
JP 2014-176865 A 2014.9.25

10

(57)【要約】
【課題】ワークに対して下側に溶接トーチを配置する場
合にも適切にアークスポット溶接できるアークスポット
溶接装置及びアークスポット溶接方法を提供する
【解決手段】アークスポット溶接装置１００は、重ね合
わせられた複数の母材Ｋ１，Ｋ２であるワークＫの下側
に配置され、ワークＫとの間でアーク放電することでス
ポット溶接する溶接トーチ１０と、ワークＫと溶接トー
チ１０との間に生じるアークを囲むように、ワークＫに
向けてシールドガスを供給するガス供給装置３０と、溶
接トーチ１０及びガス供給装置３０を制御する制御装置
５０と、を備え、制御装置５０は、ガス流量全体の１～
３０％の酸素又は二酸化炭素をシールドガスに含有させ
るようにガス供給装置３０を制御する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　重ね合わせられた複数の母材であるワークの下側に配置され、前記ワークとの間でアー
ク放電することでスポット溶接する溶接トーチと、
　前記ワークと前記溶接トーチとの間に生じるアークを囲むように、前記ワークに向けて
シールドガスを供給するシールドガス供給手段と、
　前記溶接トーチ及び前記シールドガス供給手段を制御する制御手段と、を備え、
　前記制御手段は、ガス流量全体の１～３０％の酸素又は二酸化炭素をシールドガスに含
有させるように前記シールドガス供給手段を制御する
　ことを特徴とするアークスポット溶接装置。
【請求項２】
　重ね合わせられた複数の母材であるワークの下側に溶接トーチを配置し、前記ワークと
前記溶接トーチとの間でアーク放電することでスポット溶接するアークスポット溶接方法
であって、
　アークを囲むように前記ワークに向けて供給するシールドガスに、ガス流量全体の１～
３０％の酸素又は二酸化炭素を含有させる
　ことを特徴とするアークスポット溶接方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ワークと溶接トーチとの間でアーク放電してスポット溶接するアークスポッ
ト溶接装置及びアークスポット溶接方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　複数の母材が重ね合わされたワークと、このワークの片側に配置される溶接トーチと、
の間でアークを発生させて溶接するアーク溶接が知られている。特に、ワークの所定位置
にアークを集中させることで溶接箇所を点状に溶接する場合、アークスポット溶接と呼ば
れる。溶接トーチを移動させながら連続的に（つまり、溶接箇所が線状に連なるように）
溶接する場合と比較して、アークスポット溶接を行うことで生産性の向上・低コスト化を
図ることができる。
【０００３】
　例えば、特許文献１には、重ね合わされた複数の金属板をプラズマアークでスポット溶
接するプラズマアークスポット溶接装置について記載されている。このプラズマアークス
ポット溶接装置は、プラズマアークを発生させるプラズマトーチと、プラズマアークにフ
ィラを供給するフィラ供給手段と、を備え、プラズマガス及びシールドガスの少なくとも
一方に略５０％の酸素を含ませる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特許第３７２３８６１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献１に記載の発明では、ワーク（重ね合わされた複数の金属板）に対して上側に
プラズマトーチを配置し、プラズマアークの熱で溶融してできた穴を、溶融したフィラで
埋めることが前提になっている。
　一方、自動車のボディ等を製造する際、ワークに対して下側にプラズマトーチを配置し
、上方に位置するワークとの間でアークを発生させて溶接する場合がある。この場合、溶
融部の温度分布によって対流が発生し、この対流及び重力の影響で溶融金属が溶け落ちる
