
(57)【要約】

【課題】ギャップを有する重ね継手の隅肉溶接において

、均一で十分な溶け込み深さが得られ、継手強度が大き

い溶接ビードを上板と下板とに橋渡しして形成すること

ができ、疲労強度を向上させることができるレーザ照射

アーク溶接方法を提供する。

【解決手段】上板と下板との間にギャップを有する重ね

継手の隅肉溶接個所にレーザ光を照射すると共に、溶接

ワイヤと重ね継手との間にＥＮ比率を設定した交流電力

を供給して消耗電極ガスシールドアーク溶接を行うレー

ザ照射アーク溶接方法において、ギャップの長さが増加

するに従って、レーザ光のビームスポットの径を増加さ

せると共にビームスポット径に対応させてレーザ出力を

増加させ、かつ、レーザ光を下板側に照射させてビーム

スポットの外形が上板の下端部が下板の表面と重なる継

手線にほぼ一致するようにレーザ光を照射する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 上 板 と 下 板 と の 間 に ギ ャ ッ プ を 有 す る 重 ね 継 手 の 隅 肉 溶 接 個 所 に レ ー ザ 光 を 照 射 す る と
共 に 、
溶 接 ワ イ ヤ と 前 記 重 ね 継 手 と の 間 に 電 極 マ イ ナ ス 電 流 と 電 極 プ ラ ス 電 流 と の 比 で あ る Ｅ Ｎ
比 率 を 設 定 し た 交 流 電 力 を 供 給 し て 消 耗 電 極 ガ ス シ ー ル ド ア ー ク 溶 接 を 行 う レ ー ザ 照 射 ア
ー ク 溶 接 方 法 に お い て 、
前 記 ギ ャ ッ プ の 長 さ が 増 加 す る に 従 っ て 、 前 記 レ ー ザ 光 の ビ ー ム ス ポ ッ ト の 径 を 増 加 さ せ
る と 共 に 前 記 ビ ー ム ス ポ ッ ト 径 に 対 応 さ せ て レ ー ザ 出 力 を 増 加 さ せ 、 か つ 、
前 記 レ ー ザ 光 を 前 記 下 板 側 に 照 射 さ せ て 前 記 ビ ー ム ス ポ ッ ト の 外 形 が 前 記 上 板 の 下 端 部 が
前 記 下 板 の 表 面 と 重 な る 継 手 線 に ほ ぼ 一 致 す る よ う に 前 記 レ ー ザ 光 を 照 射 す る こ と を 特 徴
と す る レ ー ザ 照 射 ア ー ク 溶 接 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 ト ー チ か ら 被 溶 接 物 に レ ー ザ 光 を 照 射 す る と 共 に 、 消 耗 電 極 ガ ス シ ー
ル ド ア ー ク 溶 接 を 行 う 改 善 さ れ た レ ー ザ 照 射 ア ー ク 溶 接 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
［ 従 来 技 術 １ ］
　 炭 酸 ガ ス レ ー ザ 、 Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ 、 半 導 体 レ ー ザ 等 を 利 用 し た レ ー ザ 溶 接 は 、 高 エ ネ ル ギ
ー 密 度 の 熱 源 で あ る の で 、 ２ ［ ｍ ／ 分 ］ を 超 え る 高 速 溶 接 が 可 能 で あ る 。 し か し 、 こ の レ
ー ザ 溶 接 で は 、 重 ね 継 手 、 突 き 合 わ せ 継 手 等 を 溶 接 す る 場 合 、 そ の 継 手 部 分 に ギ ャ ッ プ が
あ る と き 、 レ ー ザ 照 射 部 の ビ ー ム ス ポ ッ ト 径 が 小 さ い た め に 溶 融 金 属 量 が 少 な く 、 ギ ャ ッ
プ を 埋 め な が ら 溶 接 す る こ と が 難 し い 。 従 っ て 、 レ ー ザ 溶 接 に お い て は 、 被 溶 接 物 の 継 手
部 分 を 、 ギ ャ ッ プ が な い 状 態 に す る 必 要 が あ る た め に 、 実 用 上 の 適 用 範 囲 は 、 非 常 に 限 定
さ れ て い た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 上 述 し た レ ー ザ 溶 接 の 問 題 点 を 解 決 す る １ つ の 方 法 と し て 、 レ ー ザ 照 射 と 消 耗 電 極 ガ ス
シ ー ル ド 直 流 ア ー ク 溶 接 と を 併 用 す る レ ー ザ 照 射 直 流 ア ー ク 溶 接 方 法 が 提 案 さ れ て い る 。
こ の 溶 接 方 法 は 、 前 述 し た レ ー ザ 照 射 に よ っ て 形 成 さ れ る 高 エ ネ ル ギ 密 度 の 熱 源 に よ る 高
速 溶 接 性 を 確 保 し た 上 で 、 直 流 ア ー ク に よ っ て 形 成 さ れ る 広 が り の あ る 熱 源 に よ っ て 継 手
部 分 を 幅 広 く 溶 融 す る 。 そ れ と 共 に 、 溶 接 ワ イ ヤ を 溶 融 さ せ て ギ ャ ッ プ 部 分 に 充 填 す る こ
と に よ っ て 、 ギ ャ ッ プ の あ る 継 手 部 分 に 対 し て も 良 好 な 高 速 溶 接 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 ８ は 、 一 般 的 な レ ー ザ 照 射 直 流 ア ー ク 溶 接 方 法 を 実 施 す る た め の 溶 接 装 置 を 示 す 図 で
あ り 、 図 ９ は 一 般 的 な レ ー ザ 照 射 ア ー ク 溶 接 ヘ ッ ド を 示 す 図 で あ る 。 ま た 、 図 ８ 及 び 図 ９
は 、 Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ 又 は 半 導 体 レ ー ザ と 消 耗 電 極 ガ ス シ ー ル ド ア ー ク 溶 接 装 置 と を 使 用 す る
場 合 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 ８ に お い て 、 直 流 ア ー ク 溶 接 用 電 源 装 置 １ は 、 溶 接 ワ イ ヤ 送 給 機 ２ の 溶 接 ワ イ ヤ 送 給
ロ ー ル ３ の 回 転 を 制 御 し て 、 溶 接 ワ イ ヤ ４ が 溶 接 ト ー チ ５ の 溶 接 ト ー チ ボ デ ィ ６ （ 図 ９ 参
照 ） を 通 し て 送 給 さ れ る 。 ま た 、 直 流 ア ー ク 溶 接 用 電 源 装 置 １ は 、 溶 接 ト ー チ ボ デ ィ ６ 内
に 設 け ら れ た 給 電 チ ッ プ と 被 溶 接 物 ７ と の 間 に 電 力 を 供 給 し て ア ー ク ８ を 発 生 さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 レ ー ザ 発 振 機 ９ か ら 出 力 さ れ た レ ー ザ 光 １ ０ は 、 光 フ ァ イ バ １ １ に よ っ て レ ー ザ
ト ー チ １ ２ の 集 光 レ ン ズ 光 学 系 １ ３ （ 図 ９ 参 照 ） に 伝 送 さ れ 、 こ の 集 光 レ ン ズ 光 学 系 １ ３
に よ っ て 被 溶 接 物 ７ に 焦 点 が 生 じ る よ う に 収 束 さ れ て 照 射 さ れ る 。 上 記 の レ ー ザ 光 １ ０ を
照 射 す る 位 置 は 、 被 溶 接 物 ７ の ア ー ク ８ の 発 生 部 に 対 し 適 宜 な 距 離 を 持 つ 位 置 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】

