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要 旨

本装置は在来の半自動溶接用トーチを保持し,磁力により鋼板に吸着しつつ走行し,現物倣(なら)いにより

全姿勢すみ肉溶接を自動化することを目的としている｡

磁輪による吸着力と負荷変動に対し安定な速度制御により,とう載重量10kgで全姿勢を走行し,直線と曲

線で複合されるすみ肉継手を高い精度で倣い,高能率で溶接する自動装置である｡

なお,立札 上向すみ肉溶接では,ウイービングが必要であるが装置に内蔵された目立独得のウイービング

機構によりトーチを揺動することにより,すみ部までじゅうぶん融合しうることを明らかにした｡

本装置により各姿勢における適正溶接条件範囲を求め,また各種溶接線との組合せ条件を選定し良好な溶接

結果を得た｡

1.緒 言

造船,橋梁などでほ,全溶接長の80～90%がすみ肉継手で,被

溶接物をポジショニソグし得ないものでは自動化が比較的困難であ

った｡現在,各種の自動すみ肉溶接機が開発され,実用に供されつ

つあるが,その多くはいずれも倣い性能,可搬性,適用範囲などの

点で必ずしもじゅうぷんとは言い得ない｡

本装置は,在来の半自動アーク溶接機と組み合わせてすみ肉溶接

を自動化するもので,組立て精度の低い製缶物では最適の現物倣い

方式を採用し,ウイーピソグ機構をも内蔵した小形軽量機であるた

め適用分野も広く,次のような多くの特長を有している｡

(1)強力な吸着力を持つ磁輪と,最適なウイービング磯構によ

り溶込みの確実な下向,立向,上向などオールポジショソ

のすみ肉溶接ができる｡

(2)現物倣いの自動すみ肉溶接を行なうため,適正条件に設定

するだけで継目の少ない,信頼性の高い均一な溶接結果が

得られる｡

(3)倣い精度が高く,溶接中のねらい位置などの監視は不要

で,かつ小形･軽量なので,1人で数台を操作することが

できる｡

(4)直線のすみ肉溶接,パイプ･フランジなどの円周すみ肉溶

接のはか,従来自動化が比較的困難であった直線と曲線で
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複合されるすみ肉溶接も自動化できる｡

(5)狭い場所,高所,高温,有害なふん囲気中の溶接を自動化

することができ,安全･衛生管理面での効果も大きい｡

以下,本装置の概要と溶接性について述べる｡

2.装置の構造

本装置の外観,仕様,目立TSアークとの組合せ例は図1,表l

表1 日立マ グト レーサ仕様

式
度
御
庶
勢

速
制
申
吼
姿

行
監
御
行

形
走
速
制
走

JM-FL JM-FR*

50～700mm/mi皿

サイリスタによる点弧角制御(ト/レク補償回路付)

AClOO V 50 または60Hz

全 姿 勢

ウ ィ
ー ビ ン グ

幅

ピ ッ チ

左 右 方 向 0～20mm

上 下 方 向 0～14mm

2.9mm

位 置 調 薬

対 象 板 厚

上 下 方 向

左 右 方 向

±10rnm

±10mm

3.2mm 以 上

母 材 寸 法 芸 霊害l慧コこ2…≡≡:

蓋う体哉㌔芸F約壬2≡…
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図2 日立マグトレーサと日立TSアークとの組合せ
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国2に示すとおりである｡

