
◆第１０回新機械振興賞受賞者業績概要 

 

はじめに 

 洗濯機の回転ドラム、電気温水器の内外槽、

配管設備用のベローズ管などの薄板金属の端面

同士の突き合わせ溶接は、薄板溶接であるこ

と、気密性の確保が必要であること、ステンレ

ス材料が多用されるなどの要因から難しいもの

とされ、技術者の熟練度による品質差が大きく

出る等の問題があった。この問題を解決するた

めに薄板突き合わせ自動円筒溶接装置を開発し

た。本装置は、極薄板（0.2mm）であっても、正

確でブレのないワークの把持機構によって、品

質のバラツキを解消し、作業者の熟練度とは関

係なしに薄板素材での円筒溶接が実現できる。  

開発のねらい  

 

 本装置は、誰もが簡単な操作で高品質な円筒

溶接が短時間で行えるような意図で開発した。

以下に目的要素別に分けて開発意図の詳細を記

す。 

１）高品質であること 

 熱歪みや溶け落ちの起こりやすい極薄板（0．

2mm）であっても、作業者の熟練度とは関係なし

に難度の高い薄板の突き合わせ円筒溶接が行え

ることを目的とする。薄板溶接を高品質に行う

要素としては、正確でブレのないワークの把

持、最適な電流・電圧値などの溶接条件の設

定、溶接トーチと母材の最適間隔の保持、安定

した溶接速度などが挙げられるが、その全てに

おいて機械・機構的要素のみで動作を達成し、

不安定な「人の力量」の入る余地を取り除くよ

うにする。 

2）誰でもが使用できること 

 作業者の熟練度とは関係なしに難度の高い溶

接が実現できる機構の開発を目的とする。初期

の溶接条件設定が決定していれば、数時間の操

作方法のレクチャーを受けるだけで初めてのス

タッフでも、その日から生産力として参加する

ことができることを目指す。これは、海外での 

生産にシフトが続く現況では不可欠の要素であ

る。また、国内においても製造業のスタッフに

未経験者や女性のパートスタッフが加わること

が増えているが、特別な予備知識なしに扱える

「カンタン操作」を目指す。 

3）安全であること 

 簡単で、誰もが扱えるということは「安全で

ある」ことが前提となる。本装置ではワークの

セッティングからワークの取り出しまでのすべ

ての工程において、作業者の安全性を確保した

設計を目的とする。通常の動作はもちろん、あ

らゆる場面での「万一」を回避する機構を備

え、「誰でも、簡単・安全に高品質溶接が行え
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る」ことを目的に開発を行う。  

 

装置の概要 

  

 図１に薄板突き合わせ自動円筒溶接装置を示

す。まず、あらかじめロール成形機等で金属

シートをロール成形させておきワークリフター

にワークを載せる。次にマンドレルを中に通す

ようにワークを奥側へとスライドさせてワーク

セットを行う。次に、ワークの端面を後側、前

側の順に把持（クランプ）し、ワークセットを

行う。 

 ワークセット完了後に操作パネルで溶接をス

タートさせる。あらかじめ条件を設定しておけ

ばごくわずかな操作を行うだけでトーチ走行部

が上部フレームのガイドに沿って自動走行しな

がら最適条件での自動溶接を行うことができ

る。また、ワークの溶接は操作パネル内のモニ

ターで確認することができ、アーク光は上部フ
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レームによって遮蔽されて目を痛めることはな

い。溶接が終わるとワーク自動排出機構がワー

クをスライドさせてマンドレルから抜き出し、

自動でワーク受台までワークが移動する。 

 

技術上の特徴 

 

 図２に溶接不良の原因を示す。従来装置は、

板厚0.5mm以上を対象に製作されたものであり、

マンドレルとクランプの隙間が広くても比較的

容易に端面同士の突き合わせが行えた。しか

し、図２に示すように、板厚が0.5mm以下になる

と、溶接前工程の切断・成形（ロール）加工が

不安定で難しく、突き合わせ面に隙間や重な

り・位置ズレが発生しやすく穴あきや融合不足

などの溶接不良で、製品の歩留まりを悪くして

いた。この主な原因は、ワークのクランプ（把

持）にあった。 

 そこで、この問題を解決するために ２段階ク 
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  図２ 溶接不良の原因        

図３ ２段階クランプ機構         

図４ 加圧密着方式の構造          



ランプ機構を開発した。 図３に２段階クランプ

機構を示す。クランプ機構を2段階に分け、セッ

ト時は板厚に応じた適正な隙間になるようモー

ターにより位置制御を行い、隙間や重なりが生 

じない確実な端面同士の突き合わせを実現し

た。また、溶接時はモータートルク制御による

加圧力とバネ機構により、接合部に加圧密着さ

せ、最適な溶接セッティングを実現した。この

構造を図４に示す。 

 サーボモータとクランプ可動板に内蔵された

ばねの力、およびクランプ板自身の弾力により

図４の矢印のように力が働き、ワークの端面同

士を押しつけあうことで、加圧密着を実現して

いる。 

実用上の効果 

 

 本装置は突き合わせ円筒溶接を、0に近いほど

の不良率低減による材料ロス削減、従来、溶接

残りで加工できなかった両端部のカットと廃棄

の解消、修正や仕上げなど2次加工の時間と人件

費の解消、熟練者の養成や教育に関する費用の

解消など経済性については多大な効果をもたら

している。採算性や回収期間については導入先

企業の状況によるが、当社試算で一般円筒溶接

装置と比較して年間約450万円の人件費削減効果

に加えて年間504万円分の生産性向上(¥6,000/h

×7h/日×240日稼働×50％生産性向上=504万円)

で回収期間は約1～2年である。 

 

知的財産権の状況 

 

 本開発品の装置に関する特許登録は下記の通

りである。 

①日本国特願2010-214646号 
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 名称：水平自動溶接装置 

 概要：本装置全般 

② 日本国2010-292803号 

 名称：狭窄ノズルおよびこれを用いたTIG溶接

用トーチ 

 概要：溶接トーチ先端の独自開発ノズル 

③ 日本国特願2000-125479号 

 名称：TIG溶接装置の電極接触検知装置 

 概要：ワークと電極の最適距離の保持 

 

むすび 

 

 本装置の開発により、薄板円筒溶接を誰も

が、簡単に高品質溶接を行えるようになった。 

 今後の展開として、特許出願中である狭窄ノ

ズルを使用した、①良好なアーク特性と直進

性、②エネルギー密度を向上させ、ビード幅を

狭く安定させる③溶接部の曲げ延性の良化に伴

う強度向上を目指したい。 
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