
(57)【要約】

【課題】　フラッシュ溶接中に発生するアークを適切に

制御し、突合せ端面に形成されるクレータの発生を防止

し、端面に一様な溶融層を形成することのできるフラッ

シュ溶接方法及びフラッシュ溶接装置を提供する。

【解決手段】　溶接電源出力側の２端子を２つの被溶接

物１とそれぞれ結合して２つの被溶接物間をフラッシュ

溶接するフラッシュ溶接方法において、２つの被溶接物

間を補償回路６を介して結合し、被溶接物間に印加する

出力電圧と同じ位相を有し無負荷時と同じ電圧波形の電

圧を基準電圧ＶDとし、被溶接物間の電圧Ｖ2と基準電圧

ＶDとの差の絶対値（差電圧ΔＶ）が予め定めた閾値ＶS
を超えたときは、補償回路６を通して電流を流すことに

よって差電圧ΔＶを閾値電圧ＶS以下とすることを特徴

とするフラッシュ溶接方法及びフラッシュ溶接装置。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 溶 接 電 源 出 力 側 の ２ 端 子 を ２ つ の 被 溶 接 物 と そ れ ぞ れ 結 合 し て ２ つ の 被 溶 接 物 間 を フ ラ
ッ シ ュ 溶 接 す る フ ラ ッ シ ュ 溶 接 方 法 に お い て 、 ２ つ の 被 溶 接 物 間 を 補 償 回 路 を 介 し て 結 合
し 、 被 溶 接 物 間 に 印 加 す る 出 力 電 圧 と 同 じ 位 相 を 有 し 無 負 荷 時 と 同 じ 電 圧 波 形 の 電 圧 を 基
準 電 圧 と し 、 被 溶 接 物 間 の 電 圧 と 基 準 電 圧 と の 差 の 絶 対 値 （ 以 下 「 差 電 圧 」 と い う 。 ） が
予 め 定 め た 閾 値 を 超 え た と き は 、 補 償 回 路 を 通 し て 電 流 を 流 す こ と に よ っ て 差 電 圧 を 閾 値
電 圧 以 下 と す る こ と を 特 徴 と す る フ ラ ッ シ ュ 溶 接 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 補 償 回 路 は 、 前 記 差 電 圧 が 閾 値 を 超 え た と き に 導 通 す る ス イ ッ チ ン グ 素 子 を 有 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の フ ラ ッ シ ュ 溶 接 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 溶 接 電 源 出 力 側 の ２ 端 子 を ２ つ の 被 溶 接 物 と そ れ ぞ れ 結 合 し て ２ つ の 被 溶 接 物 間 を フ ラ
ッ シ ュ 溶 接 す る フ ラ ッ シ ュ 溶 接 方 法 に お い て 、 前 記 出 力 側 の 各 端 子 と そ の 端 子 と 結 合 し た
被 溶 接 物 の 溶 接 側 端 部 付 近 と の 間 を 、 補 償 回 路 を 介 し て 結 合 し 、 該 補 償 回 路 の ス イ ッ チ ン
グ 素 子 は 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 両 端 の 電 圧 が 予 め 定 め た 閾 値 を 超 え た と き に 導 通 す る こ と を
特 徴 と す る フ ラ ッ シ ュ 溶 接 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 溶 接 電 源 出 力 側 の ２ 端 子 を ２ つ の 被 溶 接 物 と そ れ ぞ れ 結 合 し て ２ つ の 被 溶 接 物 間 を フ ラ
ッ シ ュ 溶 接 す る フ ラ ッ シ ュ 溶 接 装 置 に お い て 、 ２ つ の 被 溶 接 物 間 を 結 合 す る 補 償 回 路 を 有
し 、 被 溶 接 物 間 に 印 加 す る 出 力 電 圧 と 同 じ 位 相 を 有 し 無 負 荷 時 と 同 じ 電 圧 波 形 の 電 圧 を 基
準 電 圧 と し 、 前 記 補 償 回 路 は 、 被 溶 接 物 間 の 電 圧 と 基 準 電 圧 と の 差 の 絶 対 値 （ 差 電 圧 ） が
予 め 定 め た 閾 値 を 超 え た と き に 電 流 を 流 し 、 こ れ に よ っ て 差 電 圧 を 閾 値 電 圧 以 下 と す る こ
と を 特 徴 と す る フ ラ ッ シ ュ 溶 接 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 補 償 回 路 は 、 前 記 差 電 圧 が 閾 値 を 超 え た と き に 導 通 す る ス イ ッ チ ン グ 素 子 を 有 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の フ ラ ッ シ ュ 溶 接 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 溶 接 電 源 出 力 側 の ２ 端 子 を ２ つ の 被 溶 接 物 と そ れ ぞ れ 結 合 し て ２ つ の 被 溶 接 物 間 を フ ラ
ッ シ ュ 溶 接 す る フ ラ ッ シ ュ 溶 接 装 置 に お い て 、 前 記 出 力 側 の 各 端 子 と そ の 端 子 と 結 合 し た
被 溶 接 物 の 溶 接 側 端 部 付 近 と の 間 を 介 し て 結 合 す る 補 償 回 路 を 有 し 、 該 補 償 回 路 の ス イ ッ
チ ン グ 素 子 は 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 両 端 の 電 圧 が 予 め 定 め た 閾 値 を 超 え た と き に 導 通 す る こ
