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腮2 曲 面 の ろ う 付 に お い て 形 成 さ れ る

フ ィ レ ッ ト 形 状 の 計 算
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1 ． は じ め に

　ろ う 付 。は ん だ 付 あ る い は 拡 散 接 合 が 信 頼 性 の 高 い 精 密 接 合 法 と し て 多 用 さ れ て

き て い る ． こ の た め ， ろ う 付 製 品 が 多 様 化 し て お り ，複 雑 な 曲 面 形 状 を ろ う 付 す る

機 会 が 増 え て い る ，ろ う 付 部 の フ ィ レ ッ ト の 形 態 （メ ニ ス カ ス 形 状 ） は ラ ブ ラ ス の

式 と 静 水 圧 の 式 を 組 合 わ せ て 解 析 で き ，ろ う 付 曲 面 の 曲 率 が フ ィ レ ッ ト の 形 状 す な

わ ち ， ろ う 付 結 果 に 影 響 を 与 え る ． し か し ．両 式 か ら 幾 何 学 的 に 導 出 し た 式 （微 分

方 程 式 に な る ） は ， 母 材 が 平 板 の 場 合 に は 解 析 解 を 得 る こ と が で き る が ，そ れ 以 外

の 場 合 に は 数 値 計 算 に よ ら な け れ ば 解 を え ら れ な い た め ，有 用 な 式 で あ る に も か か

わ ら ず ，実 際 に ろ う 付 部 に 瞳 用 し 系 統 的 に 検 討 し た 例 は 少 な い ． し た が っ て ．今 ま

で の 研 究 は ほ と ん ど 平 面 に お け る ろ う 付 性 を 扱 っ て お り ，曲 面 の 効 果 に つ い て は 検

討 が な い ．そ こ で ．本 研 究 で は フ ィ レ ッ ト 形 状 と 曲 面 の 関 係 ・特 に 丸 棒 周 囲 Cこ 形 成

さ れ る フ ィ レ ッ ト 形 状 を 、各 種 の ろ う 材 に つ い て 比 較 検 討 す る こ と に し た ．

2 ． ラ ブ ラ ス の 式 と 静 水 圧 の 式

　 ラ ブ 9 ス の 式 は 液 体 面 内 外 の 圧 力 差 と 液 面 に 作 用 す る 表 面 張 力 と の つ り あ い を 表

わ す も の で ，次 式 で 示 さ れ る ．

　　　　　　 △ P ＝ r （ 1 ／ R1 　十 1 ／ R ？ ）　　　　　　　　　　　　（ 1 ）

　 こ こ に ，△ P ： メ ニ ス カ ス 内 外 の 圧 力 差 ， γ ： 表 面 張 力 ， R 塵 ， R2 　： そ れ ぞ れ

直 交 す る 2 軸 の メ ニ ス カ ス の 曲 率 ，で あ り ， R1 ． Rp は 曲 率 の 中 心 が 液 体 の 中 に

あ る と き に IE，液 体 の 外 に あ る と き に 負 の 記 号 で 示 す ．

　 一
方 ，静 水 圧 の 式 は ，△ P ＝ △ Pe − pgh 　 で 与 え ら れ （ △ Pe ： 基 準 面 に お

け る 液 体 面 内 外 の 圧 力 差 ， ρ ； 液 体 の 密 度 ， ff ： 重 力 ，

h ： 毛 管 上 昇 高 さ ） ，両 式 を 組 み 合 わ せ て 幾 何 学 的 に

（Fig ．1 ） 次 式 が 導 出 さ れ る ．
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　 こ の 式 は Rl ま た は R2 が 無 限 大 す な わ ち 無 限 垂 直 板

の と き に は 次 の 解 析 解 が 得 ら れ る ．
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幽 号房 （5 ）

　 フ ィ レ ッ ト形 状 は 式 （2 ＞ お よ び

（ 3 ） の 連 立 微 分 方 程 式 を ，初 期 値 ，

x ＝ r ； φ ＝ 90 °
　； y ＝ n と お き ，

ri φ ＝ 0 ．01 ま た は 0．1°刻 み で 数 恆 計 算

的 に 解 く こ と に よ り 得 た ．表 1 に ， 解

析 解 に よ る 正 値 な 求 め る こ と が で き る

無 限 垂 直 板 に つ い て ， 本 方 法 に よ る 数

tL9計 算 値 と 正 値 を 示 す ．表 tz み る よ う

に 両 者 の 差 は ほ と ん ど な く ，本 方 法 に 60

よ り フ ィ レ ッ ト 形 状 を 計 算 で き る と い

え る ．

一 ユ ⊥ 」弖 」L

　 溶 融 ろ う 中 に 半 径 の 異 な る 丸 棒 を 垂

直 に 立 て た 場 合 に ， 丸 棒 外 周 に 形 成 さ

れ る フ ィ レ ッ ト 形 状 （メ ニ ス カ ス ） を

求 め た ．結 果 の 一
部 を Fig ．2 に 示 す 。

丸 棒 半 径 が 小 さ く な る に つ れ て ，ろ う

の 上 昇 高 さ が 低 く な り ， フ ィ レ ッ ト が 。 2

小 さ く な る ． ま た ， ろ う の γ ／ ρ g の

値 が 大 き く な る ほ ど 大 き な フ ィ レ ッ ト

が 形 成 さ れ る ．

　 そ こ で ， 種 々 の ろ う に つ い て ，
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 各 種 の 丸 棒

半 径 に お け る 最 高 上 昇 高 さ を ま と め る と Fig ．

3 の よ う に な る ．本 図 を 用 い れ ば 各 種 の ろ う

に つ い て 曲 率 を も っ だ 凸 曲 面 に 形 成 さ れ る 理

想 的 な フ ィ レ ッ ト 上 昇 高 さ を 知 る こ と が で き

る ．
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