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1．は じめ に

　深溶 け込 み 溶接 にお い て キ
ー一

ホ
ー

ル の 開 口 部 と フ ィ ン ガ
ー

部 は 異な っ た 冫｝鍾 llを示 す 。 マ ル チ

フ ォ トセ ン サーを川 い る こ とによ り、こ れ らキ
ー一

ホ
ー．

ル 内の 2 つ の 領域の 金属 蒸気発光 を区別 し

て 検出す る こ とがで きる が、イ・研究で は 、パ ル ス YAG レ ー一ザ溶接に お い て こ れ ら 2 領域の 平均

発光強度 と溶 け込み 深 さとの 関係に つ い て 言及 する．．

2．実 験 方 法

　 ピ
ー

ク レ
・一ザパ ワ

．− 5kW 、光 フ り
・イバ 径 O．6mlll、スポ ッ ト径 1．21i】m の パ ル ス YAG 　レー．ザ を

川 い て 窒素 雰 囲気で ス テ ン レ ス銅 を ビー
ドオ ン 溶接 した 。キ

ー．
ホ

ー
ル 内外 の 金属 蒸気 の 発光 を

YAG レ
ーザ光 の カ ッ ト フ ィ ル タ

・一
を通 し て フ ォ トセ ン サー一を用 い て 測 定 した （Fig．1 参 照 ）／t ま

た 、そ れ ぞれ の 分光 感 度特性 を Fig．2 に 示すよ うに、本報 で は 主 に可 視領域 を検 lt
．
［iL た ．， フ 1

．
ト

ダイオ
ー

ドは試料lrllに 対 し て 5
°

〜 5ダ と 90
°

に設 置 し、サ ン プ リン グ周波数を約 2（）kHz と し

た 。 尚、パ ラ メ
・一タは ピー一

ク レ
ー．ザパ ワ

・− 2〜5kW 、溶接速度 o．3〜 1．5n｝hnin と した．

3．結朱 ・考 察

3．1 全 発 光強 度

　 観察 角度 と発光 強度 と の 関係を Flg．3 に 示す 、、プル ー．ム は 5
［

セ ン サ ーに よ り、ま た 全発 光強

度は 90
’

セ ン サ
ー

に よ り検出で き る 。 if　ig．3 よ り、プ ル ー．
ム の 発光強度は キ

ー．
ホ

ー
ル か ら の 全発

光強度 に比 べ て 非 常 に小 さ い 二 とが 分か る 。マ ル チ フ ォ トセ ン サ
ー

に よ り、 θ ＝ 90
’
t

か ら 全発 光

強度が 検川で き、また開 L「部 と フ ィ 冫 ガー部の 2 つ の 頷域 の 発 光を 区別 し て 検出す る こ と もで き

る （Fig．4 参照）、 ピ ー
ク レ

ーザパ ワ
ー一（v＝o．5m 〆min

一
定）、溶 接速度 （w ＝ 5kw ．一・

定 ） をそ れぞ

れ変化 させ た 11寺の 全発 光 強度 と溶 け込み 深さ と の 関 係を E；ig．5（a ）に 示 す。 ピ
ー．ク レ

ーザ パ ワ
ー

を

変化 させ た 時 、溶 け込み 深 さは 金発光強 度に ほ ぼ比例す る が、溶接 速度 の 減 少 に 伴 っ て 、溶 け込

み 深 さは 深 くなる が、全 発光 強度は増加せ ず 、わずか に減 少 して い る 、．こ の 二 と は全 発光 弓貢1度が

必 ず しも溶 け 込 み 深 さ に 比 例 しな い 二 とを 意 1りくす る 。 そ れ 故に 、9〔）
’

セ 冫 サ ・．．の み で は 溶 接条

件の 広 い 範 囲 に 渡 っ て溶 け込 み 深さ を推定す る の に 1分で は な い 、

3．2 キ
・一

ホ
ー一一

ル 開 凵 部 と レ
ーザ の 相 互 作 用

　 Fig．6 は パ ル ス レ
ー一ザ とキ

ー
ホ

ー
ル の 相彑 作川 を模 式1］勺に 示 して い る、パ ル スオ フ の 問 に レ

ー

ザ ビー
ム は △ だ け 前 方へ 移動 して キ

…
ホ

ー
ル の 前方に 当 た 稔 ，そ の た め、開 H 部 はよ り強 く 1川熱

さ れ 、開 冂 部の 発光が 増大 す る 。 溶接 速度 に比 例 して △ は 大き くな る の で 、開 日 部の 発 光弓垂1度は

溶接 速度の 増加 に 伴 い 増 加 す る と予 想 され 、実験結 身之もそ れ を 示 して い る （Fig．S（h）参 照 ）、 こ の

現 象は Fig．b
−
（a ）に示 した 90

’
セ ン サ

ー
に よ る測定結果 に 深 く影響 を及 ぼす、、

　 　 溶 接 学 会 全 国 大 会 講演概 要 　第66集 （2000−4）
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3．3 溶 け込 み 深 さ の 推定

