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登録事業者 ： 電元社トーア株式会社

登録活動範囲 ： 抵抗溶接機及び関連機器の設計・開発、製造及び
  付帯サービス（製品取扱い方法、保守の研修及び
  補修部品、予備品の供給）

関連事業所 ： ［活動範囲 ： 同上］
  ・ 本社工場　・ 富山工場　・ 近江工場

機 器 型 式 能 力 備 考 

レーザ発振器 YLS-6000-S2T ファイバーレーザ／出力 6 kW／波長 1.07 μm クラス 4 

レーザヘッド FLW-D30-W 
最大対応出力 6 kW 

焦点径：φ0.3、φ0.4、φ0.5、φ0.6 

ウォブル機能 

溶接モニター機能付き 

溶接モニター LDD-700 キーホール深さ、ビード高さ／幅、ワーク高さ 出力機能有り 

レーザヘッドには、以下機能を搭載しています。 

ウォブル機能、溶接モニター機能、モニターカメラ 

シールドガスノズル（ガス 2 種切替） 

■■■ Laser Welding System 

■ Laser Head ■ Robot & Jig 

■ Welding Room & Controller 

■■■ Main Equipment 

6 軸ハンドリングロボット（可搬 160 kg） 

エアシリンダ式クランプ治具 

最大ワーク設置ベース寸法 1500 x 2400 mm  

溶接条件選択、溶接モニター、ウォブル機能 

の ON/OFF 等集中制御します。 

溶接モニターは、専用 

PC で行います。 レーザとウォブルの制御 

は同一 PC で行います。 

保護筐体の保安機器及びシステムの制御は、JIS C6802:2018 クラス 4 のレーザ機器の取扱いに準拠しています。 

システムは、以下の機器及びレーザ発振器と発振器に付属するチラーにより構成されます。 

制御は集中制御化され安全且つ容易にレーザ溶接作業を行うことができます。 

本紙記載のシステムは、弊社の溶接テスト用設備です。 

レーザ溶接システムは、お客様のご要望に応じカスタマイズ設計製作致します。 

■ Main Controller  

■ Weld Monitor ■ Laser Control 
■ Wobble Control 

世界で活躍する当社の溶接機
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産業用レーザ比較 A B C D 

波長 (μm) 1.07 0.8-0.9 1.03 10.64 

BPP (mm.mrad) 1 12.5 8 6 

効率 (%) 40~50 40~50 20~25 9~10 

最大出力 (kW) ~120 ~60 ~25 ~30 

装置サイズ 小 小 中 大 

■■■ Welding Technology 
溶接に使用するレーザは、高効率（40%以上）でビーム品質に優れ、且つ、取扱いが容易なファイバーレーザを採用しています。 

溶接モニターは、キーホール深さ等を測定することが出来溶接条件出し、溶接品質の確認に役立ちます。 

ウォブル機能により直線溶接以外に様々な軌跡で溶接することができ必要とする溶接強度を得ることができます。 

■ Fiber Laser 

キーホール深さ測定結果 

溶接部実断面 

ファイバーレーザは、優れたビーム品質（BPP）を持ち出力 10%から最大出力にわたり、ビームの広がり角度やビームプロファ 

イルが安定しており、焦点深度が深い特徴があります。よって、様々な条件で安定した溶接ができます。 

■ Monitor Example 

キーホール深さ測定結果 

キーホール深さは、1.27～1.39 mm の範囲で全域（800 mm）にわたり 

安定した溶融深さが得られています。 

モニター例は、溶接サンプルの溶接時のものです。 

■ Laser Weld Monitor 
レーザ溶接モニター（型式：LDD-700）は、キーホール底を直接測定しインラインで溶融深さを観察できる産業用初の装置です。 