10

20

30

40

50

(2) JP 2007-105754 A 2007.4.26



　 上 述 し た よ う に 、 従 来 技 術 １ の ー ザ 照 射 直 流 ア ー ク 溶 接 方 法 は 、 ギ ャ ッ プ を 有 す る 溶 接
継 手 へ の 高 速 溶 接 を 可 能 に す る 。 し か し 、 そ の ギ ャ ッ プ の 許 容 範 囲 は 、 約 ０ ． ３ ｍ ｍ 以 下
と 非 常 に 小 さ い た め に 、 こ の 溶 接 方 法 の 実 用 上 の 適 用 範 囲 は 、 か な り 、 限 定 さ れ て い た 。
そ こ で 、 以 下 に 、 一 般 的 に ギ ャ ッ プ の 許 容 範 囲 の 大 き な 溶 接 方 法 で あ る 交 流 ア ー ク 溶 接 方
法 に つ い て 、 従 来 技 術 ２ と し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
［ 従 来 技 術 ２ ］
　 図 １ ０ は 、 従 来 技 術 ２ の 交 流 ア ー ク 溶 接 方 法 を 実 施 す る た め の 溶 接 装 置 を 示 す 図 で あ る
。 同 図 に お い て 、 交 流 ア ー ク 溶 接 電 源 １ ４ は 、 溶 接 ワ イ ヤ 送 給 機 ２ の 溶 接 ワ イ ヤ 送 給 ロ ー
ル ３ の 回 転 を 制 御 し て 、 溶 接 ワ イ ヤ ４ が 溶 接 ト ー チ ５ の 溶 接 ト ー チ ボ デ ィ を 通 し て 送 給 さ
れ る 。 ま た 、 交 流 ア ー ク 溶 接 電 源 １ ４ は 、 電 極 プ ラ ス 極 性 と 電 極 マ イ ナ ス 極 性 と を 交 互 に
繰 り 返 す 電 力 を 、 溶 接 ト ー チ ５ の 溶 接 ト ー チ ボ デ ィ 内 に 設 け ら れ た 給 電 チ ッ プ と 被 溶 接 物
７ と の 間 に 供 給 す る 。 図 １ １ で 後 述 す る よ う に 、 極 性 切 換 時 に 再 点 弧 電 圧 Ｖ rsを 印 加 す る
こ と に よ っ て 、 ア ー ク ８ を 再 点 弧 さ せ て 、 交 流 ア ー ク を 発 生 さ せ て い る 。 こ こ で は 、 交 流
ア ー ク 溶 接 が 交 流 パ ル ス ア ー ク 溶 接 の 場 合 を 例 示 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 １ １ は 、 上 述 し た 交 流 ア ー ク 溶 接 電 源 １ ４ の 出 力 波 形 を 示 す 図 で あ り 、 同 図 （ Ａ ） は
溶 接 電 流 Ｉ ｗ の 時 間 変 化 を 示 し て お り 、 同 図 （ Ｂ ） は 溶 接 電 圧 Ｖ ｗ の 時 間 変 化 を 示 す 。 以
下 、 同 図 を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 （ １ ） 　 時 刻 ｔ １ ～ ｔ ２ の 期 間 （ ピ ー ク 期 間 Ｔ ｐ ）
　 こ の 期 間 中 は 、 溶 接 ワ イ ヤ が 陽 極 と な り 被 溶 接 物 が 陰 極 と な る 電 極 プ ラ ス 極 性 Ｅ Ｐ で 、
同 図 （ Ａ ） に 示 す よ う に 、 予 め 定 め た ピ ー ク 期 間 Ｔ ｐ の 間 は 溶 滴 移 行 を さ せ る 予 め 定 め た
ピ ー ク 電 流 Ｉ ｐ を 通 電 す る 。 ま た 、 同 図 （ Ｂ ） に 示 す よ う に 、 こ の 期 間 中 の 溶 接 電 圧 Ｖ ｗ
は 上 記 の ピ ー ク 電 流 Ｉ ｐ の 通 電 に 対 応 し た ピ ー ク 電 圧 Ｖ ｐ と な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 （ ２ ） 　 時 刻 ｔ ２ ～ ｔ ３ の 期 間 （ 電 極 マ イ ナ ス 期 間 Ｔ en）
　 時 刻 ｔ ２ に お い て 、 電 極 プ ラ ス 極 性 Ｅ Ｐ か ら 電 極 マ イ ナ ス 極 性 Ｅ Ｎ へ と 切 り 換 わ る と 、
同 図 （ Ａ ） に 示 す よ う に 、 予 め 定 め た 電 極 マ イ ナ ス 期 間 Ｔ enの 間 は 溶 滴 移 行 を さ せ な い 予
め 定 め た 電 極 マ イ ナ ス 電 流 Ｉ enを 通 電 す る 。 ま た 、 同 図 （ Ｂ ） に 示 す よ う に 、 こ の 期 間 中
の 溶 接 電 圧 Ｖ ｗ は 上 記 の 電 極 マ イ ナ ス 電 流 Ｉ enの 通 電 に 対 応 し た 電 極 マ イ ナ ス 電 圧 Ｖ enと
な る 。 ま た 、 時 刻 ｔ ２ の 極 性 切 換 時 に お い て 、 電 極 プ ラ ス 極 性 の ア ー ク が 一 旦 消 滅 す る た
め に 、 電 極 マ イ ナ ス 極 性 で ア ー ク を 再 点 弧 さ せ る に は 、 同 図 （ Ｂ ） に 示 す よ う に ３ ０ ０ ［
Ｖ ］ 程 度 の 再 点 弧 電 圧 Ｖ rsを 溶 接 ワ イ ヤ （ － ） と 被 溶 接 物 （ ＋ ） と の 間 に 短 時 間 だ け 印 加
す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 （ ３ ） 　 時 刻 ｔ ３ ～ ｔ ４ の 期 間 （ ベ ー ス 期 間 Ｔ ｂ ）
　 時 刻 ｔ ３ に お い て 、 電 極 マ イ ナ ス 極 性 Ｅ Ｎ か ら 電 極 プ ラ ス 極 性 Ｅ Ｐ へ と 切 り 換 わ る と 、
同 図 （ Ａ ） に 示 す よ う に 、 ベ ー ス 期 間 Ｔ ｂ の 間 は 、 溶 滴 移 行 を さ せ な い 予 め 定 め た ベ ー ス
電 流 Ｉ ｂ を 通 電 す る 。 ま た 、 同 図 （ Ｂ ） に 示 す よ う に 、 こ の 期 間 中 の 溶 接 電 圧 Ｖ ｗ は 、 上
記 の ベ ー ス 電 流 Ｉ ｂ の 通 電 に 対 応 し た ベ ー ス 電 圧 Ｖ ｂ と な る 。 上 記 の ベ ー ス 期 間 Ｔ ｂ の 終
了 時 点 （ 時 刻 ｔ ４ ） は 、 電 極 プ ラ ス 極 性 期 間 中 の 溶 接 電 圧 Ｖ ｗ 即 ち ピ ー ク 電 圧 Ｖ ｐ 及 び ベ
ー ス 電 圧 Ｖ ｂ の 平 均 値 が 、 同 図 （ Ｂ ） に 示 す 予 め 定 め た 電 圧 設 定 値 Ｖ ｓ と 等 し く な る よ う
に 制 御 さ れ て 自 動 的 に 定 ま る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 前 述 し た よ う に 、 時 刻 ｔ ３ の 極 性 切 換 時 に お い て も 、 電 極 マ イ ナ ス 極 性 Ｅ Ｎ の ア
ー ク が 一 旦 消 滅 す る た め に 、 電 極 プ ラ ス 極 性 Ｅ Ｐ で ア ー ク を 再 点 弧 さ せ る に は 、 同 図 （ Ｂ
） に 示 す よ う に 、 ３ ０ ０ ［ Ｖ ］ 程 度 の 再 点 弧 電 圧 Ｖ rsを 、 溶 接 ワ イ ヤ （ ＋ ） と 被 溶 接 物 （
