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半自動溶接における心線送給現象
StudY On the Wire Feed Rate of Semi-Automatic Arc Welders

従軋 プッシュ‾方式の半自動溶接機を用いて溶接したとき,心線の送り速度は一

走であると考えられていたが,本稿で詳細説明するように,実際にはかなり大きな

速度変動が生じていることが判明した｡ニの溶接部に供給する心線の変動北態を高

速度カメラで邦吉与きすることに成功し,そのJ如月の究明に詳細なぞ▲架を加えることが

できたとl古川与に,この速度変動を生じないようにするための過止方法を見いだすこ

とができた｡

この現象の生ずる城【勾中,拉も大きな要因は給ノ荘子ップにあり,二のチップ良さ

を80皿m以上にするか､丈は黒鉛10%以_上鮎ナナの材料を使うことによって,この変動

を少なくすることができる｡またフL'ル方式又は,トーーナ側に忘適度特性のモータを

持つプッシュ･プル方式の心緒送給装置を川いることによりこの変動をl坊ぐことが

できる｡

ll 緒 言

一一般に裸心線を用いる半自動i存接機は,スプレイ
アーク

溶才妾,ショート アーク溶接,パルス アーク溶接などの溶接

法に用いられている｡好適これら溶′接機グ)心線送給装置は,

心線収什弧 アークを出すトーチ部,その間を結ぶおよそ3

m土壬さのコンジソト及び心線収付別にある心根送給用モータ

などから成り､ニのモ】タ油性は多少の負荷変動が生じても

変動しないようになっている｡

従来は,半自動アーク溶接法のi言妃明及び現象の解析はすべ

て溶接アーク部へ送給されてくる心根の速度が一一定であると

似志して行なわれてきた｡

鼓近,ショート アーク溶接を行なっている作業省から,

｢溶接中に心線の送給がスムーズでなく,振動しているようだ+

と言う訴えがあった｡そこで日立製作所は,半自動溶接機を

用いてショート アーク溶接及びパルス アーク溶接を行なっ

て,アーク部に送給されてくる心線のダイナミックな送給過

度を調べた結果,溶接条件によって送給速度は一定でな〈,

ショ【ト アーク,又はパルス アークの周期で大きく変動し

ていることが判明Lた｡

筆薪らは,この一呪象を解明することは乍後の心練送給装置

の改良及び神々の溶+竜特小乍のノ険討に大いにj没て仁つものと/考え,

幾つかの調査を行なったのでその純米について以下に述べる｡

凶 ショート アーク溶接における心緑送給現象

心根の送給速度を測定する方法は椎々考えられるが,溶接

口1のダイナミックな送給過度まで十分測:右できなければなら

ないとすると,かなりの凶難を伴ってくる｡いろいろ検討し

た結米,以‾‾Fに述べるように非ノ.削ニノトま`圭一件の小さし､タコゼネレ

ータの起う電力を利用する方法と,心線に強力な照明をあてて

溶接中の心線の動きを高速度カメラで舶影する方法とを開発

し実験に利用した(川4)

この硯象をタコゼネレータと高速J空耳真とで同時に観察L,

両者から石三量的に心線速度を測定Lた結果は,図=にホすと

おりである｡高速度一号臭から測定した速度とタコゼネレータ

の起電力(400Hz)から測二道した速度はほぼ一ご改しており,且
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つ最大速度はおよそ16m/minに達していることが分かった｡

プッシュ側の平均速度が5m/minであるので,その約3怯も

速いことになる｡またこの速度変動の周期はショート アーーク

溶接の周期に-一致しており,30ms柑空である｡また加給時に
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図l タコゼネレータ,高速度写真から測定した溶接時の心線送

給速度及びオシログラム波形 心線の送給速度がショートアーク溶接

の周期に一致L,且つその最大速度は平均速度の約3借にも達Lていることが
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図2 プッシュ式半自動溶接装置を用いて溶接した場合の各溶接

