
(57)【要約】

【課題】金属、特にアルミニウムのワーク基部１並びに

表面層２、例えば酸化被膜から成るワークを、レーザー

ビーム３によって熱加工するための方法において、エネ

ルギー消費を少なくする。

【解決手段】表面層をレーザー加工前及び／又はレーザ

ー加工中にプラズマによって除去する。ワーク基部のワ

ーク表面６をプラズマによって清掃しかつ前処理する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 金 属 性 の ワ ー ク 基 部 （ １ ） 並 び に 表 面 層 （ ２ ） 、 例 え ば 酸 化 被 膜 若 し く は 表 面 汚 染 物 か
ら 成 る ワ ー ク を 、 レ ー ザ ー ビ ー ム （ ３ ） に よ っ て 熱 加 工 す る た め の 方 法 に お い て 、 ワ ー ク
基 部 （ １ ） の ワ ー ク 表 面 （ ６ ） を レ ー ザ ー 加 工 前 及 び ／ 又 は レ ー ザ ー 加 工 中 に プ ラ ズ マ に
よ っ て 表 面 層 （ ２ ） の 除 去 に 基 づ き 清 掃 し か つ 前 処 理 す る こ と を 特 徴 と す る 、 金 属 性 の ワ
ー ク の 熱 加 工 の た め の 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 プ ラ ズ マ を 、 例 え ば タ ン グ ス テ ン 若 し く は チ タ ン か ら な っ て い て 交 流 電 圧 に 接 続 さ れ た
電 極 並 び に 供 給 さ れ た 不 活 性 ガ ス に よ っ て 形 成 す る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 ア ル ミ ニ ウ ム か ら な る ワ ー ク が 酸 化 物 層 、 例 え ば Al２ O３ を 備 え て い る 請 求 項 １ 又 は ２
記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 レ ー ザ ー ビ ー ム （ ３ ） の 加 工 領 域 と プ ラ ズ マ の 加 工 領 域 と を 重 ね 合 わ せ る 請 求 項 １ か ら
３ の い ず れ か １ 項 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 金 属 性 、 特 に ア ル ミ ニ ウ ム 性 の ワ ー ク 基 部 並 び に 表 面 層 、 例 え ば 酸 化 被 膜 若
し く は 表 面 汚 染 物 或 い は 表 面 汚 れ か ら 成 る ワ ー ク を 、 レ ー ザ ー ビ ー ム に よ っ て 熱 加 工 す る
た め の 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ア ル ミ ニ ウ ム は 現 在 は ア ー ク 溶 接 法 （ MIG 溶 接 若 し く は WIG 溶 接 ） に よ っ て 溶 接 さ れ て
い る も の の 、 次 第 に レ ー ザ ー 加 工 法 に よ っ て 溶 接 さ れ る よ う に な っ て き て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ア ル ミ ニ ウ ム の レ ー ザ ー 溶 接 に 際 し て は 次 の よ う な 問 題 が あ る ：
ａ ） ア ル ミ ニ ウ ム の レ ー ザ ー 溶 接 は こ れ ま で 一 般 的 に 高 い レ ー ザ ー 出 力 を 必 要 と し （ 例 え
ば 、 CO２ ・ レ ー ザ ー の 場 合 に ４ Ｋ Ｗ よ り 大 き い ） 、 そ れ と い う の は 材 料 の ア ル ミ ニ ウ ム は
鋼 に 比 べ て 高 い 反 射 率 及 び 低 い 吸 収 率 を 有 す る も の で あ る か ら で あ る 。
ｂ ） ワ ー ク の 表 面 の 酸 化 物 層 （ 例 え ば Al２ O３ ） は 、 純 粋 な ア ル ミ ニ ウ ム よ り も 著 し く 高
い 溶 融 点 を 有 し て お り 、 そ の 結 果 、 純 粋 な ア ル ミ ニ ウ ム か ら な る ワ ー ク 基 部 内 へ の 熱 エ ネ
ル ギ ー の 導 入 に 対 す る バ リ ア を 成 し て し ま う 。
ｃ ） ア ル ミ ニ ウ ム は 良 好 な 熱 導 体 で あ り 、 こ の よ う な 熱 導 体 は 導 入 さ れ た 熱 エ ネ ル ギ ー を
急 速 に 放 出 す る の で 、 付 加 的 に エ ネ ル ギ ー を 費 や し て 、 溶 融 浴 を 流 動 状 態 に 保 た ね ば な ら
な い 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 、 ア ル ミ ニ ウ ム の レ ー ザ ー 溶 接 に 際 し て エ ネ ル ギ ー 消 費 又 は レ ー ザ ー の
