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1． 緒　 　言

　 近年 YAG レ
ーザは大出力化 ・ビーム の 高品質化 が進み、造船 ・

鉄構 とい っ た重厚分 野 へ の

適用拡大が 期待 され て い る。

　本報 で は、炭酸ガ ス レ
ーザが適する と言 われ て きた軟鋼中厚 板切 断 に 関 し、大出 力 YAG レ

ーザを使肌 板厚 9mm お よび 12  の 軟鋼を対象 と して 、切 断性 能 に お よぼす ア シ ス トガ ス

流量、焦点位置 お よび加 工 速度 の 影 響に つ い て 検討 し た結果を報告す る。

2． 実験方法

　実験装置は 、発 振器 と し て Nd ；YAG レ
ー

ザ発振器 （加 工 点最大出力 ： 35kW ）を使用 し
、 加

工機 に は 6 軸多関節 ロ ボ ッ ト （川崎重工 業製 JA−30）を使用 し た 。光伝送に は 直径 0．6mm の SI

型光 フ ァ イ バ を、集光 系 に は 焦点距 離 200m 皿 （結像比 1 ： 1 ）の 石英 レ ン ズ を使 用 した 。
　Fig．1

に使用 し た YAG レ
ーザ の 集光特性お よび焦点付近 で の 出力強 度分布 を示 す ． また 、切 断 ノ ズ

ル と し て ノ ズ ル 出 r軽 2  φの コ ニ カ ル ノ ズ ノレを使 肌 、 切断 ガ ス で ある藤 は レ
ー

ザ ビー

ム と同軸 に供給 した 。

供試材 と して 板厚 9  お よび 12  の SS400 を使肌 、切断性能は供試材 の 嘶 面下部 の

ドロ ス の 付着の 有無で 評価 した 。

3． 実験結果

板厚 9  の SS400 材 に つ い て 、ノ ズ ル 出 II径 2mm φの コ ニ カ ノレ ノ ズ ノレ を用い て 切断性能に

お よぼす加 工 速度お よびガ ス 流量の 関係 につ い て調査 した結果 を Fig．2 に示 す 。 ガ ス 流量 の 増

加 に ともな い 加 工 速度 の 適正 範囲 は高速度側 へ 移行す る。また 、若干 の ドロ ス が付着す る が極

めて広 い 条件範囲で切 断可能 であ り、 付着 した ドロ ス も容易 に剥離す る こ とがで き る 。
こ れ は

フ ァ イ バ に よ り伝 送され た レ
ーザ ビーム は 、 そ の 径が集光点にお い て 06mm φ と大き く、エ

ネル ギ
ー

密度が均
．．一

に分布 して お り、吸収率 の 高い YAG レ
ー

ザ ビーム の 照射範囲が均等 に加

熱 され る こ とで 、切断カ
ー

フ幅が 大 きくな り切断面下部で ブ リ ッ ジ状 に付着す る ドロ ス が減少

す るた めで あ る と考える 。 ま た 、 極 端 に エ ネ ル ギ
ー

密 度 の 高 い 点が な い ため 、 切 断カ
ー

フ 内に

お け る酸化反応 が急激に進む事が少 な い ． したが っ て 、ガ ス 流量 を増加 させ た場合や切 断速度

が遅 い 場合に もバ ー
ニ ン グ の よ うな現象 を発生 し難 く、切断速度や ガ ス 流量 の 変動 に対 して許

容度が大 き い と推察され る 。

　Fig．3 に は切断性 能 にお よぼす加 工速度 と焦点位置 の 関係 に っ い て調査 した結果 を示 す 。 焦

点位置一3mm か ら＋ 3  の 範囲で 良女砌 断 自∫能で ある。最 も速 い 速度で 良女砌 断で きる の は 焦
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点位：置＋ 1  の 場合であ るが ，焦点位置 ＋3  と比較 し て一3  が力旺 速度 の 変動に対 し許容

度が大 き い
。 これは、ア ッ パ ーフ ォ

ー
カ ス 側 へ 焦点を外 した場 合、切断面下部で の エ ネル ギー

密度が低下 し熱量が不 足す るためで ある と推測す る 。

Fig．4 に板厚 9   お よび 12mm の 良女子切 1析時 の 切 断 面外観 の
・
例を示 す 。 適正 な加 工 条件

の 選 定 に よ り、 ドロ ス フ リ
ー良好切断が 可能 とな っ た。

4．．結 　 言

大 出力 YAG レ ーザに よる軟鋼 中厚板切 断 にお い て 、 切 断品質にお よぼすア シ ス トガ ス 流量、

焦点位置 お よび加 工 速度 の 影 響 に っ い て 明 らか とな っ た 。 今後 さ らに各加 工 パ ラメータ の 切断

性能にお よぼす影響に 関する検討を進 め る こ とで 、 切 断 品質が安定す る上 に切 断可能板厚範囲

が 拡が り 、
YAG レ

ー
ザ切断技術が厚板切断分野 へ も拡大す るもの と考える。

【参考文 献】長 谷 ら ：溶 接学会 全 国大 会後援概要、No ．51〔1992）、　 pl14〜U5
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Fig．1　Relationships　among 　focal　point，　beam　intensity　and 　djameter　of　Nd ：YAG 　laser．
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