
(57)【要約】

【解決手段】　加工ヘッド４のノズル８は、その内部空

間を第１ガス通路１３としてあり、ノズル８の下部には

第２ガス通路１５を形成している。第２ガス通路１５の

下端開口部１５Ｂは、第１ガス通路１３の下端開口部８

Ｂよりも小さくなっている。

　切断加工前のピアッシングの際には、第２ガス通路１

５だけから被加工物２に向けてアシストガスを吹き付け

ながらレーザ光Ｌを照射してピアッシング孔を穿設する

。ピアッシングの際には加工部分に対するアシストガス

の吹き付け面積が小さいので、ピアッシング時にピアッ

シング孔の周りに溶融物が飛散するのを抑制することが

できる。

【効果】　ピアッシング時に生じた溶融物によって静電

容量センサが悪影響を受けることを防止して、安定して

確実な切断加工を行うことが可能となる。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 内 部 空 間 を 第 １ ガ ス 通 路 と し て 先 端 の 開 口 部 か ら ア シ ス ト ガ ス を 噴 出 さ せ る よ う に し た
ノ ズ ル と 、 ア シ ス ト ガ ス の 供 給 源 と を 備 え 、 被 加 工 物 の 加 工 部 分 に ア シ ス ト ガ ス を 吹 き 付
け な が ら レ ー ザ 光 を 照 射 し て 所 要 の 加 工 を 施 す レ ー ザ 加 工 装 置 に お い て 、
　 上 記 第 １ ガ ス 通 路 の 先 端 の 開 口 部 よ り も 小 さ な 開 口 部 を 先 端 に 有 す る 第 ２ ガ ス 通 路 を 上
記 ノ ズ ル に 形 成 し 、 上 記 ガ ス 通 路 の 一 方 を 介 し て ア シ ス ト ガ ス を 加 工 部 分 に 吹 き 付 け る よ
う に し た こ と を 特 徴 と す る レ ー ザ 加 工 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 被 加 工 物 に ピ ア シ ン グ 孔 を 穿 設 す る ピ ア ッ シ ン グ の 際 に は 上 記 第 ２ ガ ス 通 路 を 介 し て 加
工 部 分 に ア シ ス ト ガ ス を 吹 き 付 け 、 被 加 工 物 に 切 断 加 工 を 施 す 際 に は 上 記 第 １ ガ ス 通 路 を
介 し て 切 断 加 工 部 分 に ア シ ス ト ガ ス を 吹 き 付 け る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の レ ー
ザ 加 工 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 上 記 ピ ア ッ シ ン グ の 際 に は 、 上 記 ア シ ス ト ガ ス と し て 酸 素 を 含 ま な い ガ ス を 用 い る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の レ ー ザ 加 工 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は レ ー ザ 加 工 装 置 に 関 し 、 よ り 詳 し く は そ の 加 工 ヘ ッ ド の 改 良 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 中 空 で 逆 円 錐 形 状 の ノ ズ ル を 備 え た レ ー ザ 加 工 装 置 の 加 工 ヘ ッ ド は 公 知 で あ る 。
こ う し た 従 来 の 加 工 ヘ ッ ド に お い て は 、 ノ ズ ル の 下 端 開 口 部 か ら 被 加 工 物 に 向 け て ア シ ス
ト ガ ス を 吹 き 付 け つ つ 被 加 工 物 の 所 要 箇 所 に レ ー ザ 光 を 照 射 し て ピ ア ッ シ ン グ 孔 を 穿 設 し
、 そ の ピ ア ッ シ ン グ 孔 の 位 置 か ら 切 断 加 工 に 移 行 す る よ う に し て い る 。
　 と こ ろ で 、 上 述 し た よ う に 被 加 工 物 に ピ ア ッ シ ン グ 孔 を 穿 設 す る ピ ア ッ シ ン グ の 際 に は
、 ピ ア ッ シ ン グ 孔 の 周 囲 に 被 加 工 物 の 溶 融 物 が 放 射 状 に 飛 散 し て 被 加 工 物 の 表 面 に 付 着 す
る と い う 欠 点 が あ っ た 。
　 こ の よ う に 、 ピ ア ッ シ ン グ 孔 の 周 囲 に 溶 融 物 が 付 着 し て い る と 、 切 断 加 工 に 移 行 し た 際
に 、 ノ ズ ル と 被 加 工 物 と の 距 離 を 一 定 に 維 持 す る 倣 い セ ン サ が 上 記 溶 融 物 に よ っ て 悪 影 響
を 受 け て 、 切 断 不 良 が 発 生 す る こ と が あ っ た 。
　 そ こ で 、 ピ ア ッ シ ン グ 時 に ア シ ス ト ガ ス の 吹 き 付 け 面 積 を 小 さ く し て 溶 融 物 の 飛 散 量 を
