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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　中空の切断対象物をレーザ光で切断する切断装置であって、

　レーザ光を出射するレーザ切断ヘッドと、

　前記レーザ切断ヘッドを前記切断対象物の外側で周回させるハンドリング装置と、を備

え、

　前記ハンドリング装置は、前記切断対象物の外側を周回する前記レーザ切断ヘッドが形

成する仮想の軌道面に対し、前記切断対象物を貫通したレーザ光が前記切断対象物の内面

に投射されるように前記レーザ光の光軸を傾けた状態で前記レーザ切断ヘッドを周回させ

る、

　切断装置。

【請求項２】

　前記ハンドリング装置は、前記レーザ光のビームウェストを前記切断対象物の外面に位

置合わせした状態を保ちながら前記レーザ切断ヘッドを周回させる、

　請求項１に記載の切断装置。

【請求項３】

　前記ハンドリング装置は、前記軌道面に対する前記光軸の傾き角を、前記レーザ光の広

がり角よりも大きくなるように前記光軸を傾けた状態で前記レーザ切断ヘッドを周回させ

る、

　請求項１または２に記載の切断装置。
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【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 ハ ン ド リ ン グ 装 置 は 、 先 端 に 前 記 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド を 設 け た ロ ボ ッ ト ア ー ム を 有 す

る 、

　 請 求 項 １ か ら ３ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 切 断 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 中 空 の 切 断 対 象 物 を レ ー ザ 光 で 切 断 す る 切 断 方 法 で あ っ て 、

　 レ ー ザ 光 を 出 射 す る レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド を 、 前 記 切 断 対 象 物 の 外 側 で 周 回 さ せ る 工 程 を 有

し 、

　 前 記 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド を 前 記 切 断 対 象 物 の 外 側 で 周 回 さ せ る 工 程 に お い て は 、 前 記 切 断

対 象 物 の 外 側 を 周 回 す る 前 記 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド が 形 成 す る 仮 想 の 軌 道 面 に 対 し 、 前 記 切 断

対 象 物 を 貫 通 し た レ ー ザ 光 が 前 記 切 断 対 象 物 の 内 面 に 投 射 さ れ る よ う に 前 記 レ ー ザ 光 の 光

軸 を 傾 け た 状 態 で 前 記 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド を 周 回 さ せ る 、

　 切 断 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 切 断 装 置 及 び 切 断 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 近 年 、 様 々 な レ ー ザ 加 工 技 術 が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ を 参 照 ） 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 表 ２ ０ １ １ － ５ ２ ４ ２ ５ ９ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 施 設 の 解 体 現 場 で は 、 切 断 対 象 物 の 切 断 や 破 砕 と い っ た 様 々 な 解 体 手 法 が 用 い ら れ る 。

切 断 対 象 物 を 切 断 す る 手 法 に も 様 々 あ り 、 例 え ば 、 回 転 刃 で 切 断 す る 手 法 、 対 向 す る 一 対

の 切 断 刃 で 挟 ん で 切 断 す る 手 法 、 火 炎 あ る い は レ ー ザ 光 で 焼 き 切 る 手 法 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 と こ ろ で 、 切 断 対 象 物 を レ ー ザ 光 で 切 断 す る 場 合 、 切 断 対 象 物 を 貫 通 し た レ ー ザ 光 が 予

期 せ ぬ 箇 所 に 照 射 さ れ る の を 防 ぐ た め 、 切 断 対 象 の 切 断 対 象 物 の 背 面 に レ ー ザ 光 を 吸 収 す

る ビ ー ム ダ ン パ が 設 置 さ れ る 。 し か し 、 例 え ば 、 配 管 や タ ン ク の 外 周 面 の よ う な 曲 面 に レ

ー ザ 光 を 照 射 し て 周 方 向 に 切 断 す る 場 合 、 ビ ー ム ダ ン パ を 設 置 す べ き 箇 所 を 特 定 す る の が

難 し い 。 ま た 、 例 え ば 、 切 断 対 象 の 切 断 対 象 物 が 狭 隘 な 場 所 に 設 置 さ れ て い る 場 合 、 当 該

切 断 対 象 物 の 背 面 に ビ ー ム ダ ン パ を 設 置 す る の が 容 易 で な い 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 そ こ で 、 本 願 は 、 ビ ー ム ダ ン パ を 用 い る こ と な く 切 断 対 象 物 を レ ー ザ 光 で 切 断 可 能 な 切

断 装 置 お よ び 切 断 方 法 を 提 供 す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 で は 、 中 空 の 物 体 を 切 断 対 象 物 と し 、 レ ー ザ 光 を 出 射

す る レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド を 切 断 対 象 物 の 外 側 で 周 回 さ せ る 。 そ の 際 、 切 断 対 象 物 の 外 側 を 周

