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論文内容の要旨

本論文は，加速冷却プロセスにより製造されるラインパイプ用鋼板などに認められる特徴的組織であるべイナイト

に注目し，その組織的，機械的性質の特徴の解明と耐摩耗鋼ならびに耐座屈鋼管の開発について述べたものである。

本論文は 6 章および総括から構成されている。

第 l 章では，本研究の背景と目的ならびに本研究に関連する分野の研究における現状とその課題について述べてい

る。

第 2 章では，島状マルテンサイト (M-A) 生成条件ならびにべイナイト組織鋼の機械的性質に及ほす M-A の影響

について検討し，加速冷却停止温度が M-A の生成に大きな影響を及ぽすことを明かにするとともに，機械的性質なら

びに応力ひずみ関係に及ぽす M-A の影響についても明かにしている。

第 3 章では， M-A 生成量の制御に関する知見を得るため，熱処理条件ならびに加熱前組織の変化に伴う M-A の組

成と体積分率の変化について検討している。加熱温度や保持時間の変化により M-A 生成量ならびに組成が変化する

ことを明かにしている。また， M-A の組成や体積分率を平衡するオーステナイトの組成体積分率と比較し，オーステ

ナイト単相温度加熱材中に生成する M-A 組成の推定方法を提示している。

第 4 章では， 2 相組織鋼の加工硬化能の向上を目的として，応力一ひずみ関係に及ぽす構成相の相比などの影響につ

いて Micromechanics ならびに二次元弾塑性 FEM を用いて解析し， 2 相組織鋼の加工硬化能は硬質相 CM-A ならび

にベイナイト)の増加に伴って向上すること，硬質相の存在によるひずみ分布により連続降伏型の応力一ひずみ曲線が

得られることなどを示している。

第 5 章と第 6 章では， 2 相組織鋼の高加工硬化能を活用した耐摩耗性に{憂れたブェライト +M-A 2 相組織鋼なら

びに耐座周性に優れたフェライト+べイナイト 2 相組織鋼管の材料特性からみた組織ならびに組成の最適化検討を行

ない，既存の工業プロセスによる耐摩耗性ならび、に耐座屈性に優れた 2 相組織鋼の最適製造方法を提示するととも

に，製造した鋼の優れた特性を確認している。

第 7 章では，本研究で得られた結果を総括している。
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論文審査の結果の要旨

優れた溶接性や溶接部靭性と鋼板の高強度化への要求を同時に満足するため，構造用鋼板の製造プロセスとして制

御圧延ならびに加速冷却プロセスが開発され実用化されてきた。加速冷却により製造される鋼のミクロ組織は，その

高冷却速度に起因してべイナイト単相組織やブェライトとべイナイトの混合組織が得られる。

本論文では，このような加速冷却により製造されるラインパイプや構造用鋼ならびにその溶接熱影響部などに認め

られるべイナイト組織(フェライト+島状マルテンサイト (M-A) )に注目し， M-A の生成条件，べイナイト組織の

組織的ならびに機械的性質の特徴を明らかにすること，新規機能鋼材開発のための組織制御に関する知見を得ること

を主たる目的としている。得られた結果を要約すると次のようになる。

1) M-A 生成条件ならびにベイナイト組織鋼の機械的性質に及ぼす M-A の影響について検討し，①加速冷却停止温

度が M-A の生成に大きな影響を及ぼすこと，② M-A の存在は引張強さを上昇させ，靭性を低下させること，③M

A の存在により連続降伏型の応力ひずみ関係が得られることなどを明かにしている。

2) M-A 生成量の制御に関する知見を得るため，熱処理条件ならびに加熱前組織の変化に伴う M-A の組成と体積分

率の変化について検討し，加熱温度や保持時間の変化により M-A 生成量ならびに組成が変化することを明かにして

いる。また， M-A の組成や体積分率を平衡するオーステナイトの組成体積分率と比較し，オーステナイト単相温度加

熱材中に生成する M-A 組成の推定方法を提示している。

3) 2 相組織鋼の加工硬化能の向上を目的として，応力一ひずみ関係に及ぼす構成相の相比などの影響について Mi

cromechanics ならびに二次元弾塑性 FEM を用いて解析し， 2 相組織鋼の加工硬化能は硬質相 (M-A ならびにべイナ

イト)の増加に伴って向上すること，硬質相の存在によるひずみ分布により連続降伏型の応力ひずみ曲線が得られる

ことなどを示している。

4) 2 相組織鋼の高加工硬化能を活用した耐摩耗性に優れたフェライト +M-A 2 相組織鋼ならびに耐座屈性に優れ

たブエライト十べイナイト 2 相組織鋼管の材料特性からみた組織ならびに組成の最適化検討を行なしh 既存の工業プ

ロセスによる耐摩耗性ならびに耐座屈性に優れた 2 相組織鋼の製造方法を提示するとともに，製造した鋼の優れた特

性を確認、している。

以上のように，本論文はべイナイト組織鋼の機械的性質や応力ひずみ関係の特徴を明確にするとともに， M-A の

生成に関してその組成の推定方法を提示している。また，得られたべイナイト組織鋼の特徴を活かした耐摩耗鋼なら

びに耐座屈鋼管の開発に成功している。特に，従来悪影響のみが注目されていた M-A の有効活用に成功しており，そ

の成果は生産科学工学，材料科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。


