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ロ 緒 言

半自動溶接方式は高能率であること,各種の溶接作業に必

要な技量の修得が答易であること,簡単な泊具との併用によ

り完全自動溶接にも多くの応用性があることなどにより,ニ

こ数年来業界において非常に普及しつつある｡

現在,実用化されている半自動アーク溶接i去には,使川す

る溶接用ワイヤとシールドガスの組合せや,ワイヤ送給方式

と溶接用う電源の組ナナせにより種々の方式がある(l)が,軟鋼の

溶接に対してはシールドガスとして炭酸か､スを使用し,0.9～

1.6廿Im¢程度の細径ソリッド(細径校合を含■む)ワイヤを用い

る炭戸唆ガスア【クi容積法が,その操作性,経済性の面からプ読

も普及している｡

本稿では,各種標準日立半自動アーク溶接機のうち,炭酸

ガス溶接法として最も一般的なFおよぴUシリーズTSアⅦク

について巌近の技術の成果を紹介する｡

FシリーズTSアークは,サイリスタ式高性能機として完三

評のある現在のサイリスタシリーズ(う電源形式DR-Tおよぴ

図l 日立TS-300∪シリーズ 溶接用電源,ワイヤ送給装置,トーチ

その他付属品で構成される｡

Fig.1HitachiTS-ARC"U Series”300A
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DR-TB)に,溶接条件の設定を容易にするため後述する一元

設定回路を追加するとともに,出力安定化回路をさらに強化

して半自動から自動用に至るまでの‾万有巨磯として開発したも

のである｡

UシリーズTSア【クは,独特の溶接条件ワンタッチ設完三方

式を開発採用した取扱い操作の簡単な汎用半自動機である｡

図1はTS-300Uの,図2はTS-300Fの外観をホすもので

ある｡

臣l 溶接制御方式

2.1 溶接回路の基本構成

現/【∴ ノムく市販されている㍍之恨ガス半自動アーク溶接機に

採用されている出力う昔風綱要さんJ℃は,表1のように4ノブJ℃に

人別きれる,｡Fシリーズはサイリスタ式に,Uシリーズはト

ランスタップ切放Jてに含まれる.⊃ 自一丁者は半導体による1己全紙

接∴1小Ⅰ路で帖戊きれているのに対L,綾‾許のト1柑各はり レー,
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図2 日立TS-300Fシリーズ ワイヤ送給装置,トーチは,図lと同

一のものをイ吏用する｡

Fjg.2 HitachiTS-ARC"F Series”300A

日立製作所亀戸工場
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′霞磁寸妾触器で構成されているが,その接点は後述する溶接条

