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(57)【要約】

【課題】接合部への入熱量を抑制しつつ広い溶接ビード

幅を形成して接合強度を確保可能なレーザ・アークハイ

ブリッド溶接装置を提供する。

【解決手段】レーザ・アークハイブリッド溶接装置１は

、レーザトーチ４０と、溶接トーチ１０とを備える。レ

ーザトーチ４０は、ＤＯＥ４１を含む。ＤＯＥ４１は、

ＤＯＥ４１が設けられない場合に比べてレーザの照射領

域８０を溶接の幅方向に拡大するとともに、照射領域８

０の形状を調整することによってレーザによる入熱量の

幅方向の分布が所定のプロファイルを有するように構成

される。所定のプロファイルは、幅方向の中央部におけ

る入熱量が幅方向の端部における入熱量以下となるプロ

ファイルである。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 レ ー ザ 及 び ア ー ク を 用 い た レ ー ザ ・ ア ー ク ハ イ ブ リ ッ ド 溶 接 装 置 で あ っ て 、

　 接 合 部 に 向 け て レ ー ザ を 照 射 す る よ う に 構 成 さ れ た レ ー ザ ト ー チ と 、

　 前 記 接 合 部 と の 間 に ア ー ク を 発 生 さ せ る よ う に 構 成 さ れ た 溶 接 ト ー チ と を 備 え 、

　 前 記 レ ー ザ ト ー チ は 、 レ ー ザ が 照 射 さ れ る 照 射 領 域 の 形 状 を 調 整 す る よ う に 構 成 さ れ た

調 整 機 構 を 含 み 、

　 前 記 調 整 機 構 は 、 前 記 レ ー ザ ト ー チ に 前 記 調 整 機 構 が 設 け ら れ な い 場 合 に 比 べ て 前 記 照

射 領 域 を 溶 接 の 幅 方 向 に 拡 大 す る と と も に 、 前 記 照 射 領 域 の 形 状 を 調 整 す る こ と に よ っ て

レ ー ザ に よ る 入 熱 量 の 前 記 幅 方 向 の 分 布 が 所 定 の プ ロ フ ァ イ ル を 有 す る よ う に 構 成 さ れ 、

　 前 記 所 定 の プ ロ フ ァ イ ル は 、 前 記 幅 方 向 の 中 央 部 に お け る 前 記 入 熱 量 が 前 記 幅 方 向 の 端

部 に お け る 前 記 入 熱 量 以 下 と な る プ ロ フ ァ イ ル で あ る 、 レ ー ザ ・ ア ー ク ハ イ ブ リ ッ ド 溶 接

装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 調 整 機 構 は 、 前 記 照 射 領 域 が 、 前 記 レ ー ザ ト ー チ の 進 行 方 向 に 平 行 な 対 辺 を 有 す る

矩 形 と な る よ う に 、 前 記 照 射 領 域 の 形 状 を 調 整 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の レ ー ザ ・ ア ー ク ハ

イ ブ リ ッ ド 溶 接 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 調 整 機 構 は 、 さ ら に 、 前 記 幅 方 向 の 中 央 部 に お け る レ ー ザ の 照 射 エ ネ ル ギ 密 度 が 、

前 記 幅 方 向 の 端 部 に お け る 照 射 エ ネ ル ギ 密 度 よ り も 低 く な る よ う に 、 前 記 照 射 領 域 に お け

る 照 射 エ ネ ル ギ 密 度 の 分 布 を 調 整 す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の レ ー ザ ・ ア ー ク ハ イ ブ リ ッ ド 溶

接 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 調 整 機 構 は 、 前 記 幅 方 向 の 中 央 部 に お け る 、 前 記 レ ー ザ ト ー チ の 進 行 方 向 に 沿 っ た

前 記 照 射 領 域 の 長 さ が 、 前 記 幅 方 向 の 端 部 に お け る 、 前 記 進 行 方 向 に 沿 っ た 前 記 照 射 領 域

の 長 さ よ り も 短 く な る よ う に 、 前 記 照 射 領 域 の 形 状 を 調 整 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の レ ー ザ

・ ア ー ク ハ イ ブ リ ッ ド 溶 接 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 レ ー ザ に よ る 入 熱 量 と ア ー ク に よ る 入 熱 量 と の 和 の 前 記 幅 方 向 の 分 布 は 、 所 定 の 熱 分 布

を 有 す る 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の レ ー ザ ・ ア ー ク ハ イ ブ リ ッ ド 溶

接 装 置 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 溶 接 ト ー チ の 出 力 を 調 整 す る 制 御 装 置 を さ ら に 備 え 、

　 レ ー ザ に よ る 入 熱 量 と ア ー ク に よ る 入 熱 量 と の 和 の 前 記 幅 方 向 の 分 布 が 前 記 所 定 の 熱 分

布 を 有 す る よ う に 、 前 記 調 整 機 構 に よ る 前 記 照 射 領 域 の 形 状 の 調 整 、 及 び 前 記 制 御 装 置 に

よ る 前 記 溶 接 ト ー チ の 出 力 の 調 整 の 少 な く と も 一 方 が 実 行 さ れ る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の レ ー

ザ ・ ア ー ク ハ イ ブ リ ッ ド 溶 接 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 所 定 の プ ロ フ ァ イ ル は 、 前 記 幅 方 向 の 中 央 部 に お け る 前 記 入 熱 量 が 前 記 幅 方 向 の 端

部 に お け る 前 記 入 熱 量 よ り も 少 な い プ ロ フ ァ イ ル で あ り 、

　 前 記 所 定 の 熱 分 布 は 、 前 記 幅 方 向 に お い て 均 一 で あ る 、 請 求 項 ５ 又 は 請 求 項 ６ に 記 載 の

レ ー ザ ・ ア ー ク ハ イ ブ リ ッ ド 溶 接 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 開 示 は 、 レ ー ザ 及 び ア ー ク を 用 い た レ ー ザ ・ ア ー ク ハ イ ブ リ ッ ド 溶 接 装 置 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 特 開 ２ ０ ０ ５ － ４ ０ ８ ０ ６ 号 公 報 （ 特 許 文 献 １ ） は 、 被 溶 接 材 の 少 な く と も 一 方 が 亜 鉛
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メ ッ キ 鋼 板 で あ り か つ 継 手 部 に ギ ャ ッ プ を 有 す る 溶 接 継 手 を 、 ア ー ク 発 生 部 に レ ー ザ を 照

射 し な が ら 溶 接 す る レ ー ザ 照 射 ア ー ク 溶 接 方 法 を 開 示 す る 。 こ の 溶 接 方 法 で は 、 レ ー ザ の

照 射 部 が デ フ ォ ー カ ス に な る よ う に 設 定 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 亜 鉛 メ ッ キ を 幅 広 く 除 去 し

て 溶 融 池 に 亜 鉛 ガ ス が 混 入 す る の を 防 止 す る こ と に よ り ブ ロ ー ホ ー ル 及 び ピ ッ ト の 発 生 を

抑 制 す る と と も に 、 溶 融 金 属 が ギ ャ ッ プ 全 体 に 十 分 に 充 填 さ れ る （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ４ ０ ８ ０ ６ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 接 合 部 へ の 入 熱 量 が 多 い と 、 溶 接 中 に 生 成 さ れ る 溶 融 池 の 温 度 （ 溶 融 温 度 ） が 高 く な り

