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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ワイヤトーチから送給される溶接ワイヤを抵抗発熱により加熱してホットワイヤとし、
被溶接金属材料をリモートレーザヘッドから照射されるレーザ光により開先内を単層立向
き上進溶接をするホットワイヤレーザ溶接方法において、
　レーザ光の焦点を外して得られるレーザスポットを一対の被溶接金属材料の開先壁面の
間にできるギャップ内に照射して該被溶接金属材料を溶融すると共に、前記溶接ワイヤと
前記被溶接金属材料間に通電して該溶接ワイヤの抵抗発熱により加熱して溶接ワイヤをホ
ットワイヤとして前記被溶接金属材料の溶融部分に供給して溶融した被溶接金属材料と溶
融したホットワイヤからなる溶融プールを形成し、
　一対の被溶接金属材料のいずれか一方の溶接開先壁面と溶融プールの境界線を通るよう
にレーザスポットを移動させ、次いで被溶接金属材料の他方の溶接側開先壁面と溶融プー
ルの境界線を通るようにレーザスポットを移動させる動作を繰り返して被溶接金属材料同
士を溶接することを特徴とする単層立向き上進溶接用のホットワイヤレーザ溶接方法。
【請求項２】
　一方の被溶接金属材料の溶接開先壁面と溶融プールの境界線上と他方の被溶接金属材料
の溶接開先壁面と溶融プールの境界線上と、前記一対の境界線の互いに反対側の端部同士
を結ぶ線上をそれぞれ通るジグザグ線上又は前記一対の境界線の同じ側の端部同士を結ぶ
線上をそれぞれ通る矩形線上を前記レーザスポットが通るようにレーザ光を照射すること
を特徴とする請求項１記載のホットワイヤレーザ溶接方法。
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【請求項３】
　リモートレーザヘッドとワイヤトーチを共に上昇させながら常に溶融プールにホットワ
イヤを連続して供給して一対の被溶接金属材料の開先壁面の間で単層立向き上進溶接を行
う請求項１記載のホットワイヤレーザ溶接方法。
【請求項４】
　レーザスポットが一対の被溶接金属材料の各溶接開先壁面と溶融プールの境界線上を通
り、かつ被溶接金属材料の各溶接開先壁面に隣接する被溶接金属材料の上面を通らないよ
うに各溶接開先壁面の形状に合わせてレーザ光の光学的焦点位置をずらしながらレーザ光
を移動させながらレーザ光を照射することを特徴とする請求項１記載のホットワイヤレー
ザ溶接方法。
【請求項５】
　一対の被溶接金属材料の開先壁面の溶接部へ溶接ワイヤを送給するためのフィラーワイ
ヤ送給ノズルと、
　ホットワイヤを得るための溶接ワイヤの加熱電源装置と、
　溶接部へ不活性シールドガスを供給するための不活性シールドガス供給装置と、
　レーザ光の焦点を外して得られるレーザスポットを一対の被溶接金属材料のいずれか一
方の溶接開先壁面と溶融プールの境界線を通るように移動させ、次いで被溶接金属材料の
他方の溶接側開先壁面と溶融プールの境界線を通るように移動させる動作を繰り返して溶
接部にレーザ光を照射するレーザスポット走査機構を有するレーザ装置
を備えた単層立向き上進溶接用のホットワイヤレーザ溶接装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はレーザ溶接とホットワイヤ溶接とを組合せた溶接方法と装置に係わり、特に大
型の船体に用いられる肉厚２０ｍｍ以上の鋼板などの高能率溶接に好適なホットワイヤレ
ーザ溶接方法と装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　レーザ溶接は高いエネルギーのレーザ光を用い、レーザ光をレンズにより集光してより
高いエネルギー密度として、被溶接部である鋼板等の母材に当てることにより母材を溶融
するため、通常のアーク溶接に比べて前記母材の肉厚方向において深い溶け込みが得られ
ること、母材の溶融速度が速いことから高速溶接が可能であること、母材の溶融部の外側
に生じる溶接熱影響部の範囲が狭くて溶接変形が少なく低歪みの溶接施工が行えることな
どの特徴を有する溶接方法である。