回 す る レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド が 形 成 す る 仮 想 の 軌 道 面 に 対 し 、 レ ー ザ 光 の 光 軸 を 傾 け た 状 態 に

す る こ と に し た 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 詳 細 に は 、 本 発 明 は 、 中 空 の 切 断 対 象 物 を レ ー ザ 光 で 切 断 す る 切 断 装 置 で あ っ て 、 レ ー

ザ 光 を 出 射 す る レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド と 、 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド を 切 断 対 象 物 の 外 側 で 周 回 さ せ る

ハ ン ド リ ン グ 装 置 と 、 を 備 え 、 ハ ン ド リ ン グ 装 置 は 、 切 断 対 象 物 の 外 側 を 周 回 す る レ ー ザ
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切 断 ヘ ッ ド が 形 成 す る 仮 想 の 軌 道 面 に 対 し 、 レ ー ザ 光 の 光 軸 を 傾 け た 状 態 で レ ー ザ 切 断 ヘ

ッ ド を 周 回 さ せ る 切 断 装 置 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 な お 、 こ こ で い う 軌 道 面 と は 、 切 断 対 象 物 の 外 側 を 周 回 す る レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド が 描 く 仮

想 の 軌 跡 が 含 ま れ る 平 面 で あ り 、 例 え ば 、 切 断 対 象 物 が 直 管 で レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド が 当 該 直

管 の 中 心 線 を 軸 に 周 回 す る 場 合 は 当 該 直 管 の 中 心 軸 に 直 交 す る 面 が 当 該 軌 道 面 に 該 当 す る

。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 こ の よ う な 切 断 装 置 で あ れ ば 、 切 断 対 象 物 の 外 側 を 周 回 す る レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド が 形 成 す

る 仮 想 の 軌 道 面 に 対 し 、 レ ー ザ 光 の 光 軸 が 傾 い て い る た め 、 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド が 切 断 対 象

物 の 周 囲 を 半 分 以 上 周 回 し て も 、 切 断 対 象 物 の 外 面 に 形 成 さ れ た 貫 通 孔 か ら レ ー ザ 光 が 漏

れ 出 さ な い 。 す な わ ち 、 中 空 の 切 断 対 象 物 の 中 に 入 っ た レ ー ザ 光 が 切 断 対 象 物 の 中 に 留 ま

る 。 こ の た め 、 切 断 対 象 物 の 内 面 が ビ ー ム ダ ン パ と し て 実 質 的 に 機 能 し 、 ビ ー ム ダ ン パ の

省 略 が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 な お 、 ハ ン ド リ ン グ 装 置 は 、 レ ー ザ 光 の ビ ー ム ウ ェ ス ト を 切 断 対 象 物 の 外 面 に 位 置 合 わ

せ し た 状 態 を 保 ち な が ら レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド を 周 回 さ せ る も の で あ っ て も よ い 。 上 記 切 断 装

置 が こ の よ う な ハ ン ド リ ン グ 装 置 を 備 え て い れ ば 、 切 断 対 象 物 の 内 面 に 投 射 さ れ る レ ー ザ

光 の エ ネ ル ギ ー 密 度 が 下 が る た め 、 切 断 対 象 物 の 内 面 が ビ ー ム ダ ン パ と し て の 機 能 を 維 持

す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 ま た 、 ハ ン ド リ ン グ 装 置 は 、 軌 道 面 に 対 す る 光 軸 の 傾 き 角 を 、 レ ー ザ 光 の 広 が り 角 よ り

も 大 き く な る よ う に 光 軸 を 傾 け た 状 態 で レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド を 周 回 さ せ る も の で あ っ て も よ

い 。 上 記 切 断 装 置 が こ の よ う な ハ ン ド リ ン グ 装 置 を 備 え て い れ ば 、 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド が 切

断 対 象 物 を 半 周 以 上 周 回 し て も 、 切 断 対 象 物 を 貫 通 し て 切 断 対 象 物 の 内 部 を 通 過 し た レ ー

ザ 光 が 反 対 側 の 貫 通 孔 か ら 漏 れ 出 な い 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 ま た 、 ハ ン ド リ ン グ 装 置 は 、 先 端 に レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド を 設 け た ロ ボ ッ ト ア ー ム を 有 す る

も の で あ っ て も よ い 。 上 記 切 断 装 置 が こ の よ う な ハ ン ド リ ン グ 装 置 を 備 え て い れ ば 、 様 々

な 形 態 の 切 断 対 象 物 に 対 応 自 在 で あ る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 ま た 、 本 発 明 は 、 方 法 の 側 面 か ら 捉 え る こ と も で き る 。 例 え ば 、 本 発 明 は 、 中 空 の 切 断