おそれがある。
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【０００６】
　例えば、ワークに対して下側からフィラを供給し、前記した溶け落ちによる欠落分を溶
融したフィラで埋めることも考えられる。しかしながら、この場合にも対流及び重力の影
響で溶け落ちが続くため、生産効率が落ちるという問題がある。
【０００７】
　そこで、本発明は、ワークに対して下側に溶接トーチを配置する場合にも適切にアーク
スポット溶接できるアークスポット溶接装置及びアークスポット溶接方法を提供すること
を課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　前記課題を解決するために、本発明に係るアークスポット溶接装置は、重ね合わせられ
た複数の母材であるワークの下側に配置され、前記ワークとの間でアーク放電することで
スポット溶接する溶接トーチと、前記ワークと前記溶接トーチとの間に生じるアークを囲
むように、前記ワークに向けてシールドガスを供給するシールドガス供給手段と、前記溶
接トーチ及び前記シールドガス供給手段を制御する制御手段と、を備え、前記制御手段は
、ガス流量全体の１～３０％の酸素又は二酸化炭素をシールドガスに含有させるように前
記シールドガス供給手段を制御することを特徴とする。
【０００９】
　このような構成によれば、制御手段は溶接トーチを制御して、ワークとの間にアークを
発生させる。ここで、溶接トーチはワークよりも下側に配置される。したがって、アーク
放電の熱によってワークの下面から溶融し、当該溶融は鉛直方向上向きに進む。
　また、制御手段は、シールドガス供給手段を制御して、ガス流量全体の１～３０％の酸
素又は二酸化炭素をシールドガスに含有させる。シールドガスに含まれる酸素又は二酸化
炭素は、溶接トーチとワークとの間で生じるアークの熱で高温になって反応性が高くなっ
ている。また、シールドガスはアークを囲むように供給される。そうすると、ワークが溶
融した部分（溶融部）のうち、シールドガスとの界面（下方から視て環状の界面）付近に
酸素又は二酸化炭素が溶け込み、当該部分の界面が活性化される。
【００１０】
　その結果、また、酸素又は二酸化炭素との反応熱によって、溶融部のうちシールドガス
との界面付近（中温）のほうが、溶融部の上部（低温）よりも表面張力が大きくなる。ま
た、アークの一端が位置する外表面中心付近（高温）の溶融部のほうが、シールドガスと
の界面付近（中温）の溶融部よりも表面張力が大きくなる。このように、表面張力が不均
一となることでマランゴニ対流が発生し、溶融部の外表面の縁から中心付近に向かって溶
融金属が集まり、鉛直方向上向きに上昇する流れが発生する。
　したがって、溶融部の外表面の縁から溶融金属が外向きに出ようとする力を抑制すると
共に、自重による溶け落ちを防止できる。また、溶融金属が鉛直方向上向きに上昇するこ
とでワークの溶融がスムーズに進み、アークスポット溶接の効率を高めることができる。
【００１１】
　また、本発明に係るアークスポット溶接方法は、重ね合わせられた複数の母材であるワ
ークの下側に溶接トーチを配置し、前記ワークと前記溶接トーチとの間でアーク放電する
ことでスポット溶接するアークスポット溶接方法であって、アークを囲むように前記ワー
クに向けて供給するシールドガスに、ガス流量全体の１～３０％の酸素又は二酸化炭素を
含有させることを特徴とする。
【００１２】
　このような構成によれば、ガス流量全体の１～３０％の酸素又は二酸化炭素をシールド
ガスに含有させる。したがって、シールドガスとの界面（下方から視て環状の界面）付近
の溶融部に酸素又は二酸化炭素が溶け込み、溶融部の界面が活性化してマランゴニ対流が
発生する。これによって、溶融部の外表面の縁から中心付近に向かって溶融金属が集まり
、鉛直方向上向きに上昇する流れが発生する。
　したがって、前記した縁から溶融金属が外向きに出ようとする力が抑えられると共に、