　　90
；’

セ ン サ
ー．．．

で 検 出 され る 全発光強度か ら開 口部 の 発光弓重1度を除 き、フ ィ ン
．
ガー部に お ける

発光 強度 を抽 ｝
．i．1した。 ピ

ー．一
クレ

・一ザパ ワ
ー

と溶接速度の 両 パ ラ メ
ータの 変 化 に対

．
して 、フ ィ ン ガ

ー一部 か らの 発光 は溶 け込み 深 さ の 増 IJI］に 伴い 比 例的 に 士曽加 す る こ とが 分か っ た （Fig．S（c）参照 〉。

4．ま と め

　　パ ル ス YAG レ
ー．．．
ザ溶接 に お い て 開 「1部と フ ィ ン

．
ガS ：fi；の 発 光強 度 を区 別 して 検 出 した。その

結．果、 ピ
ー

ク レ
ーザパ ワ

ー、溶接速 度 を変化 させた場 合、フ ィ ン ガー
部 か らの 発光 か ら溶け込 み

深 さ を推定 で きた 、，

　　　　 90
°

　　　　鬱
　　　　

響^
　　 Optical 　fiber

　　　　　　、．、．ノび
　　　　：i…蘿

』．．

　　
メ

＼

　　　　
…

罵
曾

鷺
　　　　　　　　　　　　　

」．1
　　　　　；＜

L
．
．．．．．：1翅 　　⊥

巽羆…欝i…i…聾難靉萋蘿羣ii…蘚萋羅 Filters

　Fig．且 置£Xper   ental 　5etupf ｛Dr

　 senSlng ・

舞…UT 言
一
……嵳彡

（
ミ
く

；
。

董
8
蘯

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 100
Q．5

。，2 　 霆
・・1　 　・・l
　o　　　　　　　　　　　　　　　　　o　ト

　 2DO 　　400　　600　　800　 1000　1200

　　 　　 　Wavelength （nm ｝
．
Fig．2　Sl｝ectral 　scnsit 苴vitics 〔，f

photo ｛ti‘）des　and 　filters．

　 　 0、1

， D・08
＝
曳　o．06

石　0．04
孟

iO ．025

廓　　 O

　 　 　 O　　　　　 3D　　　　 60　　　　　 90

　 　　 　 　 Sensorangk ∋ ft 〔deg ．）

Fig，3　Typica塵relati ‘レ11ship 　betwcen

sensc 〕r　angle 　and 　signa ］　lcvel

　｛  V ：5k、IV，▼ ：0．5m ／【ni ［Lt＝22喜nn 】）．

i
．
’

＝
・9C

β？ ＝．ft5
’．

Laser　ower 　in電enSit
Weldingdirection

←

丶

八廃

§iiii§ii
§i鼕！糶＿
”L’、、 、

　Pf：：P〔90）−P｛55）

F」9．4N
’1u］ti　ph ‘D吐1［−ser 匿．Sl．Drs ）

・s 吐em ．

　　縫
、：
．：：：：：ぎ醴 厂驚

　 ．・t：こくモ篭：熔

…i…V 。
畢（55）

−F〔5｝

簔i！§ミミ1ロ　　　　　　　　　　　　　　　　’
　　　　　モ

゜
“［
冖
三

　 　　 　　 　12ms 　 12ms

Fi琴，6　La ＄er −keyh （レ且e 叮）penillginteractk〕n ．

9 　 0．1
二

80 ．08
ご＿O．06
雪
10 ．04EO

．029
ω 00

　 　　 2　 　　 4　 　　 6　　 　 8

　Penetration　depth 　（mm ）

　　　　　 ｛
．
a ）

ε
o’06

∫。．。4

塁

魯
゜’°2m

　　O0

　　 　 2　　 　 4　　 　 6　　 　 8

　Penetration　dep 廿1 （mm ｝

　　　　　 （b ）

　 0．059

＝ O．04a

石 〔｝．03
富
＝ 0．02
霍
mO ．01
弓弓
　 　 　 0

Fig．5　Estimation 〔レfpenetrati〔，n　depth 〔
．
吐；22mm ）．

0 　　 　 2 　　 　 4　 　　 6　　 　 8
　 Penetration　dep 恥 〔mm 〕

　　　　　 〔c
．
1

7
N 工工

一Eleotronio 　Library 　