対 象 物 を レ ー ザ 光 で 切 断 す る 切 断 方 法 で あ っ て 、 レ ー ザ 光 を 出 射 す る レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド を

、 切 断 対 象 物 の 外 側 で 周 回 さ せ る 工 程 を 有 し 、 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド を 切 断 対 象 物 の 外 側 で 周

回 さ せ る 工 程 に お い て は 、 切 断 対 象 物 の 外 側 を 周 回 す る レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド が 形 成 す る 仮 想

の 軌 道 面 に 対 し 、 レ ー ザ 光 の 光 軸 を 傾 け た 状 態 で レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド を 周 回 さ せ る 切 断 方 法

で あ っ て も よ い 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ５ 】

　 上 記 の 切 断 装 置 お よ び 切 断 方 法 で あ れ ば 、 ビ ー ム ダ ン パ を 用 い る こ と な く 切 断 対 象 物 を

レ ー ザ 光 で 切 断 可 能 で あ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ６ 】

【 図 １ 】 図 １ は 、 実 施 形 態 に 係 る 切 断 装 置 を 示 し た 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 図 ２ は 、 制 御 装 置 の 構 成 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 図 ３ は 、 切 断 装 置 に お い て 実 現 さ れ る 動 作 内 容 を 示 し た フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 ４ 】 図 ４ は 、 切 断 装 置 が 切 断 対 象 物 を 切 断 中 に 多 関 節 ロ ボ ッ ト で 保 持 す る 切 断 対 象 物

に 対 す る レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド の 相 対 的 な 姿 勢 の 一 例 を 示 し た 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 図 ５ は 、 切 断 対 象 物 の 外 周 面 に 位 置 合 わ せ さ れ る ビ ー ム ウ ェ ス ト と 切 断 対 象 物 Ｗ

の 内 周 面 に 投 射 さ れ る ビ ー ム ス ポ ッ ト と の 大 小 関 係 を 示 し た 図 で あ る 。
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【 図 ６ 】 図 ６ は 、 レ ー ザ 光 の ビ ー ム 伝 搬 特 性 を 示 し た 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 図 ７ は 、 レ ー ザ 光 に よ る 平 板 の 切 断 の 可 否 が ス タ ン ド オ フ や 切 断 速 度 に 依 存 す る

こ と を 示 し た グ ラ フ で あ る 。

【 図 ８ 】 図 ８ は 、 切 断 装 置 が 切 断 対 象 物 を 切 断 す る 際 の レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド の 動 き を 示 し た

図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ７ 】

　 以 下 、 本 願 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 以 下 に 示 す 実 施 形 態 は 、 本 願 発 明 の 一 態

様 で あ り 、 本 願 発 明 の 技 術 的 範 囲 を 以 下 の 態 様 に 限 定 す る も の で は な い 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 図 １ は 、 実 施 形 態 に 係 る 切 断 装 置 を 示 し た 図 で あ る 。 切 断 装 置 １ は 、 切 断 対 象 物 Ｗ を レ

ー ザ 光 で 切 断 す る 装 置 で あ り 、 図 １ に 示 す よ う に 、 多 関 節 ロ ボ ッ ト ２ 、 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド

３ 、 レ ー ザ 発 振 器 ４ 、 制 御 装 置 ５ 、 発 信 器 用 チ ラ ー ６ 、 切 断 ヘ ッ ド 用 チ ラ ー ７ 、 ア シ ス ト

ガ ス 容 器 ８ を 備 え る 。 多 関 節 ロ ボ ッ ト ２ は 、 ロ ボ ッ ト ア ー ム ２ １ と 制 御 盤 ２ ２ を 有 す る 。

レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ は 、 ロ ボ ッ ト ア ー ム ２ １ の 先 端 に 設 け ら れ て お り 、 レ ー ザ 発 振 器 ４ か

ら 光 フ ァ イ バ を 通 じ て 送 ら れ る レ ー ザ 光 Ｌ を 切 断 対 象 物 Ｗ に 照 射 す る 。 ロ ボ ッ ト ア ー ム ２

１ は 、 制 御 装 置 ５ の 指 令 に 従 い 、 制 御 盤 ２ ２ か ら 供 給 さ れ る 電 力 で 作 動 し 、 レ ー ザ 切 断 ヘ

ッ ド ３ を 適 宜 動 か す 。 発 信 器 用 チ ラ ー ６ は 、 レ ー ザ 発 振 器 ４ を 冷 却 す る 。 切 断 ヘ ッ ド 用 チ

ラ ー ７ は 、 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ を 冷 却 す る 。 ア シ ス ト ガ ス 容 器 ８ は 、 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３

