
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】　レーザ溶接により製造することが困難である

銅管外被光ケーブルユニットを製造するための金属管構

造および方法を提供する。

【解決手段】　長軸に沿ったレーザ溶接継目を備えた、

２つの層からなる金属管と、前記金属管の内部に配置さ

れた少なくとも１つの光導波路からなる光ケーブルユニ

ットであって、第１の内側層（１３ｃ）は銅からなって

おり、第２の外側層（１３ｂ）はオーステナイト鋼から

なっており、前記第１の内側層（１３ｃ）および第２の

外側層（１３ｂ）の両方の層の前記長軸に沿った継目は

レーザ溶接されており、前記両方の層の継目は重ね合わ

せて配置されており、そして、前記レーザ溶接はＣＯ２

レーザによって行われていることを特徴とする光ケーブ

ルユニット。

【選択図】　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
長 軸 に 沿 っ た レ ー ザ 溶 接 継 目 を 備 え た 、 ２ つ の 層 か ら な る 金 属 管 と 、 前 記 金 属 管 の 内 部 に
配 置 さ れ た 少 な く と も １ つ の 光 導 波 路 か ら な る 光 ケ ー ブ ル ユ ニ ッ ト で あ っ て 、
　 　 第 １ の 内 側 層 （ １ ３ ｃ ） は 銅 か ら な っ て お り 、 第 ２ の 外 側 層 （ １ ３ ｂ ） は オ ー ス テ ナ
イ ト 鋼 か ら な っ て お り 、 前 記 第 １ の 内 側 層 （ １ ３ ｃ ） お よ び 第 ２ の 外 側 層 （ １ ３ ｂ ） の 両
方 の 層 の 前 記 長 軸 に 沿 っ た 継 目 は レ ー ザ 溶 接 さ れ て お り 、 前 記 両 方 の 層 の 継 目 は 重 ね 合 わ
せ て 配 置 さ れ て お り 、 そ し て 、 前 記 レ ー ザ 溶 接 は Ｃ Ｏ ２ レ ー ザ に よ っ て 行 わ れ て い る こ と
を 特 徴 と す る 光 ケ ー ブ ル ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 金 属 管 （ １ ３ ） は 、 オ ー ス テ ナ イ ト 鋼 と 銅 の 積 層 か ら な っ て い る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ に 記 載 の 光 ケ ー ブ ル ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 金 属 管 （ １ ３ ） の 外 径 は ２ ． ５ か ら ４ ． ０ ｍ ｍ の 範 囲 内 で あ り 、 そ の 壁 厚 は ０ ． ２ か
ら ０ ． ３ ｍ ｍ の 範 囲 内 で あ り 、 前 記 銅 か ら な る 層 （ １ ３ ｃ ） の 厚 さ が ０ ． ０ ４ か ら ０ ． ０
６ ｍ ｍ の 範 囲 内 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 光 ケ ー ブ ル ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 ４ 】
金 属 テ ー プ を 連 続 的 に ス ロ ッ ト 付 管 に 成 形 し 、 少 な く と も １ つ の 光 導 波 路 を 開 放 し た ス ロ
ッ ト 付 管 内 に 連 続 的 に 配 置 し 、 そ し て 、 前 記 ス ロ ッ ト を レ ー ザ 溶 接 ユ ニ ッ ト に よ っ て 閉 塞
す る こ と か ら な る 、 長 軸 に 沿 っ た レ ー ザ 溶 接 継 目 を 備 え た 金 属 管 と 、 前 記 金 属 管 の 内 部 に
配 置 さ れ た 少 な く と も １ つ の 光 導 波 路 か ら な る 光 ケ ー ブ ル ユ ニ ッ ト の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 オ ー ス テ ナ イ ト 鋼 の 層 お よ び 銅 の 層 が 積 層 さ れ た テ ー プ を 、 連 続 的 に ス ロ ッ ト 付 管 に 成
形 し 、 前 記 ス ロ ッ ト 付 管 の 継 目 を Ｃ Ｏ ２ レ ー ザ に よ っ て 溶 接 し て 、 前 記 オ ー ス テ ナ イ ト 鋼
