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１．概要（Summary） 
 本研究では、製造業において不可欠なアーク溶接プ

ロセス中に生じている物質・熱輸送現象を解明・体系化

し、プロセスコントロール技術を創出することを目指

している。本課題ではアーク溶接現象において強く影

響を及ぼす電極ワイヤの溶融・流動現象を高輝度放射

光 X 線による透過イメージングにより直接観察し、電

極ワイヤ内部におけるその現象を可視化することを目

的とした。 
 トレーサ粒子を封入したワイヤを用いて実験を行っ

た結果、材料の密度差に起因する明暗差をもつ透過画

像を得ることができ、高速度カメラによる観察により

トレーサ粒子の位置を追跡することにより溶融ワイヤ

内部における流動分布を可視化することができた。こ

の流動現象は、電流値やプラズマの形状に依存して大

きく変化していることが計測された。 
 
２．実験（目的,方法）（Experimental） 
 BL22XU の実験ハッチに申請者が保有している溶接

電源やワイヤ送給装置などからなる溶接実験装置を持

ち込み、タングステントレーサ粒子（φ50μm）を封入

したアルミニウムワイヤ（φ1.2mm）に通電すること

で、アークプラズマを発生、ワイヤを溶融させた。この

溶融したワイヤの側方より高輝度放射光 X 線を照射し、

高速度カメラを用いて透過画像を取得することで、ア

ルミニウムワイヤ内部におけるトレーサ位置の時間変

化を追跡した。使用した高輝度放射光 X 線のエネルギ

ーは 30keV、高速度カメラのフレームレートは 3000fps
とした。 
 
３．結果と考察（Results and Discussion） 
 上述の実験条件を用いて、その場観察を行ったとこ

ろトレーサ粒子は明確な明暗差をもって観察すること

ができ、これを追跡することで溶融ワイヤ内部におけ

る流動を観察した。アークプラズマによって電極ワイ

ヤが溶融するとともに、電極ワイヤ送給速度と比較し

て溶融部における速度は大きく上昇しており、電極ワ

イヤ溶融部においては大きな加速度が生じていること

が可視化された。また、電流値が大きくなるほど溶融部

における速度も大きくなる傾向がみられた。さらに、溶

融電極ワイヤ内の位置によってトレーサ粒子の移動速

度は変化しており、くびれ部における速度が大きくな

っていた。これらのことから、溶融電極ワイヤ内を流れ

る電流によって発生する電磁気力の影響が大きいこと

が示唆される。 
 
４．その他・特記事項（Others） 
なし。 
 

 