、 溶 融 池 の 深 さ （ 溶 込 深 さ ） も 深 く な る 。 こ の た め 、 溶 融 池 の 凝 固 速 度 が 遅 く な り 、 そ の

結 果 、 溶 接 に 伴 な い 生 成 さ れ る 金 属 間 化 合 物 （ た と え ば 、 ア ル ミ ニ ウ ム 板 と 鋼 板 と の 溶 接

時 に 生 成 さ れ る ア ル ミ ニ ウ ム と 鉄 と の 合 金 等 ） の 生 成 量 が 多 く な る 。 金 属 間 化 合 物 は 、 母

材 自 体 に 比 べ て 脆 い た め 、 金 属 間 化 合 物 の 生 成 量 が 多 く な る と 、 接 合 強 度 が 低 下 す る 。 な

お 、 本 開 示 に お い て 「 入 熱 量 」 と は 、 あ る 点 或 い は 領 域 に お い て 、 溶 接 が 終 了 す る ま で の

ト ー タ ル の 入 熱 量 （ Ｊ ） を 示 す 。 す な わ ち 、 本 開 示 に お い て 「 入 熱 量 」 と は 、 あ る 時 点 の

入 熱 の 大 き さ （ Ｗ ） で は な く 、 入 熱 時 間 も 考 慮 さ れ る も の で あ る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 レ ー ザ は 、 通 常 、 照 射 領 域 に お け る 照 射 エ ネ ル ギ 密 度 を 最 大 に す る た め に 、 照 射 領 域 に

お い て フ ォ ー カ ス が 合 う よ う に 調 整 さ れ る 。 し か し な が ら 、 こ の 場 合 、 接 合 部 へ の 入 熱 量

が 多 く な る こ と に よ り 、 上 記 の 問 題 が 発 生 す る 可 能 性 が あ る 。 一 方 、 入 熱 量 が 減 少 す る と

、 溶 接 ビ ー ド と 母 材 と の 接 合 面 積 が 減 少 し 、 そ の 結 果 、 接 合 強 度 が 低 下 す る 可 能 性 が あ る

。 接 合 面 積 の 減 少 に よ る 接 合 強 度 の 低 下 は 、 溶 接 ビ ー ド 幅 を 大 き く す る こ と で 解 消 可 能 で

あ る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 特 許 文 献 １ に 記 載 の 溶 接 手 法 は 、 レ ー ザ の 焦 点 を デ フ ォ ー カ ス し て い る の で 、 接 合 部 へ

の 入 熱 量 を 抑 制 可 能 で あ る 。 し か し な が ら 、 レ ー ザ の 焦 点 を デ フ ォ ー カ ス し た だ け で は 、

レ ー ザ 照 射 領 域 の 平 面 形 状 は 通 常 円 形 で あ る か ら 、 溶 接 の 進 行 方 向 に 対 す る 幅 方 向 の 入 熱

量 の 分 布 は 、 中 央 部 に お い て 最 大 で あ り 、 端 部 へ 向 か う に 従 っ て 減 少 す る 。 し た が っ て 、

中 央 部 か ら 離 れ た 部 位 （ た と え ば 幅 方 向 端 部 ） に お い て 入 熱 量 が 不 足 し 、 接 合 強 度 が 不 足

す る 可 能 性 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 開 示 は 、 か か る 問 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 本 開 示 の 目 的 は 、 接 合 部

へ の 入 熱 量 を 抑 制 し つ つ 広 い 溶 接 ビ ー ド 幅 を 形 成 し て 接 合 強 度 を 確 保 可 能 な レ ー ザ ・ ア ー

ク ハ イ ブ リ ッ ド 溶 接 装 置 を 提 供 す る こ と で あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 開 示 の レ ー ザ ・ ア ー ク ハ イ ブ リ ッ ド 溶 接 装 置 は 、 レ ー ザ 及 び ア ー ク を 用 い た レ ー ザ ・

ア ー ク ハ イ ブ リ ッ ド 溶 接 装 置 で あ っ て 、 接 合 部 に 向 け て レ ー ザ を 照 射 す る よ う に 構 成 さ れ

た レ ー ザ ト ー チ と 、 接 合 部 と の 間 に ア ー ク を 発 生 さ せ る よ う に 構 成 さ れ た 溶 接 ト ー チ と を

備 え る 。 レ ー ザ ト ー チ は 、 レ ー ザ が 照 射 さ れ る 照 射 領 域 の 形 状 を 調 整 す る よ う に 構 成 さ れ

た 調 整 機 構 を 含 む 。 調 整 機 構 は 、 レ ー ザ ト ー チ に 調 整 機 構 が 設 け ら れ な い 場 合 に 比 べ て 照

射 領 域 を 溶 接 の 幅 方 向 に 拡 大 す る と と も に 、 照 射 領 域 の 形 状 を 調 整 す る こ と に よ っ て レ ー

ザ に よ る 入 熱 量 の 幅 方 向 の 分 布 が 所 定 の プ ロ フ ァ イ ル を 有 す る よ う に 構 成 さ れ る 。 所 定 の

プ ロ フ ァ イ ル は 、 幅 方 向 の 中 央 部 に お け る 入 熱 量 が 幅 方 向 の 端 部 に お け る 入 熱 量 以 下 と な

る プ ロ フ ァ イ ル で あ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】
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　 こ の 溶 接 装 置 に お い て は 、 上 記 の 調 整 機 構 が 設 け ら れ る こ と に よ り 、 レ ー ザ の 照 射 領 域

が 溶 接 の 幅 方 向 に 拡 大 さ れ る と と も に 、 幅 方 向 の 中 央 部 に お け る 入 熱 量 が 抑 制 さ れ る 。 し

た が っ て 、 こ の 溶 接 装 置 に よ れ ば 、 接 合 部 へ の 入 熱 量 を 抑 制 し つ つ 広 い 溶 接 ビ ー ド 幅 を 形

成 す る こ と が 可 能 と な る 。 そ の 結 果 、 接 合 強 度 を 確 保 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 調 整 機 構 は 、 照 射 領 域 が 、 レ ー ザ ト ー チ の 進 行 方 向 に 平 行 な 対 辺 を 有 す る 矩 形 と な る よ

う に 、 照 射 領 域 の 形 状 を 調 整 し て も よ い 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 こ の 溶 接 装 置 に よ れ ば 、 簡 易 な 構 成 で 、 幅 方 向 の 中 央 部 に お け る 入 熱 量 を 抑 制 し つ つ 、

幅 方 向 の 端 部 に お け る 入 熱 量 を 大 き く す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 調 整 機 構 は 、 さ ら に 、 幅 方 向 の 中 央 部 に お け る レ ー ザ の 照 射 エ ネ ル ギ 密 度 が 、 幅 方 向 の

端 部 に お け る 照 射 エ ネ ル ギ 密 度 よ り も 低 く な る よ う に 、 照 射 領 域 に お け る 照 射 エ ネ ル ギ 密

度 の 分 布 を 調 整 し て も よ い 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 幅 方 向 の 中 央 部 に お け る 入 熱 量 は 、 幅 方 向 の 端 部 に お け る 入 熱

量 よ り も 少 な く な る 。 し た が っ て 、 ア ー ク 溶 接 後 の 幅 方 向 の 入 熱 量 を 平 準 化 す る こ と が で

き 、 品 質 の 良 い 溶 接 ビ ー ド を 形 成 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 調 整 機 構 は 、 幅 方 向 の 中 央 部 に お け る 、 レ ー ザ ト ー チ の 進 行 方 向 に 沿 っ た 照 射 領 域 の 長

さ が 、 幅 方 向 の 端 部 に お け る 、 進 行 方 向 に 沿 っ た 照 射 領 域 の 長 さ よ り も 短 く な る よ う に 、

照 射 領 域 の 形 状 を 調 整 し て も よ い 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 こ の よ う な 構 成 に よ っ て も 、 幅 方 向 の 中 央 部 に お け る 入 熱 量 を 、 幅 方 向 の 端 部 に お け る

