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表紙 I MELC・MATIC TIG チューブ自動溶接機

ボイラチューブ・原子力・化学プラントなど高温,商庄下で使用される各値配

管系の全姿勢溶接を自動化した機械である。

ガス圧制御・パルス制御・プログラム制御・溶接条件の再現性の確保などの各

種の制御システムと,小形軽量化された溶接へッドにより初層から最終層まで欠

陥のない溶接結果が確保できる。

固定管の全姿勢溶接は作業環境,作業姿勢などに制約があり,溶接作業の中で

は最も熟練を要する作業のーつである。今後との種の用途に急速な普及がなされ
るであろう。

表紙2 三菱コイル準備ライン用プラズマアーク溶接機

表紙3 三菱三相低周波式スポット溶接機

表紙4 三菱炭酸ガス半自動アーク溶接機

菱電機株式会社三
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UDC 621.791 〔621.316.フ〕

溶接技術における自動制御の発達と動向

沢井善三郎

三菱電機技報 V01.47NO.2P126~129

溶接は各種構造物の製作を簡易化し,重呈を軽減し,製品の性能向上に役立

つほか,生産の合理化・高速化にも大きな負献をしている.また一力址近の自

動制御の学問技術の世歩はめざましく,あらゆる分野に1心用されているので,

ここにその両者のつなが 1)についてど'察することは凱!1休あることであろう.溶

按は特殊な技術であって,1てい間治按工の技墨に頼ることか常滋とむっていた

が,多くの人迷の努力により,最近では肖動化省力化が大いに迅められてきて

いる.ここでは,プロセス制御の立場から,溶按扶術における倒動制御の発辻

と動向について述べてみた.

「三菱電機技幸艮」アブストラクト

UDC 621.791.8 621・ 52

MEL・0・MATIC 全周自動溶接機
鵜飼順

三菱電機技報 V01.47NO.2P130~138

0

原了力機器,化学機將,ポイラチュープなど,窃耐.質の溶按か要ポされる円

定管の全姿勢溶按に適用される MEL-0-MATIC 令周内小尓奔1對幾にっいて紹介

、1t 、、る.

オ、機の1、1kは,溶融池1削御のために各師の制御俄能(ガス冗,パルス,プロ

グラム制伽など)を採用しており,祚凱場所の;例約される現場1.'"に適したコ

ンパクトむ溶按へッドと合わせて,従来甑糾!作業名の腕に頼ってぃた冊定管の

全姿勢溶接の自動化を可能にし力ことにある.

UDC 621-531:621.791

溶接のプレイバック制御
氏家昭・弘中一光・宇野丈治・松本康司

三菱電機技報 V01.47NO.2P152~156

N/Cやミニコンの出現によη,産業機器の自動化,省力化が容易に実現され

るように立っ力が,加工条件や位置ぎめを作業者の判断にゆだねている溶接で

は, m"j.に肖動化が巡まない.溶接自動化の第1段階として,肉厚の大口径ド

ラムの外周溶桜の自動化を対象として,

①溶接形耿をむらい,開先位握を記憶する.

(2)i桝劃Sに開先位透を毓出し,溶接トーチの位置ぎめを行なう.

③多屑溶接を無人で行なう.

ツク式の自動溶接捌御装置を試作した.などの機能を1キつプレイパ

0
こ

の力法で,板厚250mm,正i径 約 2.5 mのモデノレドラムの溶接を行ない,

渦足すべき結果を得.た

UDC 621.791 〔621-55 〕

形状検出器を用い九溶接機

堀部透・真.田義夫・津田栄一・稲荷隆彦・岡田和夫・丸山寿一

三菱電機技報 V01.47・ NO.2P157~ 164

UDC 621.791.8 〔621-52〕

最近の自動溶接装置

赤枝潤二郎・橘川彪

三菱電機技報 V01.47NO.2P139~ 145・

0

訂動溶按機化の利点は一般にいわnろ名力化ぱか」)でなく,能中の向 1二,溶

披作業の介理化,品質の安定化,均一化など多くのものを有する.今口に〒る

まで溶接作業の自動化への努力をユーザ・溶材メーカ・溶接機メーカがともに

溶按施コニ技術の開発,溶材の改良,新熱源、新溶按方パの研究,1鋼発などによ

つてイテなっている.

杓動化への道利として,錦 1段1苓はトーチ運外の機械化,芽」2 段階としてプ

ログラι、;山仰による N動化,姉 31艾階では溶按地工 1・.,必変な論条什をi芥披.'.气で

検知し,検出量を判断し辿 'J 'Ⅲ,'{さ! UにN%iul」111 、イ」'なコ 2イ止,

0である.当社で1瑚発・製竹 ナ,',1 '二つぃ'門1 -÷'

として各段陽について述へ る

UDC 621.791.8 〔621-52 〕

CTC溶接法によるわ絲且自動溶接機

小平一丸・j1印奇被男・渡辺省夫・中山梅雄・真田義夫

三菱電機技報 V01.47 NO.2 P146~ 151

溶按の自劃Πヒ.省力化に対する強い要望によ 1),ここ数年来,溶接法およぴ

溶接機器の巡歩にはめきましいものがある.たとえぱ炭酸ガス半自動溶接機二,

約10年前に製品化されたが,ユーザ,溶接材料メーカ,機器メーカの研究努力

により,性能向上,信頼性の向上が計られ,今や生産高では1位を占めるまで

になうている.また用途の多様化に伴ない,従来にないメリットをもった機器

も必要と女ってきている.ここではこれらの例のぬくつかに勺いて紹介する.

加工の省力化技術の中で,加工物休の耿態を両接検知しフィードパックする

技術か最近注Πを染めている.溶接機はその代表例である.被溶接勃H水は一般

に形状粘度か悪く,加工巾に変形をおこしゃすいので,その形状を直披祢知す

ることは"に爪妾である.対象物の形状を候知する手段として,機械的按触・

乍父・光等が杙ま的、・ある.この帆告では当社にて開発したもの,または開発

小の検出解,およひそれを用いた溶接機の例をいくつか綛介する.検出排はー

般に使朋条件・対象物・庁に制1漠があり,仙用する場合の検出器,ならびに力式

の選択が重要である.

造締におけるわく組溶接作業の省力化のため,新日木製鉄制はCTC溶接法

による b く組用立向すみ肉溶按を開発した.

CTC溶1妾法(Arc current and Time control process)は,;契合ノンガスワ

イヤを使用し,トーチのウィビングを行なうことなて,ストレート運棒で,溶

接電流を周期的に大小2とおηに亥化させて,1パスで5mmから12mmの脚長の

すぐれた溶接を行なうことができる.溶接装遭は電源電圧の変動等に対し,溶

接条件の変動補償を行なっておη,また操作も容易で,1人の作業者で3~4

台抹作できるため,高能率・ 高品質のわく組溶接が可能となった.

UDC 621.791.03

MISA溶接機

大問知仲洋・森一平

三菱電機技報 V01.47NO.2・P165~ 168

0

0

MISA溶披機は「社とΠ釧、;芥披工業(愉とで,共同閉発した細径のワイヤを使

用し力可搬竹に禽んだサプヤーソ溶按機で,橋1)よう(梁)・鉄構・造船関連部

門{'て水平すみ肉溶按作業,こ採用されてきた.

.1井1では発光以後改良研究を市ねてきたが、このたぴユーザの要せ当を大111吊に

取り人れたGシリーズを・1附発した

木文ではMISA許披機の使Ⅱ1耿況に対する調査結果を紹介するとともに, G

シリーズ開発に1祭して特にど1●、しだ性能・操作性の向上について述べる.

UDC 62179175

標準アーク溶接機

大問知伸洋・鵜飼順・橘川彪

三菱電機技報 V01.47・NO.2 P169~ 175

0

0



UDC 621.791.76:331.875

抵抗溶接機の自動化

魚森昭義・目次正武・堀部透・松野博朗

三菱電機技報 V01.47・NO.2・P176~182

最近,当社で開発した自動抵抗溶接装置の一端を紹介する.

(1)は人用マルチス犬ツト溶按機用制御装置は,ピンポードマ 1、りツクス式の

シーケンス回路ユニットと,タイマ回路およぴサイリスタ開剛瓣を内蔵して,

桜械シーケンスおよび溶按シーケンスの組合せを自由にするとともに,新しく

はん用性を高めた制御装織である.

(2)全玲正射妾点溶接機は,フープ耿の素判の仲'☆,子佛加工,接_代の溶1妾,'芥

怯後の按、女の成形,完成品'の取出しむどの工程を,1古の機械裴工の小でΠ動

「三菱電機技幸艮」アブストラクト

UDC 621.791,76

はん用抵抗溶接機

寺田,任,・越智紀明・

三蓁電機技報 V01.47

当ネ」.ては今日まで多蔀頌の抵抗溶按機を,饗作してきたが,このたび単列交流

式溶按機を}1{.産化するに玉ったので,こ九を機会に当社のはん用抵抗涛按機を

綿介する.は人用抵抗溶按機で最も多く使用ざ九ているのが単相父流式で,今

回「1;.丙1化したはん用抵抗詳H妾機は制御回路の IC化,主回路開剛裴工のサイリ

スタ化,、モールド変圧器の採用むど数々の1Ⅱ長を打ったものである.さらに,

、単樹交流式のほか,軽合金の溶接をはじめ種々の冶碍甜容按に用いられるニイ川氏

周波式溶接機,および最近ふたたび見道されてきた三相整流式溶接機について

について述べる.

UDC 681.3.02

ダムの自動制御装置

合田啓治・苗村善健

三菱電機技報 V01.47・NO.2P204~210

田尻浩巳

NO.2P183~188

最近,^1゛財莫・多目的ダムの自動化・省力化の要望力叫1三常に高まってお 1),

竹に計算機によるダムの効*的む綬Y}徹1里を行なう場合が'、えてきている.

今山1,愛峻リι玉川夕1、向けに納入した,白動IW御裴1段(MELCOM 350-5F)

は, f]常の H 搬作成学i疹,放流,役備の自動}県作等を菊なうことによっぐ,ダム

の発介髄゛i,キ効,〒的に行なっている

ここでは,訂動刷榔衾揣によるダムの総合粧'理の力;大について述べぐみる.

UDC 667.645:667.633:541.6:621.3.08

電子線照射にょる塗料の硬化
一照射条件と不活性ガスの効果一

鈴木康弘・柴山恭一

三菱電機技報 V01.47・NO.2・P193~197

電子線捻朕硬化法は,徐裴の革命的技術として名界よ1)火きむ;上Πを浴びて

おり,工業的規挾ての研究開発が活発化している.

電汀'4泉硬化用女木1はラジカル機111で硬化するものであり,照身、1条件やその'、

人囲気の影Wか問題となる

木文では,硬化線11{.,線釜井{および1!鴫J1田数、亨の照射条件志系粒的に変えた

途駛の力学的性質急主休として綱べた結果上,不活十捻Uポ小での照射効果にっ

いて縦告する、

UD0 621.316.57.064.24

DS形気中Lや断器

岩埀邦1端・小介千イ麦・小川和男

三菱電機技報>01.47・ NO,2・ P211~217

0

発電プラント・一般工場・ピルの低圧河路の保護に用いら九てきたDB形父

小しゃ断器のモデルチェンジとしぐ, DS形気中しゃ幽"器を開発した.このD

S形気小しゃ断器は,確動スプリング投入操作機拙の1震用により投入撚作を安

定し,1攷障回路の予動投入に刈しても安企である.」廊E流引きはすし裴揣は,

ソリッドステー 1、化され高1、1J支となり,保'、41島J"もとりゃすく,Π嘘変史・ JI

1さも告力化できる、各機征とも共通都品を多くし,プレス・治工具の多用によ

η,品質一性能の安定化を引るとともに小形化し,160OAフレームまでは 4段

積が可能とむった.

UDC 681.142,04:164:621.382

MOS ICメモリ装置

山本購"攷・小竺原光孝・蒲生容仁・磯崎

三菱電機技報 V01.47・ NO.2・P198~203

0

1,024 ビットのP チ¥ネル,ダイナミック MOS IC を使用して,4k語,1フビ

ツトのメモリ装置を試作し,これを当壮ミニコンMELCOM-70に按絲して,各

秘試験を行なった.試作裴置では周辺回路もすべてIC化し,タイミングコント

ロール回路も含めて 1枚の大形力ードに実装されている.アクセスタイム40ons.

サイクルタイム80onSで十分む動作ヤージンを有し,ハードゥエア的には実用

上Π打題ないごとが薪舒認されたが,一方システム設訂'面では,情報の揮発性,非

破壊;亢出し,サイクルタイムが短いこと,りフレッシュの必要性など,ダイナ

を十分考慮しなけれぱむらない.ミック MOS メモリの1寺性

UD0 678.744.3:539.213:539.6

スチレン橋かけ不飽和ポリエステルの分子問相互作用に
およぽす分子鎖構成単位の効果

田中誉郎・柴山恭一

三菱電機技報 V01.47・NO.2 P218~221

0

ポ1}エステル鎖の{冉成印.位の種類をかえて作ったスチレン橋かけ不飽和ポリ

エステルの動的力学件質の部1定を行むい,ポリエステル鎖のil」成、半位の1市煩の

Uよいが,不飽和ポリェステルの分子1琳相互作用におよぽす劉}果をJ"べた.寸!リ

エステル鎚のIM成印位によっぐ水'ゞ;占介や,双極、「一戻、匝」','介のIYJ女の差,あ

るいは立体障"りの孔リ女の凪なる絢目のトポロジカルむX1カリ上ヒ,そ丸がスチレ

ン儒かけ不地和ポリェステルにおいて,分、fⅢ1111互作1杠仁大きな影Wを』jえる

ことが力かった

ここで得られた知見ば,

スを作る場介に有益である

ヱ〔

UDC 621316.34:658.5

コントロールセンタの生産管理システム"OFIS"

宇野木弘一郎・町野康男・鈴木淑之

三菱電機技報 V01.47・NO.2P222~230

0 仙用目的に牝、ヒてイく飽和ポ 1J エステルワニ

近年郡客のし印劫好はますます多様化し,要求納如はますます短縮化されつ

つぁる.そこで企業にとっては,これらを同時に満足する生産休制を硫立する

ことが大きむ経営課題となっている.このようむ側面から工期の短縮と,量産

化にょる生産性の向上をねらいとして,部品の在庫管理を中心としたシステム

化が生産答理システムの基調をなしてきている.当社名古屋製作所コントロー

ルセンタ課においては,これらの生産環境の亥化に対し秘極的な取組みを行む

い,いbゆろマーケットを指向した弾力的な生産イ本制の確立と,管理レベルの

0
ピュータを活用した絵合的む生産管理シスコン一▲、

,

た、その概要を蛾ぞテする.
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電子計算機の設計自動化のための
データベースシステム(EDMS)

小島一男・田中千代治・田渕謹也・清尾克彦・国岡美千子

三菱電機技幸艮 V01.47・NO.2 P231~240

?'子計'算畿の最近の進歩に碧しく,1予にMSI, LS1の採用と高述化・高性能

化はめざましい.大形化に伴う設'辻テータの飛躍的増火に対処し, DA作父の

効凖を商める目的で,設計'製込テータおよびその辨、体を,一元的に管理する試

ムがいくつかなされているか,はん用ファイルシステι、を辿用した例はみあた

らむい.木"文は 1倉」型父劃の「ぷ,1'テータベース」を,ネットワークWi造を

取扱うことのできる,はん川ファイル処到!システム(MELCOM-700O DMS )

0
ラムと粘合ざせた白動化システムについてにより則成し, DAブロク

ーー、ヒーサ

辻べ尖地例にもとづくシ 、ブー.Ⅱ毛,ーリ.
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溶接技術は近午急、速に進歩し,将種工業分野にルK利用されるよ

らになり主Lた。ご承知のように溶接技術は,金属fr学・祇気工学

・機械__11学・造船学など_C学のあらゆる分野を,,^盤として発屡し,

それらの生鄭徒技術を染火成Lた技術であります。今nのことぱでい

えぼシステム化された工作技術といえましょう。このようなしだいで,

現在溶接技術にたずさわっておられる力々の中忙はいろいろの専1"」

分野の方々が力られます。これらの力えが一致協力してわが絢にお

ける今日の途接技術を硫立されてまいりました。

第二次大戦後,わが国の溶1劉戈術は,外国技術の群入により,特

に造船工業を中心として応用画Kおいて強力に研究開発が進められ,

その突用化がはかられてまいりました。その問,1969年には,わ

が風では初めてのHW(国際溶接会議)の年次火会が京都に力いて

Ⅲ打楼され,世界にその突力を示しましたが,これにより,わが国の

溶接技術は名突ともに国際水準に述しました。、ちろん浴接技術の

みならナ溶接の技能、きわめて重要視されてまいりまして,'Υ鮮捲

*ルぜツグ'の溶接部門においては,わが国の代表がひきつづき優勝

しております。

溶按の技術面につきましても,生産性の向上を倒的として溶接作

業の自動化・省力化が盛んに研究され,各種自動溶接機,多電極殉

動溶接法や片画自動溶接法などの尚能率溶接法,ならびに装置の研

究開発と実用化が進められてまいりました。

しかし,技術的にみますと,在来の溶按技術そのものは進歩込た

しましたが,新しい原理にもとづく新溶接法の開発はあまりなく,

ひとととでいうと量の時代といってよいのではないかと思います。

私は咋年カナダ・トロント市で朋催されたUW の年次大会に,わが

国の代表のー一人として仕Ⅷ;いたしましたが,参加国26力国,出席

者数百名で開催国の地理上の位置からすればわりに盛会でありまし

た。わオ斗羽からは 42名(例年は 50~60名)か出席Lまして,各分

科会では提出論文について活発な青上決がなされました。

従来ΠW では,"鋼材の割れ"とか"鋼材の溶接性"といった材

料・力学関係のテーマが多かったのでありますが,本年(1973年)の

年次大会(ドイッ・デュッセルドルフ)では,とくに"特殊溶接法"をテーマ

にしたコロキュウ△が予定され,電子ビー△溶接と摩擦溶接が取り上げ

られることになりました。とのととは,とれまで部分的にしか使わ

れていなかった特殊溶接法が,広く実用化を目ぎした技術に拡大さ

れつつあるという事実を物語っております。溶接学会におきまして

もすでに電子ピーム溶接研究委員会を発足させ,皆様のビ協力を得

て学術・技術の向上発展に努力しているしだいであります。このよ

うに,国際的にも国内的に、溶接技術の量から質への転換の傾向が

うかがわれます。
"よ 0

これまでわが国では主に造船・橋(梁)などの大形構造物を中心

として溶接技術の研究開発が進められてまいりましたが,溶接技術

そのものは,むしろ,もっと幅広く,各種工業製品の製造技術巴し

て取り上げていくべきものであると思います。

溶接技術の展望

大阪大学工学部救授・溶接学会会長(IWD 井

たとえぱ,磁子機器の製造におけるはんだ付け,半雫体の製造に

おけるポンデングなどのマイクロ溶接技引引よ,とれらの工業{こおいては

欠くととのできない基礎技術であります。これらのマイクロi容接技術

は実用西において,従来の"最"の杉え力より"質"の老え方が重要

巴なって主いりました。すなわち,信頼性の滞い接合技術の確立と

いうことが当面の重要課題となり主 L よう。とのことはアボロをナ1

に飛ばせたNASAの報告忙よって、指摘されているととろであり
^-1-

木夕 0
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これらの技術に関連して,信頼性の商い溶接法としては,現在,

電子ビー△溶接,づラズマ溶接,レーザ溶接および扱;散接合などがあげ

られます。これらは従来航空機,ロケ,"および原子力機器の接合に

一部使用されて主いりましたが,どちらかといえぱ経済性を無祝し,

品質のみに重点をおいて使用されてきた傾向があります。したがっ

て実用的資料に乏しく,しかも装置が比較的高価であるため,わが

国における普及は先進国Kくらべ,多少遅れをとっているのではな

いか巴思われ主す。しかし,とれらの溶接技術は原子力機器の生産

増と相まって,ー・般工業分野へも進川し,飛躍的に伸びるものと思

います。もちろん,とれには材料の闇題,従来の考え方から脱却し

た設副'・溶接施工・溶接機の改良開発など,幾多の技術的な問題が

残されていますが,1970年代の溶接技術の中心となるととは,ほ

ぽ間述いないと思われます。

とれからの溶接技術を者えますと,溶接材料関係についてはかた

り研究されていると,思いますが,新しい施工法ならびに機器1てつい

てはいま一歩という感じがいたします。溶接機につきましても,今

後は新しいアイデアを取り入れた溶接装置が要求されることでありま

しょう。とくに,とれまでの省力畿といった老え方でなく,問述い

なく仕事をする装置,すなわち信頼性の高い溶1妾のできる機械の要

求が,込っそう強くなってくるものと思われます。とれにはロポット

とか,検川機・検査機を包含した溶接装置が必要となってまいりま

す。わが国の技術水準では,冬種非破壊検査装置・エレクト0ニクスショー

に、みられるように,形状認識付ロポット,ミニコンビュータなどわが国

の電子技術を結集すれぱ,とれらの要求にこたえることはじゅうぶ

ん可能と思います。このような完全自動化溶接機の一例としてコン

ピュータ制御フラッシュ溶接機があげられまナ。

当面の具休的なー,二の問題としましては,新しい 1ネルギー源の

利用と海洋開発があげられます。前者については,大氣中電子ビーム

溶接機・大出力炭酸ガ'スレーザ溶接機などの実用化が進められており

ます。後者については,水中大形構造物の建造に必要な溶接性のす

ぐれた耐海水材料の開発ととれらの水中における工作技術を確立し,

関連機器としての水中溶接機をはじめ各種の電気機器,水中作業装

置および安全装置などの研究開発が強く要望さ九ます。

以上,溶接技術が溶接機を含めてますますシステム化され,合理化

された技術として発展するために,はじめに述べましたように各分

野の方々のご棚プJを切望するしだいであります。

川 博
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溶接技術における自動制御の発達と動向

昭和12年,東京大学航空研究所において筆者等は幌令属点溶接

の研究を開始した。このときの研究装置は,350kvA (ビーク値)の

点溶接機と,竺1時三菱電機休凋で製作した本ナ陣WF第2・号の真空ポ

ンづ付きイグナイト0ン,それに航研で組立てた制御装置を使用したも

のである。それ以来すでに35年を経過したわけで,その問筆者の

直接見剛した範囲でも,溶接技術の進歩はめざましく,特忙最近で

は,溶接の性能向上と合理化,省力化を目的として,溶接の自動制御

が強く要求されるようになってきた。すなわち,長年の問常識的に

技能者の技量に頼ってきた溶接技術ではあったが,近年に至って自

動化というーつの脱皮をしつつぁると考えるととができるであろう。

個々の溶接機,ならびに各種溶接応用K関係した自動制御に関す

る発表はきわめて多く,それぞれ学会誌,専門技術誌,会社発行の

雑誌,パンフレ,"などに紹介されているが,溶接技術の展望記事の

中にも,溶接の制御や自動化忙関する部分がかなり目立ってきてい

るのは,注目すべきことであるω巴)。

外国では溶接技術の自動化は,主として個々の溶接機や個々の溶

接応用を中心にして発達し,実用的忙効果のある方法が紹介されて

いる。もちろんわが国でもそのような努力はされているが,わが国

の学者,技術者の中には,一般的な自動制御の学問技術を身につけ,

これを溶接に応用しようという老え方、少なくない。溶接には゛ろ

いろな種類があり,そして,や金学的な複雑な自然現象を含んでい

るので,必ずしも自動制御の一般論がすぐに役立つというものでは

ないが,工作機械におけるならい制祖1・数値制御,さらには群管理

などの溶接への応用が当然考えられるほか,資材や装置の準備,溶

接作業,溶接結果の検査等を含めて,全体を一種の工業づロセスと

みなし,その制御を,づロセス制御の問題として論じていこうという

考え方、出てきている(3X幻6×0)。

このような考え方をおし進めると,当然ながら溶接というものは

もはや単独に存在する技術ではなく,構造物製造の一過程とみるべ

きで,特K溶接が完全に自動化されれぱ,全体の一連の製造工程が

まとめて論じられ,したがって,溶接はその中に融合されて一見目

立たない存在になってしまうかもしれない。しかし現実には,溶接

に他の工作とことなる特殊現象が含まれているため,実際問題とし

まえがき

UDC 621.791 [621.316.フ]
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て経験にもとづく専門的な杉察が必要であり,やはりこと門分の問

