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名古屋レーザフォーラム2024

　「名古屋レーザフォーラム2024」（中
部レーザ応用技術研究会主催）が2024
年5月22日、名古屋市において開催さ
れ、「カーボンニュートラルに貢献する
レーザ加工」をテーマに8名の登壇者
が講演を行った。基調講演では、独ア
ーヘン工科大バッテリー生産技術グル
ープリーダーのセバスチャン・ウルフ氏

（Sebastian Wolf）が半導体レーザによ
るバッテリーの電極の最新のレーザ乾
燥技術について語るとともに、独レー
ザーライン社（Laserline）、三菱電機、
DMG森精機、デンソーなどが最新動向
を紹介した。ここではレーザーライン
社戦略的キーアカウントマネージャー
のマーティン・ヴァイラー氏（Martin 
Weiler）による講演「炭素繊維強化プ
ラスチック（Carbon Fiber Reinforced 

Plastics：CFRP）およびその他の非鉄材
料に向けた高度ダイレクトダイオード
レーザ（Direct Diode Laser：DDL）処
理」をレポートする。

CFRPの自動製造で
サステナビリティを推進
　炭素繊維強化ポリマーなどの熱可塑
性複合材料の自動ファイバプレースメ
ント（Automated Fiber Placement：
AFP）の利点はよく知られており、数
十年にわたって広く産業用途で使用さ
れている。ビームホモジナイザ光学系
と高出力半導体レーザによる熱可塑性
CFRPのAFPプロセスは、石油・ガス
産業におけるパイプ製造などで実用化
されており、その大量生産を可能にし
ている。

　「CFRPの処理にレーザを使用した場
合のメリットは、高い精度を確保でき
ること、応答時間が短いことによる高
速処理、そしてクローズドループシステ
ムでの制御が可能、高エネルギー密度
ということが挙げられる」（ヴァイラー
氏）。金属などをCFRPに置き換えるこ
とによる軽量化のメリットは、サステナ
ビリティへの対応の面で大きい。
　この手法は、カーボンやガラス、ア
ラミドなどのエンドレス繊維で強化さ
れたテープを使ったレーザ加工であり、
2Dまたは3Dの自由な形状を製造でき
る。図1がプロセスの原理である。上
部のテープフィーダからテープが供給
され、ロールがそれを下に押し付けて
いる。押し付けられる直前に左のヘッ
ドから長方形で均一なレーザスポット
が照射され、それによって溶けた材料
をロールが圧縮していくという流れに
なる。

カーボンニュートラルを強力に推進する
CFRPの高度DDL加工を紹介
編集部

ビームホモジナイザ光学系と高出力半導体レーザを組み合わせたCFRP自動
配置プロセスは、石油やガス産業用途における大規模生産を可能にしている。

図1　均一な長方形ビームを用いたCFRPテープ自動配置
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エンドレスのパイプや
高圧タンクも自動製造
　ヴァイラー氏はエンドレスのパイプ
のテープ巻きについて紹介した。この
技術はCFRP製パイプを高い安定性と
最小重量で製造できる。またエンドレ
スであることからジョイントが不要で
あり、顧客が製品を展開する時間を短
縮できる。特に石油・ガス業界におけ
るパイプの堅牢性、現場での溶接を避
けたいといったニーズに応えることが
可能である。
　この技術は自動車業界でも応用され
ており、燃料電池車に不可欠な水素タ
ンクも製造が可能である。ロボットア
ームと対象が同時に動きながら、プリ
ストラクチャの周りにテープを巻いて
いく（図2）。これによりスチール製で
60kgだった高圧容器を13kgにまで軽
量化することに成功している。

少量生産や部分的強化に
対応できる
　2Dまたは2.5Dフラットパネルのテ
ーラードブランクにおいても、高い生
産性を実現した生産ラインが構築され
ている。連続で供給される基材へのレ
ーザを用 いたテープ配 置 は、 最 大
850mm/秒での処理が可能で、サイク
ルタイムは3.5秒未満である。このシ
ステムでは連続でフレキシブルな生産
が可能である。
　このようなケースは、例えばオンデ
マンド製品市場における高い生産柔軟
性や自動化プロセスの実現に役立つ。
また柔軟性が高く専用工具が不要で、
市場投入までの期間が短くても対応で
きることから、将来のモビリティ市場
における少量生産に役立つと考えられ
る。コンシューマ市場においても、例
えば薄いノートPCの製造に役立てる
ことができる。エッジなど部分的に強

化することにより、材料価格を低減す
ることが可能になる。
　最後にヴァイラー氏は航空宇宙分野
の事例について紹介した。CO2排出規
制やサステナブルとリサイクルを背景
に、低排出ガス航空機への需要はます
ます高まっている。そこで機体を軽量
かつ高速で生産することが求められる
が、オートクレーブはそのニーズに対
して限界がある。オートクレーブは高
温高圧でエネルギー消費量が大きい。
また製造する部品が巨大なため、オー
トクレーブ自体も巨大なものが必要に
なる。だがこの技術を使えば、オート

クレーブを使わずに、リサイクルとサ
ステナブルを考慮した、熱可塑性プラ
スチックでの製造が可能になる。
　図3は欧州の航空宇宙研究プロジェ
クト「クリーンスカイ2（Clean Sky 2）」
多機能胴体実証機（Multi-Functional 
Fuselage Demonstrator：MFFD）の製
造事例である。生産プロセス中にモニ
タリングを行っているため、ヘッドを
随時コントロールすることができる。
ヴァイラー氏はこのように、熱可塑性
テープとダイオードレーザの組み合わ
せた技術にはさまざまな利点があるこ
とを強調して講演を締めくくった。
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図２　エンドレスパイプやボトルの製造が可能

図３　巨大な航空機の胴体をオートクレーブ外で製造


