
大阪府立産業技術総合研究所報告No.13,1999 4３

大出力炭酸ガスレーザによるアルミナセラミックスの
溶接
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FundamentalcharacteristiｃｓｏｆｈｉｇｈｐｏｗｅｒＣＯ２１ａｓｅｒｗｅｌｄｉｎｇｏｆ８７％Al203ceramicswere

investigatedinordertodevelopajoiningtechniquefbrthickceramics､Itwasfbundthata

penetrationdeptｈｏｆ２０mmwaspossibleataweldingspeedof６．５ｍｍ/ｓｅｃａｎｄａｌａｓｅｒｐｏｗｅｒｏｆｌＯ

ｋＷ,Theporosityratiowasloweratlowerinputpower,andtherewasatendencyfbrtheporosity

ratiotofUrtherdecreaseastheweldingspeeddecreasedatthesameinputpower・Thebending

strengthdecreasedastheporosityratioincreased・Porosities，inparticularlargeporositiesat

beadcenter,werefbundtoinfluencegreatlythebendingstrengthofweldedjointsofalumina

ceramics､Therootbendingstrengthofbuttweｌｄｏｆｔｈｅ４ｍｍｔｈｉｃｋｐｌａｔｅｈａｄｔｈｅｓａｍｅvalueas
thebasematerial．
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１ 緒言

セラミックスは，耐熱性，耐食性，耐摩耗性などの点

で,他の材料に比べて非常に優れており，これからの技

術革新の担い手として,金属やプラスチックに次ぐ第三

の素梅として期待されている．しかし，セラミックスは

硬くて脆いため，金属材料に比べ加工性が悪く，その加

工技術は材料開発の進展に対して十分追随していない

のが現状である．特に,接合技術は大きく立遅れており，

そのため材料の利用範囲が大幅に制限されている場合

もある．セラミックスの接合法としては，これまでに各

種方法が開発および研究されているが,接合強度,耐熱

性,気密性,生産性に優れ,すべてのセラミックスに適

用できる接合法はいまだ開発されていない.セラミック

スは一般に高融点であるため,こうした熱加工に用いう

る熱源としては電子ビーム')，レーザ2)などの高エネル

ギー密度熱源に限定され,これらの接合法のひとつにレ

ーザによる溶融溶接法3-9)がある．この方法により，金

属材料と同様に溶融溶接ができれば,接合部が母材と連

続で参り，適用範囲も限定されず,接合能率が極めて高
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いなどの点からは理想的な接合方法といえる．

本研究では,厚板セラミックスを溶接構造材料として

扱うことのできる接合技術の確立を目的として,大出力

CO2レーザを用い溶接ビード特性を調べた．

2．実験方法および供試材

溶接には，定格出力１５ｋＷのCO2レーザ装置（ビーム

外径:約70,,Ｍ値(ビーム外径/ビーム内径):1.5）を用

い,アラタレーザ収束システムＡ型'0)(FlO,スポット径：

約0.8mm)を使用して,ａｂ値(=試料位置/焦点位置)0.997

および1.006で溶接を行った.溶接用ノズルには，プラ

ズマ除去の効果は少なくなるが,レーザビームをセラミ

ックスの蒸気およびガスからシールドするため同軸に

ガスを吹き付ける同軸シールドガスノズルを主として

用いたが,溶接ビード特性を調べる実験では,従来の金

属の溶接によく使われ,プラズマを除去するために溶融

池後方より真横にガスを吹き付けるアシストガスノズ

ル11）を用いた場合との比較検討も行った．アシストガ

スの流量は0.18J/seｃで，同軸シールドガスおよびアシ

ストガスとしてはどちらもＨｅガスを使用した．セラミ

ックスをレーザ溶接する場合,全く予熱せずに溶接を行

ったり，予熱温度が低すぎると，レーザを照射した瞬間