は,砦殊な技術として存続することになるであろう。

以上のような観点に立って,溶接技術における廐動制御の発達と

動lt水Cつ゛てことに述べることとする。

溶接は各種階造物の製作を簡易化し,重呈を嵯減し,製品の性能

向上に役立つ憾か,生産の合理化,商速化に、大きな頁献をしてい

るが,とれを佑Ⅲ剣の而から見るとき,種々の11河題点を指摘すること

ができる。

2.1 溶接が構造物組立の一工程であること

溶接は一般に構造物組立の一工程であるから,溶接方法は構造物

と切り雛して勝手に選べる、のではなく,その描造物の形状・寸法

・材質などに対して適合したものでなければならな込。とれは溶接

に際しての加熱や加圧のみでなく,溶接自動化のためのハンドリング

の方法などにつφてもいえるととである。

2.2 加熱方法の特徴

溶接は鋳造・圧延・引抜きなどのように材料全体を溶融または軟

化させて成形加工するのでなく,材料の特定個所のみにエネルギーを

加えて溶融または軟化させて接合するのであるから,エネルギーを加1

える方法に特徴がある。すなわち,加熱する場合には熱損失を少な

くし,構造物のひずみを避け,材質の劣化を防ぎ,かつ溶接時閲を

短縮する目的で,熟の影縛をなるべく局所に限るよう,集中的な加

剤功§望まれるのである。

これ忙対して,ガスの燃焼熱を利用するガス溶接も行なわれてい

るが,よりエネルギーを集中しやすい方法として,アーク溶接や,大

電流による抵抗溶接が広く利用され,さらに最近では,づラズマ溶接

・摩擦溶接・電子ピーム溶接などが次第忙普及してきている。これ

らの各溶接方法には,その特性に応じてそれぞれ独特の制御方法が

必要となるととはもちろんである。

2,3 溶接後の修正が困難なこと

溶接後の溶接部の修正はまったく不可能というわけではないが,

とれは非常に手間のかかることであり,溶接後はひずみ取り程度以

外の修正は,一般に行なわないのがたてまえである。したがって,

溶接はまったなしの一発勝負のづロセスであると考えるべきで,とれ

2. 制御上から見た溶接プロセスの特質
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は制御を行なううぇですとぶる重要な点である。

2.4 溶接中の諸量の検出が困難なこと

温度.圧力・流量・成分等を制御量とする連続的な一般工業づ口

セスの制御においては,変数を検出して,とれにもとづ込てフィード

パック制御を行なうのが常であるが,溶接においては,溶接部にお

とってぃる現象を直接示す諸量の検出は非常に困難で,人閻の目に

よるほか普通の場合ほとんど検出を行なっていな込。場合により,

わずかながら問接的な量の検出{Cよるフィードバック制御を行なって

仇る程度である。

またー一般づ0セスでは,製品をタンクに入れて平均するなどの方法

もあるが,溶接ではいったん溶接された個所はそのまま残存するわ

けであるから,特にきびしい意味がある。制御としてフィードフォワー

ド制御の力式を重視せざるをえないのは,こ九らの事情によるのく

●)る。

2.5 溶接プロセスの複雑性

溶接作業ならびに溶接現象は,物郡・や金・電気・機械,その他

溶按の応用される各分野における学問技術と,広くかっ深い関係を

もってぃる。特に溶接現象は,材呼責は小さいが,一般に高温の、上

における過渡的な三次元のや金現象であり,材'料の種類、多く,現

象は複雑で,数式モデルで表現して理論的に制御の手段を求めるな

どと込うととは容易でない。少なくとも現在のところでは,可能な

しかもできるだけよい結果のえられる溶接方法を実験的に求めてお

き,すべての条件が邇正に矧倒呆できるように制御するというととに

なるので,この意味から、フィードフォワード制御が重要となるのであ

る。

2.6 溶接までの準備

向動制御は理論面での発達がめざましかったため,制御N楡だけ

に興味をもっている人がかなり多い。制御理論は多くの場合,与え

られた条件の、とで,制御系の安定性,特性の改善,制御方策の決

定などを主として信号伝達の観点から論ずる、のであって,装置や

機器の物理的性質や,物の流れ,エネルギーの流れにともなう具体的

諸問題が,無視されているととが多い。溶接では現在のところ,箔

報や信号伝達の問題よりも,材料の性質や物理的化学的変化の恢う

により多くの問題があるので,制御理論を応用するヌす象としてはあ

まり適当でない。

しかし良好な溶接結果をえることが溶接制御屋の仕芋であるとす

れば,到垢兪の対象になるかどうかは卿ルして,結牙Uこ影縛すること

にはすべて責任を、つてあたらなけれぱならない。そして特に自動

溶接において,好結釆をえるための条件の大部分は,溶接前の準備

にあることを知るべきである。

溶接では使用材'料の影籌が火きいので,嘩材として溶接性のよい

均一な材料が選択さ九なけ1しばならない。また溶接惨,ワイヤ.フラ,,

クス,シールド用ガス,電極材料などについても,よく吟眛する必要が

ある。また肉動アーク溶接では厭材の加じC半割叟が大きく影縛するし,

抵抗溶接では溶接材どうしのなじみが悪いと好結果がえられないの

で,自動化の場合部品のづレス加工の精度がキーボイントとなる。こ

れらはいずれも溶接作業より時間的にはるか以前の問題であるが,

溶接自動化の大きな条件であり,これらの条件の設定は,溶接に対

する広仏意味でのフィードフォワード制御であるということができるで

あろう。

3.1 アーク溶接の自動制御

(1)溶接用電源

集中加熱に適するところから,アークは古くから溶接に使用され,

いわゆる融接の代表的な方法になっている。

アークは元来普通の状態では電気的性質が不安定であり,その安定

化が必要であるが,溶接に刑」用する場合には電涜がかなり大きいの

で,損失の少な込方法が要求される。また手溶接などでは,アーク長

が変化して、電流が変化しないほうがつごうがよい。とれらのため

アーク溶接用の電源としては昔から,電流が増加すると電圧が下降す

る,いわゆる垂下特性(定電流特性)の溶接用電源が作られている。

定電流、・一種の自動制御であり,とれに対して,漏れりアクタンスを

利用した冑己平衡式の電源が、つとも多く採用されているが,取近

ではサイリスタで制御する方式も次桑に出てきている。

主たアーク冠流は・一定でも,アーク長が・一定でないと・一様な溶接が

できないので,手溶接の場合には溶接工がその制御動作を行なうが,

サづマーリアーク溶接のよらな自動溶接では,アーク電n{を検出し,とれ

がー'定となるようにワイヤ送給速度をフィードバ,フク胴Ⅱ剣する方式がと

られている。

またイナートガスアークや炭酸ガスアークの溶接で,細いワイヤに大竃流

を通ずると,電流の増加とともにアーク電圧も士暫加1する,いわゆる

アークの正特性を呈する部分を使用するととになる。とのようなと

きは,ワイヤを高速度で送給すると,定電圧電源であってもアーク長

が山動的に一定になる性質をもち,これは自己制御作用とよばれて

いる。場合忙よっては,アーク長制御の応答をはやくする目的で,

冠源として電流の単仂Πした場合,電圧の高くなるいわゆる上昇特哲

のものを採用することもある。とのような方元てにすると,アーク長

制御のために前述のようなワイヤ送給速度の制衝1を行なう必要がな

く,したがって溶接の自動化が非常に容易になるという長所があ

る。

現在のところ,炭酸ガスでシールドし,ワイヤの送給だけを自動化

した半自動溶接機が広く普及してきたが,との場合は直流電源を使

用することが多い。

(2)機械的部分の自動制御

アーク溶接の自動化を行なう場合,溶接機の機拡部分ならびに溶

接材のハンドリングの自動化が必要である。

とれには溶接機トーチを溶接材に対して常に適当な高さに位置さ

せるための位置制御,溶接線に沿ってトーチを移動させる走行制御,

そしてこれらの自動化の程度を高めたならい制御があり,また専用

溶接機{Cは,溶接材の取出し,ポリショナへの取付け,溶接中の運動,

溶接後の取りはずしなど,ハンドリンづの自動制嗣玲ある。

また判1しポタンまたは足踏スィ,,チで全装置の始動・停止を行なう

シーケンス制御も重要であって,とれらの制御ば一般の工作機械の自

動,化の場合主ほぽ同様である。したがって,工作機械用のならい装

置.NC 奘置などの利用が考えられるわけであるが,アーク溶接とい

う特殊な工程が含まれるため,わが国くは切削・研削の工作機械に

比して,ややおくれて゛るようである。

しかし今後は,量産部品に対してはこのような自動化が大いに普

及するであろうし,ーーつの溶接だけでなく,複数の溶接や他の工作

をも含めて・一体化された自動機械が製作されるようになるはずで,

その場合には自動溶接機というよび方が、はや不適当となるであろ

3,溶接時の自動制御
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う。

(3)アーク溶接におけるその他の内動制御

(0)ホットスタートとクレータ処理

アーク狸河捌寺に,走行速度をおとし,またアーク電流を増加して,

はやく定常状態{C入れるのがホヅトスタートであり,また溶接の終了時

に走行速度をお巴し,さらに走行を停止した状態で,ある1時札蹄ド'

流でアークを継続し,クレータを埋めるのがクレータ処理である。とれ

らの制御は箭畄_に自動化することができるが,とれはシーケンス制御

の・一稙と老えるととができる。

小)フィードパック制御

溶接では,溶接に値接鬨係する変数の検出が困難であるため,フ

イードバック制Ⅱ御の長所を利用しにくいこ上は前述のとおりであるが,

TIG, MIG またはづラズマアーク溶接などで,光主たは赤外線測定な

どにより,囲接的に溶込みの状態を検出し,とれによって電流値や

え脊妾速度を変化させ,フィードバック制御を行なっている例がいくつか

紹介されている。

溶接中アークの近くに検出装置をおくという難点はあるが,板厚

が変化するときなどに適するほか,溶接の儒頼性を向上する乎段と

して評価されている。

(0)特殊な電流の採用

アーク電流としてパルス波形を使用したり,通常の電流にパルス波

形を重畳したりする力法がある。とれは平均電流を大きくしないで,

大確流によるスづレーを発生させ,良好な溶接をえたい場合に適して

いる。

また最近2~20キロパルス/秒のパルス1識流による 11G や NⅡG が

紹介されている。徴細な粒子によって高品質の溶接部をえることを

剛内とし,冴好0力燃料棒の溶接に使用されているという。

とれらは込ずれも溶接の自動制御という立場から,注目しておく

べきものであろう。

R.2 抵抗溶接の自動制御

U)溶接電流の制御

点溶接・づロジェクシ,ン溶接等の抵抗溶接では,溶接材である金属

に直接大電流を通じ.集中的に抵抗熱を発生させて溶接する、ので

ある。したがっく火電流を匁夘割粥正硴に流すという制御がまず要求

される。薄阪測のタンク類などの製造に用いるシー△溶接や.パイづ

の製込にjUいるバットシーム溶接などは,時冏的に冠流が継続するが,

時1Ⅲと上もに#仔捌オを移動させるので, 1芥接材の・'綱所でぢぇれば,

や辻り知時岡大磁流巴いうこ上になる。

点溶接などく電流の比較灼小さいときは,溶按変1、11器のー・次側を

確磁開1打器で1削剛する方法をとるこ上も多いが,大電流になると剛

W得Pの商兪が剛遡になるほか,Ⅲ11羽に対する信頼性が不十分になる。

こ丸にヌ、1して過去においては放磁管制御が利用され.たが,現在では

怜1休楽丁'の迩歩により,サや圦夕を使用するのが常誥になってきた。

なお幌金1禹の抵抗溶接のように,電流が数万A以上に、なり,通冠

111Ⅲ」か数分の、・'砂上いう知11制司の場合には,サイリスタよりもイグナイ

トロンのほうか崎1碍負「'宗Cヌ寸して熊」Ⅲがきくのく',なおいまのとこ

ろ有利である。いずれにしてもこのような黙子を使用すると,交流

の半波単位で1稜充のWU羽がくきるので,溶接電流の開閉制御はきわ

めて容易かつ正硫になる。

電流値は変圧器のヌワづで決定するの力や苫通であるが,交流の各

半波における点弧位相を変えると,平均電流の制御ができるわけで,

とれはヒートコントロールとよばれている。主たヒートコント0ールの応用

として,一点の溶接に使用する電流の波形佑Ⅲ卸を行ない,づレヒート,

ボス比ートなどの効采を与えて,溶接の品質向上を行なうこと、可
・、、、ー、フ

0

なおパイづの溶接には,数百RC の高周波による誘瀞加1熱力式を

採用するととが多一。

(2)シーケンス制御

抵打盲容接では,一回ごとに砥極の下降・上昇.,苅旧1,磁流の開閉

などがくりかえされるので,シーケンスの自列Hヒが行なわれたのは当

然である。電動機応用の分野で,古くからシーケンス制御が重視され

て゛たことは周知のところであるが,それ以外では,抵抗溶接のシ

ーケンス偵動制御は此較的早かったほうである。抵抗溶接の制御なだ

が刺戟主むって,シーケンス制衝ルいう言菜が広や苫及L.溶接機は

もちろん,各種の機械からさらに化学工業その他に存在するおびた

だしい数のパ四チづロセスに,シーケンス自動制御力斗采用され,これが省

力化に大いに貢献することになったのは,まととに興味深い上ころ

<・ある(フ)。

(3)抵抗溶接のその他の開題

仏)適応制御

点溶接巾における溶接部のわずかな声刈膨張を検出し,との検出値

が規定の値になったときに電流を停止するとうにしたり,またフラ

ツシュパット溶接で,板厚・電流・確圧などの条件が変わっても,良

好なフ3,,シュを発生させるようづラテンの移動を制御したりするとと

を適応制鶴ルよんで込る。

逃感術川剣は、と、と 0ケヅ"制御などから出た言葉であるが,最近

工作機械以Ⅱ系で,いろいろな環境条件の変化に応じて,パラメータを

変化させ,最良な状熊になるようにフィードバック制御することを適応

制佃ルいっている場合が多い。

山)マルチスボット溶接機

白動車のポデー,家電製品等,呈産製品の部品の製作には,1台に

多数の電極を、つたマルチスボッ1、溶接機が使用される。この場合溶

接機力W台具の役目をもかね,ウエ1げインづづレスなどとよばれるとと

、ある。

また山動車ポデーの集成ラインなどでけ,とのようなマルチスポ,,トゥ

エルダがタンデムに多数股羅され,途巾のハンールづ、痢動化されて,

令泳がーつの大きな111動奘1鐙を形成し.ほとノVど無人で運転されて

いる、の、ある、ただしとれらの奘1置は商価になるので,その採用

には量産の裟度や,将来のモデルチェンづなどをよく吉慮する必要があ

゛0

3.3 その他の溶接の自動制御

溶接には,ア{ク溶接・抵抗溶接以外に、,ガス溶接・圧接・テルミ

,ワトi容接・エレクトロスラグ il;十妾・j翅普ii皮i容援1・1拓J司i皮i容接などがあり,

また上剖焚的最近では,づラズマ溶接゛誕撚溶接・電子・e、、ム溶接・レー

ザビーム溶接などが実用化されてきた。

加熱や操作の差遂によりそれぞれ異なった.点はあるが,いずれ、

できるだけ白四Hヒするように研先が進められている。特に最近発達

した溶接方法では,加熱がしヤーづなので,その実用には白動化が条

件になる場合さえある。しかしこれらの自動化でも,やはり大部分

がフィードワオワード制御になっていることはやむをえないところであ

る。
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及んでいる。したがって溶接も電子計算機と無関係であるというと

とはない。しかし溶接は複雑な自然現象の応用であり,前述のよう

にフィードパック制御忙よって品質を確保することの困難な作業であ

るため,完全な無人制御にはしにくく,また作業のユニットが比較的

小さいということもあって,電子計算機による制御はややおくれて

いるといえる。

しかし今後溶接への電子計算機の応用は当然吉えられるべきで,

ここに応用の可能性のある事項を列挙してみることとする。

(1)溶接研究への応用

(a)熟伝導・温度分布・応力・ひずみなどの計算

(b)溶接研究についての情報探索

(C)溶接材・溶着部などの分析に関するデータ処理

(d)加熟・冷却の熱サイクル再現その他シミュレーシ,ン

(e)溶接操作の解析,0ポ,,トによる研究など

(2)溶接設計への応用

(a)設計上の情報探索

(1))設計計算と設計検討

(0)コスト算出

(d)最適設計・自動設計

(3)溶接作業への応用

(a)溶断機への応用一・・・・数値制御・群管理など

(め溶接条件の指令・表示

(C)溶接部材のハンドリンづの自動化

( d)溶接操{乍・・・・・・自動操作・シーケンス制御

(e)溶接中の変数の制御・・・・・適応御1御

(f)作業の監視・記録・集計など

(4)試験・検査への応用

(5)溶接管理への応用

(の溶接工の訓練・検定への1忘用

(フ)各種溶棚心用上における計算機利用

溶接というものを制御の観点からながめると,自動化の困難な要

素がかなり多い。それにもかかわらず,多くの人達の努力によって

溶接の自動制御が今口まで進歩してきたことは,まことに興味深い

ところである。溶接は,各種機械・船舶・鉄通・自動車・航牢機・

圧力容器などの製造k応用され,それぞれの分里予でまた幽動化につ

いて独自の工火がこらされているが,ことではこれら忙は'、れず,

一般的K溶接技術における白動制御の発迷と動向とについて述べた

次第である。

5. む す び
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Introduced herein is an auton〕atic welder wot1ζal〕1e at aⅡ Clrcum{eTence MEL・0・MATlc whlch is able to carTy out of lvelding nt

aⅡ Positlons wlth hlgh quaHty tubes t0 1〕e used {OT the plplng of nucleus appaTatus, chemical plants and 、0Ⅱe鵄

The dlstlnctlve feature of this welder is the provlslon of contTol for Yarlous functlons such as that of gas pressure, pulses and pto・

grams. con)blned 工刃itl〕 a compact 气Veldlng head S111ted to the welding operation ln a restTicted spaces of tl)e lvorldng slte, thls welder ls

Capal}1e of lvoTldng au(omaticn11y on aⅡ POS1110n エヤe]ding of flxed tul〕eS 11〕at was consldcred in 11〕e past only possil〕1C I)y t11e ski11 0{

IveⅡ experlenced man.

原子力・化学機器の各種配管系,ホイラチューづ,ぎ(航)奘配管など

の溶接では,溶接結果の判定がきびしく(裏波形状の規定, X線検

査など非破壊検査の判定など),高度の溶接技量が要求される。 主

た高庄給水加熱器や,化学機器の各種熟交換器の管と管板の接合に

は,使用温度・圧力の増加忙イ半い,従来の口ーラ拡管法からシール漆

接に置換わりつつぁり,大容量の、のでは一1'当たり数千の溶接個

所を欠陥なく溶接を行なうには,管の突合せ溶接と同様高度な技量

が追、要である。従来この種の用途には,熟練溶接作業者により TIG

手溶接で施工されていたが,1)制約された狄い場所で,2)全姿

勢溶接となるために,悪環境下で熟練を要する溶接作業であること

から,熟練溶接作業者が不足している最近の溶接業界では,自動化

の強く要求されていた分野のーつである。

当社では数年前より,科学技術庁金属材料技術研究所および三菱

重工(株)などのご協力を得て,全姿勢溶接の自動化の研究・開発を

進めており,1971年3月,火阪国際見本市会場で開催された 1971

年国際ウェ1げ'インづショーで, TIGチューづ自動i容接機を発表以来,現場

での使用実態にあった溶接施工法・電源・1制御奘置,および溶接へ

ツドなどの機励顎11の開発・改良を行ない, MEL-0-MATIC 三菱全

例内動溶接システムとして, TIG チューづ自動溶接機・シー1レ溶接機・

MIGパイづ溶接機なだ一連の製品化を行なった。

ことでは,全姿勢溶接の自動化の問題点,開発した溶接機の特長,

各種溶接畿の仕様斗徒造・溶接施汀:などについて1湃介する。

MELOMATIC全周自動溶接機

鵜飼順*

1.