所 要 出 力 を 小 さ く で き る よ う に す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 前 記 課 題 を 解 決 す る た め に 本 発 明 の 手 段 で は 、 ワ ー ク 基 部 の 表 面 が プ ラ ズ マ を 用 い て レ
ー ザ ー 加 工 前 及 び ／ 又 は レ ー ザ ー 加 工 中 に 表 面 層 、 例 え ば 酸 化 被 膜 の 除 去 に よ っ て 清 掃 （
ク リ ー ニ ン グ ） さ れ 、 か つ 前 処 理 さ れ る 。 ガ ス イ オ ン の 運 動 に よ っ て 、 ワ ー ク 表 面 の 溶 融
を 妨 げ ひ い て は ワ ー ク 基 部 内 へ の レ ー ザ ー エ ネ ル ギ ー の 導 入 を 妨 げ る 前 述 の バ リ ア （ 酸 化
被 膜 ） が 破 壊 さ れ て 除 去 さ れ 、 ワ ー ク 基 部 の 著 し い 加 熱 は 行 わ れ な い 。 ワ ー ク 表 面 は プ ラ
ズ マ ・ 処 理 に よ っ て 最 大 で も ワ ー ク の 溶 融 温 度 を 越 え な い 温 度 ま で し か 加 熱 さ れ な い よ う
に し て 、 従 っ て プ ラ ズ マ ・ 処 理 は ワ ー ク 基 部 の 熱 に よ る 加 工 、 特 に ワ ー ク 基 部 の 溶 融 に 用
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い ら れ な い よ う に な っ て い て よ い 。 こ の 場 合 に ワ ー ク 基 部 の 熱 加 工 （ 溶 接 継 ぎ 目 ） は も っ
ぱ ら レ ー ザ ー に よ っ て 生 ぜ し め ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 プ ラ ズ マ 形 成 は 種 々 の 方 法 で 実 施 さ れ て よ い 。 有 利 に は 、 プ ラ ズ マ は 交 流 電 圧 で 印 加 さ
れ た タ ン グ ス テ ン 電 極 若 し く は チ タ ン 電 極 及 び 供 給 さ れ た 不 活 性 ガ ス （ 例 え ば ア ル ゴ ン 、
ヘ リ ウ ム 若 し く は こ れ ら の 混 合 物 、 即 ち ア ル ゴ ン ・ ヘ リ ウ ム ） に よ っ て 発 生 さ れ る よ う に
な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 有 利 は 使 用 は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 若 し く は こ れ と 比 較 し う る 金 属 或 い は 合 金 に よ っ
て 形 成 さ れ た ワ ー ク 基 部 か ら な っ て い て 該 ワ ー ク 基 部 の 表 面 に Al２ O３ ・ 被 膜 若 し く は 類
似 の 被 膜 の あ る ワ ー ク の 加 工 に あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 レ ー ザ ー ビ ー ム の 加 工 領 域 と プ ラ ズ マ の 加 工 領 域 と を 重 ね 合 わ せ る と 、 酸 化 被 膜 を 除 去
し つ つ 、 ワ ー ク 基 部 の 予 め 溶 融 さ れ る 領 域 内 へ プ ラ ズ マ に よ っ て エ ネ ル ギ ー 若 し く は 熱 を
導 入 す る こ と が で き る 。 溶 融 の 維 持 の た め に 必 要 な レ ー ザ ー 出 力 が 減 少 さ れ る 。 溶 融 の 維
持 の こ の よ う な 改 善 は 、 気 孔 発 生 の 減 少 に も 効 果 的 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 実 施 例 を 図 面 に 概 略 的 に 示 し て 詳 細 に 説 明 す る 。 図 １ は 、 ア ル ミ ニ ウ ム
か ら な る 基 部 を 有 す る ワ ー ク （ 工 作 物 ） の 熱 加 工 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 面 に 示 し て あ る よ う に 、 ワ ー ク 、 例 え ば ア ル ミ ニ ウ ム 薄 板 は 、 加 工 の 前 に は ア ル ミ ニ
ウ ム の ワ ー ク 基 部 １ 及 び 該 ワ ー ク 基 部 を 被 う Al２ O３ の 酸 化 被 膜 ２ か ら 成 っ て お り 、 該 酸
化 被 膜 は ワ ー ク の 熱 に よ る 加 工 、 即 ち 熱 加 工 、 例 え ば 溶 接 に 際 し て 考 慮 さ れ ね ば な ら な い
。 ア ル ミ ニ ウ ム の 溶 融 点 は ６ ６ ０ ℃ で あ る の に 対 し て 、 Al２ O３ か ら な る 酸 化 被 膜 は ２ ５