と を 特 徴 と す る フ ラ ッ シ ュ 溶 接 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 フ ラ ッ シ ュ 溶 接 方 法 及 び フ ラ ッ シ ュ 溶 接 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 フ ラ ッ シ ュ 溶 接 は 、 ２ つ の 被 溶 接 物 の 突 合 せ 端 面 を 適 切 な 速 度 で 接 近 さ せ 、 局 部 的 な 接
触 部 を 生 じ さ せ る こ と に よ り 、 高 電 流 密 度 の 短 絡 電 流 に よ り 抵 抗 発 熱 さ せ 、 接 触 短 絡 部 の
溶 融 破 断 に 伴 い 発 生 す る ア ー ク で 局 部 的 集 中 加 熱 を さ せ る 。 こ の 短 絡 ・ ア ー ク 、 主 に ア ー
ク に よ っ て 端 面 の 溶 融 金 属 が 飛 散 す る フ ラ ッ シ ン グ が 起 こ り 、 こ の フ ラ ッ シ ン グ に よ っ て
端 面 全 体 の 温 度 を 上 昇 さ せ （ フ ラ ッ シ ュ 過 程 ） 、 突 合 せ 端 面 の 全 面 に ほ ぼ 一 様 な 溶 融 層 を
形 成 さ せ た 時 点 で 、 急 速 に 加 圧 ・ 変 形 を 加 え て 溶 接 部 を 形 成 す る （ ア プ セ ッ ト 過 程 ） 溶 接
法 で あ る 。 フ ラ ッ シ ュ 溶 接 に つ い て は 、 例 え ば 非 特 許 文 献 １ に 詳 し く 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 フ ラ ッ シ ュ 溶 接 に お い て 、 溶 接 電 源 出 力 側 の ２ 端 子 を ２ つ の 被 溶 接 物 と そ れ ぞ れ 結 合 し
、 両 者 間 に 電 圧 を 印 加 し て い る 。 フ ラ ッ シ ュ 過 程 に お い て は 、 被 溶 接 物 の 突 合 せ 端 面 の 一
点 に お い て 被 溶 接 物 同 士 が 接 触 す る と 、 こ の 接 触 部 に は 高 電 流 密 度 の 短 絡 電 流 が 流 れ る 。
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こ の 短 絡 電 流 に よ る 抵 抗 発 熱 で 、 接 触 短 絡 部 は 急 速 に 加 熱 さ れ て 溶 融 に い た り 、 端 面 間 に
は 溶 融 ブ リ ッ ジ が 形 成 さ れ る 。 次 に 、 溶 融 ブ リ ッ ジ は そ こ を 流 れ る 短 絡 電 流 が も た ら す ピ
ン チ 力 に よ っ て 破 断 さ れ 、 ア ー ク が 発 生 す る 。 こ の ア ー ク 点 孤 時 に 衝 撃 的 な 部 分 的 圧 力 上
昇 を 生 じ 、 周 辺 の ガ ス や 金 属 蒸 気 を 急 膨 張 さ せ 、 付 近 の 溶 融 金 属 は 吹 き 飛 ば さ れ る こ と に
な る 。 そ の 結 果 、 端 面 に は 溶 融 金 属 が 残 存 す る が 、 一 部 は 金 属 粒 子 と な っ て 飛 散 す る 。 こ
れ を フ ラ ッ シ ン グ と 呼 ぶ 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 フ ラ ッ シ ュ 過 程 に お い て 、 突 合 せ 端 面 に 一 様 な 溶 融 層 を 形 成 す る 上 で 、 ア ー ク 発 熱 は 主
要 な 働 き を し て い る 。 一 方 で 、 ア ー ク は そ の ア ー ク 力 に よ り 端 面 溶 融 金 属 を 吹 き 飛 ば す の
で 、 熱 損 失 を も た ら し 、 か つ 溶 融 金 属 を 過 剰 に 吹 き 飛 ば し て 端 面 に ク レ ー タ を 形 成 す る こ
と と な る 。 端 面 に ク レ ー タ が 形 成 さ れ る と 、 い わ ゆ る ペ ネ ト レ ー タ と 呼 ば れ る 内 部 欠 陥 が
生 じ や す い と い わ れ い て る 。 フ ラ ッ シ ュ 過 程 に お い て は 、 端 面 は 比 較 的 な め ら か で か つ 端
面 全 面 に ほ ぼ 均 一 に 溶 融 層 が 見 ら れ る 状 態 に 近 づ け る こ と が 重 要 で 、 こ の よ う に す る に は
、 ア ー ク を 適 切 に 制 御 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 フ ラ ッ シ ュ 過 程 に お い て 被 溶 接 物 端 面 接 触 部 の 短 絡 が 破 れ て ア ー ク が 発 生 す る と き 、 ア
ー ク の 大 き さ は 、 溶 接 電 源 出 力 側 と 被 溶 接 物 と の 間 に 形 成 さ れ る 二 次 側 の 無 負 荷 電 圧 お よ
び 電 源 回 路 の 誘 導 リ ア ク タ ン ス の 影 響 を 受 け る 。 誘 導 リ ア ク タ ン ス が 大 き い ほ ど 、 ア ー ク
発 生 に よ っ て 形 成 さ れ る ク レ ー タ は 深 く な り 、 継 ぎ 手 破 面 で 観 察 さ れ る 欠 陥 （ フ ラ ッ ト ス
ポ ッ ト な ど ） の 占 め る 面 積 が 増 大 す る 傾 向 に あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 溶 接 電 源 と し て 交 流 電 源 を 用 い る 場 合 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 電 源 回 路 の 誘 導 リ ア ク タ ン
