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　レーザ溶接は、製造業界に革新をも
たらし、医療機器、自動車、航空宇宙
に加えて、成長著しいバッテリーや電
気自動車（EV）業界など、多様な分野
にわたる複雑なアセンブリの正確で効
率的な接合を可能にしている。レーザ
が最高級の溶接を実現するために極め
て重要であることは紛れもない事実だ
が、固定治具設計の重要性は、どれだ
け強調しても足りないくらいである。
適切に設計された固定治具は、溶接加
工の基幹をなすものであり、処理の安
定性、再現性、そして究極的には成功
を確保するものである。
　上述の業界においてレーザ溶接の可
能性を最大限に活用するには、固定治
具設計において、5つの必須機能に細
心の注意を払って対処する必要があ
る。5つの必須機能とは、ロード／ア
ンロードが容易であること、溶接する
部品を密着して接触させること、一貫
した部品公差と固定治具の位置合わせ
を維持すること、レーザ溶接とカメラ
によるアライメント確認のためのクリ
アな見通し線を確保することである。
これらの機能を蔑ろにすると、標準を
下回る溶接品質、早期故障、深刻な生
産中止につながる恐れがある。図1は、
隙間が、満足できる適切な溶接の妨げ
になり得ることを示している。

能率的なロード／アンロード
　処理が高速に進行する製造業界にお

いて、効率は最重要項目である。適切
に設計された固定治具は、溶接する部
品をスムーズにロード／アンロードで
きなければならない。医療機器、自動
車、航空宇宙、EVなど、精度と速度
が不可欠な業界では特に、これが必要
不可欠である。部品の簡単な配置と除
去を妨げる固定治具は、生産スループ
ットを低下させる恐れがある。固定治
具がパレットとしての役割を兼ねてい
て、部品をレーザシステムに移送する
前に固定治具の中にプリロードしてお
く必要がある場合は、この問題がさら
に顕著になる（図2）。

　微細で複雑な部品をレーザで溶接す
る必要がある、医療機器製造を思い浮
かべてほしい。適切に設計されていな
い固定治具を使用していたのでは、そ
れらの繊細な部品を正確に配置するの
は難しい可能性がある。多くの場合で、
固定治具の選択には、複数の部品を一
度に1つのアセンブリに寄せ集めるロボ
ットハンドリングが含まれる可能性が
ある。不適切な固定治具を使用するこ
とで、このアセンブリ処理にかかる時
間が長くなり、部品が損傷するリスク
が増加することも考えられる。一方、
迅速で正確な（手動または自動の）ロー
ド／アンロードが可能な固定治具を使
用すれば、溶接処理の効率を維持し、
オペレーターのミスを最小限に抑え、
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図１　不適切なクランピングの例。
溶接する部品の下に隙間ができて
いる（本稿の図はすべて、ボールド・
レーザ・オートメーション社提供）



生産性を最大限に高めることができる。

最適な部品接触の確保
　高品質の溶接を実現するには、接合
する部品を最適な形で接触させる必要
がある。部品の間に隙間や位置ずれが
あると、溶接品質は標準を下回り、最
終製品の構造的完全性と信頼性が損な
われる可能性がある。この要件は、安
全性と性能が最重要項目となる、航空
宇宙やEVで特に不可欠である。
　不適切な固定治具設計が原因で、2
つの重要な部品の間にわずかな隙間が
生じた、航空宇宙部品を思い浮かべて
ほしい。図1は、そのような例を示す
ものである。その隙間は、厳しい飛行
条件にさらされると、応力の集中を引
き起こし、部品の早期故障につながる
恐れがある。EV業界では、バッテリ
ーパックがレーザ溶接によって組み立
てられており、部品に隙間や位置ずれ
があると、バッテリー全体の性能と寿

命に影響が生じ、コストのかかるリコ
ールにつながる恐れがある。それらの
隙間は、溶接部が弾性ヒンジのように
動作する故障モードを引き起こす可能
性もある。そうすると応力がかかり、
時間の経過とともに最終的には溶接部
が破損する。また、そのような隙間に
酸化物や汚染物質がたまり、溶接部の
背面からの酸化が促進される可能性も
ある。

一貫した位置合わせと公差
　部品間の一貫した位置合わせと厳し
い公差を維持することも、適切に設計
された固定治具の非常に重要な機能で
ある。医療機器や自動車など、精度が
不可欠な業界では、アライメントのわ
ずかなばらつきが、許容できない製品
偏差につながり、不合格率を増加させ
る可能性がある。固定治具は、溶接処
理全体を通して部品を意図した位置に
確実に保持しなければならない。公差