－ ） と の 間 に 短 時 間 だ け 印 加 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
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　 上 述 し た 溶 接 電 流 Ｉ ｗ 及 び 溶 接 電 圧 Ｖ ｗ を 通 電 す る 交 流 ア ー ク 溶 接 方 法 は 、 電 極 マ イ ナ
ス 電 流 と 電 極 プ ラ ス 電 流 と の 比 で あ る Ｅ Ｎ 比 率 を 制 御 す る こ と に よ っ て 、 被 溶 接 物 へ の 入
熱 及 び ワ イ ヤ 溶 融 量 を 精 密 に 制 御 す る こ と が で き る 。 こ こ で 、 Ｅ Ｎ 比 率 は 、 一 般 に 、 以 下
の い ず れ か で 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 Ｅ Ｎ 比 率 が 、 溶 接 電 流 Ｉ ｗ と 通 電 期 間 Ｔ と の 積 の 比 率 と し て 、 Ｅ Ｎ 比 率 ＝ （ Ｉ en× Ｔ en
） ／ ｛ （ Ｉ ｐ × Ｔ ｐ ＋ Ｉ ｂ × Ｔ ｂ ） ＋ （ Ｉ en× Ｔ en） ｝ で 設 定 さ れ る 。 又 は 、 Ｅ Ｎ 比 率 が
、 一 周 期 以 内 の 電 極 マ イ ナ ス 期 間 Ｔ enの 比 率 と し て 、 Ｅ Ｎ 比 率 ＝ Ｔ en／ （ Ｔ ｐ ＋ Ｔ ｂ ＋ Ｔ
en） で 設 定 さ れ る 。 （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の Ｅ Ｎ 比 率 を 変 化 さ せ て も 、 溶 接 ワ イ ヤ の 単 位 時 間 当 り の 供 給 量 は 一 定 で あ る 。 そ の
た め に 、 図 １ ２ （ Ａ ） に 示 す よ う に 、 こ の Ｅ Ｎ 比 率 が 小 さ い と き は 、 被 溶 接 物 ７ へ の 溶 け
込 み 深 さ が 増 大 し て 、 溶 接 ビ ー ド １ ５ の 余 盛 が 平 ら に な る 。 逆 に 、 同 図 （ Ｄ ） に 示 す よ う
に 、 Ｅ Ｎ 比 率 が 大 き い と き は 、 被 溶 接 物 ７ へ の 溶 け 込 み 深 さ が 減 少 し て 、 余 盛 高 さ が 増 大
し て 、 溶 接 ビ ー ド １ ５ の 形 状 が 凸 形 に な る 。 図 １ ２ は 、 Ｅ Ｎ 比 率 と 溶 接 ビ ー ド １ ５ の 形 状
と の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 従 っ て 、 上 板 １ ６ と 下 板 １ ７ と の 間 に ギ ャ ッ プ １ ８ を 有 す る 重 ね 継 手 の 隅 肉 溶 接 を 行 う
と き は 、 図 １ ３ （ Ａ ） に 示 す よ う に 、 Ｅ Ｎ 比 率 を 小 さ く す る と 、 下 板 １ ７ へ の 溶 け 込 み 深
さ が 増 大 す る が 、 余 盛 が 平 ら に な り 、 上 板 １ ６ と 下 板 １ ７ と に 溶 接 ビ ー ド １ ５ を 橋 渡 し す
る こ と が で き な い 。 逆 に 、 同 図 （ Ｂ ） に 示 す よ う に 、 Ｅ Ｎ 比 率 を 増 加 さ せ る こ と に よ っ て
、 上 板 １ ６ と 下 板 １ ７ と に 溶 接 ビ ー ド １ ５ を 橋 渡 し す る こ と が で き る 。 し か し 、 下 板 １ ７
へ の 溶 け 込 み が 不 足 し て 、 溶 接 不 良 に な る と い う 不 具 合 を 有 す る 。 図 １ ３ は 、 上 板 １ ６ と
下 板 １ ７ と の 間 に ギ ャ ッ プ １ ８ を 有 す る 重 ね 継 手 の 隅 肉 溶 接 を 行 う 場 合 に 、 Ｅ Ｎ 比 率 を 変
化 さ せ た と き の 溶 接 ビ ー ド １ ５ の 形 状 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
［ 従 来 技 術 ３ ］
　 そ こ で 、 上 述 し た 従 来 技 術 １ と 従 来 技 術 ２ と を 組 み 合 わ せ て 、 レ ー ザ 照 射 と 消 耗 電 極 ガ
ス シ ー ル ド 交 流 ア ー ク 溶 接 と を 併 用 す る レ ー ザ 照 射 交 流 ア ー ク 溶 接 方 法 が 提 案 さ れ て い る
。 図 １ ４ は 、 レ ー ザ 照 射 交 流 ア ー ク 溶 接 方 法 を 説 明 す る た め の 図 で あ っ て 、 同 図 （ Ａ ） は
、 溶 接 継 手 に 対 し 直 角 方 向 か ら 見 た 図 で あ り 、 同 図 （ Ｂ ） は 、 溶 接 継 手 方 向 か ら 見 た 図 で
あ る 。 こ の 溶 接 方 法 は 、 同 図 に 示 す よ う に 、 上 板 １ ６ と 下 板 １ ７ と の 間 に ギ ャ ッ プ １ ８ を
有 す る 重 ね 継 手 の 隅 肉 溶 接 を 行 う と き 、 図 ９ に 示 し た レ ー ザ ト ー チ １ ２ か ら 出 力 さ れ た レ
ー ザ 光 １ ０ の 照 射 位 置 を 、 上 板 １ ６ の 下 端 部 １ ６ ａ よ り も 、 少 し 上 の 位 置 １ ６ ｂ と し て い
る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 そ し て 、 溶 接 ト ー チ ５ か ら 発 生 さ れ る ア ー ク を 、 重 ね 継 手 の 上 板 の 下 端 部 １ ６ ａ が 、 下
板 １ ７ の 表 面 と 重 な る 継 手 線 １ ９ を 狙 い 位 置 と し て 発 生 さ せ て 、 隅 肉 溶 接 を 行 っ て い る 。
そ し て 、 交 流 ア ー ク 溶 接 の Ｅ Ｎ 比 率 を 、 ギ ャ ッ プ １ ８ の 長 さ に 対 応 さ せ て 大 き く し て 、 上
板 １ ６ と 下 板 １ ７ と に 溶 接 ビ ー ド を 橋 渡 し し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ れ に よ り 、 レ ー ザ 光 １ ０ の 照 射 位 置 を 上 板 １ ６ 側 と し て い る た め に 、 溶 接 ト ー チ ５ か
ら 発 生 さ れ る ア ー ク が レ ー ザ 照 射 位 置 に 集 中 し て 、 溶 接 ビ ー ド の 余 盛 高 さ を 増 大 す る こ と
が で き る 。 ま た 、 レ ー ザ 光 １ ０ の 照 射 位 置 を 下 板 １ ７ に し た と き に 発 生 す る 溶 け 落 ち を 防
止 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 上 板 １ ６ に 照 射 さ れ た レ ー ザ 光 １ ０ の エ ネ ル ギ に よ っ て 、
下 板 １ ７ も 溶 か さ れ て い る の で 、 溶 け 込 み 不 足 を 補 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の 結 果 、 図 １ ５ に 示 す よ う に 、 均 一 な 溶 接 ビ ー ド １ ５ を 上 板 １ ６ と 下 板 １ ７ と に 橋 渡
