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論文内容の要旨

本論文は、シングルモードファイパーレーザによるステンレス箔の精密微細溶接に関する基礎的研究の成果をまと

めたもので、溶接熱源としての基本特性、ステンレス箔の微細溶接特性、レーザとマイクロキーホールの相互作用を

明らかにするとともに、シングルモードファイパーレーザによる超高速度・低入熱の精密微細溶接を実現しており、

全文は次の 6 章より構成されている。

第 1 章では、マイクロ溶接の現状、レーザ溶接の位置づけ、最近のレーザ微細溶接の研究ならびに実用化動向の現

状と課題を紹介し、本論文の目的と位置付けを明確にしている。

第 2 章では、光通信用増幅器から発展した yb ドープコアーを有するダブルクラッドのシングルモードファイパー

レーザをベースとした溶接システムの構成、溶接時のレーザー材料相互作用の計測系ならびに溶接ビードの評価法につ

いて述べている。

第 3 章では、シングルモードファイバーレーザの集光スポット径が既存の溶接用レーザに比べて遁かに小さく、パ

ワー密度が 1""'2 桁も高いことを示している。高パワー密度の微細ビームによる金属箔の溶接ピード形態を分類し、

ビームパラメー夕、溶接速度がピード形態・サイズに与える影響を明らかにし、ビームパラメータの最適化により既

存のレーザ、溶接法に比べて造かに高スループットで低入熱、高精度の精密微細溶接を実現している。

第 4 章では、溶接時に誘起されるプラズマ中の密度勾配によるビーム屈折が集光性を阻害することを示し、アシス

トガスによってその弊害の軽減策としている。また、反射・吸収・透過ビームの計測、ビード形態の観測、熱伝導解

析により、溶接ビードの形成プロセスを解析、レーザビームと微細キーホールとの相互作用を明らかにするとともに、

超高速溶接時のピードのミクロ金属組織の特徴を明確にしている。

第 5 章では、微細ビームによる高速度領域でのビード形態とハンピングビードなどの溶接欠陥発生プロセスを明ら

かにし、加工計測に基づ、き超高速溶接時のキーホール挙動を観測し、不規則ピードの形成プロセスを明確にしている。

また、ビームスポット径の更なる微細化により、ハンピングなどの溶接欠陥のない超高速・低入熱の溶接を実現して

し、る。

第 6 章では、本研究で得られた成果を総括し、結論を述べている。
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論文審査の結果の要旨

本研究ではシングルモードファイパーレーザによるステンレス箔のマイクロ溶接の基礎的現象の解析と高スルー

プット・低入熱の新しい微細溶接法の開発を目指している。その主な成果を要約すると以下の通りである。

(1) シングルモードファイパーレーザは数十ワットの低パワーでも従来の kW級の高パワーの溶接用レーザビーム

よりも 1"-'2 桁高いパワー密度の微細ビームスポットが得られ、金属箔の精密マイクロ溶接に適していること

を示した。

(2) 広い溶接速度範囲において、微細ビームによる金属箔中のキーホール形成プロセスを解析し、微細レーザピー

ムによるピード形成現象ならびに溶接欠陥の発生プロセスを明らかにした。

(3) 微小直径で高パワー密度のレーザビームを用いる精密微細溶接法を提案し、従来の溶接法に比べて遁かに高速

で低入熱のピード形成が可能な新しいレーザ溶接法を開発じた。

以上のように、本論文は超微細ビームを用いるレーザ、溶接プロセスを明らかにするとともに、従来概念を遥かに越え

た未踏の高精度・高スループットの溶接を実現しており、学術的にも実用的にも高く評価される。よって本論文は博

士論文として価値あるものと認める。
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