件ロック回路により保護されている｡

2.2 溶接条件の一元設定化

従来の溶接機では,溶接電流,電圧の調整機能が全く独立

しているとか,回路構成_L,一 一方を調整すれば必ず他方の帽

止を一変するため,適正アーク状態を知らない初心者には調号さ

設定が困難であった｡また,頻繁に設定条件を変える必要が

ある作業の場合には,その郁J空2個のつまみを操作しなけれ

ばならず,調整の簡素化が強く要望されていた｡

炭酸ガスアーク溶接で一般に使用される溶接条件は,次の

ような†京理から一一つの調彗たつまみによる適j上値設完三(以1‾こ,

--･元設定と称す)が可能である｡

ソリ ッドワイヤの溶接電†充に対する避止送給量は図3(a)に

ホすような関係にある｡また,過jl三i容積条件は同l頚(b)に示す

とおりである(⊃ これら(a),(b)からi春枝電圧とワイヤ送給呈と

の関係を求めると,同凶(c)のようにワイヤ径をパラメ【タと

する直線関係が行られる｡二二に,直線関係が成り立つこと

から,この関係を満妃する制御回路は比較的容易に構成でき,

一元設:這が実現できる｡

サイリスタの位利借り御により出力を調整するFシ】ト【ズと

タップセ〃枚によるUシリーズはそれぞれの特長を生かしたイ言

頼度の高い--･止設定Ld路が構成されている｡その其本構成は

図4に示すとおりである｡

本プJ⊥℃の才采用により溶接条件の設定が非常にやりやすくな

った｡

表l 炭酸ガス半自動アーク溶接j幾の各種方式 一般的に実用され

ている溶接回路制御方式は,4種菓削二分顆できる｡

TablelControIMethods of COz Gas Semiautomatic Arc Weト

de｢S

方 式 原 理 図 基本的特徴

1.サイリスタ方式

＋ ∈ 電子制御
l

≧ 無接点方式可能

仲 各種自動制御可

能

2.可飽和リアクタ方式 苛u
十

‾∧l

電磁制御

】動特性が遅い｡
】

】(スタート安

定性に影響)
l

⊆入力大きい｡

3.トランスタップ切換

方式

リップル少ない｡

＋ 連続調整不可

焉賀 弓電源変動により
条件変化｡

l

接点数多い｡

4.スライドトランス

方式 ○･･申
＋

リップル少ない｡

リモートコント

ロール調整がや

りにくい(ない

のが普通)｡

電源変動により

条件変化｡

カーボンブラシ

使用(トランス

寿命短い)｡
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2.3 サイリスタ式電源の特徴

H立製作所は,業界に先がけてi存接電源のサイリスタ化を

実現し(2),すでに5年余にわたる業績を持っている｡後述す

るとおり従来-･般に才采用されてきた可飽和リアクタ式に比較

Lて,サイリスタ式の過i度応答速度は速く,竃電圧特性電源
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(c)溶接電圧とワイヤ送給量の関係
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図3 溶接条件一元設定の原理 適正溶接条件を得るための溶接電圧

とワイヤ送給量の相関はほぼ直線で近似できる｡

Fi9.3 Consideration of One-Knob ControISystem
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に川有のアークの自己制御作用をいっそう効果的にしてアー

クを安定化するとともに,アークスタMトをやりやすくする

人きな特長を持っている｡しかし,可飽和リアクタ式より波

形卸御が鋭敏であるため,リ ップルが増加し,特に低う電圧に

調暫したときのi容]妾の不安定さを解ゞ央することが開発上項要

主変圧器
MX

0･･････-･-･-･く)

電 源

AC200V

黒

6×

注:1X～7×ニ溶接条件設定用電磁接触器接点

M)(=主電磁接触器接点

基
､
準

電

圧‥

｢江｢
瀾

ワイヤ送給量

補償層路

な間接であった｡

∴貢星形幣流方式にサイリスタを用いた場合,点弧角が90

度を超えると出力電圧f皮形に欠けめが生じ,この間アークの

持続は直流リアクタに蓄えられたエネルギーにのみ依存し､

アークが一切れやすく なる｡

溶接ワイヤ
シリコン整流器

直流リアクタ
(コ

アーク

ワイヤ
送給モ

ータ
′

母材

≠電流微調整用
可変抵抗

補助変圧器

｢
l ●

(a)∪シリーズの場合

ー→- モTダ回路

‾‾一一元個別切換(‥･は個別側を示す)

表轟墓コ茄整一意墓誌切 棟

(b)F■シリーズの場合

(出力電流)

モータ回路用

シリコン整流器

出力電圧
制御諷路

注:1.一元時微調整つまみは,個別時電圧調整つまみに,

一元調整つまみは,電流調整つまみになる｡
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図4
一元設定回路(原理区l)

ブロ
ソク匡】で示す｡

実際の回路は,三相電;原を用いる｡Fシリーズの場合は,制御部のみを

Fig.4 Basic Ci｢cuit Diag｢am of One-Knob Cont｢oISystem

溶接電圧

忘クニ

溶接電流

アーク切れによる無負荷電圧

注:yニ溶接電圧(上)20V〟iv,溶接電流(下)100A/div

〟=20ms〃iv =00A,l了Ⅴ,l.2声ワイヤにて溶接中)