し し て 形 成 す る こ と が で き る 。 か つ 、 十 分 な 溶 け 込 み 深 さ が 得 ら れ 、 継 手 強 度 が 大 き い 溶
接 ビ ー ド １ ５ を 形 成 す る こ と が で き る 。 図 １ ５ は 、 従 来 技 術 ３ の レ ー ザ 照 射 交 流 ア ー ク 溶
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接 方 法 に よ る 溶 接 結 果 を 示 す 図 で あ る 。 し か し 、 以 下 に 説 明 す る 課 題 を 有 す る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ９ ２ ３ ６ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 上 述 し た 従 来 技 術 ３ の レ ー ザ 照 射 交 流 ア ー ク 溶 接 方 法 に よ っ て 、 上 板 １ ６ と 下 板 １ ７ と
の 間 に ギ ャ ッ プ １ ８ を 有 す る 重 ね 継 手 を 隅 肉 溶 接 す る 場 合 、 図 １ ５ に 示 し た よ う に 、 下 板
１ ７ に お け る 溶 接 ビ ー ド １ ５ の 境 界 部 １ ５ ａ の 接 線 角 度 θ １ が 大 き く な る 。 こ の 結 果 、 こ
の 境 界 部 １ ５ ａ に 応 力 が 集 中 し 易 く な り 、 疲 労 強 度 が 低 下 す る 不 具 合 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 応 力 が 集 中 す る こ と を 低 減 す る 方 法 と し て 、 溶 接 ビ ー ド １ ５ 上 を グ ラ イ ン ダ ー 等 で
平 滑 に 仕 上 げ る 方 法 が あ る 。 し か し 、 作 業 者 が 、 グ ラ イ ン ダ ー 等 の 切 削 工 具 を 長 時 間 保 持
し て 研 削 し な け れ ば な ら な い の で 、 作 業 効 率 が 低 下 す る 。 さ ら に 、 作 業 者 が 安 定 し て 一 様
に 研 削 す る こ と は 困 難 で あ り 、 ま た 、 被 溶 接 物 を 傷 つ け て し ま う 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 は 、 上 板 と 下 板 と の 間 に ギ ャ ッ プ を 有 す る 重 ね 継 手 の 隅 肉 溶 接 に お い て 、 均 一 で
十 分 な 溶 け 込 み 深 さ が 得 ら れ 、 継 手 強 度 が 大 き い 溶 接 ビ ー ド を 、 上 板 と 下 板 と に 橋 渡 し し
て 形 成 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 疲 労 強 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る レ ー ザ 照 射 ア ー ク
溶 接 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 上 板 と 下 板 と の 間 に ギ ャ ッ プ を 有 す る 重 ね 継 手 の 隅 肉 溶 接 個 所 に レ ー ザ 光 を 照 射 す る と
共 に 、
溶 接 ワ イ ヤ と 前 記 重 ね 継 手 と の 間 に 電 極 マ イ ナ ス 電 流 と 電 極 プ ラ ス 電 流 と の 比 で あ る Ｅ Ｎ
比 率 を 設 定 し た 交 流 電 力 を 供 給 し て 消 耗 電 極 ガ ス シ ー ル ド ア ー ク 溶 接 を 行 う レ ー ザ 照 射 ア
ー ク 溶 接 方 法 に お い て 、
前 記 ギ ャ ッ プ の 長 さ が 増 加 す る に 従 っ て 、 前 記 レ ー ザ 光 の ビ ー ム ス ポ ッ ト の 径 を 増 加 さ せ
る と 共 に 前 記 ビ ー ム ス ポ ッ ト 径 に 対 応 さ せ て レ ー ザ 出 力 を 増 加 さ せ 、 か つ 、
前 記 レ ー ザ 光 を 前 記 下 板 側 に 照 射 さ せ て 前 記 ビ ー ム ス ポ ッ ト の 外 形 が 前 記 上 板 の 下 端 部 が
前 記 下 板 の 表 面 と 重 な る 継 手 線 に ほ ぼ 一 致 す る よ う に 前 記 レ ー ザ 光 を 照 射 す る こ と を 特 徴
と す る レ ー ザ 照 射 ア ー ク 溶 接 方 法 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 の レ ー ザ 照 射 ア ー ク 溶 接 方 法 は 、 上 板 と 下 板 と の 間 に ギ ャ ッ プ を 有 す る 重 ね 継 手
の 隅 肉 溶 接 を 行 う と き 、 均 一 な 溶 接 ビ ー ド を 、 上 板 と 下 板 と に 橋 渡 し し て 形 成 す る こ と が
で き る 。 さ ら に 、 十 分 な 溶 け 込 み 深 さ が 得 ら れ 、 継 手 強 度 が 大 き く 、 下 板 に お け る 溶 接 ビ
ー ド の 境 界 部 の 接 線 角 度 が 小 さ い 溶 接 ビ ー ド を 形 成 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 溶 接 ビ ー
ド と 下 板 と の 境 界 部 に 応 力 が 集 中 し 難 く な り 、 疲 労 強 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
［ 実 施 の 形 態 １ ］
　 発 明 の 実 施 の 形 態 を 実 施 例 に 基 づ き 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ の レ ー ザ 照 射 ア ー ク 溶 接 方 法 を 説 明 す る た め の 図 で あ っ
て 、 同 図 （ Ａ ） は 、 溶 接 継 手 に 対 し 直 角 方 向 か ら 見 た 図 で あ り 、 同 図 （ Ｂ ） は 、 溶 接 継 手
方 向 か ら 見 た 図 で あ る 。 同 図 に お い て 、 上 板 １ ６ と 下 板 １ ７ と の 間 に ギ ャ ッ プ １ ８ を 有 す
る 重 ね 継 手 を 隅 肉 溶 接 す る 場 合 、 ギ ャ ッ プ １ ８ の 長 さ が 増 加 す る に 従 っ て 、 レ ー ザ 光 １ ０
の 下 板 １ ７ の 表 面 上 の ビ ー ム ス ポ ッ ト １ ０ ａ の 外 形 が 、 重 ね 継 手 の 上 板 の 下 端 部 １ ６ ａ が
、 下 板 １ ７ の 表 面 と 重 な る 継 手 線 １ ９ よ り も ほ ぼ 外 側 （ 図 に 示 し た Ｘ １ － Ｘ ２ の Ｘ １ 方 向
） と な る よ う に 、 図 ９ に 示 し た レ ー ザ ト ー チ １ ２ か ら 出 力 さ れ た レ ー ザ 光 １ ０ を 下 板 １ ７
に 照 射 し て い る 。 そ し て 、 レ ー ザ 照 射 に よ る 溶 け 落 ち を 防 ぐ た め に 、 ビ ー ム ス ポ ッ ト １ ０

