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335 静止テ ィ グ溶接の 溶込 み形成プロ セ ス の 解析
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1．対流現象と溶込み形成

　Fig．1は、溶融池に おける対流方向と溶込み形状の 関

係を示 して い る 。 （a）では対流が溶融池の 中心か ら周辺

部へ と流れる外 向きの 流れを形成する こ とに より溶

融池周辺部に熱が伝わ り浅 い溶込み形状にな る 。 （b）
で はそ の逆に 内向き対流が起 こ り深い溶込み形状に

なる 。 この よ うな対流の駆動力 として、電磁力、表面

張力およびプ ラズ マ 気流 に よるせ ん断力を考慮 し、数

値解析を行 っ た 。
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2。計算モ デル と基礎方程式

　計算モ デル に は溶融現象を軸対称問題 と仮定 し、 円筒座標系を用い た 。 基礎方程式 と し

て 、 次の 連続の 式とナ ビエ ・ス トークス の式お よび エ ネルギ
ー

方程式を用い 、 溶込み形状

の 時間的変化 を求めた 。
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H ：エ ンタル ピー
（J！kg）・ 冴 ＝ ＠ o

，
レ）：速度ベ ク トル （m ！s）、　T ：温度（K）、 戸＝硯 ，

0
，呪）

外力ベ ク トル （N ∠m3 ）、 ρ ： 密度（kg！m う、　g二（0，
0

，
　g）：重力加速度ベ ク トル （1n／sう、 η ： 動

粭性係数（m21s ）、　P ： 流体の 圧力（Pa）、
　K ：熱伝導率（J！msK ）

3。GTA 静⊥b溶融実験

　Fig．2 は実験に用 い た装置の構成を示す。
ヘ リウム ガス シール ドの GTA 静止溶融実験 を

行い 、 2 台の CCD カ メ ラを用い て ア
ー

ク外形 、 ア ノー ド輝部を観察 し、 併せ て アーク圧
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力の 測定 も行 っ た 。 こ れ らの観測か ら入熱分布 、 電流分布およびプラズマ 気流 に よるせ ん

断力を推定 し、 溶込み形状に影響を与え る因子の複合的な影響 を考察 した。Fig．　3 にア ノ

ー ド輝部の 時間的変化を示す。 HS 材 （S 量：80ppm ）はア ノー ド輝部が常に緊縮 して お り、

LS 材（S 量 ：10ppm ）はア ノ
ー

ド輝部が 時間の経過 とともに広がる様 r一が観測された 。 この

ア ノ
ー・

ド輝部の輝度分布か ら母材陽極に流入 する電流分布を推定 した 。

Shie

x・YSlagc
Lincrga 凵ge
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4。実験と計算の 比較

　Fig，4 に実験 と計算 に よる溶込み 形状を示す 。　HS 材は中心へ 向か う表面張力対流と強

い電磁対流に よる内向き対流を発生 させて 、深い 溶込みを形成す る。　
一
方 、 rs 材は周辺

部へ 向か う表面張力対流 と弱い 電磁対流に より外向き対流が発生 し 、 浅 い溶込みを形成す

る と考え られ る。
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