に ア シ ス ト ガ ス を 供 給 す る 。 制 御 装 置 ５ は 、 ロ ボ ッ ト ア ー ム ２ １ の 動 作 を 制 御 す る 他 に レ

ー ザ 発 振 器 ４ を 制 御 し 、 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ か ら 出 射 さ れ る レ ー ザ 光 Ｌ の 照 射 状 態 や レ ー

ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ か ら 噴 射 さ れ る ア シ ス ト ガ ス の 噴 射 状 態 を 制 御 す る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 レ ー ザ 発 振 器 ４ と し て は 、 例 え ば 、 波 長 １ ０ ７ ０ ｎ ｍ の レ ー ザ 光 を 発 光 す る フ ァ イ バ レ

ー ザ 発 振 器 が 好 適 で あ る が 、 フ ァ イ バ レ ー ザ 発 振 器 以 外 の 固 体 レ ー ザ 発 振 器 や 炭 酸 ガ ス レ

ー ザ 発 振 器 等 の 各 種 レ ー ザ 発 振 器 も 適 用 可 能 で あ る 。 レ ー ザ 発 振 器 ４ か ら 出 射 さ れ た レ ー

ザ 光 は 、 光 フ ァ イ バ を 介 し て レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ へ 送 ら れ 、 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ の 出 射 口

よ り 外 部 に 向 け て 出 射 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 切 断 対 象 物 Ｗ の 切 断 は 、 切 断 対 象 物 Ｗ の 外 周 面 の 予 定 切 断 箇 所 に レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ か

ら 出 射 さ れ た レ ー ザ 光 Ｌ を 照 射 し て 、 レ ー ザ 光 Ｌ の 照 射 部 を 局 部 的 に 溶 解 し 、 溶 解 部 に 生

成 さ れ た ド ロ ス を レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ か ら 噴 射 さ れ る ア シ ス ト ガ ス に よ っ て 吹 き 飛 ば す こ

と に よ り 行 わ れ る 。 従 っ て 、 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ に 設 け ら れ る ア シ ス ト ガ ス の 噴 射 口 は 、

レ ー ザ 光 Ｌ が 照 射 さ れ て い る 照 射 部 に 、 ド ロ ス を 除 去 す る に 十 分 な 圧 力 及 び 風 量 の ア シ ス

ト ガ ス が 噴 射 さ れ る よ う に 設 計 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 多 関 節 ロ ボ ッ ト ２ は 、 切 断 対 象 物 Ｗ に 対 す る レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ の 位 置 及 び 姿 勢 、 切 断

対 象 物 Ｗ に 対 す る レ ー ザ 光 Ｌ の 照 射 方 向 （ 回 転 方 向 ） を 自 在 に 変 更 す る も の で 、 多 関 節 の

リ ン ク と 各 リ ン ク を 駆 動 す る モ ー タ 等 の ア ク チ ュ エ ー タ と を 有 す る 。 多 関 節 ロ ボ ッ ト ２ は

、 例 え ば 、 図 １ に 示 す よ う に 、 切 断 対 象 物 Ｗ の 付 近 に レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ を 配 置 し 、 切 断

対 象 物 Ｗ の 外 周 面 の 予 定 切 断 箇 所 に レ ー ザ 光 Ｌ の ビ ー ム ウ ェ ス ト を 位 置 合 わ せ し た 状 態 を

保 ち な が ら 、 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ を 切 断 対 象 物 Ｗ の 外 側 で ３ ６ ０ 度 周 回 さ せ る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 図 ２ は 、 制 御 装 置 ５ の 構 成 図 で あ る 。 制 御 装 置 ５ は 、 い わ ゆ る Ｐ Ｃ （ Personal Compute

r） で あ り 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 入 力 部 ５ １ 、 Ｒ Ａ Ｍ ５ ２ 、 Ｒ Ｏ Ｍ ５ ３ 、 Ｃ Ｐ Ｕ ５ ４ 、 Ｈ

Ｄ Ｄ ５ ５ 、 出 力 部 ５ ６ を 有 す る 。 入 力 部 ５ １ に は 、 多 関 節 ロ ボ ッ ト ２ か ら 提 供 さ れ る 各 ア

ク チ ュ エ ー タ の 角 度 等 の 制 御 情 報 、 レ ー ザ 発 振 器 ４ か ら 提 供 さ れ る レ ー ザ 光 Ｌ の 発 光 状 態

に 関 す る 情 報 、 オ ペ レ ー タ が 操 作 す る キ ー ボ ー ド か ら の 情 報 等 が 入 力 さ れ る 。 Ｒ Ａ Ｍ ５ ２

に は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ５ ４ が Ｒ Ｏ Ｍ ５ ３ や Ｈ Ｄ Ｄ ５ ５ に ア ク セ ス し て 読 み 込 ん だ コ ン ピ ュ ー タ プ ロ
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グ ラ ム や 、 Ｃ Ｐ Ｕ ５ ４ が コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム の 実 行 中 に 生 成 す る 各 種 演 算 デ ー タ が 一