は、固定治具と部品の両方において、
重要な役割を担う。
　部品の公差が積み重なると、部品の
位置ずれ、部品の隙間、固定治具内の
要素の締め付け過ぎや締め付け不足、
さらには、レーザ溶接加工の全般的な
歩留まりの問題が生じる恐れがある。
さまざまなクランプが必要になる可能
性があり、それらのクランプの設定が
重要になることに注意してほしい。必
要なのは、過剰な締め付けではなく、
部品を固定位置に保持し、固定治具全
体を正しい場所に維持するためのほん
のわずかなプリロード（初期荷重）であ
る。図3は、パレット型の固定治具の
標準的なクランピングを示している。

遮るもののない見通し線の確保と、
カメラによるアライメントの確認
　レーザ溶接では、レーザビームの経
路を遮ることなく維持することが、高
い精度を達成するために重要であるこ
とが明らかである。さまざまな既製の
溶接光学ヘッドが存在するため、製造
エンジニアは、その集光ヘッドの中の
レンズのレーザビーム出力の特性を把
握する必要がある。集光レンズにおけ
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図２　パレット型の固
定治具をレーザ溶接ツ
ールに配置する様子

図３　パレット型の固定治具を固定するため
の標準的なレバークランプ。パレット型の固
定治具は外部で組み立てられて、部品がプリ
ロードされる



るコリメートビーム径、円錐角出力、
集光レンズの作動距離、溶接対象物上
のスポット径のすべてが、溶接時のレ
ーザと材料の相互作用において、重要
な役割を担う。
　溶接パラメータを定めたら、初期試
験パラメータをレーザ加工機に適用す
ることができる。固定治具の設計では、
適切なレーザ溶接を実現するために、
複数の項目を考慮に入れる必要があ
る。例えば、ノズルガス圧力、ノズル
端のサイズ、加工対象材料の反射率、
戻り光を防ぐためのレーザ集光ヘッド
の角度に加えて、溶接処理の精度を確
保するための実際の目視によるアライ
メント確認を考慮する必要がある。
　固定治具は、レーザビームが溶接領
域に届き、オペレーターがカメラやそ
の他のマシンビジョン光学システムによ
って部品のアライメントを確認できる
ように、クリアなアクセスを提供する
必要がある。開口部は、溶接スパッタ
を外に排出できるとともに、簡単にク
リーニングできる必要もある。図4は、

標準的なウィンドウが時間の経過とと
もに汚れていき、メンテナンスとクリー
ニングが必要になる様子を示している。
　例えば、自動車業界では、複雑な部
品を自動車シャシの狭い空間の中で溶
接するために、レーザビームが遮断さ
れることなくすべての溶接ジョイントに
到達できるような固定治具が必要であ
る。また、部品のアライメントと、溶
接処理が正しい軌道で行われているこ
とを確認するために、カメラやビジョン
システムの使用が不可欠である。溶接
領域が狭かったり、溶接の角度や位置
によって障害物が生じたりする場合は、
レーザビームが部分的に遮断されて、
溶接品質が低下し、遮断によって溶接
されない部分が生じる可能性もある。
　
レーザ溶接の固定治具設計を
蔑ろにする場合の影響
　固定治具設計におけるこれらの必須
機能のいずれかを蔑ろにすると、深刻
な影響が生じる可能性がある。部品公
差の不整合、クランピングの不備によ

る部品間の隙間、部品の不正確な位置
合わせ、不適切なビジョン照明、レー
ザビームの遮断のすべてが、標準を下
回る溶接品質と不良品につながる恐れ
がある。このような不具合は、コスト
のかかる再加工が必要になって、リコ
ールの可能性を引き起こすだけでな
く、メーカーの安全性や財務面にも影
響を与える。
　固定治具設計は、医療機器、自動車、
航空宇宙、EVなどの業界にわたるレ
ーザ溶接において不可欠である。高精
度な溶接に必要な安定性と再現性を達
成するには、5つの必須機能に長けた
固定治具が必要である。5つの必須機
能とは、ロード／アンロードが容易で
あること、最適な部品接触を確保する
こと、一貫した固定治具の位置合わせ
と部品公差を維持すること、レーザ溶
接とアライメント確認のための遮るも
ののない見通し線を確保することであ
る。これらの機能を蔑ろにすると、標
準を下回る溶接品質や、コストのかか
る生産中止につながる恐れがある。
　これらの業界では、イノベーション
の限界が押し上げられ続けているた
め、固定治具設計は、レーザ溶接にお
いて今後も、なくてはならない役割を
担う。メーカーは、適切に設計された
固定治具の重要性を認識し、ますます
競争が激化する市場における自社製品
の成功、品質、および信頼性を確保す
るために、その開発に投資しなければ
ならない。
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図４　ウィンドウと加工による排出物を、レーザ側から捉えた画像


