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今日、産業用レーザの用途は非常に多岐に及ん
でいる。精密板金加工が圧倒的に多く、なくては
ならない重要な工法である。ロフィンは 40年以
上、レーザ発振器の専業メーカーとしてさまざま
なニーズに対応してきた。本稿では板金加工用途
で需要が急増しているファイバーレーザの最新技
術を紹介する。

ラインナップ

薄板の高速加工から厚板切断、溶接が可能な
FLシリーズはビームスイッチを内蔵できるスタ
ンダードタイプとファイバー融着型のコンパクト
タイプがある。表 1にラインナップ、写真 1、写

真 2に外観を示す。コンパクトタイプではシン
グルモードとマルチモードが選択できる。

特徴

1．構造

FLシリーズの発振器構造を図 1に示す。
レーザ光の源となる LDは両側から励起ファイ

バーに向けて発光される。励起ファイバー内でレ
ーザ光となり、反射鏡の役割を持つ FBG（FBG－
Lは部分反射、FBG－Hは全反射）により増幅さ
れ、伝送ファイバーからファイバーコネクタを経
由し加工ヘッドにレーザ光が導かれる。
2．開発コンセプト

ファイバーレーザは従来の CO2レーザや YAG
レーザと比べコンパクト、省エネ、光の取り回し
が容易、スポット径が小さくできるなど多くのメ
リットがある。ロフィンはさまざまなレーザをつ

くり続けた経験に
よりファイバーレ
ーザならではのデ
メリットを洗い出
した。
トラブルの未然

防止とトラブル発
生時の迅速対応と
いう、耳慣れたフ
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写真 1 スタンダードタイプ 写真 2 コンパクトタイプ 図 1 FL シリーズの発振器構造

機能解説 発振器5

表 1 FL シリーズのラインナップ

スタンダード タイプ FFCカプラ FFSビームスイッチ

500 W 750 W 1 kW 1．5 kW 2 kW 3 kW 4 kW 6 kW 8 kW

FFC FLx 50 FLx 75 FL 010 FL 015 FL 020 FL 030 FL 040 FL 060 FL 080

FFSファイバー FLx 50 FLx 75 FL 010 FL 015 FL 020 FL 030 FL 040 FL 060 FL 080

ファイバー 50μm～1，000μm 100μm～1，000μm

コンパクト タイプ シングルモード マルチモード

500 W 750 W 1 kW 1．5 kW 2 kW 3 kW 4 kW 6 kW 8 kW

シングルモード FLx 50 C FLx 75 C FL 010 C FL 015 C － － － － －

ファイバー 20μm 8 m －

マルチモード FLx 50 C FLx 75 C FL 010 C FL 015 C FL 020 C FL 030 C FL 040 C FL 060 C －

ファイバー 50μm or 100μm 15 m or 20 m 100μm 15 m －
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戻り光
BR

①ファイバーコネクタ②コンバイナ

③戻り光モニタ
④FLM 減衰フィルタ
⑤FLM 戻り光モニタ

Fiber Laser Module x 4
裏裏表表

0.884mm 0.402mm

レーズではあるが重要なポイントを踏また上で
FLシリーズは製品化された。
3．戻り光対策

ファイバーレーザはその構造によりワークから
の戻り光（反射戻り光）の影響を受けやすい。レ
ーザ光は、光の生成から加工ヘッドまでファイバ
ーケーブルのなかを通る。照射された光がワーク
に吸収、一部反射され、数 100μmという直径の
ファイバー内に一部の戻り光が一旦入ると逃げ道
がなく、発振器内まで減衰せずに戻り、発振の不
整合や内部焼損に発展するケースが稀にある。切
断の場合はピアッシング時、溶接の場合は照射さ
れた瞬間や溶融池の乱れ具合などによりランダム
に発生しやすい。この問題を克服するため FLシ
リーズは次の対策を取っている。
8 kWファイバーレーザ FL 080の発振器内部

構成を図 2に示す。
戻り光 BR（Back Reflection）は最初に①ファ

イバーコネクタを通る。①は戻り光を吸収するフ
ィルタ機能を持ち、多くの戻り光を熱に変換する。
さらに戻った場合、②コンバイナにも①同様のフ
ィルタがあるため、さらに減衰される。③はコン
バイナ内蔵の戻り光モニタにより、常時監視し規
定値を超えるとただちに発振停止する。④、⑤は
4台の 2 kWモジュール各々の内部に備えられた
減衰フィルタと戻り光モニタであり、各 FLMが
独立監視している。FLシリーズは常時 5段階で
減衰と監視を行い戻り光によるダメージ防止対策
をしている。
4．LD管理

励起用 LDは半永久との情報もあるが、いずれ
は順次交換することを想定し設計されている。
200 Wを超える大容量を採用しており、全 LD

を個別に ID管理している。リアルタイムで LD
診断できる。障害発生時、ダウンタイムを最小に
するため、仮に LD 1が故障した場合それだけを

使わないようにするスイッチ
があり、発振器の出力は常に
フィードバックされているた
め、ほかの LDが補完し、常
に必要な出力が得られるよう
になっている。

多様な先端光学系事例

1．スキャナーによる溶接

写真 3はスキャナーによりビード幅を制御し
た例である。レーザ出力 2 kW、スポット径 0．16
mmとし、スキャナーにより直径 0．5 mmの円を
0．4 m/secの速度で回転させながら速度 4．5 m/
minで SPCC板厚 1．3を貫通溶け込みし、1つの
ワークで部位により重ねギャップが異なる場合な
どにスキャン条件を変えることにより対応した事
例である。
2．高速自動追従装置

造管機に図 4の溶接ヘッド高速度自動追従機
構を装備し、シームトラッキング溶接をする事例
ではファイバーレーザの利点である小スポット径、
高エネルギ密度ビームにより、熱影響部が極めて
少なく高速溶接が可能。造管機のフォーミング精
度向上との相乗効果により、送り速度 30 m/min
程度での安定的なシーム溶接が可能となっている。

開発の方向性

ファイバーレーザは小スポット径化が容易であ
りワークの貫通性は高いが、厚板切断では相対的
に切り幅が狭くなるためアシストガスの流速低下
によりドロスが付着しやすい。焦点位置を変えて
簡易的に対応するケースが見られるが、レーザ光
の特性を瞬時に変化させ切幅制御やビード幅制御
をする技術開発が最終段階を迎えている。
今後とも加工に効果をもたらす開発および提案

をしていきたい。

図 2 FL 080 の発振器内部 写真 3 ビード幅を制御した溶接事例

図 4 溶接ヘッド
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