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1 ． 緒言

　アル ミ ニ ウム合金の レーザ溶接に お い て、凝固割れ が発 生す る こ とが大きな 問題 となっ て い る。
そ こ で 本研究で は、焦点を光軸方向に振動 させ る こ との で きる光学系の アダプテ ィ ブ ミ ラー（AM ）を

用い て 、最も凝固割れ感受性が高い とされ るアル ミ ニ ウ ム 合金 A6061 の レーザ溶接 を行い 、そ の 溶

接性が 改善をで きるか否か を検討 した。AM を用 い る こ とに よ り、キ ーホ ール や 溶融池 の 揺動 が 生

じ、凝固 に影響を及ぼすこ とによ り割れ 発生に影響を与え、そ の 防止が期待で きる。また 、特 定 の

振動周波数にお い て キ
ー一

ホ
ー

ル及び溶融池が安定する可能性も考 え られ 、レ
ーザ溶接 の安定化が期

待で きる。ミ ラーの焦点振動領域及 び焦点振動数を変化させ て、円周溝割れ 試験 を行 いA6061 の 凝

固割れ感受性に及ぼすAM の影響を調査する こ とを目的と した。

2 ． 実験方法

2⊥ 」 趾 ゴザ装置 ：CO2 レー一ザビー一
ムが、　 AM に 人 射 し、反射 ピ

ー一
ム が レ ン ズ に よ っ て集光 さ れ

る Fig，1に 示す光学系 を用 い た。　AM の 曲率 を変化させ る と集光 レ ン ズ に 入射する ビーム の 発散角が

変化 し、そ の 結果 焦点 はFig．2のよ うに光軸方向に移動する。ミ ラープ レ・・−fトの裏面中央をPZT 素子

で加圧 して ミラ
ープレ

ー
トを弾性変形 させ る 。PZT の 駆動波形は IE弦波で あり 1000Hzまで の焦点振

動が可能であ る。入射 レ
ーザ光は、まず反射鏡によ っ て 、アダブテ ィ ブ ミ ラ

ーに 入射する。そ の後

は先にも記 した よ うに、AM はそ の 表面の 曲率を変化 させ る こ とによ り、放物面鏡に 入射する レーザ

光 の発散角を変化させ ，そ の 結果焦点は光軸方向に移動する。本研究で は 、Fig．1に 示す加 工 ヘ ッ ド

を5kWCO2 レ
ー．一

ザ装置に 取 り付け て 実験を 行 っ た 。

2．2　 　⊇　 　
“

・蘆 魯　試験 ：本実験で は、供試材 と し て 最も凝固割れが発生 しやす い とされ る

A6061を用 い た 。 まず80mmX80mm × 3mm の アル ミニ ウム合金 に等 間隔に4本の ．頂角60D で 深さが

1mm の直線V 字溝を彫 り、それ を試験 片 とし ビ
ー

ドオ ン プレ
ー

ト溶接 を行 い 、各焦点 はずし距離に

お ける溶 込み深 さを調 べ 、キ
ー

ホ
ー

ル形成領域 を調べ た。キ
ー

ホ
ー

ル領域内と、遷移及び熱伝導形

領域 を も含む場合 の 2条件 で 円周溝割れ 試験 を行 っ た 。そ の 試験片 の 形 状 を Fig，3に 示 す。振 動数は

O，50，100，500，1eOOHz の 5条件 で行 っ た。レーザ照射後の 試験片に 染色浸透探傷法を施 し．割れ角度を

測定 した。そ の 後ク レ
ー

タ部の 断面の凝固割れ の付近 を組織観察 し 、 デン ドライ トア
ー一ム ス ペ ーシ

ン グ（DAS ）測定を行っ た。

3 ．実験結果及び考察

　焦点振動幅が遷移及び熱伝導形領域 をも含む場合の、A6061 合金の ク レ
ータ部に お けるマ ク ロ 断

面写真をFig．4 に 示す。凝固割れ が全て の 振動数で ビー ド中央部 に確認 でき る。また割れ角度 と ミ ラ
ー−va動数 の 関係 をFig5に示す 。50Hz の低振動数で 最も割れ角度が 小 さ くな っ て い る。

　つ ぎに キ
ー

ホ
ー

ル形成領域 内 で 焦点 を振動 させた 場合 、溶 込 み 深 さに焦点振 動 の 影 響はあ ま り見

られなか っ た。割れ角度 とミ ラ
ー

振動数 の 関係 をFig6 に 示す。　Fig．4 と同様 に50か ら100Hzの 低振動

数で 割れ 角度が低減で きて い る。Fig．7に ク レ
ー

タ部に おけ るDAS 測定 の 結果 を示す。100Hz の とき

最も DAS 値が低 く焦 点振 動 さ せ な い と き に 比 べ 約 1μ m 程度減少 し て い る 。焦点 の 振動 に よ り溶融池

で は凝固 と溶融を繰 り返 しデ ン ドラ イ トの 成長が抑制さ れ た と 思 わ れ る。ま た 、材料の 固有振動数

が 約 50Hz に あ り、焦点 の 振動 と共振 を起 こ し、そ の 結果割れ角度が減少した と 思われ る。

参考文献　沓名、佐藤 　溶接学会全 国大会講演概要、第 67集（200 〔｝）p ．2554
−255
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Fig 1 Schematic of  1aser welding  set-up  with

           Adaptiy mirror
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Fig,3 Schematic of  test specimen

Fig,4 Cross section  of  bead
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Fig,2 Optical system  for movernent  of fbcal point

11e

A
 

1on8a8

 iiov-coS

 1eeN85

 
io

  o Too loe soo -oe J"e Gom xnt aco -oo

          F:equencyofadapayemiffo[(H7)

Fig,5 Relationship between frcquency and  crack  angle
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Fig 6 Rclationship between frequency and  crack  anglc
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Fig 7 Relationshp between frequency and  DAS  m
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