ス は 、 電 源 変 圧 器 の 誘 導 リ ア ク タ ン ス Ｘ T 、 お よ び 二 次 側 導 体 の 幾 何 学 的 配 置 に よ っ て 定
ま る 誘 導 リ ア ク タ ン ス Ｘ C に 分 け ら れ る が 、 一 般 に フ ラ ッ シ ュ 溶 接 装 置 で は 、 電 源 変 圧 器
の 誘 導 リ ア ク タ ン ス は 大 き い 値 で あ り 、 こ れ を 直 接 小 さ な 値 に 改 変 す る こ と は 困 難 で あ る
。 そ の た め 、 二 次 側 導 体 の 幾 何 学 的 配 置 を 工 夫 し 、 幾 何 学 的 配 置 に よ っ て 定 ま る 二 次 導 体
の 誘 導 リ ア ク タ ン ス Ｘ C を 低 減 す る こ と に よ っ て ア ー ク の 適 切 化 が 図 ら れ て い る が 限 度 が
あ り 、 ア ー ク の 適 切 化 は 十 分 に は 図 ら れ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 溶 接 学 会 編 「 溶 接 ・ 接 合 便 覧 」 第 ４ ２ ８ ～ ４ ３ ４ ペ ー ジ
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 フ ラ ッ シ ュ 溶 接 中 に 発 生 す る ア ー ク を 適 切 に 制 御 し 、 突 合 せ 端 面 に 形 成 さ れ
る ク レ ー タ の 発 生 を 防 止 し 、 端 面 に 一 様 な 溶 融 層 を 形 成 す る こ と の で き る フ ラ ッ シ ュ 溶 接
方 法 及 び フ ラ ッ シ ュ 溶 接 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 即 ち 、 本 発 明 の 要 旨 と す る と こ ろ は 以 下 の 通 り で あ る 。
（ １ ） 溶 接 電 源 出 力 側 の ２ 端 子 を ２ つ の 被 溶 接 物 １ と そ れ ぞ れ 結 合 し て ２ つ の 被 溶 接 物 間
を フ ラ ッ シ ュ 溶 接 す る フ ラ ッ シ ュ 溶 接 方 法 に お い て 、 ２ つ の 被 溶 接 物 間 を 補 償 回 路 ６ を 介
し て 結 合 し 、 被 溶 接 物 間 に 印 加 す る 出 力 電 圧 と 同 じ 位 相 を 有 し 無 負 荷 時 と 同 じ 電 圧 波 形 の
電 圧 を 基 準 電 圧 Ｖ D と し 、 被 溶 接 物 間 の 電 圧 Ｖ 2 と 基 準 電 圧 Ｖ D と の 差 の 絶 対 値 （ 以 下 「 差
電 圧 Δ Ｖ 」 と い う 。 ） が 予 め 定 め た 閾 値 Ｖ S を 超 え た と き は 、 補 償 回 路 ６ を 通 し て 電 流 を
流 す こ と に よ っ て 差 電 圧 Δ Ｖ を 閾 値 電 圧 Ｖ S 以 下 と す る こ と を 特 徴 と す る フ ラ ッ シ ュ 溶 接
方 法 。
（ ２ ） 補 償 回 路 ６ は 、 差 電 圧 Δ Ｖ が 閾 値 Ｖ S を 超 え た と き に 導 通 す る ス イ ッ チ ン グ 素 子 を
有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の フ ラ ッ シ ュ 溶 接 方 法 。
（ ３ ） 溶 接 電 源 出 力 側 の ２ 端 子 を ２ つ の 被 溶 接 物 と そ れ ぞ れ 結 合 し て ２ つ の 被 溶 接 物 間 を
フ ラ ッ シ ュ 溶 接 す る フ ラ ッ シ ュ 溶 接 方 法 に お い て 、 出 力 側 の 各 端 子 １ ６ 付 近 と そ の 端 子 と
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結 合 し た 被 溶 接 物 １ の 溶 接 側 端 部 付 近 と の 間 を 、 補 償 回 路 ６ を 介 し て 結 合 し 、 補 償 回 路 ６
の ス イ ッ チ ン グ 素 子 ７ は 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 両 端 の 電 圧 が 予 め 定 め た 閾 値 を 超 え た と き に
導 通 す る こ と を 特 徴 と す る フ ラ ッ シ ュ 溶 接 方 法 。
【 ０ ０ １ ０ 】
（ ４ ） 溶 接 電 源 出 力 側 の ２ 端 子 を ２ つ の 被 溶 接 物 と そ れ ぞ れ 結 合 し て ２ つ の 被 溶 接 物 間 を
フ ラ ッ シ ュ 溶 接 す る フ ラ ッ シ ュ 溶 接 装 置 に お い て 、 ２ つ の 被 溶 接 物 間 を 結 合 す る 補 償 回 路
６ を 有 し 、 被 溶 接 物 間 に 印 加 す る 出 力 電 圧 と 同 じ 位 相 を 有 し 無 負 荷 時 と 同 じ 電 圧 波 形 の 電
圧 を 基 準 電 圧 Ｖ D と し 、 補 償 回 路 ６ は 、 被 溶 接 物 間 の 電 圧 Ｖ 2 と 基 準 電 圧 Ｖ D と の 差 の 絶 対
値 （ 差 電 圧 Δ Ｖ ） が 予 め 定 め た 閾 値 Ｖ S を 超 え た と き に 電 流 を 流 し 、 こ れ に よ っ て 差 電 圧
を 閾 値 電 圧 以 下 と す る こ と を 特 徴 と す る フ ラ ッ シ ュ 溶 接 装 置 。
（ ５ ） 補 償 回 路 ６ は 、 差 電 圧 Δ Ｖ が 閾 値 Ｖ S を 超 え た と き に 導 通 す る ス イ ッ チ ン グ 素 子 ７
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の フ ラ ッ シ ュ 溶 接 装 置 。