MELO,MATIC

A11

ま がき

UDC 621.791.8 [621-52]

M辻Subishi Automatic

Position Arc vvelders

Nagoya vvorks

とくに 5~8時の上向から立向上進姿勢になる削")では裏ビード

がくぽみやすく, X線検査により不合格となりゃ,、い。

(2)全姿勢の各位置における溶着量の"上イヒのために,溶剛!池

制御を行なうこと。

(3)狭あφ(1釜)部では溶接作業者巴反女J側の溶接状況が監視く

きないため,溶接条件が外部要因に対して影縛されないか,あるい

は裕度が広いこと。

(4)現場作業には可搬性の良い機器が必要であり,とくに溶接

ヘ,,ドはコンパクトで,耐熱・耐久性の高いものであること。

さらに横向きシール溶接においては上記の(2),(3)に加えて,

(5)数千個所の溶接を能率良く安定に行なうために,溶接の位

置決めが精度良く安定忙行なうととなどである。

Jun uKAI

全姿勢溶接の自動化における問題点を,お、にTIGチューづ自動溶

接機に例をとって説明する。

原子・カ・ポイラチューづに用いられる管の材質は,使用温度・ふん囲

気により異なるが,火部分 Cr-M0 鋼管,またはオーステナイト系ステ

ンレス鋼管が使用される。これらは一般に比較的苅肉管では1俳}先ま

たはV開先,厚肉管では U開先が用いられ,第1層はTIG溶接で

良好な裏ビードを形成させ,第2層以後は被覆アーク溶接棒により肉

盛りされる。この溶接作業を自動化する場合の問題点としては

(1)均一な裏ビードが得られること。

2 全姿勢溶接の自動化の問題点

2章で説明した自動化の要求事項に対し,当社で解決を訓'つた制

御方式・機構などの特長について説明する。

3.1 ガス圧制御方式(P&C制御,その 1)

固定管の全姿勢溶接にお゛て,第・ーに闇題になる裏ビードの均一

化を剤る方法として,金属材料技術研究所の発明『ふん囲気圧力差

を利用Lた溶接方法,特許第5584儒号』を,発明者の溶接研究部

稲垣部長・岡田技官のビ指導により実用化を行なった。3.2節に述

べる位置制御と合わせ, P&C制御方式(P此錫酬O cyd0 抑d p0虹・

tion condition control systan)と名イ寸けている。

ガス圧制御方式の1心用としては次の三つの場合が考えられる。

(」)アークカおよび溶融金属の重力に対するパ,,クァッづ

図3.1において,被溶接物の表側ふん囲気圧力乃と,裏側のふ

ん囲気圧力P2主にわずかな圧力差を生じさせる。(図3.1のよう

に下向溶接では鳥>PI),ふん囲気圧力差(ゴ四=乃一四1)は溶融金

属の重力ヘ,,1ηU何当する値を選定ナれば,裏側ビードは平たんな形

状にできる。

(2)溶融金属の曲面の表面張力K対するバ,,クァ,づ

小径管の溶接では図 3.2 に示すように,管の曲面によって溶融

金属面に圧力が生じ管の中心に向って作用する。外径20φ(mm)以

下の小径管では前述の重力ヘヅドよりもとの影縛が顕著で,全姿勢

溶接の各位置でこの表面張力に対するパックァヅづの圧力(加圧),が

3.開発した溶接機の特長山御御
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必要である。

(3) V開先溶接における裏ビードのくぽみの防止

原肉管のV開先溶按では,開先面に沿って溶融金属が引上げられ,

図 3.3 に示すように eード全周にわたって裏 eードがくぽみやすい。

この場合管内圧力を大気圧よりも低く(減汗D してやれば,溶融金

属を管1人川・.心に向って押下げる力か勧き,衷ピートのくぽみを防止

、
、、

ノ

/
ノ

土

、

図 3.3 V 朋先内のビード
形状

SI〕ape of we}dlng l〕cad ln

V joint prcparation

又、ー
1、

3.2 ブログラム制御(P&C制御,その 2)

図 3.4 のよう K各溶接位羅において,溶接状況が変化するのに

ヌ.1して適正溶接条件は変化する。この四!由は,

(1)溶融金属{C倒く重力方向が変化する

(2)溶接開始時からの熱的効采が異なること

の二っであり,とれらは遭用管の材質・サイズ・継乎形状が決ま九ば

固有のものであり,あらかじめ適正条件を与えることができる。具

体的な制御方式としては,管の全周360度を 8分割,すなわち,45

度ビとに分割して図 3.5 に示すづ口づラ△ビンポードで,溶接電流・ワ

イヤ送給速度を設定している。とく忙多層盛溶接ではワイヤ送給速

度のづログう△制御は,各位置ののど厚の均一化に有効であり,チュ

ーづ・シール溶接ともに有効である。

3.3 パルスTIG溶接法

従来MIG溶接では,50~120(Πり程度の周波数のパルス電流を加

えることにより,低電流領域のづロピュラ移行からスづレー移行へ,溶

滴の移行形式を変えることによりアークの安定化を図り,全姿勢溶

接を容易にしている。パルスTIG溶接法では MIG溶接と異なり,

0.5~4HZ程度の低周波パルスで,お、に溶融池の入熱制御を杉えた

ものであり,次のような効果がある。

3.3.1 溶融金属の垂れ落ち防止

全姿勢溶接時の溶融池に働く重力方向は,図3.4 に示すように

各溶接位置で変化する。実際の施工時には立向上進および下進部

(図3.4 の3および7の位置)では,溶接電流を大きくするど容融

金属の垂れ落ちが起こりやすく,電流を小さくすると融合不良を生

じ,適正溶接条件範囲がきわめて狄い。0.5~4(H幻程皮の低周波

パ}レスでは,溶融池の大きさは電流の増加・減少に同期して制御され,

ビーク電流時に溶融池の生成に十分な入熱を与え,ペース電流時に垂

れ落ち寸前の溶融池の熱入力を小さくして凝固させることにより,

溶融金属の垂れ落ちを防ぎ良好な結果が得られる。
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図 3.6 溶接電流とビード幅の関係
Xvelding current vs. bead width

3.3,2 ビード止端部の溶込み改善

斗り勿電i充が同じパルス電流と,一定電所iで溶接したビード幅を上ヒ較

すると,図 3.6 に示すように 20~30(%)パルス電流の抵うがビー1{

幅が増加する。 eード幅の増加はピード止端部での融合不良の防止に

役立ち,開先内でおう(凹)形ビードとなり,一定電流の場合のとつ

(凸)形ビードに比べて融合不良を生じ難くなる。このような効果は,

管と管板の熱容量が著しく異なるシール溶接の場合には顕薯で,管

を溶損させず忙管板ど容融池を十分になじませ,多少の電極ねらい

位置のずれがあって、,良好な溶接結果が得られる。

さらにとのようなパルス電流(断続電流)とアークの断続移動の単

独,あるいは組合せ使用により,裏波溶接の安定化,ワンパス溶接の

板厚範囲の拡大などの効果が,理論的に、実験的に、確認されてお

り,静止連続アーク溶接法と名付けられている(3)。

3.4 条件設定の高精度化(溶接条件の再現性確保)

溶接自動化の前提は,・一皮設定した溶接条件が溶接状況とは鬨連

のない,外部条件(たとえば電源竃圧の変動,周囲温度変化,溶接

機内部発熱による温度変化)に影縛されず,つねに一定値忙保たれ

ることである。この点,従来の自動溶接機では十分といい難い面が

あり,とくに 3.2 節で述べたづログラ△制御を行なうときには,溶

接結果の均一化のために大切なことである。
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図 3.7 磁源確1-1辻治接電流の関係
SUP]〕1y l'oltをIKC YS 、YCI【11ng cul'rcnt

M羽L・0-MATIC三焚全j,勺内励溶援斗護くは,この条件設定の高精

度をねらいとして, t針奏直流・ワイヤ送給速度・ヘッド回転速度など

の溶接条件を夕H那喫1火1に々、1して.,没定価の士 1%の値になるよらに

設i汁している。

図 3.7 に一例として, TIG 1ユーづ浴接機の"測詐琶j、fの変動にヌ、j

する1_H力雄流の特性を示す。従来の TIG溶接機くは電源電圧変動

士10(%)に文、1し,約士巧(%)の確流変化を4ιじていた。こ九{Cヌ、1

1,今川の雄i原では災線に水す特性であり,辻 1(%)の精皮をオiして

し、る。

3.5 溶接へッドの操作性改善

チューづ溶按険では施_じ場所の制約を杉感1一溶接へヅドの小形軽

_11Hヒ,管へのセッティング"剖町の知縮化,極六の継乎にヌ、1する比、月]性

などの安求にヌ1して満足する1御苗を採j・1』している。

主たシール溶按機では,溶接へッドの保1寺力法,溶接物へのセッティ

ンづの容易化などに特長がある構造となっている。

こ九らの恬造例については汝彦く説明する。

4.各種全周自動溶接機の仕様および構造

4.1 TIG チューブ自動溶接機

図4,1に系統図,図4,2 に裴置外観,表4.1に仕様を示す。

図 4.1 に尓すように電源・溶接へ,,ド・操竹ヰ百の 3主要構成奘置

よりなっており,溶接場所へ小形・嵯量化された溶接へ.ワドと1測乍

箱を移動して作業する。

4.1.1 電源(制御装置内蔵)

づラント現場の溶接にも適用できるように電源と制御裴置を一体化

し,さらに冷却水循畷装置・ガスポンべを後部忙取付可能にしており,

幽在車怜により容易に移動できる。主要制御機能として次の、のを

オ丁している。

(.)ガス 1_モ制御奘紐

図4.3 に外観を河ミす。 1刈に永すよう忙ケース内に収納され,通常

は遜i原内前1に取付けら九て゛るが,磁源から溶接物までの距航が長

くなった場合,ガスホース内での圧ノ茆条下が無視できなくなるため,

歪源よ卯位りはずしても使用できるようになっている。

溶接電流・ワイヤ送給速度と同じく,円周各位置における托力設定

のづログラム帋川卸ができるようにセレクタスィッチを設けており,-80~
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図 4.2
1、1G

TIGチューづ溶接機
tul〕e lvelder.

図 4.3 ガス圧制御装置

Gas pressure con仕ol equipment

十80(mmAq)/一如~+40(mmAq)の範囲内で,士5段階の圧力設

定がづりセ'汁できる。さら忙本奘置を他の溶接に単独使用ができる

ように,設定値の切換えをタイマで行なう機能も有しており,回転

管の溶接や,平板の突き合わせ溶接にガ'ス圧制御を要する用途にも

応用できる。

(b)パルス制御

ビーク電流・ベース電流・ビーク時冏・ベース時間が単独に設定できる

ようになっている。いずれ、ディジタル表示のダイヤルを使用し,溶接

作業者が代わって、,同一な条件が設定できるよう考慮している。

さらにパルス電流と同期して,ワイヤ送給のパルス送り,溶接へ.,ドの

パルス回転もでき,前述の静止述続アーク溶接へ適用できる機能とし

しいる。
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表 4.1 TIGチューづ溶接機仕様

技

SpecHicatlon of TIG tu、e welder

御

ガス圧制御'

勺外形寸法lnm1 640×975×1,?】5 1

(C)づログラ△制御

電源前面忙配置しているづログラムピンポードにより,円周360度を 8

分割して条件選択ができる。設定因子は溶接電流およびワイヤ送給

速度で,設定範囲は通常,基準ダイ卞ル設定値に対して士10(%) K

調整されている。(ーーつのピン問で2(%)条件が変動する)

(d)アーク長制御

当社の溶接へッドは後述,、るクランづインサートを用い,溶接へッドの

心出しを容易にしており,100φ(mm)以下の小径管については管

の精度が良いとともあって実用上問題ない。しかし,100φ(mm)

以上の大径厚肉管になると,管の精度が劣ること,多層盛溶接では

溶芦量の変化により前届ピードの形状が不均一になるとと(づログラム

制御でかなり改善はできる)などの理由で,アーク長制御機構が必要

になる。アーク長制御といっても,実際はアーク電圧を基準値と比較

し一定値になるように制御している。

(e)クレータ制御

溶接終了時のワイヤ停止,溶接電流のスローづづウン,ヘヅド回転停止

左どが,アークスタートから溶接へッドが360度回転し元の位置へ戻る

と冑動的に行なわれる。とく忙溶接電流のスローづダウンは通常の段階

制御や,コン手ンサの充放電方式に比べて直線的に変化できるのが特

長く・ある。

4.1.2 溶接へッド

溶接へッドで設計上とくに考慮している点を次に述べる。

(a)管へのセ,,ティンづに対し心出しが容易である

図 4.4 に溶接へッドの構造図を示す。溶接へ.りド内側κタランづイ

MEL-0-MATIC全周自動溶接機・鵜飼
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溶接へッド
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図 4.4 TIGチューづ溶接へッドの構造
Constructlon of TIG tu、e welding head.
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溶矮へ.,ド(すみ肉用,玉ね継・予ΠD
凡Velding head

フー

ワイヤ送拾装匙

図 4.8 溶接へッド(11川y皆jl・D
入Vel(1ing lx・ad

ンサート上動■、る部品是'没け,こ山1人Ⅱf寸法住,適用チューづの夕新丕寸

法より 0.2~0.3(mm)、大になっているので,竹にク3ンづすれぱこの

' J^

図 4.4 に示すように小形のトーチの1姻発,ワイヤ送乳汁剣脚,リールの

配列により,狄岡隔で、使jl}でき翫容接へッドを製品化{,た。 N井1

の溶接へッドで仕,フィラワイヤ式く 50onn0ノンフィうワイ卞式で船(mm)

までの管問隔に適用できる。

(0)、河搬性が良好なこ上

溶接へ,,ドにワイヤ送給機構,へりド扣1岐雛樹防が祐轍され・・つの 1二

ツトにまとめ,可搬性を容易にした。重量、表4,1に示すように

二65 の溶接へ,,ドで紗N (kg)ど幌量である。

(d)継乎形状忙ヌ1U志用範囲が広いとと

図4.7 に重ね継手およびすみ肉溶接川,図4,8 に 180度主たは

360度べンド管用の溶接へッドを示す。

4.1.3 操作箱

外形寸法275×155×170(nm0 の小形で,亟1止は影」2(kg)<・溶接

へ四ドと共に容易に移動できる。

主た,溶接条件選択スィッヲが設けられており,、籾屑溶接・,・い岡嫡

眺肉需討妾・什上げ溶接に予元で吃、喫な制御機能か述択くきる上うに

主とめられている。

4、2 シール溶接機

図4.9 に{M向きシ→レ溶接機のWル戈図,表4.2 にfU決を示す。

雄訓!は構造・1W御機能上も,1、1Gチューづ溶接機と1司一'1膨原が用い

られる(ガス圧・アーク長・オシレート制御などは使わない)。制鶴搾叡土,

斧腎妾へ,,ドの移動やアークスタート1はの内動股定など,お、に織1可き力

゛、ー
、__〆

.ノ

.ーー

により,諾H妾へ,,ドのi1脚女、k打・を防1主するため,クランづインサートを水

冷することも行なっている。この水1令クランづインサートの幌拶をは, 三

焚玉三に(株)長崎造船所よりの強い二ーズより生まれた、ので,ポイラ

チューづなどの士断淡的小径1¥1会f旨には非常に村効な、のである。

アーク長を一定にするためのならい機構には,機械的ならい主確ヌ(

的ならいの 2殖があり,図4.5,4.6 にそれぞれの外観を尓す。

(b)松汁剛鞆か小さくて、使用できること

ホイラチューづや原子力酉ι管などでは管出j隔が如~SO(n川D と狄い。

表 4.2 枯Ⅱ珂きシールi容接機仕様

様

、

構成装置 仕

1 !斐1;;三に
11,按敬源オンレート,プーク11,ガス"11W御と玉仙川せず

その他の":様仕 TIG チニープ桜とf"j-・

1 溶接へ,ド移動, 1卿松,ワイ十送給のインチング;刈御
操作箱

浴挺開始・停止,非儲仔止工了Ⅱノクスィ,チ

,, 1 溶接電源内蔵以外の機俳でアークの定点起動,ψニブレータの雅亘打髭行など
制御波 1訟 1

1 の制御機能を有してぃる.

丁ルゴンレギュレータ

ケーブノL,,トース類標卓 15 DI

付属工只

予備品

「ーーー

-12'5~30 「

^

土5

0.4~4

200~1,800

}レ溶按機には河y饗である。

シール諾哥妾機の様類には次に述べる3機矼がある。

4.2.1 横向きシール溶接機

削1交換器をIMにしたまま,管と管板の溶接を全姿勢でテ丁なう、の

で, TIGチューづ溶接*曼と阿じく,づログラム制御など溶融金属の制御

が必要である。溶接へ.,ドは図 4.10 のようにマニづレータ上忙秘叔

され,1鞠又1而に六寸して上下・左右・前後上、心動で場珂功される。ま
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Spcclflcation of sldeway seal wcldeT

ール治接機の術Ⅲ剣に必要な、のく

ンダ

やf

タ

手動訓雜範囲

1-、ーー、、、

構成装陵1 仕

1 タソグステソ鐙極任

气,径フ'ラワ

ワイ A、 'しう」〔_1

ぐきる

47. NO.2134 三菱電機技報・V

ー^ーーー

水平垂ゞ1ゴj向主む士50mm

重

り'ヘ,スフーノし

溶接へソド

g・

圧

In111

トーチ_上・下lnm1 20
^^^ーー

崖k トーチ半径lnm ?5

1 狙い角(1幻 1

力

ワ

k宮 1

(Rg)

n〕111

}、

气、

「]

イ

01 市・

・粋,

約】.3 t0力

2.4

0.8,0.9

1?.5

角 度)

、1Pm

Inln/111in

様

300 φX52 φX I00

外径内任令,1

30

村

後移動

輔

溶接へソドにXY移動スィソチを設け,スィノチを押した方向に

溶接へソドが移動できる

溶接篭流,ワイヤ送給モーヂ用プラシを設けて仇るので,溶接へ
ソドが回転して鳥ケーブルがよじれむい

11111、、、、、、、、、、

b)

'11,

0ι

T

＼
8台」
L ノ

レシき

ノ

U

ー
、
,
ー

、

レ野伝

、
ノ
ノ

Υ
、
長

。
貞
亭
誕
轡

J/H

.
フ

1十マ上
ゴ
ノ
f

り

個
式
式
式

一
一
一

-
L)

、
Lさ0

上

,
谷<生

10

'トレ

00O
C
2
3

2
8

訂

n

m

m

)
/
)
ノ

0X

さ

0
行

血
m

英

m
m

幅
離
皮
触
淀

距
速
距
速

平
平
苅
池

水
水
垂
埀

一
1
ー
ー
,
一
 
1
 
ー
ー

法

廼

'
0
1
h

ソ
ド
部

72n)
ノ
.

-
 
m
 
m 007

リ
翻
柴
機
焼
へ
ワ
、
主
要

塗
数
一
嘘(

(
(
(

接
へ

一
榔

隠

(

司

空

m血

E0レ

1
ソ二

速



;幻容チ妄才1'1j睿子二ヘッド j春J安電ノ原

マニフ'レータ_

ー,ごjl
1、ー=ーー・・1_
"^J'

図 4.9
dlagrRm o{SC11en〕aわC

^、

、、、

!妄ケーフ'ル(アースイ叫)リ巻

枯1 向きシール i容接機系おι図
Si{1eway sea1 訊、e}der {or a]1 Position lvelding

＼

、、、

"、、、、、、ー

制御盤

"エ

゛^

二冒
ゞ'・

図 4.10 横向きシール溶接機用マニづレータ
入Velding manipulator of sideway seal we]der foT a11
POSHion welding

アリングと,1アシ、」ンダによる丁.匝力'11剖佐機i彪をイ1'している。 i唇§肌まくイ史

j"できる特殊舸のセンタ 0,,トをチューづの内11Uにそう入するこ上によ

り心出しを行ない,溶1却埒に 1、ーチとと、に1田転さ・せ焼付きを防」上

L Lし、る。

4.2' 2 ガンタイブシール溶接機

図 4.Ⅱに溶接へ,りドの外観を示す。水機はワイラ溶接法で,簡

便なつり下げ治具と組合せて,お、に小形の熱交換器に適用される。

重量は紗戸.5]鴫である。主たこの荷のガンタイづでノンフィラワイヤ式の

、のも製品化している。

4.2.3 下向きシール溶接機

図4.12 に装置外観を示す。木機は管板上に取付けられ,950X

150(mm)の範囲が一皮のセ,,ティンづで需脊妾される。オゞ体はアルミ介

金などの採用1こより約 60(kg)と帷呈化さ九ているので,ヒ,,ティンづ

の変更は容易である。なお図 4.12 は木休に溶按へヅドを 2組鞁i誠

した 2へ,,ド方式であるが,1へ.,ド方式のものも製作している。電

極は,管の内画をスづりンづで判1付けられたならい口ーラでならいな

がら溶接するので,管の変形などに対'しても良好な結来が得られる。

次の溶接個所への移動は,2方向ともスライドペアリンづを使用し,手

動で任意の位置に軽く移動でき,センタリングの後,1アシル互による

クランづ機構でセ,,ティンづのずれを防止できるようになっている。

4.3 MIG パイプ溶接機

図4.13 に溶接へ,,ドの構造図,表4.3 に仕様を示す。本機の
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血)可搬性が良いこと

TIGチューづ謬斗削髄上河じぐ遮湯辻制御装置左・ーイ本化しくまとめて

いる。オシレート畿仙などのすべての畿瓣を村M戊L た途按へ,^ドは,約

30(Rg)で移動の容易化を桝っていろ。

(b)訓整の容易化

全周360皮を 45皮ごとに 8分割してのづ口づラム制御(電流・へ、ワ

ド回転速度・オシレート速産),オシレート幅のナ地ヅト,溶接線および

突出長調整の電動化など,調整作業の容易化を言十っている。

(0)パイづ径の広範囲への応用

図4.13 に構造を示すように,小範囲のパイづ径の変更に対して

はチェーンの長さを,大範囲のパイづ径の変更にはフレームとチェーン長
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表 4.3 MIGパイづ溶接機仕様

源

兆作箱

SpecHlcatlon of plpe WeldeT

さの変更により適用できる。

5.溶接施工

TIGチューづ溶接機の溶接施工にっいて紹介する。なお他の溶接機

の溶接施工法および詳細忙ついては,当社で窕行してぃる各種技術

資料(心~円)をご参考にされたい。

5.1 ガス圧制御方式の実験例

5・1・1 水平固定管の各位置における適正ガス圧サイクル

図5・1にガス圧を変化した場合の,各溶接位置と裏eードの余盛

局さの関係を示す。裏ピードの余盛高さがづラスになる臨界ガス圧を

適正値とすると,図5.1に※で示す値となる。

との値をもとに図 5.2 のように管内ガス圧サイクルの適正値を,

5段階の加圧・減圧サイク}レとして溶接を行なった場合の結果を図

5、3 に示す。破線のガス圧なしの場合に比して,裏ピードの余盛商

さは均一で,円周上の余盛高さは抵ぽ'0に保つことができた。

管厚の変化に対しては,図 5.3 のサイクルを管厚に比例して変え

れぼ,適正なガス圧サイクルが得られるこ巴、明らかになってぃ

る(3×4)。

5.1.2 小径管におけるガス圧制御の効果

図 5,4 ば管径 13.8φ(mm),へりド回転速度2 ~4 (rpno,平均溶

接地流40~60(A)の場合のガス圧あり・なしの適正条件範囲を示

しているが,ガス圧制御の効果は顕著で,適正電流の許容範囲は約

15(A)と,ガス圧なしの 2~3(A)に対して広くなり,条件設定が

容易になる。この理由は,3.1節(2)に述べた理由で,ガス圧なし

の場合は入熱を大にするど容落を生じやすいととである。

5.1.3 V開先におけるガス圧制御の効果

図 5.5 は開先形状を 60゜ V開先,ルートフェース 1(mm),ギャッづ 0.8

(mm)で,管内ガス圧サイクルを図5.6として溶接を行なった場合

の結来を示す。裏ビードの余盛高さを0.2~03(mm)を目標とする場

合,(1)は裏面にほぽ均等に裏ピードが出ているが,上向溶接部

(f部)で多少減圧不足である。(2)は下向溶接部(h, a吉幻で

減圧過剰,(3)は全体に減圧過剰であるととを示す。

外

1 重
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使用ワ

注 1111n

設定範囲

ワイヤ巻重及 kg 1 5または6.?5'!
^^ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー,ーーーーーーーーーーー1
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図 5.3 裏

Helght

//

ビード余盛高さ(炭素鋼管(管厚2mm))
f teinfotcement on reverse side

/

力入
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表 5.1 V開先の適正
APPTOPTiate gas pTessuTe cyc}e

"跡1,1・,
適(正 liで)圧、ー?0~-30 -40~-601 -
注)*図 5.6 参照

<〕

0

(」'1〕] n )

図 5.4 適正溶接条件範囲
Range of proper welding condition

この結果から適正ガス圧サイクルとしては表5.1の値になる。

5.2 厚肉管の開先形状の選定

ガス圧制御を行なえぱ,裏ピードが均一に全周にわたって出ること

は明らかになったが,ポイラチューづなど用途によっては,どうしても

ガス圧制御が使用できない場合があり,安定な裏ビードを出す開先形

状の選定が必要になり検討を行なった。

図 5.フ(0)は一般に使用されている手動 TIG 溶接の引1先,(b)

は開先断画槌をできるだけ小さくしようと試みた、の,(0)は裏ピ

ードが出やすぃように考えたものである。(1D,(0)の排}・光ではりミ

際には底部にRをつけたU洲先とするほらか.融合不良を1坊止する

点から好ましいと吉えられるが,ルートフェース,ギャヅづの力跨畔を明確

にはG巴)握するためにこのよらな台形開先とした。

各開先形状に対する適正溶接条付を表5.2 に,裏ピードの余盛■

さを図 5.8 に示す。との結釆,炊のことが明らかになった。

(1) V開先では開先加工が簡単であること,開光断画槌、比較

的小さく作業能率が良いととなどの長所はあるが,管の下半部で

0.1~0.5(mm)程度裏ピードがへこむ。

(2)台形開先Aでは仮付け溶接が容易(ギャヅづが0のため)<
ノ.1へ

あること,開先断面積が小で作業性がよいなどの長所はあるが, 目

の下半部で0.1~03(mn0程度裏ピードがへこむ。

(3)台形開先B では全周にわたって安定な裏じードが得られ,

他の開先では余盛高さがマイナス忙なる割砂)がーできるが,0.5~1.0

(mm)程度づラスにできる。ただこの1州先では V鯏先に比べて加工

が複雑であり,開先断面槌も一番大きく作業貪皀率の点で難点がある。

またギャッづを 0.8~1.0(nun)程度に保つ仮付けの技術が必要などの

施工時の闇題がある。

したがって,開先形状は溶接部の品質との関連て決定する必要が

ト死→ヤフ0゜γ
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表 5.2 速正初眉溶接条件(シールドガス
AppropTlate initial]nyer welding

1"ー'・ー
剃門1形状;芥按"誠叫,!広 1塞婆 1;芥 速

1『、.

