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論文内容の要旨

本論文は，低真空電子ビーム溶接装置の高信頼化に関するもので， 7章から構成されている。

第l章では，溶接雰囲気の低真空化に伴う問題点および高信頼化に関する課題を整理して，本論文の位置づけを行っ

ている。

第2章では，陰極の長寿命化を図るため，まず，低真空溶接における電子銃陰極消耗の支配的要因を分析している。

次に，電子衝撃型の棒状陰極について，陰極構造と加熱条件に関する検討を行い，直径4mm の陰極の場合，電子放出

密度7A/cnf の条件において連続加熱で500時間，実用加熱条件下で1000時間の長寿命化が可能であることを示してい

る。

第3章では，低真空溶接に適した出力6ないし 100kW の電子光学系について検討している。まず，棒状陰極方式の3

極電子銃と2段集束・ 2段差圧の電子光学系を取り上げ，仕様作動距離で 1 06W / cnf 以上のパワー密度が得られるこ

とを示している。また，出力6kW の場合，陰極寿命の終了まで，安定した溶け込み深さが得られることを示している。

さらに，偏向速度仕様を溶融金属の振動測定から検討し必要な高速化が磁界型偏向器で得られることを示している。

第4章では，電子銃の放電(アーキング)における電源動作の高信頼化について検討している。アーキング後に電

極電圧を高速かっ安定に復帰で、きれば，溶接へのアーキングの影響を排除できるとの検討結果に基づき，電源の高周

波化と TSC 帰還制御方式を提案し，アーキング時における溶接欠陥の発生を抑止できることを示している。また，電

源の小形・軽量化を試み，高電圧ケーブルを用いずに電源と電子光学系を直結している。

第5章では，金属蒸気汚染の激しい低真空溶接における溶接線検出の高信頼化について検討している。まず，微弱

な電子ビームが発生するX線の測定強度変化から溶接線の位置を検出する EBXD 法を提案し，次に，検出X線強度の

角度依存性や蒸着による減衰などX線検出の基本特性，および溶接線検出信号に含まれる雑音除去について検討して

いる。また，これに基づき溶接線検出装置を試作し，各種の溶接線を高精度に検出できることを示している。

第6章では，上記の検討結果に基づく高信頼低真空電子ビーム溶接装置の試作結果，および精密電子部品，量産機構

部品，中・大型構造物への応用例について示している O
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第7章は，結論で高信頼化に関する研究成果を総括している。

論文審査の結果の要旨

低真空電子ビーム溶接は，高真空電子ビームの深溶け込み性と，大気中電子ビーム溶接の簡便な操作性とを併せ持

つO しかし，その実用化には装置の高信頼化が不可欠である。本論文はこれに関する研究であり，得られた主な成果

は次の通りである。

(1) 電子衝撃棒状陰極の長寿命化の最適条件を見い出し，実用上十分な長寿命化を達成している O

(2) 差動真空排気特性と電子光学特性を両立させるためには， 2段集束2段差動排気が有効であることを実証してい

る。

(3) 低真空電子ビーム溶接では不可避的に発生する放電対策として，放電直後に高圧電源を高速復帰させることで

溶接欠陥の発生を防止できること，ならびに実際の電源系を考案・試作して効果を確認している。

(4) 金属蒸気汚染がある場合でも溶接線を安定に検出するために， X線を利用することを考案・試作して効果を確

認している。

(5) 上記を総合して，低真空電子ビーム溶接装置を開発し，実用化に成功している O

以上の様に本論文は低真空電子ビーム溶接の実用化の要となる装置の高信頼化について有用な知見を与えるととも

に，その実用化に成功して，この分野の発展に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

ものと長忍める。
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