（ ６ ） 溶 接 電 源 出 力 側 の ２ 端 子 を ２ つ の 被 溶 接 物 と そ れ ぞ れ 結 合 し て ２ つ の 被 溶 接 物 間 を
フ ラ ッ シ ュ 溶 接 す る フ ラ ッ シ ュ 溶 接 装 置 に お い て 、 前 記 出 力 側 の 各 端 子 １ ６ と そ の 端 子 と
結 合 し た 被 溶 接 物 １ の 溶 接 側 端 部 付 近 と の 間 を 介 し て 結 合 す る 補 償 回 路 ６ を 有 し 、 補 償 回
路 ６ の ス イ ッ チ ン グ 素 子 ７ は 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 両 端 の 電 圧 が 予 め 定 め た 閾 値 を 超 え た と
き に 導 通 す る こ と を 特 徴 と す る フ ラ ッ シ ュ 溶 接 装 置 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の フ ラ ッ シ ュ 溶 接 方 法 及 び フ ラ ッ シ ュ 溶 接 装 置 は 、 溶 接 電 源 出 力 側 の ２ 端 子 を ２
つ の 被 溶 接 物 と そ れ ぞ れ 結 合 し て 形 成 さ れ る 溶 接 回 路 に 補 償 回 路 を 挿 入 し 、 ア ー ク 発 生 時
に 余 剰 の 電 流 を こ の 補 償 回 路 を 経 由 し て 流 す こ と に よ り ア ー ク を 適 切 に 制 御 し 、 突 合 せ 端
面 に 形 成 さ れ る ク レ ー タ の 発 生 を 防 止 し 、 端 面 に 一 様 な 溶 融 層 を 形 成 す る こ と を 可 能 に す
る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 フ ラ ッ シ ュ 溶 接 電 源 と し て は 交 流 電 源 と 直 流 電 源 と が あ り 、 本 発 明 は 交 流 ・ 直 流 の い ず
れ の 場 合 に も 適 用 す る こ と が で き る 。 以 下 、 交 流 電 源 を 用 い た 場 合 を 例 に と っ て 説 明 を 行
う 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 フ ラ ッ シ ュ 溶 接 装 置 は 、 図 １ に 示 す よ う に 被 溶 接 物 １ を 突 合 せ 状 態 に 設 定 す る 固 定 台 １
１ と 移 動 台 １ ２ 、 お よ び 移 動 台 １ ２ を 前 進 さ せ 、 か つ 被 溶 接 物 １ に 加 圧 力 を 加 え る 移 動 台
送 り 装 置 １ ３ 、 電 力 を 供 給 す る 溶 接 変 圧 器 ２ と 通 電 制 御 装 置 ９ か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 溶 接 変 圧 器 ２ の 一 次 コ イ ル ３ に は ４ ４ ０ Ｖ 程 度 の 交 流 電 圧 が 印 加 さ れ 、 こ の 結 果 と し て
溶 接 変 圧 器 の 二 次 側 （ 二 次 コ イ ル ４ ） に 二 次 電 圧 と し て ８ Ｖ 程 度 の 交 流 電 圧 が 生 成 さ れ る
。 被 溶 接 物 １ を 固 定 台 １ １ と 移 動 台 １ ２ に そ れ ぞ れ 固 着 す る た め の ク ラ ン プ １ ０ が 電 極 を
兼 ね 、 ２ 個 の 被 溶 接 物 １ を そ れ ぞ れ 固 定 台 １ １ と 移 動 台 １ ２ に 固 着 し た 後 、 被 溶 接 物 １ に
溶 接 変 圧 器 ２ の 二 次 電 圧 が 印 加 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お い て は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 ２ つ の 被 溶 接 物 （ １ ａ 、 １
ｂ ） 間 を 補 償 回 路 ６ を 介 し て 結 合 す る 。 そ し て 被 溶 接 物 間 に 印 加 す る 出 力 電 圧 と 同 じ 位 相
を 有 し 無 負 荷 時 と 同 じ 電 圧 波 形 の 電 圧 を 基 準 電 圧 Ｖ D と し 、 被 溶 接 物 間 の 電 圧 Ｖ 2 と 基 準 電
圧 Ｖ D と の 差 の 絶 対 値 （ 差 電 圧 Δ Ｖ ） が 予 め 定 め た 閾 値 Ｖ S を 超 え た と き は 、 補 償 回 路 ６ を
通 し て 電 流 を 流 す 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ こ で 、 上 記 基 準 電 圧 Ｖ D と は 、 無 負 荷 時 に お け る 二 次 電 圧 に 等 し い 電 圧 で あ る 。 一 方
、 被 溶 接 物 間 の 短 絡 電 流 が 破 断 さ れ た と き に は 、 被 溶 接 物 間 に 誘 導 起 電 力 が 発 生 し 、 こ の
誘 導 起 電 力 に 基 づ い て ア ー ク が 点 孤 さ れ る 。 誘 導 起 電 力 が 発 生 し た と き 、 被 溶 接 物 間 の 電
圧 は 基 準 電 圧 と 誘 導 起 電 力 と が 足 し 合 わ さ れ た 電 圧 と な る 。 即 ち 、 上 記 差 電 圧 Δ Ｖ が 、 誘
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導 起 電 力 を 意 味 す る こ と と な る 。 そ こ で 、 上 記 の よ う に 差 電 圧 Δ Ｖ が 予 め 定 め た 閾 値 Ｖ S