の 層 の 継 目 に 注 が れ た 熱 に よ っ て 、 前 記 銅 の 層 の 継 目 を 溶 接 す る こ と を 特 徴 と す る 光 ケ ー
ブ ル ユ ニ ッ ト の 製 造 方 法 。
　
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 光 ケ ー ブ ル ユ ニ ッ ト お よ び そ の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 光 導 波 路 を 備 え た ス テ ン レ ス 鋼 管 が 、 例 え ば 海 底 ケ ー ブ ル 、 電 力 ケ ー ブ ル の 金 属 ふ る い
、 オ ー バ ヘ ッ ド 電 力 線 に お い て 広 く 使 用 さ れ て い る （ Ｗ Ｏ ９ ６ ／ ３ １ ８ ８ ５ 、 Ｅ Ｐ 　 ０ ２
８ ５ ９ １ ７ 、 Ｅ Ｐ 　 ０ ２ ８ ６ ８ ０ ４ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ア メ リ カ 特 許 Ｎ ｏ ． ５ ７ ６ ８ ７ ６ ２ に は 、 金 属 管 お よ び そ の 中 に 複 数 の 光 導 波 路 を 備 え
た 光 ケ ー ブ ル ユ ニ ッ ト が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 オ ー ス テ ナ イ ト 鋼 の 金 属 テ ー プ が 次 第 に 長 手 方 向 に ス ロ ッ ト を 備 え た ス ロ ッ ト 付 管 に 形
成 さ れ 、 開 放 し て い る ス ロ ッ ト 付 管 に 、 光 導 波 路 を 導 入 し 、 ス ロ ッ ト 付 管 を 長 手 方 向 に 溶
接 し 、 そ し て 、 溶 接 さ れ た 管 の 外 径 を 減 じ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 Ｅ Ｐ 　 １ １ ８ ４ １ ２ ８ か ら 、 継 目 を レ ー ザ ビ ー ム で 溶 接 し て 、 銅 製 の 金 属 管 を 製 造 す る
こ と が 知 ら れ て い る 。 銅 は レ ー ザ ビ ー ム を 反 射 し 、 従 っ て 、 レ ー ザ エ ネ ル ギ ー を 銅 材 料 に
注 入 す る こ と は 困 難 で あ る 。 こ の 問 題 を 解 決 す る た め に 、 溶 接 継 目 の 領 域 を 凸 凹 に し て 、
溶 接 部 分 に 液 体 炭 化 水 素 を 適 用 す る 。
【 特 許 文 献 １ 】 Ｗ Ｏ ９ ６ ／ ３ １ ８ ８ ５
【 特 許 文 献 ２ 】 Ｅ Ｐ 　 ０ ２ ８ ５ ９ １ ７
【 特 許 文 献 ３ 】 Ｅ Ｐ 　 ０ ２ ８ ６ ８ ０ ４
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【 特 許 文 献 ４ 】 ア メ リ カ 特 許 Ｎ ｏ ． ５ ７ ６ ８ ７ ６ ２
【 特 許 文 献 ５ 】 Ｅ Ｐ 　 １ １ ８ ４ １ ２ ８
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 銅 は レ ー ザ ビ ー ム を 反 射 し 、 従 っ て 、 レ ー ザ エ ネ ル ギ ー を 銅 材 料 に 注 入 す る こ と は 困 難
で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 発 明 の １ つ の 目 的 は 、 光 ケ ー ブ ル ユ ニ ッ ト を 、 電 気 伝 導 性 お よ び 水 素 等 の 環 境 悪 化
か ら 防 護 す る 点 に 関 し て 改 善 す る こ と に あ る 。
　 こ の 発 明 に よ る と 、 金 属 管 は ２ つ の 層 か ら な っ て お り 、 第 １ の 内 側 層 は 銅 か ら な っ て お
り 、 第 ２ の 外 側 層 は オ ー ス テ ナ イ ト 鋼 か ら な っ て い る 。 両 方 の 層 の 長 軸 に 沿 っ た 継 目 は レ
ー ザ 溶 接 さ れ て い る 。 両 方 の 層 の 継 目 は 重 ね 合 わ せ て 配 置 さ れ て い る 。 レ ー ザ 溶 接 は Ｃ Ｏ

