
(57)【要約】

【課題】レーザろう付けによって重ね隅肉継手を形成す

るにあたって、溶着金属の欠陥を防止し、継手強度を向

上できる高強度薄鋼板のレーザろう付け方法を提供する

。

【解決手段】上板の融点および下板の融点のいずれか低

い方より低温の融点を有しかつ厚さ0.01～0.7mmの金属

板を上板と下板との間に挿入し、上板の端面から金属板

の端部を突出させ、さらに下板の上面に照射されるレー

ザビームの中心位置と上板の端面との距離をａとし、下

板の上面に照射されるレーザービムの直径をｂとして、

1.1≧ａ－（ｂ／２）を満足するように金属板の挿入位

置とレーザビームの照射位置とを設定してレーザろう付

けを行なう。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 レ ー ザ ビ ー ム を 用 い て ２ 枚 の 薄 鋼 板 の 重 ね 隅 肉 継 手 を 形 成 す る レ ー ザ ろ う 付 け 方 法 に お
い て 、 上 板 の 融 点 お よ び 下 板 の 融 点 の い ず れ か 低 い 方 よ り 低 温 の 融 点 を 有 し か つ 厚 さ 0.01
～ 0.7mmの 金 属 板 を 前 記 上 板 と 前 記 下 板 と の 間 に 挿 入 し 、 前 記 上 板 の 端 面 か ら 前 記 金 属 板
の 端 部 を 突 出 さ せ 、 さ ら に 前 記 下 板 の 上 面 に 照 射 さ れ る 前 記 レ ー ザ ビ ー ム の 中 心 位 置 と 前
記 上 板 の 端 面 と の 距 離 を ａ （ mm） と し 、 前 記 下 板 の 上 面 に 照 射 さ れ る 前 記 レ ー ザ ビ ー ム の
直 径 を ｂ （ mm） と し て 、 前 記 距 離 ａ 、 前 記 直 径 ｂ が
　 　 1.1≧ ａ － （ ｂ ／ ２ ）
を 満 足 す る よ う に 前 記 金 属 板 の 挿 入 位 置 と 前 記 レ ー ザ ビ ー ム の 照 射 位 置 と を 設 定 し て レ ー
ザ ろ う 付 け を 行 な う こ と を 特 徴 と す る 重 ね 隅 肉 継 手 の レ ー ザ ろ う 付 け 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 金 属 板 が 、 金 属 箔 を 重 ね 合 わ せ て 板 状 に 成 形 し た 金 属 板 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ に 記 載 の 重 ね 隅 肉 継 手 の レ ー ザ ろ う 付 け 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 金 属 板 が 、 ろ う 材 の 融 点 よ り も 低 温 の 融 点 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た
は ２ に 記 載 の 重 ね 隅 肉 継 手 の レ ー ザ ろ う 付 け 方 法 。
 