【０００３】
　また、高能率溶接方法である電子ビーム溶接のように被溶接部を真空環境にする必要が
ないので、高能率溶接法として、各方面で使用されるようになってきている。　
　但し、レーザ溶接は対象とする溶接材料が中厚板以上になると非常に高価な大出力レー
ザ発振器が必要となり、溶接可能なギャップ公差は非常に小さいため開先精度や施工精度
等の制約から厚板の適用範囲は限定されてしまう。
【０００４】
　特許文献１には、板厚１０ｍｍ～３０ｍｍの突合せ継手のレーザ溶接法として，継手両
表面にＸ開先および板中央部にルートフェイス部を設け、ルートフェイス部をレーザ直接
照射によって高能率に溶接し、その後、両表面Ｘ開先部を仕上げ溶接することによって、
低出力のレーザであっても高能率かつて低入熱となる厚板のレーザ溶接法が開示されてい
る。
【０００５】
　また、特許文献２には狭開先溶接において、レーザ光の照射位置を開先の底部で所定の
振幅で進行方向に対して左右方向および開先壁面に対して垂直方向に周期的に揺動する方
法、ならびにフィラーワイヤの狙い位置を開先中央に維持する制御、および金属蒸気を排
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除するための不活性ガスシールドの送給方法を用いることで開先壁面へのフィラーワイヤ
溶着、送給不具合、融合不良を防止しつつ、高能率の溶接が可能なレーザ溶接が開示され
ている。
【０００６】
　一方、レーザ溶接法では厚板の溶接が難しいことから、従来からエレクトロスラグ溶接
法やエレクトロガス溶接法が大型コンテナ船などに使用される極厚鋼板の溶接に用いられ
ている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開昭６２－２２０２９３号公報
【特許文献２】特開２０１１－５５３３号公報
【非特許文献１】「エレクトロスラグ溶接法および機器」３０９～３１６頁、溶接接学会
編、第２版溶接・接合便覧、平成１５年２月２５日発行
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　上記特許文献１や特許文献２記載のレーザ溶接法は、レーザ光を進行方向に対して横方
向あるいは垂直方向に振幅することで開先壁面の溶融には効果が高い。その一方で、開先
底部は溶融プールを介して加熱されるので、比較的低いレーザ出力で開先内部に溶接ビー
ドを積層した場合，各溶接層間に未溶着欠陥が生じやすくなるという点が課題であった。
【０００９】
　また、上記特許文献1に代表されるレーザ溶接法は、レーザ光をレンズにより集光して
非常に高いエネルギー密度を実現し、キーホールと呼ばれる穴を生成して厚板を高能率か
つ低入熱に溶接する一般的なレーザ溶接法の特徴はそのまま維持しながら、低出力レーザ
発信器での厚板溶接を試みたものであり、開先精度や施工裕度の改善や立向き溶接への適
用などは難しい。
【００１０】
　上記特許文献２は、一般の溶接でも使用される熱源揺動（ウィービング）を高精度なワ
イヤ位置制御およびシールド方法と併用して狭開先溶接を高能率に行う方法であり、アー
クを熱源とする狭開先溶接法の代替を目指したものである。したがって、ワイヤ加熱によ
る高能率化やレーザ反射光を用いた母材溶融による低入熱化および厚板突合せ継手の立向
き単層高能率溶接などは実現出来ない。
【００１１】
　そこで本発明の課題は、２０ｍｍ程度以上の極厚鋼板突合せ立向き溶接継手部の破壊靭
性の確保をするために、エレクトロスラグ溶接やエレクトロガス溶接に比べて大幅に入熱
を低減でき、同等以上の施工能率を低出力のレーザ発信器で実現出来るホットワイヤレー
ザ溶接方法と装置を提供することである。
【００１２】
　そこで本発明の課題は、２０ｍｍ程度以上の極厚鋼板突合せ立向き溶接継手部の破壊靭
性の確保をするために、エレクトロスラグ溶接やエレクトロガス溶接に比べて大幅に熱入
を低減でき、同等以上の施工能率を低出力のレーザ発信器で実現出来るホットワイヤレー
ザ溶接方法と装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　上記問題は、次の構成によって解決される。　
