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被殻桁接棒を使用するアークスポッ

内 容 梗 概

卜榊妾時のアーク月ユ象をⅩ線虫壬光増陪管を利用して観察し,溶融ナゲッ

トの生成過程を検討することにより操作が非常に簡似なアークスポット溶接装置が完成した｡

以■F,本溶接装躍の概要および溶接過程の観察結果を述べ,標準溶接条件,

実験結果を示して,本溶接法が薄鋼板の重ね溶接に適していることを述べる｡

1.緒 口

車両,建築,容器などには,二枚の非鋼板を重ねて溶

接したり,形鋼に鋼板を弔ねて溶接する梢造が川いられ

ている｡

従来この種の溶接には,一方の鋼附こ小孔をあけて溶

接するせん溶接や,抵抗溶接機を用いる点溶接が採用さ
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れており,最近でほ炭酸ガスアーク溶接や,イナートガ

スアーク溶接を利用したミグスポット溶接も使用されはじめた｡

しかし,点溶接でほ抵抗溶接機のふところ寸法に限度があるため,

広幅の鋼板にほ施行が困難で,設備も大規模なものとなる難点があ

り,ミグスポット添接も装毘カミ複雑で,枚動性に欠けるほどの欠点

があって,一般に広く使用されるにはいたっていない｡

これに対し被覆溶接棒によるアークスポット溶接は,薄掛こ穴を

あけずに･大電流を流して溶接部を溶融穿孔し,同時に線材の溶融

によって,ボタン状の溶着鋼を形成させるもので,簡便に使用でき

るのが特長である｡

ア‾クスポット溶接ほ比較的短時間で,アーク発生,添融,添着

鋼の形成･クレータ処理の過程を終わらせる溶接法で,溶接部の外

観,強度･欠陥の有無などに影響する要因が多く,溶接ほ遮へいさ

れた小キャップ内で行なわれるため,アーク現象を直視することが

できないなど,溶接現象についてほ不明の点が多い｡筆者らは,Ⅹ

線蛍光増倍管を用いて,間接的にキャップ内のアーク現象を観察す

るとともに,日立アーコン溶接装置を薄鋼掛こ使用した場合の強度

や標準溶接条件などを検討し,本溶接法を実用する際の一応の適用

限度を確かめたので以下に報告する｡

2･アークスポット溶接の概要

アークスポット溶接は,被怒添接棒に大電流を流してアークを発

生させ･局部的に生ずるアーク執こよって重ね合わせた2枚の薄鋼

板の片側から深いとけ込みを作り,同時に線材を溶融添加して添着

鋼を形成し溶接するカ法である｡

この溶接法ほ,従来のせん添接に類似したものであるが,溶接電

流を大きくして上側鋼板の穴あけ作業を御各し,溶接を行なうとと

もに,被覆溶接棒のとけ込み量および溶接時間をはぼ一定に保持す

ることによって,均一な溶接部を得ようとするものである｡

弟1図は･アークスポット溶接の過程を説明したもので同園(b)

で･溶接棒が鋼板に接触すると,大きな短絡電流が流れると同時に

アークが発生し,2枚の鋼板を賞し､て深い添け込みができる｡(c)

では溶接棒は,あらかじめ設定された一定長さが溶け込むまで,適当

な圧力で被溶接部に接触して去り),溶接アークはこの問第2図のよ

うに,被覆溶接棒の先端に生じた保護筒内で,短く
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一定時間経過すると溶接部には(d)のように溶着鋼が形成され,

