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論文内容の要旨

本論文は、高出力 C02レーザーによる各種アルミニウム合金の溶接に関し、高品質溶接部を得るための各種障害の

原因を明らかにし、良好なレーザー溶接を行うための基礎知見をまとめたもので、 8 章で構成されている。

第 l 章は緒言であり、本研究の背景と研究の必要性、目的について述べた。

第 2 章では、 CO2 レーザーによるアルミニウム合金の溶融特性や溶融安定性について検討する際に重要となる、レー

ザー溶接時のビームと物質の相互作用に関わる諸現象、すなわち、フレネル吸収、プラズマ吸収および弱電離プラズ

マによる屈折に関する一般的事項について検討した。

第 3 章では、高品質溶接を行うための溶接速度やレーザー出力などの溶接条件ばかりではなく、レーザ一発振器の

ビーム品質、ビーム時間変化、ノズル形状等が溶融特性に及ぼす影響、ならびに供試材の化学組成および各種供試材

のビーム反射特性について調べた結果について述べた。

第 4 章では、特性の把握された高出力 CO2 レーザーによる各種アルミニウム合金の溶融特性について調べた。特に、

アルミニウム合金においてその影響が明らかとなっていないシールドガス条件、ビームモード、偏光状態やパルス条

件が溶融特性に与える影響について検討した結果を述べた。

第 5 章では、レーザー溶接中の溶融池近傍雰囲気の可視化を行うことで、シールドガス供給状況を把握し、また、

シールドガス供給状態と溶接表面状態との関係について調べた。

第 6 章では、気孔生成に及ばすシールドガスの影響を中心として、各種溶接条件における気孔低減条件の検討を行っ

た結果について述べた。

第 7 章では、フィラワイヤ溶接における溶融特性を把握するために、アルミニウムワイヤの溶融挙動を詳細に検討

し、特に、シールドガスがワイヤ溶融特性に与える影響について調べ、ワイヤ溶接に有利なシールドについての考察

を行った。

第 8 章では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

アルミニウム合金は赤外線レーザーに対し高い反射率を有するために融点が低いにも係わらず溶融が困難なこと、

および凝固割れやポロシティ等の欠陥が発生しやすいなど難溶接材の代表である。しかし、他の溶融溶接法で問題と

なる溶接変形がレーザ溶接では大いに緩和されるため、アルミニウム合金のレーザー溶接法確立は世界的に大きな課

題となっている。本研究では、高出力 CO2 レーザーによる高品質アルミニウム合金溶接法を確立することを目的に、

同一の C02レーザー装置を用いて各種アルミニウム合金の溶融特性、溶接条件やビーム照射条件が溶融性に与える影

響について検討を行っている o これらの検討の一手段として溶接中に観測されるレーザー誘起プラズ、マ、シャドーグ

ラフ法によるシールドガス流の可視化を行うことで、溶融特性や溶接欠陥生成挙動との相関について調査し、さらに、

溶融ビード中に形成される気孔を低減するための溶接条件について詳細に調べ、継ぎ手溶接の際に問題となる突合せ

裕度改善、溶落ちの防止を目的としたフィラワイヤを利用した場合の溶融特性について系統的に調査しているO 得ら

れた成果の要約を次に示す。

(1) 品質溶接を行うために把握しなければならないレーザ一発振器のビーム特性と加工ノズル(ウインドウ熱レンズ

効果とシールドガス流)の特性について調べ、また供試材の化学組成および各種アルミニウム合金のレーザービー

ムに対する表面反射率について検討を行っているo

(2) C02 レーザーによるアルミニウム合金溶接において、ビームモード、偏光、パルス条件、シールドガス等の溶接

条件がアルミニウム溶融性に及ぼす影響について系統的に検討を行っているo

(3) レーザー溶接中の溶融部近傍の雰囲気状況を、可視光源を利用したシュリーレン法と赤外光源を利用したシャドー

グラフ法による観察を行い、気孔発生機構とその防止策を明らかにしている。さらに、レーザー誘起プラズ、マ挙

動から溶接状況や溶融性のモニタリングを行える可能性を明示している。

(4) レーザー溶接における突合わせギャップ裕度の改善および高速化を目的としたフィラーワイヤ法を検討し、ワイ

ヤ溶融・移行現象、溶接部および熱影響部へのワイヤ添加の影響等を詳細に調べ、実用化への道を大きく切り開

いている。

以上のように、本論文は、高出力 CO2 レーザーによる高品質アルミニウム合金溶接法を確立することを目的に、各

種アルミニウム合金の溶融特性、欠陥生成挙動に及ぼすレーザー誘起プラズマおよびシールドガスの挙動、欠陥防止

策、およびフィラーワイヤ使用による溶接裕度の改善等を系統的に検討したものであり、機械物理工学および生産加

工工学の発展に寄与するところが大き L、。よって、本論文は博士論文として価値有るものと認めるO
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