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論文審査の要旨（2000 字程度）

本論文は「点接触した二固体への通電による温度分布の経時変化」と題し全５章より構成されてい
る．

第１章「序論」では，先ず，接触した二固体への通電による温度分布変化が，溶接のような接合を
目指す技術やリレー接点のような接合を避ける技術の双方において重要である背景を述べている．ま
た，最も基本的な半無限固体同士の接触通電に対して，無次元化したパラメーターで表された定常状
態に対する温度分布の理論は既にあるものの，それに至る過渡現象における温度分布の経時変化に関
しては明らかにされていない現状の問題点を述べている．さらに，理論を実験的に検証するためには，
特異点を正しく扱った数値計算を用いて形状およびサイズがおよぼす影響を明らかにすることが必須
であることを述べている．そして，本研究の目的が，過渡現象における温度分布の経時変化を理論的
に明らかにし，形状およびサイズ効果を考慮した実験によりその理論を検証することに有ると述べ，
本論文の構成を説明している．

第２章「半無限固体への通電による温度分布の経時変化」では，円形の接触部を持つ２つの半無限
固体の間に通電するモデルにおいて，磁場の影響が無く，密度，比熱，熱および電気伝導率の温度依
存性が無視できると仮定し，電位分布，電流密度分布，および温度分布の経時変化を求めている．得
られた温度分布は，十分時間が経過した後に既に知られている定常状態の温度分布に厳密に一致する
ことを示し，従来の定常状態近似が良い近似となる条件を明らかにしている．また，特異点において
は電流密度が無限となるが，温度分布は有限になることを示し，定電流制御の場合も定電圧制御の場
合もこの理論が同様に扱えることを示している．これらの結果より，溶融防止条件，溶融発生条件，
およびドーナッツ状溶融条件を無次元化されたパラメーターで表している．

第３章「円柱型固体への通電における電流密度分布」では，円形接触部を持つ２つの円柱型電極の
間に通電する軸対象モデルにおいて，前章と同じ仮定で，境界要素法を用いて電流密度分布を数値的
に求めている．特異点を持つモデルにも適応できる数値的な取り扱い手法を説明し，接触部の半径で
無次元化した円柱半径と軸方向長さが電流密度分布におよぼす影響を明らかにしている．円柱半径と
軸方向長さが大きくなる程，計算結果は前章の結果に限りなく漸近することを示し，前章の理論との
整合性を示すとともに，理論を実験的に実証するために必要な形状およびサイズの条件を明らかにし
ている．

第４章「円柱型固体を用いた接触通電実験」では，表面粗さや不純物の影響のため従来の研究にお
いても実験的検証が十分でない点を考慮し，変位を与えて抵抗と力を同時計測できる実験装置を新た
に設計し自作している．円柱型電極材料としてニクロムを用い，前章のモデルの様に接触させ，変位
と通電を組み合わせで与え，その間の抵抗を逐次測定することで，接触初期の不完全接触状態を考察
している．理論で用いている境界条件が達成されていると考えられる状況において，溶融が観測され
る条件が理論的な予測と一致することを示すことで，本研究で提案した理論を実証している．

第５章「結論」では，各章で得られた結論を総括している．
以上を要するに，本研究では工学において重要となる接触通電部の温度変化を理論的に予測するた

めの基礎理論を構築し，その信頼性を実験的にも示したもので，工学上ならびに工業上貢献するとこ
ろが大きい．よって本論文は博士（工学）学位論文として十分価値があるものと認められる．
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