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論文内容の要旨

本研究は鋼構造物の製造プロセスへレーザ溶接を適用するため、キー技術である開先準備を簡略化する溶接技術お

よびインプロセス品質保証技術の確立を目的として実施された。

第 l 章は緒論であり、研究の背景および現状の課題を指摘し、本研究の必要性と目的について述べた。

第 2 章では、本研究で用いた供試材料およびレーザ溶接装置とその特性さらに溶接方法について述べた。詳細な実

験方法および溶接条件は各章で述べた。

第 3 章では、プラズマモニタリングに関して、分光検出の必要性について述べるとともにフォトセンサとフィルタ

を用いた分光検出基本特性について調べ、蒸発微粒子によるプラズ、マ光の散乱が検出信号に大きな影響を及ぼすこと

を述べた。

第 4 章では、突合せ面の隙間や溶接線の位置ずれ許容量を緩和するために、不可欠であるフィラワイヤとウィービ

ングに関して、溶込品質に及ぼすフィラワイヤ送給パラメータの影響およびポロシティの発生に及ぼすウィービング

パラメータの影響について述べた。

第 5 章では、鋼材に付着する酸化膜の影響について、レーザ溶接現象および特性について調べ、湯流れの変化に起

因しビード形状が変化すること、 co 反応によるポロシティが発生すること、凝固割れ感受性が高くなることおよび

脱酸元素を添加した鋼材で健全な溶接が可能であることを述べた。

第 6 章では、第 3 章の分光検出法を用いて、複数波長域の検出信号と複数空間領域の検出信号の重回帰分析により

溶込深さが推定できること、プルームの検出信号およびプルームとフィンガ一部の周波数比較により貫通と非貫通の

識別が可能であることを述べた。

第 7 章では、レーザ溶接を大型の鋼構造物の製造プロセスに適用するために開発したレーザ溶接装置について述べ、

長さ 2m の箱型構造物モデルに対し、レーザ溶接を適用した事例について述べた。また強度面、環境面でのレーザ

溶接のメリットについて述べた。

第 8 章は、結論であり、本研究で得られた結果を総括した。
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論文審査の結果の要旨

レーザ切断材をそのまま接合面として用いる新しいレーザ接合法を開発し、材料学的検討によりその実用化の障害

となる諸問題を克服することにより、大型鋼構造物のレーザ溶接法を確立した。その主な成果は以下の通りである。

(1)溶接部からの発光を時間・空間・波長分解して検出するレーザ溶接品質の新しいインプロセスモニタリング手法

を開発し、従来のオフライン検査法に代わってレーザ溶接の高い生産性に対応できる新しい信頼性評価法を開発し

ている。

(2)フィラーワイヤー供給とウィピング法の開発により大出力レーザ溶接での接合線の隙間と位置ずれの許容値を大

幅に拡大でき、ポロシティ等の欠陥を抑制できるレーザ溶接法が開発された。

(3) レーザ切断した鋼材に付着する酸化膜がビード形成、湯流れに与える影響を解明し、レーザ溶接でのポロシティ

発生と凝固割れ感受性を低減する新しい鋼材を開発することにより健全な溶接が可能となった。

(4) レーザ溶接の大型鋼構造物の製造プロセスへの適用により、継ぎ手強度の向上、生産性の増大、ヒューム量を抑

制できる環境適合性が立証された。

以上のように本論文は大型鋼構造物の製造プロセスにレーザ溶接を適用し、溶接施工法と材料開発の両面からの検

討により、継ぎ手強度、生産性、信頼性、環境適合性の優れた加工が可能であることが立証され、大型鋼構造物の製

造法に新しい道を切り開いたことは評価に値するo よって、本論文は博士論文として価値あるものと認める o
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