10

20

30

40

50

(5) JP 2007-105754 A 2007.4.26



ａ の 径 を 増 加 さ せ て い る 。 そ し て 、 ビ ー ム ス ポ ッ ト １ ０ ａ の 径 を 増 加 さ せ る と 、 エ ネ ル ギ
密 度 が 低 下 す る の で 、 溶 け 落 ち が 発 生 し な い 範 囲 で 、 ビ ー ム ス ポ ッ ト １ ０ ａ の 径 に 対 応 さ
せ て 、 図 ８ に 示 し た レ ー ザ 発 振 器 ９ の レ ー ザ 出 力 を 増 加 さ せ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 そ し て 、 溶 接 ト ー チ ５ か ら 継 手 線 １ ９ を 狙 い 位 置 と し て ア ー ク が 発 生 さ れ る 。 ま た 、 溶
接 ワ イ ヤ ４ と 重 ね 継 手 と の 間 に 供 給 さ れ る 交 流 電 力 の Ｅ Ｎ 比 率 を 、 ギ ャ ッ プ １ ８ の 長 さ が
増 加 す る に 従 っ て 、 大 き く し て 、 隅 肉 溶 接 を 行 っ て い る 。 こ の と き 、 Ｅ Ｎ 比 率 を 大 き く し
て も 、 レ ー ザ 光 １ ０ の エ ネ ル ギ に よ っ て 、 下 板 １ ７ が 溶 か さ れ て い る の で 、 溶 け 込 み 不 足
を 補 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の 結 果 、 後 述 す る 図 ４ （ Ｂ ） に 示 す よ う に 、 均 一 な 溶 接 ビ ー ド １ ５ を 、 上 板 １ ６ と 下
板 １ ７ と に 橋 渡 し し て 形 成 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 十 分 な 溶 け 込 み 深 さ が 得 ら れ 、 継
手 強 度 が 大 き く 、 下 板 １ ７ に お け る 溶 接 ビ ー ド １ ５ の 境 界 部 １ ５ ａ の 接 線 角 度 θ １ が 小 さ
い 溶 接 ビ ー ド １ ５ を 形 成 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 こ の 境 界 部 １ ５ ａ に 応 力 が 集 中 し 難
く な り 、 疲 労 強 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 以 下 、 実 施 例 を 説 明 す る 。 図 ２ は 、 本 発 明 の レ ー ザ 照 射 ア ー ク 溶 接 方 法 の 実 施 例 の 重 ね
継 手 を 治 具 で 固 定 し て い る 状 態 を 説 明 す る た め の 図 で あ っ て 、 同 図 （ Ａ ） は 平 面 図 で あ り
、 同 図 （ Ｂ ） は 正 面 図 で あ る 。 同 図 に お い て 、 上 板 １ ６ 及 び 下 板 １ ７ と も 、 幅 ６ ０ ｍ ｍ 、
長 さ ３ ０ ０ ｍ ｍ に 切 断 さ れ 、 材 質 が 高 張 力 鋼 板 で あ る 。 そ し て 、 そ の 板 厚 は 、 下 板 １ ７ が
１ ． ６ ｍ ｍ で あ り 、 上 板 １ ６ が １ ． ２ ｍ ｍ で あ る 。 下 板 １ ７ を 作 業 台 ２ ０ の 上 に 載 せ 、 上
板 １ ６ と 下 板 １ ７ と の 間 の ギ ャ ッ プ が 、 ０ 、 ６ ｍ ｍ に 保 持 さ れ る よ う に 上 板 保 持 部 材 ２ １
を 上 板 １ ６ と 下 板 １ ７ と の 間 に 設 け て 、 上 板 １ ６ と 下 板 １ ７ と の 重 ね 代 を １ ０ ｍ ｍ と し て
、 押 さ え 冶 具 ２ ２ で 上 板 １ ６ を 押 え て 、 作 業 台 ２ ０ の 上 に 固 定 し て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 溶 接 条 件 は 、 レ ー ザ 出 力 が ２ ｋ Ｗ で あ り 、 レ ー ザ 光 １ ０ の 下 板 １ ７ 表 面 上 の ビ ー ム ス ポ
ッ ト １ ０ ａ の 径 が ２ ． ０ ｍ ｍ と な る よ う に 設 定 し 、 ビ ー ム ス ポ ッ ト １ ０ ａ の 外 形 が 、 継 手
線 １ ９ よ り も ほ ぼ 外 側 （ 図 １ に 示 し た Ｘ １ － Ｘ ２ の Ｘ １ 方 向 ） と な る よ う に 、 レ ー ザ 光 １
０ を 下 板 １ ７ に 照 射 し て い る 。 そ し て ア ー ク 溶 接 の 溶 接 電 流 を ２ ０ ０ Ａ 、 溶 接 電 圧 を ２ １
Ｖ 、 Ｅ Ｎ 比 率 を １ ０ ％ 、 溶 接 速 度 を ３ ０ ０ ｃ ｍ ／ 分 に 設 定 し 、 レ ー ザ の 照 射 位 置 と ア ー ク
の 狙 い 位 置 と の 溶 接 方 向 の 距 離 を ３ ． ０ ｍ ｍ と し て 、 レ ー ザ 光 １ ０ を 先 行 さ せ て 隅 肉 溶 接
を 行 っ た 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 そ し て 、 溶 接 部 近 傍 の マ ク ロ 断 面 の 観 察 と 疲 労 試 験 と を 実 施 し た 。 疲 労 試 験 は 、 図 ３ に
示 す 試 験 片 で 、 片 振 り 平 面 曲 げ 試 験 を 実 施 し た 。 こ の 片 振 り 平 面 曲 げ 試 験 と は 、 試 験 片 の
一 方 を 固 定 さ せ て 、 他 方 に 一 定 の 圧 力 を 継 続 し て 加 え て 振 動 さ せ て 、 継 手 が 破 断 す る ま で
