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盧

大 出 力の YAG レーザ発 振 機 の 開 発 に より、 テ
ー
ラ
ードプランク溶接や 車 体組 立 へ の YAG レーザ の 実

用

化 が 検 討 され て い るが 、レーザ溶 接 で は 、スポ ット径 が 小 さい ため 、厳 しい 精 度 が 要求 され る 。 そ
の 対 策 として 、ツインスポ外 化す る手 法

1 ）
が 提 案され て い る 。 本 研 究 で は 、二 つ の スポットの 出 力 比

率 が 可 変なツインスポッ ト光 学 系を用 い て 、 ワ
ー
クの 突 合 せ

精 度 の 裕 度 改 善 を 目的 とし検討 した 結 果 を報 告 す る。　 ht　ca

z．＿実魁

1　 “ 卜
柵

　 、

　実 験 に 用 い た ツインスポット光 学 系 の 概略 図 をFig．1に 示

す 。 発 振 機 よ り、フ ァ イバ （φ 0．6mmX20M ）にて 伝 送

した レ
ーザ 光 を、焦 点距 離 200mm の レンズに て コ リメー

ト

し 、プ リズ ムに よ り、二 つ に 分 光 し た 後 、 焦 点 距 離

200mm の レンズ に て 集 光 した。
二 つ の 集 光ス ポ ット間 隔

は 、0．5mm で ある。な お、分 光プリス
’
ムを平 行移 動させ る

こ とに よ り、
2 つ に 分 光 した レ

ー ザ 光 の 出 力 比 率 を任

意 に 変 えるこ とが 可 能で あるとい う特 徴 を有する 。
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ツインスホ
゜
ットの 比 率 に よるピード形 状 へ の 影 響 を検 討 す

るた め 、板 厚 3 ．6mm の 熱 延 鋼 板 を用 い て 、二 つ の ス
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Fig．1　Twin−spot 　optiGS

ポッ トの エ ネルギ ー
比 率を 1 ：1 か らシンゲルスポット（プリズム頂 点が 光 軸 か らはず れ た状 態 ）まで 変化 さ

せ 、ピード形 状 の 変化 に つ い て 閣べ た 。 また 、 突合せ 溶接時 の GAP 裕 度に 及 ぼ すツインスポット光
学 系の 影 響 を調 べ るため 、接 合端 面 を機械 研 削 した 0．8mm と1．6mm の 裸 軟 鋼 板 を用 い て検 肘
した 。 なお 、突 合せ 溶接 時 の ね らい 位 置 は 、二 つ の スポ ットの 申心 を、厚 板 側 O．1mm 位置 とし 、

上 方 に ＋ 2mm テ
’
イフォ

ーカスして 溶 接 した 。 溶 接条 件は 、出 力 3 ．5kW （発振 機 ）とし、 溶接 部 の シー

ルドに は 、Arガ ス 15L ／ min を φ 8mm ノ ズ

給 した。

旦． 実験結 墨及 ヱ墜

瑚 冫スポット
…

　 、に よ る ビ
ー ド形

状

溶 接線 に 対 して 、垂 直 に 二 つ の スポ ット

を配 置 し、出 力 3．5kW 、速 度 3．OM ／min の

条 件に て 、ツインスボ ットの エネルキ
t−一比 率 を、

種 々 変 え て 得 られ たビ ー ドの 断 面 写 真

の
一

例を Fig2 示 す。ツインスポ ット化 の 比 率

を高 め るこ とに よ り、溶 け込 み 深 さは 、

Fig2．　Cross　section 　of 　laser　welded 　bead
　 　 by　twin　spot 　system ，
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浅くなるもの の 、 ヒ
  ド幅 は 拡 大 す る傾 向 を示

した 。 ま た 、J．F．条 件 と比 べ 、＋2mm ディフォ
ーカス

条件 とするこ とに より、ピード幅 が 大 きくな る傾

向を示 した。

21 洫 一 シ芝グルλポ “2卜光堂 系Q
突」紲 裕 度 の 比 較

　ツインスポ ッ ト光 学 系 に よ る 突 合 せ 溶 接 時 の

GAP 裕 度 へ の 影 響 を 検 討 す る た め 、板 厚

0．8mm ．1．6mm の 軟 鋼 板 を供 試 材 として 、厚 板

側 の 出 力 比 率を大 きくして 検 討 した 。 溶 け落

ち 、 未 接 合 部 の 有 無 に よ る 外 観 評 価 結 果 の

一
例をFig3に 示 す 。 溶 接速 度 3．OM／min で は 、

シングル入ホ
゜
ットで は 、最 大 0．3mmGAP で健 全 な溶

接 ビードが 得 られ た が 、ツインスポ ットで は 、出 力

比 率 を最 適 化 す るこ とに よ り、0．5mmGAP （出

力 比 率 1：1．5〜 2）に おい て も健全 な溶 接 ピー
ド

が 得 られ た が 、出 力 比 率

が 大 きい 場 合 に は 、溶 け

落 ちを 生 じた 。 Fig4 に は 、

GAP 量 0．4mm に て 溶 接 速

度 3 ．O，4．OM ／min に て 溶接

した ピ ード 断 面 を 示 す 。

4．OM ／min の 条 件 で は 、 出

力 比 率 が 大 きい 場 合 、ピー

ド形 状 が アンタ
’一

フィル となる

傾 向 が 認 め られ た 。 理 由

は 、溶接 速 度 が 速く、 出 力

比 率 が 大 きい ほ ど、厚 板

側 の 鋼 の 溶 融 量 が 減 少 し
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Fig，3．　 E幵ect 　of　twin　spot 　power 　ratio　on 　laser

　 　 we ［dabil詫y．

Fig4．　Gross 　sectien 　of 　Clifferential　thiokness 　butt　joints　with 　twin 　 spot

　 　 Iaser　welded ．

た た め に 、アンダー
フィルを生 じたもの と考 え られ

る 。 Fig5 に は 、 GAP 量 0．4mm に て レーザ 溶 接 し

た 溶 接 材 の 球 頭 張 出 し試 験 結 果 を 示 す 。 溶

接 速 度 3．OM ／min で は 、全 て 薄 板 側 母 材 破 断

を示 した が 、4．OM ／min の 条 件 で は 、出 力 比 率

が 大 きくな り、アンタ
 

フィル傾 向 の ピードを生 じる

条 件で は 、 ピード止 端 部 に て 亀裂 を生 じた 。

生＿ま窒 め

ツインスポ ット光 学 系 を用 い る ことに より、シングル

スボ ットと比 べ 、突 合 せ GAP 裕 度 の 改 善 が 認 め

られ た ，、 さらに 接 合材 の 板厚 差 に 応 じて 、 ツイン

スポ ッ トの 出 力 比 率 を適 正 化 す るこ とが 有 効 で

あ ると考 え られ る。参 考 文 献 ： 1 ）成 滑 ら ：溶 接

学 会 論 文 集 　 第 17 巻 　 第 2 号

p209
−215（1999）
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Fig　5，　Effect　of　dome 　height　on 　twin　spot
　　 power 　ratb ．
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