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二相ス テン レ ス 鋼レ ーザ溶接部における オース テナイ ト 相の析出挙動と 継手特性に及ぼすその影響 

 

 

論文内容の要旨 

本研究では二相ス テ ン レ ス 鋼のレ ーザ溶接部を 対象に， 溶接継手の諸特性に影響を 及ぼすオース テナイ ト 相の析出

挙動を 明ら かにする と と も に， と く にレ ーザ溶接において 著し く 減少する こ と と な る オース テ ナイ ト 相の析出を 促

進さ せる 適切な後熱処理方法を 確立する こ と を 目的と し て ， 主に冶金学的な 観点から の検討を 行っ ている ． オース

テナイ ト 相の析出挙動については， ミ ク ロ 組織観察， X線透過観察およ び数値解析に基づき ， 凝固過程から 固相で

の相変態挙動ま で詳細な 挙動を 明ら かし て おり ， さ ら に， 本鋼の溶接部において特徴的な組織であ る ウ ィ ド マン ス

テッ テン オース テナイ ト についても ， 組織観察と 数値解析によ り ， その形態を 明確にし ている ． 一方， 継手特性に

ついては， 機械的特性（ 引張特性） と 耐食性に着目し ， それら に及ぼすオース テナイ ト 相の影響について ， オース

テナイ ト 含有量の異なる 溶接継手を レ ーザ後熱処理によ り 作製し ， それら に対し て 引張試験と 耐食性について検

討， 考察し ている ． 本論文は， ７ 章から 構成さ れており ， 各章の内容は次のと おり であ る ．  

第１ 章は， 緒論であ り ， 研究の背景を 述べる と と も に， 関連し た先行研究における 問題点を 指摘し ， 本研究の必要

性な ら びに目的について 述べている ．  

第２ 章は， 二相ス テ ン レ ス 鋼溶接金属のミ ク ロ 組織と 継手特性の劣化メ カニズ ム およ び溶接部における 相バラ ン ス

の改善手法に関する 研究の現状を 把握する と と も に， それら の問題点について 論述し て おり ， 本研究の背景およ び

着目点を 明確にし て いる ．  

第３ 章は， 市販さ れている 4種類の二相ス テン レ ス 鋼の溶接部における 組織観察を 行い， レ ーザ溶接特有の凝固組

織を 把握する と と も に， 凝固過程から 合金元素の影響によ る 相変態挙動を 検討， 考察し ている ． その結果， 急峻な

冷却速度の影響を 受ける こ と によ り ， フ ェ ラ イ ト 単相領域が大幅に増加し ， 後の固相変態過程における オース テ ナ

イ ト 相の析出は窒素のみに依存する こ と を 明ら かにし ている ．  

第４ 章は， 溶接部における ウ ィ ド マン ス テ ッ テン オース テ ナイ ト 組織に関する 形成機構およ び析出条件を 検討， 考

察し ている ． さ ら に， ウ ィ ド マン ス テッ テ ン オース テナイ ト のタ イ プの分類， なら びに隣接のフ ェ ラ イ ト マト リ ッ

ク ス と の結晶方位関係を 明ら かにし ている ．  

第５ 章は， 前章の検討結果に基づき ， よ り ウ ィ ド マン ス テ ッ テン オース テナイ ト の形態を 明ら かにする こ と を 目的

と し て， 数値解析およ び立体組織観察手法で組織のモデリ ン グ を 構築し ており ， ウ ィ ド マン ス テッ テン オース テ ナ

イ ト の成長過程と それに伴う 窒素拡散およ び成長方向によ る 影響について検討， 考察を 行っ て いる ．  

第６ 章は， 二相ス テ ン レ ス 鋼レ ーザ溶接部の機械的特性およ び耐食性に及ぼすレ ーザ後熱処理の影響について実験

的検証を 行っ ている ． レ ーザ後熱処理およ びシールド ガス に窒素を 用いる こ と によ っ て オース テナイ ト 相の析出が

促進さ れる こ と を 明ら かにする と と も に， 異なる オース テ ナイ ト 相含有量の継手に対し て機械的特性およ び耐食性

の評価を 行っ た結果， いずれの特性も 改善さ れる こ と を 示し ている ．  

第７ 章は， 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 

 

ステンレス鋼は強度だけでなく、耐食性や耐熱性にも優れるなどの特性を持つことから、様々な環境で幅広い用途に

活用されている。とりわけオーステナイト相とフェライト相の両相から構成される二相ステンレス鋼は、靭性や耐孔食

性、溶接性にもすぐれることから、化学プラント設備などに適用が進められている材料である。更に近年では、材料コ

ストを低減するために、Ni などの合金元素量を低減したリーンステンレス鋼も開発され、実用化が加速されている。  

二相ステンレス鋼の溶接については数多くの研究が存在し、特に溶接部および熱影響部におけるオーステナイト相

の存在が溶接継手の諸特性に影響を及ぼすことが知られているが、リーンステンレス鋼については研究事例が少ない。 

本研究では、リーンステンレス鋼の溶接性を調査することを目的に、レーザ溶接部における組織形成メカニズムを実

験と数値解析の両面から考察し、また溶接部組織が機械的特性と耐食性に及ぼす影響についても調査を行った。 

以下にその成果を要約する． 

(1) 汎用の二相ステンレス鋼、スーパーステンレス鋼およびリーンステンレス鋼の溶接部における組織観察を行っ

た結果、いずれも溶接条件で冷却速度が速くなるほど、溶接部におけるオーステナイト相が減少し、フェライ

ト単相領域が大幅に増加した。一方で、窒素濃度の高いリーンステンレス鋼においては、オーステナイト相量

が最も多く、これは侵入型元素で拡散速度の速い窒素が粒界に濃化することにより、オーステナイトが形成し

やすくなったと考えられる。 

(2) 二相ステンレス鋼の特性に影響を及ぼすウィドマンステッテンオーステナイト組織は、すべての二相ステンレ

ス鋼において観察され、おもにフェライト相の粒界から粒内に向かって板状に成長することが確認された。ま

たフェーズフィールド法による数値解析により、窒素の拡散にともなうウィドマンステッテンオーステナイト

の成長過程を再現することができた。 

(3) レーザ後熱処理およびシールドガスに窒素を用いて溶接することにより、溶接部におけるオーステナイト相の

析出が促進されることを見出し、それにともない機械的特性と耐食性が改善されることを明らかにした。 

 

 以上のように本論文は、研究事例の少ないリーンステンレス鋼の溶接性について、実験と数値解析の両面から考察を

行った研究成果をまとめたものであり、しかも従来の二相ステンレス鋼と比較することにより、合金元素としての窒素

の影響を論じた先進的な成果を多数含む論文である。本論文により、さらなる新しいリーンステンレス鋼の開発やその

活用に対して、実践的な方向性を示唆するものであり、よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。  

 

 
  


