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温度場制御技術による薄板構造物の極低歪レーザ溶接方法の開発  
 

 ○細谷  昌裕 *1)、石川  宏美 *1)、岡村  成将 *1)、大貫  幸男 *1) 
川上  十五 *2)、高松  良平 *2)、片岡  国博 *2)、薄木  恵美子 *2)、牧内  翔 *2) 

相原  正明 *3)、大久保  通則 *4)、沓名  宗春 *5)、井上  裕喜 *5)、望月  正人 *6)、岡野  成威 *6) 
 
1．目的・背景  
 ステンレス建材や Ni 基耐熱合金の薄板溶接では、通常の溶接方法を用いると著しい溶接

ひずみを生じるため、溶接後のひずみ除去が必須となり、大きなコスト増を招いていた。

本研究では、ビルド形鋼や航空機用 Ni 基耐熱合金等の高付加価値部材を高効率かつ安価に

製造することを目的に、近年急速に開発が進められている高出力シングルモードファイバ

ーレーザ溶接と、溶接部への加熱・吸熱複合熱源を配置した温度場制御技術を用いて、従

来の溶接方法と比較して、低ひずみな薄板レーザ溶接技術の開発を行った。  
 
2．研究内容  
（１）実験方法  

供試材は、板厚 1.0～3.0mm の SUS304 材、

板厚 1.0mm の各種耐熱合金を用いて、固定治

具に保持して 3kW シングルモードファイバー

レーザ溶接装置と加熱・吸熱複数熱源を配置

し、レーザ照射部からの距離、加熱・吸熱量

等を調整して溶接後、各条件におけるひずみ

量や溶接部の機械特性の評価を行った。  
 

（２）結果及び考察  
従来のアーク溶接と比較し、ひずみ量を

1/10 程度に低減することができた。溶接部の

機械特性試験では、継手強度はおおむね良好

であるが、溶接入熱量が適切でない場合は強

度が低下することが確認できた。板厚 3.0mm
の SUS304 材における溶接入熱量と引張強度を

図 2 に示す。 
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装置を用いたレーザ溶接に対する数値シミュ

レーションを実施し、実験値と同様の傾向を

示すシミュレーション技術を確立するととも

に、加熱・吸熱熱源をレーザ照射部の後方に

配置することにより、溶接ひずみを低減せし

める結果を得た。 

 
3．今後の展開  

本研究成果を用いることにより、カーテン

ウォールに代表される建築用薄板構造物やジェットエンジンに使用される薄板 Ni 基耐熱

合金において、ひずみ取り工程を簡略化し、かつ高品質な継手強度を有するレーザ溶接

が可能となった。  
 

*1)千葉県産業支援技術研究所、 *2)菊川工業株式会社、 *3)愛知製鋼株式会社、 *4)日本大学、  
*5)株式会社最新レーザ技術研究センター、 *6)大阪大学  
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図 1. 概念図  
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古代紫（6,6'-ジブロモインジゴ）染料の特性開発 

 
○澤田  忠信 *1) 

 
1．目的・背景  
 古代紫染料（貝紫、帝王紫、チリアンパープルともいう、
化学名は 6,6'-ジブロモインジゴ、図 1 に構造式を示す）は、
文字通り古代に用いられた染料で、特に紀元前より地中海周
辺地域において富貴層に用いられてきた染料である。この染
料を現代社会に蘇らせようと、合成法の改良や染料特性の確
認に取り組んできた。  
 
2．研究内容  
 研究内容を列記すると次の通りとなる。  
（1）合成法の改良、（2）染色法の開発、（3） JIS 法による堅牢度（紫外線、摩擦、汗、洗
濯）の測定、（4）  JIS 法による菌増殖への影響の確認、（5）皮革への染色法の開発、等々
になる。  
 
3．結果及び考察  
（1）合成法の改良  

天然よりかなり安価に合成する条件を見いだした。しかし、¥1,000/g 弱であり、さらな
る改良に取り組んでいる。  
（2）染色法の開発  

還元液を調製すると光によって藍化するという性質がある。この対策として、特定波長
の光をカットすることでその影響を抑える方法を見いだした。  
（3）堅牢度測定(紫外線、摩擦、汗、洗濯) 

比較のため藍と平行して行った。その結果、藍とほとんど同じであった。これは商品と
して通用するレベルである。結果を表 1 に示す。 
（4）菌増殖抑制効果  

殺菌効果は認められないが、菌（大腸菌とブドウ球菌）の増殖抑制効果はある。無染色
布より藍染布の方が増殖が少なく、古代紫染布はさらに増殖が少ない。  
（5）皮革への染色  

建て染め法で製品化に通用すると思われるレベルにきた。  
 
 
※堅牢度の値は、3 級以上が商品
化レベルと認識されている。  
・紫外線照射：ブルースケール 4
級照射時の値が一般に使われる。  
・摩擦：染色布を綿の乾布と湿布
でこすり色移りを見た。  
・洗濯：絹布と綿布に鋏み洗濯、
その後に色移りや退色度を測定し
た。  
・汗：酸性汗と塩基性汗を調製し、
絹布と綿布への色移りを測定した。 
 
 
 
 
 
 

4．今後の展開  
歴史的に特殊な意味を持つ染料であるこの染料の現在社会への蘇りとして、その用途開

発を求めている。歴史的な視点に立った装飾工芸品や、菌増殖抑制効果から下着類への応
用などが考えられる。  

 
*1)明星大学  
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図、 　 古代紫の化学構造式図 1. 古代紫の化学構造式  

表 1. 各種堅牢度の測定結果

  古代紫 藍  
紫外線  ブルースケール３級照射  

ブルースケール４級照射  
ブルースケール５級照射  

6 級以上

5－ 6 級

4－ 5 級

6 級以上

6 級以上

5 級  
摩擦  乾布   経糸方向  

     緯糸方向  
湿布   経糸方向  
     緯糸方向  

4－ 5 級

4－ 5 級

4 級  
4 級  

3－ 4 級

3－ 4 級

3 級  
3 級  

洗濯  絹    （白布への汚れ）  
綿    （白布への汚れ）  
染色布の脱色度  

5 級  
5 級  
5 級  

4 級  
4－ 5 級

5 級  
汗  酸性汗、 絹（白布への汚れ）

     綿（白布への汚れ）

塩基性汗、絹（白布への汚れ）

     綿（白布への汚れ）

5 級  
5 級  
5 級  
5 級  

5 級  
5 級  
5 級  
5 級  
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