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ファイパーレーザのアルミニウムへの

適用可能性とその現状ならびに将来性

一般にアルミニウムは，レーザによる

熱加工がし難いとされています．それ

は， Fig.1に示すように鉄に比較してアルミニウ

ムはレーザ光を反射しやすいために材料内へのエ

ネルギー吸収が少ない上に，その吸収したエネル

ギーも材料の熱伝導度が鉄に比較して高いため

に，すぐに拡散してしまうことが主な理由です．

この光吸収特性は，光の波長によって異なり，

波長が長いと吸収率が少なくなり，材料間の差異

も少なくなる傾向にあります．一方，波長が短く

なると光を吸収しやすくなると同時に，材料聞の

差異も大きくなります．つまり， C02（炭酸ガス）

レーザ（波長 10.6μm）の場合には吸収率はいず

れの材料もほぼ一様に低いのですが， YAGレー

ザ（波長 1.06μm）や LD （半導体）レーザ （波
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長 0.81μm）の場合には，材料聞の吸収率の差異

は大きくなり，アルミニウムは鉄の 1/7～1/3程

度となります．

さて，ファイバーレーザは， Table1にしめす

固体レーザの一種ですが，活性原子のイッテリビ

ウム（Yb）を中心部に分散させた石英系ドープ

Table 1 固体レーザの種類

名 称 レーザ媒質

Nd; 
YAGロッドYAGレーザ

スラブ型
スラブ型 YAGYAGレーーザ

LD励起
YAGロッドYAGレーザ

ディスクレーサご YAGディスク

ドープファイファイノミーレ---If
ハー

l~tJ点、沸点線膨；誕百
（℃）（℃）張率膨縮

活元性素 励起源

Nd フラッシュランプ

Nd フラッシュランプ

Nd 
LD 
(Laser Diode) 

Yb 
LD 
(Laser Diode) 

Yb 
LD 
(Laser Diode) 

日日｜ Fe 1535 2754 12.1 -2.2 
1-・ -・・Ni 1455 2731 13.3 

吸 : 1－・ー圃Cu 1084 2580 17.0 ・4.1
...・H ・.....Ag 962 2184 19.1 -3.8 
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Fig. 1 各種材料の光吸収特性
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ファイバーを用い，励起源にはレーザダイオード

(LD）が利用されます．その発振器モジュールに

はFig.2のように， タブルクラッドファイパー

が用いられ， LD励起光は，このファイパーの内

側のクラッ ド層を伝搬するうちに，コアの Ybに

吸収され Ybを励起します. Ybからの誘導放出

光は，ファイバーの両端に書き込まれた回折格子

により発振します．

このファイバーレーザの特長は，波長が 1.1

μmとYAGレーザ同様に短いことからプラズマ

への吸収による影響が炭酸ガスレーザの場合より

も少ないこと，また Table2のようにビームウエ

ス卜径（最も細くなったビームの径）やビームの

広がり角に関する BPP （ビームパラメータ積）

が小さし焦点深度も深くいわゆるビーム品質に

おいて，他のレーザに比較して格段に良好で，そ

の優れたエネルギー密度ゆえに溶接の溶込みや切

断性能に大きな優位性があります．また励起効率

が高いことからエネルギー効率も高く，高出力化

も容易であり，アルミニウムのような用途に対応

Fig. 2 ファイバーレーザ発振器モジュール

Table 2 BPP （ビームパラメータ積）と焦点深度

レCー0ー2ザ
ランプ励起 LD励起 ディ スク レーザ ファイパーレーザ、
YAGレー→戸 YAG レ － ~f (YAG) 

BPP (mm*mrad) 3.4 25.0 12.0 6.0 1.0 0.3 

ファイパー径＊）
23.5 80.0 235.0 

焦（点m深m)度
3.2 6.6 13.3 

0.4mm 

0.2 mm 5.9 0.8 1.6 3.3 20.0 58.8 

＊）ビームウエスト径

Table .3 ファ イパーディ スクレーザと他レーザとの比較

レーザ出力（1kW仕様） C02レーザ LD励起 YAGレーザ ファイパーデ、ィスクレ ーーザ

波長 （μm) 10.6 1.06 1.1 

最小スポット径 （μm) 107 300 90 

電気・光変換効率（%） 10 6 25 

ファ イパー伝送 不可 可 可

設置床面積（m2) 10 6 0.3 

パワー密度（MW/cm2) 11 1.4 16 (500 W では7.9)
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Fig. 3 溶込みに対する溶接速度とレーザ出力の
影響

しやすいレーザと言えます．

アルミニウムに関する溶接データとしては，た

とえば A3003の 1.5mmtの突合せでは 1kwの出

力で 3m/minの高速度で貫通の裏波溶接が可能

と報告されていますI）.また A5083の 10mmtを

用いた場合の溶込み特性は Fig.3のようにな

り，その溶融池内部の現象は従来のレーザ溶接と

ほぼ同様であるとも報告されています2).

以上のようにファイパーレーザは， Table3の

ように多くの長所をもっ「先進的なレーザ」です．

これからの課題として以下の 2点が考えられます．

1) レーザの単位出力あたりの単価が高価であ

る．

2) ユーザー側に設備ノウハウや加工ノウハウ

の蓄積が少ない．

ファイパーレーザはメンテナンス費用や電気代

等を含めたランニングコストでは他のレーザに比

べ優位な反面，設備導入時のイニシャルコストが

ネックになっているというような話はよく聞かれ

ますが，イニシャルコストとランニングコストを

合わせたトータルコストでみれば，炭酸ガスレー

ザより優位になりつつあります．

出力，ファイパー径， NA値（開口数）等も日

々改善されていますので，収束したビームによる

切断から溶接まで多彩な用途に応用されていくで

しょう．
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