1壬

Inn〕/n】1刀

V 形 1 1?0、・・130 056 100

台形A 80 047 84 4

形 90 065 Π6「1

J J

寺ホ Ar,8町min)
Condition

ワイ十送靴速堤1,ι.
Clnln11n

80

賀

H 0

nl"1

図 5.9
Slnn(1ard

tN
]一"

10~574 mm
'1「スフナイ1

標推Ⅲ1先形状
J oln t l〕1'eptu'11110】】

54

表 5,3 冬眉の溶接電流,ワイヤ送給速度の適正値
AppropTiate Yalues of we]ding current at each laycr and

Wite feedlng speed

図 5.10
Tube

ー'~＼＼~~
1 十

2

1*'

ヘ

,ノ
-J

.ー^

】ノ、1

管原と遭正溶接確流の関係(ノンフィラ溶接)
thickness YS. proper 、vel〔11ng cutrcnt

リ4以上

、

屑 1

悩 1

価

摺

"

IfT 接
A

100~1?0

120

4~6nユm
1? mn1 以

4~61nm

1?mm以

n】nl

1Ⅱ1"

」,

1、エ

七?、'(mn】)

図 5,11 管厚主適正入熱の関係(ノンフィラ溶接)
丁UI〕e thickncss vs. propcr heat lnl〕ut

あり,0.5("川0 程度裏ビードがく1主ノVで、さしつかえない場合には,

V1刑先または台形開先Aを,くぽみがM・されない場合には,台J副刑

先B (突際には当社では図5.9に示すU朋先を標準開先として推

奨している)を採用することが必要になる。

5、3 溶接条件の設定方法

5.3.1 ノンフィラ溶接の溶接条件設定

1排1先ノンフィラ溶接におU る管径 10φ~57ψ(mm)(材質はメーステ

づイト系ステンレス鋼のみ)の,管厚ど容接1感流は図 5.10 {C示す「刈

係にある。敬径 17φ(mm)以上では岫線A,]7φ(mm)以下では山

市泉Bく、贊〒釜による声11容'¥の訓1を打ミしている。図 5.11 は下ψi●ノ＼1火

の鬨係を示す。この結果,管厚上入熱量は幟ほ'此例関係にあるとと

がわかり,1開先ノンフィラ溶接ではとれらの1叉1上り,管1リが決まれ

ぱ溶接電流および溶按速度が求められ、る。

5.3.2 U開先フィラ溶接の溶接条件設定

管厚4mm以上の管では1パス溶接が困難で, U開先フィラ溶接に

05

",
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なる。図 5.12は各眉ビとに管原と速正人熱の1、刈係を示した、のく

あり,溶接電流およびワイヤ送希速度は表 5.3 の値を遜定し,図

5.12 との関係で迄井妾速皮を求めればよい。

6.むすび

溶接の内動化は,溶融池蝿象の制御に基礎があるといっても過吾

ではない。 MEL-0-MATIC三菱全刷臼動溶接機は,この観点より

研究・開発された、ので.具休的な技術の成釆について説明した。

当社としてけさらに研先を統け,近い将来にけ籾層力寸"股郁御四ま(

の自動化をU標に検詞を進めていろ。

な二ゞ,<:機の明発にあた0ては,科学技術庁金属材料技術研窕所

溶接研究部の稲↓田逝ジa祁長・岡田明技官,および三菱重 1:(株)神戸

造船所・長崎造船所・高砂運作所の関係各位の,ビ指導ご協力をい

ただいた。これらのかたがたに改めて深謝の意を表わ,マ欠第です。
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Recent Advancement of Automatic Arc weldin8 圧qUゆment

Junjiro AKAEDA ・丁akeshi KITSUKAWANaaoya works

肉動溶接奘羅は,治按作朶すなわち物と勃ルを融按することを人

川1か・ぢぇ川L て以来,'常に製作Lようとぢぇられ,また製作さ丸て

きた。そしてこの分野は羽i熱源の渕発,1が躬の改良, i芥按施呼姪而

の発述に作い,俸大な進歩を遂げている。いうまで、なく口動1芥接

奘朧化の1-1的は,溶接物の時"」当たり吋、W1量をWψ11させ.能率よく

W竹北,製品の品質向ヒをはかり,とく1q容接作染者の技能優劣に

よるばらつきを除いて斧井鳳覇質の均一・化をはかる。手溶接は,やや

、すると過四M"*Cなりがちであるが,邇正品質に的を絞り能率を

_ヒげ,溶接熟紋1:の不足,年々のべースア,,づによる賃金商のコストア

,,づに刈 L米熟練 1:でも探作できる単純作業化をはかり,重呈溶接

物の搬人・搾"_".位1溌決めに危険が作い,克H劃寺発生するアークの

光・商熱・村lnガスなどの恕環境力、じ,作業Xき保設するなど,安全

ヌ、j策の一叫北して機械化が要N!さ九る。

しかし,溶接作業の自動化が則削機械・瀏断機械・成形機械・電

女U川工機械なEに比較して進歩していないのは,・一種の組立機械で

あるとと,手溶接法・半白動i容接法などの場介に,溶接創丁に程の継

千寸法の稍皮があまり厳密に管理しなくてよかったという杉え力が

先行し,溶接部のギャ,,づ,日述いなどがひどく向動化を困萸荘とし,

また溶接部品の取付け精度込問題となり,溶接中の熱ひずみにより

溶接線が変化し,溶接線の検知が困蝉なこと,手溶接・半自動溶接

用設備が安価に準備できること,自動化するために前工程での荊"ム

コニ法精度の管理設備に多額の費用が必要であることなどの郡由によ

り,溶接作業の自動化の道はけわしい。

しかしながら,今やユーザの梨9急とメーカの努力忙より溶接作業の

自動化は蒲々と進歩してきた。

溶接作業の白動化は,前述の諮的を達成するため忙努力されてき

ているが,ーーつの考え力1してその自動化手法の段階を次のよう忙

表現してみたい。まず榮一段階は溶接作業者の手を機械化するとと,

第二段階は溶接中に施工状況を検知し,その結果をもとにしてあら

かじめ定められた郷削U乍業・1矧乍を行なう,つまり日・耳・'1、で感

知し,直接手足が動くとか,またある定まった信号が入るとi容接条

件が自動的に選択されて動作するなどの方式であり,そして第三段

階は検出量を判断し,最適に制御する,すなわち頭脳による判断機

*名古屋製作所

ま

UDC 621.791.8 [621-52]

最近の自動溶接装置

赤枝潤二郎、・橘川彪'

がき
能ミイiするノj式である

現在の"動浴接奘羅{士m-1劉塔を辿過し,第三段晧にあり,第三

段Wぢ{C突人 L ようとし,、C,1'〒ル;接織メーカ・ iが材'メーカ・ユ.ーザが1験こ

一日北なって川Ⅱ轡弊決のために, J劇赴データを一在俳i小という上ころ

であろう。

以ヒのような珍え力で二社では,第・・段晧から群L三段獣忙いたる

過松において最近川1允・燮竹北"た臼動溶按奘靴について述べる。

2.1 光学式ならい装置付き自動溶接装置

第二段幣から第三段1塔の例として,光学式ならい装羅付き自動i容

接装朧を紹介する。水機は,光学式のため溶1劇勿に辿接接別ルない

無接触式溶接線検出瓣を打L,丁:次兀曲線を白1_訂にならうととか可

能な口動機である。

多くの場介,誰腎妾作業の市Π:程である溶断_1二手¥において,アfl、レ

ーサ式i割栃機・ NC 付きだ斗排機の開発,採用により1山線溶断が"1焼

になった今日,さらに最速設引'形状の溶接物力辻哲加するであろうこ

とか杉えられ,曲線溶接の用途が蜘加するであろう。脚線溶接の自

動化仕テンづレートによるものか, NC 制御継による 2軸同時制御か,

または現1勿チェリクのづレイバックカ1てなどによらねぱならない。しか

し,テンづレート方式は浴接物の機種変更に文1し操作性が忠K,他の

力式は高価な自動機となるというあい(溢)路がある。また継手の精

度,部品の組立,取付1肖皮などにより,テンづレート方式・ NC方式の

ようにあらかじめ定められ,づ0グラムされた由停泉上を溶接トーチが運

動する方式では,溶接トーチが拙iく軌跡と現物の溶接線とが一致し

ない場合が多い。またづレイパック方式の場合は,溶接中の熱ひずみ

により数回の溶接ごとにチェヅクを設けなければならない。したがっ

て,現物ならい装置を追加ルた肯動溶接装置を計画せねばならず,

より高価となり実用的くない。

以上の問題点を解決し,より積極的に曲線溶接を可能にする奘置

を計画し,開発したものが本光学式ならい奘置付き自動溶接奘置で

ある。

本機の動作原埋を図2.1ならい制御裴置づロック線図Kより説明

する。すなわち,光学式溶接線検出器により検出した溶接線からの

誤差信号によって,検出器および溶接トーチを有するへッドを回転制
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図 2.4 悩d司シール自動溶接奘羅
Automatlc sideway seal weldet

溶接条件をづログラムコントロールするととで溶接品質の向上をはかっ

ている。

つぎに,溶接法に潜弧溶接法を採用した自動溶接装置を2機種に

ついて述べる。

、、如、

ゞ

)

J、
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.琴婁

鰍、

図 2.3 溶接物例
Welded sample

御している回転サーポ軸を制御し,回転角度をシンクロレゾルバによっ

て検出する。この検出量をべクトル演算回路により X, Y成分に分

解して, X軸およびY軸サーポモータを駆動して,溶接速度一定の条

件のもとで,溶接トーチを溶接線にそって移動させる方式である。

図2.2 忙本装置の全景図を,図2.3 に〒虜容接物の一例を示す。

本装置は溶接機本体・ならい制御盤・強電制御盤・操作盤,およ

び溶接電源からなりたっている。

2.2 横向きシール自動溶接装置

図2.4に示す催向きシール溶接裴置は第二・第三段階にあるもの

で,溶接電流・ワイヤ送給速度・ヘッド回転速度などフィードパック回路

を設け,条件設定値に対して士1%の精度補償を行ない,溶接条件

の再現性を確保して,約一な溶接品質を保証している。またづりセッ

ト方式である eンポード方式と位置制御方式とにより,全姿勢溶接の

÷旻ノ

゛

"コニ、

陰

,

がル男'●。

3.高圧力容器自動溶接装置

高圧力容器溶接は,化学づラント用・発電づラント用その他高圧容

器という性格上,溶接品質の保証が絶対条件である。またこれら装

置は,大容量化の傾向を示し,素材が製作できる最大寸法と溶接施

工上可能な寸法Kまで大形化してきている。

たとえぱ,わが国における発電方式は火力発電および水力発電が

主力で,前者は最近の大気汚染などの公害問題から発電所数を減じ

て,一個所で大容量の発電機を設置する傾向にある。また後者はむ

しろ火水力地点の開発がほとんど終わり,今後は士地補償問題,そ

の水利権との調整問題など開発条件が悪化する傾向忙あるため,減

少する、のと考えられる。一方電力需要の伸びは今後著しいと推察

され,公害問題のために火力発電所の伸びが落ちると,将来のエネ

ルギー資源の確保として原子力発電への依存度が高まると考えられ

る。

とのような情勢下にある原子力発電づラントでは,その主要機器類

のうち高圧力容器をはじめとして大形溶接俄造物が多く含まれてい

る。原子力発電という特殊事情では,とくに高精度の溶接品質が要

求されるため,十分に管理された溶接施工法が実施されねぱならな

い。

化学づラント・発電づラントなどに採用するための大形円筒圧力容

器溶接が,安心して製作できる溶接品質を第一義と考えた自動溶接

機をととで紹介する。

3,1 開発方針

本機の開発仕様は,大形厚肉円筒状圧力容器の長手継手および円

周継手を潜孤溶接式白動溶接法により,高能率かつ高精度に溶接組

立を行なうととを月的とした。具体的な開発思想はつぎのとおりで

ある。すなわち

(且)溶接条件(溶接電流・溶接電圧・溶接速度)を高精度に自

動制御し,溶接位置はならφ装置により正確k保持できるので,溶

接中作業者がこれらを調整することなく信頼性の高い安定した溶接
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が行なえること。

(b)溶接法は 2確叛タンデム溶接辻の採用により,尚焼率な溶接

(0)作業Xは 1 名とし,溶接スター1、時において溶1妾へッドの設

定を行ない,溶接小は芹"捌犬態およびフラ,,クス,スラグの除去状態を

テレピモニタにより,肝許見・磁釜忍を行なえること。

(d)溶接条件は記録奘置により記録されるため,治接後に溶接

条件の辿跡""査が可能であり,刀一溶接に不都合が生じても1東因司,1

査が可能であるとと。

つぎに本機の織成の概嶋と溶按施噂1_様について述べる。

3.2 構成と仕様

表3.1に楴成および仕様を示す。

本機の1ル成を長千自動溶接機について説川1すると,図3.1に示

すようにマニづレータとへ,りド五t レールからなり,マニづレータ台車_しに1勺

精度噛殊溶接機・制御盤,またアーム上に溶按へ.ワド・ワラ、りクスイ1哘冷

装置・ワイヤ送給装伊t・捕バ乍盤,およびワラ'りクスやスラグの回収装置,

ITV監視奘置および江H妾材料を秘みおろしする 0.5tonラジアルホイスト

が砧微されている。図3.2 に本機の全景図を示す。本マニづレータの

設'汁ボイントは機械的料"女と剛性に般き.走行台車のわく組,アー△

牙・降用コラムに火形角コラムの採用,アーム内身の丹組なだ岡1性につ

いて十分に配噂されている。また溶接トーチ3W悩での台車走行起動

11寺・延行小および停ル岫ψ)振動をなくするために, i芥按へ,ゞド部分

表 3.1 Π1力奔器川 H動溶接塾般什様
SP('clf]CI【110n of a11tonla11C nrc wc】dlng cqU11〕1ncnl
(or l)rclsulc YCSSCI

N、^1、峡ξ^-1,1"ー
勺一＼ーニ■、に
、_、'1'"ーー
■ン河t1工1■父> jンf●f武1メ§'^11、_1・ut11＼づ゛二X、fl 'ツ1_"11_"

G) 湃按坊

外

1'ij、

{三

、、

ル」 1,ノ

電鼠(max)

マニブレータ什様

アーム昇降ストローク

丁ーム最下位匿(地上高さ)

Tーム昇降速度

サニプレータ走行ストローク

マニプレータ走行速度(溶接送り)

ーニプレータ走行速度(早送り)

フーム旋回ストローク

アーム旋回速度

羅

(?)

叉

」、 f 縦 J

?,030 ~5,50o n11n●

3刃00 ~フ'ooo m1τ1

70~ 30omln

1 ?o t011

1 -、

3,750 丁nm

1 3,40omm

(3)

謬●1ーリ"*電ゞ、,,ゞ,ゞ'・,/,Rチ'f "冨1五当1、、武、、"一嬬,,゛瓢'1'ン
河霜'4駕,・il,,al"が"金"t,趣r1リ警調翻繭語禽1、1、",、'f"ゞ、1語r-,ψL'恕仙1-、翻1,,ー,・,'やt^,・、',.';、1- 1卦島j 郵゛1
""'1鞠!ぎ',1,ノ_無ゴ曳今U"'.、 1'喜ゞーーー"ーー"1 き

・・ー.'、ー、ー・,"、.・●.",.武f"",'
J-、、J 'L 、J ,

イ.^?ん゛ーノ1

ー.
Ξ^

^

J立y

溶接へッド仕様

左右ならーストローク

左右調整ストローク

上下たらいズトローク

上下溜艷ストローク

トーチ頬斜角度ストローク

トーチ部分上下調整ストローク

トーチ部分左右翻柴ストローク

・^

図 3.1 圧力客器用自動溶接奘置
Aut011〕atic arc lveldlng foT pressure vesse].

1 1 1

ンク

1,'.]

,ノ、＼フーー゜,づ
、., J-r.ーーdJ'゛、、
M.X-]0OB气ウ不ノ宕

50ommlmln

11,ooomm

ト00・・,000-・?,000 宜lm/1nln

1 ^定

排

(4)ワイ十送給共置仕様

使用ワイ十往

使用ワイ・ヤ 1

リイ十送希速性

下

40o ton

3゛40o m1力

3,650 mm

50omm/mln

15,000血血

(低速) 50omm/血ln

(高速)2,OM ln血ノmin

TI0゜

0.1 tpm固定

姦

士20omm

土 50mln

士1751nm

士】oomm

10゜

土 15mm

士 10mm

'

(6)

タンク容量

溶搖機

形名

定格・一次砲圧,周波数

定粘二汰篭流,使用ヰ

二炊無負荷電圧

定格一汝入力

電極数

一】炊結線方式
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士?oo mln

士 50mm

士175mm

土100血ln

100

士 15mm

土 10IDm

t

戸

"1了t

'抽

泌ゞ

'卦

図 3.2 圧力容器用白動溶接装置
Automatic aTc welding for pressute vessel

の剛性と機械精度を向上させたのはいうまでもなく,台車駆動用電

動機に大容量直流電動機を使用し,また本電動機制御用電源として,

高精度な6相サイリスタレオナード制御装置を採用している。本機で処

理できる被溶接物寸法を,表3.1に示す。

3,3 各装置の特性

具体的に本機主要各装置の特性につき記述する。

3.3' 1 ならい装置

自動溶接装置においては溶接線ならい装置のウエイトは大きい,,、

なわち,ならい装置のいかん忙より自動溶接装置全体の機械構造が

決定され,また溶接が血工工程の段取りが決まってくる。一般の溶接

線ならい方式の仕様と特長を表3.2に示す。

表からわかるように溶接線ならや装置はアークのふく(幅)射熱の

影粋を受け,現物ならい方式は,アーク発生点近傍をならうことが

むずかしく精度が出しにくい。しかし本機は潜孤溶接法であること

から現物ならい接触式を採用し,上下方向・左右方向に2軸検出2

軸補正方式のならい装置を設けた。本機に採用したならい装置を表

3,3 に示す。使用した溶接線検出方式は差動トランス方式であるた

め,誤差に比例したりニアな誤差信号が得られ,高精度なならいが

48mmψ

75RgX2 電櫛

500~3,60o lnlnlmln

ン捗

漣

最近の自動溶接装置・赤枝・橘川

3m31mino,50o mm・Aq),
2,50o mm・Aq

701

入IA-]000形尚精度交流アーク溶接機

1 φ?0OV 60 HZ

】,00OA 80%

90V

95 kvA

2電極

ス=ツト結線
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分顛

現物

表 3.2 溶接線ならい

Guidance system of welding

機恍

ならいノj式

テンフレー1・なみいノj式
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メリ ノト

1止帖の熱ひずみに文,1して、

ならい桁孃が品い

11材の将唆に影槻されない

フークの熱ふく射によるな

らいセンサの熟的破壊がな

、ヘ

表 3.3 な

Specification

検川ガ式

司動範岨

余耆〒スト U ーク

接触圧

j ↓t
Iine

レコ V、

丁ークの熱」、く射によりな

らいセンサの熊的破製をι1.

じゃすい

厩材の熟ひずみによりなり

い粘股が低ドする

け材、の精壤に影糊される

デメリ

らい奘置イ上様
Of guidance system

差動トフソス方式

6 1nm

4 mm

約 70og

ならいサーボ丁γプ回路内蔵

駆動丁γプ内蔵

WM 15形直流分巻電動機

1?orpm 36 k底一cm

FK I00形直流分巻電動機

1,750 rpm loo w

土0.5mm (溶接速度 60omm min のとき)

制御盤

1・下たらい川

ノ

左イiならい川

ら 、、 柄 唖

左右用検出器

左右用禄触子

L,

ノス'ル

図 3.3 ならい機

Positioning of torches and sensor.

可能であり,また無接点方式のため寿命も長い。

U字形朋先形状溶接物への溶接へッドのアづ口ーチ状態を図3.3 忙

示す。図3.3(D は上下方向ならい検出器および溶接トーチとの俣」

係図で,上下用接触子が溶接トーチ前方約10omm のビード面上を

上下方向kならい,接触fの上下変位量を検出器上部の差動トランス

式トレーサヘ,":'{て機械1'内に伝達している。伝達された機械的変位量

は差動トランスにより正負いずれかの電気信号忙変換され,ならい制

御回路に伝達され,サーホ増幅器を介して溶接へヅド上下駆動サーボモ

ータ忙入力が与えられるこのサーポモータ軸忙連結された溶接へッド

機構が上下移動し,溶接ビード画のおうとつ(凹凸)に対して常に溶

接トーチ先端部とピード面との距雌を一定忙保っている。したがって

溶接層数の増加に伴'ハ溶接へッドをせり上げ,常忙ワイ卞突出長をー

定K保っている次K図3.3(Ⅱ)は左右ならい検出器がU字形1刑

先上言影揣面忙アづ口ーチしている状態を示す,上下ならいサーボ機擶

と同一原理で溶接線のノ'右方向のずれを修正し,開先壁面から溶接

トーチまでの距離を一定忙保って溶接している

本装置に使用したならい検出器は接触式であり,機械的変化量を

電気的変位量に変換したが,さらに赤外線忙よる光学式ならい検出

器を使用し, U字形開先形状の上部両端面を2本の無接触式検出器

でならい,光量の変化を電気変化量に変換することで,それぞれの

壁面からの溶接トーチの位置を制御して,より完全な溶接結果を得

上下用技触子

ノノ

溶袿物

( 11)

ワイヤリ

るよう忙計画・1羽発を進めている

図 3.4 に溶接へ.ワド・ならい検出器・ならいサーホ'Ⅲ1などを小す

3.3.2 溶接ビード位置の制御

1勾厚30omm までのU才り杉開光の多矯溶接」:程は一般に図3.3

(Ⅱ)ビード拡大1叉1のようにi容接される。 1刈忙水す初層は 1 ビードi容接,

21西目より数屑から数十層までは 1層 3 ピード溶接,さらにそれ以

ヒは 11倒3ビードi芥接へとi芥接される。したがって本機は溶接トーチ

位置の口動リ」換と記1愆1川路を川いてづ0づう△制御している。との1:

程で1本の溶接物を完全忙溶按するのK悲、饗なビード数はおよそ 80

から 100ピードである

長千継千山動溶接裴置の場介は,治接物k下方向の・端を溶接原

点位置とし,原.点位置よりi容1妾凖飾偏リによって,溶接Ⅲ・1始点に溶

接へッドが白動1Υゾに設置し,幽動フラ.りクス 1」1絲合・自動アークスタートを

行なう,溶接終 f点検出によりマニづレータ台車が停止しクレータフィラ

を行なって溶接を完了する。溶接完了信号忙よって,溶接へ,,ド

およびその周辺機楴部がそれぞれの原点にりセ.汁された状態で,溶

接開始原点に自動戻りを行なう。原点位置検出りミ'介スィ.,チの動

作信号忙より,制御盤内の記憶回路および加算回路が動作し,次回

溶接ビード選択位置に溶接へ.,ドを自動的に設置される。

また,円周継手自動溶接装置の場合,ビード変更方式忙ついては長

手継手自動機と同一であるしかし円周継手上で左右方向に溶接ピ

ードを変更する場合,円周上同一個所で変吏するとビード変更個所に

溶接欠陥を生ずる。したがって常に等ビッチずつピードの変更位置を

先行させる必要があり,溶接物回転ターニングローラに取付けられた位

置検出器,および制御盤内の記憶回路・カウンタ回路忙よってピード

位置変更を制御している

3.3.3 溶接条件制御

前述の本機開発方針忙水したごとく,人形凹動溶接裴置のワンマン

コント0ールを目標としているため,各機械操作・i容接操作は抵ぽ口

動シーケンス制御となっている。一般に交流サづマーづアーク溶接法では,

溶接精度は手溶接とほぽ同等程度で,高い精度は斐求されていない

のが普通である。しかし本機では溶接物の用途の特殊性により,均

ーで高品質な溶接結宋が基本仕様となっている。

(a)溶接電圧・電流制御

溶接電圧・電流は一次電源変動・負荷変動・温度変化などの外乱

に対し,設定値に対する変動をすくなくするため忙電圧・電流婦還

制御を行なっている。さらに溶接電圧・電流および後述の速度の設

ル

0

0

〆

ノスル

'

図 3.4 溶接へッド
~velding head

'
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定は,従来のメータによるアナロづ設定朋犠ではi高稍度が得られない

ため使用せず,売討妾条件を数字で入れるディづ夕1い役定によるづりセ,,

ト方式を採用し, DIA 変換を行ない,人出力特性に高度な直線性

を得ている。

(め溶按速度制御

R千琉佐千内動機においては重疑約30ton,商さ約H.5m のマニづ

レータをⅡm にわたり定速度走行させ,溶1凱羽始時および終了時の

起動・停止IU性を改辨するため、また円周継千自動機では,偏心荷

爪のある40oton の溶按物を士 1%の速喫稍度で安定に回転させる

ために,つまり負荷変動が大きく.慣性の火きい機械を高精度に走

行制御するために.6扣サイリスタレオナード制御力式を採用している。

(C)アークスタート制御

淋弧i容接奘羅の・一般的なアークスタートカ式は,スヲールウールをあらか

じめ電1恢ワイヤとジ井妾肋ルの岡にそら人L,スチールウールのi芥融によ

リアークを発小させる力式となっている。

本機のアークスタートは溶接へヅドアづ0ーチ完了信乃により.ワイヤの

ス0ーダウン 1C始まり,ワイヤど容接勃ルか知絡Lたことを1難,認ののち.

