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1.　緒　　　　言

౰ࣾͰ͸ɼࣾձイϯϑϥΛத৺ʹɼΞルϛχ΢Ϝࡐྉͷ
ಛੑΛ͔ͨ͠׆Ξルϛ༹઀ߏ଄෺ͷల։ΛਐΊ͖ͯͨɽ
ຊߘͰ͸ɼ͜Ε·Ͱʹ੡͖ͨͯ͠࡞Ξルϛ༹઀ߏ଄෺ͷ
ྫΛ঺հ͢Δͱͱ΋ʹɼͦΕΒΛ͑ࢧΔ༹઀ٕज़ʹ͍ͭͯ
ड़΂Δɽ

2.　各種アルミ溶接構造物の製作と溶接技術開発

·ͣɼΞルϛχ΢Ϝࡐྉͷܰྔɾ଱৯ੑͷಛ௕Λ͔͠׆
ͨɼ֤छڮྊͷ੡࣮࡞੷Λ঺հ͢Δɽట୸஍Ͱॏं྆Λ૸
ͰѶ༗υϥイڮ಺ॳͷಓ࿏ࠃɼڮΔͨΊͷ૊ཱࣜ౉ͤ͞ߦ
ϒ΢Σイ（ฌݝݿ ）ʹ Ս͔Δʮۚڮܚʯ（第 1 図）ɽ·
ͨɼΞルϛ੡าಓڮɼؒࢁ෦Ͱͷބͷු͖ڮ（੢ژμϜ
ݝౡࣇࣛ） ）ු ڮࢅͳͲ）ɼϤッτϋʔόͷු͖ڮࢅ͖
（ϙϯπʔϯڮࢅ͖ුܕ）ɼۙ࠷Ͱ͸ɼطઃڮ΁ͷΞルϛ

IHI ʹ͓͚ΔΞルϛߏ଄෺ͱͦͷ༹઀ٕज़
Development of Aluminum Structures and Applied Welding Technologies in IHI

ɹଜɹେɹथࡾ ࣾձج൫ɾւ༸ྖۀࣄҬ F-LNGSBU Ѫ஌޻৔࡞޻෦

ా෦Ҫɹɹɹ߁ ࣾձج൫ɾւ༸ྖۀࣄҬ F-LNGSBU Ѫ஌޻৔࡞޻෦

੢ɹݟɹতɹߒ ࣾձج൫ɾւ༸ྖۀࣄҬ F-LNGSBU Ѫ஌޻৔࡞޻෦ɹ՝௕

ᜊɹ౻ɹɹɹߒ ٕज़։ൃຊ෦૯߹։ൃηϯλʔػցٕज़։ൃ෦ɹओװ

্ɹ໺ɹɹɹޫ ٕज़։ൃຊ෦૯߹։ൃηϯλʔϩϘッτٕज़։ൃ෦ɹओװ

ɹਓ߂ɹԬɹࢁ ٕज़։ൃຊ෦ੜٕ࢈ज़ηϯλʔɹॴ௕ɹത࢜（ ֶ޻ ）

େܗͷΞルϛ༹઀ߏ଄෺Λ੡͢࡞Δ৔߹ɼ௨ৗͷ߯ߏ଄෺ͱൺֱͯ͠ಛʹ༹઀෦ͷ඼࣭֬อʹཹҙ͢Δඞཁ͕͋
Δɽ౰ࣾͰ͸ɼͦͷͨΊʹɼ༹઀෦ՄࢹԽٕज़ʹΑΔ༹઀޻ͷٕྔҡ࣋΍ɼ৽ٕज़ద༻ʹΑΔߴ඼࣭ԽɼࣗಈԽʹ
ΑΔ඼࣭҆ఆԽʹऔΓ૊ΜͰ͖ͨɽຊߘͰ͸ɼ͜Ε·Ͱʹ։ൃ͖֤ͯͨ͠छΞルϛ༹઀ߏ଄෺ͱͦ͜ʹద༻͖ͯ͠
༹ͨ઀ؔ࿈ٕज़Λ֓આ͢Δͱͱ΋ʹɼࡏݱਐΊ͍ͯΔ LNG ஷଂλϯΫͷݐ଄ʹద༻͍ͯ͠ΔϩϘッτ༹઀ٕज़ͷ
Λ঺հ͢Δɽࡉৄ

Quality assurance of welded parts for aluminum large structures is quite stringent compared to that of conventional steel 
structures. Therefore, IHI has promoted technologies in order to maintain the welding procedure technology by utilizing visual 
technology of the welding area in order to achieve high quality by applying brand new welding methods and stabilize the welding 
quality by utilizing automation technology. This paper reviews several aluminum structures and applies welding-related 
technologies that IHI has developed, and describes new robot welding technologies which apply the LNG storage tanks under 
construction.