２ レ ー ザ に よ っ て 行 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の 発 明 の １ つ の 態 様 に よ る と 、 金 属 管 は 、 オ ー ス テ ナ イ ト 鋼 と 銅 の 積 層 か ら な っ て い
る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 発 明 の 他 の １ つ の 態 様 に よ る と 、 金 属 管 の 外 径 は ２ ． ５ か ら ４ ． ０ ｍ ｍ の 範 囲 内 で
あ り 、 金 属 管 の 壁 厚 は ０ ． ２ か ら ０ ． ３ ｍ ｍ の 範 囲 内 で あ り 、 銅 か ら な る 層 の 壁 厚 が ０ ．
０ ４ か ら ０ ． ０ ６ ｍ ｍ の 範 囲 内 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 発 明 の 他 の １ つ の 目 的 は 、 長 軸 に 沿 っ た レ ー ザ 溶 接 継 目 を 備 え た 金 属 管 と 、 金 属 管
の 内 部 に 配 置 さ れ た 少 な く と も １ つ の 光 導 波 路 か ら な る 光 ケ ー ブ ル ユ ニ ッ ト の 製 造 方 法 で
あ っ て 、 テ ー プ を 、 連 続 的 に ス ロ ッ ト 付 管 に 成 形 し 、 少 な く と も １ つ の 光 導 波 路 を 開 放 し
た ス ロ ッ ト 付 管 内 に 連 続 的 に 配 置 し 、 そ し て 、 ス ロ ッ ト を レ ー ザ 溶 接 ユ ニ ッ ト に よ っ て 閉
塞 す る こ と か ら な る こ と を 特 徴 と す る 光 ケ ー ブ ル ユ ニ ッ ト の 製 造 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 発 明 の 方 法 の １ つ の 態 様 に お い て は 、 オ ー ス テ ナ イ ト 鋼 の 層 お よ び 銅 の 層 が 積 層 さ
れ た テ ー プ を 、 ス ロ ッ ト 付 管 に 成 形 し 、 ス ロ ッ ト 付 管 を Ｃ Ｏ ２ レ ー ザ に よ っ て 溶 接 し て 、
オ ー ス テ ナ イ ト 鋼 の 層 に 注 が れ た 熱 に よ っ て 、 銅 の 層 の 継 目 を 溶 接 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 好 ま し く は 、 銅 層 が 金 属 管 の 内 側 に 位 置 し て い る 。 原 理 的 に は 、 特 別 な 処 理 な し に は 、
銅 管 を Ｃ Ｏ ２ レ ー ザ に よ っ て 溶 接 す る こ と は で き な い 。 鋼 の 溶 接 処 理 か ら 熱 を 誘 導 し て 、
銅 の 溶 接 を 行 う 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 発 明 に よ る と 、 溶 接 は １ 箇 所 で 処 理 す る こ と が で き 、 銅 お よ び 鋼 の 両 方 の 溶 接 を 同
一 処 理 に お い て 行 う こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ４ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 従 来 の 光 ケ ー ブ ル ユ ニ ッ ト の 一 部 の 透 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 こ の 発 明 の 方 法 を 実 行 す る た め の 装 置 の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 こ の 発 明 の 光 ケ ー ブ ル ユ ニ ッ ト の 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ５ 】
１ 　 光 ケ ー ブ ル ユ ニ ッ ト
２ 　 光 導 波 路
３ 　 金 属 管
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４ 　 供 給 リ ー ル
５ 　 テ ー プ
６ 　 形 成 装 置
７ 　 溶 接 装 置
８ 　 第 １ ク ラ ン プ 器
９ 　 減 径 装 置
１ ０ 　 第 ２ ク ラ ン プ 器
１ １ 　 巻 き 取 り リ ー ル
１ ２ 　 保 管 リ ー ル
１ ３ 　 金 属 管
１ ４ 　 供 給 装 置
１ ５ 　 ス プ ー ル
１ ６ 　 錘
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 発 明 は 、 図 面 を 参 照 し な が ら 、 以 下 の 詳 細 な 記 述 に よ っ て よ り 良 く 理 解 す る こ と が
