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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　直流電流による抵抗溶接方法であって、
　溶接電極に印加される直流電圧の極性を決定する方法において、
　溶接電極における直流電圧の極性を、先行する溶接プロセス中に検出された溶接プロセ
スの１つのパラメータに依存して制御手段により溶接過程の前に決定し、
　前記溶接プロセスは１つまたは複数の溶接過程を含む、
ことを特徴とする抵抗溶接方法。
【請求項２】
　溶接プロセスの１つのパラメータを測定し、溶接電極における直流電圧の極性選択に使
用する、請求項１記載の方法。
【請求項３】
　溶接プロセスの測定されたパラメータから、別のパラメータを計算し、電極における直
流電圧の極性選択に使用する、請求項１または２記載の方法。
【請求項４】
　溶接プロセスのパラメータは、
・溶接電極の温度、または、
・直流電圧を先行する極性反転してから、極性反転しない極性によって溶接された溶接時
間の全体持続時間、または、
・直流電圧の先行する極性反転から、極性反転しない極性によって形成された溶接接合部
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、とりわけ溶接スポットまたは溶接シームの数、または、
・溶接接合部の多数が形成される間に、電極が正に極性付けられていた持続時間と、溶接
接合部の多数が形成される間に、当該電極が負に極性付けられていた持続時間との比、ま
たは、
・溶接すべき材料の厚さ、
を含む、請求項１から３までのいずれか１項記載の方法。
【請求項５】
　電極における直流電圧の極性を、溶接過程の大部分の間、または所定の時間インターバ
ルで次のように選択する、すなわち電極が正に極性付けられている間の溶接時間の和が、
当該電極が負に極性付けられている間の溶接時間の和に実質的に等しいように選択する、
請求項１から４までのいずれか１項記載の方法。
【請求項６】
　制御手段と接続された入力装置を介して溶接プロセスの１つのパラメータを外部入力す
る、請求項１記載の方法。
【請求項７】
　溶接電極の温度を無接触で、赤外線ビームを測定するための手段によって測定する、請
求項２記載の方法。
【請求項８】
　前記赤外線ビームを測定するための手段は赤外線カメラを含む、請求項７記載の方法。
【請求項９】
　溶接電極における直流電圧の極性を、溶接プロセス中に検出された溶接プロセスの１つ
のパラメータに依存して制御手段により溶接過程の後に決定し、
　当該決定した極性により後続の溶接過程を実行する、請求項１から８までのいずれか１
項記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
本発明は、請求項１の上位概念に記載された形式の抵抗溶接方法に関する。
直流による抵抗溶接では、溶接電極が不均等に加熱される。ここで正の極性を有する溶接
電極は負の極性を有する溶接電極よりも高温になる。その原因はペルティエ熱とジュール
熱のためである。正に極性付けられた電極が一方でだけ加熱されることにより、この電極
の使用時間ないし使用量が減少する。このことはとりわけ、熱伝導性の高い材料、例えば
アルミニウムを溶接する場合に当てはまる。
この欠点を回避するために、交流を溶接に使用することが公知である。
交流による抵抗溶接方法および装置は、ＤＥ４１１３１１７Ｃ１から公知である。この方
法では溶接トランスの一次側でまず、正の中間周波電流パルスシーケンスが形成され、引
き続き負の中間周波電流パルスシーケンスが形成され、トランスの二次側に接続された溶
接電極に供給される。従って溶接電極は交流である。この公知の方法の欠点は、溶接トラ
ンスが中間周波電流パルスだけではなく、生じた低周波の電流も伝達しなければならない
ことである。なぜなら溶接交流電流はトランスの一次側で得られるからである。このため
に必要な溶接トランスは大きく、重量があり、製造にコストがかかる。原則的に溶接交流
電流は公知の装置では矩形の曲線形状を有していない。なぜなら溶接トランスの伝達特性
がこのような曲線形状を許容しないからである。
類似の装置がＤＥ３００５０８３Ｃ２およびＥＰ０２６１３２８Ａ１から公知である。
ＤＥ４４４０３５１Ｃ１により、請求項１の上位概念に記載された形式の抵抗溶接方法が
公知である。この方法では、溶接交流電流を形成するために溶接電極に印加される直流電
圧が極性反転される。これにより結果として交流電流が形成され、この交流電流の正と負
の半波は実質的に矩形形状である。この刊行物の記載によればこのことにより、溶接スポ
ットが比較的に暖かい正の電極に向かってシフトされて形成される。そのため溶接すべき
材料が相互に当接する接触面が非対称になる。このことは溶接接合の安定度を損なう。さ
らにこの刊行物から公知の方法によって溶接電極の不均等な摩耗が回避される。不均等な
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摩耗が生じると、電極の使用時間ないし使用量が減少する。
【０００２】
ＤＥ４４４０３１５Ｃ１から公知の方法を実施するための装置はＤＥ２９５０８８６８Ｕ
１により公知である。
ＵＳ－Ａ－４４０９４６１により、自動スパイクマシンでもスパイクの抵抗溶接方法が公
