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 微細バイモーダル組織は、サブミクロンサイズの超微細粒と数ミクロンサイ

ズの微細粒からなる混粒組織で、添加元素に頼ることなく高強度と高延性を同

時に実現できる組織構造として注目されている。本研究では、大圧下制御圧延

法により微細バイモーダル組織からなる低炭素薄鋼板の実現を目指した。熱間

加工シミュレータによるモデル試験により炭素量、Nb量の組織形成に及ぼす影

響を調査し、その結果をもとに大圧下制御圧延を行い、バイモーダル薄鋼板を

実現するための指導原理を明らかにした。さらに、薄板の成形性試験を行い、

バイモーダル薄鋼板のもつ優れた成形性を実証した。 

論文は 5 章で構成されている。第 1 章は序論、第 2 章では大圧下圧延を模擬

した熱間平面ひずみ圧縮試験により、大圧下圧延によるバイモーダル組織形成

過程を明らかにした。変態点 Ac3 直上での大圧下圧延からの変態によりバイモ

ーダル組織が得られること、またバイモーダル組織は、炭素量が低く核生成が

遅い場合、逆にNbCによるピンニング効果の影響で核生成が早い場合何れも発

現し難くなり、粒界からの適度な核生成・成長速度が必要であることが明らか

となった。単純組成鋼では炭素量 0.20%である S20C（炭素当量で 0.3%程度）

の 850℃加工が最適で、1.2ミクロン以下の超微細結晶粒 37%とこれ以上 4ミク

ロン以下の微細結晶粒 63%で構成されるバイモーダル組織が形成され、延性は

2倍程度に向上した。第 3章では、幅拘束大圧下圧延試験により、前章の熱間圧

縮試験で予測された通りバイモーダル薄鋼板の製造が、たった 1 パスの圧延に

よって可能であること、圧延条件（温度）を変更することで成形性に影響する

異方性が異なる薄鋼板を製造できることを示し、さらに引張り試験の破面観察

結果をもとにバイモーダル組織を持つ薄鋼板の変形機構を考察した。第 4 章は

得られたバイモーダル薄鋼板の成形性試験（深絞り試験、張出し試験）結果と

その考察、第 5章は総括と結論である。 

本論文は、マイクロアロイを含まない組成によるバイモーダル組織を有する

薄鋼板の、内部組織生成過程ならびに生成条件の探索、圧延試験と成形性試験

とを併せ考察することによる圧延形成組織と成形性の関連の探求、バイモーダ



ル組織が示す優れた延性の発現機構の解明を一貫して行っており学問的価値が

高いと認めることができる。また、得られた結果は薄鋼板の圧延ならびに圧延

された薄鋼板の成形加工に展開することができ、工業的価価値も高い。 

 よって本論文は博士（工学）の学位請求論文として合格と認められる。 

 

 