溶接棒も一定長さ桁融し終わるので以後アーク長が次第に長くな

り,ほぼ一定の椚弧長に達したときにアークが消滅して溶接を終了

する｡

3･アークス･ポット溶接現象の解析

3.1実験装置の概要

添接アーク卑ユ象のは捉法としては,従来,対象とするアーク白体

よりも師虻の大き‾い,補助用バック｡ライトを併用し,観測に必要

な部分を陰去持とLて観測するプノ法が一般に採用されている(1)-(8)｡

このカ法は純光学的な方法であるため,アーク･スポット溶接の

ような,被包カップ内でのアーク現象の解析には応用できない｡

筆者等は,透視像の受像にⅩ線蛍光増倍管(ImageIntens泊er,

以‾‾F略号Ⅰ･1と呼称する)を用いることによって明るいⅩ線透視像

が得られることに着日し,Ⅹ線透視法による解析法を採用した｡

第3図は実験装置の概観′ヲ真であって,Ⅹ線管にほ日立製作所製

の回転陽棒形二頁焦点Ⅹ線管DOR-503形を,また,Ⅰ.Ⅰとしては

口立製作所製のⅩ線蛍光増倍管HX-5Cl形(125nlm)のものを用い

た｡

3.2 解析精度検討結果

溶接アーク現象をⅩ線透視法によって観察する場合に,影像の解

像精度に影響する要因は,おもにⅩ放任点に起因するポケ,母材中

に起岡する誤差および中心軸のずれに起凶する誤差の三つが考えら

れるので,これらについて実験に先だって検討を加えた｡
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第3国 実験装 置の 概観
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第4図 焦点が有限大の大きさを有する場合の

被写体と透視像の関係

3.2.1解像力限界値

Ⅹ線像,被写体およびⅠ.Ⅰ蛍光膜が第4図の相対関係にある

場合,見かけ上の透視線の大きさ,ゐ｡,ボケ』ゐおよびボケを含め

た透視像の大きさは,それぞれ次式のように表わせる｡

ゐ0=2(ゐ′＋そゐ′-‡α)‥･
』ゐ=2α止_

ん

(1)

ゐ0′=2(ゐ′＋そゐ′＋†α)‥‥‥(3)

ここに 2(7:Ⅹ線源焦点の径

2J7′:被写体の大きさ

Jl:Ⅹ線像と被写体閃の距離

J2:被写体とⅠ.Ⅰ蛍光膜間の距離

焦点ボケに起凶した解像力限界値は,dゐ=(ゐ｡＋ゐ0′)/2なる条件

で近似的に与えうるので,解像しうる被写体の大きさの限界値を

2/‡/0とおけば(1),(2)式から

2ゐ′0=詔
(4)式を実験的に確認するため0.05mmずつ直径が異なる最小

0.1mm¢,最大0.65mm¢の銅線12種類をそれぞれの直径に

等しい間隔をおいて埋込んだ解像力試験片を用いて解像力試

験を行なった｡透視像の一例は弟5図のとおりであるが,2〃=

1.5mm,ん=510mm,J2=200nlmの条件下で解像力限界値は

0.45mmであった｡

一方,(4)式からは0.423mmという値が得られ,試験片に用

いた線間隔ほ0.05mmずつ太さを変えている点を考慮すれば,実

験値と計算値は一致したものと見なすことができ,したがって解

第5図 解像力試験片透視像
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第6図 柄接アーク観測時のⅩ線源被写体

および透視像の関係

第1蓑 田材幅と透視像精度の関係

敏光瞭

透
視
像

¶パ㍉]

た0

桝
一
山
∽
㌦
∽
仙
川
舶

力′=αl力J･=2`71カノ･=3αし_空

と;:3芸≡

1董董§圭…

カ′=仙+_竺聖
1.047

1.024

1.016

1.014

1.012

1.011

1.010

像力限界値ほ(4)式で検討してさしつかえないD

(4)式から直ちにわかるように,2ゐ′｡を小さく保つのにJl/J2を

大にとってもよいが,この方法では像の拡大率が必然的に小さく

なるので,Ⅹ線源焦点の径2αをできうる限り小さく取ることが

好ましい｡筆者らの用いたDOR-503形Ⅹ線管の焦点径は,2α=

0.3mmであり,J./J之=1の使用条件で解像力限界値は約0･15mm

となるが,これはⅠ.Ⅰ蛍光膜の解像限度0･25Inmより小さくア

ーク現象の観測に十分な解像力が得られた｡
3.2.2 母材幅による誤差

実験に当たって溶接棒は,Ⅹ線透過方向に対して線とみなして

さしつかえないが母材幅はこれを無視し得ない｡

第d図のような相対関係の場合,Ⅰ.Ⅰ蛍光膜上に得られる透過

像はゐ｡′で,これは真の透過像ゐ｡と異なる｡いま母材幅を2Inと

し,ゐ｡とカ｡′の比をゑ｡とおけば

ゐ0=

1＋
Jl. αJl桝 …(5)