の 振 動 回 数 を 測 定 す る 試 験 で あ る 。 図 ３ （ Ａ ） は 、 疲 労 試 験 に 使 用 す る 試 験 片 の 平 面 図 で
あ り 、 同 図 （ Ｂ ） は 、 正 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま ず 、 溶 接 部 近 傍 の マ ク ロ 断 面 の 観 察 結 果 を 説 明 す る 。 図 ４ （ Ａ ） は 、 従 来 技 術 ３ の レ
ー ザ 照 射 ア ー ク 溶 接 方 法 に よ る 溶 接 結 果 を 示 す マ ク ロ 断 面 図 で あ り 、 同 図 （ Ｂ ） は 、 本 発
明 の レ ー ザ 照 射 ア ー ク 溶 接 方 法 に よ る 溶 接 結 果 を 示 す マ ク ロ 断 面 図 で あ る 。 従 来 技 術 ３ の
レ ー ザ 照 射 ア ー ク 溶 接 方 法 の 溶 接 条 件 は 、 図 １ ４ に お い て 、 レ ー ザ 出 力 が ２ ｋ Ｗ で あ り 、
ビ ー ム ス ポ ッ ト 径 を 最 小 と し て 、 レ ー ザ 光 の 照 射 位 置 １ ６ ｂ を 上 板 の 下 端 部 １ ６ ａ か ら ０
． ５ ｍ ｍ だ け 上 の 位 置 と し た 。 そ し て ア ー ク 溶 接 の 溶 接 電 流 を ２ ０ ０ Ａ 、 溶 接 電 圧 を ２ １
Ｖ 、 Ｅ Ｎ 比 率 を １ ０ ％ 、 溶 接 速 度 を ３ ０ ０ ｃ ｍ ／ 分 に 設 定 し 、 溶 接 狙 い 位 置 を 継 手 線 １ ９
と し て 、 レ ー ザ の 照 射 位 置 と ア ー ク の 狙 い 位 置 と の 溶 接 方 向 の 距 離 を ３ ． ０ ｍ ｍ と し て 、
レ ー ザ 光 １ ０ を 先 行 さ せ て 隅 肉 溶 接 を 行 っ た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ４ （ Ｂ ） に 示 す 本 発 明 の レ ー ザ 照 射 ア ー ク 溶 接 方 法 に よ る 溶 接 結 果 は 、 同 図 （ Ａ ） に
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示 す 従 来 技 術 ３ の レ ー ザ 照 射 ア ー ク 溶 接 方 法 に よ る 溶 接 結 果 と 比 較 し て 、 下 板 １ ７ に お け
る 溶 接 ビ ー ド の 境 界 部 １ ５ ａ の 接 線 角 度 θ １ が 小 さ い 溶 接 ビ ー ド １ ５ を 形 成 す る こ と が で
き た 。 こ の 結 果 、 下 板 １ ７ に お け る 溶 接 ビ ー ド の 境 界 部 １ ５ ａ に 応 力 が 集 中 し 難 く な り 、
疲 労 強 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 次 に 、 疲 労 試 験 の 結 果 を 説 明 す る 。 図 ５ は 、 従 来 技 術 ３ と 本 発 明 と の レ ー ザ 照 射 ア ー ク
溶 接 方 法 に よ る 重 ね 継 手 の 疲 労 試 験 結 果 を 示 す 図 で あ る 。 同 図 に お い て 、 例 え ば 、 振 動 回
数 が ２ ０ ０ 万 回 で 破 断 す る と き の 圧 力 は 、 従 来 技 術 ３ で は 、 ３ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ 弱 で あ る の に 対
し て 、 本 発 明 は 、 約 ４ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ で あ る 。 従 っ て 、 本 発 明 は 、 従 来 技 術 ３ の 約 １ ． ５ 倍 も
疲 労 強 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
［ 実 施 の 形 態 ２ ］
　 図 ６ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ の レ ー ザ 照 射 ア ー ク 溶 接 方 法 を 実 施 す る た め の 溶 接 装 置
で あ る 。 同 図 に お い て 、 レ ー ザ ト ー チ １ ２ が レ ー ザ 用 マ ニ ピ ュ レ ー タ ３ ０ の ア ー ム ３ １ の
先 端 に 取 り 付 け ら れ て い て 、 溶 接 ト ー チ ５ が 溶 接 用 マ ニ ピ ュ レ ー タ ３ ２ の ア ー ム ３ ３ の 先
端 に 取 り 付 け ら れ て い る 。 交 流 ア ー ク 溶 接 電 源 １ ４ は 、 溶 接 ワ イ ヤ 送 給 機 ２ の 溶 接 ワ イ ヤ
送 給 ロ ー ル の 回 転 を 制 御 し て 、 溶 接 ワ イ ヤ ４ が 溶 接 ト ー チ ５ を 通 し て 送 給 さ れ る 。 ま た 、
交 流 ア ー ク 溶 接 電 源 １ ４ は 、 溶 接 ト ー チ ５ 内 に 設 け ら れ た 給 電 チ ッ プ と 被 溶 接 物 ７ と の 間
に 電 力 を 供 給 し て ア ー ク を 発 生 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま た 、 レ ー ザ 発 振 機 ９ か ら 出 力 さ れ た レ ー ザ 光 １ ０ は 光 フ ァ イ バ １ １ に よ っ て レ ー ザ ト
ー チ １ ２ の 集 光 レ ン ズ 光 学 系 に 伝 送 さ れ 、 こ の 集 光 レ ン ズ 光 学 系 に よ っ て 被 溶 接 物 ７ に 焦
点 が 生 じ る よ う に 収 束 さ れ て 照 射 さ れ る 。 上 記 の レ ー ザ 光 １ ０ を 照 射 す る 位 置 は 、 被 溶 接