抑 制 す る こ と が 要 望 さ れ て お り 、 そ の た め に 従 来 か ら 幾 つ か の 提 案 が な さ れ て い る （ 例 え
ば 特 許 文 献 １ 、 特 許 文 献 ２ ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － １ ２ ６ ８ ８ ９ 号
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ８ ０ ８ ７ 号
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 特 許 文 献 １ の 装 置 に お い て は 、 加 工 ヘ ッ ド の ノ ズ ル と は 別 に ピ ア ッ シ ン グ 用 ノ ズ ル お よ
び 補 助 具 を 設 け て ピ ア ッ シ ン グ 孔 の 内 径 を 小 さ く す る こ と に よ り 、 ピ ア ッ シ ン グ 時 の 溶 融
物 の 発 生 を 抑 制 し て い る 。 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ の レ ー ザ 加 工 装 置 に お い て は 、 ピ ア
ッ シ ン グ の 前 後 に ピ ア ッ シ ン グ 用 ノ ズ ル お よ び 補 助 具 の 設 置 と 排 出 作 業 が 必 要 で あ り 、 そ
の よ う な 作 業 が 煩 雑 な も の と な っ て い た 。
　 他 方 、 特 許 文 献 ２ の 装 置 に お い て は 、 加 工 ヘ ッ ド の ノ ズ ル の 下 方 側 に 絞 り 機 構 を 取 り 付
け て あ り 、 ピ ア ッ シ ン グ の 際 に は 上 記 絞 り 機 構 の 開 口 部 を 縮 小 さ せ て ピ ア ッ シ ン グ 孔 の 位
置 へ の ア シ ス ト ガ ス の 吹 き 付 け 面 積 を 小 さ く し て い る 。 し か し な が ら 、 こ の 特 許 文 献 ２ に
お い て は 、 ノ ズ ル の 下 方 位 置 に 上 記 絞 り 機 構 を 設 け て い る の で 、 被 加 工 物 の 加 工 部 分 を 確
認 す る 際 に 上 記 絞 り 機 構 が 邪 魔 に な り 、 し か も 加 工 ヘ ッ ド の 構 成 が 複 雑 に な る と い う 欠 点
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が あ っ た 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 述 し た 事 情 に 鑑 み 、 本 発 明 は 、 内 部 空 間 を 第 １ ガ ス 通 路 と し て 先 端 の 開 口 部 か ら ア シ
ス ト ガ ス を 噴 出 さ せ る よ う に し た ノ ズ ル と 、 ア シ ス ト ガ ス の 供 給 源 と を 備 え 、 被 加 工 物 の
加 工 部 分 に ア シ ス ト ガ ス を 吹 き 付 け な が ら レ ー ザ 光 を 照 射 し て 所 要 の 加 工 を 施 す レ ー ザ 加
工 装 置 に お い て 、
　 上 記 第 １ ガ ス 通 路 の 先 端 の 開 口 部 よ り も 小 さ な 開 口 部 を 先 端 に 有 す る 第 ２ ガ ス 通 路 を 上
記 ノ ズ ル に 形 成 し 、 上 記 ガ ス 通 路 の 一 方 を 介 し て ア シ ス ト ガ ス を 加 工 部 分 に 吹 き 付 け る よ
う に し た も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う な 構 成 に よ れ ば 、 ピ ア ッ シ ン グ の 際 に は 第 ２ ガ ス 通 路 を 介 し て 切 断 加 工 時 よ り
も 小 さ い 吹 き 付 け 面 積 で ア シ ス ト ガ ス を 加 工 部 分 へ 供 給 す る こ と が で き る 。 そ の た め 、 簡
単 な 構 成 に よ っ て ピ ア ッ シ ン グ 時 の 溶 融 物 の 飛 散 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 以 下 、 図 示 実 施 例 に つ い て 本 発 明 を 説 明 す る と 、 図 １ に お い て 、 １ は 被 加 工 物 ２ に レ ー
ザ 加 工 を 施 す レ ー ザ 加 工 装 置 で あ る 。 こ の レ ー ザ 加 工 装 置 １ は 、 被 加 工 物 ２ を 載 置 し て 水
平 面 で 移 動 可 能 な 加 工 テ ー ブ ル ３ と 、 被 加 工 物 ２ に 向 け て レ ー ザ 光 Ｌ を 照 射 し 、 か つ ア シ
ス ト ガ ス を 吹 き 付 け る 加 工 ヘ ッ ド ４ と 、 加 工 ヘ ッ ド ４ に 向 け て ア シ ス ト ガ ス を 供 給 す る ア