品十て碗う

と表わし得る｡ゐ｡の形で表わした母材幅に起因する誤差の計算値

の一例は弟1表に示すとおりで本計算例はん=J2なる条件下でゐ′

をパラメータとし,刑を変数として表わしたものである0

アークスポット溶接時の間げき長として3皿m以下を想定する

と第1表中でゐ′=10α以下の場合を対象に考えれば十分である0

したがって第1表の計算結果からJl=J2の条件下で観測するもの

として母材幅2mをⅩ線源と被写体間距離glの1/12･5以下におさ

えれば母材幅による誤差を2タ古米満におさえてアーク長絶対値を

観測し得ることになる｡
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以上のような検討結果と同時に実験

に際してほアーク熱,Ⅹ線強度,漏え

い線量,あるいは拡大率などの点から

Jlとしては400～500mmを必要とし

たので溶接試料としては25～30mm

幅の母材を用いて誤差を最小限におさ

えるよう考慮した｡

3･2･3 中心軸のずれによる誤差

Ⅹ線源,被写体およびⅠ.Ⅰ蛍光隠そ

れぞれの三中心軸を完全に一致させた

状態で実験することは困難で弟7図の

ようにⅩ線源｢トLと被ごプ体中心とほず

れることが多い｡このときに得られる

透過像の大きさゐ1ほ次式のようにな

る〔

第45巻 第8号

第2表 被写体軸心のずれと透視像精度の関係
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したがって王ての透過像の大きさゐ｡との比をゐ1とおけば

2かト岨ニリ池二吐
ん1= Jl

2α＋(ヒリ召出垂′二旦二担十仏土Q
(7)

ん Jl＋肌

となるoJl=J2の条件下での丘1の計算折果の一例を第2表に示す｡

3･2･2と同様にアークスポット捌妾時のアーク長絶対値を3mm

以下と想定すると被イブ体中心軸が‾F方にずれた場合Jl=J2=50m

としてもわずかのずれで数%の諾ミ差を生ずる｡たとえばⅩ線源の

焦点の大きさを0･3mmとし,アーク長を3mmとした場合中心

軸のずれが3mm(f=十20αに相当)であれば3%程度の誤差を

生ずるので実験に当たってはⅩ線源下端と母材上面を一致させる

よう注意して中心軸のずれによる誤差を少なくした｡

3･3 溶接現象の解析結果とそれに対する検討

3･2で述べた精度検討の結果間げき長の短いアーク現象に対して

もかなりの精度で溶接現象の観察が可能であることがわかったの

で,アークスポット溶接時のアーク現象の観測にⅠ.Ⅰを利用した写

真観測を利用することにした｡

3･3･1アークスポット溶接の溶接過程

第8図に示した組写真が溶接過程中のおもだった状況を示すも

ので,各コマの中央部に描く撮影されているのが被包キャップ,

中央部に細く,かつ濃く撮影されているのが被覆溶接棒である｡

また各コマ巾下加㍉容接母材側であり,上部の黒い部分は被包キ

ャップと本体の結合部である｡アーク現象の観察は16ミリシネカ

メラを使用し,毎秒48コマで撤影したフイルムを毎秒16～24コ

マ程度の速度で拡大映写して行なった｡以下(Ⅰト(Ⅴ)に分類し

た各過程について概説する｡

(り‥ 溶接棒を押し‾Fげて母材と接触させた上アークをスター

トさせる過程で本過程の6コマ臼でほぼ母材との接触が

認められる｡

(Ⅲ)‥ アークがスタートし,溶接が開始される過程で高速度投

影フイルムを低速度で映写して観察した結果では,5～

7コマロあたりでアークがスタートしている｡

(Ⅲ)‥ 短いアーク長でアークが持続する過程で,バネ圧によっ

て送られる溶接棒の送給量と付材の溶融移行量がほぼ平･

衡を保つため,アーク長ほかなり短い状態でほぼ一定に

保たれている｡短間げき長であるため,溶接棒直下に移
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Ⅹ線源被写体および透過像の関係
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第8図 アークスポット溶接時の溶接過程

