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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　レーザビームを用いた被加工物の切断加工方法であって、
　焦点における出力密度が少なくとも１×１０７Ｗ／ｃｍ２であり、除去する材料の吸収
力を考慮した供給速度が少なくとも１５０ｍ／分、最大で１２００ｍ／分である、ｃｗモ
ードで動作させたレーザ光の焦点を被加工物の表面に当てて切り口を形成し、切除のみに
よって材料を除去し、
　形成すべき切断輪郭に沿って連続的に材料を除去するために、前記材料表面の同じ位置
に複数回にわたって前記レーザ光を当てること、
　を特徴とする方法。
【請求項２】
　焦点における直径が１００μｍ未満となるように前記レーザ光の焦点を絞ること、を特
徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　少なくとも２つの材料を相互に結合させて形成した被加工物を加工し、前記被加工物表
面の材料における材料除去のみを行うこと、を特徴とする請求項１又は２に記載の方法。
【請求項４】
　切断中に複数の小片を形成して、前記加工した被加工物からそれらの小片を取り外すこ
と、を特徴とする請求項３に記載の方法。
【請求項５】
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　被加工物を形成する少なくとも２つの材料を相互に結合させて材料が連続した状態の被
加工物において加工を実施すること、を特徴とする請求項３又は４のいずれか一項に記載
の方法。
【請求項６】
　それぞれのレーザ光線を吸収する材料と、レーザ光線を吸収しない材料を含む被加工物
において加工を実施することにおいて、形成する切り口の領域において前記レーザ光線を
吸収する材料のみを除去すること、を特徴とする請求項３から５のうちのいずれか一項に
記載の方法。
【請求項７】
　少なくとも７００ｍ／分の供給速度を維持すること、を特徴とする請求項１から６のう
ちのいずれか一項に記載の方法。
【請求項８】
　前記レーザ光の断面において外辺縁領域の強度が内辺縁領域の強度よりも高くなるよう
にプロファイリングを設定すること、を特徴とする請求項１から７のうちのいずれか一項
に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、レーザ光を用いた被加工物の切断加工方法に関する。かかる方法は均質材料
で形成した被加工物に使用できるだけでなく、複数の材料を含む複合材部品として形成し
た被加工物にも使用できる。いわゆる「キスカット（ｋｉｓｓ　ｃｕｔｔｉｎｇ）」は、
かかる複合材部品に特に好適に使用することができる。
【背景技術】
【０００２】
　多くの用途において、生産性の高さに加えて品質に関する需要も高い。特に、かかる需
要は、対象とするレーザ切断プロセスで形成される切断エッジに関して高い。また、切り
口が狭いことが望まれる。切断ガス供給を用いるプロセスは、レーザ光線のエネルギーを
用いて材料の溶融を行い、昇圧しながら切り口に切断ガスを誘導して溶融物を取り除くと
いう点で不利であるが、短い加工時間で高い生産性をあげるものである。箔等の可撓性の
被加工物の場合には、加工中に切断ガスの影響で変形を生じるおそれがある。この点は、
変形を抑制する処理システムを用いることで補うことができるが、それにより加工の速度
が遅くなるとともに、特に輪郭の形状が複雑なものについては形成することができないか
、形成できても非常に時間がかかる。
【０００３】
　さらに、切除により材料を取り除くプロセスも知られており、このプロセスでは昇華に
よって材料を加工対象の被加工物から取り除く。しかし、切除に基づくそれらの周知の技
術は除去率が低く、また供給速度が低ければ機能できるというものである。
【０００４】
　前述の「キスカット」では、担体材料に取り付けた材料の個々の小片を、切断加工後に
担体から取り外せるよう形成しなければならない。このプロセスでは、ペーパー又はポリ
マー等のセルロースに基づくものを担体として使用することが多い。好ましくは適切な接
着剤を用いて異なる材料又は物質同士を結合させ、材料が連続した状態とするが、この結