シ ス ト ガ ス の 供 給 源 ５ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 加 工 ヘ ッ ド ４ は 、 集 光 レ ン ズ ６ を 収 納 し た 円 筒 状 の ハ ウ ジ ン グ ７ と 、 こ の ハ ウ ジ ン グ ７
の 下 部 に 連 結 し た 中 空 逆 円 錐 形 の ノ ズ ル ８ と を 備 え て い る 。
　 加 工 ヘ ッ ド ４ は 軸 心 が 鉛 直 方 向 と な る よ う に 昇 降 機 構 １ １ に よ っ て 支 持 さ れ て お り 、 昇
降 機 構 １ １ は 制 御 装 置 １ ２ に よ っ て 作 動 を 制 御 さ れ る よ う に な っ て い る 。
ま た 、 被 加 工 物 ２ を 支 持 し た 加 工 テ ー ブ ル ３ と 上 記 加 工 ヘ ッ ド ４ は 、 図 示 し な い 駆 動 機 構
に よ っ て 水 平 面 に お い て 相 対 移 動 で き る よ う に な っ て い る 。
　 上 記 制 御 装 置 １ ２ に よ っ て 図 示 し な い レ ー ザ 発 振 器 が 作 動 さ れ る と 、 該 レ ー ザ 発 振 器 か
ら 発 振 さ れ た レ ー ザ 光 Ｌ は 上 記 集 光 レ ン ズ ６ に よ っ て 集 光 さ れ て か ら ノ ズ ル ８ の 内 部 空 間
８ Ａ お よ び ノ ズ ル ８ の 下 端 開 口 部 ８ Ｂ を 通 過 し て 被 加 工 物 ２ へ 照 射 さ れ る よ う に な っ て い
る 。
　 ま た 、 こ の よ う に レ ー ザ 光 Ｌ を 被 加 工 物 ２ に 照 射 し て 加 工 す る 際 に は 、 被 加 工 物 ２ の レ
ー ザ 光 Ｌ の 照 射 位 置 （ 加 工 部 分 ） に 対 し て ノ ズ ル ８ を 介 し て ア シ ス ト ガ ス を 吹 き 付 け る よ
う に な っ て い る 。 本 実 施 例 に お い て は 、 切 断 加 工 前 の ピ ア シ ン グ の 際 と ピ ア ッ シ ン グ 後 の
切 断 加 工 の 際 と で 、 加 工 部 分 へ の ア シ ス ト ガ ス の 吹 き 付 け 面 積 を 異 な ら せ た も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 す な わ ち 、 加 工 ヘ ッ ド ４ の ノ ズ ル ８ は 下 方 側 が 窄 ま る 中 空 の 逆 円 錐 状 に な っ て お り 、 ノ
ズ ル ８ の 内 部 空 間 ８ Ａ お よ び そ れ か ら 続 く 下 端 開 口 部 ８ Ｂ は 、 切 断 加 工 時 の ア シ ス ト ガ ス
の 通 路 と な る 第 １ ガ ス 通 路 １ ３ と し て い る 。 こ の 第 １ ガ ス 通 路 １ ３ を 構 成 す る 内 部 空 間 ８
Ａ は 、 ノ ズ ル ８ に お け る 上 方 部 に 形 成 し た 半 径 方 向 の 貫 通 孔 ８ Ｃ と 、 そ こ に 接 続 し た 導 管
１ ４ を 介 し て 上 記 ア シ ス ト ガ ス の 供 給 源 ５ に 連 通 さ せ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 そ し て 、 ノ ズ ル ８ の 下 方 部 に お け る 中 実 部 分 に 軸 心 に 沿 っ て 第 ２ ガ ス 通 路 １ ５ を 形 成 し
て い る 。 こ の 第 ２ ガ ス 通 路 １ ５ は 、 一 端 の 開 口 部 １ ５ Ａ が ノ ズ ル ８ の 外 周 部 に 位 置 し 、 他
端 の 開 口 部 １ ５ Ｂ が ノ ズ ル ８ の 下 端 部 の 端 面 ８ Ｄ に 開 口 す る 貫 通 孔 か ら 構 成 さ れ て い る 。
図 ２ に も 拡 大 し て 示 す よ う に 、 第 ２ ガ ス 通 路 １ ５ に お け る 下 方 部 分 は 、 第 １ ガ ス 通 路 １ ３
の 下 端 開 口 部 ８ Ｂ の 中 心 に 向 か う 方 向 に 伸 び て 、 か つ 水 平 面 に 対 し て ４ ５ 度 以 上 傾 斜 す る
よ う に 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 第 ２ ガ ス 通 路 １ ５ の 先 端 と な る 開 口 部 １ ５ Ｂ の 大 き さ は
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、 本 来 の 下 端 開 口 部 ８ Ｂ よ り も 所 定 量 だ け 小 さ く 設 定 さ れ て い る 。
　 こ の よ う に 、 第 ２ ガ ス 通 路 １ ５ の 下 端 開 口 部 １ ５ Ｂ を 上 記 第 １ ガ ス 通 路 １ ３ の 下 端 開 口
部 ８ Ｂ に 近 接 さ せ て 配 置 し て あ り 、 レ ー ザ 光 Ｌ を 被 加 工 物 ２ に 照 射 し て 加 工 す る 際 に は 、