フラ,,クスを宿動投入する。アークスタートの力法はワイヤをいったノV溶

按"Ⅱ則忙判1し出L、その後ワイ・ヤを引き_"于ることによって冉動点

弧する、のである。ワイヤの知絡不良の場介は信琴が出て,ワイヤ知

瑞不良アラームを発 L.フラ四クスの投入力訂・ヤ止される。

3.3.4 溶接監視装置および警報装置

'叛Ⅱ{力1-1,1筒奔器の長千継丁.・「1,1リ畔鞭ヨ三i芥接施以士、現イF サイドビー

ムまたはマニづレータに取付けられたアー△上に, i芥按へッド機拙部

蝶作鞭などを桜械L,溶按物上部よりi容挑作業行が溶接施、1:にたず

さわる力法が大都分である。しかし溶接物の溶接割れを防{ト、するた

めの丁,熱によるj珂Ⅲ悩脚女_1二牙.,および溶接施、1'小のアークの'、く身,1

」火により,溶接作業'JV「川気仕 5げ力、◆ 60゜の"嚇品にさらされ.作

業」契喨けきわめて恕い。水織においては途按作業Xの遊御削測乍を最

終Π1県として,汁li川した、共休的には 1:業川テ此'カメラをi奔按へヅド前

後に 2台州{,溶按線ならい奘1難部分および溶按",はを溶按中に1肱祝

L,Π1吻シーケンスによるt弁按へ町ドの動竹', i容按小のフラ,,クスの供

給状況,溶接トーチ位置を荏係忍し,逆送中にフラヅクス,スラづの除去

状態,溶接結宋の職視を行なっている。永操作盤忙テレビモニタおよ

ピデオテーづレコーダを組込み,溶接作業を操作盤の前で行なえるよび

うに製作している。

また水操イノ醜恕断容接条件(電流・電ル・速皮)の数字による設定

(ディジタル設定器),表示メータおよび多ぺン記録寸1'を配Lている0 多

ペン記録計は.ビデオテーづレコーダととも忙溶接結宋の品質検査資料と

してV、る。

木機の開発思懇にJ'づきフラリクスの供給,ワイヤの充てん(版),冬

種動作の完了表示,また不只介仙所の通報のため心操竹沖御C冬種表

示灯.枇報づザーを股けて,本機全体の動作,故障の村無を遊W疏

祝できるように製作されている、また溶接へリ1じ部分の操作のため

コンパクトに主とめられた副操作霊を溶接へ,,ド部分に装備L,仙いや

すさを、配応:している。

4.1形鋼と電極自動溶接装置

本冉動i容接奘置は.能率を卞力に吉慮した向動機で,尖動アークタ

イム率66%以上をねらった仕様になっている。能率向上のために

i容1劇刑始点の検出,溶接開始点へのi奔接へ.ワドの伽動設ケ', i容接線

のならい,脚長変更点の検出とi容接条件の変硬,および溶接終了点

の検出を向動で行なら,主た溶接中の電源変動・負荷変動などにヌ、j

して,溶接条件すなわち,溶接電流・電圧・速孃を検出し,設延値

にk、1して, i容接砥流は士 2%以内,電1_モは士 IV以内,速皮は士 1

P。以内に貞動的1こ保持するために,フィードバ町ク回銘を菊,、る沸i精度

確源および制御奘置を装備している。

図4.1に尓す本自動機は,溶接奘置の両仙Ⅱて溶接物を複数個並

ーカを内動溶接中に他方で溶接物の搬入・設置・反転・搬出を^
,

行ない,片力が溶接完了すると自動的にマニづレータアー△が 180゜反

転し,他力をn動溶接する力式を取ることで,アークタイム率の向上を

はかってぃる。溶接条件け 8mm脚」iで 1,50onun/min のi容接述度

が卜分得られるように 1、20OA 交流溶接機を使川し,2確励虻1動i容

接法を採川している。
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表 4.1 1形鋼自動溶接装置仕様
Speci丘Cation of automatlc atc weldlng eqUゆment
f0τ 1・frame

(】) ,ニプレータ仕様

被溶接物

1形銅(最大寸,幻 3,ooomm (ウェプ司,幻X】,ooomm (フラγヅ司,幻

丁~ム旋回ストローク 180゜

アーム昇降ストローク ?,000 血訂1

溶接へゞド横行ストローク 3,500 血m

溶接へソド昇降ストUーク 1,400 血m

,ニブレータ台車走行ストローク 32,000 血m

,ニプレータ台車走行速度 200~4,ooommlmln

(?)

32.アーム旋回クランプ

溶接へッド仕様

溶接へソド左右たらいストローク

溶接へ yド上下永ら仏ストローク

溶接トーチ上下翻艷ストローク

溶接トーチ左右羽継ストローク

溶接トーチ角度嗣雜ストローク

144

アーム旋回穐ぴ位置検出信号にて旋回モータプレーキ投入

自動原点検出完了

'帥L

土20omm

士20o lnln

土25 mm

土20 mlo

0~15゜

自動起動押しポタソ投入

熊

'湛

横行台車走行,位置決め(4 モー 1:により決定)

三菱電機技報. V01.47. NO.2.1973

為裟'写邑

'→、_

熔接へッド下降、位置決め(4 モードにより決定)

物

'-L'、

台車走行ワーク端検出、タイマ時限後台車停止

区〒妾へソドT降

5

豊、

ならい告1」

^

アプローチ完了信号発生にて溶接開始信号

御投入、溶擴線にアプローチ

"き

ワイヤスローダウン

ダ

#

36

ワイヤが母材と短絡、短キ各イ言号発生

硫駈,

電磁バルブにてフラソクス供給開始、供給時限後

1

毛一

また,溶接品質に重点を羅き,、F向すみ肉i容按になるよう1形鋼

を 45゜傾斜させ,等辺脚長をねらいに装羅は製作されてぃる。

本自羽ル矧i表4.1の仕様を淌足するために設計された酒ので,

横行台車・溶接へッドを有するマニづレータに制御盤・操作盤・i容接機

電源を積載し,ケーづル鬨係はケーづルベアー・旋回ケーづルホルダなどを開

発,採用し,マニづレータへの一次電源は,三相電源ケーづルのみ引込

むことで運転できる簡素な方式を採っている。

マニづレータは中央に 180゜椀回するコラムを有し,上下方向に 2m

の距籬を昇降するアー△上に,溶接方向と直角な方向に走行する横

行台車を乗せ,その台車上にフラ,,クス回収奘置・溶按へ.,ド昇降奘

置'ワイヤリールなどを生を備している。溶接へ.ワドは,アームが'回時に正万

い 1形鋼を越すために 1,40omm の男・降ストロークを有してぃる。

溶接へりドは図4.2 に示すごとく,幽動溶接機の機能を十分発抓

できるよう,溶接トーチを中心に溶接端検出器・溶接線ならい検出

器・脚長変更位羅検仕措R ・フラ,,クス回収ノズルなどで構成されてぃ

る。

制御装置として,シーケンス制御盤をアーム上に,またマニづレータ台

車走行用制御盤を台車上に積載し,操作関係として,溶接機能に必

要な操作ポタン類は溶接へ、,ド近くにコンパクトに主とめ,マニづレータ

操作用として,台車上にスタンド形操作盤を設けて操作性を十分加味

して装備している。

電源ニンタクタ投入

主

]2

横行台車原点に移動

28項から32項ミて操返し

ワイヤ送キ合モータ逆車云

アーク点弧

戸

図 4.2 i容}妾へ.ワド
气入lelding head

'

'

15

ワイヤ送給モータ正転(溶接電流にて)

フラソクス回収起動

から27項まて換返し

ワイヤ送給モータ正転、タイマ計時後

脚長変更検出によ0溶接条件変更(4条件)

牝一

ワーク端言谿貪出、タイマ計時後

^^

圧亟亟至]フラ,クス供拾停止、ならい停止

]9

匝璽亙^

20

クレータフィラー溶接將了

37.自動原点検出完了

ワイヤチレプ内に引上げ、フラックス回収停止

ワーク雌は 0溶接へッド部分のみ,逃げのためタイマ時限台車走行

1生右ならい、上干ならいイれぞれ中点に弓動、中点移勧信号発生

5項から22項まてワーク個数だけ技返し

X ツーク個

下降完了信号発生

溶接へ、, F士,昇、溶接へ"ド上昇完了信号発生

数選択スイ、ノチにて選択した個数溶接完了後

(自動運転 1サイクル終7)

図4.3 自捌Jシーケンス図
Operation {10、v chaTt

フラ クス回収タンクJりフランクスホッパーにフラソクスイJ埒合

ム茂回アンタランプ、完了信号仁てア・

ノクス角タソイ言号にてフラックス供羚砦止

4.1 自動シーケンス説明

普通 1形鋼はア、ヅ{ワランづ幅寸法とロアーフランジ幅寸法が異なり,

したがって1形鋼の四つの溶接個所により,溶接開始点の位置が溶

接物受け台形状をVづロック方式にした場介,4個所巴、異なってく

る,したがって 1形鋼の設置姿勢によって四つのモードが生じる。

また溶接物の設置個数Kよる条件が生じ,上記四つのモード助換え

および溶接物個数選択スィ四チにより自動溶接の条件を整える。

次に自動溶接シーケンスを図4.3 にて説明する。

溶接線への溶接へ,ワドのアづ口ーチは,あらかじめづりセ,,トされた

位置に横行台車およびi奔接へ,,ドを横行および下降し,セット完了信

アーム詐回走己和

アーム絵回、威速点検出後親干ータより子モータに切換
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号によりマニづレータ台車が走行,溶接物ル揣部を端部検出装置にて検

出する,検出信号によりタイマ時1狐によって溶接トーチが溶接夕づ板

上にくるように台車を起動および停止させる。その後,溶接へッド

が溶接線検出器により自動的に溶接線を捕える方法をとっている。

溶接アークスタートは溶按へ.,ドアづ口ーチ完了信号後,ワイヤのスローダ

ウンからはじまり,ワイヤど容接物上力玖宏各していることを検出後フ

ラヅクスを自動技人し,ワイヤを引上ることによる自動点弧方式を採

用している。アーク発生によりフラックスの山1収,台中の走行を開始

し定常i容接となる。 1形銅はウェづ板啄・フランリ幅などにより溶按

脚長が変化している,脚長変更点の検出は容易にセ,寸できるドッづ

を脚長変更位置にセ介することで,4段晧の脚RJ法が得られる

ように設計されている。

1形姻のキャンパ,溶接小の熱ひナみによる溶援手喫の変化は,溶按

線検出器とならいサーボ,川1により'常に上'ト・ノ',イ・i'Ⅲ1油111が行なわれ

ながら,自動i容接される。

溶接終1術部検出器により溶按終端を検出.検川偏牙によりカウント

されるタイマにより,フラリクス供給停止・溶接線ならい停ルを行女

う,主た別タイマにてマニづレータ台市を夕づ割Kイ乎止させ,停止後

クレータフィラーを行なう。溶按終了後淡の白動アークスタートを容易にす

るために,ワイヤの先端に付j皆しているスラづをIRる目的でワイヤを

チ,づの中に引き上げる回路が組込まれている。

フラックス循喋方式としては,横行台中に祐幟されたフラ,,クス凧収

タンクより,汗井亥へッドに奘備しているフラ四クスホッパに移し,フラリク

スホッパより溶接点に伊締介し,その後河収する力'式をとってぃる。 70

1キ¥1止1可収タンクより 361ホ四パへの伊部介は, i容接へッドが,上打◆揣に

あるアーム綻詞時に行ない,30m のi芥接長を十分i芥接できる示のフ

う,りクスを何廐呆Ⅱ1百Eな'叟iil'になっている。タンクからホ.ワバへの伊.糸介辻.

植動式パワーシリン女 1こよりタンクドm1を排川ルて行なってぃる。また

ホッパへの北人¥は,_H製レ勺レ1剣Hj1ルし、て姉確Υf1止変化検ケ創パレ

ベルスィ,りチを使川,逃11ξなフラ.りクス U:の何併呆左liない,烹たフ三.りクス

を消佐 L"た場介仕下1拠レベ}レス f四チか動竹:L,アニームを窕,、る備造に

なっている。フラックスの1川収は溶1麥、,はより約30omm 後ブjくイiない,

スラグの況入を防ぐ配慮がなさ九ている。新フラ,クスの技人は柳・昼

2回のネ赫合で,消賀フラックスに見合った量を充てんする。

表4.1に示すごとく,本装置のきびしい仕様を満足させるため

に.マニづレータ・轍行台中卜溶接へヅトなどは,機械的1削性゛宵度に

特に注愆し設計、されている。がι回コラ△は.半径6,050"un のアー△

が0.25即m の回松速度で旋回し,停止するに十分な剛性を有する

よう{こ80omm 角特殊拙造のコラ△を採用して込る。アー△旋回にお

ける停止時の位置決め精度は,溶接線検出へ,,ドと溶接トーチとの左

右方向へのずれとして呪われ,アー△旋回停止精j叟が問題になる。

したがってアー△旋回停止方式は, NC工作機械などに使用されて

いる親子電動機による停止方式を採用している。すなわちアーム旋

回減速信号により親電動機から子磁動機に切煥えられ,旋回速度を

20分の 1に減速して正硫に位1殺央めしている。

幟行台小:那動力'式ぱラリクビΣオン駆動上し、獣行台巾1心行停止時の

位置決め裕艇を上げるために.づレーキ付きサイクB ij貞速返動隈を使

用している。またアー△艇匝Ⅲ寺アー△光1;'では 9mlmin の速度で励1

回しているために,獣行台中の位羅がずれないよらに設,汁されてい

る。

溶按へッドは,ボックスガータをも製作可能にするため K I、如omm

の升'1;条スト0ークをり.えてある。×1難郭動系はねじ駅四」<',1ρ00

mnvmin の速1女く、製竹三さ1している。

溶接へッドは,垂適すみ肉溶接・水平すみ肉溶十妾・下向汗井妾,ま

たタンデム,ツィン溶接が河能なように溶接トーチに干重々な自山度を持

たせた拙造になって゛る。したかって1汗錨辧容接忙限らず,ポリクス

ガータ・突合溶按物ナ肉盛溶接物など多用途に向く機能を有している。

マニづレータ走行台車は溶按速度1,50omm/min以上の仕様に基づ

き,200 から 2,ooomm/min まで無段変速ができ,早送り速疫4,000

mm加in をi1紛足し,30ton のマニづレータを安定にj起動・走行・停」上

させるよう3.7kWづレーキ心打戯允這動機を祐岐している。直流電動

機を制御している制御装豊は,サイリスタレオナードソj式を採用し,速

皮変動率を3%以下と速度特性はきわめて安定しており,過繊流保

護・過祇圧サージ保護饗置が付き,制御匝Ⅶ各凶臓部に IC を使用し

ているため沸j女11i牲に、すぐれ, m八寸「;4漉件を1$「ている。

上1、上のビとく, i容1妾糸泉の"g」な bい奘艦, iマ11妾条件の設フ'他1に六・1

する1'1動制御岡路の採汁1に上る出力の制御,浴接加 1:0オ試験資料に

よるづりセッ1、カ'式の採川むどによって,門動化1村曵⑪なiが;妾物を、 1!・1

動溶按機化されてきている。しかしたとえぱえ井女線ならい検出器に

ついていえば,すべての開先形状所畦千形状にヌι、して有効な溶接線

検出器はできてなく,溶接条件の最適制御についても溶着状態を検

知しての制御ではない。すなわち第三段階である検出量を判断し最

適に制御・操作する域には至ウていない,この分塑NCたずさわるも

のにとって今後研究寸刑発せねぱならぬことが多く横たわり,溶材

メーカ・ユーザおよび各溶接機メーカが互に努力せねばならぬことであ

る。本稿にビ恊力いただいた関係各位に感謝いたします。

5. む

最近の自動溶接装置・赤枝・橘川

す び
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CTc weldlng equipment (or the frames of vessels is a device worked out with an aim of lal)or saving in t11e welding of longitudi・

nal an(1tran部'erse 訊,el)s in sl〕ip l〕uil(1ing. Becnuse orle worker is al)1e to manipulate three~four sets o{ this machine, high efficiency

and h喰11 qUι11ity welding resU11S in. As for 訊'eldlng practice, there is employed cTc method which makes the use of no-gas cored

Wires newly deYeloped by the Nippon steel corp. This cTc method permits Yertical up and fiⅡet joint welding by means of a straight

Operation rod t1辻Ough an aTc current and time control process without weaving of torches. This enables the welding of leg length

Tanging from 5mm t0 12 mm to be performed by one pass

NゆPon steel c0ゆ

M itsubishi Electric

CTc vveldin宮 Equipment for the Frames of vessels

CTC溶接法によ

小平

造船業界でのi容接作業の省力化に文,1する要請は日増しに高くなり,

各方画で検討が行なわれているところで新Π本製鐵(株)では,船

休の丹剤1となるトランス材とロンン材のわく紳IT:程ICおける,各交点

の4すみのπ向溶接を行なうわく組用立向すみ肉溶接装置(特

許出願中)の開発を行なった。との裴置は,新Π本製鐵(株)溶接セ

ンターで朋発した,複介ノンガスワイヤ仙用,ストレート運棒,溶接電流の

岡jU11'内変化による CTC 溶接法(ATc curren【 and Time contr01

Pro0小幻を採1,",また独特のならい機1博を備えているので,作業

hが溶接生財燈を卜うンス材の交点に設践し,溶接へ,ワドのセ.,1、を行な

えば,その後けΠ動的に溶接かhなわれ,i芥接終」'後はF1動的に停

ルするようになっている電池,!変動にヌ、jする溶接条件の変動村樹賞、

行なわ九ているので,作業者はi容接巾はアーク状態を 1毓視する必斐

がなく,そのため1人で3~4台の操作が可能となった。

Kazumaru KOHIRA . sadao KAWASAKI・ Norio vvATANABE

Umeo NAKAYAMA ・ Yoshio sANADACorp., Na旦oya works

1. まえがき

るわく組自動溶接機

丸*.川崎禎男*.渡辺宣夫*

中山梅雄**.真田義夫**

UDC 621.791.8 [621-52]

2.1 CTC 溶接法とは

CTC溶接法は,立向あるいは上1司溶接でのアーク熟の局部的な集

中による溶接ピードのたれ下がりや,薯しいとつ(凸)形ビード,アンダ

カット等の発生をなくして,良好な溶接部を得ることをねらいとして

開発した新しい方法であり,図2.1に示すように 1台の溶接電源

Kより,溶接電流を周期的に,人小2とおりに変化させる溶接方法

て、凌)る

CTC溶接法は大電流1πとその継続時問TΠで,十分な溶込みが

得られ,次の小電流五と,その継続時間Tιで溶接部の過熱をさけ,

ビードのたれ下がりや,アンダカ.,トの発生を防止できる。しか、小電流

1ιでのアークの安定が良好であるため,ビード外観が美麗である。こ

の大小の電流(1Ξ,1ι)とその継続時r司(rπ,7ι)とを種た組合せる

ことにより,各種の溶接条件が選定できる。したがって本溶接法で

は,従来の溶接金属の凝固過程をウィーピンづによって,アークの位置

を移動させながら,溶接金属の溶込みの硫保と冷却を繰返し制御す

る方法と同様な効釆を,溶接入熱を電気的に制御することにようて

得る方法であるため,ストレート運棒で立向溶接や上向i奔接など,従

2. CTC 溶接法

図 2.1 CTC溶接電流
Welding cuTrenl chart of cTc welding melhod

ー^＼

r

ーーーーーー^

晋避奇奇

T
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来法では高度の溶接技量を必斐とする個所に用いると,特別の技量

を必要としないばかりでなく,ウィービング機構を必斐としないため溶

接トーチの周辺が簡素であるので,最近注目されている省力化をね

らいとした白動溶接装置忙適用して薯しφ効果がある。

今回,造船用わく組自動溶接に使用した CTC溶接装置は,電源

として従来から広く用いられている交流アーク溶接機を,また溶接

ワイヤは複合タイづのノーガスワイヤを用いるものであって,その概要を

図 2.2 に示した

すなわち,交流アーク溶接機の二次側(一炊側でもよい)に,溶

接電流を制御するための制御整流子(サイリスタ)を逆並列に接続して

あり,この制御幣流素了・の遵通角を変化させることによって,溶接

電流を変える方式である。

コントロールポックスでは 7H時問だけ遵通角θN の信号を発生し,こ

れに引続いて 7ι時問だけ導通角θιの信号を発生することを繰返

すようになっており,さらにこれらの導通角の信号を,逆並列に接

図 2.2
Outlines of

林三饗電機伊杓名占屋製件所

CTC溶接装置概要
CTc welding method

三菱電機技報. V01.47. NO.2.1973
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図 2.4 CTC溶接のビード外観
Beads of cTc we]ding metl〕od

続した制御整流素子のゲートに与えるようになっている。

一方,遵通角θHの溶接'電流IN,および遵通角θιの溶接竃流h

に最適な溶接電圧を得るために,ワイヤ送給裴置には高・低二とおり

CTC溶接法によるわく組自動i容接機一」゛F・川崎・波辺・中山・真田

ーーCd

M幽

(CI、C心、C 」る槌断{圧j

のi容接1卸11設定機訂毛を,没け,しかもだH妾1域允 h厶 1ιに女、1司、るj血1岐

確H1を別々忙設定できるようになっている。図 2.3 は, CI、C 溶接

法の電流波形と電圧波形の一例を示したものである。

2.2 溶接施工条件とビード外観および若干の試験結果

本自動i容接装置では,直径 3.2mm のノーガスワイヤを用゛て立向す

み肉溶接の脚長が,フ.5mm と 9.5mm の2とおりの条件をそれぞ

れづりセ,ワトできるようになっているか,ー・般ιCは脚長5mm から 12

mm までの脚長が上進1パスで得られる。表 2.1 は,3.2mmφの

ノーガスワイヤを用いて各脚長を得るための遭正溶接条件の例を示した

ものである。

立向溶接のピード形状は溶接金属の凝固過程と深い関係があり,

CTC溶接法では火(または小)電流値と,その継続時問の影粋が

大である。すなわち,大電流IN とその継続時問T三の積qnxT三)

が過人になるとビードはたれ下がり,逆に小電流 h とそのネ階涜時問

が火であると,ビードの波母が荒く,ビード外観は好ましくないが,

遭正条件で溶接を行なうと,図2.4 に示したように良好なピード外

観が得られる。

また図2.5には,立向すみ肉溶接部の溶接分属の,たて断面と

轍断面の顕徴鏡紲織の例を示したが, CTC溶接法では,ストレートの

上進溶接でも十分な溶込みの得られることがわかる。

2.3 開先ギャップとビード外観

構造物のすみ肉迄井妾部のルートギャヅづを0に保持するととは困蝉

であり,多少のギャリづのあることは止むを得ないことである。 CT
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゛SAN-53 による溶接那の機械的"質
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接企属部
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C溶接法では,立向ナみ肉溶接部のルートギャッづが 0~3mm (@下