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 レ ー ザ ビ ー ム を 用 い て 薄 鋼 板 の ろ う 付 け を 行 な い 、 重 ね 隅 肉 継 手 を 形 成 す る
方 法 に 関 し 、 特 に 高 強 度 薄 鋼 板 の 重 ね 隅 肉 継 手 を 形 成 す る 方 法 に 関 す る も の で あ る 。 こ こ
で は 、 レ ー ザ ビ ー ム を 熱 源 と し て ろ う 付 け を 行 な う こ と を レ ー ザ ろ う 付 け と 記 す 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ろ う 付 は 、 接 合 す る 薄 鋼 板 の 融 点 よ り 低 い 融 点 を 有 す る 接 合 材 （ 以 下 、 ろ う 材 と い う ）
を 介 し て 薄 鋼 板 の 継 手 を 形 成 す る 技 術 で あ る 。 つ ま り 、 ろ う 材 の 融 点 よ り 高 温 か つ 薄 鋼 板
の 融 点 よ り 低 温 に 加 熱 し て 、 ろ う 材 の み を 溶 融 し た 後 、 放 冷 す る こ と に よ っ て 、 薄 鋼 板 を
溶 解 す る こ と な く 継 手 を 形 成 す る こ と が で き る 。
　 ろ う 付 を 行 な う 際 に ろ う 材 を 溶 融 さ せ る 方 法 は 、 ガ ス 炎 や ア ー ク を 用 い て 加 熱 す る 方 法
が 従 来 か ら 採 用 さ れ て い る 。 し か し こ れ ら の 熱 源 を 使 用 す る と 、 ろ う 材 が 溶 融 す る ま で 長
時 間 を 要 し 、 そ の 間 に 薄 鋼 板 の 熱 変 形 が 生 じ る ば か り で な く 、 ろ う 付 け の 施 工 効 率 が 低 下
す る 。 そ こ で 、 ろ う 付 の 高 速 化 を 図 る た め に 種 々 の 技 術 が 検 討 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 た と え ば 特 許 文 献 １ に は 、 レ ー ザ ビ ー ム を 用 い て ろ う 付 け （ す な わ ち レ ー ザ ろ う 付 け ）
を 行 な う 技 術 が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 技 術 は 、 ２ 枚 の 自 動 車 用 鋼 板 の 表 面 に レ ー ザ ビ ム を
照 射 し て 加 熱 す る と と も に 、 レ ー ザ ビ ー ム の 照 射 位 置 に ワ イ ヤ 状 の ろ う 材 を 供 給 し て 、 ろ
う 材 を 溶 融 さ せ る も の で あ る 。 レ ー ザ ビ ー ム の 照 射 位 置 は 上 板 の 端 部 に 沿 っ て 連 続 的 に 移
動 し て 行 く の で 、 レ ー ザ ビ ー ム が 通 過 し た 後 の ろ う 材 は 大 気 中 で 冷 却 （ い わ ゆ る 放 冷 ） さ
れ て 凝 固 し 、 ２ 枚 の 自 動 車 用 鋼 板 を 接 合 す る 。 な お 、 ろ う 材 と し て 銅 合 金 が 開 示 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 レ ー ザ ろ う 付 け は 、 エ ネ ル ギ ー 密 度 の 高 い レ ー ザ ビ ー ム を 用 い る の で 、
(a)接 合 部 を 局 所 的 に 加 熱 で き る 、
(b)ろ う 付 の 速 度 を 増 加 で き る 、
(c)継 手 の 熱 歪 を 低 減 で き る
等 の 利 点 が あ る 。 し か も 薄 鋼 板 は 、 表 層 数 μ ｍ が 溶 融 し て ろ う 材 と 密 着 す る の で 、 接 合 部
の 強 度 を 確 保 で き る 。 し た が っ て 、 レ ー ザ ろ う 付 け は 自 動 車 車 体 や 鉄 道 車 両 等 の 構 造 部 材
を 接 合 す る た め の 重 ね 隅 肉 継 手 の 形 成 に 採 用 さ れ て い る 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 近 年 、 省 エ ネ ル ギ ー の 観 点 か ら 自 動 車 車 体 や 鉄 道 車 両 の 軽 量 化 の 要 求 が 高 ま っ て お り 、
