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論文内容の要旨

本論文は、炭素鏑板のレーザ溶接現象と溶接品質の向上に関する研究の成果をまとめたものであり、薄鋼板溶接継

手の強度特性および成形性評価技術、加炭焼入れ強化技術、中厚鋼板のレーザ溶接欠陥防止技術および溶接金属制御

技術など溶接品質を向上させる研究を行い、全文は次の 7 章より構成されている。

第 1 章では、実用化が進展するレーザ溶接の最近の研究および実用化動向の現状を紹介し、本論文の目的と位置づ

けを明確にしている。

第 2 章では、薄鋼板の突合せおよび重ね溶接継手の静的、疲労強度および成形性等の品質に対する支配因子を明ら

かにしている。まず、静的継手強度および成形性は、主にビード形状と溶接金属および母材の硬さに支配されること

を示している。疲労強度は、母材および溶接金属の硬さに依らず、ビード形状、母材厚さ等の継手形状により支配さ

れることを示し、破壊力学を用いた疲労強度の統一的な評価法を提示している。また、表面処理鋼板の重ね溶接継手

性能と亜鉛めっき付着量の影響とその抑制技術を開発している。

第 3 章では、溶接金属の硬さ制御技術について検討している。炭化水素ガスを用いた加炭焼入れ技術を考案し、加

炭量に及ぼすガス添加条件と焼入れ条件の影響について検討するとともに、炭化水素ガスによる溶融金属への加炭機

構を明らかにしている。

第 4 章では、中厚板を対象とするレーザ溶接プロセスに関する研究成果を示している。まず、高周波誘導加熱との

併用による溶接高速化の効果について検討し、加熱により大幅な溶接高速化が図れることを明らかにしている。次い

で、マイクロフォーカス X線法により微細溶接欠陥の発生挙動、欠陥内のガス種および溶融金属の流れ挙動について

検討し、欠陥発生機構を明らかにし、その結果に基づいて、アシストガスによるレーザ誘起プラズマ除去法、パック

シールドガスによるガス反応抑止法および弱圧縮法による溶接欠陥防止技術を開発している。

第 5 章では、レーザ溶接金属および熱影響部について、組織形成に及ぼす酸素量の影響および溶接金属の低温靭性

等を検討し、母材に匹敵する品質を有することを明らかにしている。さらに、レーザ溶接固有の高靭性金属組織の形

成機構を明らかにしている。
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第 6 章は、本研究で開発した加炭焼入れ装置およびレーザ溶接鋼管製造装置等の実用化例を示している。

第 7 章は、本研究で得られた成果を総括し、結論を述べている。

論文審査の結果の要旨

レーザ加工の急速な実用化の進展に伴い、溶接加工技術の高度化が重要となってきている。本研究は、このような

背景のもとで新しいレーザ溶接加工技術体系の創出を目的とするもので、レーザ加工に関する新技術を提案し、その

有効性を実証・実用化につなげている。

その主な成果を要約すると以下の通りである。

(1) 薄鋼板溶接継手の強度特性および成形性等に対する支配因子および特性評価指標を提案し、その有効性を実証

している。現在、この技術は、薄鋼板開発指針として実用に供されている。

(2) 鋼板強化技術として、炭化水素ガスによる加炭焼入れ技術を考案しており、その強化性能の有効性を明らかに

し、装置化につなげている。

(3) 世界最大級のレーザ装置による溶接鋼管製造技術に関して、溶接欠陥防止技術および溶接金属組織の制御技術

を提案し、その有効性を実証している。実際に1999年から、溶接鋼管の商業生産を行っている。

以上のように、本論文は、レーザ溶接加工技術に関する優れた提案をしており、その技術の有効性については、現

実に商業生産体制に入っていることからも明らかであり、得られた成果の妥当性、有用性は極めて高く評価される。

よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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