知である。この方法では、多数のスパイクが溶接装置の溶接電極に、回転ディスクによっ
て供給され、一対のワイヤに溶接される。この公知の方法では、溶接電極に印加される直
流電圧が各溶接過程の前に制御されずに極性反転される。
【０００３】
本発明の課題は、請求項１の上位概念記載の方法において、電極の大きな使用時間ないし
使用量が達成され、簡単に実施することができるように構成することである。
この課題は、請求項１記載の構成によって解決される。
本発明によれば、溶接電極における直流電圧の極性が各溶接過程の前後で、制御手段によ
り溶接プロセス中に検出された少なくとも１つのパラメータに依存して選択される。溶接
過程とは、溶接接合が溶接すべき材料間で形成される、すなわち溶接スポットまたは溶接
シームが形成される過程であると理解されたい。
例えば２つの溶接電極（以下簡単に電極と称する）の温度を測定するれば、正の電極が負
の電極よりも過度に加熱されており、２つの電極間の温度差が所定の値を上回ることが分
かる。この場合、電極における直流電圧を次の溶接過程の前に、すなわち例えば次の溶接
スポットの形成の前に反転する。これにより差し当たり負に極性付けられており、次に正
に極性付けられる電極が比較的に強く加熱される。
驚くべきことには、本発明の方法により電極の使用時間ないし使用量が格段に向上され、
しかもＤＥ４４４０３１５１Ｃ１から公知のような溶接過程中の極性反転が必要ない。
本発明の方法により、電極が均等に摩耗するようになる。このことは早期の摩耗を阻止し
、電極の交換に起因する装備時間を減少させる。このようにして溶接プロセスがさらに安
価になる。さらに本発明の方法は簡単であり、僅かな装置コストで実施することができる
。
溶接プロセスの少なくとも１つのパラメータを検出することは、溶接過程中、すなわち溶
接スポットの形成中にパラメータを検出することと、本来の溶接過程の前または後でパラ
メータを検出することを含む。従って例えば溶接電極の温度を、溶接過程の前中後で検出
することができる。少なくとも１つのパラメータを溶接過程中に検出し、少なくとも１つ
の別のパラメータを溶接過程の前ないしは後で検出することもできる。
本発明の改善形態では、溶接プロセスの少なくとも１つのパラメータを測定し、電極にお
ける直流電圧の極性選択に使用する。この実施形態では、極性の選択が溶接プロセスの測
定されたパラメータに依存して行われる。パラメータは本発明では溶接過程中に、すなわ
ち例えば溶接スポットの形成時に測定される。しかしパラメータを溶接過程の前および／
または後で測定することもできる。
別の改善形態によれば、溶接プロセスの測定された少なくとも２つのパラメータから別の
パラめーが計算され、溶接電極における直流電圧の極性選択に使用される。従ってこの実
施形態では極性選択のために、測定されたパラメータだけでなく、測定されたパラメータ
から導出されたパラメータも使用される。
本発明によれば、溶接プロセスの任意の適切なパラメータが極性選択に対する基礎として
、各溶接過程の前ないしは後で使用できる。有利には溶接プロセスのパラメタは少なくと
も、
・溶接電極の温度、および／または、
・溶接電極の摩耗度、および／または、
・直流電圧を先行する極性反転してから、極性反転しない極性によって溶接された溶接時
間の全体持続時間、および/または、
・直流電圧の先行する極性反転から、極性反転しない極性によって形成された溶接接合部
、とりわけ溶接スポットまたは溶接シームの数、および/または、
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・溶接接合部の多数が形成される間に、電極が正に極性付けられていた持続時間と、溶接
接合部の多数が形成される間に、当該電極が負に極性付けられていた持続時間との比、お
よび／または、
・溶接すべき材料の厚さおよび／または材質、
を含む。
これらのパラメータは、それ自体単独でもまたは相互の組合せでも、電極の極性選択に対
する信頼すべき基礎を提供する。
【０００４】
しかし電極の極性を、溶接過程の大部分において溶接プロセスの少なくとも１つのパラメ
ータに依存して所定の順序で切り替えることもできる。これは実施形態で行われている。
極性反転は例えば各第２，第３，第ｎ番目の溶接過程後に行うことができる。または任意
の適切な順序で行うことができる。
別の有利な実施形態では、溶接電極における直流電圧の極性を溶接接合部の多数を形成す
る間、または所定の時間インターバルの間、次のように選択する。すなわち電極が正に極
性付けられていた溶接時間の和が、当該電極が負に極性付けられていた溶接時間の和と実
質的に等しくなるように選択する。従ってこの実施形態では、電極が正の極性と負の極性
により同様に同等に負荷され、従って不均一な摩耗が特に確実に回避される。
【０００５】
本発明の方法の別の改善形態では、制御手段と接続された入力装置を介して、溶接プロセ
スの少なくとも１つのパラメータを外部から入力することができる。この実施形態では例
えば、溶接すべき材料の厚さおよび／または材質を外部から操作者により入力することが
でき、それ自体だけで、または別の測定されたパラメータと関連して、溶接電極における
直流電圧の極性選択に使用することができる。
溶接電極の摩耗度は、任意の適切な手段により検出することができる。改善形態によれば