自 動 車 車 体 に お い て は 、 軽 量 化 を 達 成 す る た め に 高 強 度 薄 鋼 板 （ い わ ゆ る 高 張 力 鋼 板 ） の
使 用 量 が 増 大 し て い る 。
　 と こ ろ が 既 に 説 明 し た 通 り 、 レ ー ザ ろ う 付 け で は 、 一 般 の ろ う 付 と 同 様 に 、 高 強 度 薄 鋼
板 よ り 融 点 の 低 い ろ う 材 （ た と え ば 銅 合 金 ， 銀 合 金 等 ） を 使 用 す る 。 こ の よ う な ろ う 材 が
レ ー ザ ビ ー ム に よ っ て 加 熱 さ れ て 溶 融 し た 後 、 放 冷 さ れ 凝 固 す る こ と に よ っ て 得 ら れ る 溶
着 金 属 は 、 高 強 度 薄 鋼 板 に 比 べ て 強 度 が 低 い 。 し か も 高 強 度 薄 鋼 板 と 溶 着 金 属 の 強 度 差 に
加 え て 、 重 ね 隅 肉 継 手 で は 溶 着 金 属 に 応 力 が 集 中 す る の で 、 荷 重 が 作 用 し た と き に 、 高 強
度 薄 鋼 板 が 変 形 し な く て も 、 溶 着 金 属 が 破 断 す る 惧 れ が あ る 。 と り わ け 溶 着 金 属 に 割 れ や
孔 あ き 等 の 欠 陥 が 存 在 す る 場 合 は 、 溶 着 金 属 の 破 断 が 発 生 し や す く な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 レ ー ザ ろ う 付 け は 、 エ ネ ル ギ ー 密 度 の 高 い レ ー ザ ビ ー ム を 用 い て ろ う 材 を 短 時 間 で 溶 融
さ せ る 故 に 、 上 記 の (a)～ (c)の 利 点 を 有 す る こ と は 既 に 説 明 し た 通 り で あ る 。 し か し レ ー
ザ ろ う 付 け で は 、 ろ う 材 を 短 時 間 で 溶 融 さ せ る 故 に 、 ろ う 材 と 金 属 板 の ぬ れ 性 が 低 い 場 合
、 溶 融 状 態 の ろ う 材 が 接 合 部 に 均 一 か つ 十 分 に 供 給 さ れ 難 く な り 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 上
側 に 配 置 さ れ る 薄 鋼 板 １ （ 以 下 、 上 板 と い う ） と 下 側 に 配 置 さ れ る 薄 鋼 板 ２ （ 以 下 、 下 板
と い う ） の 会 合 部 に 形 成 さ れ る 角 部 に 孔 あ き 欠 陥 ４ が 発 生 し や す い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 特 許 文 献 １ に は 、 孔 あ き 欠 陥 ４ の 発 生 を 防 止 す る た め に 、 上 板 １ と 下 板 ２ と の 間 に 隙 間
を 設 け て 、 そ の 隙 間 に 溶 融 状 態 の ろ う 材 を 流 入 さ せ る 技 術 が 開 示 さ れ て い る 。 し か し な が
ら 溶 融 状 態 の ろ う 材 は 、 粘 度 が 大 き い の で 、 隙 間 に 流 入 さ せ る の は 容 易 で は な い 。 し か も
、 レ ー ザ ろ う 付 け の 施 工 中 に 隙 間 を 一 定 に 保 つ こ と は 困 難 で あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 2005-59009号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 上 記 の よ う な 問 題 を 解 消 し 、 レ ー ザ ろ う 付 け に よ っ て 重 ね 隅 肉 継 手 を 形 成 す る
に あ た っ て 、 溶 着 金 属 の 欠 陥 を 防 止 し 、 継 手 強 度 を 向 上 で き る 高 強 度 薄 鋼 板 の レ ー ザ ろ う
付 け 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 レ ー ザ ろ う 付 け に お け る 孔 あ き 欠 陥 を 防 止 す る 技 術 を 開 発 す る た め に 、
ま ず 、 孔 あ き 欠 陥 が 形 成 さ れ る 機 構 を 詳 細 に 調 査 し た 。 レ ー ザ ろ う 付 け で は 、 図 ４ に 示 す
よ う に 、
