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　 1 ．緒言

　半導体 レーザ の 特徴 と して 高 効率，小 型 ，軽量 ，長 寿命等が あ り，最近で は出力 4kW

を 超え る 高出 力半導体 レ
ーザ が 開発さ れ て い る ． これ らは 光 フ ァ イ バ で の 伝送 も 可能で あ

るが ，ダイ レク トに レーザ を照 射する こ と も可能で あ る． ダイ レ ク ト照射 の 場 合に は ，エ

ネル ギ損失が 少な い とい う メ リ ッ トもあ る が ，光 フ ァ イバ を用 い る場 合に は ， ビ
ー

ム を絞

っ て エ ネル ギ密度を 高くす る こ とが 可能とな る ．ア ル ミ ニ ウム 合金 の 半導体 レ
ーザ溶接が

可能 で あ る こ とは 示 され て い る が 1）
， レ

ーザ ビー
ム の ダ イ レ ク ト照 射 と光 フ ァ イ バ 伝送 で

の 溶接性 を比較調 査 した例は ほ と ん ど見 られ な い ，今回， 高出力半導体 レ
ー

ザ熱源の ピー

ム 伝送方法が ア ル ミ ニ ウム 合金の 溶接性に 及 ぼす影響 に つ い て 検討 を行 っ た ，

　 2 ． レーザ加 工機 及び実 験 方 法

　 使 用 した レ
ーザ 加 工 機 は最 大 出 力 3kW で ，ピー

ム 伝送 は ダイ レ ク ト照 射 及び 光 フ ァ イ

バ 伝 送 の い ずれ も可 能 な もの で あ る ．　 実 験 に使 用 した光 学 系 はダ イ レ ク ト照射 で 3 水 準

（f53
， f100 ，

　 f　 200 ）， 光 フ ァ イバ 伝 送 で （f53 ，
　 f　 100 ）は 2 水 準 で あ る ．

レ
ーザ 加 工 機 の 主 仕 様 を Table　 1

に ， レ
ーザ ピー

ム 寸法及 びエ ネ ル ギ

密度 （メ
ー

カ 提示 デ
ー

タ ．半値幅で

計 算） を Table　 2 に 示 す．

　供 試 母材 は 自動 車 ボ デ ィ 用 ア ル

ミ ニ ウ ム 合 金 5022 （Al−Mg−Cll

系 ）及 び 6016 （Al−Mg−Si 系 ）の

tlmm 板材 で あ る ． こ れ ら を レ
ー

ザ出 力 3kW （設 定）で 各光学系 を

用 い た 上 ，溶接速度水 準を 変更 し て

メル トラ ン 溶 接 を行 っ た ．供 試 母材

は 治具で 拘束 し ， 焦点位 置は板表面

と し ， Ar ガ ス に よ っ て 溶融池 の シ

ール ドを行 っ た ．

Table　l　 Specification　of 　laser　machine

Item Speci∬cation

Manufacturer Laserhne

Maximum 。utput 　power 3kW

Wave　length 808nm ＋940nm

Beam　dehvery Direct　and 　opticamber

Table　2　 Laser　beam 　size 　and 　power 　density（nominal ）

Optical　unitBeam 　 sizePower 　 Density　 at 　 3kW

F531 ．OXO ．2mm 764kW ／cm2

DirectF1002 ．1× 0．3mm 224kW ／cm2

F2004 ．6× 0．6mm 54kW ／cm2

F53 φ09mm 240kW ／cm2Optical

行berFlOO φ 1．6mIn 76kW ／cm2
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　 3 ．結 果

　 5022 及 び 6016 合 金溶 接部の ビー ド

幅測 定結果 を Fig．1 に 示 す．

　 ダ イ レ ク ト照 射 と 光 フ ァ イ バ で は 貫 通 可

能限界 速度 に 差が あ っ た．焦 点距 離が 短い （エ

ネル ギ密 度 が 高 い ） 場合に は溶接速度を 速 く

す る こ とが 可能で あ っ た ．同じ焦 点距 離の 光

学 系で は ， ダイ レ ク ト照射が よ り高速で の 溶

接が 可能で あ っ た ．そ の 差は 6016 合金で

顕 著 と な っ た ．
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エ ネ ル 樒 度 と貫 通 溶 接 限 界 速度 の 関係 1、

を Fig． 2 に 示す ．

　 フ ァ イ バ 伝 送 で は エ ネル ギ 密度 の 低下 に伴

っ て ，貫通 溶接速度限界 速度が低 下 したが ，

ダイ レ ク ト照 射 の 場 合で は ， 5022 合 金 の

挙動が 異な り，低エ ネ ル ギ密度で も貫通 溶 接

可 能速度 が 速 くな っ た ．ま た， 6016 合 金

で も ，低 エ ネル ギ密度で は ダイ レ ク ト照射 が

フ ァ イ バ 伝 送 よ りも 高 速 で の 溶 接が 可 能で あ

っ た ．

　 こ れ は 細 長 い ビ
ー

ム 形 状 の 影 響 と 考 え ら

れ る ，ダイ レク ト照射で は 溶接方向に 順次入

熱 され る た め ，低 エ ネル ギ 密度 に お い て も，

総入熱量 へ の 影響が 少な い と考え られ た ．

　 4 ．ま と め

　高出力 半導体 レ
ーザ を用 い て ダイ レ ク ト照

射及 び光 フ ァ イ バ 伝送 に よ っ て ア ル ミ ニ ウ ム

合 金 の メ ル トラ ン溶接 を行 っ た ，その 結果 ，

各 光 学系 ， 各 合 金で 貫 通 溶接 可能 速度 に 差が

認 め られ た ．ビー
ム の 長 い ダイ レ ク ト照 射 が

低エ ネル ギ密度で も，比 較的高速で の 溶 接が

可 能 で あ っ た ．
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　 Fig．1　Relationship　between

bead　width 　and 　welding 　speed
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　 　 Fig．2　Relationship　between

power 　density　and 　limit　we ！ding　speed 　of

　 　 　 　 　 fUll　penetration
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