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1.緒 言
レー ザー溶接 は,金 属 フ レー ム同士 を接合す る場合,従 来 の鑞 着 法 に比較 す る と,
「作業模型上 で直接操 作す るので簡便である。」 「接合部に鑞 を介在 させないため腐

食 されにくい。」 「周囲への熱影響が少ない。」 といった利点を有するため,歯 科領

域 において も応用 され つつ ある。 しか しなが ら接合部にクラックやポロシティといっ
た溶接欠陥が発生 しやすいことや,溶 接 によ りフ レー ムが変形 しやすいことなどいく

っかの問題点が残 されている。 これ らの問題点を解決するために,今 まで多 くの研 究

が行われて きたが,レ ー ザーの波形 と金 属 フ レー ムの変形の関係 について詳細に検討

したものは少ない。そこで精確な レーザー溶接の方法を確立することを目的 とし,
レーザー波形 の違 いが金属 フ レームの変形に及ぼす影響 について検討 した。

Ⅱ.材 料 と方法

材 料 と して金 銀パ ラジ ウム合金,Co-Cr合 金,純 チ タンの3種 類 の歯科用金属 を使用
し,そ れ ぞれ の金属 を20×6×1㎜ の板状 に加 工 した もの を溶接 用試料 とした。 この板

状試料の短辺 同士を溶接することとし,面 同士がバ ッ トジ ョイ ン トで隙間な く突き合

うように耐水ペーパーで仕上げた。2枚 の試料溶接 面 を突 き合 わせ て専用の溶接用ブ
ロック上に置 き,片 方の試 料 はク リップで固定 した。溶接にはNd:YAGレ ーザー溶 接機

(ML-2350A,ミ ヤチテ クノス)を 使用 し,1パ ル スあた りの照射 エネル ギー を金銀パ
ラジウム合金は15J,Co-Cr合 金 は14J,純 チ タンは12Jと 一定 に設 定 し,ピ ー ク出力 と
パル ス幅 を変 えた矩 形波3種 類,山 型波2種 類 の5種 類 の波形 を用 いて,接 合 部の5
か所 に レーザー 照射 を行 い溶 接 した。溶接後クリップで固定 していない方の試料断端

のブロック面からの浮き上が り量を,読 み取 り顕微 鏡 で観察 計測 した。

また同じ条件で接合部に間隔を開けて3か 所 レーザー照射 を行 った試料 を準備 し,

接 合部で破 断 した後溶融池 断面の様相 を観察 し,溶 融部表面 の幅 と底面 の幅 を計測 し
てその割合を求め,浮 き上 が り量 と合 わせ て比較,検 討 した。
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Ⅲ.結 果 と考察

レーザー溶接後 の試料断端の浮き上が り量は,い ずれ の金 属 にお いて もピー ク出力

を大きくしてパルス幅を短 くした矩形波が最小の値を示 し,ピ ー ク出力 を小 さくして
パル ス幅 を長 くした山型波が最大の値を示 した。また同 じピーク出力の矩形波 と山型

波を比較 してみると,矩 形波 の方が浮 き上 が り量 は小 さな値 を示 した。溶融池断面の

様相をみ ると,溶 融部表 面の幅 に対す る底面 の幅の割合は,ピ ー ク出力 を高 くした波

形が大 きな値を示 していて溶融深度が深いことを うかがわせた。 レーザー照射 により

接合部は瞬間的に高温 とな り溶融するが,凝 固す る時 には金属 の凝 固収縮 により接合

部に向かって引かれ ることになる。溶融池断面の様相か らピー ク出力 を高くした波形

では,こ の引かれ具合 が試料 表面 と底面で差が少 ないため,上 方 に向かって擁 む量す

なわ ち浮 き上がり量が少なくなったのではないかと考えられる。

また金属の違いによる浮き上が り量をみてみると,純 チ タンが一番小 さな値 を示

し,金 銀パ ラジ ウム合金,Co-Cr合 金 の順 に大 きな値 となった。純チタンは同じ波形で

比較すると,他 の2種 類 の金属 よ りも照射エネル ギーは小 さいにもかかわらず,溶 融

池 断面での表面の幅 に対す る底面の幅の割合が大きく,当 然の結果 と考 え られ た。 し

か し金銀パラジウム合金はCo-Cr合 金 よ りもその値 が小 さい にもかかわ らず,浮 き上が

り量は少 なか った。 この理由としてはそれぞれの金属による凝固収縮率の違いも影響

していることが推察 されるが,実 際 には レーザー溶接 に よるフ レームの変形には,他

に も多 くの因子が影 響 している ことが予想 され,詳 細 については今 後 さらな る検討が

必要であろう。