(1)上 板 １ の 上 面 と 端 面 お よ び 下 板 ２ の 上 面 に レ ー ザ ビ ー ム ６ を 照 射 し て 、 接 合 部 の 高 強
度 薄 鋼 板 を 加 熱 す る 、
(2)レ ー ザ ビ ー ム ６ の 照 射 位 置 に ワ イ ヤ 状 の ろ う 材 ５ を 供 給 し 、 レ ー ザ ビ ー ム ６ で ろ う 材
５ を 溶 融 さ せ る 、
(3)溶 融 し た ろ う 材 が 溶 滴 と な っ て 上 板 １ の 端 面 お よ び 下 板 ２ の 上 面 に 接 触 し つ つ 拡 が っ
て い く 、
(4)レ ー ザ ビ ー ム ６ が 通 過 し た 後 、 溶 融 し た ろ う 材 ５ が 放 冷 さ れ て 凝 固 す る
と い う 手 順 で 重 ね 隅 肉 継 手 が 形 成 さ れ る 。 な お 、 上 板 １ は 重 ね 隅 肉 継 手 の 上 側 に 位 置 す る
高 強 度 薄 鋼 板 を 指 し 、 下 板 ２ は 重 ね 隅 肉 継 手 の 下 側 に 位 置 す る 高 強 度 薄 鋼 板 を 指 す 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 の (1)～ (4)の 手 順 の う ち 、 孔 あ き 欠 陥 が 形 成 さ れ る の は (3)の 段 階 で あ る 。 つ ま り
孔 あ き 欠 陥 が 発 生 す る 原 因 は 、 溶 融 し た ろ う 材 の 表 面 張 力 に よ っ て 、 上 板 １ の 端 面 と 下 板
２ の 上 面 と の 会 合 部 に 形 成 さ れ る 角 部 に 十 分 な 量 の 溶 滴 が 供 給 さ れ 難 く な る （ す な わ ち 濡
れ 性 が 低 下 す る ） こ と に あ る 。
　 ろ う 材 ５ の 溶 滴 の 濡 れ 性 を 改 善 す る 技 術 は 、 従 来 か ら 種 々 検 討 さ れ て い る 。 た と え ば 上
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板 １ お よ び 下 板 ２ を 加 熱 し て 昇 温 す る こ と に よ っ て 、 ろ う 材 の 溶 滴 の 濡 れ 性 を 改 善 す る こ
と が で き る 。 し か し レ ー ザ ろ う 付 け は 、 エ ネ ル ギ ー 密 度 の 高 い レ ー ザ ビ ー ム を 照 射 し て 局
所 的 に 加 熱 す る も の で あ る か ら 、 重 ね 合 わ せ 部 の 上 板 １ お よ び 下 板 ２ を 昇 温 す る た め に 照
射 量 を 増 加 す れ ば 、 上 板 １ や 下 板 ２ が 溶 解 し て レ ー ザ ろ う 付 け に 支 障 （ た と え ば 溶 断 等 ）
を 来 た す 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 あ る い は 、 ろ う 材 ５ の 位 置 を 上 板 １ の 端 面 か ら 遠 ざ け て 、 レ ー ザ ビ ー ム ６ が 十 分 に 照 射
さ れ る よ う に 設 定 す る こ と に よ っ て 、 重 ね 合 わ せ 部 の 上 板 １ お よ び 下 板 ２ が 昇 温 さ れ て 、
ろ う 材 ５ の 溶 滴 の 濡 れ 性 を 改 善 す る こ と が で き る 。 し か し 、 ろ う 材 ５ を 溶 融 さ せ る た め に
は 、 レ ー ザ ビ ー ム ６ が 照 射 さ れ る 領 域 に ろ う 材 ５ を 供 給 し な け れ ば な ら な い の で 、 上 板 １
， 下 板 ２ ， ろ う 材 ５ ， レ ー ザ ビ ー ム ６ の 位 置 を 厳 密 に 制 御 す る 必 要 が あ る 。 そ の よ う な 要
求 を 満 た す 制 御 装 置 は 極 め て 高 価 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 上 に 説 明 し た 通 り 、 レ ー ザ ろ う 付 け に よ っ て 形 成 さ れ た 重 ね 隅 肉 継 手 で は 、 上 板 １ と
下 板 ２ と の 会 合 部 の 溶 着 金 属 ３ に 孔 あ き 欠 陥 が 発 生 し や す い 。 特 に 高 強 度 薄 鋼 板 の 重 ね 隅
肉 継 手 で は 、 荷 重 が 作 用 し た と き に 高 強 度 薄 鋼 板 は 変 形 し な く て も 、 欠 陥 の 生 成 に よ り 肉