(a)補助重畳電圧付の場合 (b)補助重畳電圧なしの場合

区15 短絡移行溶接中の電圧･電流波形 補助重畳電圧の効果でアーク切れもなく.安定な短縮移行溶

接が可能となった｡

Fig.5 Effect of Supe｢posed Voltage Cj｢Cuit

(Wave Forms of Short Arc Volta9e and Current)



そこで,サイリスタ化にあたり､シリコン幣i充器と適当な

う琵流制限用紙抗を直列に接続Lたものを主利子卸サイリスタと

並列に接≠続し,電圧波形の欠けめを補う方法を考案した｡そ

の効果は図5に示すとおりである｡二の補助重畳電圧回路の

付加によI)ショートアーク溶接領域でのアーク安定件は,従

来の可飽和リアクタJ(より向上し,サイリスタ化が可能にな

った｡

2.4 溶接条件ロック回路の開発

従来のタップ切換式溶接機は,溶接電i充通電中にタップを

切り抱えることによって,スイ
ッチ接点の消耗を早めたり,

接点焼才ji事故を起こす重大な欠点があった｡

Uシリーズでは†容積を開始すると,その条件にロックされ

て七〃換つまみを上司しても切枚用電磁接触器が動作しない溶接

条件ロ､ソク回路を形成するので,この問題点を解消した｡さ

らに,i容花子にI充の投入しゃ断は,通電容量の大きい主1珪石姦接

触器で行なわれ,タップ切才奥用の電子滋接触器が通電専用とな

るので小容量品の使用が可能となり,タ､ソプ切繰回路をコン

パクトにまとめることができた｡

2.5 溶接性の向上

優れた溶接結果を得るための第一一一の三枝本は,アークの安定

にあるといえる｡アーク安定の前提となるアーク長の一定音別

御は本溶接方式の場fナ､起電圧特性電ミ憤と走速度ワイヤ送給

によるア【クの自己利子卸作用(1)によっている-,すなわち,た

とえばアーク艮が正′首値より無iくなってアーク電圧が低下す

ると,過i度的に電流.が士別州してワイヤのi容融を早めるため,

アーク昆がもとの長さに復帰するのである｡

従来この種機構の原理は､電i原の静特惟曲線を用し､て説明

されていたが,たかだか2～3mmのアーク長のところへ毎秒

200mmもの速度(1.2¢ワイヤで約300Aの場合)でワイヤが送

給されてくる高速現象を解明するには十分でないことが分か

った｡

このため,電i原の静特作曲練では表わし得ない過妻度特性に

重点をおいた総合的定数の検討を行ない,さらにアークの安

定一性を高めることができた｡図6はこのような観点から電き原

特作による電i充の過～度特′性を求めたもので,従来･一一般に用い

られてきた可飽和リアクタ式に比べて他の方式のほうがアー

クの自L芸別守卸作用が強力に働くことが分かる.｡

安定なアークへ不多行するために重要なアークスタート時の

スイッチ電圧

ニ次屯沈
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現象は､ニ大のように説明される｡すなわち,ワイヤ先端が母

材に接触Lたとき大きな恕給電流がi充れ,最も抵抗発熱の大

きい先端の接触部のみが溶融二聴散Lてアークに移行する｡た

だし,この電子充の立上りが十分でないとチップから突出した

部分のワイヤ全体が過熱溶断する結果,アークが良すぎ消弧

したり,チップへの溶着を起こしてスムーズなアークスター

トが行なわれなく なる｡

Fシリーズでは､ア【クスタート前の無負荷電圧を検出し

て,その悶+,サイリスタノてま弧回路バイアス電圧を音容接時以_L

に高め,二大の知絡時の電i先立上l)を助長する回路を開発し,

良好なアーク.スタ【トが行られた｡

2.6 出力の安定化

i容積の安定さを乱す大きな要因に,i容接中の電i原電圧の変

化および半導体回路で制御回路を構成する機器に対しては周

囲f温度の変化(稼動による制御回路部の雰囲気温度上昇)が

ある｡完全無接∴■捕り御回路をもつFシリーズには,これら外

乱に対する出力補償回路を設けてある｡このため図7のよう

に溶接中電手原電圧を変化させても溶接ピードと溶接電流電圧

波形はほとんどその影響を′受けない｡また,同国i且度変化が

20±200cに対し,出力電圧は±1V以内,i溶接電i充は±10A以

内の変化に補イ貰される｡

タップ切枚式のUシり”ズの場合は,電源電圧変化によI)