そ の 照 射 位 置 で あ る 加 工 部 分 に 対 し て 両 通 路 １ ３ 、 １ ５ の い ず れ か か ら ア シ ス ト ガ ス を 吹
き 付 け る こ と が で き る よ う に な っ て い る 。
　 第 ２ ガ ス 通 路 １ ５ の 上 方 側 の 開 口 部 １ ５ Ａ は 分 岐 管 １ ６ の 一 端 に 接 続 さ れ て お り 、 こ の
分 岐 管 １ ６ の 他 端 は 、 上 記 導 管 １ ４ の 途 中 に 接 続 さ れ て い る 。
　 ま た 、 上 記 分 岐 管 １ ６ の 接 続 箇 所 よ り も 下 流 側 と な る 導 管 １ ４ の 途 中 に は 第 １ 切 換 え 弁
１ ７ を 設 け る と と も に 、 上 記 分 岐 管 １ ６ の 途 中 に 第 ２ 切 換 え 弁 １ ８ を 設 け て い る 。 こ れ ら
両 切 換 え 弁 １ ７ ， １ ８ は 制 御 装 置 １ ２ に よ っ て 作 動 を 制 御 さ れ る よ う に な っ て お り 、 制 御
装 置 １ ２ は 、 一 方 の 切 換 え 弁 を 開 放 し て い る 時 に は 、 他 方 の 切 換 え 弁 を 閉 鎖 さ せ る よ う に
な っ て い る 。
　 し た が っ て 、 本 実 施 例 に お い て は 、 加 工 時 に お い て ノ ズ ル ８ の 内 部 空 間 ８ Ａ で あ る 第 １
ガ ス 通 路 １ ３ あ る い は そ の 隣 接 位 置 の 第 ２ ガ ス 通 路 １ ５ を 介 し て ア シ ス ト ガ ス の 供 給 源 ５
か ら 被 加 工 物 ２ の 加 工 部 分 へ ア シ ス ト ガ ス を 供 給 で き る よ う に な っ て い る 。 非 加 工 時 に は
、 両 切 換 え 弁 １ ７ 、 １ ８ を 閉 鎖 す る こ と で 、 ア シ ス ト ガ ス の 供 給 を 停 止 す る こ と が で き る
よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 さ ら に 本 実 施 例 に お い て は 、 上 記 分 岐 管 １ ６ の 接 続 箇 所 よ り も 上 流 側 と な る 導 管 １ ４ の
途 中 に 圧 力 調 整 弁 ２ １ を 設 け て い る 。 こ の 圧 力 制 御 弁 ２ １ の 作 動 も 制 御 装 置 １ ２ に よ っ て
制 御 さ れ る よ う に な っ て お り 、 制 御 装 置 １ ２ は 、 こ の 圧 力 調 整 弁 ２ １ の 作 動 を 制 御 し て ピ
ア ッ シ ン グ 時 や 切 断 加 工 時 に 供 給 さ れ る ア シ ス ト ガ ス の 圧 力 を 調 整 す る よ う に な っ て い る
。
　 本 実 施 例 に お い て は 、 ア シ ス ト ガ ス の 供 給 源 ５ か ら ア シ ス ト ガ ス と し て 窒 素 を 供 給 し て
溶 融 物 の 量 を 抑 制 す る よ う に し て い る が 、 窒 素 の 代 わ り に ア ル ゴ ン や ヘ リ ウ ム な ど の 不 活
性 ガ ス や 二 酸 化 炭 素 な ど 酸 素 を 含 ま な い ガ ス を 用 い て も 良 い 。
　 さ ら に 、 上 記 ノ ズ ル ８ の 下 端 部 に は 、 従 来 公 知 の 静 電 容 量 セ ン サ を 構 成 す る 電 極 ２ ２ を
埋 設 し て い る 。 こ の 静 電 容 量 セ ン サ は 、 該 セ ン サ の 電 極 ２ ２ と 被 加 工 物 ２ と の 間 の 距 離 の
違 い に 応 じ た 静 電 容 量 の 変 化 を 検 出 し て 、 そ の 検 出 結 果 を 制 御 装 置 １ ２ に 入 力 す る よ う に
な っ て い る 。 制 御 装 置 １ ２ は 、 上 記 静 電 容 量 セ ン サ に よ る 静 電 容 量 の 検 出 結 果 を 基 に し て
上 記 昇 降 機 構 １ １ の 作 動 を 制 御 し て 、 ノ ズ ル ８ の 下 端 開 口 部 ８ Ｂ と 被 加 工 物 ２ と の 間 の 距
離 ｄ を 切 断 加 工 時 に お い て 一 定 に 維 持 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 上 の よ う に 構 成 し た レ ー ザ 加 工 装 置 １ に よ っ て 例 え ば 被 加 工 物 ２ と し て ス テ ン レ ス 板
に 切 断 加 工 を 施 す 場 合 の 作 動 を 説 明 す る 。
　 こ の 場 合 に は 、 先 ず 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 被 加 工 物 ２ の 表 面 か ら ノ ズ ル ８ の 下 端 開
