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立て向き突合せ自動溶接装置
V¢rticalButtJointⅥね】ding EqulPment

[‾ortheweldingofve｢ticalbuttjOintsva｢ioushigh efficiencyweldhgprocesses

hav〔王beeninuse.lnrecentvears.however.adoptIOnOfmoreexaclingspecifications

for welding structures and decreaseinthevo山meofsteelused haveo｢lglnaled∂

1rend towardstheuseo†hi9h gradematerials.Fo｢theweldingofthesehighgrade

mat･∋rials′aUtOmatic or sem卜automatic welding by means of the dip-t｢anS†e｢

Wel(”ng process withlow heatlnPuthasbeen applied.sincehigh heatlnPuthigh

effi(:iencywelding processis notavailablebecauseofitsdetrimentalef†ectonjoint

Performance.However.this method also hasits deme｢itin cau引ng Penetration

defecteasllv.lncooperationwith KobeSteel′LtdりHitachi.Ltd.hasdevelopedan

SS一トバAG welding svstem that combines SS-ARC p｢ocess.which app=essp｢aya｢c

Wherever penetrationis required.and a m∂gnetic t｢acer which consists of a+lg

Sticlこhg and runnlng On the base plate di｢ect～.This newsvstem hco｢po｢atInga

ma9neticsensorsvstemandaweavlngmeChanismh∂SPrOVedhighlys山table†0｢the

Wel(】ing of high g｢ade materials.imp｢0Vlng+Oht pe｢fo｢mance ∂nd welding

effi(:iency.

ll 緒 言

岩:主船･重電機器･圧力容器の製立濯分野では,容量の大形化

に伴い中J草根以上の鋼板を対象として､エレクトロ スラグ音容

接グ)ような高能率立て向き突fナせi容接法が各種開発されてき

た｡

ここ数年来の傾向として,これら構造物に対する仕様の高

度化,資i原難に端を発する使用鋼材量の低減などに対処する

ため高級材料の導入が活発化しているが,従来の高能率i容接

法のように被i容接材への入熱量の大きい方法では,継手性能

を⊥許しく阻害する｡

在三来より,低人熱溶接法とLて′是上憤ガスア∽ク溶接機によ

るショート アーク法,パルス アーク法などがあるがトーチ

ウィービングを行なうJ亨板の+工て向き突ナナせ多屑銀子存接では,

融fr不1‡を発生Lやすく能ヰくもノ恕わしくない｡

L†カニ製作所では,株上℃会社神戸製鋼j叶との協Ii小二より,先

にFi…ヨヲ邑した磁イl▲⊥([1走fi串｢マグトレーーサ+と,卜記の拐虫ナナ‾イこ

止ろ二解消するためノ[J所｢1勺に屯†充を砧めるショート スプレイ

アーーク法とを組みでナわせたS S-MAG法をう己戊Lたr､

また,本法を†i7板にj郎召する域で㌻など,ウィ【ビング恥うが

止こくなると､単純+l二弦拭上軌によるウィービングでは,ビート

形二代が恐くなる佃il｢りかあ√ノたが,比較的的中なノバ去でヰニJ汚刺パ

ターーンを南ほj上し,ビート形二り(を政一ゴー壬LてJ与左舷への応川範rjl二iを

もjl:二人した._)

以一卜,本法とその効湖上について述べる⊂,

臣I SS-MAG法の概要

従来,炭酸ガス半自動または自動による立て向きi容接は,

ショート アーク法により行なっているが,厚板の多層盛溶寸妾

で【三こ,初層の中央部あるいは裏彼のルート部,また2層め以

降ではピード両側部などで融合不良を発生しやすい｡

ショート ス7Dレイ アーク法は,この欠点を改善するため

に図lに示すように,常時はi容着金属が落ちないようにショー
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ト アーク法で道棒を行ない,i容け込みを必要とする個所でi容

接電i充を【Lげスプレイ条件にして所要の1容け込みを得るもの

である｡したがって,融合不良を解消し得るほか,被i容積材

に対する人熱量が低いため,熱影響部の脆化が少なく,高級

材料の溶接に適しており,ショート アーク法に比べて能率も

約15%向上する｡

一■方,装置は半自動アーク溶接を自動化する治具として,

先般開発した磁石式自走台車｢マグトレーサ+を基本としてお

り,才滋輪により直接母材に【吸着しつつ走行するため,特殊な

レールを必要とせず,開先に沿わせた簡単なガイドを用いる

だけで,直線ばかりでなく吸着面が曲率を有する溶接線に

も適用できる｡また,小形･軽量機であるため機動性にも富

んでいる｡)