盛 り が 不 完 全 に な り 、 こ の 付 近 か ら 破 断 す る 惧 れ が あ る 。 し た が っ て 高 強 度 薄 鋼 板 の 機 械
的 特 性 を 十 分 に 活 か し て 、 構 造 部 材 （ 例 え ば 自 動 車 車 体 ， 鉄 道 車 両 等 ） の 軽 量 化 を 図 る た
め に は 、 孔 あ き 欠 陥 を 防 止 し 、 重 ね 隅 肉 継 手 の 強 度 を 高 め る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 そ こ で 発 明 者 ら は 、 レ ー ザ ろ う 付 け に よ っ て 形 成 さ れ た 重 ね 隅 肉 継 手 に お け る 孔 あ き 欠
陥 を 防 止 す る 技 術 を 検 討 し た 。 そ の 結 果 、 上 板 １ と 下 板 ２ と の 間 に 低 融 点 の 金 属 板 を 挿 入
す る こ と に よ っ て 、 重 ね 隅 肉 継 手 の 孔 あ き 欠 陥 を 防 止 で き る と い う 知 見 を 得 た 。
　 本 発 明 は 、 こ れ ら の 知 見 に 基 づ い て な さ れ た も の で あ る 。
　 す な わ ち 本 発 明 は 、 レ ー ザ ビ ー ム を 用 い て ２ 枚 の 薄 鋼 板 の 重 ね 隅 肉 継 手 を 形 成 す る レ ー
ザ ろ う 付 け 方 法 に お い て 、 上 板 の 融 点 お よ び 下 板 の 融 点 の い ず れ か 低 い 方 よ り 低 温 の 融 点
を 有 し か つ 厚 さ 0.01～ 0.7mmの 金 属 板 を 上 板 と 下 板 と の 間 に 挿 入 し 、 上 板 の 端 面 か ら 金 属
板 の 端 部 を 突 出 さ せ 、 さ ら に 下 板 の 上 面 に 照 射 さ れ る レ ー ザ ビ ー ム の 中 心 位 置 と 上 板 の 端
面 と の 距 離 を ａ （ mm） と し 、 下 板 の 上 面 に 照 射 さ れ る レ ー ザ ビ ー ム の 直 径 を ｂ （ mm） と し
て 、 距 離 ａ ， 直 径 ｂ が
　 　 1.1≧ ａ － （ ｂ ／ ２ ）
を 満 足 す る よ う に 金 属 板 の 挿 入 位 置 と レ ー ザ ビ ー ム の 照 射 位 置 と を 設 定 し て レ ー ザ ろ う 付
け を 行 な う 重 ね 隅 肉 継 手 の レ ー ザ ろ う 付 け 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の レ ー ザ ろ う 付 け 方 法 に お い て は 、 金 属 板 と し て 、 金 属 箔 を 重 ね 合 わ せ て 板 状 に
成 形 し た 金 属 板 を 使 用 し て も 良 い 。 ま た 、 金 属 板 が 、 ろ う 材 の 融 点 よ り も 低 温 の 融 点 を 有
す る こ と が 好 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 レ ー ザ ろ う 付 け に よ っ て 重 ね 隅 肉 継 手 を 形 成 す る に あ た っ て 、 溶 着 金
属 の 欠 陥 を 防 止 し 、 継 手 強 度 を 向 上 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の レ ー ザ ろ う 付 け に お け る 高 強 度 薄 鋼 板 と 金 属 板 と レ ー ザ ビ ー ム と の 配
置 の 例 を 模 式 的 に 示 す 断 面 図 で あ る 。 な お 図 １ 中 の CLは 、 下 板 の 上 面 に 照 射 さ れ た レ ー ザ
ー ビ ー ム の 中 心 位 置 で あ る 。
　 図 １ に 示 す よ う に 、 本 発 明 で は 高 強 度 薄 鋼 板 の 上 板 １ と 下 板 ２ と の 間 に 金 属 板 ７ を 挿 入
す る 。 金 属 板 ７ の 厚 さ が 0.01mm未 満 で は 、 孔 あ き 欠 陥 防 止 の 効 果 が 得 ら れ な い 。 一 方 、 0.
7mmを 超 え る と 、 金 属 板 ７ 全 体 を 溶 融 さ せ る こ と が 困 難 に な る 。 し た が っ て 、 金 属 板 ７ の
厚 さ は 0.01～ 0.7mmの 範 囲 内 と す る 。