溶接条件は図8グ)ように変化する｡-一一フセ設:右凶路の効果で,適

正i容積条件曲線に治って変化し,溶接の安定さが維持される｡

田 ワイヤ送給装置

プッシュ式の半自動溶接機では,ワイヤ送給性の.1‡からト

ーチコンジソトの長さを3～4m程度にしているため,被溶

接物の形二状によっては送給装置を移動させる必要がある｡こ

のため,できるだけ′ト形,軽量にし,しかも運搬時の激動に

耐え得るだけの強度をもたせている｡

送給装置としては,ワイヤの送給が安定に行なわれるよう

慣性の′トさい大トルクのプリントモータを使用し,矯正ロ【

ラによるワイヤ曲りくせ除去,クリーナによるワイヤの清揃,

ワイヤ座屈の生じないガイドの配置などの考慮が心､われてい

る｡図9はワイヤ送給部の主要部を示したものである｡また,

ワイヤの交換を容易にするため,ワイヤスプールのワンタッ

チ着脱,自動開放レバーなどの機構を備えている｡

漣:yニ(一流)TOA/diY

ガ=之0加冬/div

(a)サイリスタ式電源

図6 電う充の立上り特性 サイリスタ式は可飽和リアクタ式の数倍の速さの応答速度をもつ｡

Fig･6 Response of Seconda｢y Cu｢rent
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(b)可飽和リアクタ式電源
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!

+

電源電圧

20V

7r-ク電圧

+200A

溶接電流

注:130A,19Vで溶接中

220V 200V
180V

一言r

130A19V Ext15mm 420mm′/min

図7 電源変動補償回路の効果 電源電圧が±10%変動Lても,安定

な溶=接が持講読Lている｡

Fi9･7 Effect of Volta9e Regulatin9Circuit
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図8 日立TS-300∪シリーズ各タップにおける電源変動時の出力