SS-MAG法は,上記の新しいi容積法と独得な装置の組合

せによるもので,数多くの特長を有しており,適用分野も広

いものと考えられる｡

貨束喜…三三
/スプレイアーク
ショートアーク

@塞図ISS-MAG法の原理

口舜時上げる｡
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也 立て向き突合せ溶接装置

本装置は,図2にホすように,溶接ヘッド部である本体,

本体の走行を補肋し｢i柵‡に滴下をl;〟止するリl上げ装乱 ガイ

ド枚,制御装置､手元操作札 ワイヤ フィーダおよび溶接用

屯源より構成される｡各部の標準仕様は表1に示すとおりで

ある｡

本体の台車部は,1佃50kgの吸前力を有する前子麦二つの磁

輪により母材に直接吸嵐 雛動されるが,走行に際して,汽

車が若十左側(かイド舷側)に傾斜しつつ進行するよう配置さ

れた前後のガイド ロ【ラにより,あらかじめ,溶接線に対し

1-ド行に設置されたがイド板に沿って,閃光を間接r伽二ならう

ようにしてある｡

この子i車上に､トーチ上下･カニ才｢イ立苫調牢さ,ウィービング

機楓 ウイービング中央山端検山部および溶接卜Mチが搭載

されており,全体虫二追は約17kgとなるが､作業新の戌も主貝印

は,リl_卜げ装置の-J=二げプJ分だけ軽減され,装置の着脱を谷

易にしている.〕

また,トーチんネ】‾胡蝶,ウィービングサイクルおよひ帖胡

蝶,汽車辿J幻･粥吉,およぴワイヤインチング､溶接F獅子い停

-1flなど,溶接†〕†J桟または溶接中に必紫な拭作は,手元推作純
にて行なわれる｡手ノ亡推作純は本体縁郎に収り付けることも

叫‾能である｡

その他,溶接i消条件,ウイービング パタ【ンの避左など,

初期粂什の設滋は制御装置パネルで行なわれる11

以‾‾F‾,装置を構収する主賓路汚1ミの機能について述べる｡

3.1ウィービングヰ幾構

ウィービング機梢については,カムによるノブ法,モーータを

止逆転させるノノ法など柿々あるか,本装置では機器の小形化､

耐久性 部一指のノ仙1二仲などを考慮して､駅軌モータを-･方【｢り

のふ凶転させ､†応Lりこより才.･た軌を子至上る簡他な方法を抹川Lて

いる｡

図3は､本一装置に仲川したウィービング機構をホすもので

引上げ
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図2 SS-MAG装置構成図 本体は簡単なガイド板に治って磁輪により

母ネオを直接吸着走行する｡

Fig･2 Compositio=Diagram of SS-MAG System
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図3 ウイービング機構岡

本形を示すし

F暮g･3 Weavl11g Mecrla川Sl¶

0ユ/

Oz

ウイービング幅

調整モータ

ウイービング

馬区動モータ

揺動ピン
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トーチ/

コンパクトなウイービングユニットの基

ある｡馳軌モーー1タの州プJ軸で鵬ノL､Lr!+車′三する拭動ピンにより,

01を小心ヒLて,拭助レバーーーがはぼ止弦述勤し,ニれに設け

/)れた1三溝を帖調整】写ビンが上卜に椎刺することにより､トー

チの才ご行動帖が凌化する構j左である｡

何回にはレバー比をホしてあるが,トーチ批他言lγは二大式で

与えられるr+

Ⅳ=2γ!三土立.___.__
J

JI J2-J

__1∴式より,Ⅳは帖潮解ピンの棺勅距離にほぼ比例するが,
レバー土主,Jl,J2,J3を変えることにより,種々の開先形状に

†ナわせてトーチ1二下位置と過勤させ,累層を簡略化すること

も可能である｡

表】 SS-MAG装置標準仕様 溶接電凰 ワイヤフィーダはCOご半自動

｢日立TSアーク+を用いているり

丁∂bl〔)lStatlda｢d S【)eC】fic∂tiorlS Of SS-MAG Svslel¶

項 目 仕 様

本 体 名 称 SS-MAG

制 御 電 圧 200V 50/60Hz

i奄 接 速 度 25-､350mm/min

ウイービング停止位置 中央,両端および両方0.5～卜5s

台 車 停 止 時 間 両端停止または両端で進行0.5～l.5s

ス プ レ イ 位 置 中央,両端および両方0.2､0.8s

ウィービングサイクル 5､50cpm

ウイ ー

ビング変速 両端より45度の位置

ウ イ
ー

ビ ン グ幅 0へ-40mm

ト ー

チ 位 置 左右:0～30m-¶モータ駆動,上下:0～50mm手動

本 体 概 略 重 量 17kg

引 上 け 装 置 引上げ力10kg,ストローク5,10M

溶 接 用 電 i原 DRイB 300A(SS アーク用)