　請求項１記載の発明は、ワイヤトーチから送給される溶接ワイヤを抵抗発熱により加熱
してホットワイヤとし、被溶接金属材料（以下、母材と称することがある）をリモートレ
ーザヘッドから照射されるレーザ光により開先内を単層立向き上進溶接をするホットワイ
ヤレーザ溶接方法において、レーザ光の焦点を外して得られるレーザスポットを一対の被
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溶接金属材料の開先壁面の間にできるギャップ内に照射して該被溶接金属材料を溶融する
と共に、前記溶接ワイヤと前記被溶接金属材料間に通電して該溶接ワイヤの抵抗発熱によ
り加熱して溶接ワイヤをホットワイヤとして前記被溶接金属材料の溶融部分に供給して溶
融した被溶接金属材料と溶融したホットワイヤからなる溶融プールを形成し、一対の被溶
接金属材料のいずれか一方の溶接開先壁面と溶融プールの境界線を通るようにレーザスポ
ットを移動させ、次いで被溶接金属材料の他方の溶接側開先壁面と溶融プールの境界線を
通るようにレーザスポットを移動させる動作を繰り返して被溶接金属材料同士を溶接する
ことを特徴とする単層立向き上進溶接用のホットワイヤレーザ溶接方法である。
【００１４】
　請求項２記載の発明は、一方の被溶接金属材料の溶接開先壁面と溶融プールの境界線上
と他方の被溶接金属材料の溶接開先壁面と溶融プールの境界線上と、前記一対の境界線の
互いに反対側の端部同士を結ぶ線上をそれぞれ通るジグザグ線上又は前記一対の境界線の
同じ側の端部同士を結ぶ線上をそれぞれ通る矩形線上を前記レーザスポットが通るように
レーザ光を照射することを特徴とする請求項１記載のホットワイヤレーザ溶接方法である
。
　なお、レーザスポットの移動は、２００ｍｍ／秒以上の走査速度で高速移動させると安
定的に溶融プールが形成され、溶接を続行できるので望ましい。
【００１５】
　請求項３記載の発明は、リモートレーザヘッドとワイヤトーチを共に上昇させながら常
に溶融プールにホットワイヤを連続して供給して一対の被溶接金属材料の開先壁面の間で
単層立向き上進溶接を行う請求項１記載のホットワイヤレーザ溶接方法である。
【００１６】
　請求項４記載の発明は、レーザスポットが一対の被溶接金属材料の各溶接開先壁面と溶
融プールの境界線上を通り、かつ被溶接金属材料の各溶接開先壁面に隣接する被溶接金属
材料の上面を通らないように各溶接開先壁面の形状に合わせてレーザ光の光学的焦点位置
をずらしながらレーザ光を移動させながらレーザ光を照射することを特徴とする請求項１
記載のホットワイヤレーザ溶接方法である。
【００１７】
　請求項５記載の発明は、一対の被溶接金属材料の開先壁面の溶接部へ溶接ワイヤを送給
するためのフィラーワイヤ送給ノズルと、ホットワイヤを得るための溶接ワイヤの加熱電
源装置と、溶接部へ不活性シールドガスを供給するための不活性シールドガス供給装置と
、レーザ光の焦点を外して得られるレーザスポットを一対の被溶接金属材料のいずれか一
方の溶接開先壁面と溶融プールの境界線を通るように移動させ、次いで被溶接金属材料の
他方の溶接側開先壁面と溶融プールの境界線を通るように移動させる動作を繰り返して溶
接部にレーザ光を照射するレーザスポット走査機構を有するレーザ装置を備えた単層立向
き上進溶接用のホットワイヤレーザ溶接装置である。
【００１８】
（作用）
　本発明の請求項１，５記載の発明によれば、レーザ光の焦点を外して得られるレーザス
ポットを一対の母材間にできるギャップ内に照射して該母材を溶融すると共に、前記溶接
ワイヤと前記母材間に通電して該溶接ワイヤの抵抗発熱により加熱して溶接ワイヤをホッ
トワイヤとして前記母材の溶融部分に供給して溶融した母材と溶融したホットワイヤから
なる溶融プールを形成し、一対の母材のいずれか一方の溶接開先壁面と溶融プールの境界
線を通るようにレーザスポットを移動させ、次いで母材の他方の溶接側開先壁面と溶融プ
ールの境界線を通るようにレーザスポットを移動させる動作を繰り返して母材同士を溶接
することで両方の母材の開先壁面間の母材溶着促進効果と溶着金属の積層時の溶接欠陥抑
制効果がある。
【００１９】
