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L 緒言

　電子部 品 リ
ー

ド線等 に使用 され る Cu 細線 は 平 行 に 多 数本 が絶縁被覆 チ ュ
ーブ に 挿入 さ

れ て お り、そ の チ ュ
ーブ を剥 い だ状態 の Cu 細線 と他 の 金属 線 の YAG レ

ーザ溶接が 要望

され て い る 。こ の 場合 、強度 、電気的特性 の 点 か らす べ て の Cu 細線 を溶 断無 く均
一一一

に溶融

す る必要 が あ る ， 従来 の レ
ーザ溶接研究 で は 、多数本の Cu 細 線 に関す る例 はほ とん ど見

当た らな い こ とか ら、本研 究で は，φ0．16mm の Cu 細線 7 本 を用 い た均
一

溶 融 技術 を検

討 した 。

2．実験 方法

　 PSI ．  製 50W 級 YAG レ
ーザ発信装 置、φ 0，6mmSI

（浅溶 け込 み 型）光 フ ァ イバ
ー

を使用 し、パ ル ス 幅 10ms 、

Ar ガス シ
ー

ル ド の 条件で 、φ0，16mnl の 7 本 Cu 線 に
一

方向か ら単発照射 した 。 溶融状 況 の 判 定 は 、裏面 まで 7

本線 が均
一
溶 融 し溶 断が起 こ っ て い ない 状態 を○ 、裏面

まで 溶融 せ ずに未溶 融線 あ る い は溶 断線が 1 本で も生 じ

○

△

た場合 を△ 、す べ て溶 断 した 場 合 を × と定 義 した （Fig ．1）。

3．実験結果

　被 覆 チ ュ
ー一ブを 剥 い だ ま ま の平 行 に 配列 した Cu7 　 Fig・IApPearance 　of 　melting

本線 に YAG レ
ーザ を照射 した 時の デ フ ォ

ー
カ ス とパ　　　　 ofCu 　

wires

ル ス エ ネ ル ギ
ー

の 関係 を Fig．2 に示 すが 、均
一
に溶 融す る 領 域は 現れ なか っ た 。ま た 、△

と × の 領域 が 明確 に 分離 で き ず再 現 性 の な い 結 果 とな っ た。 こ れ は 、チ ュ
ー

ブ を剥 い だ 状

態で は 7 本 各線 の 配置 に冉現性 が 無 い た め と も考え られ る の で 、7 本線 を 捻回 し形状 を
一

定 に して 再 度 試験 した 。捻 回時 の 捻 りピ ッ チ とパ ル ス エ ネ ル ギーの 関係 を Fig，3 に 示す が 、

ピ ッ チ を 3．5皿 m 稈 度 に 小 さ くす る と均
・
溶融 す る 領 域 が 明 確 に 現れ る 。さ ら に そ の

3 ．5mm ピ ッ チ で デ フ ォ
ー一カ ス と パ ル ス エ ネル ギ

ー
の 関係 を調 べ る と Fig ．4 に示 す よ う に

最適領域 が 各 デ フ ォ
ーカス に お い て 存在 する こ とが わ か っ た 。平 行 に配 列 した 場合 、捻回

時 に 比 べ 各線 が 離 れ て
一体化 せ ず x 局所的 に 熱 が 集 中す る こ とが 予 想 され る の で ，本数 ご
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との 溶 融特性 を調査 した 。 Fig．5 に捻 回 した 0．16mmCu 細線の 本数の 影響 を示 すが 、少な

い 本数で は均
一

溶融領域 は小 さ くか つ ば らつ き 、本 数が増え る に従 い そ の 領 域 は広 くな る

こ とがわ か っ た 。チ ュ
ーブか ら剥 い だ ままの 捻 らない 状態 で は、一体化 して い る本数 が少

な くか つ そ の 本 数が ば らつ い て い る た めに 局所的 に 熱が集 中 し溶断 す る こ と、また 接触 率

が低 い た め に熱 が伝わ り難 い 筒所 が生 じ未溶融部 と して残 る こ とな どが考 え られ る 。 7 本

す べ て を 捻 っ て
一．．一体化 し て い る 状 態で は 、各線 の 接触が 比 較的均

一
に 保たれ 、熱が 各線 に

均
一．・

に分散さ れ 、 偏 りの 無い 均
一・

溶融が 可 能にな る も の と考え られ る 。

4．結言

　YAG レ
ーザ を用 い て 、多数本の Cu 細線を 同時 に均

一
溶融 させ る に は 、捻 回等 で

一体化

接触 させ 熱 を均 一
に伝達 させ る こ とが有効で あ り、本 数が増 え る に 従い 均一溶融 で きる最

適工 ネル ギー
範囲が 広 くな る こ とが わ か っ た。
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Fig．2　Effect　of 　pulse　energy 　and 　defocus　on
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Fig．3　Effect　of　pulse　energy 　and 　twist　pitch　on

　 　 moltlng 　bchavior　of 　twisted 　Cu　seven 　wires

　 　 at　defocus− 1．2mm
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Fig・4　Effect　of　pulse　energy 　and 　dcfocus　on

　 　 melting 　bchavior　of 　3．5rnm　pi庄ch　twisted

　 　 Cu　seven 　wjres
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　 　 　 　 　 Number 　of 　twisted 　O．16mm 　Cu 　wires

Fig5　Effect　of 　pu】se 　energy 　and 　numbcr 　oftwisted

　　 Cu　wires 　on 　melting 　bchavioT　ut　dcfocus
　 　 − 1，2mm
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