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論文内容の要 旨

本論文は，拡散溶接による継手性能の信頼性を向上する目的で，拡散溶接の基礎的現象である接合面

の密着過程及び表面皮膜の挙動を明らかにするとともに，さらに，溶接性を改善するための表面処理に

ついても検討したもので，次の 8 章より構成されている。

第 1 章では，本研究の目的と意義を明らかにするとともに，本研究と関連のある基礎的事項について

も記述し，本論文の概要と構成を示している。

第 2 章では，密着部をモデル化した円錐形状試験片を用いて，拡散溶接における密着面積の増加過程

における溶接条件因子の影響を検討し，密着面積の増加は主として接合表面凸部の高温変形と空隙の収

縮によることを明らかにしている。さらに限られた条件範囲内では，拡散溶接条件により密着面積を定

量的に求め得る乙とを示している。

第 3 章では，母材の固体変態が密着面積の増加過程に及ぼす影響について，鉄を用いて検討し，接合

表面凸部の高温変形により密着面積が増加していく溶接過程においては，変態超塑性現象により密着が

促進されることを明らかにしている。

第 4 章では，密着面積と継手の引張強さとの関係を検討し，継手の引張強さは，密着部での接合面の

大きさと，空隙による切欠効果によって影響される乙とを明らかにしている。

第 5 章では，拡散溶接中における酸化皮膜の挙動をオージェ分析などから検討し，拡散溶接部で酸化

皮膜が消失する銅，鉄，チタン， SUS 304 ステンレス鋼では密着部は接合するが， 酸化皮膜が消失し

ないアルミニウムでは密着部は接合し難いこと，酸化皮膜の消失は拡散現象によることを明らかにして

いる。さらに接合過程における酸化皮膜の挙動は材料によって異なり. 3 つの型i乙大別できることを示
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している。

第 6 章では，拡散溶接部で酸化皮膜が消失し難い母材の溶接'性を改善する目的で，接合面の清浄化と

溶接を連続して行うことの出来るグロー放電表面処理について検討し，グロー放電によってアルミニウ

ムの接合性が向上する乙と，さらに，グロー放電条件の選定に際しては，高電圧，高電力，低雰囲気圧

力とすればよい乙とを明らかにしている。

第 7 章では，接合面の清浄化と密着部での接合を促進する目的で，酸化皮膜の影響を受けない銀で，

接合表面をあらかじめイオンめっきした後，拡散溶接を行う方法について検討し，銀のイオンめっきに

よって各種母材が酸化皮膜の影響を受けずに拡散溶接できることを明らかにしている。

第 8 章では，本研究で得られた研究結果を総括的にまとめている。

論文の審査結果の要旨

本論文は，拡散溶接継手性能の向上とその信頼性を高める目的で，接合面の密着過程及びその表面皮

膜の挙動を明らかにするとともに，継手性能を改善するための接合面の処理方法などについて行った一

連の研究をまとめたものである。得られた結果を要約すると次のとおりである。

(1) 密着部をモデル化した円錐形状試験片を用いて拡散溶接中の初期における密着面積の増加過程につ

いて検討し，密着面積の増加は，主として，クリープ変形と類似の高温変形および空隙の収縮により

進行することを明らかにしているo また，接合表面が比較的組く，旦つ溶接初期過程のある限られた

範囲内では，溶接条件により，密着面積を定量的に推定出来る乙とを実験的に明らかにしている。

(2) 拡散溶接における密着面積の増加が，高温変形により進行する過程においては，母材の変態超塑性

がその密着面積の増加を促進することを明らかにしている。

(3) 拡散溶接継手の引張強さは，密着部分での接合面積の大きさと空隙による切欠効果によって決まる

乙とを，破断面の走査型電子顕微鏡観察 iとより明らかにしている。また，アルミニウムにおいては，

酸化皮膜の影響により，密着部における接合面積の割合が少ない乙とを示している。

(4) 拡散溶接中における接合表面の酸化皮膜の挙動について，オージェ分析により検討し，溶接部で酸

化皮膜が消失する銅，鉄，チタンおよびステンレス鋼 (SUS 304) では密着部は接合し易く，酸化

皮膜の消失しないアルミニウムでは接合し難い乙とを実験的に明らかにしている。さらに，拡散溶接

中における酸化皮膜の挙動は，皮膜の性質 iとより 3 つの型に大別し得る乙とを示している。

(5) 接合表面にグロー放電表面処理を行うことにより，表面の清浄化と拡散溶接を連続に行うことは，

拡散溶接中に，酸化皮膜が消失し難いアルミニウムのような材料の溶接に極めて有効である乙とを明

らかにしている。なお グロー放電条件は，高電圧，高電力，低雰囲気圧力ほど良好な結果が得られ

る乙とを示している。さらに酸化皮膜の影響を受けない銀で，接合表面をイオンめっきすることによ

り，各母材の酸化皮膜の影響を減少し，拡散溶接を容易に行い得ることを明らかにしている。

以上のように，本論文は，拡散溶接における接合面の密着過程，その表面皮膜の挙動ならびにl溶接に
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有効な接合表面の表面処理法について多くの知見を与えているもので，学術的にも工学的にも貢献する

ところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。

-423-