で き る 。 但 し 、 こ れ ら に 限 定 さ れ る こ と は な い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ に は 、 光 ケ ー ブ ル ユ ニ ッ ト １ の 部 分 が 示 さ れ て い る 。 光 ケ ー ブ ル ユ ニ ッ ト １ は 、 長
手 方 向 に 溶 接 継 目 ３ aを 備 え た 金 属 管 ３ 内 に 配 置 さ れ た 光 導 波 路 ２ か ら な っ て い る 。 光 導
波 路 ２ と 金 属 管 ３ の 間 の 空 隙 は 、 充 填 化 合 物 を 充 填 し て 、 水 が 長 手 方 向 に 移 動 す る の を 防
止 す る 。 光 導 波 路 ２ の 数 は 通 常 ６ か ら ２ ０ の 間 で あ る が 、 ４ ０ 以 下 で あ れ ば よ い 。 光 導 波
路 ２ の 長 さ は 、 金 属 管 ３ の 長 さ よ り も 長 い 。 光 導 波 路 の 金 属 管 を 超 え る 超 過 長 さ は 、 光 導
波 路 の 長 さ の 通 常 約 ０ ． ２ か ら ０ ． ３ ％ で あ る 。 金 属 管 の 壁 厚 は ０ ． ２ か ら ０ ． ３ ｍ ｍ で
あ り 、 金 属 管 の 外 径 は ２ ． ５ か ら ４ ． ０ ｍ ｍ で あ る 。 伝 送 ケ ー ブ ル に お い て ワ イ ヤ の 代 わ
り に 用 い ら れ る 光 ケ ー ブ ル ユ ニ ッ ト の 上 述 し た デ ー タ は 、 典 型 的 な も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 テ ー プ ５ が 供 給 リ ー ル ４ か ら 連 続 的 に 引 き 出 さ れ 、 そ し て 、 成 形 装
置 ６ に 供 給 さ れ 、 成 形 装 置 に お い て 、 テ ー プ ５ が 長 軸 方 向 に ス ロ ッ ト を 備 え た 管 に 成 形 さ
れ る 。 成 形 装 置 ６ の 一 部 は ト リ ミ ン グ 用 具 （ 細 部 は 省 略 ） で あ り 、 テ ー プ を 所 望 の 幅 に 切
断 す る た め に 使 用 さ れ る 。 成 形 装 置 ６ は 、 数 セ ッ ト の 成 形 ロ ー ラ （ 細 部 は 省 略 ） を 更 に 備
え て い る 。 ス ロ ッ ト 付 管 の 長 軸 方 向 の ス ロ ッ ト は 、 レ ー ザ 溶 接 装 置 ７ に よ っ て 閉 じ ら れ て
、 長 手 方 向 の 継 目 ３ aを 形 成 す る （ 図 １ 参 照 ） 。 溶 接 装 置 ７ に お け る ス ロ ッ ト 付 管 の 精 密
な 誘 導 は 、 管 を 囲 み 、 エ ン ド レ ス チ ェ ー ン に よ っ て 引 っ 張 ら れ る 複 数 対 の 掴 み 具 を 備 え た
第 １ ク ラ ン プ 器 ８ に よ っ て 行 わ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 減 径 装 置 ９ 、 即 ち 、 そ れ に よ っ て 管 の 径 が 減 少 す る 延 伸 装 置 は 、 第 １ ク ラ ン プ 器 の 下 流
側 に 位 置 し て い る 。 第 ２ ク ラ ン プ 器 １ ０ は 、 減 径 装 置 ９ の 下 流 側 に 位 置 し て 、 管 を 把 持 し
、 延 伸 装 置 を 通 っ て 引 っ 張 る 。 第 １ の ク ラ ン プ 器 ８ の 引 っ 張 り 速 度 に 関 す る 第 ２ ク ラ ン プ
器 １ ０ の 引 っ 張 り 速 度 は 、 減 径 装 置 ９ と 第 １ ク ラ ン プ 器 の 間 の 管 の ゆ る み の 関 数 と し て 制
御 さ れ る 。 駆 動 巻 き 取 り リ ー ル １ １ は 、 第 ２ ク ラ ン プ の 下 流 側 に 位 置 し 、 管 は そ の 外 周 の
周 り に 数 回 巻 き つ け ら れ る 。 巻 き 取 り リ ー ル １ １ の 速 度 は 、 第 ２ ク ラ ン プ 器 １ ０ の 巻 き 取
り 速 度 に 等 し い 。 保 管 リ ー ル １ ２ は 、 巻 き 取 り リ ー ル １ １ の 後 方 に 位 置 し て 、 ケ ー ブ ル １
を 少 し 緊 張 さ せ な が ら 巻 き 取 る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 複 数 の 光 導 波 路 ２ を 供 給 す る 供 給 装 置 １ ４ は 、 供 給 リ ー ル ４ と 成 形 装 置 ６ と の 間 に 位 置
し 、 そ の 上 に 光 導 波 路 が 巻 き 付 け ら れ て い る 複 数 の ス プ ー ル １ ５ を 備 え て い る 。 光 導 波 路
２ は ス プ ー ル １ ５ か ら 引 き 取 ら れ て ス ロ ッ ト 付 管 の 中 に 導 か れ 、 そ の 後 、 溶 接 装 置 ７ に 進