合は再度剥離することもできる。これまでは、その際に穿孔プロセスを使用することが多
かった。しかしこの点は、ツールのコスト、最小寸法／最小ウェブ厚の順守、ツールの摩
耗の発生、及び薄い箔タイプの被加工物を加工することが困難であること等において、不
利である。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　従って本発明の目的は、レーザ光を用いた被加工物の切断加工の加工速度、柔軟性、及
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び品質を改良することであり、材料の除去は切除のみによって行う。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明によれば、かかる目的は請求項１の特徴を備える方法によって達成される。更な
る有利な展開と発明の実施の形態は、従属請求項で示す特徴で達成することができる。
【０００７】
　本発明による方法では、レーザ光の焦点を加工対象の被加工物の表面に合わせ、材料の
除去は切除のみによって行う。所望の切断輪郭を形成するものとして知られている技術手
段を用いて、レーザ光と被加工物を相対的に移動させる。この点においては、供給速度を
増して、より柔軟に所望の輪郭に対応することができるようレーザ光を偏向させることが
好ましい。
【０００８】
　加工する際、レーザ光の焦点における最小出力密度は１×１０７Ｗ／ｃｍ２、好適には
少なくとも１×１０８Ｗ／ｃｍ２、最小供給速度は１５０ｍ／分、好適には２００ｍ／分
、特に好ましくは少なくとも７００ｍ／分を、重要な設定値として順守しなければならな
い。ただし前記最小供給速度は、１２００ｍ／分未満、好適には１０００ｍ／分未満であ
るべきである。これにより、除去すべきそれぞれの材料を配慮しながら移動させることが
できる。そのためには、使用するレーザ光線に対する材料のそれぞれの吸収量を考慮しな
ければならない。
【０００９】
　切り口における材料の除去を一回のパス（ｐａｓｓ）で行って完全な切断／切離を十分
に行えないのは、加工における供給速度が高速であるためである。ただし、加工するそれ
ぞれの輪郭を周期的に通過させることにより、この点に対処することができる。例えば、
輪郭が円形であれば、被加工物表面の同じ位置が複数回にわたってレーザ光線の影響に連
続して晒されるよう、全周囲を複数回移動させることができる。使用するレーザのパルス
操作は、供給軸方向をより大きく変更させる必要のある要注意領域（角部、半径が小さい
場合等）を除けば不要であり、１つの切断輪郭又は１つの小片を形成する際にレーザのパ
ルス操作を行うのは多くの場合において不利でさえある。レーザ光を切断する必要がある
のは、ある輪郭を切断してからその後に形成する輪郭へと変更する場合のみであり、供給
速度の減速は、前掲の要注意範囲においてのみ必要となる。
【００１０】
　実際の供給動作に重ねてレーザ光を追加的に振動動作することが不可欠とは限らない。
ただし、それを補助的に使用してもよい。
【００１１】
　本発明では、レーザ光はｃｗモードで動作させることが好ましい。
【００１２】
　その意味で、切断ガスを完全に使用せずに済む。材料の除去において生じる蒸気には、
抽出又はガス流の供給によっても対処することができるが、この際のガス流のガス圧及び
ガス流量は、生じたガスによる吸収を回避する効果を切断ガスが達成する場合よりも、か
なり小さいものである。
【００１３】
　レーザ光の焦点は非常に強く集束させなければならず、また光線の質も高質でなければ
ならない。焦点径は１００μｍ未満、好ましくは約２５μｍであり、レイリー長は５００
μｍ未満に維持すべきである。本発明では、ファイバレーザ、ディスクレーザ、あるいは
他の固体レーザを好適に使用できる。
【００１４】
　本発明はキスカットでの使用が特に有利である。適切な接着剤を用いてペーパーウェブ
又はポリマー箔ウェブに接着結合した、レーザ光線を吸収する金属を切断して所定の輪郭
を有する複数の小片とし、例えば担体を形成するペーパー又はポリマーから個々の小片を
取り外すようにすることができる。このプロセスでは金属のみを切断して、切り口領域で



