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論文内容の要旨

本論文は，ファイバ伝送によってレーザ加工の適用の広がりと形態を，またその装置の形態を飛躍的に

向上させ得る乙とに着目してなされたもので，大出力連続発振YAG レーザ光を入射，伝送するための光

学系とファイパの諸性能の検討及び実験結果，ファイパ及びファイパ機器の開発・設計・製作結果，ファ

イパ伝送された kW級連続発振YAG レーザ光の加工特性を明らかにした実験，考察結果，乙れらをもと

にしてファイパ伝送によって初めて実現が可能となる新しいレーザ加工を電子部品の実装ラインと機械部

品の FMSIC適用した結果をまとめたもので 6 章から構成されている。

第 1 章では，本研究の意義，目的および従来技術とそれらの発展の経過を述べている。

第 2 章で、は?加工l乙必要なパワー密度を得られるためのファイパ伝送光学系の光学的・機械的・熱的諸

特性lζ関する検討結果，およびレーザ加工用のファイパ伝送光学系の開発とその特性を考察している。

第 3 章では，出力1.2kWの連続発振 YAG レーザ光のファイパ伝送特性および乙れによる溶接特性を

従来の直接照射光学系との比較で検討した結果，および加工特性の差異を考察している。

第 4 章では，ファイパでレーザとロボットを結合したレーザロボティックスを提案し，乙れによるフラ

ットパック 1 C のはんだ付装置を開発し，はんだ付特性およびはんだ付されたデバイスの信頼性など，実

用化のための基礎知見を述べている。

第 5 章では，ファイパ伝送による新しい形態のレーザ加工を複合切削加工機の FMSへの導入を試み，

l 台のレーザで旋盤加工における切屑切断と歯切り加工後のばり除去を行うシステムを開発し，その加工

特性と実験プラントにおける信頼性および複合加工におげる整合性化関する検討結果を述べている。

第 6 華では，本研究で得られた成果を総括して述べている。
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論文審査の結果の要旨

本論文は，ファイパ伝送による大出力連続発振YAG レーザ光の加工への応用に関する研究をまとめた

もので，主要な成果は次のとおりである。

(1) 加工部で必要とするパワー密度を保証しつつ大出力YAG レーザ光をファイパ伝送する場合に問題と

なる端面入射部での熱損傷について，光線追跡法による入射光学系の解析を行い，ファイパ光学系の設

計指針を確立するとともに，加工用レーザ光のファイパ伝送方法を実現している。

(2) 1.2 kW級の連続発振YAG レーザをファイパ伝送し， G 1 型および S 1 型の 2 種のファイパを用いた

場合の出射光の特性，および乙れを集光してレーザ溶接特性を検討した結果を明らかにしているQ

小出力では G 1 型ファイパ伝送の方が S 1 型ファイパ伝送よりも優れた溶込み特性を示すが，大出力で

は両者の差異はなくなる乙とを示している o また，直接照射光学系による溶接では，出力および照射条

件の変化に対し溶込み特性が敏感に変化するのに対し，ファイパ伝送光学系の使用によりパラメータ変

動による溶接特性の変化が少なく安定化することを示しているO

(3) ファイパ伝送によるレーザロボットを構築し，熱敏感なフラットパック 1 C のろう付装置を開発し，

従来法に比べて接合部の信頼性と生産性の向上，および 1 C の品質向上に著しい効果のある乙とを確認

し，生産現場への導入に成功している D

(4) 切削加工における切屑切断にレーザー溶断法を適用し，切削条件と必要レーザエネノレギーとの相関性

を熱、伝導理論lζ基づく次元解析により明らかにしている。また，内ぐり旋盤と歯切り盤よりなる複合切

削加工機を構築し，切屑切断とばり除去に供するためのファイパ伝送レーザ加工ヘッドを開発し， FM  

S 実験プラントでの信頼性および整合性確認試験lとより実用化のための基礎知見を得ている。

以上のように，本論文は大出力YAG レーザ光のファイパ伝送により，加工の自由度と安定化，および

レーザ加工の適用範囲のそれぞれの拡大を提案 L実証したものであり，得られた成果はレーザ加工学の上

で貢献すると乙ろ極めて大である。よって，本論文は博士論文として価値あるものと認めるo

向
。
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