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論文内容の要旨 

 

 本論文は、チタンの新しい着色法の一つとして、放電加工を利用した着色仕上げ法を提案 

し、放電加工による着色現象の解明と放電着色仕上げ法の実用品への応用を目的とした研究 

成果についてまとめたものである。論文は、全 6章から構成されている。 

第 1章では、チタン材全般の利用状況や表面処理としての着色法について述べ、本研究の 

背景や現状での問題点を明らかにするとともに、チタンの新しい着色法の一つとして、放電 

加工を利用した着色仕上げ法を提案し、本研究の目的、概要および特徴を述べている。 

第 2章では、放電加工によるチタン加工面への着色現象について、そのメカニズムの解明 

を試みている。その結果、着色は、放電除去作用による金属新生面の形成とその直後の電解 

作用によって生成されるチタン酸化皮膜での光の干渉現象に基づいた発色によるものであり、 

着色面の色彩は、放電加工中の平均加工電圧に比例して増加する酸化皮膜の厚さによって決 

定されることを明らかにしている。また、干渉モデルを用いた発色のシミュレーションによ 

って、着色メカニズムを検証するとともに、酸化皮膜の膜厚を推定している。 

第 3章では、第 2章で明らかにした着色のメカニズムをもとに加工条件が着色性に及ぼす 

影響、及び加工面の色彩制御について検討している。その結果、平均加工電圧と同様、チタ 

ンの酸化皮膜の成長に関係する加工速度や加工液の比抵抗が着色面の色相に影響し、表面あ 

らさと密接な関係にある着色面の彩度は、放電エネルギーを制御することによって、その調 

節が可能であることを明らかにしている。 

第 4章では、本着色法を実際のチタン製品に適用する場合、考慮しなければならない着色 

面の化学的、および機械的特性について評価している。本着色法では、チタン元来の優れた 

耐食性を損なうことなく、また、日光などの紫外線に対してもきわめて優れた耐候性を示し 

ている。さらに、着色皮膜は、素地との密着性に優れ、放電による表面硬化で耐摩擦摩耗特 

性も向上することも確認している。これらの結果から、放電着色面が科学的に安定している 

とともに優れた機械的特性を有することを明らかにしている。 

第 5章では、放電加工による本着色法の応用として、形彫り放電加工の機構を利用した単 

純棒状電極による文字や絵模様などの着色描画について検討している。まず、着色描画に適 

した新しい電極制御方式を提案し、これによって安定した色彩の着色描画が可能であること 



を明らかにしている。また、電極側面からの漏洩電流によって発生する着色線周辺部の色に 

じみについて、チタン酸化皮膜の電流抑制効果を利用した色にじみ防止法を提案し、色にじ 

みのない鮮明な着色描画が可能であることを示している。最後に、本着色法の実用化を目指 

した応用例として、チタン製品への着色サンプルを紹介している。 

第 6章では、本研究によって得られた知見を総括している。 

 

論文審査の結果の要旨 

 

 本論文で新しく提案されたチタンの着色仕上げ法は、論文の内容に見られるように、実用化技

術として十分耐え得るものであることが実証されており、さらに従来の大気酸化法や陽極酸化法、

化学酸化法などの着色仕上げ法とは異なり、形状加工と同時に着色処理が行えること、前後処理

工程を簡単化できること、特別な腐食液を必要としないことなどの特徴を持つクリーンでシンプ

ルな着色法といえる。このことより、実用化技術としての本着色法は、チタン製品の高付加価値

化に大きく貢献するものと期待される。 

また、本論文の内容は、従来、その適用が金型や部品の加工に限定されていた放電加工が、材

料の表面処理技術としても適用可能であることを示している。このことは放電加工の適用分野の

拡大に途を拓くものとして注目に値する。 

以上のことより、本論文の内容は工業的に価値があり、高く評価できる。 

本論文作成の基礎となった学術論文は、レフリー制度の確立している学術雑誌に掲載された、

以下の 5編であり、すべての論文で申請者が筆頭著者である。 

この他に、本論文の内容に関連するものとして、参考論文 2 編と特許 1 件が公表されている。な

お、申請者は下記の学術論文 2)によって平成 11年度電気加工学会論文賞を受賞している。 
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