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溶融池の揺動

気孔低減 低スパッタ

重力＆表面張力

2段パルス
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短形パルス新思想

従来思想

方針 方針技術詳細 技術詳細選定手段 Solution 選定手段

開発プロセス 従来MAG

開発プロセス

従来MAG

抑制方針
あらゆる手段（電流波形,ワイヤ）を用いて
速やかな溶滴離脱を促進する。
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Satd≒Sdev（溶滴の大きさ）

初期のパルス電流を大きくして、
一気に切断する。
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期間

電流

②電流UP
　(※溶着量一定で電流増加)

①電流密度UP
　（アークの集中）

時間

（High期間に溶融池を退ける）
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抵抗

溶滴離脱時間はワイヤの太さに比例する
＝ワイヤ径減

亜鉛ガスの大部分は溶融池内部を
貫通して排出される。

亜鉛ガスの大部分はアーク直下で排出されてしまう。
＝溶融池内部にガスを侵入させなければ気孔欠陥にならない。
亜鉛ガスの大部分はアーク直下で排出されてしまう。
＝溶融池内部にガスを侵入させなければ気孔欠陥にならない。

溶滴の
吹き上げで
離脱困難

溶鉄内気孔成長 後方で蒸気噴出 ピット凝固

ピット凝固
溶滴離脱の
失敗

亜鉛ガス噴出

大粒成長、
不安定懸垂

　大粒溶滴飛散
　→大粒スパッタ

溶滴切断力増
＝電磁ピンチ力増
　∝ パルスピーク電流増

スパッタ発生の原因現象の“見える化”進歩

実現手段

実現手段

- 狙い -
溶滴離脱時間を
短縮する

- 狙い -
アーク直下で
亜鉛ガスを
排出する

低スパッタ気孔低減

亜鉛蒸気の噴出 開口

大阪大学 接合研究所

高輝度X線イメージング装置に
よる溶融池内気孔発生･成長過
程の高速度連続観察一例

抑制方針
あらゆる手段（溶融池特
性、ガス、電流波形）を用
いて亜鉛ガスをアーク
直下で排出させる。

抑制方針
①溶融池をガスが通り
やすくする。
②ガスを溶融池内部に
押さえ込む。

ワイヤ組成調整による
溶融池粘性操作のみ

効果小

効果大

後退 後退

重力による流れ込み

アークが鋼板に
直接当たりやすくなる

③表面張力の増大

④

⑤

⑥

溶融池表面張力による引き上げ

アーク力

アーク力
の増大

溶融池
先行防止

①CO2比率UP
　による電流密
　度の上昇

②電気抵抗減に
　よる電流／送
　給比増加

③表面張力UP
　による重力へ
　の抵抗力増大

④周期的な電流
　変化で溶融池
　制御

シールド
ガス

溶接
ワイヤ

電流
波形

－ － －

⑤ワイヤ径の減
　少かつ送給性
　の維持

⑥1周期パルス波形
　の面積一定維持、
　かつパルスピーク
　電流の増加

懸垂溶滴
切断時間
の低減

溶滴切断力の
増加


