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論文審査の結果の要旨 

本研究では異なる積層欠陥エネルギー（SFE）を有する FCC 金属、すなわち Cu-30wt%Zn 合金、純 Cu および純 Al

の摩擦攪拌接合（FSW）継手の金属組織形成過程の解明と機械的特性の向上を目的としている。特に、従来法の FSW

に加えて、急速冷却を用いる FSW、急速冷却を用いるマルチパス FSWによる可能性を追求している。本研究で得られ

た主たる知見を以下に総括する。

第 1章では、本研究の背景および目的について述べている。

第 2章では、FCC金属に対する FSWの適用現状に関する従来の知見について述べている。FSWにより得られる FCC

金属の継手に関する既存の研究報告を概説し、接合部の組織形成の解明と機械的特性のさらなる向上の必要性につい

て議論している。

第 3章では、異なる SFEを有する Cu-30wt%Zn合金、純 Cuおよび純 Alを母材として従来法の FSWにより得られる

継手の評価結果を示し、その組織と機械的特性の特徴について議論している。継手の強度低下をもたらすと予想され

る接合後の焼鈍効果に関する調査の必要性を指摘している。

第 4章では、液体 CO2急速冷却とストップアクション法を組み合わせて実施する FSWにより得られる継手の組織解

析を行うことにより、攪拌段階とその後の組織形成過程を分離して議論を行っている。接合直後の攪拌部は、高密度

の格子欠陥を有し、せん断集合組織を示すことを明らかにしている。また、急速冷却 FSW継手を加熱し、従来の FSW

における攪拌後の焼鈍効果を再現させることにより、接合後の焼鈍効果により再結晶が生じることを明らかにしてい

る。

第 5章では、液体 CO2急速冷却を用いる FSWにより、Cu-30wt%Zn合金と純 Cuおよび純 Alの三種類の FCC金属の

継手を試作し、その微細組織および機械的特性に及ぼす急速冷却の影響を示している。第 3章で示した従来 FSW継手

の結果と比較して、急速冷却 FSW継手における微細組織と機械的特性の相違点を示し、急速冷却 FSW継手は従来 FSW

のものより高強度であることを明らかにしている。

第 6章では、液体 CO2急速冷却を伴うマルチパス FSWによる継手の機械的特性のさらなる向上の可能性を議論して

いる。母材の種類によらず、急速冷却 FSWを繰り返し施すとサイクル数の増加とともに攪拌部の結晶粒微細化が促進

されることを明らかにしている。さらに、低い SFEを有する FCC金属では、マルチパス急速冷却 FSWにより優れた

強度延性バランスを有する攪拌部が得られることを明らかにしている。

第 7章では、本研究で得られた結果を総括している。

以上のように、本論文は摩擦攪拌接合における熱履歴制御により FCC金属継手の組織制御と機械的性質の向上を図

る上で重要な知見を得ており、材料工学の発展に寄与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認める。


