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学位論文内容の要旨

ノ〈ーライト鋼は強度と靭性に優れるため，橋梁のケーブルワイヤなどの構造材料

として広く利用されている.その優れた性質はパーライト鋼の微視組織に由来する.パ

ーライト鋼の微視組織は，高強度であるが脆いセメンタイトと低強度であるが延性を持

つフェライトが交互に積層した構造である.セメンタイト層の配向方向が同じ領域をコ

ロニーと言いj パーライト鋼の微視組織は多数のコロニーで、構成されている.パーライ

ト鋼の強度が積層構造に影響され，延性がコロニー構造に影響されることが実験により

知られてきた.すなわち，サブミクロン寸法のフェライトが高い応力を担う一方3 コロー

ニー中のセメンタイトは塑性変形していることが観察された.しかし，このようなこと

が生ずる具体的なメカニズムはまだ十分に解明されていない.本研究では，積層構造を

持つコロニーの弾塑性変形の詳細を検討する.

ノ〈」ライト鋼の弾塑性変形は古典的な弾塑性論に基づいた有限要素法を用いて

解析した.これまでの研究では3 単体セメンタイトがブェライトに積層すると，セメン

タイト層内に生ずるひずみ・応力の集中が抑制され，セメンタイトの塑性変形が安定化

することが分かつた.フェライト層の寸法がサブミクロンオ}ダーであることもセメン

タイトの塑性変形の安定化に貢献する.コロニー構造で、は3 隣接しているコロニー内の

積層の配向方向の組み合わせによって 3 コロニーの界面近傍やコロニー内に生ずるひず

みが異なることが分かつ-た.実験ではコロニー配向方向は表面でしか観察できないた

めE 同じような配向方向を持つコロニーでもひずみ分布が異なる場合もある理由は十分

に説明できない.近年，コロニーの三次元的な構造が観察され，奥行き方向に傾いてい

るセメンタイト層が確認できた.本研究では3 二次元・三次元のコロニーモデ、ノレを構築

し2 その変形を解析した.その結果，フェライトの加工硬化能と塑性流動応力が高くな

るとセメンタイトの塑性変形を安定化することが分かつた.また，積層方向が引張方向

に平行であると，コロニーの塑性流動応力は最も高くなり 3 引張方向に 45
0
傾くと，塑1

性流動応力は最も低くなる.すなわち，積層の配向方向は単体コロニーの変形特性に大

きく影響する.また積層の配向方向によって，コロニーの変形の異方性の生じ方が大き

く異なる.隣接しているコロニーの塑性流動応力の差が高い場合もしぐは変形の異方性

の違いによってコロニー界面にひずみ・応力集中が生ずることが確認できた.つまり，

コロニー構造の集合体であるパーライト鋼微視組織の弾塑性変形はコロニー聞の相互

作用にも影響されることが分かつた.(1082文字)



論文審査結果の要旨

ノミーライト鋼は高い強度と延性を併せ持つため産業界で、広く利用されている.このような

力学特性は，極めて高強度であるが脆いセメンタイトと，低強度ながら延性に富むフエラ

イトがnmオーダーで積層するパーライト鋼の微視組織に由来する?微視組織にはさらに3

フェライト・セメンタイトの積層方向が揃ったコロニーおよびブロックと呼ばれる領域か

らなる，より大きな寸法を持つ構造があり，パーライト鋼の強度特性の発現機構を理解す

るためにはマルチスケールに渡る構造に生ずる塑性変形挙動を解明する必要があった.

本論文は上述の微視組織に生ずる変形挙動を古典的弾塑性変形理論を用いて数値的に

検討したものである.本論文の前半では，単体では脆く塑性変形しないセメンタイトが微

細な積層構造中で安定して塑性変形が可能となる条件が検討され3 その条件は軟質層であ

るフェライトの加工硬化能が十分高いことであることが示された.積層構造中でフェライ

トの加工硬化能が上昇する機構は3 本論文とは別に最近詳細な検討が加えられた.本論文

の後半では単体コロニーの積層配向とカ学応答特性の関係，コロニー問の力学的相互作用

とコロニー界面近傍における変形集中の様相などが検討されており，その結果は共同研究

機関において実験的に観察された結果と概ね良く一致していた.

すなわち本論文はこれまで実験観察的な検討がほとんどで、あったパーライト鋼微視組

織における変形機構の幾っかを数値的な手法を用いて明らかにしたもので，学術的価値は

高く博士後期課程学位論文としての価値が十分あると認められる.