口 部 ８ Ｂ ま で の 距 離 ｄ を 例 え ば ３ ｍ ｍ と な る よ う に 加 工 ヘ ッ ド ４ を 位 置 さ せ る 。 こ の と き
、 静 電 容 量 セ ン サ に よ る 静 電 容 量 の 検 出 結 果 か ら 制 御 装 置 １ ２ は 加 工 ヘ ッ ド ４ の 高 さ （ 開
口 部 ８ Ｂ と 被 加 工 物 ２ と の 距 離 ） を 認 識 し て い る 。 ま た 、 圧 力 調 整 弁 ２ １ は 、 制 御 装 置 １
２ に よ っ て 予 め 定 め た 所 定 の 圧 力 と な る よ う に 調 整 さ れ て い る 。
　 そ し て 、 制 御 装 置 １ ２ に よ り 第 １ 切 換 え 弁 １ ７ を 閉 鎖 す る 一 方 、 第 ２ 切 換 え 弁 １ ８ を 開
放 さ せ る 。 こ れ に よ り 、 ア シ ス ト ガ ス の 供 給 源 ５ か ら ア シ ス ト ガ ス が 第 ２ ガ ス 通 路 １ ５ 内
へ 供 給 さ れ 、 そ の 後 、 第 ２ ガ ス 通 路 １ ５ の 下 端 開 口 部 １ ５ Ｂ か ら 被 加 工 物 ２ の ピ ア ッ シ ン
グ 孔 Ｐ の 穿 設 予 定 箇 所 に 向 け て 吹 き 付 け ら れ る 。
　 こ の 状 態 に お い て 、 制 御 装 置 １ ２ に よ っ て 図 示 し な い レ ー ザ 発 振 器 が 作 動 さ れ 、 レ ー ザ
発 振 器 か ら 発 振 さ れ た レ ー ザ 光 Ｌ は 集 光 レ ン ズ ６ に よ っ て 集 光 さ れ て か ら ノ ズ ル ８ の 内 部
空 間 ８ Ａ （ 第 １ ガ ス 通 路 １ ３ ） を 介 し て 下 端 開 口 部 ８ Ｂ か ら 被 加 工 物 ２ に お け る ピ ア ッ シ
ン グ 孔 Ｐ の 穿 設 予 定 箇 所 に 照 射 さ れ 、 ピ ア ッ シ ン グ が 開 始 さ れ る 。
　 こ こ で 、 上 記 第 ２ ガ ス 通 路 １ ５ の 下 端 開 口 部 １ ５ Ｂ の 大 き さ は 、 第 １ ガ ス 通 路 １ ３ の 下
端 開 口 部 ８ Ｂ よ り も 小 さ い の で 、 こ の ピ ア ッ シ ン グ の 際 に 被 加 工 物 ２ に 向 け て 吹 き 付 け ら
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れ て い る ア シ ス ト ガ ス の 吹 き 付 け 面 積 は 小 さ い 。
　 そ の た め 、 レ ー ザ 光 Ｌ が 照 射 さ れ て 被 加 工 物 ２ へ の ピ ア ッ シ ン グ が 進 行 す る こ と に 伴 う
溶 融 物 の 飛 散 量 は 少 な く な る よ う に 抑 制 さ れ 、 ピ ア ッ シ ン グ が 終 了 し た 後 の 状 態 で は 、 ピ
ア ッ シ ン グ 孔 Ｐ の 周 囲 と な る 被 加 工 物 ２ の 表 面 に 付 着 す る 飛 散 溶 融 物 ３ ０ は 、 ピ ア ッ シ ン
グ 孔 Ｐ の 周 囲 の 一 部 だ け に 抑 え ら れ る （ 図 ６ 参 照 ） 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の よ う に し て ピ ア ッ シ ン グ が 終 了 し た ら 、 制 御 装 置 １ ２ は 上 記 昇 降 機 構 １ １ に よ っ て
加 工 ヘ ッ ド ４ を 下 降 さ せ て 、 ノ ズ ル ８ の 下 端 開 口 部 ８ Ｂ と 被 加 工 物 ２ の 表 面 と の 距 離 ｄ が
１ ｍ ｍ と な る 高 さ 位 置 に 加 工 ヘ ッ ド ４ を 支 持 す る （ 図 ２ （ ｂ ） 参 照 ） 。
　 な お 、 昇 降 機 構 １ １ に よ る 加 工 ヘ ッ ド ４ の 高 さ の 変 更 は 静 電 容 量 セ ン サ に よ る 静 電 容 量
の 検 出 結 果 を 基 に し て 制 御 装 置 １ ２ に 認 識 さ れ て い る 。
　 そ し て 、 こ の 後 、 制 御 装 置 １ ２ は 、 第 １ 切 換 え 弁 １ ７ を 開 放 さ せ る 一 方 、 第 ２ 切 換 え 弁
１ ８ を 閉 鎖 さ せ る 。 こ れ に よ り 、 第 ２ ガ ス 通 路 １ ５ へ の ア シ ス ト ガ ス の 供 給 は 停 止 さ れ る
一 方 、 ア シ ス ト ガ ス は 第 １ ガ ス 通 路 １ ３ に 供 給 さ れ た 後 に 下 端 開 口 部 ８ Ｂ か ら 被 加 工 物 ２
の レ ー ザ 光 Ｌ の 照 射 予 定 部 分 （ 切 断 加 工 開 始 部 分 ） に 吹 き 付 け ら れ る 。
　 こ の 状 態 に お い て 制 御 装 置 １ ２ は 、 レ ー ザ 発 振 器 を 作 動 す る こ と に よ っ て レ ー ザ 光 Ｌ が
切 断 加 工 開 始 部 分 に 照 射 さ れ 、 図 示 し な い 駆 動 機 構 に よ り 加 工 ヘ ッ ド ４ と 加 工 テ ー ブ ル ３