( a )　ʮ ۚڮܚ ʯ֎؍ʢ Ξϧϛ߹ۚ੡ߴཝ ʣ ( b )　Ξϧϛ߹ۚ੡ओܻ

第 1 図ɹʮۚڮܚʯ（Ξルϛ੡ಓ࿏ڮ）
Fig. 1ɹ“Kinkei Bridge”
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੡าಓͷ֦෯ࣄ޻（ʮখߴ઒ڮʯ（෱ౡݝ）ଆಓڮ）ͳͲ
తʹల։͕ਤΒΕ͍ͯΔɽۃੵʹ
·ͨɼܰྔԽͷཁٻͰɼϑΣϦʔ΍ߴ଎ધ΁ͷల։͕ਤ
ΒΕΔҰํɼԽֶత҆ఆੑΛར༻ͨ͠աࢎԽਫૉλϯΫɼ
༏Εͨ௿ԹಛੑΛར༻ͨ͠ LPG（ӷԽੴ༉Ψε）΍
LNG（ӷԽఱવΨε）஍্௿ԹλϯΫΛଟ͘ݐ଄͠ɼ͞
Βʹɼ͜ΕΒͷӷԽΨεӡൖધ༻ͷۃ௿ԹλϯΫ΋଄Γ্
͍͛ͯΔɽ
෺ཧֶͷ෼໺Ͱ͸ɼද໘ಛੑΛίϯτϩʔル͢Δ͜ͱʹ
ΑΔՃ଎ثͳͲͷ௒ߴਅۭ෼໺ ( SPring-8 ) ΁ͷద༻ɼ͞
Βʹɼ࣭ྔ͕খ͍͜͞ͱΛར༻ͨ͠௒఻ಋݕࢠཻܕग़ثͳ
Ͳͷߴ౓ͳΞルϛ༹઀ߏ଄෺΋੡͍ͯ͠࡞Δɽ
͜ΕΒͷ੡࡞ʹ౰ͨͬͯ͸ɼ͓ͷ͓ͷͷΞルϛߏ଄෺ʹ
ରԠ༹ͨ͠઀ͷ৽ٕज़։ൃͱࣗಈԽٕज़͕ฒͯ͠ߦਐΊΒ
Ε͖ͯͨɽ

LNG λϯΫͷݐ଄Ͱ͸ɼ① ؆қ୆ंΛ༻͍ͨશ࢟੎ͷ

MIG ༹઀ ② ް͞ 80 mm ͷް൘Λೳ཰ྑ༹͘઀͢Δେి
ྲྀ MIG ༹઀ ᶅ ఈ൘ͷಥ߹ͤܧखͷͻͣΈΛ௿͢ݮΔࣗ
ಈ DCEN（௚ྲྀ๮Ϛイφε）TIG ย໘༹઀ͷద༻ɼͳͲ
ͷ༹֤઀ٕज़ͷ࣮ߏ଄෺΁ͷద༻Λଞࣾʹ先ͯͬߦ͚ͯۦ
͖ͨɽ
Ճ଎ثͷϏʔϜύイプͷಥ߹༹ͤ઀Ͱ͸ɼ͍͋ڱ෦Ͱ༹
઀͕࢜ରԠͰ͖ͳ͍ͨΊɼҟ؅ܗ（ϨʔετϥッΫ ）ʹ
ରԠͨ͠શ࢟੎ͷίϯϐϡʔλ੍ޚͷ༹઀ػ ( DCEN 

TIG ) Λࠃ಺ͰॳΊͯ։ൃద༻͞Εͨɽ第 2 図ʹϏʔϜύ
イプಥ߹༹ͤ઀༻શࣗಈ༹઀ػΛࣔ͢ɽ
·ͨɼߴ౓ͳऔ෇͚ਫ਼౓΍ਅۭ৴པੑΛඞཁͱ͢ΔΞル
ϛ༹઀ߏ଄෺ͷϏʔϜҐஔϞχλʗϏʔϜύイプͷऔ෇͚
༹઀ʹɼϨʔβ༹઀ΛॳΊͯద༻͍ͯ͠Δɽ
าಓ֦෯ࣄ޻Ͱ͸ɼาಓচ൛ͷͻͣΈΛ཈͑ɼڧ౓Λ֬
อ͢ΔͨΊʹɼຎࡲ᎟፩઀߹ ( FSW ) ͷ࣮ߏ଄෺΁ͷద༻
ΛਐΊͨɽ第 3図 ʮʹখߴ઒ڮʯଆಓڮͷ֦෯ࣄ޻Λࣔ͢ɽ

( a )　ҟ؅ܗશࣗಈ༹઀ػ ( b )　༹઀ػͷ੍ޚγʔέϯε
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第 2 図ɹϏʔϜύイプಥ߹༹ͤ઀༻શࣗಈ༹઀ػ
Fig. 2ɹFull automatic welding equipment for beam pipe