電;充に対する心縁遠給速度の変化 ショートアーク溶接でアーク中に

送り込まれる心線の速度変化は,180～220Aの溶接電流で最大に達L,またそ

の前後の電流では幾分小さくなる傾向を示す｡

最大速度に達している場合が多く,従って,このときは短絡

後に1.0～1.2mm程度心線が溶接部に送l)込まれていることに

なる｡

この心線送給速度の最大値及び一最小値を各溶接電流につい

てまとめた結果は図2に示すとおりである｡プッシュ側では

全く速度の変動は認められないが,トーチ側では180～260A

の範囲で非常に大きい速度変垂わが生じていることが分かる｡

100A程度の小電流では余り変動は生ぜず,また電流の高い

側でも幾分速度変動が少なくなっている｡従って,プッシュ

方式の半自動i容接ではプッシュ モータが一定速度であって

も,アーク中に送り込まれる心線の速度が,溶接電流によっ

ては非常に大きな変動を生ずることが明らかである｡ただ低

電流(低速度送給)及び高電流(高速度送給)の場合は,送給が

停止するほどの激しい速度変動は生じない｡なおアークi容接

を停止した場合は,この速度変動は急激に小さくなるので,

この現象は溶接中に現われる特有な現象と考えられる｡

測定した多数の速度変化(150～180A程度の†容接電i充のも

のについて)のパターンを分析してj頃度の多いものからまと

めると,

(1)短絡時に最大速度に達する例が最も多い｡

(2)短絡が破れアークになったとき,又はその直前の短絡期

間中に速度が落ちて停止する場合が多い｡

(3)短絡時をピークとして緩く速度変化を生ずる場合もある｡

の3種類の様子が示された｡

田 パルス アーク溶接時における心線送給現象

Arガスふんい気中でパルス アーク溶接を行なって,心線

の送給速度を調べた結果,心線は母材と短絡することが全く

ないのに,パルス電i充の程度によってもやはり心線の送給速

度変動が認められた｡この変動する周期は,パルスをかける
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ピークノ`ベース 1 1.9 3.8 7.116.8

アーク電圧 24 25 25 25.5 26.5(V)

ベース電流 180 160 120 85 40(A)
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図3 半自動溶接装置を用いてパルス アーク溶接を行なったと

きの心線送給速度 パルス アーク溶接における心線の送給速度変化はピ

ーク電流がベース電)充の了倍以上になると非常に大きくなることが分かる｡

周期と一致している｡心線の送給速度及びアーク長を一定に

して,パルス電流をどんどん大きく していった場合の心線の

送給速度を調べた結果は,図3に示すとおりである｡アーク

電圧(平均電圧)は幾分ピーク電流の上昇とともに増大してい

るが,これはパルス電圧のために平均電圧が上昇したもので

ある｡同図から明らかなように,ベース電流に対してピーク

電i充が7倍以上になると,速度変動が非常に大きくなってい

ることが認められる｡

【】 心綾送給現象の分析

この心線の送給が,停止したり,動いたりする変動メ犬態を

高速度写兵などを利用して詳細に考察すると,次に述べるよ

うな三つの現象が考えられる｡

4.1心線と母材の衝突による送給停止現象

高速度写真を通して観察すると,心線が母材面に衝突して

送給が停止している状態が見られる｡図4は,この様子の一

例を示すものである｡この現象をやや詳しく次に述べる｡

大きく波打った溶融金属がピード側に寄ってし-るときに心線

の先端がアークを出しながら接近し,且つその速度がだんだ

ん速くなってくる(図4写真No.1,No.5)｡この一状態で溶融

金属の表面に心線が接触して短絡が始まると送給速度が最大

に達し(同図写真No.7),続いて心線は溶融金属中にもぐi)

込むようにして送り込まれ(同図写真No.8,No.12),ついに

は母材の固い面に衝突して停止してしまう(同図写真No.15,

No.20)｡このとき,心線は短絡してから1.0～1.2mm程度送り

込まれている｡次にこの送給が停止しているメ犬態で心線がi容

顔虫して再びアークが発生する(同図写真No.21)｡このとき溶

融金属はアークのほうに寄ってきており,再びピード側に移

動するころに心線も動き出し同様現象が再び繰り返される｡

これら種々の写真を観察すると,この速度変動は前述した硯
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フレニム