物 ７ の ア ー ク の 発 生 部 に 対 し 適 宜 な 距 離 を 持 つ 位 置 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 テ ィ ー チ ペ ン ダ ン ト ３ ４ か ら ロ ボ ッ ト 制 御 装 置 ３ ５ に 指 令 信 号 Ｓ １ が 入 力 さ れ 、 こ の ロ
ボ ッ ト 制 御 装 置 ３ ５ か ら の 動 作 制 御 信 号 Ｓ ２ が 溶 接 用 マ ニ ピ ュ レ ー タ ３ ２ に 入 力 さ れ て 、
第 １ 軸 乃 至 第 ６ 軸 か ら 成 る ６ つ の 軸 を 回 転 さ せ て 、 溶 接 ト ー チ ５ の 溶 接 狙 い 位 置 が 制 御 さ
れ る 。 ま た 、 ロ ボ ッ ト 制 御 装 置 ３ ５ か ら の 動 作 制 御 信 号 Ｓ ３ が レ ー ザ 用 マ ニ ピ ュ レ ー タ ３
０ に 入 力 さ れ て 、 第 １ 軸 乃 至 第 ６ 軸 か ら 成 る ６ つ の 軸 を 回 転 さ せ て 、 レ ー ザ ト ー チ １ ２ の
レ ー ザ 照 射 位 置 が 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 レ ー ザ セ ン サ ３ ６ は 、 ギ ャ ッ プ の 長 さ 及 び 継 手 線 を 検 出 し て 、 そ の 検 出 信 号 Ｓ ４ を ロ ボ
ッ ト 制 御 装 置 ３ ５ へ 出 力 す る 。 ロ ボ ッ ト 制 御 装 置 ３ ５ は 、 ギ ャ ッ プ の 長 さ に 対 応 し て レ ー
ザ 光 １ ０ の ね ら い 位 置 を 制 御 す る 動 作 制 御 信 号 Ｓ ３ を レ ー ザ 用 マ ニ ピ ュ レ ー タ ３ ０ に 入 力
す る 。 ま た 、 ギ ャ ッ プ の 長 さ に 対 応 し た 被 溶 接 物 ７ 上 の ビ ー ム ス ポ ッ ト 径 に 設 定 す る た め
の ビ ー ム ス ポ ッ ト 径 設 定 信 号 Ｓ ５ を ビ ー ム ス ポ ッ ト 径 調 整 機 構 ３ ７ へ 出 力 す る 。 こ の ビ ー
ム ス ポ ッ ト 径 調 整 機 構 ３ ７ は 、 ギ ャ ッ プ の 長 さ に 対 応 し て 集 光 レ ン ズ 光 学 系 を 調 整 し て 、
ビ ー ム ス ポ ッ ト 径 を 調 整 す る 。 ま た 、 ロ ボ ッ ト 制 御 装 置 ３ ５ は 、 レ ー ザ 発 振 器 ９ に ビ ー ム
ス ポ ッ ト 径 に 対 応 さ せ て レ ー ザ 出 力 を 増 加 さ せ る 出 力 制 御 信 号 Ｓ ６ を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 レ ー ザ セ ン サ ３ ６ を 設 け る 位 置 は 、 図 ７ （ Ａ ） に 示 す よ う に 、 溶 接 方 向 に 対 し て レ ー ザ
ト ー チ １ ２ と 溶 接 ト ー チ ５ と の 間 に 設 け て も よ い し 、 同 図 （ Ｂ ） に 示 す よ う に 、 溶 接 方 向
に 対 し て レ ー ザ ト ー チ １ ２ の 前 方 に 設 け て も よ い 。 図 ７ は 、 レ ー ザ セ ン サ ３ ６ を 設 け る 位
置 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 上 述 し た 溶 接 装 置 に よ っ て 、 重 ね 継 手 の ギ ャ ッ プ の 長 さ に 対 応 し て レ ー ザ 光 １ ０ の 照 射
位 置 を 調 整 し 、 ビ ー ム ス ポ ッ ト 径 を 増 加 さ せ る と 共 に ビ ー ム ス ポ ッ ト 径 に 対 応 さ せ て レ ー
ザ 出 力 を 増 加 さ せ て 隅 肉 溶 接 を 行 う 本 発 明 の レ ー ザ 照 射 ア ー ク 溶 接 方 法 を 実 施 す る こ と が
で き る 。
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ の レ ー ザ 照 射 ア ー ク 溶 接 方 法 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の レ ー ザ 照 射 ア ー ク 溶 接 方 法 の 実 施 例 の 重 ね 継 手 を 治 具 で 固 定 し て い る 状
態 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 疲 労 試 験 に 使 用 す る 試 験 片 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 技 術 ３ と 本 発 明 と の レ ー ザ 照 射 ア ー ク 溶 接 方 法 に よ る 溶 接 結 果 を 示 す マ ク ロ
断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 技 術 ３ と 本 発 明 と の レ ー ザ 照 射 ア ー ク 溶 接 方 法 に よ る 重 ね 継 手 の 疲 労 試 験 結
果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ の レ ー ザ 照 射 ア ー ク 溶 接 方 法 を 実 施 す る た め の 溶 接 装 置 で
あ る 。
【 図 ７ 】 レ ー ザ セ ン サ ３ ６ を 設 け る 位 置 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 一 般 的 な レ ー ザ 照 射 直 流 ア ー ク 溶 接 方 法 を 実 施 す る た め の 溶 接 装 置 を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 ９ 】 一 般 的 な レ ー ザ 照 射 ア ー ク 溶 接 ヘ ッ ド を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 従 来 技 術 ２ の 交 流 ア ー ク 溶 接 方 法 を 実 施 す る た め の 溶 接 装 置 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 従 来 技 術 ２ の 交 流 ア ー ク 溶 接 方 法 の 交 流 ア ー ク 溶 接 電 源 １ ４ の 出 力 波 形 を 示 す