( a )　ଆಓڮͷ֎؍ʢ Ξϧϛ߹ۚ੡ߴཝ ʣ ( b )　Ξϧϛ߹ۚ੡าಓ༻চ൛ʢ FSW ख ʣܧ

第 3 図ɹʮখߴ઒ڮʯଆಓڮͷ֦෯ࣄ޻（Ξルϛ੡าಓ༻চ൛）
Fig. 3ɹ“Odakagawa Bridge” — Side road
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େܕͷۃ௿ԹλϯΫͷ༹઀ʹ͓͍ͯ͸ϩϘッτΛ༻͍ͨ
༹઀Λଟ༻͠ɼैདྷɼදཪ͔Βͷ༹઀Λ͍ͨͯͬߦ൘ܧͷ
ಥ߹༹ͤ઀Λେ͖ͳワʔΫͷ൓సۀ࡞ͷੑݥةΛྀ͠ߟ
ͯɼย໘͔Βͷ 3 Δɽ第͍ͯ͠ߋཪ೾༹઀๏΁ͱมۃి
4 図ʹ 3 ۃి MIG ൘༹ܧ઀૷ஔΛࣔ͢ɽ

3.　アルミ溶接の課題と施工技術に関する取組み

ʹ͸ɼಛʹɼҎԼͷ఺ʹ͏ߦͳ඼࣭ͷΞルϛ༹઀Λ޷ྑ
ཹҙ͠ɼରԠࡦΛਤΔඞཁ͕͋Δɽ

( 1 ༹ݻͷਫૉΛݯԽ͠΍͘͢ɼ͔ͭɼϙϩγςΟࢎ (
͠΍͍ͨ͢ΊɼγʔルυΨεͷྲྀΕͱ࿐఺ͷີݫͳ
؅ཧΛඞཁͱ͢Δɽ

( 2 ) ༥఺͸௿͍͕೤֦͕ࢄେ͖͍ͨΊɼ༥߹ෆྑ΍༹
Έෆྑ͕ൃੜ͠΍͍͢ɽ·ͨɼେ͖ͳిྲྀͰूதࠐ
ͨ͠ΞʔΫΛҡ࣋͢Δ͜ͱ͕ඞཁͰ͋Δɽ

( 3 ) ༹༥જ೤͕େ͖͘ɼूதͨ͠ΞʔΫΛඞཁͱ͢Δ
Ұํɼ༹༥஑ͷൺ೤ɼ೪ੑ͕খ͍͜͞ͱ͔Βɼ༹༥
஑ͷ༳ಈ΍༹མͪ΍ਨΕԼΓ͕ੜ͡΍͘͢ɼదਖ਼༹
઀৚݅ൣғ͕͍ڱɽ

( 4 ) MIG ༹઀Ͱ͸ɼワイヤͷಥग़͠௕͞ʹΑΔ఍߅
มԽ͕গͳ͍ͨΊɼΞʔΫ௕ͷ҆ఆʹ注ҙΛඞཁͱ
͢Δɽ

( 5 ) ަྲྀ TIG ༹઀ͱͷڞଘڥ؀ͱͳΔ৔߹͕ଟ͘ɼ
༹઀ͷ੍ثޚʹ͸ߴप೾ରࡦΛ͋Β͔͡Ί͡ߨΔඞ
ཁ͕͋Δɽ

ಛʹ ( 2 ) ͸ɼ༹઀ٕ޻ࢪज़ʹؔ͢Δ߲໨Ͱ͋Γɼ࠷ऴ
తͳ੡඼ͷ඼࣭ʹӨ͢ڹΔ͕ɼಉ࣌ʹ༹઀࢜ͷٕྔʹେ͖
͘ґଘ͢Δ఺Ͱ͋Δɽ͜Εʹରͯ͠ɼචऀΒ͸༹઀෦ͷՄ
Λਤ͍ͬͯΔɽ࣋Խٕज़ʹΑΓٕೳϨϕルͷҡࢹ
Ξルϛ༹઀͸ΞʔΫޫͷࢄཚ΍ۚଐৠؾͷൃޫྔ͕େ͖
͍͜ͱ͔ΒɼःޫΨϥεΛ༻͍ͯ΋༹༥஑͓Αͼͦͷۙ๣
Λࢹೝ͢Δ͜ͱ͕ࠔ೉Ͱ͋Δɽͦ͜Ͱɼ֤छόϯυύε