10

20

30

40

50

(4) JP 2007-268603 A 2007.10.18



【 ０ ０ １ ７ 】
　 金 属 板 ７ は 、 高 強 度 薄 鋼 板 の 融 点 よ り も 低 温 の 融 点 を 有 す る 金 属 を 板 状 に 加 工 し た も の
を 使 用 す る 。 上 板 １ と 下 板 ２ の 成 分 （ す な わ ち 融 点 ） が 異 な る 場 合 は 、 低 い 方 の 融 点 よ り
も 低 温 の 融 点 を 有 す る 金 属 板 を 使 用 す る 。 し た が っ て 金 属 板 ７ は 、 レ ー ザ ビ ー ム ６ の 照 射
に よ っ て 昇 温 さ れ 、 ろ う 材 ５ と と も に 溶 解 す る 。 こ の と き 、 上 板 １ と 下 板 ２ は 溶 解 に よ り
変 形 し な い よ う に レ ー ザ ビ ー ム ６ の 照 射 量 を 調 整 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 金 属 板 は 、 単 体 の 金 属 を 板 状 に 加 工 し た も の 、 あ る い は 箔 状 の 金 属 を 重 ね 合 わ せ て
板 状 に 加 工 し た も の を 使 用 す る 。 金 属 板 ま た は 箔 と し て は 、 Cu， Cu－ Zn合 金 ， Cu－ Ｐ 合 金
， Cu－ Si合 金 ， Cu－ Sn合 金 ， Cu－ Ni合 金 等 の 銅 合 金 、 Ag－ Cu合 金 等 の 銀 合 金 、 あ る い は Sn
， Pb， Sn－ Pb合 金 ， Al合 金 等 を 用 い る こ と が で き る 。
　 金 属 板 ７ の 端 部 は 、 上 板 １ の 端 面 か ら 突 出 す る 。 金 属 板 ７ の 先 端 と 上 板 １ の 端 面 と の 距
離 を ｃ （ mm） と す る 。 ま た 、 下 板 ２ の 上 面 に 照 射 さ れ る レ ー ザ ビ ー ム ６ の 直 径 を ｂ （ mm）
と し 、 そ の 中 心 位 置 CLと 端 面 と の 距 離 を ａ （ mm） と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 直 径 ｂ と 距 離 ａ が 1.1＜ ａ － （ ｂ ／ ２ ） と な る と 、 レ ー ザ ビ ー ム に よ る 照 射 熱 が 上 板 １
と 下 板 ２ の 会 合 部 に 届 き 難 く 、 孔 あ き 欠 陥 防 止 の 効 果 が 得 ら れ な い 。 し た が っ て 、 1.1≧
ａ － （ ｂ ／ ２ ） を 満 足 す る よ う に レ ー ザ ビ ー ム の 狙 い を 調 整 し て 、 上 板 １ と 下 板 ２ に 十 分
な 熱 量 が 供 給 で き る よ う に す る 。
　 ろ う 材 ５ は 、 高 強 度 薄 鋼 板 の 融 点 よ り も 低 温 の 融 点 を 有 す る 材 料 を 使 用 し 、 レ ー ザ ビ ー
ム ６ が 照 射 さ れ る 領 域 に 供 給 す る 。 し た が っ て 、 ろ う 材 ５ は レ ー ザ ビ ー ム ６ の 照 射 に よ っ
て 昇 温 さ れ 、 金 属 板 ７ と と も に 溶 解 す る 。 こ の と き 、 上 板 １ と 下 板 ２ は 溶 解 に よ り 変 形 し
な い よ う に レ ー ザ ビ ー ム ６ の 照 射 量 を 調 整 す る 。 ろ う 材 ５ と し て は 、 純 Cuろ う ， Cu－ Zn合
金 ろ う ， Cu－ Ｐ 合 金 ろ う ， Cu－ Si合 金 ろ う ， Cu－ Sn合 金 ろ う Cu－ Ni合 金 ろ う 等 の 銅 合 金 ろ
う 、 あ る い は Ag－ Cu合 金 ろ う 等 の 銀 合 金 ろ う が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ろ う 材 ５ の 融 点 と 金 属 板 ７ の 融 点 を 比 べ る と 、 金 属 板 ７ の 融 点 の 方 が 低 温 と な る よ う に
、 ろ う 材 ５ と 金 属 板 ７ の 材 料 を 選 択 す る こ と が 好 ま し い 。 そ の 理 由 は 、 図 ２ に 示 す よ う に
、 上 板 １ と 下 板 ２ の 隙 間 に 存 在 す る 金 属 板 ７ を な る べ く 広 く 溶 解 さ せ た 方 が 、 上 下 板 と 金