(4) JP 5511797 B2 2014.6.4

10

20

30

40

50

揮発させる。担体材料はレーザ光線の影響を受けないか、又はほとんど受けない。詳細に
は、それぞれの担体の材料が、使用するレーザ光線に対して透明であるか、あるいは吸収
の程度が非常に低い場合には、この点は関係がない。従って、本発明によって加工する複
合的な被加工物の表面の切り口領域における材料のみを、形成する輪郭に対して除去する
ことができ、これにより担体に結合している小片の取り扱いが改良され、除去も容易に行
うことができる。
【００１５】
　本発明を使用することで、焦点径の大きさの間隙を切り口領域に有する非常に狭い切り
口を形成できる。しかし、加工の設定値と共にそれぞれの供給速度が切り口の幅に影響す
るようにしてもよく、あるいは一定に保つようにしてもよい。
【００１６】
　本発明を使用すれば、切断後の方法を用いて様々な形状デザインの複数の個々の部品、
又は小片、又は担体上に保持する切断対象の材料の複数の個々の部品又は小片、又はこの
ように設計した複数の被加工物を、１つの被加工物から得ることができる。変更にも迅速
に対応することができ、それには制御プログラムを対応させるだけでよい。切り口が狭い
ため、材料の利用率が増す。
【００１７】
　出力密度は一定のまま、供給速度を変更するだけで、それぞれの材料の除去（除去量）
を達成できる。材料表面のそれぞれの位置をレーザ光の影響に晒す回数によって、それぞ
れの切断深さにも適応できる。この点において、除去する被加工物材料のそれぞれの吸収
挙動にも配慮することができる。１０７０ｎｍのレーザ波長では、スチールを除去する場
合よりもアルミニウムを除去する場合の方が高い材料除去性を達成できる。
【００１８】
　本発明では、加工終了時の作業工程で切断エッジに形成される可能性のあるバリを除去
することができ、その際は加工終了時にそれぞれの輪郭にわたってレーザ光を走らせる。
このために、また他の用途の場合にも、レーザ光断面の半径方向外辺縁部の強度が内辺縁
部の強度よりも高くなるように、レーザ光の強度プロファイリング（打面プロファイル）
を行ってもよい。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下において、例示として本発明をより詳細に説明する。
【００２０】
　０．１ｍｍの厚さを有するスチールで製造した平坦で滑らかな被加工物から、直径６．
５ｍｍの１００個の円形片を形成するべく、ｃｗモードで動作可能な１ｋＷの開始力を有
する固体レーザを使用した。レーザが発するレーザ光線の波長は１０７０ｎｍとした。レ
ーザ光の偏向には、ＳＣＡＮＬＡＢ社から市販されている二次元で有効な２Ｄスキャンシ
ステムを使用した。焦点長ｆは１６０ｍｍに維持した。この際、半径を３０μｍ、出力密
度を１．５６×１０８Ｗ／ｃｍ２にしたところ、焦点におけるレーザ光の断面は７０７μ
ｍ２となった。
【００２１】
　供給速度を８００ｍ／分に保ったところ、かかる円形片を１００個形成するのに１．９
２秒かかった。被加工物の厚さが０．０５ｍｍの場合には１．１７秒を要し、被加工物の
厚さが０．２ｍｍの場合には２．５５秒を要した。
【００２２】
　しかし、この方法では純金属の被加工物ではなく複合材料で形成した被加工物も加工す
ることができる。この点に関して、上述のスチールから製造した被加工物を、ポリマー（
例えばＰＥＴ）の可撓性担体上にアクリレートによる接着剤によって結合させ、材料が連
続した状態とした。ここで、ポリマー材料は使用するレーザ光線の波長に対して透明であ
る。
【００２３】
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　加工後、切除のみによって材料を除去して小片を取り外せば、それらの小片は被加工物
として、あるいは更なる処理を行うための半製品として使用することができる。ただし、
金属と担体から形成してこれに円形の開口部を備え、相互に結合させて材料が連続した状
態の複合的な被加工物を得ることも可能である。
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