忘
:
一
.
｡
｡
｡

瞭叶九翻山

退
視
便

｢

1L

(Ⅴ)

行する溶滴は判別しがたいが,直下以外に移行する添滴

はごく鮮明に判別できる｡

溶接棒の送給が停止するため,アーク長が長くなる過程
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第9図 アークスポット溶接部マクロ組織写真例(1･0＋2･OmmxlO)

で1コマ目でもすでに(Ⅲ)の過程中のアーク長より長く

なっている｡

(Ⅴ)=(Ⅳ)の過程がさらに進行し,消弧に至る過程で溶摘移行

は本過程中にも引き続き行なわれるが,アークの広がり

がかなり大きく,母材上の陰(陽)極点がはい回るため,

かなり広い範囲に移行している｡

3.3.2 溶接過程と母材接込み状態の関連性

本溶接法はスポット溶接部がアーク熱により加熱されて融接さ

れる溶接法であるため,溶接部の溶込み状態ほ普通のアーク溶接

の溶込み状態に炸似した形態を示す｡第9図はアークスポット桁

按｢耶のマクロ組織写只の一例を示したものである｡溶接部の強度

はナゲット経と溶込み深さ,欠陥(主としてブロホール)の有無

などに開拓すると考えられるが,第9図にホされるように【二i+一の

手刷安粂什で溶接を行なっても,必ずしもナゲット径や溶込み深さ

が一定しない例がみられた｡そこで溶接時の溶接過程と溶込み状

態の関連性について嵐了､ルた｡溶接試料としては1･6tと2･3tお

よぴ2.3t同志,令計30i試料を用い,この際の溶接現象をⅠ･Ⅰを

川いてシネカメラにより辿校規影するとともに溶接全試料の溶接

部のマクロ机鰍ケユ'主を舶景多の上それぞれ対比せし〆)た｡

まずアーク鋭敏の祐ほチ純米であるが,3･3･1でのべた短いア

ーク放でアークが打続する過程にほ柄接時ごとにかなりの差難が

認められた｡溶接過f■占を大きく分粁㌻ると‾卜記の4種に分輯でき

る｡

(Ⅰ):溶滴が溶接棒を中心として四プノに移行すると見なされる

もの

(Ⅱ):特定個所にほぼ固定されるが,この固定点が溶接棒から

比較的離れているとみなされるもの

(Ⅲ):溶接棒近傍の固定点に溶摘が移行していると見なされる

もの

(Ⅳ)‥ 溶接棒のほほ直下に溶滴が移行していると見なされるも

の

舞10図(Ⅰ)～(Ⅳ)は上記分掛こ相当する試料の代表例を示し

たものである｡

ナケてソト

上部溝積読料

ナゲット径

溶け込み深さけ
下吉持溶楕試料

第11図 溶接部概略図

(1) (Ⅱ) (Ⅲ) (Ⅳ)

第10囲 溶接過程主要部分校例

っぎに溶接部のマクロ組織写真ほ弟9図に例示したものと同等

であって,写真より舞11図に示すナゲット径dと溶込み深さ紺

を求め,これらの数値をそれぞれ4段階に分摂して,さきの溶接

現象の分瑛結果と対比させたものが弟3表である｡舞3表に分類

第3蓑 アーク現象とナゲット径溶込深さの関連性

アーク現象
分 頬

Ⅰ

Ⅱ

lⅦ

Ⅳ

ナゲット径(mm)

0≦紺<1･5】1･5≦甜<3･0】3･0≦甜<4･5l4･5≦紺

ー135-

折込深さ(mm)

古三訪㌫L正三去1･ロト≦d<1･5【1ニラ三宮
3 1 1

4l1
1 5

1

0 2

試料教

一一

4

7

1

8
▼
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した試料数で溶接アーク現象と溶接部溶込み状態の関連性を判断