半自動トーチを保持し,3個の磁輪によりすみ肉継手を構成する

一方の部材に吸着し,他方の部材に前後2個の補助輪を押しつけつ

つ走行する現物倣い方式である｡

立向,上向溶接では,ウイービングが必要となるが,本装置では

溶接線に対する上下方向の揺動と,左右方向の揺動とを組み合わせ

た複合運動によりウイービングを行なう仕組みである｡ウイーピソ

グの駆動と台車駆動ほ同一モータにより行なわれ,ウイービングピ

ッチは一定で,上下方向･左右方向の振幅ほ,それぞれ任意に設式

することができる｡

駆動用モータは,小形直流モータで,トルク補償機能を持つサイ

リスタ点孤角制御方式により,低速から高速に至るまで安定した定

速度性を有している｡

トーチのねらい位置ほ,左右,上下調整ハンドルにより微調整が

できる｡

溶接の開始･停止,台車の走行･停止,前進･後進,走行速度の

調整は,一括してリモートコソトロールボックスにて行なわれる｡

溶接終了はコントロールボックスでの操作のはかに,ストッパー

がガイド板の端末に到達したとき,またはストッ/く-がステーなど

に当たったとき自動的に行なわれ,アークは消滅し台車も停止する｡

装置の着脱は,引はずしレバーにより磁輪を浮かせた状態で行な

われる｡

立向,上向および高所の作業では,安全のため付属するチェソを

命綱として用いる｡

3.装置の諸特性

本装置では,現物を倣うことにより全姿勢の溶接が行なわれるが

このために備えている種々の特性について説明すろ｡

3.1溶接姿勢と吸着力

図3に示すようにβなる角度で傾斜している鋼板に,磁輪がA側

に2輪,B側に1輪吸着しているとすると,全荷重で装置が離脱し

ない条件から次式が成立つ

岬一与･Ⅳcosβ袖Ⅳsin♂>0

2岬-÷･Ⅳcosβ抄町sinβ>0
(1),(2)より 凡才>

(1)

(2)

＋(う｢)2‥･･‥(3)
また,装置がスリップなしに走行する条件から次式を得る｡

(岬-÷Ⅳcos昨岬sin♂)/gl･β

＋(2岬⊥÷Ⅳcos柑2Ⅳsin♂)/2い〃-Ⅳsin>0…(4)
(4)より

ここに,凡才:

Iア:

ん:

J2:

〝:

であるから,

〟>若ノ戸打
必要吸着力

全 荷 重 25kg

車 輪 間 隔160mm

重 心 高 さ100mm

磁輪と鋼板の間の摩擦係数:0.3

(3)式,(5)式より

〟>29kg

すなわち,いかなる鋼板の傾斜でも1個の磁輪が,

..(5)

29kg以上の吸

着力を有すれば,走行中,離脱,スリップは生じない｡

図4は,本装置に使用した磁輪の吸着力と磁輪,母材間距離の測

定結果を示したものである｡また,表2は,上向および立向姿勢で
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表2 と う 哉 荷 重

とう(選)荷重1立向上進【上向水平(A)L上向水平(B)

5

0

5

1

1

1

2

OK

OK

OK

上進速度やや減少

OK

OK

OK

補助輪少し浮く

K

K

K

K

O

O

O

O

備考:上向水平(A)(B)ほ右図による｡

本装置を走行させ,

(A)

磁端

(B)

磁匡
とう載荷重を変えたときの状況で,仕様の10kg

に対しじゅうぶん余裕を持っている｡

3.2 走 行 速 度

各種の姿勢で走行する場合,自重およびとう載荷重により走行速

度が変わってほ均一な溶接ほ期待できない｡

図5は,本装置の制御回路の原理を示すもので,丘,Cにより構

成されるのこぎり波発生回路は,速度調整器により設定される一定

電圧に重畳して動作し,これがサイリスタのゲートに加えられ点弧

する｡

モータ両端には,回転数に比例した電圧が発生するが,負荷トル

クが増加しモータの回転数が落ちると,サイリスタのアノード電圧

が下がり設定値より早く点孤し,不足したトルクを供給して設定し

た回転数に復帰する｡また,負荷トルクが減少した場合は,これと

逆の動作をし,いわゆるトルク補償回路を構成する｡

図dは,トルク補償の効果を示すもので,けん引力25kgまで定

1
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速性を得ることができ,これにより姿勢のいかんを問わず安定した