入 熱 量 よ り も 少 な く す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 ア ー ク 溶 接 後 の 幅 方 向 の 入 熱 量 を 平

準 化 す る こ と が で き 、 品 質 の 良 い 溶 接 ビ ー ド を 形 成 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 レ ー ザ に よ る 入 熱 量 と ア ー ク に よ る 入 熱 量 と の 和 の 前 記 幅 方 向 の 分 布 は 、 所 定 の 熱 分 布

を 有 し て も よ い 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 こ れ に よ り 、 レ ー ザ に よ る 入 熱 量 と ア ー ク に よ る 入 熱 量 と を 結 合 し た 所 望 の 幅 方 向 の 熱

分 布 を 形 成 す る こ と が で き 、 品 質 の 良 い 溶 接 ビ ー ド を 形 成 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 上 記 の 溶 接 装 置 は 、 溶 接 ト ー チ の 出 力 を 調 整 す る 制 御 装 置 を さ ら に 備 え て も よ い 。 そ し

て 、 レ ー ザ に よ る 入 熱 量 と ア ー ク に よ る 入 熱 量 と の 和 の 幅 方 向 の 分 布 が 所 定 の 熱 分 布 を 有

す る よ う に 、 調 整 機 構 に よ る 照 射 領 域 の 形 状 の 調 整 、 及 び 制 御 装 置 に よ る 溶 接 ト ー チ の 出

力 の 調 整 の 少 な く と も 一 方 が 実 行 さ れ る よ う に し て も よ い 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 溶 接 部 へ の 入 熱 量 及 び 各 溶 接 プ ロ セ ス の 熱 分 布 に よ っ て 溶 接 部 の 機 械 的 特 性 が 決 ま る と

こ ろ 、 上 記 の 溶 接 装 置 に よ れ ば 、 レ ー ザ に よ る 入 熱 量 と ア ー ク に よ る 入 熱 量 と の 和 を 調 整

す る こ と に よ り 、 溶 接 部 に お い て 所 望 の 機 械 的 特 性 を 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 特 に 異 材

接 合 の 溶 接 に お い て は 、 金 属 間 化 合 物 の 生 成 量 及 び そ の 分 布 を 制 御 す る 上 で 、 溶 融 金 属 の

量 及 び そ の 分 布 を 制 御 す る 必 要 が あ る 。 上 記 の 溶 接 装 置 に よ れ ば 、 調 整 機 構 に よ っ て レ ー

ザ に よ る 入 熱 量 の プ ロ フ ァ イ ル を 調 整 す る こ と に よ り 、 主 に 母 材 の 溶 融 を 調 整 す る こ と が

で き 、 溶 接 の ビ ー ド 幅 と 、 溶 融 池 の 深 さ （ 溶 込 深 さ ） 及 び そ の 分 布 と を 調 整 す る こ と が で

き る 。 ま た 、 溶 接 ト ー チ の 出 力 を 制 御 装 置 に よ っ て 調 整 す る こ と に よ り 、 主 に 溶 接 ワ イ ヤ

の 溶 融 を 調 整 す る こ と が で き 、 溶 融 金 属 の 量 を 調 整 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 所 定 の プ ロ フ ァ イ ル は 、 幅 方 向 の 中 央 部 に お け る 入 熱 量 が 幅 方 向 の 端 部 に お け る 入 熱 量

よ り も 少 な い プ ロ フ ァ イ ル で あ っ て も よ い 。 そ し て 、 所 定 の 熱 分 布 は 、 幅 方 向 に お い て 均
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一 で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 こ の 溶 接 装 置 に よ れ ば 、 生 成 さ れ る 金 属 間 化 合 物 が 一 部 に 集 中 す る こ と の な い 、 品 質 の

高 い 溶 接 ビ ー ド を 形 成 す る こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 本 開 示 の レ ー ザ ・ ア ー ク ハ イ ブ リ ッ ド 溶 接 装 置 に よ れ ば 、 接 合 部 へ の 入 熱 量 を 抑 制 し つ

つ 広 い 溶 接 ビ ー ド 幅 を 形 成 し て 接 合 強 度 を 確 保 す る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ３ 】

【 図 １ 】 本 開 示 の 実 施 の 形 態 １ に 従 う レ ー ザ ・ ア ー ク ハ イ ブ リ ッ ド 溶 接 装 置 の 全 体 構 成 を

示 す 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 レ ー ザ ト ー チ の 構 成 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 レ ー ザ 照 射 領 域 の 平 面 形 状 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 溶 接 幅 方 向 の 入 熱 量 の 分 布 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 重 ね 継 手 の す み 肉 溶 接 に お け る 接 合 部 の 断 面 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 実 施 の 形 態 ２ に お け る レ ー ザ ト ー チ の 構 成 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 レ ー ザ 照 射 領 域 の 平 面 形 状 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 以 下 、 本 開 示 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し な が ら 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 図 中

同 一 又 は 相 当 部 分 に は 同 一 符 号 を 付 し て そ の 説 明 は 繰 り 返 さ な い 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ［ 実 施 の 形 態 １ ］

　 図 １ は 、 本 開 示 の 実 施 の 形 態 １ に 従 う レ ー ザ ・ ア ー ク ハ イ ブ リ ッ ド 溶 接 装 置 の 全 体 構 成

を 示 す 図 で あ る 。 図 １ を 参 照 し て 、 レ ー ザ ・ ア ー ク ハ イ ブ リ ッ ド 溶 接 装 置 １ は 、 溶 接 ト ー

チ １ ０ と 、 溶 接 ワ イ ヤ ２ ０ と 、 溶 接 電 源 装 置 ３ ０ と 、 レ ー ザ ト ー チ ４ ０ と 、 レ ー ザ 発 振 装

置 ６ ０ と を 備 え る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 こ の レ ー ザ ・ ア ー ク ハ イ ブ リ ッ ド 溶 接 装 置 １ は 、 金 属 同 士 の 接 合 に 用 い ら れ 、 特 に 、 異

材 接 合 の 溶 接 に 用 い る こ と が で き る 。 た と え ば 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 板 と 、 Ｇ Ｉ 材 や Ｇ Ａ 材

等 の 溶 融 亜 鉛 メ ッ キ 鋼 板 と の 溶 接 に 、 こ の レ ー ザ ・ ア ー ク ハ イ ブ リ ッ ド 溶 接 装 置 １ を 用 い

る こ と が で き る 。 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 板 に は 、 軟 質 ア ル ミ ニ ウ ム だ け で な く 、 Ｊ Ｉ Ｓ 規 格 の

５ ０ ０ ０ 番 台 （ た と え ば ５ ０ ５ ２ ） 、 ６ ０ ０ ０ 番 台 （ た と え ば ６ ０ ６ ３ ） 、 ７ ０ ０ ０ 番 台

（ た と え ば ７ ０ ７ ５ ） 等 の 硬 質 ア ル ミ ニ ウ ム も 採 用 可 能 で あ る 。 レ ー ザ ・ ア ー ク ハ イ ブ リ

ッ ド 溶 接 装 置 １ に よ っ て 、 被 溶 接 材 ７ ０ の 一 方 と 他 方 と が 、 た と え ば 、 重 ね 隅 肉 溶 接 継 手

や フ レ ア 溶 接 継 手 等 に よ っ て 接 合 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 溶 接 ト ー チ １ ０ 及 び 溶 接 電 源 装 置 ３ ０ は 、 ア ー ク 溶 接 を 行 な う た め の 機 器 で あ る 。 溶 接