ϑΟルλ΍μイφϛッΫϨϯδͷ͍ߴ CCD Χϝϥɼ·ͨ
଎౓ΧϝϥͳͲΛར༻͢Δ͜ͱͰɼ઱໌ͳ༹઀෦ߴ৽ͷ࠷
ը૾Λऔಘ͢Δ͜ͱΛՄೳͱ͠ɼͦͷಈըΛ༻༹͍ͯ઀࢜
ʹٕೳڭҭΛ࣮͍ͯ͠ࢪΔɽྑ޷ͳ༹઀͕Ͱ͖͍ͯΔಈը
ͱɼ༥߹ෆྑ΍༹ࠐΈෆྑͳͲͷ༹઀͕ܽؕൃੜ͍ͯ͠Δ
ಈըɼ͞ΒʹࣗΒ༹઀ΛͨͬߦಈըΛ༹઀ݟ͕࢜ൺ΂Δ͜
ͱͰɼ第 5 図ʹࣔ͢Α͏ͳ޻ࢪͷϙイϯτΛ༰қʹཧղ
͢Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɽ
༹઀෦ՄࢹԽٕज़͸ɼը૾ॲཧͱ૊Έ߹ΘͤΔ͜ͱͰɼ
ࣗಈ༹઀ʹ͓͚Δ඼࣭҆ఆԽʹ΋ར༻ՄೳͰ͋Δ͜ͱ͔
Βɼͪ͜Βͷ։ൃ΋ӶҙਐΊ͍ͯΔɽ

4.　溶接自動化に関する取組み

ϩϘッτ༹઀͸ਓ༹͕઀Λ͏ߦ৔߹ͱൺֱͯ͠ɼҎԼͷ
Α͏ͳϝϦッτ͕͋Δɽ

( 1 ) ༹઀࢜ͷٕೳʹґଘͤͣɼߴ඼࣭ͷ༹઀͕҆ఆ͠
ɽ（඼࣭ɼख௚͠ίετμ΢ϯߴ）Ͱ͖Δࢪ࣮ͯ

( 2 ) ਓͰ͸͍͋ڱ͍͘ʹ͠ۀ࡞෦ͷ༹઀΋ϩϘッτ͕
඼࣭ɼखߴ）Ίɼ༹઀඼࣭͕ҰఆʹอͨΕΔͨ͏ߦ
௚͠ίετμ΢ϯ）ɽ

( 3 ) 1 ໊ͷۀ࡞һ͕Ұ౓ʹෳ਺୆ͷϩϘッτΛ࢖༻Ͱ
͖ΔͨΊɼେ෯ͳ޻਺（ྔۀ࡞Λද͢਺஋）͕ݮ࡟
ՄೳͰ͋Δ（ۀ࡞ਓ਺͓Αͼ޻ۀ࡞਺ݮ࡟ɼίετ
μ΢ϯ）ɽ

͜ΕΒͷϝϦッτ͸ɼMIG ༹઀༻Ξルϛχ΢Ϝワイヤ
ʹ୅ද͞ΕΔ༹Ճࡐ΍イϯόʔλ༹઀ిݯͳͲ͕࣍ʑͱ։
ൃ͞Εɼ҆ఆɾ࿈ଓ༹ͨ͠઀͕࣮ݱͰ͖ΔΑ͏ʹͳΓɼॳ
ΊͯಘΒΕΔΑ͏ʹͳͬͨɽ͞ΒʹϨʔβ΍ిࢠϏʔϜΛ
೤ݯͱͯ͠ར༻͠ɼ೤ݯΛࣗࡏʹಈ͔ͤΔϚχϐϡϨʔλ
΍ΨイυϨʔルͳͲͱ૊Έ߹ΘͤΔ͜ͱͰɼ൒ࣗಈ༹઀͔
Βࣗಈ༹઀΁ͱਐาͨ͠ɽ͞Βʹͦͷޙɼൃల͖ͯͨ͠ί
ϯϐϡʔλ੍ޚ΍ηϯγϯάٕज़ͱ༹઀೤ݯΛ૊Έ߹Θͤ

( a )　3 ۃి MIG ༹઀ʹΑΔ൘ܧ ( b )　3 ۃి MIG ༹઀ػͷϔου෦

第 4 図ɹ3 ۃి MIG ൘༹ܧ઀૷ஔ
Fig. 4ɹ3 electrodes MIG one side welding equipment
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༹ͨ઀ϩϘッτͰɼϝϦッτ͕࠷େ͔ͤ׆ʹݶΔΑ͏ʹ
ͳ͖͍ͬͯͯΔɽ
͜͜Ͱ͸ɼΞルϛߏ଄෺ͷ੡࡞ʹ༹઀ϩϘッτΛద༻͠
঺հ͢Δɽʹࡉৄ͍ͯͭʹྫࣄͨ

4. 1　枠組み溶接ロボットと枡
ます

目溶接ロボット概要

࿮૊Έ༹઀ϩϘッτͱ͸ɼϩϯδͱτϥϯε͔Β੒Δ࿮
૊Έߏ଄ͷަࠩ෦ʹ͓͚Δॎ༹͖޲઀ΛࣗಈͰ͏ߦϩϘッ
τͰ͋Δɽ第 6 図ʹ࿮૊ΈϩϘッτ֎؍Λɼ第 7 図ʹ࿮
૊ΈϩϘッτ༹઀Λࣔ͢ɽτϥϯε 1 ຊʹ͖ͭ 1 ୆ͷ