定 格
一

次 入 力 約14kVA

二次電;充調整範囲 50～30(〕A

二次電圧調整範囲 15～32V

電 圧 制 御 方 式 サイリスタ点弧角制御

ワ イ ヤ フ ィ
ー

ダ TS-35

使 用 ワ イ ヤ 往 0.9.l.0,】.Zrnm≠

冷 却 方 式 ワbA
エ′｢つ
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拓
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書仙

④_‾｢⊥｢⊥
動 作 ‾

ゥィービング

G) モ‾タ

(a)基本回路 (b)検出信号

図4 両端中央検出部 ペア形マグネット ダイオ【ドにより中央両端を外乱の影響を受けることなく検出Lている(

Fig.4 Sides and Cente｢Detecい∩9 Ci｢c山t

3.2 トーチ位置検出

SS-MAG法による立てIrりき突で干せ溶接では,前述の‾方法

で卜Mチウイ"ビングを行ないつつ,地溝,初層の中央部,

あるいは2屑め以降のウイービング両端で揺上勒を+L二め､同日キ

に盲各接電i充を上げるが,ウィMビングの中央,r山j端の検出は

マグネチック センサによ り行なっている｡

ト(センサは,ペア形マグネットデイオーードと,所定の起磁

ノJを有する小形磁才了よ1)構成される｡印加される磁界の正負

により,中′モl大電庄に対して対称の汁1力乍は庄が行られるため,

外札の鼓壬響を′受けることなく,正確に位置の検出ができる｡

小形磁荏‖ま,図5に示すように,ウイ【ビング托動ピンと

帆車d【に設けた円筒に,両端,中央に相当する位置に2個ずつ

それぞれ逆極となるよう配置されており,図4(a)の基本回路

により同国(b)に示すような桧山信号を得ることができる｡

中央･両端用マグネット

8

由由

lI 11t

このトーチ位置検山†言号により,ウイービング停止,スプ

レイ発生のほか,台車を中央､巾端で停止,あるいはI山j端の

みで進行させるなどの動作を行なっている｡

3.3 ウィービング変速機構

本装置では,3.1で述べたように,

リウイービングを行なっているが,

ると,両端部に比較して中央部での

凹形のど--ドになる傾向がある｡

二れは,ピンの偏心量γに対して,

簡単な正弦手ご発動機構によ

ウィービング巾高が広くな

トーーチ移動速度が適すぎ

柑′J､さく･言ヨ3が大
き くなり過ぎるためで,本装置ではウィービング帖Ⅳ=25mml

程度がピード外観を損なわない限界である｡

この欠点を防ぐ方法としては,ピンの偏心量γを小さ〈 して

揺動レバMのアーム長Jlを増大するのが簡単であるが,装置

､r

/左

両側部

′

′

ハロ

ヽ

ヽ

p両

r引∩仙u才

7r

側部

l●

l
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γ in

r

【り

レ/
i11〔山

王の

1～の-p

部 ､＼ミヽヽ
′●

2方

汐'
′

1Ⅰ 川

嘩トマグネット ダイオード

45度検出用マグネット

図5 ウイービング変速曲線 中央部で遅い揺軌 両端部で速い揺動に切り摸える｡

Fig.5 Weaving Speed Regulat山g CurlVe
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45触置旦計数臥且ウイービング速度④ゥィービング用検出回路 切換回路 モータ

リセット

中央位置.仁)
検出淘路

①仙

M[)出力叫

径)叫

④叫

④-

(a)基本回路

図6 ウィービング変速回路 45度検出は,マグネット ダイオードにより行なっている｡

Flg･6 Weavlng Speed Reguねting Circuit

が人形化するため,本装置では図5に示すように,低速揺動

γSin ulgと高速揺戴けSin u2fをウィービング山端近傍で切I)

