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二相シミュレーション

6.シミュレーション手法

3. 電解加工シミュレーション（背景）

5. シミュレーションと実験モデル

7.シミュレーションと実験結果

9.工具形状決定の結果

8. 工具形状の決定(目標形状が円形の場合) 

4. 気泡と電解液導電率の関係

• チタンなどの硬質材料に複雑な輪
郭や空洞を形成することができる

• 熱影響層がない
• 加工後の表面性状が良い
• 工具電極消耗がない

1.電解加工とは

• 様々の要因, 例えば気泡の発生、

温度等が加工速度と加工精度
に影響を及ぼすため工具設計
やシミュレーションが難しい

BUBBLY FLOW

モデルに基づいた
二相流体流の設

定

電解液中のガ
スの体積分率
の計算

Bruggemann方程

式による極間の導
電率の近似

工作物除去の
計算

𝜎0
𝜎𝑙

𝝈𝒍 = 𝝈𝟎(𝟏 − ∅𝒈)
𝟑

𝟐

Position 1st Position 2nd Position 3rd Position 4th

At 0.05 MPa

178 µm

At 0.04 MPa

150 µm

At 0.05 MPa

At 0.04 MPa 185µm 170 µm

パラメーター 値
極間電圧 7 V

加工時間 252 seconds

電解液噴流圧力 0.04 MPa, 0.05 MPa

送り速度 5.5 µm/s

気泡を考慮しない
状態での t = 0 sに

おける電流密度と
電界の計算

電流密度を利用することによる
水素発生量の算出(𝑵𝒈)と

BUBBLY FLOWモデルによる水
素の体積率の計算

ファラデーの法則
により計算される

工作物の除去(𝑉𝑛 )

Bruggemann式による

ギャップ内導電率の
近似

電流密度と電
界の計算
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過去の研究ではギャップ分布が定常状態になると仮定し
なければならなかった。しかし, 例えば円形形状の加工の
場合,側面ギャップには定常状態が存在しない

工具電極の形状を推測するため、新たな方法を提案した。
本方法では、前述の仮定は必須ではない
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2.電解加工現象観察実験

パラメーター 値
極性 SiC(-), S45C(+)

極間距離[μm] 100

加工電流[A] 10

パルス幅[ms] 20

電解液 NaNO3(aq)-5wt%, 30wt%

10ms 20ms10ms 20ms

電解液濃度5% 電解液濃度30%

0V

工具形状補正ループの繰り返し回
数が工作物形状に及ぼす影響。

目標工作物形状とシミュレーション
結果は一致しなかったが誤差は十
分に小さくなった。

Cathode surface

Inter-electrode gap

𝜎0 =電解液の導電率 𝜎𝑙 =近似導電率 ∅𝒈 =水素の体積率
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10.シミュレーションと実験結果の比較
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ジュール発熱により、電解
液が沸騰したため、極間電
圧は激しく振動した。

電解液濃度が高いので、高い
導電率のため、ジュール発熱
が少なく、沸騰しなかった。
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cosθ方法と新しい方法（2回繰

り返し）で得られた別々の電
極を用い、加工実験を行い、
結果を比較する。

• 気泡の影響が重大で
あるため、実験結果は
定量的に一致しない。

• しかし、実験結果とシ
ミュレーション結果は定
性的に一致する。
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