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論 文 内 容 の 要 旨

この論文は深絞用あるいは電磁用鋼板として広 く用いられている極軟鋼の探絞性や磁性の支配的因子で

ある集合組織の成因と発達過程を, 著者の確立 した実用的反転極点図法を主要な手段として追究 し, 工業

的に重要な集合組織の制御に対する基本的な考えを示 し, また本研究により開発された新 しい型の深絞用

鋼板に関する研究結果をまとめたもので, 8 章から成っている｡

第 1章は緒言で, 軟鋼の集合組織に関する従来の諸研究を概観 し, とくに今まで集合組織の研究の殆ん

ど唯一の手段であった正極点図法が定量的解析に必ず しも適当でないことを指摘 している｡

第 2葦は著者の提案 した実用的反転極点図の作成法を述べたものである｡ すなわち正極点図法では結晶

面の極の重複のために, 多結晶金属の集合組織の定量的解析が困難であることを指摘 し, その解決策とし

て反転極点図の利用を挙げている｡ 反転極点図法としては精密法とよばれる Jetterらの方法があるが,

極めて煩雑で実用性に乏 しい｡ そこで著者は, Ⅹ線源として MoKα線を用い, 検出器にシンチレーショ

ン計数管と波高分析器を併用 し, (110)から (600)+(442)までの回折線の積分強度を演算装置を組み込

んだ測定装置によって記録 し, 標準ステレオ三角形内にほぼ均一に分散する11個の方位についての強度分

布を, 板両や主要断面について求めて反転極点図を作成 した｡ この方法は正極点図法では避けがたい極の

蔓複を迅速かつ正確に分離 しうる利点をもっている｡ さらに反転極点図から求まる優先方位のうち直交条

件をみたす方位の組合せを正極点図における強い集積点と合致させることにより, 反転極点図からだけで

は決定 し得ない優先結晶面と方向の組合せを見出す方法を考案 した｡ この方法は正極点図法と反転極点図

法の両者の長所のみを取出したもので, これによって集合組織の精細な解析が可能となった｡

第3章は上記の手段を用いて極軟鋼板の冷間圧延および再結晶による集合組織の変化を詳細に検討 した

結果を述べたものである｡ まず冷間圧延では, その集合組織の形成過程はCalnan-Clewsの理論的予想と

一致するが, その優先方位はBennewitzらの主張とは異なり圧延方向<110>軸回転と板面法線 <111>

軸回転の2系列から成り, Barrett-Levenson の単結晶の結果とよく対応することを見出している｡ また
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再結晶集合組織では, 強冷延高温焼鈍の場合に顕著にみられるように, 冷延安定方位の (100)が減少 し,

