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一AStudy 　of 　the　plume 　Phnomenon　Occurred 　in　Laser　Processing （Report　5）
一
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1 ．緒言

　高出 力 レ ーザ ビ ーム に よ る 熱加 工 に お い て 発 生 す る プ ル ーム に は 音の 発 生 を 伴 う 。 以 下

プ ル ーム 噴 出音 と称 す る こ の 音 は 加エ プ ロ セ ス を 評価 す る 上 で の
一

つ の パ ラ メ
ー

タ
ー

に な

る と考 え られ る 。 本報告 で は 、プ ル
ー

ム 噴 出音 の 音 圧 レ ベ ル （SPL）　及 び 周波数領域 で の

解 析 を 行 い レ
ー

ザ 照 射 条 件 、タ
ーゲ ヅ ト材 質及 び プ ル

ーム 反 力 と の 関 係 に つ い て 検 討 を行

っ て い る 。

2 ．実験装 置 及 び 実験 方 法

　 Fig ．1 に 実 験 装 置 の 概 略 を 示 す 。　 Nd−YAG レ
ー

ザ （NEC ， SLI17C） は最 大 出 力 300W で 、連 続

（CW）発 振 と Q ス イ ッ チ発 振 （パ ル ス 周 波数 1〜 99kHz ）が 可 能 で あ る 。噴 出 音 に つ い て は 、

1 イ ン チ 型 マ イ ク ロ ホ ン （UC− 11A） 付 き 精 密 騒 音 計 で 測 定 し、 FFT ア ナ ラ イ ザ
ー

に よ っ

て 周 波数 ス ペ ク トル 分 析 を行 っ た 。タ ーゲ ッ ト 材 料 に は ＃800耐 水 ペ
ー

パ
ー

で 研 磨 し た 各 種

金 属 を用 い 、 レ ー
ザ照 射条件 は 、 雰 囲気 ガ ス を空 気 、ア ル ゴ ン 、窒 素、照 射 時 間 t＝ 3sec と

し 、レ
ー

ザ 出 力 及 び発 振 周 波数 を 変化 さ せ た 。

3 ．実験 結果 及 び 考 察

（1 ） レ
ー

ザ 出 力 の 影 響 　　Fig．2 に sPL と レ
ー

ザ 出 力 の 関 係 を示 す 。　 sPL は cw 発 振 の

場合、約 100Wま で は 出 力 の 増 加 に 伴 っ て 上 昇 し 、 そ れ 以 上 の 高 出力 域 で は 飽 和 す る 傾 向 を

示 す 。 Q ス イ ヅ チ 発振 （発振周波数 5kHz）で は 約 80W 以 上 で 飽 和 傾 向 が 認 め られ 、　 CW 発

振 に 比 ぺ 常 に 大 き い 値 を示 し て い る 。 こ れ ら の 傾 向 は 他 の タ
ーゲ ッ ト材 料 に つ い て も 同様

で あ り、SPL が 出力 の 増 加 に 伴 い 大 き くな る の は タ ーゲ ッ ト材 の 蒸 発 と気 化 が 著 し くな る

た め で あ り、高 出 力 域 で 飽和 す る の は 激 し く発 生 す る ス パ ッ タ に よ りエ ネ ル ギ
ー

の
一

部 が

持 ち 去 ら れ プ ル
ーム の 速 度 が 低 下 す る た め と考 え られ る 。 ま た、 Q ス イ ッ チ 発振 で は 瞬時

出力 が 大 き く プ ル
ー

ム の 噴 出 速 度 が CW 発 振 の 場合 よ り 大 き くな る た め に SPL も 大 き くな

る と推 定 さ れ る 。

　（2 ） レ
ー

ザ 発 振 周 波 数 の 影 響 　　Fig．3 に SPL と Q ス イ ッ チ 発 振 周 波 数 の 関 係 を 示 す 。

SPL は 、発 振 周 波数 5kHzを 中心 と し て そ れ 以 上 で も そ れ 以 下 で も 順 次 低 下 す る 傾 向 が 認 め

られ る 。 こ れ は 5kHzで エ ネ ル ギ ー密度 が 最 も 大 き く な り、プ ル
ー

ム の 噴 出 速 度 も大 き く な

る た め と考 え られ る 。

　（3 ） タ ーゲ ッ ト材 料 に よ る 影 響 　　Fig．4 は Table　 1 に 示 す 材料 に つ い て 測定 し た 例 で

あ る 。 SPL は 最 大 、 最 小 を 示 す Ag とNiの 間 で 約 8dB の 差 が あ り材 料 に 依 存 し て い る 。　 Ag
、
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Al、〔：u で は 熱 伝導 率、　 Ti、　 Fe、　 Niは 密 度 が 影 響 し て い る と推察 さ れ る 。

（4 〕ISPL と プ ル
ー

ム 反 力 の 関 係 　 　Fig．5 に 示 す SPL と プ ル
ー

ム 反 力 は 、両 者 と も に 出

力 の 上 昇 に 伴 い 大 き く な り 、強 い 相 関 が 認 め ら れ る 。

4 。結 言

　 YAG レ
ーザ 熱 加 工 に お い て 発 生 す る プ ル

ー
ム 噴 出 音 と レ ーザ 照 射 条 件、タ ーゲ ヅ ト材

質 、
プ ル ーム 反 力な ど と の 関係 に つ い て の 知 見 を得 た 。
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Table　l　Hateria！　properties

へ9A1 ⊂uTiFeNi

Ther皿alcon
齟 cUvit （冒〆皿

・K） 42723739821 ．980 ．390 ．5

Density （kg／ガ〉 ！0496   躅 450678708899
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