端が0で上端が3mmの場合,@下端が3mmで上端が0の場合,

6下から上までギャ,,づが 3mmある場合,をいう)ならぱ,溶接条

件を変更するととなしK,ほぽ均一な等脚長のすみ肉溶接が可能で

ある。

主たルートギ七四づが0 と 3mm の場合について脚長とビードのふく

らみ(B)との伐Ⅱ系を図 2.6 に示Lたが,ルー1ヰ'ヤ四づが 3mm と広

くなって、ビードはおう(凹)形になることはなく,いずれの脚長で

もすべてとつ仟3-Cあり,しか、'、くらみ(B)の値は, AWS の規格

仙X召三1.6~2.omm)をはるかに下匝1つた値となっている。

2.4 溶接金属の性質

今回の造船用わく組内動溶接装置に剛いる浴按ワイヤは,日銭溶

接工業中凋製金SAN-53 (3.2mmφ)であり,その機械的性質は表

2.2 のとおりである。

⑤SAN-53 を用いた, CTC 溶接法による立向すみ肉溶接部の十

字引張試験結果の例を図2.7に,同じくすみ肉溶接部の破断面を

図 2.8 に示したが,づ口ーホールやスうグの巻込み等の欠陥のな仏良好

な溶接部である。
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また図2.9は, ABS規格に従ってすみ肉溶接部の断面の硬さ分

布を測定した結果であるが,硬さの異状なぱらつきもなく蜆格値を

十分満足している。

3.わく組用立向すみ肉溶接装

わく組溶接を行なう作業場は,図 3.1 に示すように前工程でロン

ジ材をトランスパース材に加工されたT字形のみぞにはめ込んだうぇで,

仮付されたわく組をクレーンまたはチェンコンベヤによって本溶接を行

なうビット上に搬入されてくる。ピヅト内には,作業者が手押しによ

り移動する溶接台車を必要台数配置し,各交点の4すみを立向すみ

肉溶接を行なうものである。

作業者は溶接台車をトランスパース方向に移動して,ロンジ材と卜うン

ス材の交点の下に設置したうぇで溶接へヅドのセリトを行なう。本装

置では台車上に4本の溶接へッドを持っているが,溶接電源は2組

で対角線上の2本のへりドごとに溶接を行なう。すなわち図3.2に

ロンリ材とトランス材のーつの交点を示すが,まず最初に,相対する

2個所のすみ①③の溶接を行ない,①③の溶接終r後自動的忙電源

同路が切換わって,残りの2個所のすみ②④の溶接を開始し,溶接

終了後は自動的にトーチは下降し,溶接終了をづザーと赤ランづの点

灯によって作業者に知らせるようになっている。

またとの装置は,作業者の技量に関係なく高能率に高品質の溶援

ができるよう,簡単なボタン操作ですべての動作が愉動的に迩行す

るよう配慮し,さらに脚長に応じた溶接電流 q三, h),溶接時問

(T召', rι)をづりセ.介して,スィ.ワチの切換えで選択できるようにし

ている。

3.1 溶接台車機構

図3.3は,溶接台車を被溶接物(この写真は被溶接物の1交点

のみを切断した溶接実験用サンづルである)にセ'ワトしたところの写

真である。台車上には4本の溶接へ.,ドが積載されており,図 3.3

に示すようにロンリ材と卜うンス材の交点のすみ肉部をならい溶接し

てⅥくものである。

溶接台車は重量約60ok宮,走行車輪忙は比較的走行抵抗の少ない

、

、

、,
C、'

杉ン
^ノ

〆多/y""ずー"

/フ

畔,ン

'辱}'、

図 3.1 わく組溶接概略
Welding method for the fTame of a vessel

、

、
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図

Welding

CTC溶接法忙よるわく組自動溶接機・小平・川崎・渡辺・中山・真田

3.2

Point

Π＼.,
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ロンジ゛フ

図 3.3 溶接台
Welding huck.
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ヘ・ヤボソクス

図 3.4 溶接へ.ワド
Welding head on the truck.
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ボリウレタンソリ,,ド車輪を使用しているので,作業者1名で容易に台車

を移動することができる。溶接へ,りドは男心釜装置上トーチヘッドとから

成り,その概念図を図3.4に示す。台屯上忙固定された球画軸受

を中心に溶接へ,,ドは,あらゆるプj1司に傾き阿1転することができる。

昇降装置の中程にトーチヘッドを被溶接物に艸しつけておくための引

付ブJを作用させ,溶接トーチを常に 0ンづ材とトランス材の交点に位置

させている。とれによって溶接は,すみ肉部からはずれるととなく

スムーズに行なわれていく。

次忙この溶接台車の特長をあげる。

a)トーチヘッドにすみ肉部をならう機橋があり,すみ肉部角度

が90度から多少はずれても溶接可能である。また,溶接台車の位置

設定は,台車中心をすみ肉部交点に合わせるのに台車中心をほぼす

み肉部直下に固定すれぱよく,手押し式台車であるゆえに,溶接台

車の固定が非常に容易な構造になっている。

(2)トーチヘッドのすみ肉部ならい機構の被溶接勃ル接している

4個の点と,溶接トーチのねら仇位1置とが同一平面にあるため,溶

接残しが低とノVど無い。

(3)溶接へッドの被溶接物すみ肉部への押しつけ,被溶接物か

らの逃がしの動作は抑しボタン操作のみで常禅.である。

(4)重最が幌く台申移動が容易である。

(5)溶接操作が溶接台車の予艸L部分で行なえるよら,操作盤

等を染中的に配置してある。(図 3.3)

3.2 すみ肉ならい機構

図 3.5 にトーチ~"'部分を示すが,トーチへ、りド春彫)が,・み1灸」なら

い機都詑も兼ねている。とのならい機織は,男.降装置中ほど忙作用

tる力を矛山利し先端P 個のガイドローラと,前後2 個の合副・4 個のガ

イドローラが被溶接物に接したならい動作をし,ている。

図 3.6 (a)はトーチヘヅド槻1略上面図,(b)は正爾図である。前i氾

のようにトーチへ四ドはすみ肉部をならうりンづ機枇を備え,溶接 1、ーチ

It常にすみ肉部二鯖子)ヌ泉上忙保持され,トーチのワイヤ突出長、憾ぽ

一定忙保っ機能を持っ。とのりンク機禍の4個のガイドローラと,溶接

トーチの位置を同一平面上に置くことにより,正確なならいが可能と

なったぱかりでなく,溶接終了近辺での溶接残しも全くなくなるメ

り,,トを持っている。そのほか,トーチへりド部分忙は溶接トーチの位脳

調整のできる調整機榊,溶接終了位置を検出する溶接終了検知器を

備えている。

3.3 制御装置

図3,7は木溶接装置の主制御盤で,すべての動作を制御するた

めのりしー・タイマ類, CTC溶接制御装置,溶接速皮制御奘1配,定電

圧装置,溶接1俵充 qH,1D と溶接1埒開(Tm Tι)のづりセ,,ト装置等

が収容されている。主御Ⅱ卸盤は図3,1のビット側而に溶接電源(交

流アーク溶接機) 2台ととも忙設置され,溶接台車とは溶接電流用

キャづタイ'ヤケーづル2本と伶1Ⅱ剣ケーづルで'接統されてV、る。

溶接台車上には後部手抑側に繰作盤(図3.8),前部に凋柴盤

(図3・ 9)を設け,溶接へッドに取付けられたりミ,トスィッチからの信

三菱電機技報・ V01.47. NO.2.1973
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図 3.5 すみ肉ならい機構
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号と巴もに前記制御ケーづルで主制御盤と連絡されて込る。

炊にとの制御装置の特長をあげる。

(1)操作盤の簡単なポタン操作のみですべての自動運転ができ,

その動作状況は信号灯忙より表示される。

(2)溶接条件は一度セットすれぱ,電源電圧の変動等によって

変化せず常に一定品質の溶接結果が得られる。

(3)各回路問には作業者の操作誤りにより,危険な異常動作を

しないよう忙インタロ,,ク回路を設けてある。

(4) CTC溶接法は一般交流ノーガス溶接と異なり,周期的に溶

接電流.溶接電圧が変化し,また低電流時の電流がきわめて低いた

めに,1号査調整回路・ワイヤ送給回路には特別な配慮が必要である。

本装置では各種実験データをもとにCTC専用に新設副'された回路

を使用している。特に低電流時のスタリビンづを起とさないようにワ

イヤの先1喘が母材忙短絡した場合,容易にアークが再点弧できるよう

に短絡防止回路をそなえている。

(5)不測な溶接ケーづ}レの断線事故等の場合,装置の動作はすべ

て安全側に側K よう考慮されている。また制御回路には交流10OV

を使用し,さらに漏電しゃ断器を設置しく不測な*故の発生を防止

し、(いる。

3.4 本装置のおもな仕様

溶接台車

1,500 × 1,600幅X長さ(nmo

1,850最低3,050高さ(mno

重量(Rg)

溶接ストローク(mm)

トーチ上昇速度(mm/分)

トーチ下降速度(mm/分)

取付けトーチ

使用ワイヤ径(mmφ)

電源

600

1,100

30~200

300

MV500形4本

(50OA60%使用率)

3.2

J-、コー、_コデ、"デ、]J鴫、ノ、、ノ、L^_J、]"、]ノ、^_ノ「、J^ノ.、_J.、_ノ、ノ、コ.、"ノ、『J^J"、ーノ、^ノ、-J^.ノー子^ J'、ー^一]ノ'、

造船所における立向すみ肉溶接の中で,比較的作業量の多いわく

組溶接を自動化.省力化することは,造船所における溶接作業の合
理化に主ってかなり大きい比重をしめるものと思われる。本装置は

との目的のために,数回にわたる試作ど容接試験の繰返しのうぇで

得られたデータを基にして,現場での実用性に重点をしほって1刑発

したもので,今後造船業界くの活碑肋§甥待されている。

最後に本装置の製作忙あたり,種々ご協力いただいた関係者のか
たがたにお礼申し上げます。

CTC溶接法によるわく組自動溶接機・小平・川崎・渡辺・中山・真田

MA500交流アーク溶按機

50OA60%使用率
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Mitsublshi

Mitsubishi Electric corp., Mfg. Development Laboratory

The advent of numerlcal contr01 0r minicomputet has made lt possib]e to teaⅡZe the automatic opetation and laboT saving o{ pro・

ductlve macl]1nes. Howevet in such appaTatus as welding the wotking conditlon and positioning of the lvelding totch aTc en廿Usted to
t11e dccislon 0{ tl〕e w0τ1【er and automatic operation ls l〕m'd to embody with ease. As a step toward the goal, a weldind machine of

P]ιly、、ack type l〕aving tl〕e functions lnentloned below has been built for trial with the object o{ automatizing tbe outer side welding of

heaYy tl〕icIくness and ]arge diameter drulns. TI)e 壬Unctions are :(1) to memoTize weldlng positions by f0110wing the shapes {or Ⅵでld・

狐g,( 2) to Tead out tl〕e welding positions during the operation and to determine the positioning of the welding toTch,( 3 ) to caTty

Out lnultl']ayer weldin宮 automaticaⅡy without worl(er.

Througl〕 this method a tnodel dTum of 250mm thlck and 2.5 m in diameter has been welded with a success{U1 τesult

N/Cやミニコンの幽現により,産業機器の自動化が容易に実現され

るようになった。しかし,とれらはシーケンス缶川卸かづ0グラム制御が

可能な場合での適用で,加工条件や位置ぎめを作業者の判断に依存

している溶接では,簡単には自動化が進まない。

溶接を制御の観点から見ると,1)溶接条件の設定,2)溶接開

始シーケン,3)溶接施工となり,特に溶接施工は,溶接状況や溶接

位置の検出を刻々に, on一Ⅱne制御する適応制御的要素が要求され,

N/Cの遵入やづログラム制御だけでは処理できない。

溶接自動化のための各種検出器や制御方式については,種々報告

されて仇るが,溶接条件の設定,制御に経験的なものが多く関係す

るので,溶接対象物・溶接方式と密接なつながりがあり,はん用性

をねらいにく込のが現状である。

今回,溶接自動化の第一段階として,肉厚の大口径のドラ△の外

周溶接の自動化を対象として,

(1)溶接に先立ち溶接物の形状を検出し,^引意させる。

(2)検出結果を溶接時に,必要に応じて取出し使用する。

(3)上記検出結果をもとにして,多層溶接を施工する。

という機能を持っ殉動溶接制御装置の試作を行なった。当装置の制

御力式には,磁気テーづを記憶装誕主するづレイバック方式を採用し,

溶按機へヅドは21U上し,おのおの同時2側削御の駆動方式を用い

<,位1置捌御を行なった。このように,溶接トーチと溶接開先との

1屶係位1雌を補度よくコントロールすることで,狭開先溶接が可能とな

り,省力化のみ、ならず,溶接性能の向上も抑伶芋される。またN/C付

溶接機上くらべ柔蚊性のある溶接施工が可能となる。

以下.試作・リg驗中のづレイバック式の溶接機制御装置につぬて紹

介する。

溶接のプレイバック制御

氏家昭*

弘中一光**.宇野丈治**.松本康司**

Heavy lndustries, Ltd., Kobe Technlca11nstitute

Kazumitsu HIRONAKA ・ J6ji uNO ・ Kouji

まえがき

Play・back contr01 0f vveldin号

Akira u」ⅡE

MA丁SUMOTO

UDC 621-531:621.791

た溶接姿勢の限定という諸条件に対処できる自動溶接をねらったも

のである。この種の溶接には,現在手動によるアーク溶接や,自動

化された水平サづマーリ溶接が用いられているが,前者では,溶接に

長時問を要し,熟練を要する。開先形状が大きくなる。後者では,

開先形状が大きく時間がかかる。ねらい位置をノ寸拐が詔拷きする。ス

ラグのはく祿1)籬が必要などの問題点がある。当溶接制御奘置では,

これらの欠点を補ない,溶接施工を高能率化するととを目的として,

とく忙次の要求が者慮されている。

(1)狭開先化忙より,位置ぎめの容易化と制御性の向上が可能

となる。またとれにと、ない,溶接能率の向上,全姿勢自動溶接の

容易性が考えられる。

(2) MIGまたはTIG十溶加心線方式の採用

(3)ならい方式によるねらい位置の自動調整

図2.1は,づレイパック式溶接制御の笑験であるが,右手前と左後

方の2個所K溶接機トーチが設置され,中央の大口径のドう厶の狄1用

先位置をねらって溶接が施工される。文1象とするドラム形状け,遒

径3~12m,肉厚30~30ommて、,ターンテーづルの上に乗って,所定

今回試作したづレイパ.,ク式溶接制御装置は,

器や,化学工業用圧力容器などの溶接に際し,

2. プレイバック式溶接制御の必要性

*三斐重工(1知技術本部朴三菱電機(株)生産技術研究所152

原子力機器用圧力容

大形化・厚板化,ま

遷ι

='*

十゛"

蛉＼L

、4

図 2.1 づレイパリク式溶接制御の施工
Play・back contr01 0f welding.

Z三

^、
え气一、、

三斐電機技報. V01.47. NO,2.]973

J葦

＼
一
一

塾

弐



の溶接速度で回転し,回転位置が光電式検出器で検出されて制御系

巴同期をとっている。

3.プレイバック式溶接制御の検出系と駆動機構

3.1 検出系および検出素子の特性

図 3.1 に示すように開先の深さ方向をX軸,幅方向を y軸とし

て,開先の各位置におけるy方向の変動量厶yを検出するその構

成は検出車輪①の変動量"y をレパー②により1対1に差動トランス

⑧の鉄心④に伝えるようになっている。動作の詳細は,板⑤にはめ

こまれた板⑥に板⑦を取りつけ,ガイド軸⑧忙スライドベアリンづ⑨を通

し,レバー②および差動トランス⑧の支持部材⑩,⑪をホルダ⑫に取り

つけ,検出車輪①が適当な接触圧で開先⑱に当たるようにぱね⑭

でレパー2 を引き,また被溶接物⑮より雛れな゛ようぱね⑯で引き,

18

_一抑

表 3.1 使用した直流差動トランスの特性
Characteristics of the Dc dHfetential ttansfoTmeT

18

①検出車翰

(亘)レノぐー

③差動トランス

④鉄心

図 3.1

22
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7

5

車輪⑰を当てるようにしている。また板⑥には取手⑱を取りつけ,

検出部を板⑤より抜き取りやすいように配慮している。

検出素子は直流差動トランスを用い,発振器・位相検波器・フィルタ

がコイル本体内に組み込まれており,その動作原理を図3.2 に示す。

また使用したものの特性を図3.3 および表3.1に示す。この直流

差動トランスは取り扱いが簡便ではあるが,i容接機用検出器としては

耐熱性に問題があり,40C程度が限界であるため,フィードバック用

(後述)に用いたものは,被溶接物の予熟による温度 f:昇を防ぐた

めに,冷却水を用いて冷却している。

3.2 駆動系の構成と仕様

図3.4 は,板⑤に検出部忙かわって溶接トーチ部を

差しかえて取りつけた溶接時の状熊を示している。溶

接時忙はy方向はその移動量どプ*がすでに検出した

aヅに等しくなるよう, y軸駆動モータ⑲を駆動し,

"プーay*をフィードバック用差動トランス⑳で検出してい

る。またX方向は,電極と被溶接物表面との距雌と,

溶接電圧とが直線開係Kあるととを利用して,電極と

被溶接物表面との距籬を一定にするようにX軸駆動モ

ータ⑳を駆動している。詐しい構戍は,箱⑳に取付板

⑳を介して取りつけられたギヤヘッドとタコジェネレータ付

,.1棚卑'1"
6

⑤板

④板

⑦板

⑧ガイド軸

検出系の構成
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きのy和鳩E動モータ⑲は歯車⑳,⑳を回転させ, y剌崖りねじ⑳を

回転させる。 y軸送りねじ⑳はこれとはまりあφ,回転を拘束さ

れた主軸⑳とこれに取りつけられている部分をy方向忙移動させ

る。その移動量がごy卜であり,溶接トーチ⑱も差動卜うンス⑳の鉄

心⑳、同時に Uy*移動する。主轍⑳に取りつけたつば⑳と箱⑳

に取りつけたスライドベアリング⑪の支持具⑫の問に,圧縮ばね図を

入れ, y軸の捌珂功を容易にしている。差動トランス⑳はホルダ@に抱

かれ,ホルダ@は冷却管⑮をまきつけた支持具⑳に支持され,鉄

心⑳はまわり止め軸@に取りつけられ,その軸は支持具⑱に支持

されたスライドベアリング⑳にガイドされている。 X軸駆動系は,板⑤

に検出部の板⑥と主ったく形状寸法の等しい板⑥'がはまり込み,

板⑥'に取りつけた板⑩にギャヘ,,ドとタコリェネレータ付きのX噛脂K

動モータ趣)を取りつけ, X軸駆動モータ⑳は住Π巨⑪,⑫を介して,

X軸送り用ポ{ルねじ岫⑬を鯏転させる。ガイド軸@にガイドされ,

ポールねじ轍⑬により駆動さ九るづ口,,ク⑮に取りつけたL金具⑳に

は途接トーチ⑳の調整機枇部@が取りつけられており,その調整機

能はつ主み⑱を河転することにより,図3.4の右図の紙画垂直方

向へ,またつまみ⑲を回転するこ巴により.電打必乍端を回軸中心

してi容接トーチ⑳を移動できるようになっている。訟珍き機稱部⑰と

に溶接トーチ⑳が取りつけてあり,溶接トーチ⑱には冷去山」く流入流出

用パイづ田,シールドガス流入井上Wづ⑪および溶接ケーづル@が取りつ

けられ,溶接ワイヤ@がワイヤフィーダ@{Cより電極にヌ1し姑方向から

似給される。なお板⑤に取りつけた板@はポールねじ軸⑬とガイ

ド軸@を支持している。固定腕⑳にヌ、1し X, y方向にへ四ド全体

を移動させるため,スライドベットに将i⑳は取りつりられており@,

@はその送りハンドルくある。

駆動系の仕様は表3.2に示す。実験結釆より検出読み込み値ごy

に対して機械系は 1ゴyーゴy*1主0.02mm 程度で追随していること

表 3.2 駆動系の仕様

SpecHications o{ dTiving mechanism

が確認された。

図3.5K被溶接物を予熱した溶接施工の実施を示す。

4.プレイバック式溶接制御の制御系

制御系は,溶接条件から次の制限をうける。

(1)位置ぎめ精度は 0.1mm (停止精度)

(2)磁気記録装置への記録時辻読出時の1埒問剛隔が岡一でない。

(ヨ己録速皮と溶接速度が異なる)

(3)溶接時におけるノイズ対策が必要

図4.1に制御系のシステム構成を示す。大別して,溶接物P形制立

置の検出信号を A/D変換し,書込みフォーマ,汁にしたがって磁気記

録を行なう記録回路と,磁気記録からの読出し,レジスタへの置数,

D/A変換を行なう読出回路,および機械部の駆動を行なうサーポ系

に分けられる。回路構成はすべて IC化し,装置のコンパクト化を試

みた。サーポ系は SCR を用いた随流サーポ方式で, X軸・ y判防向

に同時2軸の卵動制御を行なっている。図4.2 に制御装置の外観

をjiミ,'。

4.1 制御方式と磁気記録装置

溶接の制御は,その性質上づログラム制御が困難なので,づレイバヅ

ク制御方式を採用した。ゞータのヨ己憶には,各種の二引愆装置が考えら

れるが,上記i容接条件,溶按に必要な手ータ量,現場作業での取扱

いを老慮して,ディづタル用のカセ,"タイづの磁気テーづを採用した。

磁気テーづに轡込まれる記録情報のワオーマ四1、は,

/d d d d /d d d d /d d d d /( d は 4 ビッ 1、の 2 進数)

X ブj1ム」ズト U ーク

y 方伯」フ、トⅡータ

X力向送り量

y力向送り銀

X 判1馴動モータ

y 軸耶動气←タ

X, y 軸タカゾユネレータ

150mnl

士?omm

0.10 mm1モー* U ・ータ 1 回転

0.?61nm/モータロー女 1 回転
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で表わされ,最初のづロリクはデータ番号を,第2づロックはへヅド1の

y 側四§標を,第 3づ口,りクはへりド2 の y軸座標を示す。ヘ,,ド1およ

び2のX軸座標は,アーク長制御方式を採用した on一Ⅱne制御なので

磁気テーづには記録しない。記録および読出しの同期信号は,被溶

接物の外周に取付けられた詞帰性反射テーづによって得られる。磁0

氣テーづ採用での要求出項は,狭開先での多屑溶接に際して,記録し

た一述のデータ(Fラ△1周分)を述続したデータとして,くり返しく

り返し統出ナことができるこ上であり,次の 2案が考えられる。

(1)任意長のエンドレス情報を作るこ

(2)高速巻戻しの可能な磁気テーづを使う。

(1)の案に対しては,エンドレステーづといえど、テーづのっなぎ目があ

り,また情報量の多少があってエンドレスの情報を作ることができな

しかし複数仙のへッドを持つ磁気テーづの場合,図4.3 のごとい。

く,最初{C テーづを正転させ.ヘッド1,2 を使って記録し,全消報

の約半分の記録が終えたとき,テーづを逝転させて,今度はへッド3,

4のみで記録すれば,記録パターン 1,2, ,15,16, ,29 と任

意長のエンドレス情報が拙肋艾できる。ただし少九くと、4 個以上の複

数個のへッドが必要である。

一方(2)の案仕,巻戻し時問が十分に早い場合で,ヘッドか2個

以上あればよい。しかし炉H弔殿が多くなりすぎると,テーづが巻戻

る時闇が不足したり,また巻戻す位買の制御が必要となる。試作機

には(2)案を用いた。磁気記録装置のイ_け兼は,表4.1に示す。こ

の磁気テーづは 2 トラックなので,図 4.4 のごときフメーマ,"、で記録

されている。また図4.5 に,磁気情ι録部の外観を尓す。

4.2 記録回路

記録回路は,操作モードを「WRITE」{てした場合.外部からの同

期信号で磁気テーづへの記録が開始され,シーケンスの制御を行なう。

開先1ヅづの位置を羌動トランスでアナロづ量の形で検出した後, A/D

変換同路を通して,2進数のディづタル坊報に変換し,次にゲートコン

トロール回路で,磁氣テーづ i牛込みのフォーマヅト1こ寸丘びかえて記録する。

記録時に,内蔵のカウンタで夕将邪同1切信号をカウント Lて,手ータ番号

を作り,とれをインデリクスとして, YI, Y0 座標の前に書込んでいる。

AP変換囲路は,高価な河銘なので,図4.6 のように,差動ト

ランス YI, Y0 からの出力を切換厄恨名でスィリチして,1佃の A/D 変

換回路で能率よく処理を行なっている。 AP変換回路はテラダイン・

ネクサス製の、ので入力 10V が 10ピットの2進数に変換される。変

換モードは外部結線をかえることで連続的な変換と単一変換とがあ

るが,ととでは,溶接トーチの動きに同期した変換が必要なので,

指示した上きにのみA/D変換か行なわれる単一変換のモードで使わ

れている。また変換により,10V のアナログ呈力§]024(=2N)のゞイ

づタル量になるので,i容接トーチの変位畢約0.OBmm がディづタル呈の

"1"{C対1心することになる。

4.3 読出回路

統出回路は,操作モードを「READ、1 にした場合,外都からの同

朔侍号により磁気テーづの情報を正Lく統出し,レジスタに置数し,

との統取値と差動トランスの出力力ご迂しくなるまで,サーポ系により

機械部のモータを駆動して, y轍力向の位置ぎめを行なう同路であ

る。 y軸方向の位隈ぎめはP-T-Pで,レジスタの置数値を D/A変換

表 4.1 磁気記録奘院の1_嘘誤
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4.4 操作盤

操作盤には制御奘羅の捕ψ吋旨令を行なう各極スィッチと,動作の状

態を示すランづがあり,だ井劃削始時の位置合わせや磁気テーづの中の

データチェヅクなどが容易にできる。図 4.8 に操作盤・記録回路・統

出回路のパッケーづを示す。

4.5 ノイズ対策

制御系には磁気テーづやIC粲子などノイズに弱い部品が多く,ノイ

ズ刈策は火きな課題である。とくに溶接1刑始喝ψ)i高佶上皮スタータによ

るノイズ i原は,溶接ケーづルカ、ら信号ケーづル{C;誘遵し,論理1ⅡⅢ右のi俣

動作の原因となっていた。溶接突験から得られたノイズ対策は,

a)溶接ケーづルと信号ケーづルをできるだけシールドし,また相

女1イ立置を速くして, magnC11C COUPⅡng や electTosta6C COUPHng 忙

よるノイズを防ぐ。

(2) 1mpodanoe couPⅡng によるノイズを防ぐために,アース線を

十分検討するとと。できれぱアース線は放射線状に,同一点から引

くこととし,ι研疫し的な結線は絶文1{Cさけるとと。

(3)溶接機用電源主制御用磁源にはラインフィルタを入れること0

があけ'られる。これらの六J策により,;冷〕墜回路の内容がこわれるこ

上は皆無となった。

図 4.7 D/A変換祠路(BCD用)
D/A conYertC丁 for Binary co(1Cd Decimal
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10k lo

→
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串
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顎j
図 4.8 操作盤と論理回路部

Control panel and logic circult l〕oar(15.