溶接が可能である｡

3.3 ウィ ービング

従来より,種々のウイービング装置が考案されているが,いずれ

も枚構が複雑で装置も大形となり,適正値の選定が困難である｡

本装置では,単一モータで台車の走行と同時にウイービングを行

ない,正弦運動の合成によりトーチに揺動を与える方式を採用して

いる｡機構としてほ,単一の正弦運動が最も装置を簡素化できるが,

図7に示すようにすみ部の溶込みが得られない｡これに(B)のよう

に1/2周期で開先に突込む揺動を与えることにより,完全溶込みを

得るとともに,ウイービングピッチも脚長のいかんを問わず2.9m皿

一定で良好な結果を得ることができた｡

なお,Iγおよび甜を送りネジで可変とし,脚長,溶込み量を変え

ることができる｡

4.被溶接物の形状と倣い性

本装置の適用しうる溶接線は,300mm虎以上の曲率を持った曲

面とこれに直交する平面との交線であり,曲面側を磁輪,平面側を

補助輪で倣う｡

塵
退
二

(A)直線の場合

∈∃ ∈∃
4/140

∈≡王

図8 倣 い 方 式

図9 トーチねらい位置

＼ヽ

ゝ

補助輪

＼

(B)他線の場fナ

図10 曲率における偏差

代表的な例につき倣い性は次のとおりである｡

4.1直線および円周

図8に示すように装置は磁輪により,すみ肉継手を構成する一方

の部材に吸着し,他方の部材に対しては,装置が進行方向に4/140

の傾斜を保ちつつ走行するために生ずる分力をこの側に配置された

前後2個の補助輪で受けることにより現物をならって走行する｡し

たがって直線および円周の場合には,トーチと溶接線の相対位置

は,曲率および直角虔が大幅に変化しない限り変わらない｡

さらに,トーチを図9に示すように後磁輪と部材の接触線上をね

らうようにセットすることにより,曲率が多少変わった場合にも倣

い精度を上げることができる｡

4.2 直線と曲線を複合する溶接緑

園10に示すように溶接線が直線と曲線で複合される場合,前項で

述べたように直線部でトーチねらい位置を設定すると,装置が曲線

部に至るとねらい位置が徐々に変化し,ずれの最大値∂血a王は前後磁

輪が最小曲率に乗ったとき最大となり,その値ほ次式で与えられる｡

∂maェ≒小一
ただし, 月:曲

ー(J/2)2
月±r

率(>3001nm)

J:車 輪 間 隔(160m皿)

γ:磁 輪 半 径(39mm)

正号:外周,負号:内周
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図15 水平すみ肉溶接条件(CO2アーク溶接)

図16 水 平 す み

ねらいのずれ∂maxと曲率月の関係を示したのが図11である｡

なお,曲りの方向が同一の場合ほ,トーチのねらう位置は後磁輪

の接触線上より1,600/月mm外周の場合は前方を,内廟の場合は後

方に設定することにより,ねらいのずれは図9の値の1/2になる｡

図12は300mm月における外周および内周の溶接結果を示すも

ので,じゅうぶん実用に供することができる｡

ん3 直角不正度と倣い性

架台上でねらい位置を設定して被溶接物にそのまま装着したり,

溶接線を変えたりする場合,溶接物の直角の不正度βによるねらい

位置のずれ∂は次式で与えられる｡

∂=dtanβ

ここに,dは磁輪吸着面から補助輪までの距離で図13はd=20の

場合の直角不正度βとねらいのずれ∂の関係を示しているが,通常

の製缶晶でほβは10以内であるから,実用上ははとんど問題となら

ない｡

3S

1.2≠ ワ イ ヤ

溶接電流:280A

アーク電圧:32V

溶接速度:300mm/min

肉 溶 接 結 果

4.4 ガイド面の曲りと倣し､性

補助輪側の部材(ガイド面)の極端な凹凸(おうとつ)ほ許されない

が,図14に示すようにガイド面の曲りの接線の傾き¢が3～4/140

以内であればトーチは溶接線を正しくねらうことになる｡

通常製缶品ではひずみは2/100以内であるから,仮付時の直角度

の不正,溶接時のひずみ程度では,倣い性に問題はない｡

5.本装置による溶接性

5.1溶接条件範囲

日立ソリッドワイヤ形自動TS一アーク,および目立複合ワイヤ形

半自動TKアークとの組合せによる,各姿勢での溶接条件範囲を選

定した｡

5.1.1水平すみ肉溶接

図15は水平すみ肉溶接条件を,図1dはピード外観と断面マク

ロの1例を示したものである｡
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図20 上 向 水平 す み 肉 溶 接 結 果