を 超 え た と き に 補 償 回 路 ６ を 通 し て 電 流 を 流 す よ う に し て や れ ば 、 誘 導 起 電 力 に 起 因 す る
電 流 の 一 部 が 補 償 回 路 ６ を 通 じ て 流 れ 、 残 り の 電 流 が 被 溶 接 物 間 を 流 れ て ア ー ク を 形 成 す
る こ と と な る 。 そ し て 、 こ れ に よ っ て 差 電 圧 を 閾 値 電 圧 以 下 と す れ ば 、 ア ー ク の 強 度 を 閾
値 電 圧 で 規 定 さ れ る 強 度 以 下 と す る こ と が で き 、 ア ー ク を 適 切 に 制 御 し て ク レ ー タ の 生 成
を 防 止 す る こ と が で き る の で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 基 準 電 圧 Ｖ D は 、 溶 接 変 圧 器 ２ に 一 次 電 圧 を 供 給 し て い る 一 次 電 源 １ ５ に お い て 電 圧 検
出 手 段 １ ７ ａ に よ っ て （ 無 負 荷 の ） 一 次 電 圧 Ｖ 1 を 検 出 し 、 こ の 一 次 電 圧 Ｖ 1 に 溶 接 変 圧 器
２ の 二 次 電 圧 と 一 次 電 圧 と の 比 を か け る こ と に よ っ て 生 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 に 被 溶 接 物 間 の 電 圧 Ｖ 2 を 検 出 し 、 基 準 電 圧 Ｖ D と の 差 の 絶 対 値 （ 差 電 圧 Δ Ｖ ） を 算 出
す る 。 差 電 圧 Δ Ｖ が 予 め 定 め た 閾 値 Ｖ S を 超 え た と き に 、 補 償 回 路 ６ に 対 し て 指 令 を 発 し
、 補 償 回 路 ６ を 通 じ て 被 溶 接 物 間 に 電 流 を 流 す 。 補 償 回 路 ６ に お け る 電 流 の オ ン ・ オ フ は
、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ７ に よ る こ と と す る と 好 ま し い 。 こ の と き 補 償 回 路 ６ は 、 差 電 圧 が 閾
値 を 超 え た と き に 導 通 す る ス イ ッ チ ン グ 素 子 ７ を 有 す る こ と と な る 。 被 溶 接 物 間 に 流 れ る
電 流 は 、 補 償 回 路 ６ に お い て ス イ ッ チ ン グ 素 子 ７ と 直 列 に 接 続 す る 抵 抗 素 子 ８ の 抵 抗 値 に
よ っ て 調 整 す る こ と が で き る 。 抵 抗 素 子 ８ の 抵 抗 値 が 低 い ほ ど 、 ア ー ク 発 生 時 に 補 償 回 路
６ を 流 れ る 電 流 が 多 く な り 、 ア ー ク の 強 度 が 弱 く な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 補 償 回 路 内 に ス イ ッ チ ン グ 素 子 ７ と 抵 抗 素 子 ８ と の 直 列 回 路 を ２ 組 並 列 に 配 置 す る こ と
が で き る 。 被 溶 接 物 間 の 電 圧 と 基 準 電 圧 と の 差 が プ ラ ス で 閾 値 を 超 え た と き に 第 １ の ス イ
ッ チ ン グ 素 子 ７ ａ を 導 通 し 、 被 溶 接 物 間 の 電 圧 と 基 準 電 圧 と の 差 が マ イ ナ ス で そ の 絶 対 値
が 閾 値 を 超 え た と き に 第 ２ の ス イ ッ チ ン グ 素 子 ７ ｂ を 導 通 す る よ う に す れ ば 、 結 果 と し て
差 電 圧 が 閾 値 を 超 え た と き に 補 償 回 路 を 通 し て 電 流 を 流 す こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 基 準 電 圧 Ｖ D の 生 成 、 被 溶 接 物 間 の 電 圧 Ｖ 2 と 基 準 電 圧 Ｖ D と の 対 比 お よ び 差 電 圧 Δ Ｖ の
算 出 、 補 償 回 路 ６ の ス イ ッ チ ン グ 素 子 ７ へ の 指 令 な ど は 、 フ ラ ッ シ ュ 溶 接 装 置 の 通 電 制 御
装 置 ９ 内 に お い て 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に お い て は 、 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 溶 接 電 源 出 力 側 の ２
端 子 を ２ つ の 被 溶 接 物 と そ れ ぞ れ 結 合 し て ２ つ の 被 溶 接 物 間 を フ ラ ッ シ ュ 溶 接 す る フ ラ ッ
シ ュ 溶 接 方 法 に お い て 、 出 力 側 の 各 端 子 １ ６ と そ の 端 子 と 結 合 し た 被 溶 接 物 １ の 溶 接 側 端
部 付 近 と の 間 を 、 補 償 回 路 ６ を 介 し て 結 合 し 、 補 償 回 路 ６ の ス イ ッ チ ン グ 素 子 ７ は 、 ス イ
ッ チ ン グ 素 子 両 端 の 電 圧 が 予 め 定 め た 閾 値 を 超 え た と き に 導 通 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 前 述 の と お り 、 溶 接 電 源 と し て 交 流 電 源 を 用 い る 場 合 、 電 源 回 路 の 誘 導 リ ア ク タ ン ス は