するのはまだ不十分であるが,概括的傾向としては,アーク現象

(Ⅲ),(Ⅳ)の分類に属するものがナゲット径,溶込み深さともに

大きい数値を示し,(Ⅰ),(Ⅱ)の分類に属するものはナゲット行

の大きさが一定せず,同時に溶込み深さが浅いものが多いといえ

る0以上のような対応結果をもとにして溶接状態を(Ⅲ),(Ⅳ)の

状態に保つため溶接電源の特性や,溶接ガンの被覆溶接棒送り込

み機構を検討し,アークスポット溶接装置が開発された｡

4.溶 接 装 置

アークスポット溶接装置は,以上のような溶接作業を確実容易に

行なうため作られたもので,装置は第4

表のように溶接電源および溶接ガンから

構成されている｡

4.1溶 接 電 源

溶接電源は,アーク発生時および比較

的短いアーク長でアークを維持してい

る間は大電流を供給し,溶接終了時には,

10mm程度のアーク長で溶接アークが消

弧するような特性が必要で,使用する溶

接棒径に応じて溶接電流を数段に調整で

きねばならない｡このため溶接電源の内

部リアクタンスは,通常の溶接機よりも

小さくし,無負荷電圧を約40V程度に低

くしたものが使用される｡

弟12図はアーコソ溶接機AT-TIの外

形図,弟13,14図は内部構造および結

線図である｡

アーコン溶接機は変圧器,リアクタ鉄

心,リアクタ巻線,切換タップ板などよ

り構成され,リアクタ巻線タップの変更

により溶接電流の調整を行なうもので,

外部特性は舞15図のように,短絡時お

よび短アーク溶接時の溶接電流が十分大

きくなるように,また無負荷電圧約40V

で電流調整タップ位置によって,無負荷

電圧の変化を生じないように考慮されて

｢ 2♂ロ▲‾‾‾‾1

評 論 第45巻 第8号

第4表 日立アーコソ標準仕様

妄＼盲--､-----､-一撃､､__賢1
溶 接 能 力

定格一次電圧

定格周波数

定格二次電流

適用溶接棒径

適用溶接棒長

溶 接 姿 勢

製 品 垂 追

小@′◎あ
¢. や＋人

J
㊥
4
㊥
j

や

7-コン溶接機
AT-Tl

200V

50または 60c/s
いづれか専用

200A

7-コソ補助溶接機
D-AC

0.5～3.2mm軟鋼板

60～90V

50/60 兼用

200A

≠ガGl

1.6～2.6Inm少

235mm以下

全 姿 勢

約40kg 約14kg l 約1.2kg

--5βローーー

‾‾｢
l
l

l
h
｢＼

卜〕

l

l

l

r

l

__し
-や

第12図 ア
ー

コ

ソ溶接機(AT-Tl)外形図

ニ次コイル

｢
＼

＼
リアフグコイル

亘 鉄 心

リアフグ鉄心

いる｡なお溶接電源としては,通常の交

流アーク溶接機の二次側に接続して無負

荷電圧を低下させ,短絡電流を増大する

アーコン補助溶接機も使用できる｡

弟lる,け図はアーコソ補助溶接枚の外形囲および結線図で,

蒜uリアクク]イル

｢▼

+__

切換スイッチ

2次巻

小電流

←大電流

ー‾1‾‾‾う

>‾T

l

l

くJ

常仁
2ブイ0′

り亡､J

‾0ひっ

++
/l

コ

Lr

7次巻線

リU

馬 子 板

第14図 アーコソ溶接機(AT-Tl)結線図

1州J

2次拳鞍

一次コイjレ

ノニ旦二牡

ⅢⅢ]

m

第13図 ア ー コ ン 溶接機内 部構造図

れを使用する場合の電流調整は交流アーク溶接機側で行なう｡

これらの電源はいずれも可搬形で,H種絶縁を採用し,極力小形

軽量化されており,溶接現場での移動,取り扱いに便利なよう配慮

されている｡

｢
し

ハし

｢こ

∠.