No.1 No.5 No.7 No..8

(恥) (0.0桝s) (0､006s) (0･007s)

フレー･ム

No.12

(0.OIIs)

注:撮影速度l′000コマ/秒,溶接電流150A,

No.‡5

(0,814s)

アーク電圧ZZV,心線径卜2mm

No20 No.21

(0.O19s) (0.02s)

図4 プッシュ方式心線送給装置を用いてショート アークi容接した場合の溶接アーク及び心

線送給現象の高速度写真 短絡移行が始まってから心線が溶融金属中に押し込まれて母材面にぷつかって

いく様子(No.12～20)が示されている｡

象を正確に練-)返しているわけでなく,送給が停止する時期

が,短絡が破れてアークが発生する瞬F‾削ニーー致する場合もあ

る｡

4.2 給電チップと心線の融着による送給停止現象

給電チップと心線との接触点は一般に溶+妾中に変化してお

り,またその給電面積(接触面栢)も余I)大きくない｡‥‾方,

CO2溶接において,無互絡時には電‡充は電源の時定数に応じた

速さで増大し,朱豆絡が破れるころには平均電流の数倍にも達

している｡従って,給電チップと心線の接触点で†充れる電流

の単位接触面積当たりの大きさは数倍にも達し,そのために

瞬間的な融着現象が生じ,心線の送給紙抗が増大して送給が

遅くなり,はなはだしい場合には停止してしまうことが十分

考えられる｡

またこの現象は,パルス アーク溶接で,ベⅥス電i充に対

してパルス電i充を大きく していく と,しだいに速度変動が大

きくなっていくことからも十分その可能性が考えられる｡

しかし実験に供した心線については,表面外観_.Lなんら変

化が認められなかったので,さほど激しい融着現象は生じて

いないと考えられるが,詳細は今後の実験により究明されな

ければならない｡

4.3 機械的要素による送給変化現象

心線を保護しているコンジット内のスプリング ライナ及び

トーチ部のカーブド ガイドとの摩権力は一定でなく,特に心

線停止時の静的摩擦力と心線送給時の動的摩擦力との差によ

る影響も考えられる｡また心線径とライナ,カープド ガイド

の内径との差のために,心線がサイン カーブ斗犬にうねった形

で送給され,これが直線二状になると,縦方向(長手方向)の振

動も生じてくる｡図5は,このうねりが生ずる参考例として,

コンジソト内の送給紙抗が増大したために軽い座J由を生じて

送給された心線(0.9mm≠)の外観を示すものである｡このと

きの周期は40mm,振幅は1.9mmである｡またこのうねった心

線が,3m長さのコンジソトを通して送給された場合に,真

っすぐに送られる心線に比較して心線長さにどの程度の相違

が生ずるかを計算してみた結果,波打って送給された心線の

長さ上は次式で表わされた(5)｡

ェ=′√i了て抑‾il-(‡)2∬2-(諸2号4一‥･
(2γ-1)!!

(2γ)!!

∬2γ

2γ-1

ここに, 方=1/√‾｢和平ー

g:コンジソト長さ(mm)

山:波打った心線の振幅(皿m)

d:波打った心線の周期(mm)

いま心線が図5のように波打ったとすると,

エ≒3,017mm

座屈した心線

正常な心緑

注:心線:!軟鋼0.9mm≠

図5 給電チップから出てきた正常な心線及び座屈を生じた心線

の外観 正常な心線に比較Lて送給抵抗が大きいと.心繰が波打った状態

で送給される｡
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となる｡従って,心線は真っすぐな場合に比べて約17mm長く

