

止法を確立することが重要な課題となっている。本論文は，これらの点に注目して二相ステンレス鋼の割

れ感受性が高い原因と防止法について実験と理論の両面から検討を加え，最終的には溶接凝固割れ感受性

が低く，かつ耐食性に優れた二相ステンレス鋼の開発の指針を与えたものであり，得られた主な成果は次

のとおりである。

(1)二相ステンレス鋼の溶接時において問題となる高温割れが凝固割れであることを明らかにし，常温で

残留する 8量が約 2 0 銘以上のものでは約 5 ~ 1 0 猪のものに比べて凝固割れ感受性が高いことを示し

ている。また二相ステンレス鋼の凝固割れ感受性はほぼ同ーの残留 8量を有するフェライト系ステンレ

ス鋼のそれに比して高いことも明らかにしている。

(2) 液体 Sn急冷、法を用いて各種ステンレス鋼の凝固過程が 8相のみが初晶として生成する単純なものであ

あるにもかかわらず，同一の凝固過程を示すフェライト系ステンレス鋼に比して割れ感受性が高い理由

は凝固時に残留融液がより低温にまで残り易いためで=ある乙とを示している。

(3) 液体Sn急冷法によって得られた凝固組織に基づいて，セル状樹枝状晶の 2 次元数置解析モデソレを提

案し，このモデソレは凝固中の国相率の変化および、セル状樹枝状晶内でミの溶質の濃度分布など、の推測に極

めて有効であることを確認している。

(4) 2 次元数値解析モデルを用いてγ単相で凝固する一般のステンレス鋼のBTRを予測する手法を確立

している。同時に， BTR'乙対する各元素の寄与率も計算で求め.実験値や経験則とよく一致している

乙とを確認している。さらに，乙の手法を用いて，二相ステンレス鋼の凝固割れ感受性が比較的高い理

由がNにあることを推測し，乙れを実験的に確認している。

(5) N含有量を約 0.03%にまで低減させると共に，約 4.0 ~ 4.5 郊のMo を含有さ世ることによって，

耐食性を低下させずに凝固割れ感受性の低い二相ステンレス鋼の開発が可能であるという指針を与えて
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いる。

以上のように，本論文は二相ステンレス鋼の高温割れの特徴およびその原因と防止法に対して，冶金学

的な実験および理論的な解析によって多くの新しい知見を得ると共に，今後の溶接技術の進歩に有用な基

礎資料を与えており，その成果は溶接工学ならびに工業上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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