様々な部位の測定を同時に行うことができ、溶接結果を定量的に見ることができます。 

ビード高さ 

シームライン 

ワーク高さ 

キーホール深さ 

ビード幅 

■ Monitor Points 
上図の 5 ヶ所をモニターすることができます。 

キーホール深さを観察することにより、適切な溶け込み深さを得る溶接条件を容易に探ることができます。 

■ Beam Profile 
ファイバーレーザのビームは他の方式

に比べ焦点深度が深く、焦点位置からの

変位において照射径の変化が少なくな

ります。 

よって、焦点位置（溶接狙い距離）に余

裕のある安定した溶接を行うことがで

きます。 

■ BPP 

ビームの品質は、BPP
で比較され、値が小さい

程品質が良いとされま

す。 

左図では、BPP=3.4 とな

っており高出力時にお

いても良好な品質とな

っています。 

 ファイバーレーザビームプロファイル 出力 6 kW 時  

 レーザビーム集光性の比較  

A：ファイバーレーザ  C：YAG レーザ（ディスク型）   ※表は参考値 

B：半導体レーザ    D：CO2 ガスレーザ 

■■■ Fiber Laser Welding 
ステンレス薄板の高品質な重ねレーザ溶接 

ウォブル機能を用いることにより、溶接時の溶着面積を意図的に広げることができ溶接強度の向上が見込めます。 

基本的に重ねレーザ溶接の溶接強度＝溶着面積はレーザビームの焦点径（照射径）に依ります。 

ステンレス 1.5 mm 1.0 mm 

溶接速度 

6 m/min 
レーザ出力 

 1.2 kW 

溶接後の表面（無処理） 

■ Wobble 

■ Wobble Pattern 
ウォブルは、パターンを指定し振幅及び繰返し周波数を設定することができます。 

パターンは、上記の他に自由な形状を設定するモードがあります。 

■ Wobble Example 

【溶接条件】 

レーザ出力：1.2 kW 

溶接速度 ：4.0 m/min 
（合成速度 ：6.0 m/min） 

【ウォブル設定】 

パターン ：直 線 

 振 幅  ：6 mm 

 周波数  ：6 Hz 

上記波状溶接は、ウォブルパターンの線形を適用した溶接です。 

溶接経路を波状とすることにより通常の直線溶接より溶接長を伸ば 

すことができ比例して溶接接合強度を向上させることができます。 
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溶接パターン 

kN 

※溶接強度は溶接幅 50 mm 
あたりの引張強度を示す。 

※写真は接合面の状態を示す。 

直線溶接 

ウォブル線形溶接 
（波状溶接） 

A 

B 

溶

接

強

度 

ウォブルなし ウォブルあり 

 溶接パターン毎の溶接強度  

 溶接サンプル  

 溶接状況  

振 幅 

6 mm 

12 mm 

スパッタ発生少 

判定 B：厳密クラス、C：中間クラス、D：普通クラス、－：適用外 

No 項 目 判定 No 項 目 判定 No 項 目 判定 

1 溶接部、周囲の割れ B 7 溶融不良 B 13 目違い － 

2 溶接終端クレータ割れ B 8 貫通溶接溶け込み不足 － 14 垂れ － 

3 ポロシティ B 9 隅肉溶接の溶接欠陥 － 15 肉盛不足 B 

4 密集ポロシティ B 10 アンダーカット B 16 溶接底部の凹み － 

5 空洞、終端ひけ、巣 B 11 過大余盛 B 17 接合角度の逸脱 － 

6 固形物巻込み — 12 過大溶け込み B 18 スパッタ － 

ファイバーレーザによる安定した溶接溶け込みにより、溶接跡が目立たない美麗な溶接が行えます。 

■■■ Weld Quality 

■ Visual 

■ Strength 

■ Evaluation 

 溶接ビード状態  

溶接サンプルは、ISO13919-1 の総合評価で B グレードに相当します。（B：厳密、C：中間、D：普通） 

これら溶接技術によりステンレス薄板の高品質な重ね溶接を行うことができます。 

美麗な仕上り、安定した溶け込み＝安定した接合強度、ISO13919-1 溶接評価 B グレード相当の溶接 

■ Surface (B) ■ Weld face (A) 

■ Section 

上記画像は、溶接サンプルの溶接後の表面画像です。 

表面の溶接跡は僅かに膨らみが出る程度に抑えられています。 

ファイバーレーザはビーム品 

質が良く安定した溶け込み深 

さを得ることができます。 

また、ビームの広がりが少な 

いため溶接部外への影響が最 

小限になります。 

 溶接跡模式図  

図の断面は、溶接サンプル 

と同条件のものです。 
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0.05 mm 

溶接 

1.5 t X 1.5 t 
溶接断面 

1.0 t X 1.0 t X 1.5 t 
溶接断面 

溶接面の上記拡大画像は、溶接サンプルのものです。 

溶接はスパッタが少なく美麗な仕上りとなっています。 

小さい 大きい 

ビーム広がり 

■ Test condition 

溶接強度確認は溶接 

部を 50 mm 幅に切り 

出し、引張試験機に 

て破断する値を強度 

としています。 

■ Test result 
溶接強度は板組 

みに係わらず安 

定しています。 

ビーム焦点径に 

より所要の強度 

を得ることがで 

きます。 kN 

溶接板厚 mm 

1.0 t 
1.5 t 

1.5 t 
1.5 t 

1.0 t 
1.0 t 
1.5 t 

12 

11 

 板組毎の溶接強度  

焦点径 φ0.3 

溶接速度 6 m/min 

12 

11 

12 

11 

kN 

焦点径 mm 

 焦点径毎の溶接強度  

板組 1.0 t X 1.5 t 
溶接速度 6 m/min 

φ0.3 φ0.4 
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11 

15 
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焦点径φ0.3 の板組 1.0 t x1.5 t の 50 mm あたりの溶接強度は、同組合せの抵抗スポット溶接 1 点の接合強度に比べて同等以上になります。 

※溶接強度は溶接幅 50 mm 
あたりの引張強度を示す。 

■ ISO13919-1 No.1-18 
シールドガスによりポロシティ 

を抑制した溶接が行えます。 

中央上写真の溶接サンプルは、 

窒素ガスを使用しています。 

■ Porosity 

上表は、溶接サンプルと同条件の評価試験材での評価です。 

シールドガス 
アルゴン 

シールドガス 
窒素 

 X 線評価画像  

黒点がポロシティ ポロシティ無し 

1.0 t X 1.5 t 
溶接断面 

溶接跡 


