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（106） パ ル ス ア
ー ク溶 接 の 移 行 現 象 に つ い て

大 阪 変 圧 器 株 式 会 社 後 　 藤 　 久 　 夫

　 バ ル ス ア
ー

ク 溶接 に お い て 溶 滴 が パ ル ス 電 流 に 同 期 して ス プ レ
ー移 行 す る た め の 条 件 因

子 と し て は 　電 極 径 、 ア ー ク 電 圧 （平 均 電 E お よ び ピ ー ク 電 圧 ）、溶 接 竃 流 （ペ ー ス 電 流

お よ び ピ ー ク 電 流 ）、 パ ル ス 周 波 数 、 パ ル ス 幅 お よ び 遞 蔽 ガ ス の 種 類 な ど が あ げ ら れ る 。

　従 来 の パ ル ス ア ー
ク 溶 接 の 実 験 デ

ー タ を み て も 、 こ れ らの 因 子 を 変 化 さ せ て ス プ レ ー移

行 す る 範 囲 を 実 験 的 に 求 め て い る が ． こ れ ら の 因 子 の う ち ピ ー ク 電 流 、 パ ル ス 幅 、 パ ル ス

周 波 数 は 互 い に 関 連 が あ り、 同
一

結 果 を 得 る 溶 接 条 件 も 1 つ で な く数 多 く存 在 す る 。

　本 研 究 で は パ ル ス ア
ー ク 溶 接 に 治 け る 溶 滴 の 移 行 状 態 を 高 速 度 カ メ ラ で 観 察 す る と 共 に

溶 滴 を 電 極 端 よ り離 脱 せ し め る 力 が 主 と して パ ル ス 電 流 に よ る 瞬 間 的 で は あ る が 強 い ピ ン

チ カ に よ る も の と 考 え ． こ の 短 時 間 の ピ ン チ カ の 時 間 積 分 に よ り溶 滴 が 高 速 度 に 加 速 さ れ

母 材 へ 移 行 す る も の と 考 え 、 こ の 溶 滴 の 最 終 速 度 が ス プ レ ー化 の 程 度 を 示 す も の と 仮 定 し

て 諸 因 子 の 関 係 式 を 導 い た 。

　今 パ ル ス 電 流 の 波 形 を Tig ・1 の よ う な 形 に あ て は め て 溶 滴 に 作 用 す る 離 脱 力 を 計 算 し て

み る 。 溶 滴 に 作 用 す る 力 と し て 溶 接 電 流 の 自 乗 に 比 例 ず る ピ ン チ カ に よ る 離 脱 力 お よ び こ

れ と 反 対 方 向 に 作 用 す る 表 面 張 力 が 考 え ら れ る が ． こ こ で は 表 面 張 力 の 強 さ を 表 わ す もの

と し て 臨 界 電流 工c を 使 用 す る と 、溶 滴 が 1 回の パ ル ス 電 流 に よ b 得 る 運 動 量 は 、 溶 滴 の 質

量 を m 、最 終 速 度 を 既 と し 、電 極 の 送 給 速 度 を 無 視 す れ ば

溶 滴 の 黝 量 m … 　
− f。
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　 1 回 の パ ル ス 電 流 で 移行 す る 溶 滴 の 質 量 皿 の

平 均 値 は 、電 極 の 溶 融 速 度 を パ ル ス 周 波 tw　tp で

除 し た 値 で あ る か ら 、同 じ パ ル ス 電 流 で も 、 パ

ル ス 周 波 数 あ る い は 溶 滴 の 比 重 に よ つ て 溶滴 の

移行 速 度 が 異 な る わ け で あ る 。 同 じ 溶 融 速 度 で

も パ ル ス 周 波 数 、電 極 の 材 質 vaよ リ パ ル ス の 効

果 が 異 な り、同 じ 移 行 状 態 （移 行 速 度 ）を得 る

に は ピ
ー ク 電 流 お よ び パ ル ス 幅 を （1）式 の 関 係 よ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0

り求 め て 調 整 す れ ば よ い こ と が わ か る 。 ま た ω

式 お い て fp 》 lc で は 願 既 の 概 略 値 は 、

　 　 　 　 　 　 　 　 2

　 　　　アn 　zrT ≒ ノ匕1ρ τ 　　 ………・・…・…・・…・…（2）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Fig ．1．
と表 わ さ れ る 。 溶 滴 の 移 行 速度 　は   式 よ り ．

電 極 の 溶 融 速 度 を Um、 パ ル ス 周 波 数 をfp と す る

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　211
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と 、溶 接 の 移 行 速 度 errは

crt≒ 磊瞬 一 …一 ・

で 表 わ さ れ る 1。   式 よ り 、同 じ移 豹 速

度 を 得 る た め に は 、 パ ル ス 周 波 数 か が

h に な れ ば 、 靖乞　を 2 倍 に す る 必 要

が あ る 。 こ れ は 1 回 に 移 行 す る 溶 滴 の

質 量 が 2 倍 に な る た め と 考 え ら れ る 。

　 こ の よ う に 良 好 な 溶 接 結 果 を 得 る た

め の 溶 滴 移 行 速 度 が 与 え ら れ る と 必 要

な ピ ー ク 電 流 値 、 パ ル ス 幅 の 組合 せ が

決定 さ れ る 。

　 Photo ．1 は ア ル ミ ニ ウ ム の パ ル ス ア

ー ク 溶 接 の 溶 滴 の 移 行 現 象 の 高 速 度 写

真 を 示 す 。 写 真 は 1／ 60 秒 の 全 コ マ 数

を 示 す 。 パ ル ス 電 流 は 6 コ マ 目か ら 15

コ マ 目 に 流 れ て い る 。 溶 融 金 属 は ピ ン

チ カ に よ りU コ マ 目 か ら 母 材 に 向 か つ

て の び 17 コ マ で 母 材 に 達 し て い る 。

続 い て 2 回 目 の 移 行 が 28 コ マ 目 よ り

行 な わ れ て い る が 、 こ れ は 才 1 回 目 の

移 行 に よ り 溶 融 金 属 が 振 動 を 起 し た も

の で ． パ ル ス ア
ー

ク 溶 接 の ア
ー

ク 電 圧

の オ シ b グ ラ ム で も 確 認 で き る こ と が

あ る 。

一 般 に パ ル ス 電 流 に よ る 溶 滴 の

移 行 は 通 常 の ス プ レ
ー 移 行 と 同 様 に 溶

融 金 属 が ピ ン チ カ に よ り 長 くの び て 母

材 に 接 触 し て ピ チ ピ チ 音 を 発 生 す る こ

と が 認 め ら れ る 。 こ れ は 短 絡 移 行 溶 接

の 場 合 の 短 絡 と は 異 な り 溶 融 金 属 の 短

絡 に よ る 溶 接 電 流 の 増 加 は 認 め ら れ な

い 。 ア ー ク 長 を 大 に す れ ば 溶 融 金 属 と

母 材 の 接 触 は な くな る 。
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Photo ．1 ．　 High 　3p ● ed 　mtion 　picture 　of

　 　 　 　 pulse 　a 」r℃　鴨 1ding　5

　 　 　 　 　 A1 　3。2σ　mea ロ　current 　　22QA
　 　 　 　 　 　 　 　 peak　curlrent 　　550ム

　 　 　 　 　 　 　 　 pu18e 　width 　　　4．6miS
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