　このうち、レーザスポットが一方の母材の開先壁面と溶融プールの境界線を通ることで
、溶融プール表面で反射したレーザ光線が一方の母材の開先壁面を照射・溶融するので、
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母材同士の溶着が促進される。
【００２０】
　また、開先壁面のギャップの中央端部にフィラーワイヤを挿入して溶融プール内でフィ
ラーワイヤを溶融させることで、レーザ光がフィラーワイヤ上を直接照射してフィラーワ
イヤが過度なレーザ照射によって溶断しないようにしている。
【００２１】
　仮にフィラーワイヤがレーザで直接照射され、過度に加熱されると、その際、溶融した
ワイヤが液滴（スパッタ）となり、開先壁面内を上部方向に飛散したり、フィラーワイヤ
切断にともなう通電加熱停止が生じて溶接作業の阻害が生じる。また、レーザスポットが
開先壁面よりも外側を通る場合、溶融すべき溶接位置にない被溶接金属材料の部位が溶融
するので、溶着金属を積層する際の障害となることに加え、溶融プールへのレーザ光の照
射が不十分となり溶接作業が阻害される。
【００２２】
　請求項２に記載の発明によれば、一方の母材の開先壁面と溶融プールの境界線上と他方
の母材の開先壁面と溶融プールの境界線上と、前記一対の境界線の互いに反対側の端部同
士を結ぶ線上をそれぞれ通るジグザグ線上又は前記一対の境界線の同じ側の端部同士を結
ぶ線上をそれぞれ通る矩形線上を前記レーザスポットが通るようにレーザ光を照射するこ
とで、常に溶融プールにレーザ光の照射で母材側から溶着金属を供給することができるの
で溶接欠陥の少ない厚板の溶接が可能となる。
【００２３】
　請求項３記載の発明によれば、リモートレーザヘッドとワイヤトーチを共に上昇させな
がら常に溶融プールにホットワイヤを連続して送給して単層立向き上進溶接を行うことで
、船舶などに利用される板厚２０ｍｍ以上の母材同士を容易に溶接できる。
【００２４】
　請求項４記載の発明によれば、母材の各開先壁面の形状に合わせてリモートレーザヘッ
ドを用いてレーザ光の光学的焦点位置をずらしてレーザ光を高速に移動させながらレーザ
光を照射することで、母材の各壁面の形状が異形であっても溶接が可能となる。
【００２５】
　請求項５記載の発明によれば、請求項１記載の発明の作用の他に、例えばレーザスキャ
ナと呼ばれる複数の鏡を組み合わせたレーザ装置のレーザスポット走査機構が溶融プール
表面において、溶接部近傍に対してレーザスポットを２次元走査するために使用される。
【００２６】
　溶融プール監視カメラは、レーザ光線照射方向と同じ方向から溶融プールを観察し、レ
ーザスポットの走査範囲を決定するために使用される装置であるが、レーザの光軸とは異
なる方向に設置したカメラを用いても良い。
【００２７】
　フィラーワイヤは、開先壁面ギャップを埋めるための溶着金属形成に使用される。フィ
ラーワイヤには、ホットワイヤ加熱電源装置によって母材との間に電流が流れ、フィラー
ワイヤがジュール加熱される。これにより、低出力レーザ溶接装置を用いても溶融プール
の大きさが保たれる効果がある。
【００２８】
　フィラーワイヤ供給ノズルは、例えば内部にフィラーワイヤのガイド孔を有する耐熱セ
ラミックからなり、通電加熱によって柔らかくなったフィラーワイヤを溶融プールに導く
ためのものであり、フィラーワイヤが開先壁面に接触し、付着することで溶接作業が阻害
されることを防止する効果がある。前記ガイド孔内部に、不活性シールドガス供給装置か
らアルゴン、窒素、炭酸ガス、ヘリウム、あるいはこれらの混合ガスを流通することで高
温の溶融プール、高温の溶着金属及びフィラーワイヤの酸化防止効果が得られる。
【００２９】
　こうして本発明によればエレクトロスラグ溶接方法の代替として、厚板単層立向き溶接
の高能率および高品質な継ぎ手が実現可能となった。
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【発明の効果】
【００３０】
　本発明の請求項１，５記載の発明によれば、一対の被溶接金属材料のいずれか一方の開
先壁面と溶融プールの境界線を通るようにレーザスポットを移動させ、次いで被溶接金属