お

却

･〃

ヘ
ユ
)
世
細
叶
娯

/Cβ プ〟 J♂〇 イごJ JJJ

溶接電充(月)

第15図 アーコソ溶接機外部特性
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Ⅹ観てと蛍光増倍弓号;によ ろアーク ス∴iミ
ット溶接現象の解析

止

+

[コ

[二]

㊥J…′′魯

ト..卜T+

詳三161文l T--コソ州助柄接機(D-AC)外形I_ズ】

4.2 ガ ン

ガソは被溶接物の駄厚に応じて縦様の興なる教権の陀

孝弘刑責棒を使用するよう考慮された～』ので,i糾左枠を∠旨-)

らかじめ調整した一定長さ送給する機肌と,i糾黄巾,i字手

段棒に適当な托力を加える俄耶,i村会アーク郡を渡へい

し,屯ねられた2枚の銅板が僻前するよう十分加圧可能

なキ1アップおよび,ロッドストッパ粍椚などを抑えてい

る｡

弟18図ほ,カナンG---1の外形ならびにト=■il川音造をホし

たものである｡同岡で電柿金具に所従の一別フ引乍を取り付

け,キャップを溶接一冊軒に押し付けると,ガイドロッド

が後退し,所要の枠送り込ム長さに村当するたわみが電

極バネに-ワーえられる｡さらに叫勅汁が後退すると,可動

ストッパおよび送りネジが押されて,レノミー板が傾きガ

イドロッドを固定して被桁指物をキャップによって十分

加忙できるようになる｡

したがって,振りを打って紋所按物を瓜く押し付けれ

ば,捌妾棒を送り込む電極バネに所定のたわみが【｢1動的

に与えられると同時にアークが発牛し,適二当なバネ庁の

､

＼
＼
+

＼
＼
+

∴

二
＼
¶

二

〕1
｢1

｡ l
-｢-+

▼√_､_+

｢バ･.∠ノ(1､･

｢-一竹〕-ノJ

/

ト了1
1ト

′｢トロ

ニ東側(習確 横

一7ダー∂0′
--

一 打J～′Jレ ー

＼′′′､ノ∧ノ>1vノ十′､J

∫7∫～4占‾レ
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∨

?芦+:一!】･-ル
′J

叩■+0
㌦

二:欠側(汀ン)

第171対 フ'肌-コン緋助柄桜機(D-AC)
糾純l文l

申
/
TJダ

ウJ

｢
り
∫
′
｢
√

㌣r｢

r口:キ 十 ツ ソ (わ:ストノバー′ミネ

(至):ガ イ ド金Jt ⑯:レ
∴ r一

板

(うわ:絶総 力 ラ
ー

如):送 り ネ ジ

〔力:i溶 接 椎 (垂:可動ストッ/､-

㈲:カ'イドロッド 在う:ツ マ ミ (1)

(幻:一正 柚 金 具 @:ツ て ミ (2う

げ1:1寸 一助 】- 梱:ケ ーーー 7､

(‾､J′tヱ梓･∴ ネ

もとで定量の柄接怖が桁敵Lてi■獅子鋼が形成されると,次にアーク

が次号如こ長くなり,ほぼ一定の汁5弧長で淋成して一点の溶接が終了

する｡

カ∵/G-1は,佐川作径に応じで副如/ミネを交換して,溶接棒加圧

力を適当に調節することが‾･1丁能であり,キャップや電柘絶細物など

の消耗郡も簡榊こ交換できるよう考瓜されている｡

4.3 アーコン溶接装置の特長

アーコン榊妾矧1ソたを使川して被糾乍アークスポット桁援を行なう

と,従来の捌安‾方法に比･較Lて作業が御茶化され,次のような利ノミく

が得られる｡

(1)鋼板の大きさに制限されない｡

蒋鋼板の片側からガンを)J-1てるだけでi糾新川巨でフトコロ寸法

の制約をうけないため広幅鋼板の山iノ糾左カミ=‥けこできる｡

(2)‾‾‾F側鋼板の厚さに制限さJtない｡

下側鋼板または形鋼の厚さほ川一斗-ミがなく,惇板と諏板の∴-､牌接

が11J能である｡

(3)せん捌かこくらべ均一なtl二_卜がりが行らJtる｡

板厚および溶接棒径に妃こじて過｢-【号な電條スプリングを使用し,

溶接棒送F)込み量を一定に保つので均一な仕上がりが行られる｡

(4)操作が容易である｡

カ'ンほ作ら‡で丁刷毛件の加肝,送り込み量のセット,ガイドロッ

㊤1～1

什

(〆/
吋/

榊]

