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ザ 溶 接 の プ ラ ズ マ 温 度 と 電 子 密 度 の 測 定
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1 ． 緒 言

　 CO2 レ
ーザ 溶 接 で は、 ワ

ーク 上 に 発 生 す る プ ラ ズ マ に よ っ て 溶 接 現 象 が 影 響 さ れ る

こ と が 知 ら れ て お り． ま た プ ラ ズ マ プ ル
ー ム の 解 析 は． 溶 接 現 象 の 理 解 だ け で な く

溶 接 の イ ン プ ロ セ ス モ ニ タ リ ン グ の 基 礎 と し て も 重 要 で あ る 。 本 報 告 で は、 C   三 レ
ー

ザ 溶 接 時 に ワ
ー ク 上 に 発 生 す る レ

ー
ザ 誘 起 プ ラ ズ マ の 分 光 解 析 に よ り、 プ ラ ズ マ 温

度 ・電 子 密 度 等 を 求 め 、　さ ら に 溶 接 パ ラ メ
ー タ に よ る 影 響 を 調 べ た。

2 ． 実 験 方 法

　 溶 接 熱 源 と し て は 縣 （連 続 ｝ C砺 レ ーザ を 用 い 、 Table 　 lに 示 す 条 件 に よ り 板 厚

0、8mmspccrs 板 の 重 ね 合 わ せ 溶 接 を 行 っ た c 本 実 験 で は、 モ ノ ク ロ メ
ー

タ を 用 い て 所

定 の 波 長 域 を ス キ ャ ン ニ ン グ し、 5〜 10 回 の 採 取 デ
ー

タ を 平 均 化 す る 手 法 を と っ た 。

ま た、 溶 接 は 焦 点 位 置 （F ： 焦 点 一板 表 面 距 離 、 Fig ．5参 照 ）、　ビ ーム モ ー ド、 溶 接

速 度 を 主 な パ ラ メ ー タ と し た 。　レ ーザ 誘 起 プ ラ ズ マ プ ル
ー

ム は 8 倍 に 拡 大 し て、 光

フ ア イ バ ー入 り 口 に 結 像 し、 信 号 は A ／ D 変 換 後 に コ ン ピ ュ
ー タ に 取 り込 ん だ 。

（Pig ．1参 照 ）

3 。 実 験 結 果 と 考 察

3 ．1 恥 プ ラ ズ マ の 分 光 ス ペ ク ト ル

　 分 光 に よ り 得 ら れ た ス ペ ク ト ル 線 の
一例 を Fig ．2に 示 す 。 ほ と ん ど の 線 は F ．1 で あ

る が、　こ れ 以 外 に F．1 も 観 測 さ れ た が、 彑r 線 は 認 め ら れ な か っ た 。

　 今、 局 所 熱 平 衡 （LTE ｝ を 仮 定 す る と、 次 式 が 成 立 す る。

　 　 　 1n 　（ 1 ＿ ／ gnAntU ッ ）　；
− E 。／ kT ＋ Ill 　（Nh ／ Z ）　　 　 （1）

償 軸 に 励 起 準 位 En 、 縦 軸 に ln （1 ．．／ gnAn ＝v ） を と っ て 365nm 〜 385nm の 範 囲 の

27 本 の ス ペ ク ト ル 線 に つ い て ボ ル ツ マ ン プ ロ ッ ト を 行 い （Fig ．3）、 そ の 直 線 の 傾

き か ら 温 度 を 求 め た。 こ れ よ り 温 度 は 、 8200K ± 300K が 得 ら れ た 。 次 に Saha の 式 を 用

い る と、 原 子 ス ペ ク ト ル と イ オ ン の 強 度 比 か ら 電 子 密 度 が、 次 式 よ り 求 め ら れ る 。
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こ れ よ り 電 子 密 度 は、 2 ．4 × 10i6 〆em3 が 得 ら れ た 。 こ の 値 は．　 LTE の 条 件 を ほ ぼ 満 足