、 溶 接 変 圧 器 の 誘 導 リ ア ク タ ン ス Ｘ T 、 お よ び 二 次 側 導 体 の 幾 何 学 的 配 置 に よ っ て 定 ま る
二 次 導 体 の 誘 導 リ ア ク タ ン ス Ｘ C に 分 け ら れ る 。 こ れ ら 誘 導 リ ア ク タ ン ス の 総 合 的 な 効 果
と し て ア ー ク の 強 度 お よ び 持 続 時 間 が 定 ま る 。 こ こ に お い て 、 二 次 側 導 体 の 幾 何 学 的 配 置
に よ っ て 定 ま る 二 次 導 体 の 誘 導 リ ア ク タ ン ス Ｘ C に 起 因 す る 誘 導 起 電 力 分 の み を 低 減 す る
こ と に よ っ て も 、 ア ー ク を 弱 め る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 上 記 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に お い て は 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 溶 接 電 源 出 力 側
の 端 子 １ ６ ａ と 被 溶 接 物 １ ａ と の 間 の 二 次 側 導 体 ５ が 有 す る 誘 導 リ ア ク タ ン ス Ｘ C ａ に 起
因 す る 誘 導 起 電 力 を 補 償 回 路 ６ ａ で 検 出 し 、 こ の 起 電 力 が 予 め 定 め た 閾 値 を 超 え た と き に
導 通 す る の で 、 二 次 側 導 体 ５ ａ が 有 す る 誘 導 リ ア ク タ ン ス に 起 因 す る 誘 導 起 電 力 に 基 づ く
電 流 が 補 償 回 路 内 に 流 れ 、 結 果 と し て 被 溶 接 物 間 の ア ー ク を 弱 め る こ と が 可 能 と な る 。 溶
接 電 源 出 力 側 の 端 子 １ ６ ｂ と 被 溶 接 物 １ ｂ と の 間 の 二 次 側 導 体 ５ ｂ が 有 す る 誘 導 リ ア ク タ
ン ス Ｘ C ｂ に 起 因 す る 誘 導 起 電 力 に 基 づ く 電 流 も 同 様 に 補 償 回 路 ６ ｂ に 流 れ 、 結 果 と し て
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被 溶 接 物 間 の ア ー ク を 弱 め る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 第 ２ の 実 施 の 形 態 に お い て 、 補 償 回 路 ６ の ス イ ッ チ ン グ 素 子 ７ と し て バ リ ス タ を 用 い る
こ と と す る と 好 ま し い 。 バ リ ス タ は 電 圧 に よ っ て 抵 抗 値 が 非 直 線 的 に 変 化 す る 抵 抗 体 で あ
り 、 そ の 特 性 を 適 正 に 選 択 す る こ と に よ り 、 バ リ ス タ 両 端 の 電 圧 が 上 記 閾 値 を 超 え た と き
に 電 流 を 流 す 制 御 を 行 わ せ る こ と が で き る 。 バ リ ス タ の 特 性 が 対 称 性 を 有 す る と き に は 各
被 溶 接 物 毎 の 補 償 回 路 内 に １ 個 の バ リ ス タ を 用 い た ス イ ッ チ ン グ 素 子 を 有 す る こ と と す れ
ば よ い 。 バ リ ス タ の 特 性 が 非 対 称 性 で あ る 場 合 に は 、 補 償 回 路 内 に ２ 個 の バ リ ス タ を 並 列
に 配 置 す る こ と に よ っ て 対 称 性 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 は 、 電 圧 波 形 が 正 弦 波 状 の 通 常 の 交 流 電 源 を 用 い る 場 合 の 他 、 電 源 波 形 が 矩 形 波
そ の 他 の 正 弦 波 以 外 の 波 形 で あ っ て も 用 い る こ と が で き る 。 ま た 、 溶 接 電 源 と し て 直 流 電
源 を 用 い る 場 合 で あ っ て も 適 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 溶 接 変 圧 器 の 一 次 電 圧 が ４ ４ ０ Ｖ 、 二 次 電 圧 が １ ３ Ｖ の 溶 接 変 圧 器 を 用 い る フ ラ ッ シ ュ
溶 接 装 置 に お い て 、 本 発 明 を 適 用 し た 。 フ ラ ッ シ ュ 溶 接 装 置 は 、 被 溶 接 物 を 突 合 せ 状 態 に
設 定 す る 固 定 台 と 移 動 台 、 お よ び 移 動 台 を 前 進 さ せ 、 か つ 被 溶 接 物 に 加 圧 力 を 加 え る 移 動
台 送 り 装 置 、 電 力 を 供 給 す る 溶 接 変 圧 器 と 通 電 制 御 装 置 か ら 構 成 さ れ る 。 溶 接 変 圧 器 の 二
次 側 端 子 と ク ラ ン プ と が 結 線 さ れ て お り 、 被 溶 接 物 を ク ラ ン プ で 固 着 す る こ と に よ っ て ２
