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レーザー溶接 時の波形 が金属 フレームの変形 に及 ぼす影響

論 文 審 査 の要 旨(1,500字 以 内)

レーザー溶接 は金属 フレーム同士 を接合す る場合,従 来の鑞 着法 に比較す ると,
「作業模型上 で直接操作す るので簡便で ある。」 「接合部 に鑞 を介在 させ ないため

腐食 され にくい。」 「周 囲への熱影響が少 ない。 」 といった利点 を有す るた め,歯
科領域 においても応 用 されつつ ある。 しか しなが ら接合部 にクラ ックや ポロシティ
とい った溶接欠陥が発 生 しやすい こ とや,溶 接 によ りフ レームが変形 しやすい こと

な ど,い くつ かの問題 点が残 され てい る。
これ らの問題点 を解決す るために今まで多 くの研 究が行われて きたが,レ ーザー

の波形 と金属 フ レームの変形 の関係 について詳細に検討 した ものは少 ない。そ こで

精確 な レーザー溶接 の方法を確立す ることを 目的 とし,レ ーザー波形 の違いが金属
フ レームの変形 に及 ぼす影響 について検討 した論文 である。

材料は金銀パ ラジ ウム合金,Co-Cr合 金お よび純 チタンの3種 類 の歯科用金属 を
使用 し,そ れぞれの金属 を20×6×1㎜ の板状 に加工 した ものを溶接用試料 と した。
この板状試料の短辺 同士 を溶接す ることとし,専 用 の溶接用ブ ロック上 に置き,片

方の試料 はク リップで固定 した。溶接 にはNd:YAGレ ーザー溶接機(ML-2305A,ミ ヤ
チテ クノス)を 使用 し,1パ ルス あた りの照射エネル ギーを金銀パ ラジウム合金 は
15J,Co-Cr合 金は14J,純 チタンは12Jと 一定に設定 し,ピ ー ク出力 とパルス幅 を変

注:本 要 旨は、そ のまま学位授 与の公表 として歯学誌 に掲載す るので、
内容 は 「学位論文内容お よび審査の要 旨」 として、1,300字 以上
1,500字 以内の字数 で記載す る
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えた矩形 波3種 類,山 型波2種 類の5種 類 の波形 を用いて,接 合部 の5か 所 に レー

ザー照射 を行 い溶接 した。溶 接後,ク リップで 固定 してい ない方 の試 料断端 のブロ

ック面 か らの浮 き上が り量 を,読 み 取 り顕微鏡 で観 察,計 測 した。
また,同 じ条件 で接 合部に問隔を開 けて3か 所 レーザー照射 を行った試 料 を準備

し,接 合部 で破 断 した後,溶 融池 断面の様相 を観 察 し,溶 融部表 面の幅 と底面の幅

を計測 してその割合 を求 め,浮 き上 が り量 と合 わせ て比較検討 した。

以上 の実験 か ら以 下の結論 が得 られ た。
1.照 射す る レーザ ーのエネル ギー量 が同 じで も,矩 形波 を使用 して溶接す る方

が,山 型波 よ りもフレームの変形 は小 さかった。
2.同 じエネル ギー量 の レーザーで も,ピ ー ク出力 を高 くしてパル ス幅 を短 く し

た波形で溶接す る方が,出 力 を下 げてパル ス幅 を長 くした波形 よ りもフ レー
ム の変形 は小 さかった。

3.レ ーザー溶接 で変形量 が最 も大 きか ったの はCo-Cr合 金 で,次 い で金銀パ ラ

ジ ウム合金 で,最 も小 さかったのは純チ タンで あった。

本論文 に関 しての審査 委員会 は平成25年10月18日 に開催 された。まず は申請者 か
らの説 明があ り,そ の後,委 員 か ら1)レ ーザー を5か 所照射 す る時の時間の影響

につ いて2)溶 融貫通率 と深度 との関係 にっいて3)パ ル ス幅 と浮き上が り量 との

関連 につ いての質疑 があ り,い ずれ も申請者 か ら的確 な回答 が得 られ た。 また,委

員会 の指摘 によ り1)方 法,考 察 の追加 ・修正2)図 ・表 の一部修正 ・追加3)用

語の統一 がな され,後 日,適 切 に加筆修正 され た ことを各委員 が再度確認 した。 ま
た,語 学試験 として英文和訳 を実施 した結果,十 分 な読解力 を有 してい ると判 定 し

た。

本研 究 は歯科 医学 の発展 に寄与す るもの と考 え られ,申 請者 は学位授与 に値す る
と判定 した。