上 の 被 加 工 物 ２ と を 水 平 面 に お い て 相 対 移 動 さ せ る こ と で 、 例 え ば 図 ６ に 示 す よ う に ピ ア
ッ シ ン グ 孔 Ｐ の 位 置 か ら 横 方 向 に 加 工 位 置 を 移 動 さ せ て 円 形 の 孔 ３ ０ を 切 断 加 工 す る よ う
に な っ て い る 。
　 こ の よ う に 加 工 ヘ ッ ド ４ と 被 加 工 物 ２ と を 水 平 面 に お い て 相 対 移 動 さ せ る こ と に 伴 っ て
、 静 電 容 量 セ ン サ に よ る 検 出 対 象 領 域 も 変 化 す る が 、 上 述 し た よ う に 、 ピ ア ッ シ ン グ 孔 Ｐ
の 周 囲 に は わ ず か な 溶 融 物 ３ ０ が 付 着 し て い る だ け で あ る た め 、 こ の 溶 融 物 ３ ０ に よ っ て
静 電 容 量 セ ン サ に よ る 検 出 結 果 が 影 響 を 受 け 難 く な っ て お り 、 し た が っ て 、 被 加 工 物 ２ に
対 し て 安 定 し て 確 実 な 切 断 加 工 を 施 し て 孔 ３ ０ を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の よ う な 本 実 施 例 に 対 し て 、 ノ ズ ル ８ に 上 述 し た 第 ２ ガ ス 通 路 １ ５ を 形 成 し て い な い
従 来 の 加 工 ヘ ッ ド に お い て は 、 ピ ア ッ シ ン グ の 際 に も ノ ズ ル ８ の 内 部 空 間 と そ の 下 端 開 口
部 を 介 し て 加 工 部 分 に ア シ ス ト ガ ス を 吹 き 付 け る こ と に な る 。
そ の た め 、 ピ ア ッ シ ン グ の 際 の 加 工 部 分 へ の ア シ ス ト ガ ス の 吹 き 付 け 面 積 が 多 く な り 、 図
７ に 示 す よ う に 、 ピ ア ッ シ ン グ 孔 Ｐ の 直 径 が 大 き く な る と と も に ピ ア ッ シ ン グ 孔 Ｐ の 周 囲
の 被 加 工 物 ２ の 表 面 全 域 に わ た っ て 溶 融 物 ３ ０ が 放 射 状 に 飛 散 し て 付 着 す る こ と に な る 。
　 そ の た め 、 ピ ア ッ シ ン グ 孔 Ｐ の 近 傍 を 切 断 加 工 す る 際 に は 、 被 加 工 物 ２ の 表 面 の 溶 融 物
３ ０ に よ っ て 静 電 容 量 セ ン サ の 検 出 結 果 に 悪 影 響 が 生 じ 、 制 御 装 置 １ ２ に よ る 昇 降 機 構 １
１ を 介 し て の 加 工 ヘ ッ ド ４ の 高 さ 制 御 が ば ら つ い て 、 切 断 が 不 良 に な る こ と が あ っ た 。 ま
た 、 こ の よ う な 従 来 の 技 術 に お い て は 、 切 断 加 工 の 終 了 後 に お い て 、 上 記 被 加 工 物 ２ の 表
面 に 付 着 し た 溶 融 物 ３ ０ を 除 去 す る 作 業 が 煩 雑 で あ っ た 。
　 こ れ に 対 し て 、 上 述 し た よ う に 、 本 実 施 例 に お い て は 、 ピ ア ッ シ ン グ 時 に 発 生 す る 溶 融
物 ３ ０ の 飛 散 量 を 抑 制 す る こ と で 、 確 実 で 安 定 し た 切 断 加 工 を 行 う こ と が で き 、 切 断 加 工
後 に お い て も 溶 融 物 ３ ０ の 除 去 作 業 を 簡 略 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 次 に 、 上 述 し た 第 １ の 実 施 例 に お い て は 、 ノ ズ ル ８ の 下 端 開 口 部 ８ Ｂ と 被 加 工 物 ２ と の
距 離 ｄ を ピ ア ッ シ ン グ 時 と 切 断 加 工 時 で 異 な ら せ て い た が 、 上 記 距 離 ｄ を ピ ア ッ シ ン グ 時
と 切 断 加 工 時 と で 同 一 に し て 、 両 方 の 加 工 が で き る よ う に ノ ズ ル ８ の ガ ス 通 路 及 び そ の 先
端 の 開 口 部 を 形 成 す る よ う に し て も 良 い 。 つ ま り 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 第 ２ ガ ス 通 路 １ ５
の 下 端 開 口 部 １ ５ Ｂ か ら 噴 出 さ れ る ア シ ス ト ガ ス の 吹 き 付 け 位 置 が 、 被 加 工 物 ２ の レ ー ザ
光 Ｌ の 照 射 位 置 と 一 致 す る よ う に 、 第 ２ ガ ス 通 路 １ ５ の 下 方 部 の 傾 斜 角 度 を 形 成 す る 。
　 こ の よ う に 構 成 す る こ と で 、 先 ず 、 ピ ア ッ シ ン グ の 際 に は 、 第 ２ ガ ス 通 路 １ ５ か ら レ ー