ト ー チ １ ０ は 、 被 溶 接 材 ７ ０ の 接 合 部 に 向 け て 、 溶 接 ワ イ ヤ ２ ０ 及 び 図 示 し な い シ ー ル ド

ガ ス を 供 給 す る 。 溶 接 ト ー チ １ ０ は 、 溶 接 電 源 装 置 ３ ０ か ら 溶 接 電 流 の 供 給 を 受 け 、 溶 接

ワ イ ヤ ２ ０ の 先 端 と 被 溶 接 材 ７ ０ の 接 合 部 と の 間 に ア ー ク ２ ５ を 発 生 さ せ る と と も に 、 溶

接 部 に 向 け て シ ー ル ド ガ ス （ ア ル ゴ ン ガ ス や 炭 酸 ガ ス 等 ） を 供 給 す る 。 溶 接 ワ イ ヤ ２ ０ に

代 え て 、 被 消 耗 材 の 電 極 （ タ ン グ ス テ ン 等 ） を 用 い て も よ い 。 す な わ ち 、 溶 接 ト ー チ １ ０

を 用 い る ア ー ク 溶 接 は 、 溶 極 式 （ マ グ 溶 接 や ミ グ 溶 接 等 ） で あ っ て も よ い し 、 被 溶 極 式 （

テ ィ グ 溶 接 等 ） で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 溶 接 電 源 装 置 ３ ０ は 、 ア ー ク 溶 接 を 行 な う た め の 溶 接 電 圧 及 び 溶 接 電 流 を 生 成 し 、 生 成

さ れ た 溶 接 電 圧 及 び 溶 接 電 流 を 溶 接 ト ー チ １ ０ へ 出 力 す る 。 ま た 、 溶 接 電 源 装 置 ３ ０ は 、

溶 接 ト ー チ １ ０ に お け る 溶 接 ワ イ ヤ ２ ０ の 送 り 速 度 も 制 御 す る 。
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【 ０ ０ ２ ９ 】

　 レ ー ザ ト ー チ ４ ０ 及 び レ ー ザ 発 振 装 置 ６ ０ は 、 レ ー ザ に よ る 溶 接 を 行 な う た め の 機 器 で

あ る 。 レ ー ザ ト ー チ ４ ０ は 、 レ ー ザ 発 振 装 置 ６ ０ か ら レ ー ザ 光 の 供 給 を 受 け 、 被 溶 接 材 ７

０ の 接 合 部 に 向 け て レ ー ザ を 照 射 す る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 本 開 示 に 従 う レ ー ザ ・ ア ー ク ハ イ ブ リ ッ ド 溶 接 装 置 １ で は 、 レ ー ザ ト ー チ ４ ０ は 、 レ ー

ザ が 照 射 さ れ る 照 射 領 域 の 形 状 、 及 び 照 射 領 域 に お け る レ ー ザ の 照 射 エ ネ ル ギ 密 度 の 分 布

を 調 整 す る 調 整 機 構 を 含 む 。 こ の 調 整 機 構 は 、 当 該 調 整 機 構 が 設 け ら れ な い 場 合 に 比 べ て

、 照 射 領 域 を 溶 接 の 幅 方 向 に 拡 大 す る 。 そ し て 、 調 整 機 構 は 、 レ ー ザ に よ る 入 熱 量 （ Ｊ ）

の 溶 接 幅 方 向 の 分 布 が 、 そ の 幅 方 向 の 中 央 部 に お け る 入 熱 量 が 幅 方 向 の 端 部 に お け る 入 熱

量 よ り も 少 な く な る プ ロ フ ァ イ ル と な る よ う に 、 照 射 領 域 の 形 状 及 び 照 射 エ ネ ル ギ 密 度 の

分 布 を 調 整 す る 。 本 実 施 の 形 態 １ で は 、 そ の よ う な 調 整 機 構 と し て 、 レ ー ザ ト ー チ ４ ０ に

回 折 光 学 素 子 （ Ｄ Ｏ Ｅ ： Diffractive　 Optical　 Element） が 設 け ら れ て い る 。 レ ー ザ ト

ー チ ４ ０ の 構 成 に つ い て は 、 後 ほ ど 説 明 す る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 レ ー ザ ト ー チ ４ ０ に こ の よ う な 調 整 機 構 が 設 け ら れ る こ と に よ り 、 接 合 部 へ の 入 熱 量 を

抑 制 し つ つ 広 い 溶 接 ビ ー ド 幅 を 形 成 し て 接 合 強 度 を 確 保 す る こ と が で き る 。 以 下 、 こ の 点

に つ い て 詳 し く 説 明 す る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 上 述 の よ う に 、 接 合 部 へ の 入 熱 量 （ Ｊ ） が 多 い と 、 溶 融 池 の 凝 固 速 度 が 遅 く な る こ と に

よ り 、 溶 接 に 伴 な っ て 生 成 さ れ る 金 属 間 化 合 物 の 生 成 量 が 多 く な る 。 た と え ば 、 ア ル ミ ニ

ウ ム 合 金 板 と 亜 鉛 メ ッ キ 鋼 板 と の 溶 接 を 行 な う 場 合 、 溶 接 に よ り ア ル ミ ニ ウ ム と 鉄 と の 合

金 （ Ｆ ｅ Ａ ｌ 、 Ｆ ｅ 3 Ａ ｌ 、 Ｆ ｅ 2 Ａ ｌ 5 、 Ｆ ｅ Ａ ｌ 3 等 ） で あ る 金 属 間 化 合 物 が 接 合 部 に 生

成 さ れ 、 接 合 部 へ の 入 熱 量 が 多 い ほ ど そ の 生 成 量 が 多 く な る 。 こ の よ う な 金 属 間 化 合 物 は

、 母 材 に 比 べ て 脆 い た め 、 金 属 間 化 合 物 の 生 成 量 が 多 く な る と 、 接 合 強 度 が 低 下 す る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 レ ー ザ は 、 通 常 、 照 射 領 域 に お け る 照 射 エ ネ ル ギ 密 度 を 高 め て 効 果 的 に 部 材 を 溶 融 す る

た め に 、 照 射 領 域 に お い て フ ォ ー カ ス が 合 う よ う に 焦 点 が 調 整 さ れ る 。 し か し な が ら 、 こ

の 場 合 、 接 合 部 へ の 入 熱 量 が 多 く な り 、 上 述 の よ う に 、 金 属 間 化 合 物 の 生 成 量 が 増 加 す る

こ と に よ り 接 合 強 度 が 低 下 す る 可 能 性 が あ る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 そ こ で 、 金 属 間 化 合 物 の 生 成 量 を 抑 制 す る た め に 入 熱 量 を 抑 制 す る こ と が 考 え ら れ る が

、 入 熱 量 を 抑 制 す る と 、 溶 接 ビ ー ド と 母 材 と の 接 合 面 積 が 減 少 し 、 そ の 結 果 、 接 合 強 度 が

低 下 す る 可 能 性 が あ る 。 接 合 面 積 の 減 少 に よ る 接 合 強 度 の 低 下 は 、 溶 接 ビ ー ド 幅 を 大 き く

す る こ と で 解 消 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 入 熱 量 を 抑 制 す る た め に 、 レ ー ザ の 焦 点 を デ フ ォ ー カ ス す る こ と が 考 え ら れ る 。 し か し

