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1．．一緒 言

テ
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ラ
ードブラン ク技術 は 、薄 鋼 板を用 い た 自動 車 の ボ ディ部品を中心 に 実用 化

1 ）
されて い る

が 、その 適 用 範 囲 はさらに 厚鋼板 へ と拡 大され つ つ ある 。 本研 究 で は、レーザ溶 接 に よる差 厚 材

の 突合 せ 溶接を取 り上 げ、溶接可 能な板厚 差 限 界 及 び溶 接ビード形 状に つ い て 検 討 した 結 果 を

報 告 する e

2− XlltEiil．
供 試 材 として は 、板 厚 O，8〜4，0mm まで の 9種 類の 板厚を

有 する軟 鋼板を用 い 、溶接突 合 せ 端面 は 、シ ェ
ーパ 研 削

に より仕 上 げ た。レ ーザ 溶 接に は 、焦 点 距 離 10イ ンチ の

放 物 面 鏡を使 用 し、焦 点位 置 は 厚板側 の 表面 とし、ね ら

い 位置 を突合せ 部を中 心 に ± 0．5mm 以 内 の 範 囲 で替 え溶

接 した。また 、溶 接部 の シ
ー

ル ドに は 、Arガ ス 20L ／min を

φ 6ノズ ル （高さ11mm ）より、レ
ーザ 光 と同 軸 に て 供給 し

た 。溶 接 条 件 は 、出 力 4 ．5kW （発 振 器 ）とし、それ ぞ れ の

板 組合 せ で の 貫通溶 接条件とした 。 溶接 部か ら試 験 片を

切 り出 し、断 面 ビ ード形 状 お よび 継 手 性 能 に つ い て 調 べ

た 。レ ーザ 溶 接条 件 を表 1に 示 す。
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Table．1　 Welding　conditions

Laser CO2

Power 4．5kW

Welding　speed2 ．0−4．OM／min

Focus Surface

Shielding　gas Ar

Focus 　Length 101nch，

図 1 に は 、差 厚 突 合 せ 溶 接材 の ビー ド形 状 の 例 として 、0．8mm 材 と」．4mm 材 、0．8mm 材 と4．Omm

材 の 断 面 マ クロ 組 織 を示す 。 溶接 材 同士 の 板厚 差 が 小 さい 場 合 には 、厚板 側 か ら薄 板 側 に か け

て なだ らか な肉 厚 を有 した溶 接 部 が 得 られ るが 、板厚 差 が 大 きい 場 合 に は 、厚板側 の 溶接金 属

は 垂 れ 下 が り、凹 型 の ビードが 形 成 し、溶接 部 の 肉 厚 は 急激に 変化 す る傾 向 を示 した 。 図 2 に

は 、各 板 組 合 せ に て レ ーザ溶 接 継 手 を引 張 せ ん 断試 験 し、その 破 断 位 置 に より評 価 した結 果を

示 す 。供 試 材 とした 0 ．8 〜 40mm の 軟 鋼の 差 厚 組 合 せ で は 、最 大 板厚 差 比 1 ：5 （0．8t／ 4．Ot）

に お い て も薄板側 で の 母 材 破 断 を示す高い 継 手 強 度が

得 られ た 。 比 較 として 示 した マ ッ シュ シーム 溶 接で の ナ

ゲ ッ ト形 成され る限 界 の 板 厚 差 と比 べ 、母 材 破 断 を示 す

溶 接 材 の 板 厚 の 組 合 せ 範 囲 が 広 い こ とが 判 る。
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Fig、1　Cross　section 　of 　di仔erential 　thickness
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Fig．2　E幵eGt 　Qf 　laser　weldability 　on

combination 　of　sheet 　thickness ．
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レーザ溶 接 では 、光 学 系 に よりビーム が絞 り込 まれ るため 、溶接ね らい 位置 に 対する裕 度 が厳

しい 。 そこ で、ね らい 位 置 精 度 に 対す る裕 度に つ い て 調 べ た 。 図 3 に は 、0．8mm と1．4mm 材 の 溶 接

ピード形 状 に 及 ぼ す 焦 点 位置の 影 響を示す。ね らい 位 置 が 、薄 板 側 か ら厚 板 側 に 移 動 す るに 従

い 、凸 型 の ピードが 形 成された 。図 4 に は 、 薄板側 に 0．8mm 材を用 い 、相手 材 の 板 厚 を種 々 変 え、

レ
ーザ の ね らい 位 置裕度 に つ い て 引 張 せ ん 断 試 験 に より評 価 した結 果を示 す 。 同 厚材の 場 合 に

は 、突合せ 面 か ら、最 大 0 ．4mm ずれた 位置に おい て も表 面 欠 陥 の 無 い 溶 接 ビー ドが 得られ た

が 、 板厚差 が 大 きくなるに つ れて 、ね らい 位 置 に 対 する裕 度は 小 さくなる傾 向を示 した 。

図 5 に 板厚 差 の 影 響 の
一

例 を示 す 。 図 に 示 すように 、板厚 差 が 1．2mm （0，8t：2．Ot）の 場 合 に は 、

0，6m （0．8t：1．4t）の 場 合 と比 べ 、厚 板 側 の 溶融 は少な く、表ピード幅 の 狭 い 溶接ピードが 得 られ た 。
こ

の ように 、板 厚 差 の 大 きい 場合 に は、レ ーザ の ね らい 位 置が ずれ るとレ ーザ 光 の 照 射され る鋼

板か ら、相 手 鋼 板 へ の 熱 伝 動 が 少 なく、 照 射された鋼 板側 に て 、キーホー
ル 型 の 幅 の 狭 い ビー

ドが 形 成され るため に 、位置 ずれ裕 度 が 小 さくなるもの と推測 され る 。

a）− 0．2mm

（narrow 　side ）

b）Omm
（interface）

c） ＋0，2mm

（heavy　side ）

Fig．3　E幵ect 　Qf
： bead　shape 　on 　focus　position ．

　　　　（0．8t− 1、4t，4．5kW −3．OM ／min ）

d）＋0．4mm
（heavy　side）
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　　 A ） O．8t−1．4t　　　　B ）0．8t−2．Ot　O5mm

Fig．5　E幵ect 　of　 bead　shape 　on 　focus　pesition，

　　 （focu＄ position
・−0．2mm 　 4．5kw −3，0M ／min ）

Fig．4　Effect　of 　laser　 weldabMty 　on

　　　focus　position
4 ．．ま一抛

　軟鋼 を用 い た レ ーザ に よる突合 せ 溶接で は、溶 接材の 板厚 差 比 15 （0．8t ：4，0t）に お い て も引

張 せ ん 断試 験 に て 母 材破断 を示 す継 手 が 得 られ た 。 また 、溶 接 材 の 板 厚 差 が 大 きい ほ ど 、高 い

ね らい 位置 精度 が 必 要 とな る。
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