〔
〓
T
⊥

7β十ト

㊥
/
⊥

｢∫｡ロトヘ＼
一

.+
第18国 力1ン(G-1)内 部構造 図

ドを附定L,被溶接物を押し付けるストッパ機構の動作などが,

すべて∩動的に行なわれるから撹作が容易である｡

5.溶接部の仕上げおよび強度

アークスポットi宇f接の仕上がり,溶接結果に影響をおよほす要因

には,i創玄電流,捌重体繕,溶接棒送り込み量,鋼板厚さ,鋼板表面

状う妃,鋼軌紫言引ノこ況などがあり,このほか前者でのⅠ.Ⅰによる観測

結果から,i■糾糾-の被絵柄接棒先端のフラツキや,溶融状態の不均

一性も外観,i糾ナ込み深さ,溶接強度に影禦を与えることが認めら

れる｡このように柄按排の外観,強度に関連する溶接条件が多いた

め本捌妾法を抵抗溶接法と比較すると,本質的にバラツキが大きく

なることは止むを得ないが,適iE溶接条件のもとに使用すれば,その

ノミラッキは跳杭i糾安平通条件(Cクラス)の±20%に対して±30タ左

机三度に押さえられ,引張舐度も1.0～1.6tの薄鋼板に対しては抵抗

桁接の80～90%の値が行られるので,薄鋼板を用いる添採個所,た

とえば建築糾そ詩など溝川範押も広いと考えられる〔

5.1引張 り 強 さ

り版り強さに去をチ幣するおもなlノミけは,溶接電流と溶接棒送り込み

竜であって,溶接電流が大で,溶接棒送り込み量が大なるほど強さ

ほ増加の傾向を示す｡

′j【張F)耕さほ鋼板の厚さによっても旨鞍響されるが,これは板厚に
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姦