変化 適正溶接条件に沿って変化するので,溶接の安定さは維持される｡

Fig･8 0utp=t Cha=ge With Primary Voltage Cha=ge Of TS-300∪

B ト ー チ

トーチは作業者が直接手にもって操作するものであるため,

その操作件の良否は溶接機全体の性能上重要な要素となる｡

トーチは常にアーク熟にさらされ,使われ方もかなり週内告な

ためその耐久性は操作件とともに不可欠の要素であり,さら

に保守,部品‾交･換費を含めた総合的な惟能が要求される｡

ここでは,克之近[J立製作所で開発した新形トーチのおもな

改良点につき,従来形のものと比較して紹介する｡

4.1 操作性の向上

トーチの拙作什には,コンジット(ワイヤ,溶接′掛売供給

捕ケーブ/し)のウエイトが大きし､｡

コンジソトは絶縁物の耐熱塩ノ空により発熱二らtが抑えられ轄

休断面不日カヾ央まるので,耐熱性の.か-絶練物を佐川し断而柿

を減らすことによリコンジソトの軽二追化,紳経化を実.呪Lた｡

図川はコンジソト用絶縁物のl耐熱件比較である｡新形用紙

練!物は-一一般に仲川されているネオプレンやハイ′ヾロンゴムに

比較L】朴一寿命で約250c以上の詐石f止性差があるため,長一鼠

外径が表2にホすように′J､さくなっている｡

また卜】チは,コンノットの垂韻により後ろに回されるモ

【メントを√受けるため,コンジソトとかイドの凹1立汚王;をグリ

ップ前方にLトーチのバランスを向上してし､る｡

表3は実】祭の溶接姿勢でのトーチの抹作性の比較をホした

ものである｡)トーチのバランス､すなわちグリップ保持モM

メントムよびウィ【ビングのやりやすさに七与き禦の人きなブリ

‥ノブねじリトルクとも新形は′トさくなり,推作件のl■′り_卜Lた

ことが分かる.〕

図9 ワイヤ送給部主要部 ワイヤ矯正ローラ,クリーナ,ガイドなど

の機構を備えたワイヤ送給装置主要部を示す｡

Fig,9 Wi｢e Feed Section
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図10 コンジット絶縁物の耐熱寿命特性 新形コンジット用絶縁物

の耐熱性が一鮫のものより25qC以上の許容温度差がある｡

Fi9.10 Comparison oflnsulators fo｢Cond山t Cable

表2 コンジットケーブルの軽量,‡細径化 新形絶縁物の採用によ

り,コンジット重量,外径とも軽i成され操作性が向上した｡

Table 2 Weight and Oute｢Diamete｢Of New Cond山t Cable

区 分 トーチ形式
重 量 径

(kg/m) (mm)

新 形

T-365A 0.395 14.1

丁-465A 0.480 15.7

T-565A 0.625 17.0

旧 形

T-363A 0.450 15.l

T-461A 0.5了0 16.8

丁-561A 0,引0 19.4

4.2 耐久性と保守性の向上

トーチ部品のうちガイドは,アーク近くで使用されるため

比車如勺‡貝耗呼が高い｡たとえばi容接スパッタによる先端部の

損傷,ワイヤのJ肇権によるかイド内面の一撃耗,チップ取付ね

じの損耗などがある｡従来のトーチでは,--一増βの破損に対し

て比較的高価なガイド全休を新しいものと交換しなければな

らず,ランニングコストを高める要素となっていた｡

図11は新形ガイドの構成を示したもので,ガイド本体とガ

イドヘッドは袋ナットによりテーパで接続し,インナーオ､イ

ドはがイドヘッドとキャップのねじにより固定されている｡

キャップはか､イド本体とテーパ面で接触L,カ､､ス漏れを防+上

している｡インナーガイドは,キャップを回してねじを外せ

ば取り出すことができる｡すなわち,手員耗率の大きなガ'イド

ヘッド,インナ【ガイドのみの交換が低コストで可能となった｡
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インナーガイド

ド諺
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チップ

絶縁リング
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′′くこかこ増二ふ良好

カープドガイド

な 袋ナット

● 絶縁カラー

絶縁継手

T-365Aカイド

図Il新形トーチカイドの構成 新形ガイドは分割可能となり,保守

部品が安価となった｡

Fig.1t Const｢uction of New To｢ch-Guide

表3 新旧トーチ操作性比重交 新形トーチはバランスが良く.ねじり

トルクが小さくなっている｡

区分 トーチ形式 グリップ保持モーメント+
グリップねじりトルク

トーチ高さ0.5m
(座り姿勢)

トーチ高さ1ml
(立ち姿勢)

時計方向 反時計方向

新形

T-365A 0.3kg･Cm 6 kg･Cm 4.5kg･Om 4.5kg･Cm

6.0T-465A

T565A

0 4,5 6.0

0,3 7.5

7.5

7,0 8.0

旧形

丁-363A 3.0

2.4
】

4.5 9.0

T-461A
】

9.9 6.0 21.0

T-561A
1

3.6 16.0 16.0 23.0

l
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切 結 言

以上,炭酸ガ'ス半自動アーク溶接機シリーズの最近の成果

について述べた｡実用的な半自動溶接機をj導入して,製品コ

ストに占める比重がますます増大する傾向にある溶接作業の

省力化,合理化を達成した例は多い｡溶接の自動化,半自動

溶接機の導入に1祭し,本稿が読者諸賢のご参考となれば幸い

である｡
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