む 。 静 止 し た （ 図 示 し な い ） 金 属 チ ュ ー ブ レ ッ ト が 、 繊 細 な 光 導 波 路 ２ を 保 護 す る た め に
、 ス ロ ッ ト 付 管 の 中 に 突 き 出 て お り 、 そ の 中 を 通 っ て 光 導 波 路 が 誘 導 さ れ る 。 最 も 早 い 状
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態 で は 、 溶 接 装 置 ７ を 通 過 し た 後 、 光 導 波 路 ２ が 金 属 チ ュ ー ブ レ ッ ト か ら 解 放 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 金 属 チ ュ ー ブ レ ッ ト は （ 図 示 し な い ） 別 の 金 属 チ ュ ー ブ レ ッ ト に よ っ て 同 心 で 囲 ま れ て
い る 。 金 属 管 に は 、 ２ つ の 同 心 金 属 チ ュ ー ブ レ ッ ト に よ っ て 形 成 さ れ た 環 状 の 間 隙 を 通 っ
て 加 圧 下 に 、 石 油 ゼ リ ー が 充 填 さ れ る 。 金 属 管 ３ 内 の 光 導 波 路 ２ を 金 属 管 の 長 さ よ り も 長
め に す る た め に 、 溶 接 さ れ た 金 属 管 は 、 掴 み 具 に よ っ て 溶 接 さ れ た 金 属 を 把 持 し て 力 を 加
え て 変 形 し て 管 の 径 を 減 ず る 第 ２ ク ラ ン プ 器 １ ０ と 巻 き 取 り リ ー ル １ １ と の 間 で 連 続 的 に
か つ 弾 性 的 に 引 っ 張 る 、 即 ち 、 伸 ば さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 巻 き 取 り リ ー ル １ １ が 、 同 一
長 さ の 金 属 管 ３ お よ び 光 導 波 路 ２ を 巻 き 取 る 。 巻 き 取 り リ ー ル 上 で は 、 弾 性 的 引 張 り が ゆ
る み 、 そ の 結 果 、 金 属 管 が 短 く な り 通 常 の 状 態 に 戻 り 、 光 導 波 路 の 長 さ が 金 属 管 の 長 さ よ
り も 長 く な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 弾 性 的 引 っ 張 り は 、 力 Ｆ に よ っ て 生 じ 、 溶 接 さ れ た 金 属 管 を 第 ２ ク ラ ン プ 器 １ ０ と 巻 き
取 り リ ー ル １ １ と の 間 で 一 方 に 偏 ら せ る 。 こ れ は 、 金 属 管 に ぶ ら 下 げ ら れ た 錘 、 例 え ば 、
ロ ー ラ （ 細 部 は 省 略 ） に よ っ て 行 わ れ る 。 力 Ｆ 、 即 ち 錘 １ ６ に よ っ て 、 偏 り の 大 き さ が 決
ま り 、 そ れ に よ っ て 、 伸 び の 大 き さ が 決 ま る 。
　 力 Ｆ は 、 管 を 、 錘 １ ６ に よ る の と 同 一 方 向 に 偏 ら せ る ロ ー ラ （ 図 示 し な い ） に よ っ て 生
じ さ せ て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 特 定 の 構 造 で 、 且 つ 、 金 属 管 ３ の 材 料 を 選 択 す れ ば 、 力 Ｆ の 選 択 に よ っ て 、 金 属 管 ３ 内
の 光 導 波 路 の 余 長 を 正 確 に 形 成 す る こ と が で き る 。
　 こ の 発 明 に よ る と 、 テ ー プ ５ は オ ー ス テ ナ イ ト 鋼 と 銅 の 積 層 か ら な っ て お り 、 溶 接 装 置
は 、 Ｃ Ｏ ２ レ ー ザ で あ る 。 Ｃ Ｏ ２ レ ー ザ に よ っ て 、 金 属 管 ３ の オ ー ス テ ナ イ ト 層 １ ３ ｂ の
継 目 １ ３ aを 溶 接 す る 。 積 層 し て い る オ ー ス テ ナ イ ト 層 の 継 目 １ ３ aに 注 が れ た 溶 接 熱 が オ
ー ス テ ナ イ ト 層 １ ３ ｂ の 壁 厚 を 貫 通 し て 、 銅 層 １ ３ ｃ の 端 部 を 合 わ せ て 溶 接 す る 。 銅 層 １
３ ｃ の 溶 接 継 目 １ ３ ｄ に は 、 オ ー ス テ ナ イ ト 層 １ ３ ｂ の 溶 接 継 目 １ ３ aと 同 様 に 、 空 隙 （
ボ イ ド ） が な い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 発 明 の 好 ま し い 態 様 に お い て 、 積 層 テ ー プ の 壁 厚 は 、 ０ ． ２ ５ ｍ ｍ で あ る 。 銅 層 の
壁 厚 は ０ ． ０ ５ ｍ ｍ で あ る 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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