換えることにより,Lト央部におけるトーチ移動速J空を単純正

弦才こ汚動に比較して′トさくする方法を採っている｡

切換位置の検出は,3.2で述べたマグネチック センサを1

組追加し,図6に示すようにウィービング両端に相当する磁

石の前後に2個ずつ適当な角度(45度とした)に配置し,同図

に示す変速回路により高速,低速を交互に行なわせている｡

なお,カウント開始の初期設定(リセット)とLて,ウィー

ビング中央のイ言号を用いている｡

3.4 ウィービングパターン

以上のように,ウィ【ビング停止位置,ウィービング変速

の有無L 台車停止または耐端のみで進行などの組ナナせにより

み畦のウィⅥビング パターンが得られるが,図7は,その代

表例をホすものである｡

(a)は初層に適用され,中央でスプレイを挿入する｡

(b)(d)は2～3層の比較的ウィービング帖の狭い場(ナに用いら

れ,仙端でスプレイにする｡

(C)(e)は∴ウィ【ビング帖が25m血以__Lの広い場fナに用いられる｡

(a) (b) (c)

引

パターンA

(b)各部波形

向端でスプレイにする外,中央部の肉盛が少ない場合,中央

でもスプレイを挿入する｡

3.5 スプレイ発生機構

仙端または中央の信号により,

にL,ある暗戸別の経過後ショート

ワイヤ送給モータの慣惟により,

以前にアーク電圧だけが下がり,

スフロレイの電i克･電圧条作

アーク条件に役帰させるが,

送給速度が遅〈なり,切る

スタビング現象を起こしア

ーク不安定となることを防止するため,スプ‾レイ時間終了の

イ三号で瞬時ブレーキ回路を作動して,ショート アークへの移

行をHi骨にしている｡

図8は,実l祭のi容積におけるi容接電さ充,アーク電圧波形を

示したもので,完全なスプレイにしてスパッタ発生量を低減す

るため,炭酸ガス(CO2)にアルゴン(Ar)を80%混合している｡

8 溶接結果

4.1ウィービング変速の効果

図9は,ウィービング帖を35mmとLて正弦手采劾と変速揺動

とで平板に置い丈ビートの断面を示すものであるが,後者は一

様に肉盛されているほか,前者の両端部でトーチ逼棒が遅過

(d) (e)

パターンB

注:●ウイービングおよび台
車停止位置

○ウイービング停止およ
び台車進行位置

スプレイアーク発生は,

●,○印いずれの位置におい
ても可能である｡

図7 代表的なウイービングパターン ウィービング,台車の停止,ウイービング変速の有無により種々のパターンが得られる｡

F唱-7 Rep｢ese=tat■Ve We∂>■=g F-9=rat■0=S
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SS-ARC(㌫£;…㌶謡二遥濫主′′′一
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0.l:粥.

Cw印nl

仙山ふ

′十二止S加rt qr¢こ;ヰツーーニ㌻i串

出御qy耶

触感㌔｢軸ミ

二V由細∨′㌻

区18 溶接電流,電圧波形 アルゴンを混入することにより完全なス

プレイにすることができ,スパッタ発生も少ない｡

Fig.8 0s(〕川oscopic Diagram of We仙ng Cu｢｢ent and Voltage

ぎるために発′仁する舶′㌣不山もなく,｢フィービング変速ノJ法

が効一米l′l勺であることがけり/)かである‥

4.2 標準溶接条件

､ンニて向き一突ナナせ†存指では,H‾側より子糾'尖ができない+▲妨√ナ､

圭たは‥1川り溶接で細桝を主jJ川【i′上りi■jljり上】丈る作業をれIn拝するた

めに,ゴミ披浴接を什乙‥)二とが多い.,

表2比 S S【-MAG法に【上る如拙桁招条什の 一例であり,

図川は,SM-50,25Tに立て1｢りき姿勢で施_1二Lた域†ナのビー

ト外j睨とゴミ披の形成北子妃を′J七Lたもので､ガJ-な什卜l)を子ミJ二

ているし-

4.3 継手性能

図11は,SM-50,25Tの_､二仁てl｢りきJ∫し快けかり‾1川▲丈した側l=‥ナ

試候の結果を示すもので,ガJ一で確て夫な溶け込みを柑ている｡

また,表3で桁才子lモ拭の化′ソ:収分と機f榔桝′げ{グ)-･例を′+七

Lたように,いずれも山(けな泉㌧+上がチリ:⊥ゝ)れている｡

図9 ウイービング変速によるど-ド断面

もので,変速の効果が分かる∩

上毘は正弦揺動による

Fig･9 Mac｢OSCOPic Secい0n by Weav】rlg Speed Regulation

(10WCr)