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自重による溶け落ちを防止できる。また、ワークの溶融が上向きにスムーズに進み、アー
クスポット溶接の効率を高めることができる。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、ワークに対して下側に溶接トーチを配置する場合にも適切にアークス
ポット溶接するアークスポット溶接装置及びアークスポット溶接方法を提供できる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明の一実施形態に係るアークスポット溶接装置の構成図である。
【図２】（ａ）はシールドガスに二酸化炭素を含ませた場合の表面温度と表面張力との関
係を示すグラフであり、（ｂ）はシールドガスに二酸化炭素を含ませた場合の溶融部の断
面模式図であり、（ｃ）はシールドガスに二酸化炭素を含ませない場合の表面温度と表面
張力との関係を示すグラフであり、（ｄ）はシールドガスに二酸化炭素を含ませない場合
の溶融部の断面模式図である。
【図３】（ａ）は本実施形態に係るアークスポット溶接装置を用いた場合の溶融金属の流
れを示す断面模式図であり、（ｂ）は比較例に係るアークスポット溶接装置を用いた場合
の溶融金属の流れを示す断面模式図である。
【図４】二酸化炭素の含有率と溶融部の溶け込み深さとの関係を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、本発明を実施するための形態について、適宜図面を参照しながら詳細に説明する
。
　以下では一例として、上下方向で重ね合わされた母材Ｋ１と母材Ｋ２とをアークスポッ
ト溶接する場合について説明する。なお、被溶接部材である母材Ｋ１及び母材Ｋ２を「ワ
ークＫ」と記すことがあるものとする。
【００１６】
＜アークスポット溶接装置の構成＞
　図１は、本発明の第１実施形態に係るアークスポット溶接装置の構成図である。アーク
スポット溶接装置１００は、重ね合わされた母材Ｋ１と母材Ｋ２と、をアークスポット溶
接する装置である。本実施形態では、母材Ｋ１，Ｋ２として、平面視で矩形状を呈する板
状の金属部材を用いている。母材Ｋ１は、例えば、高張力鋼（High Tensile Strength St
eel）である。母材Ｋ２は、例えば、軟鋼である。
【００１７】
＜アーク溶接装置の構成＞
　図１に示すように、アーク溶接装置１００は、溶接トーチ１０と、ロボット駆動装置２
０と、ガス供給装置３０と、電源装置４０と、制御装置５０と、を備えている。
【００１８】
（溶接トーチ）
　溶接トーチ１０は、タングステン等からなる非消耗電極１１に溶接電流を導くことによ
ってアーク放電すると共に、溶接箇所を外気から遮蔽するためにシールドガスＳを供給す
るものである。溶接トーチ１０は、棒状の非消耗電極１１と、この非消耗電極１１を軸線
とするように延びる筒状のノズル１２と、ノズル１２内で非消耗電極１１を保持するコレ
ットボディ（図示せず）と、を有している。
【００１９】
　溶接トーチ１０は、自身がワークＫよりも下側に位置し、かつ、非消耗電極１１とワー
クＫとを所定距離で保つように、多軸多関節ロボット（図示せず）によって保持される。
溶接トーチ１０は、例えば、その軸線が鉛直方向に沿うように多軸多関節ロボットによっ
て保持される。なお、溶接トーチ１０とワークＫとの距離や軸線の角度は、予め設定され
ている。
【００２０】
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（ロボット駆動装置）
　ロボット駆動装置２０は、制御装置５０からの指令に応じて多軸多関節ロボットを駆動
させるアクチュエータ等であり、溶接トーチ１０を移動させたり、所定の溶接箇所で一時
的に停止させたりする機能を有している。前記したように、アークスポット溶接は、ワー
クＫの所定位置にアークＲを集中させることで溶接箇所を点在させる溶接方式である。