6 ࣠ͷ൚༻ଟؔઅϩϘッτ（ଟ࣠ϩϘッτ）ͰରԠ͢Δɽ
࿮૊ΈϩϘッτ͸ҰਓͰෳ਺୆ͷ࢖༻͕ՄೳͰ͋Δͨ
Ίɼ࿮૊ΈϩϘッτͷద༻ʹΑͬͯɼਓ༹͕઀͢Δ৔߹ͱ
ൺֱͯ͠ɼ① ஈऔΓؒ࣌ ② ༹઀ؒ࣌ ᶅ ख௚ؒ࣌͠ɼͷ
૯ܭͰΈͯ 2 ഒҎ্ͷޮ཰ͰॲཧͰ͖Δɽ
ᐩ໨༹઀ϩϘッτͱ͸ɼ্هͰ੡͞࡞Εͨ࿮૊Έߏ଄Λ
λϯΫ֎൘ʹࡍͨͤࡌͷϩϯδɾτϥϯε෦ࡐͱ֎൘ͱΛ
۱೑༹઀͢Δ 6 ࣠ͷ൚༻ଟؔઅϩϘッτͰ͋Δɽ第 8 図

ʹᐩ໨ϩϘッτ֎؍Λɼ第 9 図ʹᐩ໨ϩϘッτ༹઀Λࣔ
͢ɽ༹઀Λ͏ߦՕॴ͕௕ํܗͷᐩͷܗΛ͍ͯ͠Δ͜ͱ͔Β
ᐩ໨ϩϘッτͱݺ͹Ε͍ͯΔɽᐩ໨ϩϘッτ͸ઐ༻Ψʔμ

τϥϯεϩϯδ

༹઀Օॴ

第 7 図ɹ࿮૊ΈϩϘッτ༹઀
Fig. 7ɹFramework robot welding

༹઀τʔチ

ワʔΫ

ଟ࣠ϩϘッτ

第 6 図ɹ࿮૊ΈϩϘッτ֎؍
Fig. 6ɹAppearance of framework robot

௚ಈ࣠

༹઀τʔチ

ଟ࣠
ϩϘッτ

第 8 図ɹᐩ໨ϩϘッτ֎؍
Fig. 8ɹAppearance of lattice assembly robot

( a )　༹ࠐΈෆྑ๷ํࢭ๏ ( b )　༥߹ෆྑ๷ํࢭ๏

ঢ়ܗΈࠐ༹：
：༥߹ෆྑൃੜ෦

（ 注 ） ෦ͷ฼༹͕ࡐ༥͠ʹ͘͘ͳΔͨΊ༹༥Ξルϛχ΢Ϝ
ɹɹɹɹͷ先ߦΛ཈͑ɼΞʔΫ͕฼ࡐʹ௚઀౰ͨΔΑ͏ʹ͢Δɽ

（ 注 ）ɹ΢ΟʔϏϯάʹΑΓதԝ༹ࠐΈ෦
ɹɹɹ  ͷ྆端·Ͱ࣮֬ʹ༹͔͢͜ͱͰɼ
ɹɹɹ  ༥߹ෆྑΛ๷͢ࢭΔɽ

ɼ
Ξルϛχ΢ϜࢎԽඃບ
（ ༹༥Թ౓：2 000ˆ ）

฼ɹࡐ

ΞʔΫ （ ΞʔΫԹ౓：5 000ˆ ）

༹༥Ξルϛχ΢Ϝ
（ ༹༥Թ౓：660ˆ ）

ワイヤ

チップ

ノズル

第 5 図ɹΞルϛ༹઀ܽؕ๷ํࢭ๏
Fig. 5ɹMethods for protecting against aluminum welding defects

τϥϯεϩϯδ

༹઀Օॴ

第 9 図ɹᐩ໨ϩϘッτ༹઀
Fig. 9ɹLattice assembly robot welding
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ʹ௻ΓԼ͛ΒΕ͓ͯΓɼ༹઀ର৅ワʔΫ͕ϩϘッτΤϦΞ
ʹൖૹ（第 10 図 ）͞ Ε͖ͯͨޙɼᐩ໨ϩϘッτΛઃஔ
（第 11 図 ）͢ Δɽ
ᐩ໨ϩϘッτ΋ҰਓͰෳ਺୆ͷ࢖༻͕ՄೳͰ͋ΔͨΊɼ
ᐩ໨ϩϘッτͷద༻ʹΑͬͯɼਓ༹͕઀͢Δ৔߹ͱൺֱ͠
ͯɼ① ஈऔΓؒ࣌ ② ༹઀ؒ࣌ ᶅ ख௚ؒ࣌͠ɼΛ૯ܭͰ
Έͯ໿ 12 ഒҎ্ͷޮ཰ͰॲཧͰ͖Δɽ