つ の 二 次 側 端 子 と ２ 個 の 被 溶 接 物 と が そ れ ぞ れ 結 線 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 （ 実 施 例 １ ）
　 図 １ に 示 す よ う に 、 ２ つ の 被 溶 接 物 １ 間 を 補 償 回 路 ６ を 介 し て 結 合 す る 本 発 明 を 実 施 し
た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 補 償 回 路 ６ は 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ７ と 抵 抗 素 子 ８ と の 直 列 回 路 を ２ 組 並 列 に 配 置 し て い
る 。 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ７ と し て は Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 を 用 い た 。 抵 抗 素 子 ８ の 抵 抗 値 は 、 溶 接 後
の 被 溶 接 部 の 曲 げ 試 験 結 果 が 最 良 に な る 様 に 定 め る 。 補 償 回 路 ６ の 両 端 を ２ つ の 被 溶 接 物
１ に そ れ ぞ れ 接 続 す る 。 接 続 場 所 は 被 溶 接 物 が 溶 接 時 に 軟 化 す る 範 囲 の 外 側 で で き る だ け
両 端 の 接 続 点 の 距 離 が 小 さ い 所 と し た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ７ の オ ン オ フ は 、 通 電 制 御 装 置 ９ か ら の 指 令 に よ っ て な さ れ る 。 通 電
制 御 装 置 に お い て は 、 ま ず 基 準 電 圧 Ｖ D を 生 成 す る 。 基 準 電 圧 Ｖ D は 、 溶 接 変 圧 器 ２ に 一 次
電 圧 を 供 給 し て い る 電 源 と 同 じ 一 次 電 源 １ ５ に お い て 無 負 荷 状 態 に お け る 一 次 電 圧 Ｖ 1 を
電 圧 検 出 手 段 １ ７ ａ に よ っ て 検 出 し 、 こ の 一 次 電 圧 Ｖ 1 に 溶 接 変 圧 器 の 二 次 電 圧 と 一 次 電
圧 と の 比 を か け る こ と に よ っ て 生 成 す る 。 一 次 電 圧 波 形 を 溶 接 変 圧 器 の 巻 き 数 比 α を 割 る
こ と に よ っ て 基 準 電 圧 を 定 め る こ と も で き る 。 被 溶 接 物 間 の 電 圧 Ｖ 2 を 、 被 溶 接 物 に 接 続
し た 補 償 回 路 の 両 端 電 圧 と し て 電 圧 検 出 手 段 １ ７ ｂ に よ っ て 検 出 す る 。 次 に 、 被 溶 接 物 間
の 電 圧 Ｖ 2 と 基 準 電 圧 Ｖ D と の 差 を 検 出 し 、 差 の 値 が プ ラ ス で 閾 値 Ｖ S を 超 え た と き に 第 １
の ス イ ッ チ ン グ 素 子 ７ ａ を 導 通 し 、 被 溶 接 物 間 の 電 圧 と 基 準 電 圧 と の 差 が マ イ ナ ス で そ の
絶 対 値 が 閾 値 を 超 え た と き に 第 ２ の ス イ ッ チ ン グ 素 子 ７ ｂ を 導 通 す る よ う に 、 通 電 制 御 装
置 ９ か ら ス イ ッ チ ン グ 素 子 ７ に オ ン ・ オ フ 指 令 ２ ０ を 発 す る 。 こ れ に よ り 、 差 電 圧 Δ Ｖ （
被 溶 接 物 間 の 電 圧 と 基 準 電 圧 と の 差 の 絶 対 値 ） が 閾 値 Ｖ S を 超 え た と き に 補 償 回 路 ６ を 通
し て 電 流 を 流 す こ と が で き る 。 な お 、 閾 値 電 圧 Ｖ S を ３ Ｖ と し た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ れ に よ り 、 差 電 圧 が 閾 値 電 圧 を 超 え る ア ー ク 発 生 時 に 、 電 流 の 一 部 を 補 償 回 路 側 に 流
す こ と に よ り 、 差 電 圧 を 閾 値 電 圧 以 下 と す る こ と が で き る 。 結 果 を 図 ４ に 示 す 。 図 ４ は 、
横 軸 が 時 間 、 縦 軸 が 被 溶 接 物 間 の 電 圧 を 示 す 。 ア ー ク が 生 成 さ れ た ２ ヶ 所 （ 図 中 ○ 印 ） の
時 間 に お い て 、 被 溶 接 物 間 の ピ ー ク 電 圧 が 基 準 電 圧 ＋ ３ Ｖ 以 下 に 収 ま っ て い る こ と が わ か
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る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ の 結 果 、 溶 接 中 の フ ラ ッ シ ュ 過 程 に お い て 突 合 せ 端 面 に ク レ ー タ が 形 成 さ れ ず 、 端 面
に 一 様 な 溶 融 層 を 形 成 す る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 （ 実 施 例 ２ ）