なr),この長さの相違が溶接中に繰り返されると,当然溶接

アーク及び溶接結果に悪影響を与えることが予想される｡

しかしアークを出していない場合は,送給が停止するよう

な激しい現象は生じていないので,機械的抵抗力は心線の送

給を停止するほどの影響は与えておらず,スプリング ライナ

の材質,又は心線径とライナ内径との比が,溶接中に生じた

なんらかのきっかけによって,その変動を助長するような効

果をもっているものと考えられる｡

同 給電チップが速度変動に与える影響

以上の結果から心線送給連動の生ずる原因として様々の要

因が考えられるが,種々検討の結果,4.2で説明した｢給電チ

ップと心線の融着による停止現象+の場合と4.3の｢機械的要

素(抵抗力)による送給変化現象+の場合とが組み合わさって

生ずる可能性が強いと考えられた｡従って,以下に各種形

状,材質の給電チップを試作し,速度変動に与える影響を調

/ヾた｡

(a)短い給電チップ (b)長い給電チップ

図6 給電チップ内心線送給状態 給電チップの長さの違いによって,

心緑の接触点の数が変わることが分かる｡
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注:心縁遠給速度

心 線 径

溶接電 流

溶接電圧

溶接速度

5.6叶/min

l.2mm

180A

22V

40cm/min

突出し長さ 20mm

チップ穴径1.3mm

50 100

チップ長さJ(mm)

150

図7 給電チップ長さ(木オ質:純銅)が心線送拾遺度変動に与える

影響 給電チップの長さが20～40mmでは速度変動が大きく,一方,二の長

さを非常に短くするか,長くすることによって速度変動が小さくなることが分

かる｡
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5.1給電チップ長さによる影響

心線が給電チッ70内を送給されるときの様子は図6に示す

とおり,心線は真っすぐになることなく,曲線状で凸状にな

った部分がチップの内面を接触しつつ移動している｡従って,

給電チップが短し､場合には接触点が少なく(図6(a)),長い場

合には同図(b)に示すように接触点が多くなる｡この前者の状

態で電流を通電する場合,接触点を通して流れる単位面積当

たりの電i充は非常に高くなり,そのため接触点の温度が上昇

し,溶融して融着することが考えられる｡また時には接触点

で心嫁が滑ペリ移動しているので,そのときの機械的な衝撃

や振動,又は塵瑛などによる接触不良のためにアークが発生

することも考えられる｡従って給電チップが長く図6(b)のよ

うに接触ノ烹の数が増すと,一接触点当たりに流れる電流は小

さくなり,また接触もより確実になるのでさ温度上昇の程度は

小さく,またアークが飛ぶ可能性も少なくなる｡

柁々の長さの給電チップを試作し,送給速度変動に与える

影響を調べた結果,図7に示すような結果が得られた｡現在

市販されている給電チップの通電長さは40mmであり,これよ

l)短し-20mm長さまでは非常に速度変動が大きいという結果が

示されている｡

5.2 給電チップの材質による影響

給電チップの材質が送給速度変動に与える影響を検討する

ために,ここでは電気伝導度を大きく,熱伝導度を大きく,

且つ溶融温度を高くするために,黒鉛と鋼とを主体にした焼

結金属の給電チップを試作し送給試験を行なった｡

その結果,図8に示すように鋼に配合した黒鉛の量が増加

するに従って,送給速度変動が小さくなる傾向が示された｡

しかし,黒鉛を15%以上配合したものは非常に材質が軟らか

く,丁字耗が早いので実用性には問題がある｡

以上より,給電チップにおける給電時の焼付のために大き

な速度変動を生じ,また適正な材質または形状を設計するこ

とにより,この速度変動を大巾副二軽減できることが分かる｡

尺U

4

2

(
u
盲
＼
∈
)
ゝ
『
裔
刷
世
噸

l

言語
販チ

ロツ

ごプ

95 90 85 80 45 銅 (%)

5 10 15 20 55 黒 鉛(%)

その他(%)