国

顛

撃

m
1し

(∠

抑
㈲
削板

度離

牝瑠ハ小

童話

固

Jざ

72

∂ ハ
+ニ和一一一一面

､うロr
強 度(々gJ

.らノ∴〔･卓溶接棒【板厚∴ぉり′2

1L〔/+丁ノ
(トリ

‥輔

園丁

+＼

4フβ jβロ 古口β J批 イβJ ふフロ

強 度(付ノ 強 度(々gJ
･〔･‥ プ¢′容積棒一板厚∴ロけJ･ rロr卜工紺溶接棒一板厚ノー.βけど

第19図 試験片引張強度測定例

よって溶け込み深さや,ナゲット子羊カミ珊‖現されるためで,輔鋼板の

二枚弔ね溶接の場合には,溶接部に当金を行ない,ぬけ落ちを防.1卜

しながら十分な溶け込みが得られるよう,添接条件を津足すること

が必要である｡

第5表は,各種板厚の軟鋼板を二枚弔ねとしてi字デ接をアナなう場合

の標準溶接条件を示す｡

弟19図は,上記標準溶接条件で溶接した試験片の引張り舐さを測

定した結果で,試験片寸法はJISZ3141に従い,いずれも責当金を

fHいて溶接したものである｡この結果から本溶援法によって得られ

る引張り強度は葬る表の程度と考えられる｡

5.2 溶接部の欠陥

アークスポット溶接は,短時間内で二枚の銅板を局部的に添融状

態にして溶着鋼を形成するため,溶鋼の脱酸作用が通常の溶接ほど

十分に行なわれず,溶着部にブローホールを生ずることがある｡

ブローホールは鋼板重なり部が密着してなかったF),鋼板表面に

さび,油などが付着している場令に生じやすいが,溶接抑こ鋼板表

面をブラッシングし,溶接中鋼板の重なり一部を加拝Lで卜分解者さ

せればその発生を臥It二することができる｡

5.3 外 観

適正な添接条件で溶接されたものの外税ほ,ボタン状の均一な形

状を′Jミす｡柄接部の外観ほ溶接電流が過大またほ過少の場ナナ,溶推

棒送F)込み量が過大または過少の場伽こ不揃いになりやすいので,

舞5表に示した標準溶接条件で施行することが曳ほしい｡桁着鋼の

残りとがり高さは溶接電流が大きく,柄授権送F)込み量が′+＼きいほ

ど低くなる傾向がみられる｡

以上を総合すると,溶接条件と音字f接結果には第7表のような関係

が認められる｡

算20国に溶接試験什の外観写真を示す〔

る.結 口

以上,被覆溶接棒を使用したアークスポット溶接法について,そ

の溶接現象をⅠ.Ⅰおよびシネカメラを利用して観察し,比較的短い

アーク長での溶接過程もこの手法により十分解析し得ること,およ

びアークスポット溶接を薄鋼掛こ用いる場合の溶接条件,強度など

について述べたが,本溶接法は従来のせん溶接や抵抗溶接による沖

板溶接に比較して非r.削こ簡便な方法であり,溶接部の強度やそのバ

ラツキも弟d表に示す値が得られている｡薄鋼板を使用する適当な

構造物,たとえば建築,容器具,中内補修などには,木添技法を十

分適用できるものが多く,今綬多方面に普及するものと思われる′.
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第5表 標 準 溶

評 論 第45巻 第8号

接 条 件
‾‾-ヾ‾‾‾‾- ､

_
_

溶接棒径(mm_む1

1.6

∠.0

2.6

＼

___板厚(mm)
条 件‾＼

僅宣誓表二重亘
【使用タップ

l‾有‾蕗‾電‾面‾‾‾‾｢面‾‾
堕_選_里_範
溶 接 棒
送り込み品

位用タップ

規格電流
溶接′記洗

面1憂‾‾‾商
送り込み:】_王ヒ

使用タップ

短縮電綻

i容接′ぷ流

_14〕
(mm)

二蓬
｢mm〕

1.0×2

2～3

小宮面盲｢
プNo.2

130～150

60～70

1.6×212.3×2

2～3

小電流タ1
プNo.1

210～240
80～100

3～4l4～5

タ′鷲ろ-;l漕
130--15U

60～ 70

さ訂｢‾‾二

210～240

80～100

4～5

夫‾豆軒タ‾∵
プNo.4

300～33‾0

130～160

汁:使用タップほアーコソi剤妾粍AT-Tlのタッゾをホす

第6表 #享 接 部 の 引 張 叔 度

3.2×2

3～4

大東画才ッ
プNo.2

450～470

200～240

条 件 l 引 切言 頻 度

約370kg土100kg1.6¢i容接棒で1.Om/皿厚の板2枚萌ね

2.0申溶接棒で1.Om/m悍の粒2枚屯ね

2.(対溶接棒で1.6m/m惇の板2枚車ね

2.6¢溶接棒で3.2ⅠⅥ/m厚の板2枚重ね

栃原≠

約500kg土150kg

約750kg±200kg

約1,200kg±300kg

試験片寸法(mm)

→iヱ上』_【→ト

ト〃 £甘

第7麦 添接条件と溶接紙果の関係

溶接結果
条 件

好手接電流過小
の場合

糾接盲E流過大
の場合

桁按件の送り
が小の場合

溶接棒の送り
が火の場合

1

2

3

4

5

6

7

8

外

盛りあがりが大で外観不良

観

盛りあがりが小となる

う古流が非常に一大の場合ほi不抜.･`訂;分にウて

声;岨t圃塁上⊥至旦主な旦______

盛りあがりが小となり,溶接部に穴が
あく場合もあり外観小良

盛りあがり大,外観不出

とけ

込み

′ト

大

小

七

娩 度

小
時としノてほ接着不能

大

′ト

大

節20図 試 験 汁 外 観 写 穴

A.Hilpert:

A.Hilpert:
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