ザ 光 Ｌ の 照 射 位 置 で あ る ピ ア ッ シ ン グ 孔 の 加 工 部 分 に ア シ ス ト ガ ス を 吹 き 付 け な が ら レ ー
ザ 光 Ｌ を 照 射 す る 。
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　 そ し て 、 ピ ア ッ シ ン グ が 終 わ っ た ら 加 工 ヘ ッ ド ４ を 下 降 す る こ と な く ガ ス 通 路 を 切 り 換
え て 第 １ ガ ス 通 路 １ ３ か ら 被 加 工 物 ２ に 向 け て ア シ ス ト ガ ス を 吹 き 付 け な が ら レ ー ザ 光 Ｌ
を 照 射 し て 切 断 加 工 を 行 う 。
　 こ の よ う な 第 ２ の 実 施 例 に お い て も 、 上 記 第 １ の 実 施 例 と 同 様 、 ピ ア ッ シ ン グ 時 に 被 加
工 物 ２ へ の ア シ ス ト ガ ス の 吹 き 付 け 面 積 を 小 さ く し 、 切 断 加 工 時 に お い て は 被 加 工 物 ２ へ
の ア シ ス ト ガ ス の 吹 き 付 け 面 積 を 大 き く す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 ピ ア ッ シ ン グ 時
に お い て 溶 融 物 の 飛 散 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 次 に 、 上 述 し た ２ つ の 実 施 例 に お い て は 、 ピ ア ッ シ ン グ 時 と 切 断 加 工 時 に 同 じ 種 類 の ア
シ ス ト ガ ス を 被 加 工 物 に 吹 き 付 け る よ う に し て い る が 、 ピ ア ッ シ ン グ の 際 と 切 断 加 工 の 際
と で ア シ ス ト ガ ス の 種 類 を 異 な ら せ て も 良 い 。
　 つ ま り 、 図 ４ は 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 を 示 し た も の で あ る 。 こ の 第 ３ 実 施 例 の レ ー ザ 加 工
装 置 １ に お い て は 、 ア シ ス ト ガ ス と し て 窒 素 を 被 加 工 物 の 加 工 部 分 に 供 給 す る 第 １ 供 給 源
５ と 、 ア シ ス ト ガ ス と し て 酸 素 ま た は 空 気 を 被 加 工 物 の 加 工 部 分 に 供 給 す る 第 ２ 供 給 源 ５
’ と を 備 え て い る 。 第 １ 供 給 源 ５ は 第 １ 導 管 １ ４ を 介 し て ノ ズ ル ８ の 第 １ ガ ス 通 路 １ ３ に
連 通 可 能 と な っ て お り 、 第 １ 導 管 １ ４ に 第 １ 切 換 え 弁 １ ７ と 第 １ 圧 力 調 整 弁 ２ １ を 設 け て
い る 。 ま た 、 第 ２ 供 給 源 ５ ’ は 、 第 ２ 導 管 １ ４ ’ を 介 し て ノ ズ ル ８ の 第 ２ ガ ス 通 路 １ ５ に
連 通 可 能 と な っ て お り 、 第 ２ 導 管 １ ４ ’ に 第 ２ 切 換 え 弁 １ ８ と 第 ２ 圧 力 調 整 弁 ２ １ ’ を 設
け る 。 図 示 し な い 制 御 装 置 に よ っ て 各 切 換 え 弁 １ ７ 、 １ ８ の 作 動 を 制 御 す る 。 ノ ズ ル ８ の
構 成 は 、 上 記 第 １ の 実 施 例 と 同 じ 構 成 と す る 。
　 こ の よ う に 、 図 ４ に 示 し た 第 ３ 実 施 例 に お い て 、 被 加 工 物 に 対 す る ピ ア ッ シ ン グ の 際 に
は 第 １ 切 換 え 弁 １ ７ を 閉 鎖 す る と と も に 第 ２ 切 換 え 弁 １ ８ を 開 放 す る こ と で ノ ズ ル ８ の 第
２ ガ ス 通 路 １ ５ か ら 被 加 工 物 の 加 工 部 分 に 窒 素 を 供 給 し て ピ ア ッ シ ン グ 孔 を 穿 設 す る 。 そ
し て 、 切 断 加 工 の 際 に は 、 第 ２ 切 換 え 弁 １ ８ を 閉 鎖 す る 一 方 、 第 １ 切 換 え 弁 １ ７ を 開 放 し
て 第 １ ガ ス 通 路 １ ３ か ら 酸 素 又 は 空 気 を 加 工 部 分 に 供 給 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 次 に 、 図 ５ は 上 記 図 １ に 示 す 第 １ の 実 施 例 の 構 成 を 前 提 と し た 第 ４ 実 施 例 を 示 し た も の
で あ る 。 こ の 第 ４ 実 施 例 で は 、 圧 力 調 整 弁 ２ １ よ り も 上 流 側 と な る 導 管 １ ４ に 分 岐 管 ２ ５
の 一 端 を 接 続 し 、 こ の 分 岐 管 ２ ５ の 他 端 を ア シ ス ト ガ ス の 第 ２ 供 給 源 ５ ’ に 接 続 し た も の
