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論文の内容の要旨

面心立方構造 (FCC) を有する Fe-Mn-Cオーステナイト鋼は形状記憶合金や変態誘起塑性 (TRIP)錦、双

品誘起塑性 (TW1P) 鋼等として知られ、自動車用材料等への実用化が期待されている材料である。これら

Fe-Mn-C銀の特性の多くは加工硬化挙動によって強い影響を受ける D 本研究では上記合金の特性発現機構解

明および機能改善の設計指針確立のために、加工硬化挙動に着目した。

Fe-Mn-Cオーステナイト鋼の加工硬化に顕著な影響を与える現象として、拡張転位すべり、最密六方構造

(HCP)マルテンサイト変態、双晶変形ならびに動的ひずみ時効が挙げられる。本論文一章ではこれら現象

の説明を含めた本研究の全体像を紹介した。

第二章では上記加工硬化に影響する各現象の単独の効果を明らかとし、各現象が発現したときの加工硬化

率の定量値を求めた。いずれの現象も有効に加工硬化に寄与したが、 HCPマルテンサイト変態、双品変形、

動的ひずみ時効のJ'I貢に効果的に加工硬化率を増大させると結論した。

第三章から第六章では、第二章で各現象の単独の効果に注目したことに対し、各現象間の棺互作用に注目

して論を進めた。第三章はその中で、拡張転位すべりと動的ひずみ時効の相互作用について言及し、議論を

した。結論として、動的ひずみ時効は転位の拡張に有意な影響を受けることが明らかとなった。

第四章では HCPマルテンサイトと動的ひずみ時効の相互作用について議論した。動的ひずみ時効は応力

誘起 HCPマルテンサイト変態が起こっている間は発現しなしh すなわち、 HCPマルテンサイト変態で塑性

変形を支配的に与えることで動的ひずみ時効が抑制されることが明らかとなった。

第五章では動的ひずみ時効と双品変形の相互作用について議論した。双晶変形は動的ひずみ時効発現に

よって顕著に促進されることが明らかとなった。また、このことが Fe-Mn-Cオーステナイト鏑において双品

誘起塑牲が有効に働く原因であることに言及した。

第六章では焼鈍双品と HCPマルテンサイトの相互作用について議論した。 HCPマルテンサイトは他の現

象と比較して極めて高い加工硬化を与えるが、焼鈍双品と交差することによって著しい脆化を引き起こすこ

とが明らかとなった。

第七章で、は、これまでに明らかとなった加工硬化に寄与する因子を整理し、塑性不安定条件の観点から延
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牲を議論した。“脆化を引き起こさずに高い加工硬化能を与え、優れた伸びおよび強度を得る"という方針

から Fe-Mn-Cオーステナイト錦の設計指針を考察し、その潜在的な特性について言及した。マルテンサイト

が形成しないよう変態開始温度を十分に低下させ、かつ動的ひずみ時効を促進することで双品変形も促進す

る変形温度および化学組成の選択が重要であると結論した。すなわち、有意に低い積層欠陥エネルギーであ

る前提で、炭素の拡散が有効に働く高炭素、高温状態が最も延性一強度バランスを向上させる。

第八章は本研究のまとめとし、 Fe-Mn-Cオーステナイト鏑の加工硬化に関連する現象の全体観を示すこと

で結びとした。

審査の結果の要旨

本論文は、形状記憶合金や変態誘起塑性鋼ならびに双品誘起塑性鏑などとして注目されている Fe-Mn-C

オーステナイト鏑を対象として、その加工硬化挙動を詳細に解明することによって材料特性向上のための設

計指針の確立を目指した学術論文である。加工硬化現象に影響を与える素過程である 1)拡張転位すべり、2)

最密六方構造 (HCP)マルテンサイト変態、 3)双品変形ならびに 4)動的ひずみ時効の 4つを取り上げ、

それぞれの単独の効果を初めて明確にした上で、それらの相互作用を系統的に検討した。特に双品変形と動

的ひずみ時効の相互作用では、動的ひずみ時効が起こることによって双品変形が促進されることを見い出し、

その機構として炭素雰囲気の形成によって後続半転位の運動が抑制され転位の拡張幅がひろがるとし寸新規

のモデルを提案した。また、 HCPマルテンサイト自体は加工硬化能を高めることに寄与するが、焼鈍双晶

との交差がおこる条件では著しい脆化を引き起こすことを明らかにした。これらの知見を基にして、高強度-

高延性材料につながる設計指針を提示した。本研究は、塑性変形の素過程に関する学術的研究に基づきれ-

Mn-C鍋の特性向上という工学的に価値のある設計指針を提示したもので学術的工学的価値の高い論文と判

断される。

平成 24年2月 10臼、数理物質科学研究科学位論文審査委員会において審査委員の全員出席のもと、著者

に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行ったO その結果、審査委員全員によって、合格と

判定された。

上記の論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士(工学)の学位を受けるに十分な資格を有

するものと認める。
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