時 的 に 格 納 さ れ る 。 Ｒ Ｏ Ｍ ５ ３ と Ｈ Ｄ Ｄ ５ ５ に は 多 関 節 ロ ボ ッ ト ２ の 制 御 や そ の 他 の 諸 機

能 を 担 う 各 種 の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム が 格 納 さ れ て い る 。 出 力 部 ５ ６ は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ５ ４ に

よ っ て 制 御 量 が 算 出 さ れ た 多 関 節 ロ ボ ッ ト ２ の 制 御 信 号 を 出 力 す る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 Ｃ Ｐ Ｕ ５ ４ が 参 照 す る Ｈ Ｄ Ｄ ５ ５ の デ ー タ に は 、 ロ ボ ッ ト ア ー ム ２ １ の 各 リ ン ク 長 、 レ

ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ の 形 状 、 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ の レ ン ズ の 状 態 に よ っ て 定 ま る ス タ ン ド オ

フ 量 、 切 断 対 象 物 Ｗ の 外 周 面 に 設 定 さ れ て い る 予 定 切 断 箇 所 の 座 標 、 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３

の 移 動 速 度 、 切 断 対 象 物 Ｗ に 対 す る レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ の 傾 斜 角 の 設 定 値 、 そ の 他 の 各 種

情 報 が 含 ま れ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 図 ３ は 、 切 断 装 置 １ に お い て 実 現 さ れ る 動 作 内 容 を 示 し た フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 切 断

装 置 １ で は 、 制 御 装 置 ５ が コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る こ と に よ り 、 次 の よ う な 動

作 内 容 が 実 現 さ れ る 。 す な わ ち 、 切 断 装 置 １ は 、 ロ ボ ッ ト ア ー ム ２ １ の 各 ア ク チ ュ エ ー タ

を 作 動 さ せ て レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ を 適 当 な 箇 所 に 位 置 合 わ せ す る （ Ｓ １ ０ １ ） 。 次 に 、 切

断 装 置 １ は 、 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ か ら の ア シ ス ト ガ ス の 噴 射 を 開 始 す る （ Ｓ １ ０ ２ ） 。 次

に 、 切 断 装 置 １ は 、 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ か ら レ ー ザ 光 Ｌ が 規 定 の 出 力 で 出 射 さ れ る よ う に

レ ー ザ 発 振 器 ４ を 作 動 さ せ る （ Ｓ １ ０ ３ ） 。 次 に 、 切 断 装 置 １ は 、 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ か

ら の レ ー ザ 光 Ｌ の 出 射 を 開 始 し 、 切 断 対 象 物 Ｗ へ の レ ー ザ 光 Ｌ の 照 射 を 開 始 す る （ Ｓ １ ０

４ ） 。 そ し て 、 切 断 装 置 １ は 、 ロ ボ ッ ト ア ー ム ２ １ の 各 ア ク チ ュ エ ー タ を 作 動 さ せ 、 レ ー

ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ を 切 断 対 象 物 Ｗ の 外 周 面 に 沿 っ て 周 回 さ せ る （ Ｓ １ ０ ５ ） 。 切 断 装 置 １ は

、 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ が 切 断 対 象 物 Ｗ の 周 囲 を 一 回 り し て 切 断 対 象 物 Ｗ の 切 断 が 完 了 し た

時 点 で 、 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ か ら の レ ー ザ 光 Ｌ の 出 射 を 停 止 す る （ Ｓ １ ０ ６ ） 。 そ し て 、

切 断 装 置 １ は 、 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ か ら 噴 射 さ れ る ア シ ス ト ガ ス の 噴 射 を 停 止 す る （ Ｓ １

０ ７ ） 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 と こ ろ で 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 切 断 対 象 物 Ｗ の よ う な 中 空 の 切 断 対 象 物 を 、 ビ ー ム

ダ ン パ を 用 い る こ と な く 切 断 可 能 と す る た め 、 切 断 対 象 物 Ｗ に 対 す る レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３

の 相 対 的 な 姿 勢 が 以 下 の 状 態 を 保 つ よ う に 多 関 節 ロ ボ ッ ト ２ が レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ を 動 か

す 。 図 ４ は 、 切 断 装 置 １ が 切 断 対 象 物 Ｗ を 切 断 中 に 多 関 節 ロ ボ ッ ト ２ で 保 持 す る 切 断 対 象

物 Ｗ に 対 す る レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ の 相 対 的 な 姿 勢 の 一 例 を 示 し た 図 で あ る 。 レ ー ザ 切 断 ヘ