で あ る 。 こ の 第 ４ 実 施 例 に お い て は 、 第 １ 供 給 源 ５ は 、 ア シ ス ト ガ ス と し て の 窒 素 を 被 加
工 物 の 加 工 部 分 に 供 給 す る よ う に し て あ り 、 第 ２ 供 給 源 ５ ’ か ら は 加 工 部 分 に ア シ ス ト ガ
ス と し て 酸 素 又 は 空 気 を 供 給 す る よ う に な っ て い る 。 分 岐 管 ２ ５ の 接 続 箇 所 よ り も 上 流 側
と な る 導 管 １ ４ に 第 ３ 切 換 え 弁 ３ １ を 設 け る と と も に 分 岐 管 ２ ５ の 途 中 に 第 ４ 切 換 え 弁 ３
２ を 設 け て い る 。 そ の 他 の 構 成 は 図 １ に 示 し た 第 １ の 実 施 例 と 同 じ で あ る 。
　 こ の 第 ４ 実 施 例 に お い て は 、 ピ ア ッ シ ン グ の 際 に は 第 １ 切 換 え 弁 １ ７ お よ び 第 ３ 切 換 え
弁 ３ １ を 閉 鎖 す る 一 方 、 第 ２ 切 換 え 弁 １ ８ お よ び 第 ４ 切 換 え 弁 ３ ２ を 開 放 し て ノ ズ ル ８ の
第 ２ ガ ス 通 路 １ ５ か ら 加 工 部 分 に 窒 素 を 供 給 し て ピ ア ッ シ ン グ 孔 を 穿 設 す る 。 そ し て 、 切
断 加 工 の 際 に は 、 第 ２ 切 換 え 弁 １ ８ お よ び 第 ４ 切 換 え 弁 ３ ２ を 閉 鎖 す る 一 方 、 第 １ 切 換 え
弁 １ ７ お よ び 第 ３ 切 換 え 弁 ３ １ を 開 放 し て 第 １ ガ ス 通 路 １ ３ か ら 酸 素 又 は 空 気 を 加 工 部 分
に 吹 き 付 け る よ う に し て い る 。
　 こ の よ う な 図 ４ 及 び 図 ５ に 示 し た 各 実 施 例 で あ っ て も 上 述 し た 第 １ 実 施 例 と 同 様 の 作 用
・ 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
　 な お 、 上 述 し た 各 実 施 例 に お い て は 、 被 加 工 物 と し て ス テ ン レ ス を 想 定 し て い る が 、 被
加 工 物 と し て は ア ル ミ ニ ウ ム 、 鉄 等 で あ っ て も 良 い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ７ 】
【 図 １ 】 一 部 を 断 面 で 示 し た 本 発 明 の 一 実 施 例 を 示 す 構 成 図 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 し た 要 部 の ピ ア ッ シ ン グ 時 と 切 断 加 工 時 の 状 態 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 例 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 例 を 示 す 構 成 図 。
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【 図 ５ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 例 を 示 す 構 成 図 。
【 図 ６ 】 図 １ に 示 し た レ ー ザ 加 工 装 置 に よ っ て 切 断 加 工 を 施 し た 後 の 被 加 工 物 の 平 面 図 。
【 図 ７ 】 従 来 技 術 に よ っ て 切 断 加 工 を 施 し た 後 の 被 加 工 物 の 平 面 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 １ … レ ー ザ 加 工 装 置 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２ … 被 加 工 物
　 ５ … ア シ ス ト ガ ス の 供 給 源 　 　 　 　 　 　 ８ … ノ ズ ル
　 ８ Ｂ … 開 口 部 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １ ３ … 第 １ ガ ス 通 路
　 １ ５ … 第 ２ ガ ス 通 路 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １ ５ Ｂ … 開 口 部

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

(7) JP 2007-61861 A 2007.3.15



【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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