０ ０ ℃ で 溶 融 す る 。 従 っ て 、 ワ ー ク 基 部 １ の 溶 接 の た め に レ ー ザ ー ビ ー ム ３ に よ っ て ワ ー
ク を 加 工 す る 前 に 、 ア ル ミ ニ ウ ム 酸 化 被 膜 ２ の 前 処 理 が 行 わ れ る 。 ワ ー ク と 燃 え 尽 き る こ
と の な い タ ン グ ス テ ン 電 極 ４ と の 間 に 交 流 電 圧 が 印 加 さ れ る と 共 に 、 不 活 性 の 処 理 ガ ス 、
例 え ば ア ル ゴ ン 、 ヘ リ ウ ム 若 し く は こ れ ら の 混 合 物 な ど が 供 給 さ れ る 。 電 気 エ ネ ル ギ ー 若
し く は 電 場 に よ っ て 、 中 性 の ガ ス 原 子 か ら ガ ス イ オ ン ５ と 電 子 （ 図 示 せ ず ） が 生 ぜ し め ら
れ る 。 正 の ガ ス イ オ ン ５ は 陰 極 （ ワ ー ク １ ） に 向 け て 加 速 さ れ 、 か つ 電 子 は 陽 極 （ タ ン グ
ス テ ン 電 極 ４ ） に 向 け て 加 速 さ れ る 。 加 速 さ れ た ガ ス イ オ ン ５ は 酸 化 被 膜 ２ に 当 た っ て 電
子 を 放 出 す る 。 電 子 と ガ ス イ オ ン と の 衝 突 に よ っ て 、 さ ら な る イ オ ン 化 が 生 じ る 。 こ の よ
う な 過 程 は 雪 崩 の よ う に 完 全 な ガ ス イ オ ン 化 （ プ ラ ズ マ ） ま で 発 展 す る 。 種 々 の 衝 突 過 程
に よ っ て 光 放 出 （ ア ー ク ） を 生 ぜ し め る 。 処 理 パ ラ メ ー タ ー の 適 切 な 選 択 （ 低 い 交 流 電 圧
、 ガ ス 供 給 の 制 御 ） 並 び に 処 置 手 段 の 適 切 な 選 択 （ タ ン グ ス テ ン 電 極 ４ の 角 度 及 び 距 離 、
プ ラ ズ マ 及 び レ ー ザ ー ビ ー ム ３ の 作 用 領 域 間 の 重 な り 合 い ） に よ っ て 、 酸 化 被 膜 ２ が 、 初
め に ワ ー ク 基 部 １ を 溶 融 し て し ま う よ う な こ と な し に 確 実 に 除 去 さ れ る 。 発 生 さ れ る プ ラ
ズ マ は 、 酸 化 被 膜 ２ の 除 去 に よ っ て ワ ー ク 基 部 １ の ワ ー ク 表 面 ６ を 清 掃 す る た め に 用 い ら
れ る 。 酸 化 被 膜 ２ は 、 発 生 し た ガ ス イ オ ン ５ の 運 動 に よ っ て ほ ぼ 機 械 的 に 処 理 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 プ ラ ズ マ は ワ ー ク 基 部 １ の 熱 加 工 に は 間 接 的 に 役 立 ち 、 あ ら か じ め 機 械 的 な 処 理 段 階 （
ス パ ッ タ リ ン グ ） を 行 う 。 ワ ー ク 基 部 １ の 本 来 の 熱 加 工 は レ ー ザ ー ビ ー ム ３ に よ っ て 行 わ
れ る 。 酸 化 被 膜 の 除 去 の 後 に 、 ワ ー ク 基 部 １ の ワ ー ク 表 面 ６ 内 へ の レ ー ザ ー エ ネ ル ギ ー の
導 入 が 、 レ ー ザ ー 加 工 を 伴 う プ ラ ズ マ ・ 処 理 に よ っ て 助 成 さ れ る 。 ワ ー ク 表 面 ６ は レ ー ザ
ー 加 工 す べ き 位 置 を レ ー ザ ー 加 工 の 直 前 に 清 掃 さ れ て 、 該 位 置 で の レ ー ザ ー 加 工 を 行 う ま
で 清 潔 に 保 た れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 来 の 溶 接 過 程 の 始 ま り に 際 し て 、 プ ラ ズ マ は レ ー ザ ー 溶 接 過 程 を 安 定 さ せ 、 か つ 付 加
的 に 熱 を ワ ー ク に 作 用 さ せ て 、 溶 融 浴 を よ り 良 好 に か つ よ り 長 く 流 動 状 態 に 保 ち 、 レ ー ザ
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ー 出 力 の 増 大 は 不 要 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 の 概 略 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 １ 　 ワ ー ク 基 部 、 　 ２ 　 酸 化 被 膜 、 　 ３ 　 レ ー ザ ー ビ ー ム 、 　 ４ 　 タ ン グ ス テ ン 電 極 、
　 ５ 　 ガ ス イ オ ン 、 　 ６ 　 ワ ー ク 表 面

【 図 １ 】
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