属 板 の 接 合 面 積 が 増 加 し 、 継 手 強 度 が 向 上 す る た め で あ る 。
　 こ の よ う に し て 重 ね 合 わ せ 部 を 構 成 し 、 上 板 １ の 上 方 か ら レ ー ザ ビ ー ム ６ を 照 射 す る 。
レ ー ザ ビ ー ム ６ は 、 ろ う 材 ５ と と も に 上 板 １ の 端 面 に 沿 っ て 移 動 し な が ら 、 上 板 １ と 下 板
２ を 加 熱 し 、 ろ う 材 ５ と 金 属 板 ７ を 溶 融 す る 。 溶 融 し た 金 属 板 ７ は 、 溶 融 状 態 の ろ う 材 ５
と 融 合 し 、 上 板 １ と 下 板 ２ を 接 合 し 、 レ ー ザ ビ ー ム ６ と ろ う 材 ５ が 通 過 し た 後 で 放 冷 さ れ
、 凝 固 し て 溶 着 金 属 ３ と な る 。 こ の 溶 着 金 属 ３ は 上 板 １ と 下 板 ２ と の 会 合 部 に も 充 満 す る
の で 、 孔 あ き 欠 陥 は 発 生 し な い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 で は 、 ろ う 材 ５ と 金 属 板 ７ が 溶 融 状 態 で 融 合 す る の で 、 レ ー ザ ビ ー ム ６ の 照 射 位
置 に 多 少 の ズ レ が 生 じ て も 、 孔 あ き 欠 陥 を 防 止 す る 効 果 は 損 な わ れ な い 。 し た が っ て 、 比
較 的 簡 便 な 制 御 装 置 で 対 応 で き る 。
　 以 上 に 説 明 し た 通 り 、 本 発 明 を 適 用 し て レ ー ザ ろ う 付 け を 行 な う と 、 重 ね 隅 肉 継 手 に お
け る 溶 着 金 属 の 孔 あ き 欠 陥 を 防 止 で き る 。 し た が っ て 高 強 度 薄 鋼 板 の 重 ね 隅 肉 継 手 を 形 成
す る 際 に 本 発 明 を 適 用 す れ ば 、 重 ね 隅 肉 継 手 の 破 断 を 防 止 し 、 高 強 度 薄 鋼 板 の 機 械 的 特 性
を 十 分 に 活 か す こ と が で き る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 上 板 １ と し て 780MPa級 冷 延 鋼 板 （ 幅 ： 200mm， 長 さ ： 300mm， 厚 さ ：
0.7mm， 引 張 強 度 Ｔ Ｓ ： 797MPa， 降 伏 強 度 Ｙ Ｓ ： 601MPa） を 使 用 し 、 下 板 ２ と し て 590MPa
級 冷 延 鋼 板 （ 幅 ： 200mm， 長 さ ： 300mm， 厚 さ ： 1.2mm， 引 張 強 度 Ｔ Ｓ ： 603MPa， 降 伏 強 度
Ｙ Ｓ ： 488MPa） を 使 用 し て 、 重 ね 隅 肉 継 手 を 作 製 し た 。 上 板 １ と 下 板 ２ の 成 分 は 表 １ に 示
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す 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ろ う 材 ５ は 、 Ｊ Ｉ Ｓ 規 格 に 規 定 さ れ る Ｙ CuAlNiＢ 系 ワ イ ヤ （ 直 径 1.2mm） を 使 用 し た 。
ろ う 材 ５ の 成 分 は 表 ２ に 示 す 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 金 属 板 ７ は 、 Ｊ Ｉ Ｓ 規 格 H3100:2000の 合 金 記 号 C1020Rの 純 Cu箔 （ 厚 さ ： 0.008mm， 0.02m
m， 0.7mm） ま た は Ｊ Ｉ Ｓ 規 格 H2108の Snか ら 製 造 し た 純 Sn箔 （ 厚 さ ： 0.02mm） ， Ｊ Ｉ Ｓ 規
格 H3110の 合 金 番 号 C5110に 基 づ き 製 造 し た り ん 青 銅 箔 （ 厚 さ ： 0.02mm） を 重 ね 合 わ せ て 、
板 状 に 加 工 し た も の を 使 用 し た 。 使 用 し た 金 属 箔 の 枚 数 は 表 ３ に 示 す 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ８ 】