ッ ド ３ に は 、 レ ー ザ 発 振 器 ４ か ら レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ へ レ ー ザ 光 を 送 る 光 フ ァ イ バ の 終 端

か ら 放 た れ る レ ー ザ 光 を 平 行 状 態 に す る コ リ メ ー ト レ ン ズ ３ ａ 、 コ リ メ ー ト レ ン ズ ３ ａ を

透 過 し た 平 行 状 態 の レ ー ザ 光 を 一 点 に 収 束 さ せ る フ ォ ー カ シ ン グ レ ン ズ ３ ｂ が 備 わ っ て い

る 。 こ こ で 、 コ リ メ ー ト レ ン ズ ３ ａ と フ ォ ー カ シ ン グ レ ン ズ ３ ｂ の 中 心 点 を 繋 ぐ 軸 （ 以 下

、 単 に 「 光 軸 」 と い う ） に 対 す る レ ー ザ 光 Ｌ の 広 が り 角 を Ａ と し 、 切 断 対 象 物 Ｗ の 中 心 軸

線 に 直 交 す る 面 に 対 す る 光 軸 の 傾 き 角 を Ｂ と し た 場 合 、 切 断 装 置 １ は 、 切 断 対 象 物 Ｗ の 切

断 中 、 少 な く と も Ｂ が Ａ よ り も 大 き い 状 態 を 保 ち な が ら レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ を 動 か す 。 切

断 対 象 物 Ｗ に 対 す る レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ の 姿 勢 が 、 少 な く と も Ｂ が Ａ よ り も 大 き い 状 態 で

保 た れ て い れ ば 、 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ が 切 断 対 象 物 Ｗ を 半 周 以 上 周 回 し て も 、 切 断 対 象 物

Ｗ を 貫 通 し て 切 断 対 象 物 Ｗ の 内 部 を 通 過 し た レ ー ザ 光 Ｌ が 反 対 側 の 貫 通 孔 か ら 漏 れ 出 な い

。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ま た 、 切 断 装 置 １ は 、 レ ー ザ 光 Ｌ の ビ ー ム ウ ェ ス ト が 切 断 対 象 物 Ｗ の 外 周 面 の 予 定 切 断

箇 所 に 位 置 合 わ せ さ れ た 状 態 を 保 持 し な が ら 切 断 対 象 物 Ｗ の 切 断 を 行 う た め 、 切 断 対 象 物

Ｗ の 内 面 に は レ ー ザ 光 Ｌ が 以 下 の よ う に 投 射 さ れ る 。 図 ５ は 、 切 断 対 象 物 Ｗ の 外 周 面 に 位

置 合 わ せ さ れ る ビ ー ム ウ ェ ス ト と 切 断 対 象 物 Ｗ の 内 周 面 に 投 射 さ れ る ビ ー ム ス ポ ッ ト と の

大 小 関 係 を 示 し た 図 で あ る 。 ま た 、 図 ６ は 、 レ ー ザ 光 Ｌ の ビ ー ム 伝 搬 特 性 を 示 し た 図 で あ

る 。 切 断 対 象 物 Ｗ の 内 面 に 投 射 さ れ る レ ー ザ 光 Ｌ の ス ポ ッ ト サ イ ズ Ｗ ｚ （ ｍ ｍ ） は 、 以 下

の 数 式 で 表 さ れ る 。
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　 　 　 Ｗ ｚ ＝ Ｗ ０ （ １ ＋ （ ４ λ ｚ ／ π Ｗ ０
２

） ）
１ ／ ２

　 な お 、 Ｗ ０ は レ ー ザ 光 Ｌ の ビ ー ム ウ ェ ス ト に お け る ス ポ ッ ト サ イ ズ （ ｍ ｍ ） 、 ｚ は ビ ー

ム ス ポ ッ ト か ら 切 断 対 象 物 Ｗ の 内 面 に 投 射 さ れ る レ ー ザ 光 Ｌ の 像 の 中 心 ま で の 距 離 （ ｍ ｍ

） 、 λ は レ ー ザ 光 Ｌ の 波 長 （ ｍ ） 、 π は 円 周 率 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 本 実 施 形 態 に お い て は 、 中 空 の 切 断 対 象 物 Ｗ の 内 面 を ビ ー ム ダ ン パ と し て 利 用 す る 。 よ