4.4 信頼性と能率

図12は,このような古式験什を,_､ンニて【｢りきおよぴ45比_､工て山

きで多量に作成し,本法とショート アーク法で融でナ十こ1‡の絶

ゃ_数を比較Lたものであるが,本法はイ‾こ亨柿怖が高く f･分一丈糊

に供L子l去ることが分かる｡,

また,図13は,本i去とショート アーク法で枇惇を変えアー

ク タイムを測三左した結果をホすものであるが,約15%了把辛が

r｢り_卜Lている｡

田 結 富

山_1二,S S-MAG法による良二てl｢りき突†ナせ円刺†容接楽市に

ついて述べたが,‾下i言山ニホす効果がイしきられた.二､

(1)従米のショート ア【ク法に比べ,卿粥‖キに写己′卜する融†ナ

不良を低i成し才一!∴ また材料に対する人熱子】壬が付い-ため,糾f

件能に似れ特に乍稜詫言要町人が予測されるi･.一絹役付料の桁接に

過しているく7

表2 標準溶接条件 初層はテープパッキング法による嚢波溶接で行なっている｡

Tabll∋2 Standa｢d Welding Conditjons

妄姿勢

母 材 シールドガス

%

流量

=/mm)

ワイヤ層

サイズ

(mm¢)

l

裏当て剤

ショートアーク溶接スプレイアーク溶接 溶接

速度

(cm/

min)

スプレイ

アーク

時間

(s)

スプレイ

アーク

発生

位置

ウイービング

開先形状

(mm)

電流

(A)

電圧

l

(∨)

電流

(A)

電圧

(∨)

幅

(mm)

両端停止

時間

(s)

中央停止

時間

(s)

材質

,

板厚

(mm)

〔向き SM50

19

80A｢

20CO2

(25)

MG-50T

1.2

1

2

FRB-3 130

//

20 260～300 30 5 0.6

//

中央

両端

12

20

0,8

0.5

0.6

ト40度寸

-+5トー

25

1

2

3

FRB-3 140

//

//

//

//

//

//

//

l
l

/ /

4

/

//

中央

両端

//

12

20

25

0.8

/

0･5

0.6

32

1

2

3

4

5

FRB-3 //

160

140

//

//

21

/

20

〝

//

//

//

/

//

/

//

/

5

4

//

//

0.8

0.6

中央

両端

/

/

/

12

20

25

30

ト35

0.8

l

//

//

0.4

0.6

50

1

2

3

4

5

6

7

FRB-3

//

120

//

180

//

160

//

//

21

//

//

/J

20

//

/

//

//

//

//

//

/

//

//

//

//

//

5

4

//

//

3

//

//

0.8

//

0･61

中央

両端

/

/

l12

18

23

28

32

3(;

40

0.8

//

//

0.6

0.4

0.6

溶案

39

立‾
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鰻
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脛図10

ピード外観および裏三皮

り施工Lた一例を示す｡

済

昏

SM-5025tをテープパッキング)去によ

Fig.川 Appea｢ance of Top and Back Beads

図Il側曲げ試!検片 層間の溶け込みが確実に得られていることが分

力､るL-

Flg.11 Resし+lts nf Slde Be11d Tesl

表3 溶着金属の性質 きわめて優れた溶着金属の特性を示Lている｡

Table 3 Cha｢acte｢istics of Deposit Meta!

C Mn Sl P S

0.08 0,98 0.38 0.014 0.O15

(∂))奄着金属の化学成分

降伏点(kg/mm2) 引張強さ(kg/mm2) 伸 び(%) 衝撃値(kg･m)
0□c2mmVノッチ

44 56 31 13.5

(b)溶着金属の機械的性質
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図12 SS-MAG法およびショート アーク法の側曲げ試験における

欠陥発生個数の比較 ショート アーク=･140A-18VSS-MAG法
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図13 SS-MAG;去とショート アーク法の能率比重交(立て向き)

SS-MAG)去は,従来のショート アーク)去に比べて約15%能率も向上する｡

Fig.13 Compa｢ison of Arc Tim()

(2)マグネチック センサ システムの確立とウイービング変

速機能の導入によl),機器の性能を高め,薄板から厚板まで

適用範囲のJ去い装置とすることができた｡

(3)従来の類似機は,特殊なレールを必要とするのに比べ,

本装置は磁輪により庇接増村にL吸着,走行するため,簡単な

ガイド板だけで直線ほもとより,【吸着何が何卒を有する溶接

線にも使用でき,ん古用分野が広いく

終わりに,本装置の開発に,多人のご協力を賜わった株式

会社神戸製鋼所の関係各位に深謝申し卜げるととい二,乍後

ともみ方面のご肋言を得て業界に貢献する所了J:である｡