水平すみ肉溶接で,1パスで得られる脚長は,1.2¢ワイヤで5

～9mmである｡

5.1.2 立向上進すみ肉溶接

立向溶接は,角部の溶け込み･ピード外観などより,上進で行

なわjlるが,この場合,適正なウイービングを必要とする｡図17

ほ立向上進すみ肉溶接条件を,図柑はピード外観と断面マクロ

の一例を示したものである｡

立向上進すみ肉溶接で,1パスで得られる脚長ほ0.9¢ワイヤ

でワイヤで6～8mm,1.2¢ワイヤで,8～12mmである｡

5.1.3 上向すみ肉溶接

図19は上向すみ肉溶接条件精囲を,図20はピード外観と断面

マクロの一例を示したものである｡

上向溶接での溶接条件は,立向上進溶接とほぼ同一で行なわれ

るが,ピード断面の下方が凸形になる傾向があるため,1パスで

得られる脚長ほ,0.9¢ワイヤで6～8mm,1.2¢ワイヤで8～9

mmである｡

5.1.Jノーガスアーク溶接条件

複合ワイヤ形半自動TKアークとの組合せにより,ノーガスア

ーク溶接を行ない,図21の水平すみ肉溶接,図22の立向上進溶

接の各条件を得た｡
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なお,2.4¢ワイヤでほ,アークの安定性から,溶接用電源とし

て直流定電圧電源を用いた｡

5.2 揺動比とピード形状,溶け込み

CO2ソリッドワイヤ方式で幅方向の揺動量目盛を2.8および2.1

とし,進行方向揺動量と溶接速度を種々変え,ピードの外観および

溶け込みの測定を行なった｡

5.2.1揺動比とピード外観

図23は,上下方向揺動量と溶接速度の適正範囲を,ピード外観

より求めた結果であるが,左右方向揺動量に対して上下方向揺動

量が大きくなると,溶接速度範囲は狭くなる傾向にあり,これら

の比(揺動比=左右方向括動量/上下方向揺動量)は約1.5以上が

適正である｡

図24の(a)は適正条件,(b)ほ揺動比が小さく,溶接速度が
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過大の場合,(c)は溶接速度が過小の場合の各例を示すもので

ある｡

5.2.2 揺動比と溶け込み

図2占,27は,上下方向揺動量と図25に示す溶け込み量dl,d2



の関係を示すもので,上下方向の揺動量の増加とともに溶け込み

畳も大きくなっているが,左右方向揺動量に対して上下方向揺動

量が小さい場合ほ溶け込み不足となるため揺動比を約3以下とし

溶接速度を過大としないことが必要である｡

なお,被溶接物が大きいか,板厚が厚く,冷却効果の大きい場

合は,揺動比を1.5～3の範囲で小さ目に設定する｡

5.2.3 適正条件範囲

ピード外観と溶け込みより,適正溶接条件範囲は,図28i･こ示す

ようになる｡なお,脚長エと溶接速度-㌔との関係は

エ=皆=J語(mm)
l㌔:溶 着 速 度(g/min)

β:鋼 の 比 重(g/皿m3)

で与えられ,130Aにおける溶着速度lんは約25g/minで,適正

値は計算値より得た曲線近傍に分布していることがわかる｡

5.3 ギャップの許容量

すみ肉継手において,実際上は突合せ部のギャップをゼロにする

ことほ困難で,溶接線方向にかなりギャップ量が変化する｡

日立自動すみ肉溶接装置(マグトレーサ) 1069

このギャップ量の許容最大値ほ,実験結果より水平すみ肉,立向

すみ肉で3mmである｡

ギャップのある場合は,当然その部分は脚長不足となるので,あ

らかじめ,大きな脚長を得る条件に設定するか,許容量を越える場

合には下盛り溶接を行なう必要がある｡

d.結 口

以上,自動すみ肉溶接装置について述べたが,これを要約すると

磁輪の吸着力とトルク神佑回路により,いかなる姿勢でも安定した

現物倣い走行が可能であり,内蔵するウイーピソグ機構によりすみ

部まで融合することができる｡また本装置を用いて各姿勢における

適正溶接条件範囲を見い出L,直線,600申以上のパイプフランジ

のほか,直線と300mm丘以上の曲線で投合される内,外周すみ

肉溶接も可能であることを明らかにした｡

本装置は,造船,橋梁をはじめ建築,重電機器など適用しうる分

野が広範囲であり,溶接作業の省力化に寄与しうるものと期待して

いる｡
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