図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 従 来 技 術 ２ の 交 流 ア ー ク 溶 接 方 法 の Ｅ Ｎ 比 率 と 溶 接 ビ ー ド １ ５ の 形 状 と の 関 係
を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 上 板 １ ６ と 下 板 １ ７ と の 間 に ギ ャ ッ プ １ ８ を 有 す る 重 ね 継 手 の 隅 肉 溶 接 を 行 う
場 合 に 、 Ｅ Ｎ 比 率 を 変 化 さ せ た と き の 溶 接 ビ ー ド １ ５ の 形 状 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 レ ー ザ 照 射 交 流 ア ー ク 溶 接 方 法 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 従 来 技 術 ３ の レ ー ザ 照 射 交 流 ア ー ク 溶 接 方 法 に よ る 溶 接 結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
１ 　 　 　 　 　 　 直 流 ア ー ク 溶 接 用 電 源 装 置
２ 　 　 　 　 　 　 溶 接 ワ イ ヤ 送 給 機
３ 　 　 　 　 　 　 溶 接 ワ イ ヤ 送 給 ロ ー ル
４ 　 　 　 　 　 　 溶 接 ワ イ ヤ
５ 　 　 　 　 　 　 溶 接 ト ー チ
６ 　 　 　 　 　 　 溶 接 ト ー チ ボ デ ィ
７ 　 　 　 　 　 　 被 溶 接 物
８ 　 　 　 　 　 　 ア ー ク
９ 　 　 　 　 　 　 レ ー ザ 発 振 器
１ ０ 　 　 　 　 　 　 レ ー ザ 光
１ ０ ａ 　 　 　 　 　 　 ビ ー ム ス ポ ッ ト
１ １ 　 　 　 　 　 　 光 フ ァ イ バ
１ ２ 　 　 　 　 　 　 レ ー ザ ト ー チ
１ ３ 　 　 　 　 　 　 集 光 レ ン ズ 光 学 系
１ ４ 　 　 　 　 　 　 交 流 ア ー ク 溶 接 電 源
１ ５ 　 　 　 　 　 　 溶 接 ビ ー ド
１ ５ ａ 　 　 　 　 　 　 下 板 に お け る 溶 接 ビ ー ド の 境 界 部
１ ６ 　 　 　 　 　 　 上 板
１ ６ ａ 　 　 　 　 　 　 下 端 部
１ ６ ｂ 　 　 　 　 　 　 位 置
１ ６ ｂ 　 　 　 　 　 　 照 射 位 置
１ ７ 　 　 　 　 　 　 下 板
１ ８ 　 　 　 　 　 　 ギ ャ ッ プ
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１ ９ 　 　 　 　 　 　 継 手 線
２ ０ 　 　 　 　 　 　 作 業 台
２ １ 　 　 　 　 　 　 上 板 保 持 部 材
２ ２ 　 　 　 　 　 　 冶 具
３ ０ 　 　 　 　 　 　 レ ー ザ 用 マ ニ ピ ュ レ ー タ
３ １ 　 　 　 　 　 　 ア ー ム
３ ２ 　 　 　 　 　 　 溶 接 用 マ ニ ピ ュ レ ー タ
３ ３ 　 　 　 　 　 　 ア ー ム
３ ４ 　 　 　 　 　 　 テ ィ ー チ ペ ン ダ ン ト
３ ５ 　 　 　 　 　 　 ロ ボ ッ ト 制 御 装 置
３ ６ 　 　 　 　 　 　 レ ー ザ セ ン サ
３ ７ 　 　 　 　 　 　 ビ ー ム ス ポ ッ ト 径 調 整 機 構
Ｅ Ｎ 　 　 　 　 　 　 電 極 マ イ ナ ス 極 性
Ｅ Ｐ 　 　 　 　 　 　 電 極 プ ラ ス 極 性
Ｉ ｂ 　 　 　 　 　 　 ベ ー ス 電 流
Ｉ en　 　 　 　 　 　 電 極 マ イ ナ ス 電 流
Ｉ ｐ 　 　 　 　 　 　 ピ ー ク 電 流
Ｉ ｗ 　 　 　 　 　 　 溶 接 電 流
Ｓ １ 　 　 　 　 　 　 指 令 信 号
Ｓ ２ 　 　 　 　 　 　 動 作 制 御 信 号
Ｓ ３ 　 　 　 　 　 　 動 作 制 御 信 号
Ｓ ４ 　 　 　 　 　 　 検 出 信 号
Ｓ ５ 　 　 　 　 　 　 ビ ー ム ス ポ ッ ト 径 設 定 信 号
Ｓ ６ 　 　 　 　 　 　 出 力 制 御 信 号
Ｔ 　 　 　 　 　 　 通 電 期 間
ｔ １ 　 　 　 　 　 　 時 刻
ｔ ２ 　 　 　 　 　 　 時 刻
ｔ ３ 　 　 　 　 　 　 時 刻
ｔ ４ 　 　 　 　 　 　 時 刻
Ｔ ｂ 　 　 　 　 　 　 ベ ー ス 期 間
Ｔ en　 　 　 　 　 　 電 極 マ イ ナ ス 期 間
Ｔ ｐ 　 　 　 　 　 　 ピ ー ク 期 間
Ｖ ｂ 　 　 　 　 　 　 ベ ー ス 電 圧
Ｖ en　 　 　 　 　 　 電 極 マ イ ナ ス 電 圧
Ｖ ｐ 　 　 　 　 　 　 ピ ー ク 電 圧
Ｖ rs　 　 　 　 　 　 再 点 弧 電 圧
Ｖ ｓ 　 　 　 　 　 　 電 圧 設 定 値
Ｖ ｗ 　 　 　 　 　 　 溶 接 電 圧
θ １ 　 　 　 　 　 　 接 線 角 度
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】
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