っ て 、 レ ー ザ 光 Ｌ の ビ ー ム ウ ェ ス ト を 切 断 対 象 物 Ｗ の 外 周 面 の 予 定 切 断 箇 所 に 位 置 合 わ せ

す る こ と で 、 切 断 対 象 物 Ｗ の 内 周 面 に 投 射 さ れ る ビ ー ム ス ポ ッ ト の 大 き さ が 、 切 断 対 象 物

Ｗ の 外 周 面 に 投 射 さ れ る ビ ー ム ス ポ ッ ト よ り も 大 き く な る よ う に し て い る 。 切 断 対 象 物 Ｗ

の 内 周 面 に 投 射 さ れ る ビ ー ム ス ポ ッ ト が 大 き け れ ば 、 切 断 対 象 物 Ｗ の 内 面 に 投 射 さ れ る レ

ー ザ 光 Ｌ の エ ネ ル ギ ー 密 度 が 下 が り 、 切 断 対 象 物 Ｗ の 内 面 か ら 始 ま る 切 断 対 象 物 Ｗ の 溶 解

が 抑 制 さ れ る 。 切 断 対 象 物 Ｗ の 内 面 に 投 射 さ れ る レ ー ザ 光 Ｌ の エ ネ ル ギ ー 密 度 は 、 Ｗ ｚ の

大 き さ の ２ 乗 に 反 比 例 す る 。 よ っ て 、 切 断 装 置 １ を 用 い る 際 は 、 切 断 対 象 物 Ｗ の 内 面 を ビ

ー ム ダ ン パ と し て 機 能 さ せ る べ く 、 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド の 焦 点 距 離 、 ス タ ン ド オ フ 、 切 断 対

象 物 Ｗ の 大 き さ か ら Ｗ ｚ が 算 出 さ れ 、 切 断 対 象 物 Ｗ の 内 面 が ビ ー ム ダ ン パ と し て 機 能 す る

レ ー ザ 光 Ｌ の 強 度 （ 出 力 ） や 切 断 速 度 が 設 定 さ れ る 。 な お 、 本 実 施 形 態 の 切 断 装 置 １ は 、

切 断 対 象 物 Ｗ の 内 周 面 に 投 射 さ れ る ビ ー ム ス ポ ッ ト の 大 き さ を 、 切 断 対 象 物 Ｗ の 外 周 面 に

投 射 さ れ る ビ ー ム ス ポ ッ ト よ り 大 き く す る も の で あ れ ば よ く 、 例 え ば 、 レ ー ザ 光 Ｌ の 焦 点

が 切 断 対 象 物 Ｗ の 外 周 面 か ら 位 置 ず れ し て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 図 ７ は 、 レ ー ザ 光 に よ る 平 板 の 切 断 の 可 否 が ス タ ン ド オ フ や 切 断 速 度 に 依 存 す る こ と を

示 し た グ ラ フ で あ り 、 炭 素 鋼 で 出 来 た 厚 さ ２ ５ ｍ ｍ の 平 板 を 実 験 的 に 切 断 し た 際 の 結 果 を

示 し て い る 。 レ ー ザ 光 に よ る 切 断 に お い て は 、 図 ７ の グ ラ フ か ら 判 る よ う に 、 切 断 速 度 （

レ ー ザ 光 の 移 動 速 度 ） が 速 す ぎ る と 切 断 不 可 に な る こ と が 判 る 。 ま た 、 ス タ ン ド オ フ の 大

き さ （ フ ォ ー カ ス レ ン ズ か ら 切 断 箇 所 ま で の 距 離 ） が 長 く な る に 従 っ て 切 断 が 不 可 に な っ

て い く こ と が 判 る 。 そ こ で 、 本 実 施 形 態 で は 、 レ ー ザ 光 を 使 っ た 切 断 に お け る こ の よ う な

特 性 を 利 用 し 、 切 断 対 象 物 Ｗ の 内 面 が ビ ー ム ダ ン パ と し て 機 能 す る よ う に レ ー ザ 切 断 ヘ ッ

ド ３ の 選 定 や 光 学 系 の 調 整 、 位 置 の 調 整 が 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 図 ８ は 、 切 断 装 置 １ が 切 断 対 象 物 Ｗ を 切 断 す る 際 の レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ の 動 き を 示 し た

図 で あ る 。 切 断 装 置 １ が 切 断 対 象 物 Ｗ の 切 断 を 開 始 す る と 、 切 断 対 象 物 Ｗ の 外 周 面 に 出 来

た 貫 通 孔 を レ ー ザ 光 Ｌ が 通 り 、 切 断 対 象 物 Ｗ の 内 周 面 に レ ー ザ 光 Ｌ が 投 射 さ れ る （ 図 ８ （

Ａ ） を 参 照 ） 。 そ し て 、 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ は 、 多 関 節 ロ ボ ッ ト ２ に 動 か さ れ て 切 断 対 象

物 Ｗ を 周 回 す る （ 図 ８ （ Ｂ ） を 参 照 ） 。 し か し 、 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ は 、 切 断 対 象 物 Ｗ を