な が ら 、 レ ー ザ の 焦 点 を デ フ ォ ー カ ス し た だ け で は 、 レ ー ザ 照 射 領 域 の 平 面 形 状 は 通 常 円

形 で あ る か ら 、 溶 接 幅 方 向 の 入 熱 量 の 分 布 は 、 中 央 部 に お い て 最 大 で あ り 、 端 部 へ 向 か う

に 従 っ て 減 少 す る 。 し た が っ て 、 中 央 部 か ら 離 れ た 部 位 （ た と え ば 幅 方 向 端 部 ） に お い て

入 熱 量 が 不 足 し 、 接 合 強 度 が 不 足 す る 可 能 性 が あ る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 そ こ で 、 本 実 施 の 形 態 １ に 従 う レ ー ザ ・ ア ー ク ハ イ ブ リ ッ ド 溶 接 装 置 １ で は 、 上 述 し た

調 整 機 構 と し て の Ｄ Ｏ Ｅ が レ ー ザ ト ー チ ４ ０ に 設 け ら れ る 。 こ の よ う な 調 整 機 構 （ Ｄ Ｏ Ｅ

） が 設 け ら れ る こ と に よ り 、 接 合 部 へ の 入 熱 量 を 抑 制 し つ つ 、 広 い 溶 接 ビ ー ド 幅 を 形 成 す

る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 接 合 部 の 接 合 強 度 を 確 保 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 図 ２ は 、 レ ー ザ ト ー チ ４ ０ の 構 成 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。 図 ２ を 参 照 し て 、 レ ー ザ ト

ー チ ４ ０ は 、 Ｄ Ｏ Ｅ ４ １ と 、 レ ン ズ ４ ２ と を 含 む 。 レ ー ザ 発 振 装 置 ６ ０ か ら 出 力 さ れ た レ

ー ザ 光 は 、 Ｄ Ｏ Ｅ ４ １ 及 び レ ン ズ ４ ２ を 通 過 し て 被 溶 接 材 ７ ０ に 照 射 さ れ 、 被 溶 接 材 ７ ０
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に お い て 照 射 領 域 ８ ０ が 形 成 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 Ｄ Ｏ Ｅ ４ １ は 、 レ ー ザ 発 振 装 置 ６ ０ か ら 受 け る レ ー ザ 光 を 、 回 折 現 象 を 利 用 し て 所 望 の

ビ ー ム パ タ ー ン に 加 工 す る 。 具 体 的 に は 、 Ｄ Ｏ Ｅ ４ １ は 、 レ ー ザ 発 振 装 置 ６ ０ か ら 受 け る

入 射 光 を 幾 何 学 的 に 分 散 し 、 被 溶 接 材 ７ ０ 上 の 照 射 領 域 ８ ０ が 、 Ｄ Ｏ Ｅ ４ １ が 設 け ら れ な

い 場 合 よ り も 拡 幅 さ れ 、 か つ 、 略 矩 形 と な る よ う に 、 照 射 レ ー ザ を 成 形 す る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 レ ン ズ ４ ２ は 、 Ｄ Ｏ Ｅ ４ １ に よ っ て 加 工 さ れ た レ ー ザ 光 を 集 光 し て 、 被 溶 接 材 ７ ０ に 向

け て 出 力 す る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 図 ３ は 、 照 射 領 域 ８ ０ の 平 面 形 状 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。 図 ３ に お い て 、 Ｘ 軸 方 向 は 、

レ ー ザ ト ー チ ４ ０ の 進 行 方 向 を 示 し 、 Ｙ 軸 方 向 は 、 溶 接 の 幅 方 向 を 示 す 。 図 ３ を 参 照 し て

、 照 射 領 域 ８ ０ が 略 矩 形 と な る よ う に 、 Ｄ Ｏ Ｅ ４ １ に よ っ て レ ー ザ 光 が 加 工 さ れ る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 点 線 群 は 、 レ ー ザ の 照 射 エ ネ ル ギ 密 度 の 分 布 を 示 し て い る 。 図 示 の よ う に 、 照 射 領 域 ８

０ に お い て 、 幅 方 向 （ Ｙ 軸 方 向 ） の 中 央 Ｃ か ら 幅 方 向 の 端 部 へ 向 か う に 従 っ て 照 射 エ ネ ル

ギ 密 度 が 高 く な る よ う に 、 Ｄ Ｏ Ｅ ４ １ に よ っ て レ ー ザ が 成 形 さ れ る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 な お 、 こ の 例 で は 、 照 射 領 域 ８ ０ は 、 レ ー ザ ト ー チ ４ ０ の 進 行 方 向 （ Ｘ 軸 方 向 ） に 平 行

な 対 辺 が 短 辺 で あ り 、 幅 方 向 （ Ｙ 軸 方 向 ） に 平 行 な 対 辺 が 長 辺 で あ る も の と し た が 、 照 射

領 域 ８ ０ は 、 略 正 方 形 で あ っ て も よ い し 、 レ ー ザ ト ー チ ４ ０ の 進 行 方 向 （ Ｘ 軸 方 向 ） に 平

行 な 対 辺 を 長 辺 と し て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 図 ４ は 、 溶 接 幅 方 向 の 入 熱 量 の 分 布 を 示 す 図 で あ る 。 図 ４ に お い て 、 （ ａ ） は 、 レ ー ザ

に よ る 入 熱 量 の 分 布 を 示 し 、 （ ｂ ） は 、 ア ー ク に よ る 入 熱 量 の 分 布 を 示 す 。 （ ｃ ） は 、 レ

ー ザ に よ る 入 熱 量 と ア ー ク に よ る 入 熱 量 と の 和 の 分 布 を 示 す 。 す な わ ち 、 （ ｃ ） は 、 レ ー

ザ 及 び ア ー ク に よ る ト ー タ ル の 入 熱 量 の 分 布 を 示 し て い る 。 各 図 に お い て 、 縦 軸 は 、 入 熱

量 Ｑ を 示 し 、 Ｙ 軸 方 向 は 、 溶 接 の 幅 方 向 を 示 す 。 入 熱 量 Ｑ は 、 幅 方 向 の 各 点 に お い て 、 溶

接 開 始 か ら 終 了 ま で の ト ー タ ル の 入 熱 量 （ Ｊ ） で あ る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 図 ４ を 参 照 し て 、 図 ３ に 示 し た 照 射 領 域 ８ ０ を 有 す る レ ー ザ 照 射 に よ っ て 、 レ ー ザ に よ

る 入 熱 量 の 分 布 は 、 （ ａ ） に 示 さ れ る よ う に 、 幅 方 向 の 中 央 Ｃ に お け る 入 熱 量 が 少 な く 、

端 部 へ 向 か う に つ れ て 入 熱 量 が 多 く な る プ ロ フ ァ イ ル と な る 。 な お 、 参 考 ま で に 、 レ ー ザ

照 射 領 域 の 平 面 形 状 が 仮 に 円 形 で あ る 場 合 に は 、 照 射 領 域 に お い て 、 中 央 の 照 射 エ ネ ル ギ

密 度 を 低 く し 、 周 辺 部 の 照 射 エ ネ ル ギ 密 度 が 高 く し た と し て も 、 入 熱 量 と し て は 、 幅 方 向

の 中 央 に お い て 多 く な り 、 幅 方 向 の 端 部 へ 向 か う に つ れ て 少 な く な る 可 能 性 が 高 い 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 ア ー ク に よ る 入 熱 量 の 分 布 は 、 （ ｂ ） に 示 さ れ る よ う に 、 幅 方 向 の 中 央 Ｃ に お け る 入 熱

量 が 多 く 、 端 部 へ 向 か う に つ れ て 入 熱 量 が 少 な く な る プ ロ フ ァ イ ル と な る 。 し た が っ て 、

レ ー ザ に よ る 入 熱 量 と ア ー ク に よ る 入 熱 量 と の 和 の 熱 分 布 は 、 （ ｃ ） に 示 さ れ る よ う に 、

幅 方 向 に お い て 略 均 一 と な っ て い る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 言 い 換 え る と 、 ア ー ク に よ る 入 熱 量 の プ ロ フ ァ イ ル を 考 慮 し て 、 レ ー ザ に よ る 入 熱 量 と

