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板材のレーザフォーミングにおける
加工パラメータの変形量への影響

金沢大学大学院 〇千徳英介
金沢大学工学部  上田隆司，山田啓司，細川晃

1.緒言
　レーザフォーミング加工は熱加工法であり，その変形量は発生す

る熱応力に大きく影響されることが知られている．したがって，加

工中の加工部の温度を把握することは加工量の制御に際し大変重要

となる．本研究では光ファイバ型 2 色温度計を使用してレーザ照射

部の温度を加工物板材の表面，裏面から測定し，加工中の加工部の

温度を実験的に求め , 加工パラメータの変形量への影響を調べた．

2. 実験方法および条件

　図 1 に実験装置の概略図を示す．加工物には SUS304 板材を用い
, 表面に WA 砥粒 #320 によるブラスト加工を施してレーザ光の吸
収率を高めている . 一定の送り速度 V でステージを移動させ，CO2

レーザ光を加工物上に走査する．このとき図 2 に示すレーザ照射部

表面と裏面の温度を測定している．光ファイバはレーザ光軸に対し

45° 傾けてレーザ照射部中心と照射部裏面に向け，測定距離 t=4 ま

たは 8mm だけ離して設置する．本実験では加工物が移動するため
加熱部と光ファイバの位置関係は変わらず，常に加熱部の温度測定

を行うことができる . 光ファイバで受光した赤外線はチョッパ

,BaF2 レンズを介して 2 層構造の光電変換素子( InAs,InSb 素子)へ
伝送され , 得られた 2 素子からの出力の比を温度へ換算している .
表 1 に実験条件を示す．レーザパワー Q，送り速度 V, ビーム径 D

をそれぞれ変化させ，加工中の表面温度 T s, 裏面温度 T b および加

工後の変形角度 θ を測定した．

3.加工パラメータの変形量への影響

　レーザフォーミング加工による変形量は一般に次式で与えられる
1).

)(Tf
h
Tl∆βθ ∝

　ここで θ は変形角度 , β は熱膨張率 ,∆T は表裏温度差 , l は照射
領域 ,h は板厚 ,T は加工物温度である .T の影響は , 材料物性値の
温度依存性を考慮して温度の関数 f( T)で表している .
　式(1 )の精度を高めるために l としてビーム径 D，T として表面
温度 T s を採用し , 実験結果より各加工パラメータと変形角度の関

係を求めると , 変形角度はそれぞれ Ts1.42 ,∆T0.59, l1.41, h-1.7 に比例

することがわかり , 次式を導いた .
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　図 3 ( a)に板厚 h, レーザパワー Q, 送り速度 V, ビーム径 D な
どの加工条件を変化させて加工を行ったときのパラメータ P1 と変形

角度の関係を示す . 図ではプロットのばらつきが大きくなった .

次に , 式( 2 )から影響が最も小さい ∆T を除き次式を導いた .

21.7
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　図 3(b)にパラメータ P2 と変形角度の関係を示す . 図より P2 と

θ は直線的な関係を有しており，式(3)が加工パラメータと変形角度

の関係をうまく表していることがわかる．

4. 結言

　変形角度は，それぞれ Ts1.42 ,∆T0.59, l1.41, h-1.7 に比例することが

わかった . また，これらの積で表したパラメータ P2 と変形角度の

関係は直線的となり , 式(3 )は加工パラメータの変形角度への影響

をうまく表していことがわかった．
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Fig.2  Temperature measured

(a)

(b)

(1)

(3)

(2)

Fig.3  Relations  between process parameters and
 bending angle

Table.1 Experimental conditions
Material SUS304
Dimensions mm 20×50
Thickness h mm 0.3-5
Blasting grain WA#320
Laser power Q W 80-1100
Beam diameter D mm 1.42-3.42
Feed rate V mm/s 2.5, 5, 10
Measuring distance t mm 4,8
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