周 回 す る こ と に よ っ て 自 身 が 形 成 す る 仮 想 の 軌 道 面 （ 切 断 対 象 物 Ｗ の よ う な 直 管 の 場 合 、

管 の 中 心 軸 に 対 し 直 交 す る 面 ） に 対 し 、 レ ー ザ 光 の 光 軸 を 傾 け た 状 態 で 多 関 節 ロ ボ ッ ト ２

に 周 回 さ せ ら れ て い る 。 よ っ て 、 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ が 切 断 対 象 物 Ｗ を 周 回 し て も 、 レ ー

ザ 光 Ｌ は 、 切 断 対 象 物 Ｗ の 内 周 面 を 投 射 す る に 留 ま り 、 レ ー ザ 光 Ｌ に よ っ て 切 断 対 象 物 Ｗ

の 外 周 面 に 形 成 さ れ た 貫 通 孔 か ら 漏 れ 出 す こ と は 無 い 。 す な わ ち 、 切 断 対 象 物 Ｗ の 内 周 面

が ビ ー ム ダ ン パ と し て の 機 能 を 果 た す 。 そ し て 、 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ が 切 断 対 象 物 Ｗ の 周

囲 を 一 回 り す る と 、 切 断 対 象 物 Ｗ の 切 断 が 完 了 す る （ 図 ８ （ Ｃ ） を 参 照 ） 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 切 断 対 象 物 Ｗ と し て 配 管 を 例 示 し て い た が 、 切 断 対 象 物 Ｗ は こ

れ に 限 定 さ れ な い 。 切 断 対 象 物 Ｗ は 、 中 空 の 切 断 対 象 物 で あ れ ば 如 何 な る も の で あ っ て も

よ く 、 例 え ば 、 液 体 や 気 体 を 貯 蔵 す る タ ン ク 等 の 容 器 、 機 器 等 を 収 容 す る 筐 体 、 油 圧 で 動

く ピ ス ト ン が 摺 動 す る シ リ ン ダ と い っ た 機 械 部 品 、 そ の 他 の 各 種 切 断 対 象 物 で あ っ て も よ

い 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ を 動 か す ハ ン ド リ ン グ 装 置 の 一 例 と し て 、

様 々 な 形 態 の 切 断 対 象 物 に 対 応 自 在 な 多 関 節 ロ ボ ッ ト ２ を 例 示 し て い た が 、 ハ ン ド リ ン グ
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装 置 は こ れ に 限 定 さ れ な い 。 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ を 動 か す ハ ン ド リ ン グ 装 置 は 、 例 え ば 、

レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ を 保 持 し な が ら 、 切 断 対 象 物 Ｗ に 巻 き 付 け た チ ェ ー ン 状 の 走 行 レ ー ル

を 走 行 す る 装 置 で あ っ て も よ い し 、 或 い は 、 切 断 対 象 物 Ｗ を ３ 点 の 車 輪 で 挟 持 す る ク ラ ン

プ 状 の 装 置 が 、 レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ３ を 保 持 し た 状 態 で 切 断 対 象 物 Ｗ の 周 り を 自 走 し な が ら

周 回 す る も の で あ っ て も よ い 。 後 者 の 場 合 、 切 断 対 象 物 Ｗ は 円 筒 状 の 部 位 を 有 し 、 当 該 部

位 を 切 断 部 位 と す る も の に 限 定 さ れ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ３ ２ 】

１ ・ ・ 切 断 装 置 ： ２ ・ ・ 多 関 節 ロ ボ ッ ト ： ２ １ ・ ・ ロ ボ ッ ト ア ー ム ： ２ ２ ・ ・ 制 御 盤 ： ３

・ ・ レ ー ザ 切 断 ヘ ッ ド ： ３ ａ ・ ・ コ リ メ ー ト レ ン ズ ・ ３ ｂ ・ ・ フ ォ ー カ シ ン グ レ ン ズ ： ４

・ ・ レ ー ザ 発 振 器 ： ５ ・ ・ 制 御 装 置 ： ５ １ ・ ・ 入 力 部 ： ５ ２ ・ ・ Ｒ Ａ Ｍ ： ５ ３ ・ ・ Ｒ Ｏ Ｍ

： ５ ４ ・ ・ Ｃ Ｐ Ｕ ： ５ ５ ・ ・ Ｈ Ｄ Ｄ ： ５ ６ ・ ・ 出 力 部 ： ６ ・ ・ 発 信 器 用 チ ラ ー ： ７ ・ ・ 切

断 ヘ ッ ド 用 チ ラ ー ： ８ ・ ・ ア シ ス ト ガ ス 容 器 ： Ｌ ・ ・ レ ー ザ 光 ： Ｗ ・ ・ 切 断 対 象 物

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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