材料の他方の溶接側開先壁面と溶融プールの境界線を通るようにレーザスポットを移動さ
せる動作を繰り返して被溶接金属材料同士を溶接することで両方の被溶接金属材料の開先
壁面間の溶接金属溶着促進効果と溶着金属の積上げ時の溶接欠陥抑制効果があり、エレク
トロスラグ溶接やエレクトロガス溶接法に代わる２０ｍｍ以上の極厚板金属の溶接が可能
になった。
【００３１】
　請求項２に記載の発明によれば、一方の被溶接金属材料の溶接開先壁面と溶融プールの
境界線上と他方の被溶接金属材料の溶接開先壁面と溶融プールの境界線上と、前記一対の
境界線の互いに反対側の端部同士を結ぶ線上をそれぞれ通るジグザグ線上又は前記一対の
境界線の同じ側の端部同士を結ぶ線上をそれぞれ通る矩形線上を前記レーザスポットが通
るようにレーザ光を照射することで、無駄なく常に溶融プールにレーザ光の照射で被溶接
金属材料側から溶着金属を供給することができるので溶接欠陥の少ない厚板の溶接が可能
となる。
【００３２】
　請求項３記載の発明によれば、リモートレーザヘッドとワイヤトーチを共に上昇させな
がら常に溶融プールにホットワイヤを連続して送給できるので単層立向き上進溶接を行う
ことが可能となる。
【００３３】
　請求項４記載の発明によれば、被溶接金属材料の各開先壁面の形状に合わせてリモート
レーザヘッドを用いてレーザ光の光学的焦点位置をずらしてレーザ光を高速に移動させな
がらレーザ光を照射することで、被溶接金属材料の各壁面の形状が異形であっても溶接が
可能となる。
【００３４】
　請求項５記載の発明によれば、溶融金属の開先壁面間の被溶接金属材料溶着促進効果と
溶着金属の積上げ時の溶接欠陥抑制効果があり、エレクトロスラグ溶接やエレクトロガス
溶接法に代わる２０ｍｍ以上の極厚板金属の溶接が可能になった。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】本発明のホットワイヤレーザ溶接装置の概略図である。
【図２】本発明のホットワイヤレーザ溶接に用いるレーザスキャナの概略図である。
【図３】本発明のホットワイヤレーザ溶接実施中の斜視図である。
【図４】本発明のホットワイヤレーザ溶接のレーザ光移動軌跡の平面図である。
【図５】本発明のホットワイヤレーザ溶接のレーザ光移動軌跡の平面図である。
【図６】本発明のホットワイヤレーザ溶接された母剤の溶接部断面の写真である。
【図７】比較例のホットワイヤレーザ溶接のレーザ光移動軌跡の平面図である。
【発明を実施するための形態】
【００３６】
　以下に添付の図面を参照して本発明の実施例を説明する。
【実施例１】
【００３７】
　図１は、本発明であるホットワイヤレーザ溶接法に使用される溶接装置の構成および溶
接中の状況について、溶接進行方向に対して左側面より見た状態を模式的に示している。
【００３８】
　レーザ発振器１５によりレーザ溶接ヘッド１からレーザ光２が溶融プール７に向かって
照射される。また、母材８の両開先壁面１０，１１に水冷された当て板（銅当て板）１３
を当てがい、母材８とレーザ溶接ヘッド１で支持されるワイヤトーチ１６に電極を接続す
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る。ワイヤトーチ１６にはワイヤ加熱電源装置５からの電流により抵抗加熱で加熱されて
いる。そしてワイヤトーチ１６の先端を母材８の上面の近くに配置することでトーチ１６
の先端と母材８の上面の間にアークを発生させる。
【００３９】
　図２に示すようにレーザ溶接ヘッド１にはＸ軸ミラー３１とＹ軸ミラー３２からなるレ
ーザ光線の２次元走査機構、いわゆるレーザスキャナが内蔵されており、レーザ光源３０
からのレーザ光２をＸ軸ミラー３１とＹ軸ミラー３２により反射して二次元上の照射範囲
３４に照射する。
【００４０】
　図３にはレーザ溶接の進行中である母材８の両開先壁面部分の斜視図を示す。レーザ光
２の焦点は溶融プール７の表面より上側にずれ、溶融プール７の表面上では約３～５ｍｍ
径のレーザスポット２１が形成されていることが分かる。　
　またシールドガス送給ノズル６から溶接部に向けてシールドガス２３が噴出する構成に