、溶接電極の摩耗度は光学手段によって検出される。
溶接電極の温度は、任意の適切な手段により検出することができる。実施形態によれば、
溶接電極の温度は無接触で測定され、とりわけ赤外線ビームを測定するための手段、例え
ば赤外線カメラによって測定される。
本発明を以下、添付図面に基づいて詳細に説明する。図面には本発明の方法を実施するた
めの装置が示されている。
図面には一般的に２により、アルミニウム板４，６を抵抗溶接するための装置が示されて
おり、この装置は溶接電極８，１０を有する。溶接電極８，１０は装置１２と接続されて
おり、この装置は、実質的に矩形の正および負の半波を有する溶接交流電流を形成するた
めに、極性反転される直流電圧を溶接電極８，１０に印加する。この装置１２の構成は当
業者には公知であり、従ってここでは詳細に説明しない。
本発明によれば、溶接電極８，１０における直流電圧の極性が溶接過程の前ないし後で、
例えば溶接スポットの形成の前ないし後で、溶接プロセス中に検出された少なくとも１つ
のパラメータに依存して選択される。極性の選択は実施例では制御手段１４により制御さ
れて行われる。
制御手段１４は測定手段１６と接続されている。この測定手段は実施例では溶接電極の温
度を温度センサ１８，２０を介して溶接プロセスのパラメータとして測定し、制御手段１
４に供給する。溶接電極８，１０の温度に加えて、測定手段はさらに任意の他の適切な溶
接プロセスのパラメータを測定することができる。これらは例えば、直流電圧が以前に極
性反転されてから極性を変化せずに溶接された溶接時間の全体持続時間、および／または
直流電圧が以前に極性反転されてから極性を変化せずに形成された溶接スポットの数、お
よび／または電極が溶接スポットの多数が形成される際に正に極性付けられていた持続時
間と、この電極が溶接スポットの多数が形成される際に負に極性付けられていた持続時間
との比である。付加的に制御手段１４は溶接プロセスの測定されたパラメータからさらに
別のパラメータを計算することができる。
溶接プロセスのパラメータ、例えば溶接すべきアルミニウム板４，６の材質および／また
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は厚さを外部入力するために、装置２はキーボードの形態の入力装置２２を有し、この入
力装置は制御手段１４と接続されている。
本発明の方法は、図示の装置２により次のように実施される。
例えばアルミニウム板４，６を多数の溶接スポットにより相互に接合すべき場合、溶接過
程の開始前に入力装置２２を介して溶接すべきアルミニウム板の材質および／または厚さ
を外部入力することができる。これに続いて、制御手段１４は電極１８，２０における直
流電圧の極性を選択し、装置１２を次のように制御する。すなわちこの装置１２が選択さ
れた極性を備える直流電圧を溶接電極８，１０に印加し、第１の溶接スポットが形成され
るように制御する。冷えている場合、または溶接電極がまだ摩耗していない場合には、第
１の溶接過程に対する直流電圧の極性は任意である。
溶接過程の間、測定手段１６は溶接電極１８，２０の温度を測定する。例えばまず溶接電
極８が正に極性付けられており、溶接電極８，１０の温度測定によって、溶接電極８が溶
接電極１０より強く加熱されており、溶接電極８，１０間の温度差が所定の値を上回って
いることが判明すると、制御手段１４は装置１２を次のように制御する。すなわち装置１
２が溶接電極８，１０における直流電圧を極性反転するように制御する。これにより次の
溶接スポットの形成時には溶接電極１０が正に極性付けられる。
溶接電極８，１０の温度測定によって、溶接電極８，１０に不均等な加熱が発生していな
いか、ないしは溶接電極８，１０間の温度差が所定の値を上回っていないことが判明する
と、溶接電極８，１０の極性は変化しないままに留まることができる。従って制御手段１
４による、直流電圧の極性反転のための装置１２の制御は行われない。
相応にして、溶接電極８，１０の極性は各溶接過程の前、すなわち各溶接スポットを形成
する前に選択される。例えば最初の１０個の溶接スポットの形成中に、直流電圧の極性が
変化せずに留まり、第１１番目の溶接スポットの形成前での溶接電極８，１０の温度測定
によって、溶接電極８，１０間の温度差が所定の値を上回っていることが判明すると、制
御手段１４はこれに基づいて溶接電極８，１０における直流電圧が極性反転されるように
装置１２を制御する。
溶接電極８，１０の温度に加えて、または温度の代わりに場合によっては、溶接プロセス
の上記パラメータ並びに任意の他の適切なパラメータを、溶接電極８，１０における直流
電圧の選択に対する基礎として、各溶接過程の前ないしは後で使用することができる。
本発明の方法により、溶接電極８，１０の一方だけの摩耗が確実に回避され、溶接電極８
，１０の使用時間ないし使用量が向上する。これにより、早期の摩耗に起因する溶接電極
８，１０の交換による装備時間が低減され、溶接プロセス全体をさらに安価に構成するこ
とができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の方法を実施するための装置の概略図である。
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