【００２１】
（ガス供給装置）
　ガス供給装置３０は、アルゴンガスやヘリウムガス等の不活性ガスを、シールドガスＳ
としてノズル１２から噴射させる。すなわち、ガス供給装置３０は、アルゴンガスが充填
されたガスボンベ３１に接続される第１制御弁３２と、二酸化炭素が充填されたガスボン
ベ３３に接続される第２制御弁３４と、の開度をそれぞれ調整する。これによって、アル
ゴンと二酸化炭素とが所定の流量比で混合したシールドガスＳが、溶接トーチ１０に供給
される。これによってアークＲを保護すると共に、溶融金属が外気に含まれる酸素・窒素
と反応することを防止できる。
【００２２】
（電源装置）
　電源装置４０は、アーク溶接に必要な電力を供給する装置であり、ＴＩＧ（Tungsten I
nsert Gas）電源４１と、駆動電源４２と、電流検出器４３と、電圧検出器４４と、を有
している。
　ＴＩＧ電源４１は、商用３相交流電力をトランス（図示せず）によって直流電力に変換
し、制御装置５０からの指令に応じてアーク放電を起こすための電源である。ＴＩＧ電源
４１の陽極はワークＫと電気的に接続され、ＴＩＧ電源４１の負極は溶接トーチ１０の非
消耗電極１１と電気的に接続されている。
【００２３】
　駆動電源４２は、商用３相交流電力をトランス（図示せず）によって直流電力に変換し
、制御装置５０からの指令に応じて、ガス供給装置３０及びロボット駆動装置２０に電力
供給する電源である。駆動電源４２の陽極はガス供給装置３０及びロボット駆動装置２０
と電気的に接続され、駆動電源４２の負極は接地されている。
【００２４】
　電流検出器４３は、溶接トーチ１０の非消耗電極１１とワークＫとの間で起こるアーク
放電の電流値等を検出するものである。電流検出器４３は、検出した電流値を制御装置５
０に出力する。
　電圧検出器４４は、溶接トーチ１０の非消耗電極１１とワークＫとの間で起こるアーク
放電の電圧値等を検出するものである。電圧検出器４４は、検出した電圧値を制御装置５
０に出力する。
【００２５】
（制御装置）
　制御装置５０は、ロボット駆動装置２０、ガス供給装置３０、及び電源装置４０の駆動
を制御するものである。制御装置５０は、ＣＰＵ（Central Processing Unit）、ＲＯＭ
（Read Only Memory）、ＲＡＭ（Random Access Memory）、ＨＤＤ（Hard Disk Drive）
、各種インタフェース等の電子回路を備えて構成され、その内部に記憶したプログラムに
従って動作することで各種機能を発揮する。
　制御装置５０は、アーク放電制御部５１と、ガス供給制御部５２と、溶接トーチ移動制
御部５３と、を有している。
【００２６】
　アーク放電制御部５１は、電源装置４０を駆動することで非消耗電極１１とワークＫ（
母材Ｋ１）との間にアークＲを発生させる機能を有している。なお、アーク放電制御部５
１は、所定の溶接箇所で溶接トーチ１０の移動を停止させるタイミングでアーク放電を開
始し、アーク放電を所定時間だけ継続させるように電源装置４０を駆動させる。アーク放
電制御部５１によるアーク電圧・電流、アーク放電時間等は、母材Ｋ１及び母材Ｋ２の材
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質や用途に応じて適宜設定される。
【００２７】
　ガス供給制御部５２は、アークＲを発生させると共に溶接箇所を外気から遮蔽するため
のシールドガスＳを、ガスボンベ３１，３２からから溶接トーチ１０に所定圧力・流量で
供給させるようにガス供給装置３０に指令信号を出力する。なお、ガス供給制御部５２は
、シールドガスＳに、その流量全体の１～３０％の割合で二酸化炭素：ＣＯ２を含ませ、
残りのシールドガスＳをアルゴン：Ａｒとする。
【００２８】
　すなわち、ガス供給制御部５２は、アルゴンが充填されたガスボンベ３１、及び、二酸
化炭素が充填されたガスボンベ３２から供給されるガス流量を制御して二酸化炭素とアル
