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Real-time observation of molten metal convection during laser welding 
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図 4．断面の組織 

結果および考察： 

純アルミニウムにレーザースポット照射した際に形成された熱伝導型の溶融池を図 2に示す。
純アルミニウムは固体の密度 2700kg/m

3、液体�933K�の密度 2385kg/m
3

[3]であり、約 12%程度の密
度差であるが、高強度 X線を利用することにより固液界面を明瞭に観察可能であった。 

 

 

 

アルミニウム合金に 1mm/sでビードオンプレート溶接を行なった結果を図 3に示す。試験片は
レーザー光に対して左から右に移動している。�a�を基準�t=0�とし、�b�は 111ms 後、�c�は 222ms

後である。熱伝導型の溶融池であり、固液界面は純アルミニウムの場合と同様に観察可能であっ
た。試験片上部には埋め込んだタングステン粒子が確認できる。粒子は穴が溶融した際に試験片
表面まで浮上し、その後、溶融池底部まで落下した。この粒子の速度を求めるには時間分解能が
不足しているが、本装置により内部挙動の観察が可能であることが示唆された。溶接初期（図 3

右上）には試験片表面で気泡が観察された。ここでは多数の気泡が発生しており、互いに結合し
成長する様子が観察された。この気泡は溶融池が拡大すると確認されなかったことから、合金表
面の酸化膜との間に吸着した水素がレーザー照射により加熱されることで気泡化したと考えられ
る。気泡の多くは表面付近に残留し、冷却後の組織観察�図 4�において溶接欠陥として観察された。
溶接欠陥には球型と楕円型があり、レーザー照射時に生成した気泡がそのまま残留した物が球型、
気泡同士が結合する際に凝固した物が楕円型になったと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2�レーザースポット照射時の熱伝導型の溶融池 

�a� t=0                   �b� t=111ms                �c� t=222ms 

 

図 3．ビードオンプレート溶接時の溶融池の挙動 
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d  t=667ms                e  t=889ms               f  t=1112ms 
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