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1 ． 概 要 　 レ
ーザ 溶 接 の 特 徴 で あ る ア ス ペ ク ト 比 の 大 き い 溶 融 池 形 状 は 、 キ ー ホ ー

ル か ら 母 材 内 部 へ の 高 密 度 の 直 接 入 熱 に よ る も の と 考 え ら れ て い る。　し か し な が ら、

キ ー ホ ー ル 形 成 現 象 及 び 溶 融 池 形 成 現 象 は 、　未 だ に 不 明 な 点 が 多 い 。 　著 者 ら は 、　こ

れ ら の 溶 接 現 象 を 明 ら か に す る た め 、　コ ン ピ ュ
ー タ ー シ ミ ュ レ

ー
シ ョ ン に よ り キ

ー

ホ ー ル 形 状 と 溶 融 池 形 状 を 予 測 す る モ デ ル を 作 成 し、 計 算 結 果 と 実 験 結 果 と の 比 較

を 行 い 、　レ ーザ 溶 接 の 溶 融 池 形 成 に 影 響 を 与 え る 因 子 に 関 し て 検 討 を 行 っ た 。

2 ， 計 算 方 法 　 レ ー ザ 照 射 部 で 母 材 金 属 の 蒸 発 が お こ り、 そ の 蒸 発 反 力 に よ っ て 溶

融 池 が 押 し 下 げ ら れ 、 そ れ と 表 面 張 力 、 静 水 圧 が バ ラ ン ス し て キ ー ホ
ー

ル が 形 成 さ

れ る と 仮 定 す る と、　キ ー ホ ー
ル 形 状 の 支 配 方 程 式 は 〔1 ）式 の よ う に 表 現 さ れ る

C 口 。
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　 　 　 Z ： キ ー ホ ール 表 面 変 位 　 　 ρ ： 溶 融 金 属 の 密 度 　 　 ρ g ： 金 属 蒸 気 の 密 度

　 　 　 β ： 入 熱 の 蒸 発 に 使 用 さ れ る 割 合 （％ ）　 　 Q ： 入 熱 密 度 　 σ ： 表 面 張 力

　 　 　 h ： 単 位 質 量 の 溶 融 金 属 を 蒸 発 さ せ る の に 必 要 な エ ネ ル ギ

ま た 、 溶 接 が 準 定 常 状 態 に あ る と 仮 定 す る と、 母 材 内 の 熱 の 流 れ は （2）式 に 従 う。
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 T ： 温 度 　 　 v ： 溶 接 速 度 　 　 k ： 熱 拡 散 率

キ ーホ ー ル 形 状 及 び 溶 融 池 形 状 は 、　（1）、（2 ）式 を 連 立 さ せ て 計 算 し た。

3 ．　計 算 結 果 　 Fig 、1は 溶 融 池 形 状 と キ ー ホ ー
ル 形 状 の 計 算 結 果 の 代 表 例 を 示 す 。

実 線 が 溶 融 境 界 を 示 し、 破 線 が キ ーホ ール 形 状 を 示 す。　各 条 件 と も レ
ー

ザ 溶 接 特 有

の ア ス ペ ク ト 比 の 大 き い 溶 融 池 形 状 が 再 現 さ れ て い る。 Fig ．2 は、 5kW −3m ／min の 条 件

で 、 実 際 に 軟 鋼 を 溶 接 し た 際 の ビ ー ド 断 面 と 計 算 結 果 （β ・15 ％で 計 算 ）を 比 較 し た も

の で あ る 。 溶 融 池 の 深 さ に 関 し て は か な り 良 い 近 似 が 得 ら れ て い る こ と が わ か る 。

Fig ．3 は レ
ーザ 出 力 及 び 溶 接 速 度 を 変 化 さ せ 、 溶 融 池 深 さ の 実 験 値 と 計 算 値 （β ・15 ％

で 計 算 ）を 比 較 し た 結 果 で あ る 。 全 体 的 な 傾 向 と し て 両 者 は か な り 良 く
一

致 し て い る。

以 上 の 結 果 か ら、　 β に 適 当 な 値 を 与 え れ ば、 本 モ デ ル に よ り 溶 け 込 み 深 さ を 定 性 的

に 予 想 す る こ と が 可 能 で あ る と い え る。

　 Fig 、4 は 、　 β が 溶 融 池 深 さ に 与 え る 影 響 を 検 討 し た も の で あ る。 溶 融 池 深 さ は β の

値 に よ っ て 大 き く 変 化 し て お り、 母 材 の 蒸 発 が 溶 融 池 形 状 に 大 き な 影 響 を 与 え る 事
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を 示 唆 し て い る。 従 っ て 、 今 後、　レ
ーザ 溶 接 の 溶 融 池 形 成 現 象 の 研 究 に お い て は 、

母 材 の 蒸 発 に 関 し て も 十 分 研 究 す る 必 要 が あ る と 結 論 さ れ る 。
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Fig．1　Examples 　Dr 　molte 冂　Poo ［　Profiles
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Fi9．3　Comparison 　bet胃 een 　皿 easured 　and

　 　 ca ［culated 　pool　depth　under
　 　 various 　conditions 　　（β＝】5％）
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Fig、4　Efrect　of　β　on　pool 　depth
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