ア ー ク に よ る 入 熱 量 と の 和 の 熱 分 布 の プ ロ フ ァ イ ル が 幅 方 向 に お い て 略 均 一 と な る よ う に

、 レ ー ザ に よ る 入 熱 量 の プ ロ フ ァ イ ル が 決 定 さ れ る 。 そ し て 、 そ の レ ー ザ に よ る 入 熱 量 の

プ ロ フ ァ イ ル に 基 づ い て 、 レ ー ザ の 照 射 領 域 ８ ０ の 形 状 及 び 照 射 エ ネ ル ギ 密 度 分 布 （ 図 ３

に 示 し た 形 状 及 び 照 射 エ ネ ル ギ 密 度 分 布 ） が 決 定 さ れ 、 そ の よ う な 照 射 領 域 ８ ０ を 実 現 す

る Ｄ Ｏ Ｅ ４ １ の 構 成 が 決 定 さ れ る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 或 い は 、 （ ａ ） に 示 さ れ る よ う な レ ー ザ に よ る 入 熱 量 の プ ロ フ ァ イ ル が 得 ら れ る よ う に
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Ｄ Ｏ Ｅ ４ １ を 構 成 し 、 レ ー ザ に よ る 入 熱 量 と ア ー ク に よ る 入 熱 量 と の 和 の 熱 分 布 の プ ロ フ

ァ イ ル が 幅 方 向 に お い て 略 均 一 と な る よ う に 、 溶 接 ト ー チ １ ０ の 出 力 を 溶 接 電 源 装 置 ３ ０

（ 制 御 装 置 ） に よ っ て 調 整 し て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 溶 接 部 へ の 入 熱 量 及 び 各 溶 接 プ ロ セ ス の 熱 分 布 に よ っ て 溶 接 部 の 機 械 的 特 性 が 決 ま る こ

と か ら 、 上 記 の よ う に レ ー ザ に よ る 入 熱 量 と ア ー ク に よ る 入 熱 量 と の 和 を 調 整 す る こ と に

よ り 、 溶 接 部 に お い て 所 望 の 機 械 的 特 性 を 得 る こ と が で き る 。 そ し て 、 レ ー ザ に よ る 入 熱

量 と ア ー ク に よ る 入 熱 量 と の 和 を 幅 方 向 に お い て 均 一 化 す る こ と に よ り 、 生 成 さ れ る 金 属

間 化 合 物 が 一 部 に 集 中 す る こ と の な い 、 品 質 の 高 い 溶 接 ビ ー ド を 形 成 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 な お 、 特 に 異 材 接 合 の 溶 接 （ た と え ば 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 板 と 溶 融 亜 鉛 メ ッ キ 鋼 板 と の

溶 接 等 ） に お い て は 、 金 属 間 化 合 物 の 生 成 量 及 び そ の 分 布 を 制 御 す る 上 で 、 溶 融 金 属 の 量

及 び そ の 分 布 を 制 御 す る 必 要 が あ る 。 本 実 施 の 形 態 で は 、 上 記 の よ う な 調 整 機 構 に よ っ て

レ ー ザ に よ る 入 熱 量 の プ ロ フ ァ イ ル を 調 整 す る こ と に よ り 、 主 に 母 材 の 溶 融 を 調 整 す る こ

と が で き 、 溶 接 の ビ ー ド 幅 と 、 溶 融 池 の 深 さ （ 溶 込 深 さ ） 及 び そ の 分 布 と を 調 整 す る こ と

が で き る 。 ま た 、 溶 接 ト ー チ １ ０ の 出 力 を 溶 接 電 源 装 置 ３ ０ に よ っ て 調 整 す る こ と に よ り

、 主 に 溶 接 ワ イ ヤ の 溶 融 を 調 整 す る こ と が で き 、 溶 融 金 属 の 量 を 調 整 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 図 ５ は 、 重 ね 継 手 の す み 肉 溶 接 に お け る 接 合 部 の 断 面 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。 図 ５ を 参

照 し て 、 こ の 例 で は 、 被 溶 接 材 ７ ０ は 、 Ｇ Ｉ 材 ７ １ と 、 Ｇ Ｉ 材 ７ １ 上 に 重 ね ら れ た ア ル ミ

ニ ウ ム 合 金 板 ７ ２ と を 含 む 。 実 線 で 示 さ れ る 溶 接 ビ ー ド ７ ３ は 、 本 実 施 の 形 態 １ に 従 う レ

ー ザ ・ ア ー ク ハ イ ブ リ ッ ド 溶 接 装 置 １ （ 以 下 、 単 に 「 溶 接 装 置 １ 」 と 称 す る 場 合 が あ る 。

） を 用 い て す み 肉 溶 接 を 行 な っ た 場 合 の 溶 接 ビ ー ド で あ る 。 一 方 、 比 較 例 と し て 点 線 で 示

さ れ る 溶 接 ビ ー ド ７ ５ は 、 Ｄ Ｏ Ｅ ４ １ が 設 け ら れ て い な い レ ー ザ ・ ア ー ク ハ イ ブ リ ッ ド 溶

接 装 置 （ 以 下 、 「 従 来 タ イ プ の 溶 接 装 置 」 と 称 す る 。 ） を 用 い て す み 肉 溶 接 を 行 な っ た 場

合 の 溶 接 ビ ー ド で あ る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 従 来 タ イ プ の 溶 接 装 置 に よ っ て 溶 接 が 行 な わ れ る 場 合 は 、 レ ー ザ の 照 射 領 域 が 狭 く （ な

お 、 レ ー ザ の 照 射 領 域 が 狭 い と ア ー ク の 幅 も 狭 く な る ） 、 か つ 、 照 射 領 域 中 央 部 の 照 射 エ

ネ ル ギ 密 度 が 高 い た め に 、 母 材 へ の 溶 込 深 さ が 深 く 、 か つ 、 母 材 （ Ｇ Ｉ 材 ７ １ ） と の 接 触

部 位 ７ ６ が 狭 い 溶 接 ビ ー ド ７ ５ が 形 成 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 こ れ に 対 し て 、 溶 接 装 置 １ に よ っ て 溶 接 が 行 な わ れ る 場 合 は 、 レ ー ザ 照 射 領 域 が 広 く （

レ ー ザ の 照 射 領 域 が 広 い と ア ー ク の 幅 も 広 く な る ） 、 か つ 、 照 射 領 域 中 央 部 の 入 熱 量 を 抑

え る と と も に 幅 方 向 の 入 熱 量 が 均 等 化 さ れ て い る た め に 、 母 材 へ の 溶 込 深 さ が 抑 制 さ れ 、

か つ 、 母 材 と の 接 触 部 位 ７ ４ が 上 記 の 接 触 部 位 ７ ６ に 対 し て 広 い 溶 接 ビ ー ド ７ ３ が 形 成 さ

れ る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 こ の よ う に 、 溶 接 ビ ー ド ７ ５ に 対 し て 、 母 材 へ の 溶 込 深 さ が 浅 く 、 か つ 、 母 材 と の 接 触