<110>軸まわ りの約300の回転によって (113)近傍に強い集積を生じ, また微弱方位として圧延方向に

対 し±180 だけ板面法線のまわ りに結晶を回転させた系列が現われることを指摘 している｡

第4章は冷延と焼鈍を2回宛繰 り返えす二段冷延法における (111), (100)および (110)などの優先

方位の消長をくわ しく調べた結果を述べたものである｡ すなわち冷延によっては (111) および (100)方

位が増加 し(110)方位が減少するのに対 し, 焼鈍では一般にこの逆の現象を呈するが, 適当な条件のもと

で二段冷延法を実施することによって, 深絞用に適 した方位の (111)あるいは電磁用に最適の (100)方

位を別々に優先発達させることが可能なことを示 した｡

第 5 章は熱間圧延による集合組織の変化に関するも甲で, 一般 には板 の表面層では (hkl) <111>と

(110)<uvw>, 中心層では (h′k′1′)<110> というように優先方位が表面層と内部で異なることを見也

し, 最終圧延温度の低下と共に中心部の (100)方位を主体とする冷延的優先方位が拡大発達 し, その後の

冷延焼鈍によっても消えることな く, 鋼板の深絞性を劣化せ しめることを明らかに した｡

第 6葦は極軟鋼板における再結晶の機構を論 じたものである｡ 冷延後の焼鈍による代表的方位の(111),

(100)および (110)の消長は, これらの方位が冷延時に蓄えた歪エわ レギーす なわち歪量の差違に起因

することを指摘 し, 実際に蓄積歪量とりもな お きず再結晶の容易さが (110), (111), (100)の順である

ことを, 方位別各結晶の硬度, 回折線の巾, あるいは電子顕微鏡による薄膜の直接観察その他によって確

認 し, 再結晶の機構が orientedgrowth説よりもむ しろ orientednucleation説によることを明らかに

している｡ この結論は極軟鋼の集合組織の制御に基本的な指針を与えるものである｡

第7葦では深絞用極軟鋼板の集合組織に及ぼす添加元素の影響を検討 して, 転位の運動の障害としての

微細炭化物の役割に注目し, 工業的にもリム ド鋼になりうる条件を考慮 してタングステンを添加元素とし

て選び, 微量 (0.01-0.1wt% ) の添加で極めて秀れた深絞性をもつ顕著な (111)集合組織から成る鋼板

の開発に成功 している｡

第 8葦は結言で, 以上の結果を総括 したものである｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

この論文は, 深絞用あるいは電磁用鋼板として広 く用いられている極軟鋼の集合組織の制御を目的とし

て, その成因と発達過程を追究 したものである｡

著者はまず, 集合組織の研究に今まで用いられている正極点図法では, 結晶面の極の重複のために定量

的解析が困難なので, 新らたに実用的反転極点図の作成法を提案 した｡ すなわちⅩ線源として MoKα線

を用い, 標準ステレオ三角形内にほぼ均一に分散する11個の方位を選び, その回折線の積分強度を精密に

測定 して板面や主要断面についての反転極点図を作成する｡ この方法は精密法と呼ばれる煩雑で実用性に

乏 しい Jetter らの方法にくらべて, 正極点図における極の重複を迅速に分離定量 しうる利点がある｡ さ

らに反転極点図から求まる優先方位のうち直交条件を充たす方位の組合せを正極点図上の強い集積点と合

致させ, 反転極点図だけからでは決定 し得ない優先結晶面と方向の組合せを見出す方法を考案 した｡

著者は上記の手段を用いて, 冷問あるいは熱間圧延および再結晶による極軟鋼の集合組織の変化を詳細
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に検討 した｡ まず冷延集合組織の形成過程は Calnan-Clewsの理論的予想と一致す るが, 優先方位は

Bennewitzらの主張とは異なり圧延方向<110>軸回転と板画法挽 く111>軸回転の2系列のあることを

見出した｡ また熱延では板の表面層では (hkl)<111> と (110)<uvw>, 中心層では (h′k′1′)<110>

のように優先方位が異なり, これらが熱延条件と共に系統的に変化 し, その後の冷延組織に重大な影響を

与えることを指摘 している｡

さらに冷延と焼鈍を2回繰返す二段冷延法における (111), (100)および (110)優先方位の消長をくわ

しく追究 し, 再結晶の容易さが (110), (111), (100)の方位順であり, これが冷延時の蓄積歪量の差違に

起因することを方位別結晶の硬度, 回折線の巾, あるいは電子顕微鏡直接観察により確認 し, 深絞用の

(111)方位あるいは電磁用に最適の (100)方位の制御法に基本的な指針を与えている｡

最後に著者は深絞用極軟鋼板の集合組織に及ぼす添加元素の影響を検討 し, 転位の運動の障害としての

微細炭化物に注目し, 工業的にもリム ド鋼で生産可能な添加元素としてタングステンを選び, 微量 (0.01

-0.1wt%)の添加により極めて秀れた深絞性を有する顕著な (111)集合組織をもつ鋼板の開発に成功 し

ている｡

これを要するに本論文は, 極軟鋼板の深絞性や磁性の支配的因子である集合組織の成因と発達過程を,

著者の確立 した実用的反転極点図法を主要な手段として追究 し, 工業的に重要な集合組織の制御に対する

基本的な考え方を示 し, その応用として微量タングステンの添加を試みたもので, 学術上工学上寄与する

ところがす くなくない｡ よって本論文は工学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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