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　 ま た 、 上 板 １ と 下 板 ２ の 間 に 挿 入 し た 金 属 板 ７ の 先 端 と 上 板 １ の 端 面 と の 距 離 ｃ （ mm）
， 下 板 ２ の 上 面 に 照 射 さ れ る レ ー ザ ビ ー ム ６ の 直 径 ｂ （ mm） ， レ ー ザ ビ ー ム ６ の 中 心 位 置
CLと 端 面 と の 距 離 ａ （ mm） を 表 ３ に 併 せ て 示 す 。
　 上 板 １ と 下 板 ２ の 重 ね 合 わ せ 部 に レ ー ザ ビ ー ム ６ を 照 射 し て 、 重 ね 隅 肉 継 手 を 形 成 し た
。 レ ー ザ は Nd： Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ を 使 用 し 、 レ ー ザ 出 力 ４ kWと し た 。 レ ー ザ ビ ー ム ６ は 、 ろ う
材 ５ と と も に 上 板 １ の 端 面 に 沿 っ て ３ ｍ ／ min の 速 度 で 移 動 さ せ た 。 ろ う 材 ５ は レ ー ザ ビ
ー ム ６ の 照 射 に よ っ て 溶 融 し て い く の で 、 常 に ３ ｍ ／ min の 速 度 で 供 給 し た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の よ う に し て 得 ら れ た 重 ね 隅 肉 継 手 か ら 図 ５ に 示 す よ う な 試 験 片 を 採 取 し て 、 Ｊ Ｉ Ｓ
規 格 Z3136に 準 じ て 引 張 剪 断 試 験 を 行 な っ た 。 そ の 結 果 は 、 継 手 強 度 が 440MPa以 上 を ○ ， 4
40MPa未 満 を × と し て 表 ３ に 示 す 。
　 表 ３ か ら 明 ら か な よ う に 、 重 ね 隅 肉 継 手 の 引 張 剪 断 強 度 は 、 発 明 例 が 全 て 440MPa以 上 で
あ っ た の に 対 し て 、 比 較 例 は 440MPa未 満 で あ っ た 。 つ ま り 、 発 明 例 の 重 ね 隅 肉 継 手 の 溶 着
金 属 に は 孔 あ き 欠 陥 が 存 在 し な い の で 、 引 張 剪 断 強 度 の 向 上 を 達 成 で き た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の レ ー ザ ろ う 付 け に お け る 高 強 度 薄 鋼 板 と 金 属 板 と レ ー ザ ビ ー ム と の 配 置
の 例 を 模 式 的 に 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 を 適 用 し て 形 成 し た 重 ね 墨 肉 継 手 の 例 を 模 式 的 に 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 従 来 の レ ー ザ ろ う 付 け に よ る 重 ね 隅 肉 継 手 の 例 を 模 式 的 に 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 の レ ー ザ ろ う 付 け に お け る 高 強 度 薄 鋼 板 と ろ う 材 と レ ー ザ ビ ー ム と の 配 置 の
例 を 模 式 的 に 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 重 ね 隅 肉 継 手 の 引 張 剪 断 試 験 用 試 験 片 の 形 状 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ り 、 (a)が 平
面 図 、 (b)が 側 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 １ 　 上 板
　 ２ 　 下 板
　 ３ 　 溶 着 金 属
　 ４ 　 孔 あ き 欠 陥
　 ５ 　 ろ う 材
　 ６ 　 レ ー ザ ビ ー ム
　 ７ 　 金 属 板
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【 図 ２ 】
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