ゴンとを所定割合で混合し、溶接トーチ１０からワークＫに向けて噴射させる。
　したがって、ワークＫと溶接トーチ１０との間に生じるアークＲを囲むように、ワーク
Ｋに向けてシールドガスＳを供給する「シールドガス供給手段」は、ガスボンベ３１，３
２と、第１制御弁３２と、第２制御弁３４と、ガス供給装置３０と、ガス供給制御部５２
と、を備えて構成される。
【００２９】
　溶接トーチ移動制御部５３は、ワークＫよりも下側において溶接トーチ１０を所定の向
きに移動・停止させるようにロボット駆動装置２０を制御する機能を有している。
【００３０】
＜溶接処理の手順＞
（溶接工程）
　制御装置５０は、溶接トーチ移動制御部５３によって、所定の溶接箇所で溶接トーチ１
０の移動を停止させる。また、制御装置５０は、ガス供給制御部５２によって溶接トーチ
１０からワークＫに向けてシールドガスＳを供給しつつ、アーク放電制御部５３によって
非消耗電極１１とワークＫとの間でアークＲを発生させる。前記したように、ガス供給制
御部５２によって流量等が制御されるシールドガスＳには、その体積流量の１～３０％の
二酸化炭素が含まれている。
【００３１】
　１つの溶接箇所でアークスポット溶接を行う時間は、上下方向においてワークＫの溶融
を母材Ｋ２の所定位置まで進ませるように（又は、アークＲが母材Ｋ２を貫通するように
）設定される。ちなみに、本実施形態では、フィラの送給を行わない。
【００３２】
（移動工程）
　溶接箇所で溶接を開始してから所定時間経過後、制御装置５０は、アーク放電制御部５
１によるアーク放電を停止させると共に、ガス供給制御部５２によるシールドガスＳの供
給を停止させる。次に、制御装置５０は、溶接トーチ移動制御部５３によって、次の溶接
箇所に向けて溶接トーチ１０を移動させる。
【００３３】
　このように、制御装置５０は、予め設定された複数の溶接箇所で順次アークスポット溶
接するように溶接トーチ１０を移動させ、アーク放電及びシールドガスＳの供給を実行す
る。
【００３４】
＜溶融金属の流動について＞
　非消耗電極１１と、その上方に位置するワークＫと、の間でアーク放電が起こると、ア
ークＲの熱によって溶接箇所の下面（母材Ｋ１）から溶融し始め、当該溶融が上向きに進
んでいく。ここで、非溶融部又はシールドガスＳと接触している溶融部Ｐの界面には、そ
の表面積を小さくするように表面張力が働く。なお、前記した表面張力の大きさは、溶融
部Ｐの温度に応じて異なる。
【００３５】
　前記したように、シールドガスＳは、その体積流量の１～３０％（例えば、１５％）の
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二酸化炭素を含有し、当該二酸化炭素は、アークＲの熱により昇温して反応性が高まって
いる。
　アークＲを囲むように所定圧力でシールドガスＳが噴射されると、二酸化炭素が溶融部
Ｐに溶け込み、その界面を活性化させる。その結果、図２（ａ）に示すように、溶融部Ｐ
の温度が高いほど表面張力が大きくなる。
【００３６】
　また、前後・左右方向において溶融部Ｐの略中心にアークＲの一端が位置するため、溶
融部Ｐの外表面中心付近は、その周囲よりも高温になる。したがって、図２（ｂ）に示す
ように、溶融部Ｐの外表面付近では中心（アークＲが当たっている箇所）に向かうほど表
面張力が大きくなり、周囲から中心に向けて溶融金属が集まる流れが発生する。このよう
に、流体の表面張力が不均一になることで生じる対流をマランゴニ対流という。
　溶融部ＰとシールドガスＳとの界面付近から中心に集まった溶融金属が上昇すると、溶
融部Ｐの熱によってワークＫの溶融が上向きに進む（図２（ｂ）参照）。
【００３７】
　以下では、シールドガスＳに二酸化炭素を含まない（例えば、アルゴンのみとする）場
合にできる溶融部を「溶融部Ｑ」と記す。図２（ｃ）に示すように、シールドガスＳに二
酸化炭素を含まない場合、溶融部Ｑの温度が高いほど表面張力は弱くなる。
　その結果、図２（ｄ）に示すように、溶融部Ｑの外表面付近では溶融金属が中心から周