　 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 出 力 側 の 各 端 子 と そ の 端 子 と 結 合 し た 被 溶 接 物 の 溶 接 側 端 部
付 近 と の 間 を 、 補 償 回 路 ６ を 介 し て 結 合 す る 本 発 明 を 実 施 し た 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 補 償 回 路 ６ は ス イ ッ チ ン グ 素 子 ７ と 抵 抗 素 子 ８ と の 直 列 回 路 と し 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ７
と し て バ リ ス タ を 使 用 し た 。 バ リ ス タ の 導 通 電 圧 が １ ． ５ Ｖ の も の を 使 用 し た 。 補 償 回 路
６ は 、 溶 接 変 圧 器 ２ の 二 次 側 端 子 １ ６ と 被 溶 接 物 １ と の 間 に 接 続 し 、 ２ 個 の 二 次 側 端 子 と
２ 個 の 被 溶 接 物 の 双 方 に そ れ ぞ れ 補 償 回 路 ６ を 接 続 し た 。 非 溶 接 部 側 に お け る 接 続 場 所 は
、 被 溶 接 物 が 溶 接 時 に 軟 化 す る 範 囲 の 外 側 で で き る だ け 両 端 の 接 続 点 の 距 離 が 小 さ い 所 と
し た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ れ に よ り 、 ア ー ク 発 生 時 に お い て 、 溶 接 変 圧 器 の 二 次 側 端 子 １ ６ と 被 溶 接 物 １ と の 間
の 二 次 導 体 ５ の 部 分 で 発 生 す る １ ． ５ Ｖ 以 上 の 誘 導 起 電 力 に つ い て は 、 そ の 誘 導 起 電 力 に
起 因 す る 電 流 は 補 償 回 路 ６ を 流 れ る こ と と な り 、 非 溶 接 物 間 で 発 生 す る ア ー ク を 弱 め る こ
と が で き た 。 結 果 を 図 ５ に 示 す 。 図 ５ は 、 横 軸 が 時 間 、 縦 軸 が 被 溶 接 物 間 の 電 圧 を 示 す 。
ア ー ク が 生 成 さ れ た ２ ヶ 所 （ 図 中 ○ 印 ） の 時 間 に お い て 、 被 溶 接 物 間 の ピ ー ク 電 圧 が 基 準
電 圧 ＋ ３ Ｖ 以 下 に 収 ま っ て い る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の 結 果 、 溶 接 中 の フ ラ ッ シ ュ 過 程 に お い て 突 合 せ 端 面 に ク レ ー タ が 形 成 さ れ ず 、 端 面
に 一 様 な 溶 融 層 を 形 成 す る こ と が で き た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 補 償 回 路 を 有 す る フ ラ ッ シ ュ 溶 接 装 置 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 フ ラ ッ シ ュ 溶 接 装 置 の 回 路 が 有 す る リ ア ク タ ン ス を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 補 償 回 路 を 有 す る フ ラ ッ シ ュ 溶 接 装 置 を 示 す 図 で あ り 、 （ ａ ） は 概 略 図
、 （ ｂ ） は 回 路 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 適 用 時 に お け る 被 溶 接 物 間 の 電 圧 の 時 間 変 化 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 適 用 時 に お け る 被 溶 接 物 間 の 電 圧 の 時 間 変 化 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 １ 　 被 溶 接 物
　 ２ 　 溶 接 変 圧 器
　 ３ 　 一 次 コ イ ル
　 ４ 　 二 次 コ イ ル
　 ５ 　 二 次 導 体
　 ６ 　 補 償 回 路
　 ７ 　 ス イ ッ チ ン グ 素 子
　 ８ 　 抵 抗 素 子
　 ９ 　 通 電 制 御 装 置
１ ０ 　 ク ラ ン プ
１ １ 　 固 定 台
１ ２ 　 移 動 台
１ ３ 　 移 動 台 送 り 装 置
１ ５ 　 一 次 電 源
１ ６ 　 端 子

10

20

30

40

50

(7) JP 2005-296964 A 2005.10.27



１ ７ 　 電 圧 検 出 手 段
２ ０ 　 オ ン ・ オ フ 指 令
Ｖ D 　 基 準 電 圧
Ｖ 1 　 一 次 電 圧
Ｖ 2 　 被 溶 接 物 間 電 圧
Δ Ｖ 　 差 電 圧
Ｖ S 　 閾 値 電 圧
Ｘ T 　 溶 接 変 圧 器 の 誘 導 リ ア ク タ ン ス
Ｒ T 　 溶 接 変 圧 器 の 純 抵 抗
Ｘ C 　 二 次 導 体 の 誘 導 リ ア ク タ ン ス
Ｒ C 　 二 次 導 体 の 純 抵 抗
Ｒ Ｌ 　 被 溶 接 物 の 純 抵 抗
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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