4. 2　溶接ロボット適用の課題と対策

4 章Ͱ͸ϩϘッτͷϝϦッτΛ͖͕ࣔͯͨ͠ɼϩϘッτ
ΛҊ݅ʹద༻͢Δ·Ͱʹ͸छʑͷ՝୊͕͋ͬͨɽຊઅͰ͸ 

ɼͦͷ՝୊ͱ͛ڍΛೋͭྫࣄͳᐩ໨ϩϘッτͷࡶ଄͕ෳߏ
ରࡦʹ͍ͭͯड़΂Δɽ

4. 2. 1　位置決めシリンダ展開機能の改善

ᐩ໨ϩϘッτ͸ɼϩϘッτ࢛ลʹઃஔ͞Ε͍ͯΔҐஔܾ
ΊγϦϯμΛల։ͯ͠ワʔΫʹԡ͠౰ͯΔ͜ͱͰɼ෺ཧత
ʹ༹઀ର৅෦ͷதԝʹϩϘッτ͕ηッτ͞ΕΔ࢓૊ΈΛ
औ͍ͬͯΔɽ第 12 図ʹॳظͷҐஔܾΊγϦϯμల։࣌ͷ
ঢ়ଶΛࣔ͢ɽ
ॳظͷҐஔܾΊγϦϯμ͸ɼワʔΫͷߏ଄͕؆ૉͰׯব
෺͕ଘ͠ࡏͳ͍͜ͱΛલఏʹ࡞੡ͨ͠ɽ͔͠͠ɼ࣮ࡍͷ

ワʔΫͷߏ଄͸ɼ第 12 図ʹࣔ͢ԁހల։ࣜͷҐஔܾΊγ
ϦϯμͰ͸ϩϘッτΛηッτ͢Δ͜ͱ͕ࠔ೉Ͱɼෳࡶͳߏ
଄Ͱ͋Δ͜ͱ͕൑໌ͨ͠ɽͦ͜ͰɼҐஔܾΊγϦϯμͷߏ
଄Λԁހల։͔ࣜΒਫฏ௚ಈࣜ΁ม͠ߋɼ͞ΒʹҐஔܾΊ
γϦϯμͷऔ෇͚͞ߴ΋ՄมͰ͖ΔΑ͏ʹߏ଄มߋΛͬߦ
ͨɽߏ଄มޙߋͷঢ়ଶΛ第 13 図ʹࣔ͢ɽ
͜ΕʹΑΓෳࡶͳߏ଄ͷワʔΫʹରͯ͠΋ɼϩϘッτઃ
ஔ͕ՄೳͱͳΓࣗಈԽ཰͕େ෯ʹ্ͨ͠޲ɽ

4. 2. 2　溶接品質の改善

લड़ͨ͠Α͏ʹɼϩϘッτ༹઀͸༹઀࢜ͷٕೳʹґଘͤ
ͣɼߴ඼࣭ͷ༹઀͕࣮ݱՄೳͰ͋Δ͕ɼ҆ఆ༹ͨ͠઀Λ࣮
ͳ༹઀৚݅ͷઃఆ͕ඞཁͰ͋Δɽຊ߲͔ࡉΔͨΊʹ͸͢ݱ
Ͱ͸ɼᐩ໨ϩϘッτͷ༹઀Ϗʔυ͕ภ٭௕ʹͳΔࣄ৅͕ൃ
ੜͨ͠ࡍͷݪҼͱରࡦΛࣔ͢ɽ
ϩϘッτʹ͸ͦΕͧΕ TCP ( Tool Center Point ) ͱݺ͹
ΕΔ༹઀τʔチ先端ͷ࠲ඪ஋͕ଘ͢ࡏΔɽ6 ࣠ଟؔઅϩ
Ϙッτ͸ਓͷ࿹ͱಉ༷ͷಈ͖͕औΕΔΑ͏ʹճస͕࣠

第 11 図ɹᐩ໨ϩϘッτͷઃஔঢ়ଶ
Fig. 11ɹInstallation conditions for lattice assembly robot on the block

γϦϯμ

಺ࡐߏ

γϦϯμల։ํ޲
಺ࡐߏ

（ 注 ）  ：ׯব෦

第 12 図ɹᐩ໨ϩϘッτɹҐஔܾΊγϦϯμల։ঢ়ଶ（ॳظ）
Fig.  12ɹThe state that the cylinder which decides the location developed  
                 at lattice assembly robot ( old style ) 

ϒϩッΫൖૹํ޲

ઐ༻Ψʔμ

第 10 図ɹᐩ໨ϩϘッτΤϦΞ΁ͷϒϩッΫൖૹঢ়ଶ
Fig. 10ɹTransportation of block to lattice assembly robot working area