し て い る 。

3 ．2 溶 接 パ ラ メ
ー

タ の 影 響

　 溶 接 速 度 と 励 起 温 度 の 関 係 を Fig ．4に 示 す 。 溶 接 速 度 の 低 下 に と も な い 温 度 は 上 昇

し て い る ， 溶 接 速 度 と 電 子 密 度 の 関 係 も 励 起 温 度 と 同 様 の 傾 向 を 示 し た 。

　 次 に 、 焦 点 位 置 と プ ラ ズ マ 温 度 の 関 係 Fig ．5に 示 す。 貫 通 溶 接 領 域 で は 焦 点 に 近 づ

く ほ ど 温 度 は 下 が る こ と が わ か っ た 。 焦 点 位 置 と 電 子 密 度 の 関 係 も 励 起 温 度 と 同 様
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の 傾 向 が 得 ら れ た 。

　 プ ラ ズ マ の 温 度 は ． 実 際 に は 中 心 が 高 く 外 側 へ い く ほ ど 低 下 す る こ と が 予
．
想 さ れ

る。 本 研 究 で は 、　ア
ー ベ ル 変 換 に よ り 半 径 方 向 の 温 度 分 右 の 測 定 も 行 っ て い る 。

Tab ユe 　l　　ExPerimelltal 　　condjtions 　　used
1n 　　CO ；

：
laser 　　ve 主din9 ，

：　 ／　 2500 “
’
　 （Hultimode ）　 i

　　　　　　　　　　135 。、 （、、， ，、， 皿訓
Po1・Ter

　
．．．．．一．．．一 一一一一一一一一一

十
一一一

凵e ⊥ding 　sPeed 　 　 1
　

尸．
「
．．．．．．

gas 　 Ar1

．4m／rmiR

Shi［elding 301 ／ min

F 。 cal 　 leng 仁h 5i 冂 ch 　（ZnSe 　Lens ）

ZCI　laser　b臼aT

一 黌
． ．一 腐

｛
（丶．
　
 Wor 气ρ」e〔e ［SP ：c　o．en1，tr／1

Fig．1Shema し．ic　diagra皿 。f　 equip 皿ent

f。r　 spectral 　 ana ⊥ysis ．

山
ヨ

o＞
Φ

三耐
o
石

匚

「．

　 Fp］　 　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 卜
．
P ［

』1 ，、 1 ，
，
， 　 1＼

・
・II

蹴 撫．霧

「

　 11

　 10

　 9Q

♀ 母
Ko71

　 6

　 5

　 4

　 0
　 0

0

＼ L

臥

T＝8200K：ヒ300K
Ne二2．4XTO コi

〔 m
．3

。 ，渦

　 365　　　　　　　 　　
．．．

370　　　 　　　　　　　　 3フ5

　 　 　　 　 　　 　 WQV 已 〔eng ヒh （nm ）

F’g・21
、

tl81’
盤

Pllll
継 fp搬

P’ume

303 ．5　　　　　4．1⊃　　　　 4．5
　 　 E【1罵11り

4
⊂m
』
り

5．0

Fig・3
辮 呂

゜lilεltzm鋤 p1°し

g

8

巳

〔
ΣF
 」
三
q」。
α

E
醇

Welding 　Speed 　v 【m ／min 工

Figg4　　Relaしionship　betveen　velding 　speed
　　　 and 　しe皿perature
　　　 〔1．35KU　sing ユe 　mode ，2．5KW　muユti　mode ）．

OOF冒巳

　
　

　　
　

　

O

　
　

　　
　

　

O

　
　

　　
　

　

O

　
　

　　
　

　

S

宀
三

ド
Φ」
コ

石

捗α
E
聖

005
【厂

o

O．2．5tWCM 凵ltL　m じ匸．e ）ム
　「．35kW 〔＄lngle　mDd ∈，

V弓1．4m ’晒 「1
　 　 　 　 　 ：

蟯
一5　

−4

　 　 　　 　 　　 　 ；
　 　 　 　 　 　 　 　 ：・一一一F 凵凵 penettot

．
lon
−

1

△

　　 黯
th
　 ］

　　冒

諦
　
．」．

一3 　
−2 　

−1　 D　 1　 1　 3 　 4 　 5
　 FoこロI　pelnt　F 匸T ．m ）

Fi奮。5　　Relationship　between　focaユ

　　　ぞ躡 諍1畑 §黙 呈、，1e ，。、，，
　　　　 2．5K刊　mul しi　皿ode ）．

一291．一．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