して,サーホ、増軒脂Rに供給している。

図4,7 に, BCD (2進化 10進数)用K開発した LADDER タイ

づの D/A変換を示す。この種のものは任意のべースの D/A変換に

抓冉長するととができる。

読出回路は,タイミンづ僑号として, U~t16 を持っ同1切クロ、ワクプj

式を採用し,クロックの周波数は約20okH■である。
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5.むすび

溶接向動化の第一段階と1,ての,づレイバック式自動i奔接制御奘羅

は.三髪・飛三にq幻杣戸研究所で,板厚 250mm.適径約2.5m のモ

手ルト'ラムをn;1妾して,満}ι,'べき結果を得た。

今後{、1.この制御力式を円筒状ドラムの、のからだ俳D円形状の

溶接物へ適用することが則イ丁さ九るが,溶接速度一・定,稔斗麹侍のト

_チ角唖一定という条件が円筒状の、のにくらべて制御しにくい,

必要によっては,これらの条件を保っために計算機能を制御系K遵

入しなけれぱならず,計算機制御力式への移行が考えられる。また

複雉な溶接条件の設定を考えるとき,づレイパック方式{Cよる位置情

報の制御のほかK,フィードフォワード捌御を老慮した溶接条件安定化酒

ぢぇる必歌・がある。

型一

^

.ゞ

( 1 )

( 2 )
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Of technlcs of la卜or saving in processing, the one sensing the state of woTk pieces diTect and feeding 、ack the opetation ls draw・

ing the attention. welders are tepresentative apparatus comlng under the category of this technique. As the o、jects to be welded ate

genera11y poor ln their pteciseness of shapes and liable to defotmatlon durlng the processlng, it is partlculatly important to sense the

Shape direct. As the means for thls puTpose, mechanlcal contact, alr and light are made use of 、eing 於Presentative of a11. This

article lntToduces exalnples of sensoTs developed or undet development by Mitsubishi and also welders provided with these sensots.

Genera11y speaking, t11ere iS 11mltatlon ln the use of the sensors such as depending on operatlng conditions and woTklng objects, which

makes lt neccssary to have careful selection in applying them.

Manufact川ing Development Laboratory

形状検出器を用いた溶接機

堀部透*.真田義夫*

津田栄一**.稲荷隆彦将.丸山寿一**

岡田和夫*将

Vvelders with sensors for Detection of

Shapes and Deformation of vvorks

Na三oyaworks Toru HORIBE・Yoshio sANADA

Eiichi TSUDA ・ Takahiko lNARI・ Hisaichi MARUYAMA

Kazuo oKADACentral Research Laboratory

加工の省力化技術は大きく分けて2種類に分類できる。そのーつ

は加τ機を一定のづ0づラ△に従って動作させるもので,通常のNC

工作機が代表例である。それに対し,被加工物体の状態を常に検知

しながら,加工機のづ口づラムを補正しつつ加工をおこなう必要があ

る場合がある。後者は一般忙技術的にむずかしく,完全K自動化さ

れた溶接機はこの場合の典型的な例である。

この論文では溶接機の中でも特にアーク溶接機,ならびにTIG溶

接機を対象にしている。また被加工物体の状態の中でも特にその形

状を対象にしている。被溶接物体は一般に形状精度が悪く,また溶

接中の変形等もおこしやすく,溶接トーチと被溶接個所とを常忙一

定の相対位置関係に保つことは,単純なづ口づラム制御ではまず不可

能である。そのため溶接対象物の形状を知るための検出器がまず必

要である。との論文で現在までに当社で開発したもの,または現在

開発中のものをいくつか紹介する。

1.

UDC 621.791 [621-55】

まえがき

対象物体の形状として,今まで対象となった量は

(i)距籬

6i)こう配

(iii)不連続点、(物体のりょう(稜)・つき合わせ・穴など)

であり,とれらの量を検知,追跡することが求められる。

検出する手段として用いられる媒体としては,次のものがあげら

れる。

(i)機械的接触

(ii)空気圧

(註1)光

(iv)磁気

次K,以下の各章で紹介する溶接機忙用いられている検出器の基

本原理の概略をまとめる。

2.1 機械式距離検出器

とれは機械的変位量を測定するためk通常用いられている差動ト

ランスを用い,差動トランスのレバーの先端に小形車輪をつけ,被溶接

対象の表面をならっていくものである。

2.2 機械式りょう線検出器

これは図 2.1 に示すように,上記の差動卜うンスを 2個用い,お

のおのの差動トランスの出力差から,物体のりょうの位置を検知する

ものである。

2.3 空気式検出器

空気を対象物体表面に吹きつけ,その背圧を検知する方式が,溶

接機として普通であり,市販の空気センサが利用できる。これによ

り機械式と同様に距雌・りょう線等が^できる抵か,比較的小さ

い穴やみぞの検知にも利用できる。無接触が特長である。

2.4 光学式距離検出器

光学的に距雌を検知するにはいろいろな方法が知られているが,

2.検出器の概略

*名古屋製作所朴生産技術研究所将*中央研究所

差動、ーンス(D

^^、
讐亜・
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弓

制御方向

入力比較回路

図 2.1 機械式りょう(稜)線検出器の基本構成
Conflguration of mechanical edge sensor.
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図 2.2 光学式距凱倹出器のノ'本1仰戊
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モ9リ七ヨ・系

ノノ
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溶接機用のように小形・安価を必要とする場合には,結像西の変位

を検知するのが最、適している。すなわち図 2.2 に示すように.

光を対象物体に照射し,照身す点の像を粘像光学系で結像させた場合,

その結像而は物休上結像系上の距籬に比例して,光岫上を移動する。

結像頂iが1、梦鞍位置にある場介,結像而の前後に等距航の位置の光強

度を図 2.2 に示すように検知すれぱ,その出力は互いにバランスし

ている。"古像而が移動すれば,どちらかの光検出器の出力が増火す

る。この2 佃所の光強度の出力の組合せにより,距籬を検知する。

この結像画の移動を検知するには,抵かにもいくつかの方式がある。

当社で1打発したーつの例を 4章で詳しくのべる。

2.5 光学式不連続点検出器

これは物体のりょうやみぞなどの,物体の表碕の1!j熨な点を倹出

するもので,これにもいくつかの方式がある。ここでのべるのはー

般に光切断法と呼ぱれる、のの・一種で,照射光線を直線状に走査し,

表而にヌ・1し一定の角度方向からこの照射点を観i則すれば,表西のづ

ロフィールの投影像力雍新則されることを利用したものである。これに

はひとつには照射光線を走査し,観測する低うを固定するやり力と,

照射光は1本の直線状のものを用い,観測するほうを走査して,づ

ロフィールを判定するやり方とがある。当社での開発例は前者に属す

る。図2.3,2.4 に上記の両者の基本1荷成を示す。開発例は 5章

で詳細にのべる。

2.6 光学式こう配検出器

対象物体の表面こう配を検知するのは一般にむずかしいが,表面

が比較的一様である場合には,光の反射角度を検知することにより

こう配を知ることができる。図 2,5 に実用的なこう配検出器の基

木備成を示す。一般の物休表画からの反射光は図巾に示すように広

範曜1に広がっており,図のような強度分布をもっている。この分布

を図のように2個の光検出器で検知する。光軸に直角方向に表而が

あれば,2個の検出出力はバランスしているが,画が傾くと,このバ

ランスがく,'れる。これによりとう配を検知することができる。この

具体的な応用例を6章でのべる 0

3.機械式検出器をもった溶接機

2.1節でのべたような,差動トランスを用いた機械式接触形距籬

検出器をもった溶接機は数多く考えられる。とこでは当社で開発し

た例を紹介する。

3.1 りょう線検出器をもった溶接機

上記の距跳検出器を2佃用いたりょう線検出器忙ついては 2.2

節で簡単にのべた。この方式は図 2.1 忙示したように,2軸方向

を検知し,判油方向のみを制御して,常K溶接トーチを物体のりょ

う線部に指向してすみ肉溶接ができるよう忙しているのが特長であ

る。

図 3.1 はこのりょう線検出器をもった溶接機の外観で,溶接ト

ーチがりょう線部を指向している。検出器は 1軸方向の、ののみ見

えており,直角方向のものはワークの陰になっている。

3.2 距雛検出器をもった溶接機

図 3.2 は,開先割効ξY軸方向では抵ぽ一定の距籬にあり, X軸

方向のみに形状変化がある場合の溶接機の基本朧成である。との場

合はX軸方向のみ,差動トランスにて検出し, Y軸方向は溶接電流の

制御のみで十分である。

図3,3に当社で開発したこの方式の溶接機の先端部外観を示す。

対象物の側面に距離検出器が配置されている。

ノ÷"「、

図 2.3 光走査による光卿断法検出装隈の基本1仰戍
Con{1guralion of edge sensor using detector o( tl)e trιIce
Of a scanned Hgl)t spot
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図 2.4 直線状光スボリトによる光助断法検出裴胤の基本拙成
Con丘guration of edge sensoT using detector of tl〕e trace

Of a 辺山ninated Ⅱne light spot
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図 2.5 光学式こう配検出器の基本構成
ConfiguTation of optlcal sl01〕e sensor
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図 3.1 機械式りょう線検出器付き溶接
機の外観

Appearance of the welder witb

mechanical edge sens0τ

4.差動形光学検出器をもった溶接機

(距離・マーク検出)

発光源忙発光ダイオートを,受光器K2個の光電変換素子を用いて,

その2個の光電変換衆イ・の入力の差を出力とした無接触式検1_H器で

あり,対物距齢の検出および明雌絲泉(マーク)の検出が可能である。

4.1 検出原理

光学的忙距誹を検11_1する力式の基木原脚は 2.4 節でのべたが,

次に具体例を示す。

図4.1に示すように発光ダイオードからの赤外光はとつレンズF,、

F.によって集光され,とつレンズF2の焦点位置忙ある被検幽物上忙

結像する。その像はとつレンズF2, F3 によりふたたび検出器内に像

を結び,とつレンズF3 の焦点位置をはさんでおのおの4の位置にあ

る光電変換索了S1とS2によって受光される。 2佃の光電変換素子

は半径h 半円で光1油直下祠力向にある。αの値を

図 3.2 りょう線部溶接機の基本構成
Confi套Uration of luelder 訊'ith sensor f0τ
tTacing edge

.

X

図 3.3 距誹検出器付き溶接機先端
部外槻

Appearance of mechanisms for
distance detector and welding.

検出器内の光路を図4.1 忙示す。しかし,実用上光源忙は大きさ

があり,また光電変換素子S,とS2への入射光の被検出物の移動量

に対する変化率が異なるので,光電変換柔・fs.とS2の位置忙は多

少の補正が悲、要である。

次に光電変換素子S1と S2 を図 4.2 のようにとつレンズ F3 の焦

点位置に並べて,その境界を光軸から 6 雛して置けぱ,とつレンズ

F2からf9にある被検出物上に描かれた白線の縁の位置を検出する

ととができる。それは,被検出物上の像が直径 D。の大きさを持ち,

凶線上に結ノVだ像の抵うが黒地忙結んだ像より朋るいことから,光

樞変換素子上には半円形の像が結像,光電変換素子S1とS9への入

力が等しい所で検出器の出力がゼロとなるからで,そのゼロ点位置

から検出器が図4.2で,上方へ移動したとき, S,の入力はS2の入

力より人きく,出力は負,下方へ移動したとき, S1の入力は S乞の

入力より小さく,出力は正となる。ここに出カゼロの得られる白線

の縁の光軸からのずれCは

とおく。光源に火きさがなく点光源とした場合,被検仕"勿がとつレ

ンズF.から f2 の位置忙あるときは光電変換素子S,と S.への入力

が等しく,その差はゼロ,すなわち出力がセロとなる。被検出物が

f2+ε1にあるとき像は,とつレンズF3 から f.ーむに結びS旦の入力

が小となり出力は負,被検出物がf9一ε皀にあるとき像は,とつレン

ズF3 から f3十δ9 に結びS1の入力が小となり正の出力が得られる。

口

6

つレ

となり,検出器の白線の縁に対する方向性を正常な位置から+90

度の範囲で,同一の特性を得る目的で

る=0.097X
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図 4.4 検出器構成
StructuTe of optical dlstance sens0τ.

0
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2

゛'.ι嘘、

( 0)

0

図 4.5 検出器外観
Appearance of optical dlstance sensot

を満足,、る厶をとればよい。たとえぱ D=5mm ではム=0.243mm

となる。検出器の発光・受光回路の制御方式を図4.3 に示す。

4.2 検出器構成

距籬検出器の具休的な構成を図4.4に示す。検出器先端から保

護ガラス,とつレンズF.,とつレンズF.,それから f1際れて発光ダイ

オード,とつレンズF3,光電変換索子S" SO,タト部と接続するコネクタ

から構成されている。前章のマークを検出する検出器は,光電変煥

素子S1とS2を上下に並べて置込たものである。検出器を制御する

発光・受光回路は 180×236mmのナJント板1枚にまとめられ,士

12V とOV の3入力によって動作,、る。検出器外観を図4.5 に示

す。

4.3 実験結果

検出器の出力はゼロ点近辺では変位に比例している。使用時は低

とんどこのゼB 点近辺なので変位に比{列した補正が可能である。横

軸に変位と,都卸心C出力をとった結果を図 4.6 に示す。(a)が距

雛を検出した込の,(b)がマークとして佐1線の緑を1剣_Uしたもので

ある。

距雌を検出する検出器を用いた各種溶接継手の検出方法とその特

性を図 4.7 に示す。(a)は開先のある場合で,斜面途中で出カゼ

口となるよう検出器を設定,右へ移れぱ遠くなるから負,左へ移れ

ぼ近くなって正となる。(b)はルートギャ,,づのある場合で,エ.,づか

160

図 4.6 変位一出力特性
Relatlon between displacement and Output
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コ・、」」ι

出力 1
IV

1 ・.1.
T

ニニ L,

翻、

0

拶K

^、十ヨ^'

0】1〕nl

ー]

艾位

(も)

(0)制先¥io

"- B

(、)ルートキマノフ、有り

図 4.7 各種溶接継手の検出力法
Several methods for detecling joinls

X
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丘0 すみ肉

n

b/ Cフンーム

図 4.8 被溶接物の例
Examples of the works、

ら右へいけぱ負,左へいけぱ正の出力の得られる ON.OFF制御に

似た形となる。(C)はすみ肉で,(a)と同様に右へ移れぱ速くなっ

て負,左へ移れぼ近くなって正の出力が得られる。

4.4 溶接機への応用

自動溶接機における溶接線追跡に上記検出器を使則した例を図

4.8 に示す。図4.8 (a)はづームの溶接であるが,検出器を図4.フ

(b)に示す方法で使って込る。(b)はCフレームの例で,検出器に距

籬を検知させて溶接線をならってⅥるばかりでなく,溶接速度の方

向が常κ溶接線の接線と一致するべクトル演算装置を用いて自動溶接

している。図4.9 はそのぺクトルi寅算回路によって溶接速度を制御

した例で,検出器は溶接トーチに先行し,検出器からの誤差信号に

よってへ,,ドを回転,進む方向を決めている。との制御方式を使用

した自動溶接機を図4.10 に示す。

検出器の溶接時の外乱に対する保護対策として,ヒュームに刻して

はエアーカーテンで,熱に対しては水冷で,スパッタに女1してはカバー忙

三菱電機技報. V01.47 、 NO.2 ・1973
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図 4.9 二次ルならい方式忙よる追従

Example of いVO・dimensionι11 tracing l)y using
Optical sensor

^

、

b
HO-NCガスレーサ

光検ケ旧器

よって検出器の誤動作力防いでいるため,溶接トーチと検出器は 50

mm ほどまで1妾近させろことができる。

4.5 まとめ

検1,1瑞3の1寺k

(1)無按触でヌ"勿1拐距航の検出および川川絲泉の検出ができる。

(2)検出器の拙造が飾単で,小形,かつ安価である。

(3)溶接による外乱忙文・1して強い。

(4)ゼロ点付近では変位忙比例した出力が得られ,ならい精度

が高い。

スリッ 1■反

図 4.10 ならい自動溶接機の例
Example of automatic welder with optical
distance sensor.

"ψ名

音さ偏向器

/

位相検波器サーボアンプ

0

β

図 5.1

Configuration

7

レンス

nl

'

この裴置は 2.5節く・のべた光W断法による検出器を用いたもの

で,発光源にレーザを仙用し,すみ肉溶接線および突合せ溶接線を

無接触で検出するものである。

5.1 検出原理

まず,すみ肉のりょう検出の原理を図 5.1忙より説明する。 He

-Neガスレーザから出た光は,音さ偏向器によりX方向に周期的に偏

向走査され,試料のりょうmnの部分を照射する。照射された光の

軌跡を図のa0方向から見ると,レーザ光の入射方向b0と光軸ao

は,αの角をなすよう設定されているため,図のよう忙りょうの

部分で折れ曲った軌跡となる。もし試料の位置が変位して図 5.2

(a)・(C)のようになれば,その場合の軌跡は各図の上部に示した

(a')・(C')のようになる。試料からの反射光はレンズによりスリ,ワト

板上に結像する。スリ."の幅は結像した光軌跡の幅程度であり, Z

方向の位置は試料のりょうが光軸b0と一致する場合(図5.2(b)

の場合)に,その折曲部がスリ',トと一致するよう設定されている。

検出原郡図
Of opticnl e(1ge sensor

1容子,モ。式1十n

サーボモータ

α一0 161・nd(9゜)
f「 1

β=001'・'1d
7 45゜

5.光学式不連続点検出器をもった溶接機

180' MO'0

畔問

(d')

(8)試料面上での走査光軌跡の時問的変化

(b),(C),(d):スリット板上の走査光軌跡

(b'),(C'),(d'):スリフト透過光強度の時問的変化

図 5.3 スリ.り卜透過光強度の時問的変化
Tlme・vaTlance of 11ght intensity passed through the slit.