囲に向かう流れが発生する。つまり、比較例では、本実施形態とは逆向きのマランゴニ対
流が発生する。
　このように、比較例の場合、溶融金属の外表面付近において溶融金属が周囲に広がるよ
うに流れるため、本実施形態よりも溶け込み深さ（高さ）が浅くなる。また、シールドガ
スＳと接触している界面（下方から視て環状の界面）付近において、中心から外向きに流
れてくる溶融金属は、その一部が自重により溶け落ちる可能性がある（図２（ｄ）参照）
。
【００３８】
　ところで、前記したマランゴニ対流の大きさを示すマランゴニ数Ｍａ［－］は、以下に
示す（数式１）で表わされる。（数式１）においてσTは表面張力温度係数、ΔＴは液柱
端面間温度差［Ｋ］、Ｈは液柱長さ［ｍ］、ρは密度［ｋｇ／ｍ３］、γは動粘性係数［
ｍ２／ｓ］、κは温度拡散係数［ｍ２／ｓ］を表している。
【００３９】
　Ｍａ＝σTΔＴ・Ｈ／（ρ・γ・κ）　・・・（数式１）
【００４０】
　このように、マランゴニ数Ｍａの値は、液柱端面間温度差ΔＴ（溶融部Ｐ内の任意の液
柱に関する端面温度差）に比例する。
　図３（ａ）に示すように、アークＲの一端が位置している溶融部Ｐの外表面中心付近Ａ
の温度は、アークＲの熱によって高くなる（例えば、２０００℃）。
　溶融部ＰのうちシールドガスＳとの界面付近Ｂは中心付近Ａよりも低温ではあるが、二
酸化炭素との反応熱によって溶融部Ｐの内部よりも１００℃程度昇温する（例えば、１９
００℃）。
　溶融部Ｐのうち上部Ｃの温度は、シールドガスＳとの界面付近Ｂよりも低くなる（例え
ば、１８００℃：低温）。
【００４１】
　したがって、溶融部Ｐの表面張力は、上部Ｃ（低温領域）からシールドガスＳとの界面
付近Ｂ（中温領域）のほうが大きくなると共に、シールドガスＳとの界面付近Ｂよりも中
心付近Ａ（高温領域）のほうが大きくなる。その結果、図３（ａ）に示す向きのマランゴ
ニ対流が発生し、溶融金属はＢ→Ａ→Ｃ→Ｂ→…の向きに流れて循環する。
　前記したように、高温の中心領域に集まった溶融金属は上昇するため（Ａ→Ｃ）、下方
から視て溶融部Ｐの面積が狭くなると共に、ワークＫの溶融（上向きの溶融）が促される
。
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【００４２】
　一方、図３（ｂ）に示す比較例では、シールドガスＳ１に二酸化炭素が含有されていな
い。したがって、溶融金属は、図２（ｃ）で説明した温度と表面張力との関係によって、
高温（例えば、２０００℃）である中心付近Ｄから、低温（例えば、１８００℃）である
縁付近Ｅに向かう。なお、溶融部Ｑの上部Ｆの温度は、前記した縁付近Ｅの温度と略等し
い。その結果、、図３（ｂ）に示すマランゴニ対流が発生し、溶融金属はＤ→Ｅ→Ｆ→Ｄ
→…の向きに流れて循環する。
【００４３】
　前記したように、中心付近Ｄから界面に沿って外向きに向かう流れが発生するため（Ｄ
→Ｅ）、縁付近Ｅでは前記流れによる力と自重とによって、溶融金属が溶け落ちる可能性
が高くなる。
　また、図３（ｂ）に示す向きのマランゴニ対流が発生するため、下方から視て溶融部Ｑ
の面積が広くなると共に、ワークＫの溶融（上向きの溶融）が進む速さは、図３（ａ）の
場合と比較して遅くなる。
【００４４】
　図４は、二酸化炭素の含有率と溶融部の溶け込み深さとの関係を示すグラフである。な
お、溶け込み深さとは、母材Ｋ１の下面と溶融部Ｐの上端との上下方向の距離（アーク放
電を開始してから所定時間が経過したときの距離）を意味している。
　図４に示すように、シールドガスＳに含ませる二酸化炭素の含有率を０％から徐々に大
きくしていくと、それに応じて溶け込み深さの値も大きくなり、含有率１７％付近で溶け
込み深さが最大となる。特に、二酸化炭素の含有率が１％～３０％の領域では、二酸化炭
素を含有しない場合と比較して溶け込み深さの値が大きくなることが判明した。
【００４５】
＜効果＞
　本実施形態に係るアークスポット溶接装置１００によれば、アークＲを囲むように供給
