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論文審査の要旨（2000 字程度） 

本論文は「残留応力を有する溶着および接着接合部の限界エネルギー解放率に関する研究」と題
し，６章から構成されている． 
 
第１章「緒論」では，本研究の必要性に関する社会的な背景，並びに目的について述べている．
まず，炭酸ガス排出量低減や省エネルギー化の観点で自動車の車体軽量化が重要であること，ま
た，車体構造に異なる材料を適材適所に用いるマルチマテリアル化が有効な手段であることを指
摘している．さらに，その接合方法として，異種材料の接合が容易な接着が適していること，並
びに金属と高分子材料の接合には接着剤を用いない溶着が適用可能であることなどを示してい
る．一方，異種材料の接着接合部や溶着接合部には，熱応力や熱変形が生じ易く，これが実用上
の問題となることを示すとともに，これらの熱応力や熱変形に関する従来の研究ついて言及し，
本論文の目的が，接着接合部や溶着接合部の強度を，熱応力や熱変形の影響を補正することによ
り正確に求める手法の確立にあると述べている． 
 
第２章「初期応力負荷による残留応力の影響の低減」では，ガラス繊維強化ポリアミド（GFRPA）
とアルミ合金の溶着部を取り上げ，この強度を実験的に調べている．この溶着は高温で行われる
ため，室温までの冷却過程で両被着体の線膨張係数差に起因する熱応力が発生する．また，この
熱応力が接合部の強度に影響を与える．従って，本接合部の固有の強度を求めるためには，熱応
力の影響を低減する必要がある．本研究では，溶着時に接合部に予変形を与えることにより，熱
変形の相殺と熱応力の低減が可能な新手法を提案している．本手法により試験片を作成し，破壊
試験を実施した場合，試験片に生じる熱変形は低減するものの, GFRPA 中のマトリックス樹脂の
漏出と接合強度の低下が引き起こされることを明らかにしている． 
 
第３章「残留応力の影響補正による限界エネルギー解放率の算出」では，第２章で問題となった
マトリックス樹脂の漏洩を対象とし，これを防ぐ方法を提案するとともに，その妥当性を実験的
に検証している．第２章で用いたものより大型の溶着金型を用い，かつ溶着物の中央より試験片
を切り出すことにより，マトリックス樹脂の漏出が少ない溶着試験片を作成している．本手法で
は接合部に予変形を与えることが難しいため，熱変形を有する試験片のひずみエネルギーを理論
的に求め，これを用いて限界エネルギー解放率を補正する手法を適用している．本手法により限
界エネルギー解放率を求めた結果，ガラス繊維強化ポリアミドでは，熱応力に起因する強度低下
は相対的に小さく，一方，ガラス繊維強化ポリプロピレン（GFRPP）では無視できない値となるこ
とを明らかにしている． 
 
第４章「熱溶着強度に及ぼす表面処理の影響」では，アルミ合金被着体の表面性状が接合強度に
及ぼす影響を実験的に調べている．第３章で示した手法により試験片の作成および熱応力の補正
を行い，GFRPP・アルミ合金溶着部の限界エネルギー解放率を求めている．アルミ合金被着体の表
面にサンドブラストや化学エッチング等を施し，接合強度に及ぼす影響を調べたところ，これら
の処理は溶着接合部の限界エネルギー解放率向上に効果があり，特に化学エッチングで大幅な改
善がみられることを明らかにしている． 
 
第５章「残留応力を利用した接着接合部の混合モード試験」では，第２章で示した予変形を与え
る手法を接着接合部に適用し，引張を表すモードＩ負荷とせん断を表すモードＩＩ負荷の中間領



域で限界エネルギー解放率を求める手法を提案している．さらに，本手法によりモードの組み合
わせ状態で接着接合部の破壊試験が実施可能であることを示している． 
 
第６章「結論」では，本論文で得られた研究成果を総括し，さらに，今後の課題および研究展望
について述べている． 
 
以上を要するに，本論文は，溶着接合部において熱応力の影響を低減し限界エネルギー解放率を
求める手法，並びに混合モード条件下で接着接合部の限界エネルギー解放率を求める手法を提案
し，かつその有用性を実験的に示したものであり，工学上および工業上寄与するところが大きい．
よって，本論文は博士（工学）の学位論文として十分な価値があるものと認められる． 
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