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l。緒言

近年，レ
ーザとア

ークを併用させ両者の エ ネルギを共有させ るこ とによ り深溶込みを得ることを 目的

とした研究が盛んに行われて いる。これ までの報告よ り CO2 レ
ーザとア

ー
クとを複合させる際，レ

ーザ

ア
ー

ク間距離以下 DM とする）の違い に よ り溶融断面形状が異なる こ とが知られ て い る O｝
。 しか し，そ

の 溶融断面形状の 違い を引起す現象につ い て は未だ報告され て い な い。そ こ で本報告では，DM の違い

による 開先内部の 発光現象の観察を行うと共に，溶融断面を基にエ ネルギ効率と最大到達深さを検討し

た。

2．実験方法

本実験で は、出力 5kW の CO2 レ
ー一ザと 1ekW （270A，37V）の MIG 溶接を組み含わせて レ

ーザ ・
ア
ー

ク

併用溶接を行 っ た。塊 ．1 に実験装置の配置及び開先の形状

溶接条件を示す。DM の違い による 開先内部の 発光現象を観

察するために溶接進行方向前方より開先内部を CCD カ メ

ラに て撮影した。溶接後の サ ンプル につ い て は溶接方向と

直角に切断し研磨した後、溶融断面積及び表面からの溶込

み深さ（以 区 最大到達深さとする）を測定し Dta の違いによ

る影響を調べ た e

3．実験結果及び考察
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3．1発光現象 と溶融断面形状

Ylg．2 に Dtaをかえた場合の溶接時の開先内部にお弦登発光膨 ｝こ2堕て示す。

　　　Fig．2　AppearTdnoe　of　radiation　phenomcna　in　g　roove 　with　a 　D 　camera 　from　f｝ont 　side

DM の違い により発光の位置が大きく異なっ て い る こ とが分かる。（a）DinO：材料表面よ り上方で発光す

る。（b＞Di．5 ：開先内部を中心に発光する 。 （c）Dbl20 ： レ
ーザによる開先底部と MIG による開口部付近が

互 い に分離 して 発光す る。

Fig．3 にそれぞれ の 1）u での フ ォ
ーカス位置、ル

ー トギャ ッ プ、 ルート長をかえた今回の 実験範囲内に

おける分離 した場合 を除い た最大の溶融断面積と最大到達深さを示す。溶融断面積は Dblが大き くなる

ほ ど大きな値を示 し，最大到達深さは，Dta5 にお い て最大となる。こ の ような傾向を示す理由を含めエ

ネルギ効率に つ いて検討を加える。

32 エ ネル ギ効率

F｛g4 にレ
ーザ単独 MIG 単独溶接及びそれぞれ の 単独の和に つ い て，ルー トギャ ッ プを変えた時の 溶

融断面積を示す。 レ
ーザ単体で は，ル

ー
トギャ ッ プが大きくなるほど溶融断面積が小 さくな り，ル

ー
ト

ギャ ッ プが 0．8mm 以 上 で は材料は溶融されな い。　MIG 単体はギャ ッ プによらず 24mmZ 程度である。よ

っ て レ
ーザとア

ー
ク とを併用 しない レ

ーザ単独，M ［G 単独の和の最大はギャ ッ プ 0時の 40mm2 で ある。
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cq レ
ーザと MIG とを併用するとC窃 レーザはプ

ラズマ に よ っ て 吸収 され る ため，Dinが小 さい ほ どエ

ネル ギ効率低下 の要因となる。Fig3におい てもその

傾向を示すが，Fig．4 に示す MIG 単独 と レーザ単独の

それぞれ の綿 断面積の 和で ある 40 
2
を基準 とす

ると，DM5 では 19％，　 DM20 では 31％面積，すなわ

ちエ ネル ギ効率が上昇 して い る。DM5 にお い て は，

Fi92に見 られ るよ うに ， 開先内部を中心 に プラ ズ マ

が 発 生 して お り，こ の プラズ マ の熱源，及 び ア
ー

ク

電流の開先内部 へ の 分散化がエ ネル ギ効率上昇の 原

因と考え られる。
一方，Dbl20では，プラズマ は分離

してお り， プラズマ に よる加熱効果やア ー
ク電流の

分散化は期待で きない。
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Fig．5 に Dta20 で フ ォ
ーカ ス 位置、ル ー トギ ャ ッ プを変えた ときの 溶融断面積を示す 。 図によるとフ ォ

ーカ ス 位置を材料表面に した A の 場合の 方が溶融断面積が大きく，また写真に示すように溶融部が分離

しな い
。

こ の 結果と Fig2 に 示す光源の分離か ら，先行する レ
ーザによっ て 開先内部が加熱 され，そ の 加

熱部が追従 して くる MIG に よっ て容易に溶融する現象が推定される。そ のためフ ォ
ーカス A の場合，

上下 の 溶融部がつ ながる と共に，レ
ーザによる加熱を有効に利用 して溶融部が拡大 しエ ネル ギ効率も上

昇 したと考えられ る 。
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板厚16   の突き合わせ溶接を行い溶接日寺の開 先 内部の発光現象 を観 察 し

Dtaが溶
融 断 面 積 及び最大到 達深さ へ及 ぼす影 響について調べ た。（1）D “の違いに よ り発光の位置が大きく異 なるn

光位置は、（a）DinO：材料表 面より上方（ b ）Dt ．，5 ：開先

@内部を中，
L ・ （c）D，A20 ：開先底と開口部 付近 とに分離する。 （2）DinO 〜DfA20 の 範囲では溶

断面 積 はDM が大きく

るほど大きな値を 示し ， 最
大到達 深さはDbl5 に 　おいて最大 となる。 （ 3）DL420 ではフ ォー

ス位置を材料表 面にし た

が開先底

した 場合に比べ溶融断面積が大き くな り， 　溶融部は分離しな い。 参考文献 1 ）阿部，椚田，林，

谷，三

：瀏妾
学
会全 国 大 会 講 演 概 要， 第63 集 　 （ 1998 ） ， p ．


