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1．緒言

　高出力 レ
ーザを用い た金属材料 の 深溶込み溶接時には、キ

ー
ホ
ー

ル が形成され て い る。そ の キー一ホール

は 、 蒸発反跳力 によ っ て形成され るu また 、 高出カ レ
ーザ溶接中には多量の 金属蒸発 やス パ

ッ タの飛散に

よ り、溶融金属 が減少 し、ア ン ダー
フ ィ ル の 原因になる。 こ の よ うな蒸発現象を定量的に調査するために

は 、材料が受ける荷重 ・重量変化をモ ニ タリン グするこ とが重要で ある。

　そ こで 、 本研 究では、金属材料CW レーザ溶接時にお ける材料の 受ける荷重 ・重量変化をモ ニ タ リン グ

し、CW レーザ溶接時の蒸発現象を調査する こ とを目的 とした 。 本報では、初め の
一
歩として、　 CW レ

ー

ザによる ビー ドオ ン ス ポ ッ ト溶接を行っ た結果を報告する。

2 ．実験方法

　賊g。旦に示す ように、電子天秤上 に金属試料 （本報で はSUS304）を設置し、約7　s 間ビー ドオ ン ス ポ ソ ト

溶接を行い 、そ の 間の 重量変化をモ ニ タ リン グし払 用い た電子天秤は、エ
ー ・ア ン ド・デイ製GX − 6

00 で あ り、最小表示O．OOIg、最大表示 610．084　g、応答速度0．is （実測02s ） の 測定能を持 っ 。試料の 設

置は 、 天秤 卜：に2mmt ゴ ム シー
ト、

　 l　mm 「
の ア ル ミ板を敷 き 、 更にアル ミ製治具で 10mm 離 し、熱、 磁気、

高速な振動 （10Hz 以 上）が測定値に及ぼす影響を排除するように行 っ た。用い た レーザは、　LumOnics社製

CW 型 N 　d ： YAG レ
ー
ザ装置で あ る。そ して 、　 Tabie・1に 示 すような レ

ー
ザパ ワ

ー
、レ

ー
ザ焦点はず し距

離、ガ ス 種、ガ ス 流量等をパ ラメータ として実験を行 っ た。

3 ． ・ 重 ・重量変 匕デー
タ

　実験結果 の
一
例 として、He をシ

ー
ル ドガス に用い て、レ

ーザパ ワ
ー3　kW で得 られ た荷重 ・重量変化デー

タをFig．2に示す。 まず、ガス 電磁バ ル ブをオ ン にする こ とに より、急激に 、
シ
ー

ル ドガ ス の 動圧 による大

きな荷重が試料表面に掛か り、緩和された後は、0．2g 程度で推移 して い る。レーザ照射に伴い 、　O．6　g程度

まで荷重が増加 して お り、こ の 荷重増加 は、蒸発反跳力に よるもの で あ ろう。 レ …ザ照射が終わる と、速

や か に 0．lg程度まで荷重が下が っ て お り、レーザ照射中に蒸発やス パ ソ タ に よ り質量が損失 した こ とがわ

かる。これは、ガ ス をオ フ に した ときに荷重が一〇．lg程度ま で低下 して い るこ とか らも確認で きる 。 以上 の

こ とか ら、電子 天秤を用 い て レ
ーザ溶接中の 荷重 ・重量変化がモ ニ タリン グできる こ とがわか り、そ の 要

素と して シ
ー

ル ドガス 動圧、蒸発反跳力お よび蒸発やス パ ッ タによる質量損失を考える こ とがで きた。

4 ．金属材料 レ
ーザ溶接時 の 蒸発現象

　金属材料 レ
ーザ溶接時の蒸発現象を詳細に調査するために、上述の モ ニ タ リン グデー

タをシール ドガス

動圧による荷車、蒸発や ス パ ッ タ による質量、更に、蒸発反跳力による荷重データ に分離する こ とを試み

た。そ の結果、Fig．3 （a｝， （b）， （c）に 示すよ うに分離が可能で あ る こ とがわ か っ た．まず、測定精度を検証す

るために、Fig．3 （a）中の 式 で ガ ス 圧による荷重か らガス 流量先 を逆算 し、供給ガス 流量 Rc，と比較 した。

そ の 結果、5．84xlO4　m
コ

fsとい う値が得られ、ほぼ供絵ガス 流量と
一
致 した。次に、　Fig．3（b）中の 式を用い て、

レ
ーザ照射中の 蒸発やス パ ソ タ に よ る質量損失が時間に 比例する と して 、そ の速度噺 ， を算出 した と こ ろ、

O．Ol75　9tsで あ っ た。質量損失が、すべ て蒸発に よる と仮定し て、蒸発潜熱 乙B か ら逆算 した値 EPS は llOW

程度で あ り、レ
ーザ出力 の 約3．7％程度で あ っ た c 次に、キ

ー
ホ
ー

ル 現象 として 興味深 い 蒸発反跳圧力 Prを

Fig，3 （c）中の 式を用 い て算出した結果、約6000　Paで あっ た。こ の 値は、表面張力 σ 〔Fe：］．5　N ！m ）による圧力

PS　・・　ufr 　・・3000Pa と伺 じオーダーで あ っ た。さらに 、蒸発流速度 vr は 250　Tn／sと算出で きた c

溶接 学会全国 大会講演概要　第 67集 （2000 −9）

110

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Welding Society

NII-Electronic Library Service

Japan 　Welding 　Sooiety

一

　　ガス の 種類や流量、レ
ーザ焦点はず し距離 、

レ
ーザパ ワー等をパ ラ メ

ー
タ に溶接i美験 を行い 、モ ニ タ リ

ングを行 っ た 。 その 結果、蒸発反跳力や蒸発速度は、い ずれによっ て も影響を受けるこ とが判明した 。 特

に、レーザパ ワーの影響は、パ ワーが大きい ほ ど、蒸発反跳力や蒸発速度が大きくなる こ とが判明 した 。
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