焼結金属チップ

図8 給電チップの材質が心線送給速度変動に与える影響 給電

チップに焼結金属を用い,黒釦の配合量を増Lていくと(柑%以上),焼付き現

象が生いこく くなり,速度変動が小さくなっていくことが分かる｡



田 心線送給方式が速度変動に与える影響

以上では主に現象を主体にして検討を行なってきたが,次

に送給装置の面から少しく検討してみる｡

プッシュ方式の半自動i容才妾装置では,前述Lたような現象

を避けることは困卓絶であるが,プル方式の装置ではこの現象

は全く生じない｡これはトーチ部にある定速度モータで心線

をア【ク中に送給するため当然のことと考えられる｡

一方,プッシュ･プル方式の装置を用いた場合は,この送

給モー¶タの構成いかんによって,速度変動が生ずる場合と生

じない場合とが認められた｡

プッシュ･プル方式の装置に使用されているモータの組合

せには一般にi火の2方式がある｡

(1)プッシュ側に定トルク特性のモータを,プル側に定速度

特性のモータを用いる｡

(2)プッシュ側に左通度特性のモータを,プル側に完トルク

特件のモータを用いる｡

一般的には(2)のほうがトーチ部に人るモータを′ト形,軽量
にできるのでこの組合せがよく用いられている｡

図9は(1)の組合せをもつ試作装置で溶接を行なったときの

1則完結果である｡音容接電流は180Aでコンジソトは10m長のも

のを真っすぐなメ犬態で測定を行なった｡プル側のワイヤの送

給速度,すなわち溶接ア叩ク中に供給されるワイヤの速度は

極めて安定しており,溶接電流,アーク電圧も安定している

ことが分･かる｡

図川は(2)の組合せをもつ市販のプッシュ･プル装置で溶接し

たときの結果を示すものである｡使用したコンジット,i容積条

プッシュ ワイヤ スピード

■排

プル ワイヤ スピード

溶接電涜180A

アーク電圧22V

半自動溶接における心縁遠給現象 971

件は(1)の場合と同一一である｡同拭から明らかなようにプル ワイ

ヤの送給速度変化は大きく,時々ワイヤ送給が停止してし､る状

態も認められる｡そのためアークは不安定となり,時々アー

クが消え,オンログラム波形に無負荷電圧が記録されている｡

以上の結果から,安定な心線送給特性をもつ半自動溶接装

置としては,プル方式又はトーチ側に左通度特性のモータを

もったプッシュ･プル方式の心線送給装置を用いるのがよい

ことが分かる｡

d 速度変動が溶接結果に与える影響

プッシュ方式で心線を送給して,ショwト アーク溶一接を行

なって速度変動が生じた場合と,同送給モータをコンジソト

とカーブド ガイドとの間に取り付けプル方式で心線を左通度

送給した場合とのi容積結果に与える遠いを比較した結果,次

に示すような幾つかの相違が認められた｡

7.1短絡移行回数

矩絡格行回数は,速度変動が大きいと移行回数が少なくな

る｡この原因としては,速度変化が大きいときは,短絡時に

送給速度が故大になり,その後比較的冷たい心線が溶融金属

中に押し込まれるために短絡時間が長くなり(最大電流も高

くなる),更にアークになってからは心線の送給が停.1上二してい

るので比較的アⅦク時間が長くなり,結果的に短絡周期が長

くなったものと考えられる｡

7.2 ピード外観及び断面形状

ビ】ド外観は速度変動が生じても余り変わらないが,ビ】

ドと吋柑との境界部分にひだ′状の溶岩金属が認められた｡断

面形二状は匡Il一に示すように,溶け込み深さ及びピード高さは

↓遠≡,こ.‥罵.∴餅′､さ

注:プッシュモータ:定トルク特性,プルモータ:定速度特性

プッシュ ワイヤスピード

プル ワイヤ スピード

溶接電涜170A

アーク/電圧22V

独臓藤津ヾ一瀕凝㌫ ∨ご∨魂
戚､ズ′ 淡赫威ご∧∴巧 許 諾 沈

紳倫嶽沖邑′≡賦払ふ恥､椒′巌′拗扱､′鼓L搬巌をク ､戎
与 鞋′ 巌〆ざ′尽

注:プッシュモータ:定速度特性,プルモータ:定トルク特性

区19 プッシュ･プル

方式送給装置=)によ

る送給速度特性 プル

モータに定速度特性のモー