部 位 が 大 き い 溶 接 ビ ー ド ７ ３ が 生 成 さ れ る 際 の 凝 固 速 度 は 、 溶 接 ビ ー ド ７ ５ が 生 成 さ れ る

際 の 凝 固 速 度 よ り も 速 い 。 し た が っ て 、 溶 接 ビ ー ド ７ ５ に お け る 金 属 間 化 合 物 の 生 成 量 は

、 溶 接 ビ ー ド ７ ３ に お け る 金 属 間 化 合 物 の 生 成 量 よ り も 少 な い 。 ま た 、 溶 接 ビ ー ド ７ ３ と

母 材 （ Ｇ Ｉ 材 ７ １ ） と の 接 触 部 位 ７ ４ は 、 溶 接 ビ ー ド ７ ５ と 母 材 と の 接 触 部 位 ７ ６ よ り も

大 き い 。 以 上 に よ り 、 溶 接 ビ ー ド ７ ５ に よ る 接 合 強 度 は 、 溶 接 ビ ー ド ７ ３ に よ る 接 合 強 度

よ り も 高 い も の と な る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 以 上 の よ う に 、 こ の 実 施 の 形 態 １ に よ れ ば 、 図 ３ に 示 し た レ ー ザ 照 射 領 域 を 形 成 可 能 な

Ｄ Ｏ Ｅ ４ １ が 設 け ら れ る こ と に よ り 、 入 熱 量 の 幅 方 向 の 分 布 は 、 図 ４ に 示 し た よ う な プ ロ

フ ァ イ ル と な る 。 し た が っ て 、 接 合 部 へ の 入 熱 量 を 抑 制 し つ つ 広 い 溶 接 ビ ー ド 幅 を 形 成 す

る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 接 合 部 の 接 合 強 度 を 確 保 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ５ ５ 】

　 ま た 、 こ の 実 施 の 形 態 １ に よ れ ば 、 レ ー ザ に よ る 入 熱 量 と ア ー ク に よ る 入 熱 量 と の 和 の

幅 方 向 の 分 布 （ プ ロ フ ァ イ ル ） を 調 整 す る こ と に よ り 、 溶 接 部 に お い て 所 望 の 機 械 的 特 性

を 得 る こ と が で き る 。 さ ら に 、 レ ー ザ に よ る 入 熱 量 と ア ー ク に よ る 入 熱 量 と の 和 の 幅 方 向

の 分 布 を 幅 方 向 に お い て 均 一 化 す る こ と に よ り 、 生 成 さ れ る 金 属 間 化 合 物 が 一 部 に 集 中 す

る こ と の な い 、 品 質 の 高 い 溶 接 ビ ー ド を 形 成 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 ま た 、 上 記 の よ う な 調 整 機 構 （ Ｄ Ｏ Ｅ ４ １ ） に よ っ て レ ー ザ に よ る 入 熱 量 の プ ロ フ ァ イ

ル を 調 整 す る こ と に よ り 、 母 材 の 溶 融 を 調 整 す る こ と が で き 、 溶 接 の ビ ー ド 幅 と 、 溶 融 池

の 深 さ （ 溶 込 深 さ ） 及 び そ の 分 布 と を 調 整 す る こ と が で き る 。 ま た 、 溶 接 電 源 装 置 ３ ０ に

よ っ て 溶 接 ト ー チ １ ０ の 出 力 を 調 整 す る こ と に よ り 、 溶 接 ワ イ ヤ の 溶 融 を 調 整 す る こ と が

で き 、 溶 融 金 属 の 量 を 調 整 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 ［ 実 施 の 形 態 ２ ］

　 実 施 の 形 態 １ で は 、 Ｄ Ｏ Ｅ ４ １ に よ っ て 、 図 ３ に 示 し た よ う な レ ー ザ の 照 射 領 域 ８ ０ を

形 成 す る も の と し た 。 こ の 実 施 の 形 態 ２ で は 、 Ｄ Ｏ Ｅ に 代 え て 、 被 溶 接 材 ７ ０ に 照 射 さ れ

る レ ー ザ を 被 溶 接 材 ７ ０ 上 で 走 査 可 能 な レ ー ザ ス キ ャ ン 装 置 が レ ー ザ ト ー チ に 設 け ら れ 、

レ ー ザ ス キ ャ ン 装 置 に よ り レ ー ザ を 走 査 す る こ と に よ っ て 、 実 施 の 形 態 １ と 同 様 の 照 射 領

域 が 形 成 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 実 施 の 形 態 ２ に お け る レ ー ザ ・ ア ー ク ハ イ ブ リ ッ ド 溶 接 装 置 の 全 体 構 成 は 、 図 １ に 示 し

た レ ー ザ ・ ア ー ク ハ イ ブ リ ッ ド 溶 接 装 置 １ と 同 じ で あ る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 図 ６ は 、 実 施 の 形 態 ２ に お け る レ ー ザ ト ー チ の 構 成 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。 図 ６ を 参

照 し て 、 こ の レ ー ザ ト ー チ ４ ０ Ａ は 、 図 ２ に 示 し た レ ー ザ ト ー チ ４ ０ に お い て 、 Ｄ Ｏ Ｅ ４

１ に 代 え て 、 ス キ ャ ン ミ ラ ー ４ ４ と 、 光 軸 制 御 装 置 ４ ５ と を 含 む 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 ス キ ャ ン ミ ラ ー ４ ４ 及 び 光 軸 制 御 装 置 ４ ５ は 、 本 開 示 に お け る 調 整 機 構 に 相 当 す る も の

で あ り 、 被 溶 接 材 ７ ０ 上 で レ ー ザ を 走 査 可 能 な レ ー ザ ス キ ャ ン 装 置 を 構 成 す る 。 ス キ ャ ン

ミ ラ ー ４ ４ は 、 レ ー ザ 発 振 装 置 ６ ０ か ら 受 け る レ ー ザ 光 を 反 射 し て レ ン ズ ４ ２ へ 出 力 す る

。 ス キ ャ ン ミ ラ ー ４ ４ は 、 光 軸 制 御 装 置 ４ ５ に よ っ て 向 き を 変 更 可 能 に 構 成 さ れ て お り 、

レ ン ズ ４ ２ を 通 じ て 照 射 さ れ る レ ー ザ 光 の 照 射 位 置 ８ １ を 変 更 す る こ と が で き る 。 ス キ ャ

ン ミ ラ ー ４ ４ は 、 た と え ば 、 照 射 位 置 ８ １ を Ｘ 方 向 に 変 更 可 能 な Ｘ ス キ ャ ン ミ ラ ー と 、 照

射 位 置 ８ １ を Ｙ 方 向 に 変 更 可 能 な Ｙ ス キ ャ ン ミ ラ ー と を 含 む 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 光 軸 制 御 装 置 ４ ５ は 、 ス キ ャ ン ミ ラ ー ４ ４ の 角 度 を 変 更 す る 駆 動 装 置 と 、 駆 動 装 置 を 制

御 す る こ と に よ っ て レ ー ザ 光 の 照 射 位 置 ８ １ を 調 整 す る 制 御 装 置 と を 含 む （ い ず れ も 図 示

せ ず ） 。 駆 動 装 置 は 、 た と え ば 、 Ｘ ス キ ャ ン ミ ラ ー を 回 転 駆 動 す る Ｘ 軸 モ ー タ と 、 Ｙ ス キ

ャ ン ミ ラ ー を 回 転 駆 動 す る Ｙ 軸 モ ー タ と に よ っ て 構 成 さ れ る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 被 溶 接 材 ７ ０ 上 で レ ー ザ を 走 査 す る こ と に よ っ て 、 被 溶 接 材 ７

