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論文内容の要旨

構造用セラミックスの工業的利用に不可欠な技術開発要素であるセラミックスの加工技術と接合技術

に関する研究を行った。

加工技術に関しては複雑形状の加工が可能な放電加工法を，導電性構造用セラミックスに適用し，

加工特性と被加工材の強度劣化挙動について研究した。被加工材としては，反応焼結炭化ケイ素，サイ

アロンー窒化チタン複合焼結体 ジルコニアー炭化ニオブ複合焼結体及びホウ化ジルコニウム基複合焼

結体を用いた。そして各々の材料の高温での溶融分解等の挙動の差に起因して材料の除去プロセス

は異なり，それが加工面粗さ等の加工特性に大きな影響を及ぼすことを示した。また，強度劣化挙動に

ついても，加工条件の影響の程度が，材料により大きく異なることを明らかにした。

一方，強度劣化を放電加熱、による熱衝撃で発生する表面層の破損に起因すると見なして，劣化挙動を

材料の物性値に基づく係数で整理することを試み一定の有効性を確認した。さらに，仕上げ加工によ

る被加工材の強度回復について モデルを用いた数値解析を行い，表面近傍の亀裂の分布密度が高い場

合は，表面層の除去が充分でないと強度が回復しないことを明らかにした。

接合技術に関してはセラミックスの直接接合についての研究を行った。高温構造用材料である窒化

ケイ素セラミックスのホットプレスを用いた接合については，接合諸条件と接合強度の関係を検討し，

接合プロセスを考察した。そして，材料の高温でのクリープ変形と分解特性が接合強度に大きく影響す

ることを明らかにした。また，異種セラミックスの直接接合については，高温接合後の室温への冷却過

程で発生する熱応力による接合体の破損の確率について，温度変化量との関係を数値解析により検討し

た。そして，被接合材セラミックスの強度のばらつきや接合体寸法等が，破損確率に大きく影響するこ



とを示した。

本研究により，構造用セラミックスの工業的利用の拡大に資する加工及び接合技術に関する新しい知

見を得た。

論文審査の結果の要旨

最近，各種の新しいセラミックス材料が開発されその応用に期待が寄せられているが，それらは高強

度，低じん性であるため，二次加工において困難を生じることが多く，広範な普及の妨げになっているO

本論文は構造用セラミックスの工業的利用に不可欠なセラミックスの除去加工技術と接合技術に関する

研究を行った結果をまとめたものである。

第 I 編においては複雑形状の除去加工が可能な放電加工を導電性構造用セラミックスに適用するため，

加工特性と被加工材の強度劣化について研究している。第 1 章から第 4 章では，各々，反応焼結炭化ケ

イ素，サイアロン一窒化チタン複合焼結体，ジルコニア一炭化ニオブ複合焼結体及びホウ化ジルコニウ

ム基複合焼結体の加工について論じているO 材料の高温での溶融，分解等の挙動の差異により材料の除

去プロセスは異なるがそれらが加工面粗さ等の加工特性に大きな影響を及ぼすことを示している。さ

らに，強度劣化挙動に対する加工条件の影響の程度が材料により大きく異なることを明らかにしている。

第 5 章では，強度劣化を放電加熱による熱衝撃で発生する表面層の破損に起因すると考えて，劣化挙動

の材料物性値に基づく係数での整理を試み一定の有効性を確認しているO 第 6 章では，仕上げ加工に

よる被加工材の強度回復について数値解析を行い表面近傍のき裂分布密度が高い場合には表面層の除

去が充分でないと強度が回復しないことを明らかにしているO

第 E編においては接合技術に関して論じ，セラミックスの直接接合について研究しているO 第 1 章で

は，高温構造用材料である窒化ケイ素セラミックスのホットプレスを用いた接合について接合諸条件と

接合強度の関係を検討し材料の高温におけるクリープ変形と分解特性が接合強度に大きく影響するこ

とを明らかにしている。第 2 章では，異種セラミックスの直接接合において，高温接合後の室温への冷

却過程で発生する熱応力による接合体の破損について研究しているO 温度変化量と破壊の確率との関係

を数値解析により検討し接合部での破壊には被接合材セラミックスの強度のばらつきや接合体寸法の

影響が大きいことを示している。

以上のように，本研究は構造用セラミックスの工業的利用の拡大に資する放電加工および接合技術に

関して新しい知見を提示したものであり，この分野における貢献が大きく 工学博士の学位論文として

価値あるものと認めるO
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