なっている。図３では母材８の両開先壁面１０，１１の幅は１０ｍｍ×２０ｍｍとした。
【００４１】
　図４に示すように開先壁面１０，１１と溶融プール７の境界に出力３．５～４．０ｋＷ
のレ－ザ光２をスポット径５ｍｍのレーザスポット２１として照射させながら開先壁面１
０，１１に沿って約２００ｍｍ／秒の高速で矩形に移動させて、母材８の底部に溶融プ－
ル７を形成させて、その溶融プ-ル７にワイヤ送給量８．２ｍ／分、ワイヤ電流２０５Ａ
で融点付近まで加熱したホットワイヤ３を挿入しながら図１の上下スライダ２２でレ－ザ
溶接ヘッド１とワイヤ３を０．５ｍ／分の速度で上昇させて単層立向き上進溶接を行った
。こうして２つの被溶接金属材料（母材）８の間を溶接したときの断面写真を図６に示す
。
　開先壁面１０，１１と溶融プール７の境界にレ－ザ光２を照射させなかった場合には母
材８の開先壁面１０，１１が溶融せずに溶着した溶着金属が母材８と結合しなかった。
【００４２】
　図１に示すようにフィラーワイヤ送給装置２６から溶接部に向けてフィラーワイヤ３が
送給される。ホットワイヤ加熱電源装置５によって、フィラーワイヤ３と母材８との間に
電流を流し、フィラーワイヤ３をジュール熱により加熱する。フィラーワイヤ３は開先底
面に形成された溶融プール７に対して５°進行方向後ろ側に倒した状態で固定されており
、レーザ照射位置に対して溶接方向後側から送給する。　
　なお、ホットワイヤ加熱電源装置５とフィラーワイヤ送給装置２６は制御装置２７で制
御されている。
【００４３】
　シールドガス送給ノズル６として溶融プール７および高温の溶着金属の酸化を防止する
ために不活性ガスを用いて溶接部に供給した。本実施例では不活性ガスとしてアルゴンガ
スを使用したが、窒素、炭酸ガス、ヘリウム又はこれらの混合ガスを用いても良い。
【比較例１】
【００４４】
　また、失敗事例では、デフォ－カスしたレーザスポット２１の径約３～５ｍｍのレ－ザ
光２を照射して図７に示す開先壁面１０，１１と溶融プール７の境界に未照射部ができた
場合、母材８の開先壁面１０，１１が溶融せずに溶着金属が母材８と結合できなかった。
【実施例２】
【００４５】
　本実施例では、溶融プール７の表面にレーザスポット２１（図３参照）が形成されるよ
う、レーザ光２の焦点位置を溶接部上方とした。レーザ溶接ヘッド１は上下スライダ２２
で上下方向に移動可能であり、レーザ光２の焦点を上下方向に移動させながら溶融プール
７の表面に形成されるレーザスポット２１の径を変更することができる。さらに母材８の
溶接が進行して溶融プール７の位置を上昇させることができる。
【００４６】



(8) JP 5812527 B2 2015.11.17

10

　例えば、図５に示すようにレーザスポット２１の約３～５ｍｍの径のレ－ザ光２を開先
壁面１０，１１と開先底部に形成される溶融プール７の境界に照射するように開先壁面１
０，１１に沿って約２００～１０００ｍｍ／秒の走査速度で高速に移動させながら図１の
上下スライダ２２でレ－ザヘッド１とワイヤ３を上昇させ、レ－ザ光２の出力を可変する
ことにより、レーザスポット２１の径を小さくして母材８の突起部８ａを含む開先壁面１
０，１１に隣接する母材８の上面にレーザ光２が照射されないように調節しながら単層立
向き上進溶接を行うことができる。
【符号の説明】
【００４７】
　１　レーザ溶接ヘッド　　　　　　　２　レーザ光
　３　フィラーワイヤ　　　　　　　　５　ワイヤ加熱電源装置
　６　シールドガス送給ノズル　　　　７　溶融プール
　８　母材　　　　　　　　　　　　　１０，１１　開先壁面
　１３　当て板　　　　　　　　　　　１５　レーザ発振器
　１６　ワイヤトーチ　　　　　　　　２１　レーザスポット
　２２　上下スライダ　　　　　　　　２３　シールドガス
　２６　フィラーワイヤ送給装置　　　２７　制御装置
　３０　レーザ光源　　　　　　　　　３１　Ｘ軸ミラー
　３２　Ｙ軸ミラー　　　　　　　　　３４　照射範囲

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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