
日本において焼結機械部品が本格的に採用され始
めたのは1950年代からであり，現在では1000億円の
市場となっている。焼結機械部品の材料の大半は構
造用鉄系焼結材料であるが，衝撃的な負荷に対して
脆弱であるという欠点を有する。また，構造用鉄系
焼結材料の衝撃的特性評価には，通常シャルピー衝
撃試験が実施されるが，溶製材と試験片が異なるた
めに直接的な比較が困難であるというのが現状であ
る。
このような状況下において，構造用鉄系焼結材料

の衝撃引張強度を評価し，その破壊挙動を解析する
ことは，焼結材料の強度発現機構の理解に貢献する
のみならず，溶製材との強度の直接比較，焼結材料
の信頼性と安全性の向上，ひいては適用範囲拡大に
役立つものと思われる。そこで本研究では，構造用
鉄系焼結材料として広く用いられている材料を対象
として，衝撃引張強度におよぼす材料組成の種類と
相対密度，および，ひずみ速度の影響について調べ
た。また，構造用鉄系焼結材料と過去に研究された
焼結材料の引張強さにおよぼすひずみ速度依存性の
相違を明確にし，構造用鉄系焼結材料の特徴を把握
するために，原料やプロセスを特殊なものにして焼
結促進を図った鉄系焼結材料についても引張強さに
およぼすひずみ速度の影響を調べた。得られた結果
については各章の末尾でまとめとして述べたところ
であるが，以下に総括して本論文の結論としたい。

第１章では，構造用鉄系焼結材料の用途，製法，
機械的特性を示し，現状の課題を説明した。また，
従来の研究を基に本研究の目的を明らかにし，論文
の構成を示した。
第２章では，構造用鉄系焼結材料として広く用い
られているFe-Cu-C系およびFe-Ni-Cu-Mo-C系のう
ち代表的組成のFe-2Cu-0.5CとFe-4Ni-1.5Cu-0.5Mo-0.5Cを対象として，静的および衝撃引張試験を行っ
た。そして，引張特性におよぼす材料組成，相対密
度，ひずみ速度の影響について検討した。その結果，
引張強さにおよぼすひずみ速度の影響は小さく，ま
た，引張破面の大部分は非変形部であり，引張破面
におよぼすひずみ速度の影響も小さい，ことを明ら
かにした。
第３章では，焼結の促進を図った鉄系焼結材料を
製作し，２章と同様に引張強度特性を調べた。先ず，
過去の研究と第２章の結果を比較検討し，工業的に
広く用いられる構造用鉄系焼結材料は焼結の進行が
十分ではないために材料が脆性的であり，その結果
として引張強さのひずみ速度依存性が小さいと推察
した。そして，微細原料粉を使用し，焼結温度を高
くすることによって焼結促進を図った鉄系焼結材
料，Fe-2Cu-0.5C材料（M材）とFe-2Ni材料（N材）
を製作し，第２章と同様の検討を行った。その結果，
微細鉄粉の使用や高温下の焼結により，M材およびN材において静的引張強さに対する衝撃引張強さの
比が高くなることを明らかにした。これは，材料の
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延性が増し，材料破面の大半が変形部となったため
であると推察された。
以上，本研究により，工業的に広く用いられるFe-2Cu-0.5C材料とFe-4Ni-1.5Cu-0.5Mo-0.5C材料の衝

撃引張特性が明らかになった。すなわち，これらは
焼結を十分に進行させた材料ではないために引張試
験で荷重を負担する実質部の体積がバルク全体の一
部になっており，その結果として材料が脆性的（破
面上で非変形部分が大部分を占めていた）で，引張
強さのひずみ速度依存性が小さくなったと考えられ
た。
これらの結果は溶製材料や焼結を十分に進行させ

た鉄系焼結材料に関する過去の研究とは異なるもの
であり，本研究によって初めて，現在使用されてい
る構造用鉄系焼結材料の衝撃引張特性をユーザーに
広く知らせることができ，且つ正しく活用してもら
うことが可能になったと言える。
今後の展開として，さらにデータの蓄積を重ね，

データベースを構築し，規格化を図っていくことが
必要である。
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