タを用いることにより,ア

ーク中に送給される心線の

速度は一定で,且つ溶接電

流,アーク電圧も安定して

いることが分かる｡

図10 プッシュ･プル方

式送給装置(2)による

送給速度特性 プルモ

ータに定トルク特性のモー

タを用いると,アーク中に

送給される心線の速度に変

動が生じ.そのために,ア

ーク電圧三度形より時々アー

ク切れを生じていることが

分かる｡
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心線送給速度変動

注:1.溶接電流150A,アーク電圧21V,溶接速度30cm/min

2.Ⅳビート幅,〟予盛り高さ,P溶け込み深さ

図II心線送拾遺度変動の程度とど-ド断面形:伏との関係 ピー

ド断面形状は,速度変動が大きいとピード幅が狭くなり,凸状になることが分

かる｡
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余r)変わらないが,速度変動が大きいとピード幅が幾分狭く

なって,凸斗犬ピードの様子を示す｡

田 結 言

以上の結果を要約すると次のようになる｡

(1)ショート アーク溶接及びパルス アーク溶接を行なうに

当たって,プッシュ方式半自動溶接機を用いるとアーク中に

供給される心線の送給速度は大きく変動する｡

(2)速度変動は結電チップの設計方法,心線送給方式の検討

により,低i成することができる｡

(3)溶接結果に与える影響は著しいものではないが,ショー

ト アークi容積の短絡移行回数やピード断面形二状が異なって

く る｡

終わりに臨み本稿について種々御検討をいただいた溶接学

会の溶接アーク物玉里研究委員会並びに国際溶接学会(ⅠIW)

第12委員会の関係各位に対し深謝の意を表わす次第である｡
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低発泡樹脂成形品

楢崎 徹

実用新案豊海 第川83997号(実公昭46-7342号)

熟可塑性樹脂材料に少量の発泡剤を加え,

射出成形すると,木質感のある低発泡樹碍

成形品が得られる｡この低発泡梓川旨成形品

は量産性に富み,また優れた意匠的価値を

もつが,タッビングねじの食い込みが弱い

という難点があり,これを他物品へ収り付

ける際に不便であった｡

本考案は,ねじを受け入れる下穴周壁の

ち密な層を拡張し,これにより,タッビン

グねじの食い込みを強めたものである｡図

lはその具体例を示したもので,(丑が低発

泡樹脂成形札②がその取り付けの相手方

となる他の物品である｡低発泡樹脂成形品

①は密度の高いち密な表皮層⑪とスポンジ

状の内部層⑫に層分けされている｡このよ

うな区別が生ずるのは,次の理由によるも

のである｡すなわち,表皮層⑪は,成形時

に,金型の影響で急冷されるため,発泡剤

が十分に発泡しきらないうちに固形化する｡

他方,金型と接触しない内部層⑫では発泡

剤が十分に発泡する｡

④はタッビングねじ④の■F穴であるが,

本才一案ではそれを取り巻く位置に環状の凹

所⑤を形成する｡このようにすると,下穴

③と凹所⑤の問の部分,すなわち,下穴④

の周堅部は成形時に,令型によっで下一穴③,

門所⑤の両方の側から急冷される｡二のた

め,周壁部全体が密度の高いち密な構造と

なり,そこにねじ込まれるタッビングねじ

賢一?

④をしっかりと受け止める｡

一一般に表妓層⑪のJ字みは2mm程度である
から,本考案によれば,下穴周壁のち密な

層をその2侃 すなわち,約4m切に拡張す

ることができる｡従って,低発泡樹脂成形

品を,タッビングねじを用いた簡偵な方法

で,他の物品へ堅同に取り付けることが可

能となる｡
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7
一--一旬
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図l取付部断面