０ 上 に 、 図 ３ に 示 し た 照 射 領 域 ８ ０ と 同 等 の 、 矩 形 の 照 射 領 域 ８ ２ を 形 成 す る こ と が で き

る 。 な お 、 レ ー ザ の 走 査 位 置 と と も に 、 レ ー ザ の 出 力 及 び ／ 又 は 走 査 速 度 を 適 宜 調 整 す る

こ と に よ っ て 、 照 射 領 域 ８ ２ に お け る 照 射 エ ネ ル ギ 密 度 の プ ロ フ ァ イ ル を 図 ３ の 点 線 の よ

う に 調 整 す る こ と が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 以 上 の よ う に 、 こ の 実 施 の 形 態 ２ に よ っ て も 、 実 施 の 形 態 １ と 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。

ま た 、 こ の 実 施 の 形 態 ２ に よ れ ば 、 ス キ ャ ン ミ ラ ー ４ ４ 及 び 光 軸 制 御 装 置 ４ ５ を 用 い て 、

所 望 の 形 状 及 び 照 射 エ ネ ル ギ 密 度 分 布 を 有 す る 照 射 領 域 ８ ２ を 形 成 す る の で 、 所 望 の 照 射

領 域 ８ ２ を 形 成 す る 際 の 自 由 度 が 高 い 。
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【 ０ ０ ６ ４ 】

　 ［ 変 形 例 ］

　 実 施 の 形 態 １ で は 、 Ｄ Ｏ Ｅ ４ １ に よ っ て 、 図 ３ に 示 し た よ う な レ ー ザ の 照 射 領 域 ８ ０ を

形 成 す る も の と し た 。 す な わ ち 、 照 射 領 域 ８ ０ の 平 面 形 状 は 矩 形 で あ り 、 照 射 領 域 ８ ０ に

お い て 、 幅 方 向 の 中 央 か ら 幅 方 向 の 端 部 へ 向 か う に 従 っ て 照 射 エ ネ ル ギ 密 度 が 高 く な る よ

う に 、 照 射 エ ネ ル ギ 密 度 の 分 布 を 有 す る も の と し た 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 し か し な が ら 、 Ｄ Ｏ Ｅ ４ １ に よ り 形 成 す る 照 射 領 域 ８ ０ は 、 こ の よ う な 形 状 及 び 照 射 エ

ネ ル ギ 密 度 分 布 を 有 す る も の に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 た と え ば 、 図 ７ に 示 さ れ る よ う

に 、 照 射 領 域 ８ ０ に お い て 、 幅 方 向 （ Ｙ 軸 方 向 ） の 中 央 Ｃ に お け る 、 溶 接 進 行 方 向 （ Ｘ 軸

方 向 ） に 沿 っ た 照 射 領 域 の 長 さ が 、 幅 方 向 の 端 部 に お け る 照 射 領 域 の 長 さ よ り も 短 く 、 幅

方 向 の 照 射 エ ネ ル ギ 密 度 は 略 均 一 と な る よ う に し て も よ い 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

　 こ の よ う な 形 状 及 び 照 射 エ ネ ル ギ 密 度 分 布 を 有 す る 照 射 領 域 ８ ０ に よ っ て も 、 図 ４ （ ａ

） に 示 さ れ る よ う な レ ー ザ に よ る 入 熱 量 の プ ロ フ ァ イ ル が 得 ら れ る 。 し た が っ て 、 実 施 の

形 態 １ と 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 な お 、 実 施 の 形 態 ２ に つ い て も 、 レ ー ザ ト ー チ ４ ０ Ａ に よ っ て 、 図 ７ に 示 さ れ る よ う な

形 状 及 び 照 射 エ ネ ル ギ 密 度 分 布 を 有 す る 照 射 領 域 ８ ２ を 形 成 し て も よ い 。

【 ０ ０ ６ ８ 】

　 ま た 、 上 記 の 各 実 施 の 形 態 及 び 変 形 例 で は 、 レ ー ザ に よ る 入 熱 量 と ア ー ク に よ る 入 熱 量

と の 和 の プ ロ フ ァ イ ル が 幅 方 向 に お い て 略 均 一 と な る よ う に 、 レ ー ザ に よ る 入 熱 量 の プ ロ

フ ァ イ ル を 決 定 し 、 或 い は 、 溶 接 ト ー チ １ ０ の 出 力 を 溶 接 電 源 装 置 ３ ０ に よ っ て 調 整 す る

も の と し た が 、 レ ー ザ に よ る 入 熱 量 と ア ー ク に よ る 入 熱 量 と の 和 の 幅 方 向 の プ ロ フ ァ イ ル

は 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 レ ー ザ に よ る 入 熱 量 と ア ー ク に よ る 入 熱 量 と の 和 の

プ ロ フ ァ イ ル に つ い て 、 幅 方 向 の 中 央 部 に お け る 入 熱 量 が 大 き く な り す ぎ な い 程 度 に 中 央

部 の 入 熱 量 が 幅 方 向 の 端 部 に お け る 入 熱 量 よ り も 大 き い 所 定 の プ ロ フ ァ イ ル で あ っ て も よ

い し 、 中 央 部 の 入 熱 量 が 端 部 の 入 熱 量 よ り も 小 さ い 所 定 の プ ロ フ ァ イ ル で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 そ し て 、 上 記 の 各 実 施 の 形 態 及 び 変 形 例 で は 、 レ ー ザ に よ る 入 熱 量 の プ ロ フ ァ イ ル は 、

図 ４ （ ａ ） に 示 さ れ る よ う に 幅 方 向 の 中 央 に お い て 入 熱 量 が 少 な く な る も の と し た が 、 レ

ー ザ に よ る 入 熱 量 が 幅 方 向 で 略 均 一 と な る よ う に し て も よ い 。 こ の 場 合 は 、 レ ー ザ に よ る

入 熱 量 と ア ー ク に よ る 入 熱 量 と の 和 の プ ロ フ ァ イ ル に つ き 、 中 央 部 の 入 熱 量 が 端 部 の 入 熱

量 よ り も 大 き く な る け れ ど も 、 レ ー ザ に よ る 入 熱 量 の プ ロ フ ァ イ ル 調 整 を 行 な わ な い 場 合

に 比 べ れ ば 、 中 央 部 に お け る 入 熱 量 を 抑 制 し 、 か つ 、 入 熱 量 の 分 布 を 幅 方 向 に 拡 大 す る こ

と が で き る 。

【 ０ ０ ７ ０ 】

　 今 回 開 示 さ れ た 実 施 の 形 態 は 、 全 て の 点 で 例 示 で あ っ て 制 限 的 な も の で は な い と 考 え ら

れ る べ き で あ る 。 本 発 明 の 範 囲 は 、 上 記 し た 実 施 の 形 態 の 説 明 で は な く て 特 許 請 求 の 範 囲

に よ っ て 示 さ れ 、 特 許 請 求 の 範 囲 と 均 等 の 意 味 及 び 範 囲 内 で の 全 て の 変 更 が 含 ま れ る こ と

が 意 図 さ れ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ７ １ 】

　 １ 　 レ ー ザ ・ ア ー ク ハ イ ブ リ ッ ド 溶 接 装 置 、 １ ０ 　 溶 接 ト ー チ 、 ２ ０ 　 溶 接 ワ イ ヤ 、 ３

０ 　 溶 接 電 源 装 置 、 ４ ０ ， ４ ０ Ａ 　 レ ー ザ ト ー チ 、 ４ １ 　 Ｄ Ｏ Ｅ 、 ４ ２ 　 レ ン ズ 、 ４ ４ 　

ス キ ャ ン ミ ラ ー 、 ４ ５ 　 光 軸 制 御 装 置 、 ６ ０ 　 レ ー ザ 発 振 装 置 、 ７ ０ 　 被 溶 接 材 、 ７ ３ ，

７ ５ 　 溶 接 ビ ー ド 、 ８ ０ ， ８ ２ 　 照 射 領 域 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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