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論文内容の要旨

本研究は， Ni 基超耐熱合金の中でも，現在最も広く使用されている Ni 基超耐熱鋳造合金を主たる対

象として，液相インサート金属拡散接合現象の解明，その接合過程に対する理論的解析ならびにそれに対

する実験的検証を行ない 本接合法の接合機構を解明することを目的として行なったものである。同時H:.

接合継手の機械的性質に及ぼす諸因子の影響とその劣化要因の検討を通じて，接合技術を確立するための

基礎資料を得る乙とも他の目的としている。さらに 以上の接合機構ならびに接合継手の機械的性質の検

討結果K基づき，より高性能，高能率な接合方法の開発を図ったものである。

本論文の構成とその内容は次のとおりである。

第 l 章では，従来の研究経過とその問題点及び本研究の必要性ならびに目的について述べている。

第 2 章では， N i 基超耐熱合金の特徴と溶接上の問題点，本合金Iζ液相インサー卜金属拡散接合法を適

用した場合に生じる問題点及び‘接合機構に関する不明な点について多くの報告をもとに論考を加えている。

第 3 章では，溶融インサート金属による母材の溶融過程について理論式の導出とその実験的検証を行な

い，母材の溶融挙動を明らかlとするとともに，母材の溶融現象がNernst -Brunner の式K従う乙とを

明らかにしている。なお，酸化皮膜がある場合の母材の溶融過程についても定量的な検討を行ない，母材

の溶融現象lζ及ぼす母材表面の酸化皮膜の影響を明らかにしている。

第 4 章では， Ni -P 2 元系の合金を用い，液相の消滅理論式に対して，実験的検証を行ない，液相

の消滅過程の律速機構を解明している。また，液相の消滅完了時間を推定できる条件式を算出し，式の妥

当性を確認している。さらに，実用合金に対する液椙の消滅理論式の適用性についても実験的検討を行な

い，現象論的に適用可能である乙とを明らかにしている。また，液相の消滅完了時間を推定しうる条件式
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も導出している。

第 5 章では，均づ晶程における母材の合金元素 (Al ， Ti) 及びインサート金属の合金元素 (C r ) 

の拡散挙動を調査し，実用合金における均一化処理条件を決定しうる実用的な条件式を導出している。同

時にその条件式の適用範囲についても明らかにしている。

第 6 章では，等温凝固時の固相の生成及び、成長現象を金属組織学的側面から検討し，固相の生成及び成

長機構を明らかにするとともに，多結晶化現象の機構を究明している。また，その結果と接合過程に対す

る理論的解析結果に基づき，本接合法の接合機構について論考している。

第 7 章では，接合継手の機械的性質に及ぼすスペーサヘ接合条件及び均一イ七処理条件の影響を調査し，

機械的性質の劣化要因を明らかにしているD また，劣化要因の形成機構についても論考している。さらに，

共金インサート金属を用いた接合継手の機械的性質についても検討を行なっている。

第 8 章では，母材 (MM 0 07) とインサ}ト金属 (MB F - 8 0) との聞に I N 100 の粉末合金

を挿入し，液相インサート金属拡散接合を行なった場合の接合現象について検討を加えている。同時に，

粉末を用いた場合の接合継手の機械的性質と比較検討して，接合時間の短縮効果とともに機械的性質が改

善されている乙とを明らかにしている。

第 9 章では，本研究で得られた諸結果を総括している。

論文の審査結果の要旨

液相インサート金属拡散接合法は難融接材料，複合材料などの接合法として注目を集めている。

本論文は難融接材料として Ni 基超耐熱合金を取りあげ，液相インサート金属拡散接合法を適用した場

合の接合現象，接合機構，接合継子の機械的性質について検討を加えるとともに，その結果K基づき Ni

基超耐熱合金の粉末を使用した高性能接合法の提案を行なったもので，得られた主要な成果は次のとおり

である。

(1) 液相インサ}ト金属拡散接合過程は母材の溶融過程，等温凝固過程，成分元素の均一化過程lとより構

成されているととを現象論的K明らかにしている。

(2) 溶融インサート金属による母材の溶融過程を定量的に検討し，乙の過程が Nernst -Brunner の式

に従うことならびに被接合面上に酸化被膜がある場合には母材の溶融速度が減少することを明らかにし

ている。

(3) N i -B 及び N i -P 2 元系の合金を用いて，等温凝固過程の理論式を実験的に検証するととも

lと，液相の消滅完了時間を推定しうる条件式を導出し，液相の消滅機構を明らかにしている。また実用

合金に対しても乙れらの式が適用可能である乙とを現象論的に明らかにしている。

(4) 実用合金の成分均一化過程について検討を加え，成分均一化条件を算定しうる条件式を導出しているD

(5) 液相インサ}ト金属拡散接合部では，一定温度において，母材部から液栢に向けて固相がエピタキシ

ァル成長し，接合がなされるとする接合機構を提案している。
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(6) 液相インサート金属拡散接合継手の機械的性質の劣化要因を明らかlとするとともに，共金インサート

金属の性能についても検討を加えている。

(7) N i 基超耐熱合金の粉末を用いた，高性能，高能率液相インサート金属拡散接合法を提案している。

以上のように，本論文は液相インサート金属拡散接合法を Ni 基超耐熱合金に適用した場合の接合現象，

接合機構ならびに接合継手の特性を明らかにするとともに，その結果に基づき高性能，高能率液相インサ

ート金属拡散接合法の提案を行なったもので，その成果は溶接工学ならびに工業上寄与すると乙ろが大き

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。
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