γϦϯμల։ํ޲

औ෇͚͞ߴՄมํ޲

γϦϯμ

第 13 図ɹᐩ໨ϩϘッτɹਫฏ௚ಈࣜҐஔܾΊγϦϯμมߋ
Fig.  13ɹChanged cylinder which moves straight levelly at lattice assembly 
                 robot 
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6 ͔ॴଘ͢ࡏΔ͕ɼ࢟੎Λม͢ߋΔࡍʹ֤࣠Ͱඍࡉͳࠩޡ
͕ੜ͡ɼྦྷੵͱͯ͠ TCP ͷ஋͕ܭը஋͔Β࠷େ 3 mm ఔ
౓ͷズϨ͕ੜ͡Δɽ·ͨɼワʔΫࣗମ΋਺ mm ͷ੡ޡ࡞
͕ࠩੜ͍ͯ͡Δ৔߹͕͋ΔɽͦͷͨΊɼϩϘッτ༹઀Λߦ
͏લʹλッチηϯγϯάͱݺ͹ΕΔɼワʔΫͷঢ়ଶΛ֬ೝ
͢Δۀ࡞Λ૊ΈࠐΜͰ͍ΔɽλッチηϯγϯάΛ͜͏ߦͱ
Ͱɼ༹઀͢Δࡍͷૂ͍ҐஔΛิਖ਼͠ɼݱ෺ワʔΫͷܗঢ়ʹ
Ԋͬͨద੾ͳҐஔΛ༹઀Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΔɽ
λッチηϯγϯά͸ɼワʔΫʹରͯ͠ϩϘッτ͕ワイヤ
Ͱ઀৮（λッチ ）͠ ɼҐஔΛೝࣝ͢Δ͜ͱͰ֬ೝ͍ͯ͠
Δɽ͜͜Ͱɼワイヤ͸ਅͬ௚͙ʹ༹઀τʔチͱҰ௚ઢʹ
ͳ͍ͬͯΔͱ͍͏૝ఆͰλッチηϯγϯά݁ՌΛೝࣝɾૂ
͍ҐஔΛิਖ਼͢Δɽ͜ͷͱ͖ɼ第 14 図ʹࣔ͢Α͏ʹɼ༹
઀τʔチ先端͔Βඈͼग़͍ͯ͠Δワイヤ͕͍͕ͨͯͬۂ৔
߹ɼ༹઀ՕॴΛͯͬޡೝࣝͯ͠͠·͍ɼ݁Ռͱͯ͠ద੾ͳ
Ґஔʹ༹઀ϏʔυΛஔ͘͜ͱ͕Ͱ͖ͣɼ༹઀͕ภ٭௕ͱ
ͳͬͯ͠·͏ɽ
ワイヤ͸ԁܗϦʔルʹ͔רΕ͓ͯΓɼ͔ͦ͜ΒඞཁྔΛ
ૹΓग़͢࢓૊Έͱͳ͍ͬͯΔ͕ɼۚଐ͕௕ؒظҰఆܗঢ়ͷ
··อ࣋͞ΕΔͱɼͦͷܗঢ়ʹ͕ۂΔบ͕͍ͭͨ··ͱ
ͳͬͯ͠·͏ɽ第 15 図ʹᐩ໨ϩϘッτ༹઀τʔチ಺෦ঢ়
ଶΛࣔ͢ɽ༹઀τʔチ಺෦ʹ͸ڲਖ਼͕ث෇͍͓ͯΓワイヤ
ΛૹΓग़͕͢ۂʹࡍΓͷڲਖ਼Λ͔͚͍ͯΔ͕ɼͦΕ͚ͩͰ
͸े෼ʹڲਖ਼Ͱ͖ͣɼチップ先端͔Βಥ͖ग़ͨワイヤ͸ɼ
ワイヤͷಥग़͠ྔʹԠ͕ͨ͡ۂΓ͕ൃੜ͠ɼҐஔͷޡೝΛ
ট͍ͨɽ
Ҏ্ΑΓɼチップ先端͔Βͷワイヤͷಥग़͠ྔΛগͳ͘

͢Δ͜ͱ͕ภ٭௕Λ๷͢ࢭΔ࠷΋༗ޮͳରࡦͱਪఆ͞Ε
ͨɽͦ͜Ͱɼ第 16 図ʹࣔ͢Α͏ʹチップ先端͔Βノズル
先端·Ͱͷワイヤಥग़͠ྔΛैདྷͷ 6 mm ͔Β 1 mm ʹ
ม͠ߋɼ͔ͭόʔϯόッΫ（ワイヤͷૹڅෆ҆ఆʹΑͬ
৅ݱチップ༹༹͕͚ͯ઀͕Ͱ͖ͳ͘ͳΔిڅͯ ）͕ ൃੜ
͠ʹ͍͘Α͏ʹ༹઀৚݅Λมͨ͠ߋɽซͤͯɼ第 17 図ʹ
ࣔ͢Α͏ʹɼノズル先端͔Βͷワイヤಥग़͠ྔΛɼ٭ࣔࢦ
௕͕খ༹͍͞઀৚݅ʹ͍ͭͯ͸ 15 mm ʹมͨ͠ߋɽ
͜ͷ݁Ռɼภ٭௕ͷൃੜ֬཰͸ܹ͠ݮɼ҆ఆ༹ͨ͠઀඼
࣭Λ֬อ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɽ

5.　結　　　　言

ຊߘͰ͸ɼ͜Ε·Ͱʹ౰͕ࣾܞΘ͖ͬͯͨΞルϛ༹઀ߏ
଄෺ͷྫͱ͜ΕΒΛ͑ࢧΔ༹઀ٕज़ʹ͍ͭͯ঺հͨ͠ɽ
ΑΓྑ͍඼࣭Λ଄ΓࠐΉ༹઀ٕज़ͷ։ൃʹ͓͍ͯ͸ɼ୯

( a )　ϫΠϠ͕͍͕ͯͬۂͳ͍৔߹ ( b )　ϫΠϠ͕͍͕ͨͯͬۂ৔߹

11

11

12

10ワイヤ ワイヤ

チップ チップ

（ 注 ） ：࣮ࡍͷঢ়ଶ
 ：ϩϘッτ͕ೝࣝͨ͠ঢ়ଶ
 ：༹઀ૂ͍Ґஔ

第 14 図ɹワイヤ͕ۂΓ༗ແʹ൐͏ૂ͍ҐஔͷズϨ（୯Ґ：mm ）
Fig.  14ɹDifference in the aim locations with the bent presence of a wire ( unit : mm )

ثਖ਼ڲ

༹઀τʔチ

ノズルチップϘσΟチップ

第 15 図ɹᐩ໨ϩϘッτɹ༹઀τʔチ಺෦ͷঢ়ଶ
Fig.  15ɹThe state inside the torch at lattice assembly robot
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ʹ৽༹͍͠઀๏ͷ։ൃ΍ࣗಈ༹઀૷ஔͷ։ൃ͚ͩͰͳ͘ɼ
൫ͱͳͬͯج͕ٻ඼࣭ཁ͍ߴྉ΁ͷࡐ΍༹઀ࡐΔૉ͢༺࢖
͍Δɽߴೳ཰ԽͷͨΊͷ༹͍͠ݫ઀৚݅ʹద߹͢ΔΑ͏ͳ
ૉࡐͷ૊৫ίϯτϩʔル΍༹Ճࡐͷ੒෼ίϯτϩʔルΛ͸
͡Ίͱͯ͠ɼϒϩʔϗʔルͳͲͷ༹઀ܽؕΛ๷͙γʔルυ
Ψεͷ࿐఺؅ཧɼ༹઀ࡐྉͷද໘؅ཧɼૉࡐͷલॲཧͳͲ
注ҙ͕ඞཁͱ͞ΕΔɽ͍͔ࡉ

·ͨɼమ߯ࡐྉʹൺ΂ͯదਖ਼༹઀৚݅ൣғ͕͍͜ڱͱ͔
ΒɼࣗಈԽʹ౰ͨͬͯ͸ɼ༹઀લͷ։先෦ͷਫ਼౓؅ཧʹ഑
ྀ͢Δ͜ͱ͕ॏཁͱͳΔɽ
ࡐ଄෺͸ɼ༏Εͨߏ͍ͨ༺ྉΛࡐ΋ɼΞルϛχ΢Ϝޙࠓ
ྉಛੑͱϦαイΫルੑΛ͔ͯ͠׆ɼ֤छ෼໺ʹ͍͕ͯͬ޿
͘͜ͱ͕ظ଴͞Εɼߏ଄෺ͷಛੑʹݟ߹ͬͨ৽༹͍͠઀๏
ͷ։ൃͱࣗಈԽٕज़Λల։͍ͯ͘͠ɽ

( a )　٭௕ɿ11ɼ13ɼ15 mm ൛

( b )　٭௕ɿ7ɼ8ɼ9 mm ൛

（ 注 ） ① ：ノズル先端
 ② ：チップ先端

20 1

ノズル チップ

ワイヤ

①

②

15

ノズル チップ

ワイヤ

①

第 17 図ɹノズル先端͔Βͷワイヤಥग़͠ྔมߋ（୯Ґ：mm）
Fig.  17ɹA wire from a nozzle point changed the amount which sticks out 
 ( unit : mm ) 

( a )　変更前

( b )　変更後

（ 注 ） ① ：ノズル先端
 ② ：チップ先端

20 6

ノズル チップ

ワイヤ

① ②

ノズル チップ

ワイヤ

①
20 1

②

第 16 図ɹチップ先端͔Βͷワイヤಥग़͠ྔมߋ（୯Ґ：mm）
Fig.  16ɹA wire from a chip point changed the amount which sticks out  

                  ( unit : mm ) 