するシールドガスＳに、その体積流量の１～３０％の二酸化炭素を含有させる。溶融部Ｐ
は、二酸化炭素が溶け込むことで界面が活性化されるため、溶融部の外表面付近において
中心付近Ａ（高温：図３（ａ）参照）のほうが、シールドガスＳとの界面付近Ｂ（中温：
（図３（ａ）参照）よりも表面張力が大きくなる。このように溶融部Ｐの表面張力を不均
一とすることでマランゴニ対流を発生させ、溶融金属がシールドガスＳとの界面付近Ｂか
ら中心付近Ａに向かい、さらに鉛直方向上向きに上昇する流れ（Ｂ→Ｃ：図３（ａ）参照
）を発生させることができる。
【００４６】
　また、前記したマランゴニ対流によって、アークＲの一端が位置する中心付近Ａから溶
融金属が外向きに出ようとする力を抑制し、シールドガスＳとの界面付近Ｂで溶融金属が
自重で溶け落ちることを防止できる。
　また、マランゴニ対流によって溶融金属が鉛直方向上向きに上昇することでワークＫの
溶融がスムーズに進み、アークスポット溶接の効率を高めることができる。
【００４７】
≪変形例≫
　以上、本発明に係るークスポット溶接装置１００について実施形態により説明したが、
本発明はこれらの記載に限定されるものではなく、種々の変更等を行うことができる。
　例えば、前記実施形態では、シールドガスＳに二酸化炭素を含有させる場合について説
明したが、これに限らない。すなわち、シールドガスＳに１～３０％の酸素を含有させて
もよい。この場合でも、前記実施形態と同様に溶融部ＰのうちシールドガスＳの噴射を受
ける箇所の界面が活性化すると共に温度が上昇する。したがって、図３（ａ）に示す向き
のマランゴニ対流を発生させ、溶接トーチ１０をワークＫの下側に配置する場合でも、適
切にアークスポット溶接できる。
【００４８】
　また、前記実施形態では、溶接トーチ１０とワークＫとの間でアークを発生させてアー
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ラズマ溶接等、他の溶接方式にも適用できる。
　また、前記実施形態では、２つの母材Ｋ１，Ｋ２を溶接する場合について説明したが、
これに限らない。すなわち、３つ以上の板状の母材を同様の方法で溶接してもよい。
【００４９】
　また、前記実施形態では、母材Ｋ１（高張力鋼）と母材Ｋ２（軟鋼）とが異なる部材で
ある場合について説明したが、これに限らない。すなわち、複数の母材のうち互いに同種
のものが存在してもよい。また、母材Ｋ１，Ｋ２として他の種類の金属を用いてもよい。
　また、前記実施形態では、ロボット駆動装置３０や制御装置５０を用いて自動で溶接す
る場合について説明したが、これに限らない。すなわち、人間が溶接トーチ１０を持って
、ワークＫの下側から手動で溶接してもよい。
【００５０】
　また、前記実施形態では、板面が水平面と略平行となるようにワークＫを配置し、ワー
クＫの下側からアークスポット溶接する場合について説明したが、これに限らない。すな
わち、板面が水平面と所定角度を有するようにワークＫを配置し、その下側に溶接トーチ
１０を配置してもよい。
　また、ワークＫの上側に溶接トーチ１０を配置して、前記実施形態と同様の方法でアー
クスポット溶接してもよい。この場合でも、マランゴニ対流によって溶け込みが速く進む
ため、効率的に溶接できる。
【符号の説明】
【００５１】
　１００　アークスポット溶接装置
　１０　溶接トーチ
　２０　ロボット駆動装置
　３０　ガス供給装置（シールドガス供給手段）
　３１，３３　ガスボンベ（シールドガス供給手段）
　３２　第１制御弁（シールドガス供給手段）
　３４　第２制御弁（シールドガス供給手段）
　４０　電源装置
　５０　制御装置（制御手段）
　５１　アーク放電制御部
　５２　ガス供給制御部（シールドガス供給手段）
　５３　溶接トーチ移動制御部
　Ｋ１，Ｋ２　母材
　Ｋ　ワーク
　Ｐ　溶融部
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