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論文内容の要旨

本論文は，金属の超厚板材を貫通一層溶接する新しい超高出力電子ビーム溶接装置の開発，並びに

その電子ビームの特性と溶接への適用性を解明する研究に関するものであり， 1 章から 8 章によって

構成されている。

第 1 章総論では，従来の熱源の熱加工にたいする問題点を明示し エネルギ密度問題を重視した新

しい超高出力・高密度電子ビーム熱源の開発と適用問題について，その展望と本研究の必要性を明ら

かにしている。

第 2 章では，高出力高エネルギー密度電子ビームの基本的特性の検討を行い，溶接などの熱加工に

たいする適用性について論考している。

第 3 章では，超高電圧大電流電子ビーム(熱電子，プラズマ逃走電子)のパルス的特性を解明し，

その熱源的機能を検討している。

第 4 章では，高出力電子ビームを連続制御できる300KV， 100KW:級電子ビーム銃と溶接装置を開

発し， 100~300mmの超厚板材の貫通溶接を行い その実用の可能性を実証している。

第 5 章では， 100mm以上の深溶込み溶接における溶込み深さの実験式及び熱伝導論を基盤とした理

論式を誘導するとともに，これらを比較検討し，高出力電子ビーム溶接過程について論考を加えてい

る。

第 6 章では，大出力電子ビーム溶接中ビーム孔より多量放出される金属蒸気ジェットの特性を調べ，

電子銃内への乱入防止対策を検討し，これを基盤とした全溶接姿勢を提案し，その有用性を実証する

とともに，深溶込み溶接持有の溶接欠陥防止対策を検討している。

-500-



第 7 章では，大気中及び低気圧中大出力電子ビーム溶接装置の開発を行うとともに，それらの電子

ビーム特性を解明し，新しい溶接熱源としての有用性について実証している。

第 8 章は総括であって 以上の各章で得られた成果をとりまとめている。

論文の審査結果の要旨

本論文は， 100KW級超高出力電子ビーム溶接装置の開発並びにその電子ビームの特性と溶接へのー

適用性を解明する研究に関するものであり，その結果は次のとおりである。

(1) 高出力高エネルギー密度電子ビームの基本的特性について実験的に検討を加え 溶接などの熱加

工にたいする熱源的機能を明らかにしている。

(2) 300KV, 100KW 強収束型電子ビーム銃と溶接装置を世界で始めて開発し，厚さ 300mmの鋼材の

貫通溶接を実施するとともに，その 2 倍程度の超厚板材の貫通溶接の可能性を論証している。

(3) 溶込み深さにたいする有効な実験式と熱伝導論による理論式を誘導し，両者を詳細に比較検討し

て深溶込み溶接にわける電子ビーム溶接過程を論考している。

(4) 溶接過程にわいてビーム孔より放出される激しい蒸気ジェットの特性とこれの電子銃内への流入

特性を明らかにするとともに，その流入防止とアーキング抑止対策を提案し，その有用性を実証し

ている。

(5) 大気中ならびに低気圧中大出力電子ビーム溶接装置の開発を行い，そのビーム特性と熱源的特性

を明らかにするとともに 溶接への適用を可能にしている。

以上の研究は，新しい大出力電子ビーム溶接装置の開発により超厚板材貫通溶接法の基礎を確立し

たものであって，その成果は工学上，並びに工業上貢献するところが極めて大きい。よって本論文は

博士論文として価値あるものと認める。
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