161

^

360'

問

司

bι1

(a)り1うは走在光小心から変位してぃる

(b)りょらは走査光小心と致して仏る

(C)りようは走査光小心から(a)の場介の変位の向きから

反対向きに変位している

図 5.2 試料位置ど上査光劇出亦
elation of tl〕e position of work with the trac
f tl〕e scat】ned Hght.
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スリ',トを通過した光は光検出器により電気信号に変換されるが,そ

の波形と変位との関係を図 5,3で説明する。図 5.3(0)は走査さ

れた光の走査波形の時問的経過を示したものである。(b)・(0)・

(d)はスリ,"板上に結像した光の軌跡の時問的経過と,スリ,汁透過

光強度の11寺Ⅲ]的経過を示す。(b)は図 5.1 のりょう m n が光,剛la o

に一致している場合であるが,走査光の1周則の岡にス小"透過光

強度は2周畑変化し,2/。の周波数成分を持つこと忙なる。(0)の

ように試料がX軸の負の力向K変位すると,スリ,"透過光強度はf。

の成分を拓つ。(d)のようにX杣の正の方向に変位すると,(C)の

場介とは180゜位相の異なるメ。の周波数成分を持つ透過光強度を得

ること{C なる。

したがって光検出器の出力を偏向走査信号波形を基準に位相検波

・すると,図 5.4 のような0点を女仟尓としたりニアな出力が得られる。

とのような特性の出力が得られれぱ'検出器をサーポ駆動してりょう

をならうととができる。

次に突合せ検出の原郡を図 5.5,5.6で説明する。図 5,5 のよ

うな配置忙より,図 5.6 の(.)・山)・(0)は試料のすき問部お

よびその両側の板忙投光された走査光のW促亦の時問的な経過で,

(a')・(1y)・(C')は反身寸光強度の時ルⅢ内経過を示す。(a)・(a')は

氾査中心とナき問がずれている場合,(b)・(V)はそれらが一致し

ている場合,(C)・(0')はそれらが(a)・(が)の場合と反刈方1司に

ずれている場合を示す。図で明らかなように,化)のように走査小

心とすき岡が・一致すると,延査の 1周j切の朋に,反射光強度は 2刷

刈変化するが,(0)または(0)のようにそれらがずれると,走査の

U司矧の開に反射ウ踊徐度け lj,'那切変化し,(a)と(C)ではずれの力

向が反ヌ、1、であるのに文、打心して,反射光強j女変化の付メ、Πはm )と(C)

ではπだけ異なってφる。との反射光を図 5.5 のように図 5.1の

装置において,スリット板を取除いて光検出器で検知し,その出力を

りょう検出の場合と同様に,偏向走査の波形を基準にして位相検波

すれぱ,図 5.4 と同様の出力が得られる。

5.2 検出器の構成

検出器の内Ⅷ外朋告を図 5.7 に示す。 He-Ne ガスレーザヅ伽ま平而鏡

毛一丁
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、n )
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図 5.9 レーザ検出器
Appearance of the optical Sensor

反射光を受光するこの検出器は試料の種類,反射面の状態により

感度が相当異なる。同じ試料でも最大6000 に達する感度のばらつ

きがある。これの補正忙は AGC(自動利得制御)を使用しているが

その効果は,たとえばりょう検出においてアjレミ・鉄(研削面)に比

し,鉄(黒皮)の感度は約1けた低いが,その差がFact0τ2~3 に

縮まる。りょう検出の感度はすき問検出の感度に此し, AGC なし

のときは 2けた小さいが AGC により1けた縮まる。

検出器の溶接アークの影響のデータの一例として,上記のセンサの

場合では検出点と溶接アーク点との距籬が60mm の場合,位相検波

出力には0.5mmの変位K相当する電圧が 5~10mS おのおの忙現

われる,しかしならい系の時定数(40mS以上)が人きく,雑音電

圧に1心答しないものと考えられる。なおならいテストの溶接条件は

溶接電流 20OA,溶接電圧 21V,溶接速度 50omm/min, C09アー

ク溶接法であった。

5.4 検出器の特長

この検出器は一般の材質(鉄・ア】レミ等)のすみ肉溶接のりょう,

突合せ溶接の中心線, V形開先の中心線をならう目的で開発したが,

テストの結果一応目標は達成された。

(a)検出器の特長

(i)被溶接勃ル検出器問の距航が大きい。(150mm)

(註)溶接による外乱(アーク光・ふく(幅)身寸熱・スバッタ等)に

対して強い。

(iii)被溶接物の種類による感度変化が小さい。

(i→検出点が眼で確認できる。(レーザ光は赤色)

(りすき間ゼロの突合せを検出できる。

(vi)ゼロ点付近では変位忙比例した出力が得られ,ならい精

度が高い。

(b)問題点

(i)被溶接物の反射画の不均一性忙より誤差が生ずる。

(註)溶接用としてはメカニズムが複雑すぎる面がある。

(難)寸法が大きい。

b

つー

図 5.10 りょう(f劾検出特性

OU如Ut characteristics of the optical ed琴e 5Cnsor

-1で90 方向を変えられ,音さ偏向器の光端の平面鏡一2で偏向

走査されたのち,検出器先端の開口部から試料忙向って投射される。

反射光は対物レンズにより集光され,平面鏡一3で9び方向を変え

てスリットの位置で結像し,干渉フィルタを通った後,光検出器忙入

射する。スリ.,トは突合せ検出の場合は光路から取除かれる。光検出

器の出力は,内蔵したナワンづで増幅された後,検出器制御装置忙

遵かれる。図 5.8 にづ口,ワク図を示す。センサの内部構造を図 5.9

に示す。

(i)レーザの仕様

内部鏡式 He-Neガスレーザ(中研製)

約lmw出力
0

6,328 A (赤色)波長

スボ,ワト径約lmmφ

35mmφX275mm 長外形

(註)光検知器の仕様

シリコン光検知器 SSDC1ヒ電製)

(iH)音さの仕様

I k壬IZ振動周波数

5.3 実験結果

上記のような構成によるセンサを用いた場合の,りょう検出におけ

る位相検波出力の例を図5.10 K示す。対象物は鉄板(3S)である。

すき問検出,けがき線検出の場合の位相検波出力も図5.10と類

似した特性が得られる。いずれも0点付近では変位に比例した出力

が得られる。すき間検出の場合,すき間がゼ0 すなわち密着状態で

も同様な出力が得られる。

0 2

変位工(mm)、

4

鉄 BS)

163

ボ丁

溶接をおこなう場合,溶接トーチをつねに被溶接物表面の法線方

向に向け,表面からの距籬を一定に保ち,かつ溶接の表面速度をー

定に保つことが要請される。物体表面が曲面などの複雑な形状をも

つ場合,完全自動でこの条什を満たすことは非常忙むずかしい。こ

の場合,まずどうしても必要なのは,表画のとう配を検出する検出

器である。

形状検出器を用いた溶接機・堀部・真田・津田・稲荷・丸山・岡田

6.こう配検出器付き溶接機

Y軸速度(ν引)
制僻信号

X軸逵度( V.)
制でⅢ言号

_漫尾装_輩_
平ーリンク 1 VI (表面遠,叉)
雙構"、{、' V
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図 6.1 曲面ならいシステムの基本構成
Configuration of tracing system fot curved surface.
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⑪

検出器(D

レンス検品噐(2)

図 6.2 光学式こう配検出器の構造
Construction of optical slope sensor

50n11n

、

図 6.3 光学式こう配検出器の外観
Appearance of optlcal slope sensor.

6.1 表面ならい方式

山lmなどをならうため,当社で開窕小の力式の基本構成を図6.1

に尓す。図のとう配検出器によゆ常に迫尾裴置(これに溶接トーチ

ルとりつける)が,去lmの法線方向を指向するように仰唯Uされる。

このときの基湫位置からの旋回角αがボテンシ.メータにj川えられ,こ

れより X側1・ Y,1i111方1,'Uの速度(V幼 VV)が作られ,この値に従って

辿尾裴買をX, Y2軸ガ向に制御する。こう配検出器と連結して差

動卜っンス阜用いた跡航検出麟があり,このIU力により,追尾裴置が

制御系の誤差のため物体表1Ⅷからトーチがはずれてぃくのを補正す

,

4

^

6.2 こう配検出器

こう配検出器の基本的な原理は,2.6節にのべたとおりである。

実際の検出器の構造を図 6.2,検出器本体の外観を図 6.3 K示す。

光源に 22Vニッづル球,レンズは口径 10mm のものを用い,全体を

約 12mmφX50 の円筒の中に収め,出口の付近に検出器として2個

の太陽電池をとりつけた構成となっている。

6.3 こう配検出器の特性

とこでのべているとう配検出器は一般に表両からの距籬,ならび

に表面の反射特性によって特性が異なる。との検出器を使用する場

合には表面の反射特性が,使用中に抵ぽ一定であることが必要であ

る。

図6.4に表面ととう配検出器の中心軸のなす角度に対する出力

特性の例を示す。このデータは新しいステンレスの表面に対して得ら

1.0

1=7mm

0.5

-10

1=10

図 6.4

Output

0

1=15

れたもので,表面とこう配検出器との距凱1をパラメータにして示し

てある。

このとう配検出器の感度はきわめて禧K とることができるが,検

出精度をきめるおもな要因は澀度による検川劉1削のぱらつきである。

実験忙より,ス丁ンレスの場合,ほぽ0~60゜C の範囲で土0.1度の検

出精度を実現している。この検出器は使用範囲忙制御があるが,き

わめて小形・軽量,かつ安価であることが特長である。

フ.むすび

多くの加工の自動化の中で,溶接作業は非常に人間特有の要素が

多く,幽動化の最もむずかしい課題のーつである。溶接対象物の形

状を検知し,その情報量を溶接機へフィードパックする方式の開発は,

この課題に対するーつの重要なアづ口ーチである。この報告では,対

象物の形状を検知するための検出器に重点をおき,検出器について

の概観,ならびに当社にて開発してきたいくつかの例を紹介した。

溶接機用の検出器は,その要求される性能,使用環境,使用対象,

さらに経済的な面等,いずれの点からみても,非常忙きびしい条件

を課せられている。そのうぇ検出器の特性上,どのタイづの検出器

も必ず何らかの使用範囲の限界をもっており,とれは避けることが

できない。検出器付き溶接機の必要性は今後ますます増大1"てくる

ことはもちろんであるが,使用する際忙も,開発する際にも,その

使用対象・使用条件・経済効果等を十分検討のうぇ,検出器のタイ

づの選定をすることが重要である。

10

こう配検出器のこう配に対する出力特性

C11aracteristics of optical slope sensor.
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MISA (Micro・、vire submerged Arc) welders are sul〕merged type units developed by jolnt eHOTt of the Nippon steel welding pro・

duC橋& Engineering co., Ltd. and Nlitsul〕isl〕i operating with micro・wi宝e in use. They are easy to transport and adaPねble for the

Welding of l)ridges, steel structures and ship building to woTk horizontal fiⅡet welding

Since the intToduction to the market, the company has made untlting eHott to improve them, now completing seTies G sets as a

result of ttial to meet the users' desire

This aTtlcle describes the achievement of studies made on the actual wotking condition about MISA welders. And also lt elucldates the

Performance and ease in operation of the device to which special consideration has been given durin宮 the development ofthe series G

水平すみ肉溶接は,溶接作業においてかなりのウェ什を占めてい

るが,下向溶接に比べると機械化が困難なため,標淮タイづの自動

機には見るべき屯のがなく,もっぱら手溶接・づラピ丁イ溶接により

溶接作業が行なわれていた。

凹村:と H鉄i容接 1:業ψ杓と共岡開発した MISA(Micro wire,

Sobmerged Arc)溶接法,ならび忙 MISA 溶接機は,手溶接また

はづラビティ溶接に代わる簡仙な臼動化手段として剛発され戸もので

あり,その名に示すとおり,細径のマイクロワイヤ(通常0.8φ~2.0φ

mn0を使用したサづマーづ溶接法で,従来のサづマーリ溶接法に比べて

水平すみ肉溶接では,

a)大脚長でもビード外観および等脚長性の良いビードが得られ

る。

(2)スラグのはく性良好

(3)細径小リールワイヤの使用Kより,小形・軽量化された。

(4)特殊なならい機構により,レールが不要になりセ,ワティンづも

容易となった。

(5)手持ちの交流・直流いずれの電源も使用でき,適用範囲が

拡大した。

などの特長があり,橋りょう(梁)・鉄構・造船関連部門における水

平すみ肉溶接作業に採用されてきた。

ところで当社では昭和45年MISA 溶接機の発売以後も,その改

良研究を続けてきたが,さらに多くの需要にこたえるため,主要ユ

ーザよりのアンケート結果をフィードパックすることにより,性能・操作

性の向上をはかった MISA Gシリーズを開発した以下忙その概要

について述べる

まえがき

Naaoya works

MISA

大問知伸洋*・森

NobU川ro oMACHI・ Kazuhira MORI

UDC 621.791.03

^

溶接機

平*

MISA vvelders

溶接

表 2.1 MISA溶接機使用実態(46年11月調査)
Real state of MISA welders in use

{ムリよら・鉄構

燕」告

^

那

必造船メーカの川途吐必ずし玉造船で左い

?5

9

昭利46年末に,ヨニ要ユーザ約70社にアンケートを依頼し MISA溶接

機の使用状況調査を行なった。

表2.1はアンケート回答先34社の業種,使用状況,採用前の溶接

法を示したもので,使用先としては,橋りょう・鉄構メーカが多く

実用化も進んでいる。採用前の溶接法は,手溶接・グラビティ溶接が

多く,機器開発のねらいと一致している。また橋りょう・鉄構メーカ

で,従来形のサづマージ溶接よりの変更もあるが,これ忙ついては従

34

表 2.2 MISA溶接機採用忙よるメリ."
MeTits of MISA welder.

取扱容易

ピード外観良好

能率向上,省力化
等脚長性良好

手持電源使用で用途広い

2 使用状況調査結果

1 ,' 1 ,116

ならい性,けん引力向上

下向突合せとの兼用化

ワイヤ送給性,削れの安定化

ワイヤわらい位冊翻艷容易化

フラソクス流出母の調艷

クラノチの取付

表 2.3
Deslred

*名古屋製作所

来治工具によりワークを回転させ,下向姿勢で溶接していたものが,

MISA溶接機の採用で工程改善が行なわれた結果を示している。

表2.2 はMISA溶接機採用Kよるメリ.,トの回答結果のおもなも

のを示したもので, MISA溶接法の特長である水平すみ肉溶接での

ピード外観・等脚長性と共に,機器の小形・軽量化および操作の簡易

化による取扱いの容易さ,ならび忙手持電源使用による行動範囲の

拡大が認められている。

表2.3 は実用結果の改良要望点のおもなものを尓したもので,

機器の極端な小形・軽量化のため犠牲となっている性能面の再検討,

および機器のか(稼)働率向上のための機能面の追加要望が示されて

いる。

MISA溶接機改良要望点
Polnts for MISA W'elder.

Π

11

MISA溶接機は,水平すみ肉専用機として開発されたが,その後

実用結果として用途拡大の要望が出されたため,さらに使いやすい

機器とするのをねらいに性能面の向上,機能追力UKつき検討をしG

3. G シリーズの開発方針
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シリーズの開発を行なった。その結宋

(a)竹消断Ⅷの向上としては

(i)溶接機本体のけんリ1力向上

(ii)ならい性能の向上

(iH)取扱い孤"乍性の向上

(iv)アークスタート性改良

(V)アーク安定件の向上

(1))機能追加としては

(i)水平/下向燕用可能楢造の採用

6D 台屯走行片1クラ,"の奘備

(Hりクレータフィラ麺Ⅲ名の迫加

(iv)オートスト,ワパの標并七生矧茄

(V) i容接残し 30mm 以下

についてとり入れることにした。以下におもな検ネ判^項について説

明する。

3.1 けん引力特性

MISA 溶接機は,溶接・1制御ケーづルをけん引しながら走行し,

たて板に向動ならいしながら水平すみ肉溶接を行なう。 5mの溶接

・制御ケーづルを釧板上で引き,、るには,2~31堪の力を要,・るので,

均一な溶接結果を得るための安定な走行を保証するためには,十分

火きなけん引力が必要である。

けん引力は,台車の重量および車愉と鋼榎の摩擦係数が火きいほ

ど大きた値となる。また2輪駆動方式では一駆動軸上の重最のみが

村効に側Kの忙比べ,4輪駆動方式は台車全重艮が有効に働く。 G

シリーズでは従来の2輪駆動を小給駆駒ルし,台車重量をアッづする

ことなくけん引力を火幅Kアッづした。炊に車怜と鋼板の摩擦係数

ができるだけ大きくなるように耐熱性ゴ△車輪を使用したが,摩襟

係数は鋼板の清掃状態Kより大きく変化する。

図3.1は MISA溶接機Gシリーズの2輪駆動時および4輪駆動時

の溶接速度一けん引力特性を,清掃面およびフラ',クス散布画につぃ

て示したものであるが,フラックスが散布された面では,清掃面と比

較してけん引力は50%以下となっている。

3.2 ならい性首E

水平すみ肉溶接の場合MISA溶接機は,たて板接触ならい方式

を採用している。 Gシリーズでは従来と方式を変え,回転自在ポール

づ,イントを採用し,たて板に台車を抑し付ける力は,台車を進行方

向忙徴小角度の傾きを保つようにして生ずるようにした。

回転自在なポー」レリョイントは摩擦抵抗を小さくするとと、に,たて

板が傾いている場合でも常に・一定の高さで加圧力を受ける機構であ

る。またチ"づ取付け位置を前側アームに近づけ,たて板の直角不正

(たおれ)および曲りによるねらい位置のナれ量を小さくしてぃる。

図 3.2 は直角不正度θとねらい位置のずれδの関係を示すが,

仮付時の変形呈は低とんど1゜以下であり実用上問題ない。

3.3 取扱い操作性

等脚なビードを得るには,ワイヤのねらい位置を正しく設定する必

要がある。従来機は前側のガイドローラのアーム長さを調整することに

よりたて板からの距雛を,またチ,づ長さを変更することにより上

下の距離を調整していた。Gシリーズでは上下・左右調整ハンドルを設

け,ワイヤ送給組立全体をしゅう中■動させる枇造とし,ワイ卞ねら

い位置調整の容易北を計っている。

3.4 アークスタート性

溶接開始時K ワイヤが高速で送給されると,アーPスタートせずワイヤ

?0ト

10 ・ ーーーーーーー Q _」_

60 」{/Jno

'X な川/川m)

図 3.1 溶按速皮一けノVリ1ブJI!]'性(突i剣価)
＼VC]ding speed-PUⅡing capacity clu、racteristics (mea5Ure(1)

△一ーーー

0
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4.1 構成

表4.1に MISA溶接機の標準仕様を,図4.1にその系統図を示

す。電源は市場に数多く出まわっている定格電流50OAの手溶接用

交流アーク溶接機を一般K用いるが,定電圧あるいは垂下特性の直

流アーク溶接機も使用できる。

4.2 制御装置

図4.2に MISA溶接機の外観を示すが,制御奘置は溶接電源側

面Kとう(1櫛載する形式で,内部に電源開閉用の電磁接触器,制御

用変圧器,ナJント配線化されたモータ制御用サイリスタレオナード装置,

術Ⅲ卸用りレー類が収納されている。また内部には交流一直流の切換

え,定電圧一垂下特性の釖換スィ,,チが設けられているので使用する

溶接電源の変更も,スィ,,チの切換えのみで応じられる。またクレータ

処理も用途により,有一無と切換えることができる。

4.3 溶接機本体

溶接機本体は,走行台車・ワイヤ送給機構・フラ,クス供給機構・操

G影M玲A溶;劃踵
ニ;;イエ丑[恩,:191、g

4 構

(,mYお嬰;.ー、
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図 3.2 直角不正度とねらい位1溌ず九のⅢ打系
Re]alions l〕etween Tough arTangement of work and
difference of welding point

力井皮溶接物に突込み,その反力Kより台車が溶接線からはずれるこ

とがある。 Gシリーズには溶接朋始1子のアークスタート性改善のための

新回路を追加した。すなわち溶接機に無負荷電圧が印加1されると,

ワイヤ送給速度は自動灼にスローダウンし,ワイヤが被溶接物にタ,,チし

て後,適正時限経過後K溶接速度に切換わる。

3.5 アーク安定性

アーク安定性は,ワイヤ送給速度制御特性およびワイヤの送給通路の

送給抵抗K大きく影轡される。 Gシリーズではワイヤ送給速度制御回

路に全波整流方式を採用し,特忙低速域の安定性向上を計っている。

また送給抵抗を安定化するため,ワイヤストレーナを標準装備とし,ワイ

ヤの曲りぐせのきょう(矯)正を行ない,ワイヤ肖嚇τKよるワイヤのつ

まりを火幅に減らしている。またワイヤリールの取付位置は,ワイヤガイ

ドの曲率半径ができるだけ大きくなり,送給抵抗が小さくなるよう

に,台車上忙傾斜をつけて取付けた。
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構

表 4.1 MISA溶接機標準仕様
SpeC迂ication of MISA welder

成 装

ン

ワイ・ヤスフ ノし

ワイヤねらい位貿調整範囲

出北厘ワイ十 t.

なら仏力式

染"

尉

置

ぎ

"ノ、

4.4 下向溶接用 MISA 溶接機
MISA welder for nat welding

またワイヤの安定送給のため,ワイヤストレーナを装備し,ワイヤリールは

づレーキつきとするとともに,リール装着はワンタ,チ化を図っている。

フラ,,クス供給機梯"1,通常のサづマージ溶接機と嫉ぽ同じであるが、

流出呈調整弁・口金部の改良を行なった。

操作盤には,溶接開始・ワイヤインチンづの各スィ,,チ,電圧・速度調

*のポリウムがあり,速度調整ポリウムの目賎は笑数値表示を行なっ

てぃる。 Gシリーズでは従来機に加えてワイヤインチンづ速度調整用ポリウ

ムを設けている。

MISA溶接機本休は,標淡什様として右側而水平すみ肉用(台車

進行方向の右側を溶接する)およびブ"則im用が用意さ九ているので,

1人で2台の機械を動かすことができる。また下向溶接との兼用化

の要求に対しては,台屯の耳覗倫と予,づ取付金を取りかえ,レールを

設けるだけで.あとは送ネ舗矧Mのセヅト変更のみで簡単に下向溶接

の用途に使用できる構造とした。

図4.3 に溶接機木休の夕U杉図を、図4.4 に下向i容接に使用され

る場合の外形図を示す。
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5.応用例

M玲A溶接機Gシトズ自休は併」発後Πが浅く,豊富な応用例は

有していないが,従来機は,橋りょう・鉄拙・造鼎側係部門におい

て水平すみ肉溶接の分野に広く使用されている。また下向突合せi容

接,多電極忙よる高速化、進んでいる。図5.1は2電極式走行台

車による造船所における使用例である。

との低か特殊応用伊ルしてほ,特殊ならい機{笥との組合せによる
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図 4.1 MISA 溶接機系統図
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図 4.2 MISA溶接機
MISA welder

作桃などよりキ網戊されている。走行台車は4愉駅動力式を採用する

とと、に,小除と、ゴム車輪を採用し,ケ{づ}レのけん引力向上を図

つている。またクラッチを装備L,台車の移動の容易并ヒを挟1るととも

に,前画にはオートスト四パ機倫を設けているため,溶接終了時に,位

置検出を行なうようセ,寸することにより,肉動停止ができるよう

にしている。

ワイヤ送給機構は,全体を上下・左右忙しゅう動できる構造とし,

また送給モータは,外周の固定パンドをゆるめることにより回転する

描造としているので,ワイヤねらい位置・ねらい角度の調整が容易に

て、きる。
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発血

卑,

ボリクスガータの組立てへの適用,特殊ならい機構および位置の移動と

と、に,電源供給を断続させることなく切換える特殊制御機1莅との

組合せによる,大形円形構造物の内画溶接への速用など,多力両で

の応用が行なわれている。

y

'、、゛

ーー'^

図 5.1 2電極式 MISA溶接機
Tandem MISA we]der.

'

サ"、~

'盆

6.むすび

MISA溶接法ならびに溶接機については,多くのユーザより,貴

重なビ意見をいただいた。われわれはとれをもとにGシリーズを製品

化したが,今後とも引続き安定化・信頼性向上忙つぃて努力し,溶

接作業の放置化,無人化を強力に推進するとと、に,新しい用途の

研究,俳拶をに取紲んでゆきたい。

終わりに, MISA溶接法・溶接機について,種々ご協力いただい

たユーザのかたがた,および日鉄溶接工業休瀚の関係名冬位にお礼

申上げます。

( 1 )

( 2 )

参考文献

伊野宮,鵜飼,杉山.三菱電機技報44,1,282 印召45)

飯塚,須川:溶接法委員会資料 SVV572・72 印召47)
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Strong desire for automatic operation and labor saving in w'elding has l)rought al)out remarkable progress for t11ese years ln the

method and appatatus of welding. For instance c0セ gas semi-automatic weldets were put on the market about ten years ago, and

Since then the impTovement of their function and elevation of tl〕ei1 τelial)ility l〕ave l)een lvorked out tl〕rough the study and endeav01

Of the use玲, manufacturers of welding materials and macl〕1ne buildeTs so much that 小e productive amount of them is at tl)e top of

aⅡ machines of the kind. As t11e application of welding expands to various spheres, macl〕ines with unprecedented merits have l〕ecome

necessary. Hereln are introduced several examples to meet the demand$

ユーザからの根強い溶接の白動化・省力化忙ついての要望により,

ユーザ,材料メーカ・機器メーカの研究努力がなされた結采,溶接法お

よび溶接機器の進歩kはめざましいものがあるたとえぱ自動化機

器のべースとなうている,炭酸ガス半自動溶接機の場介,約10午前

に製品化されてから,性能向し・偏頼枇向上努力および使用現場に

適した機器の開発などにより, A、や全同生産月産約2,0(X)台に達し,

生産高では交流アーク溶接機を抜き1位を占めるまでになり,その

伸展はめざましいものがある。また用途の多様化・高度化に伴い,

従来にないメリ.,トを、つた機器が必、要となってくる。たとえぱ

LNGタンカーの建造については,溶接個所の高信頼性が絶対条件と

して要求され,これに使用される溶接材も,従来機より1けた高精

度・高信頼性のあるものが要求される。

とこでは,標準アーク溶接機のうち,ユーザの要求により性能向{ニ

が行なわれた機噐,新たに製品化された機器の例について紹介す

Nagoya works

標準アーク溶接
大間知伸洋*・鵜飼順*.橘川彪*

まえがき

Nobuhiro oMACHI・ Jun uKAI. Takeshi KITSUKAWA
^

Standard Arc vvelders

UDC 621.791.75

2.1 ユーザ要望点

車両・鉄偶'・橋りょう仏潮をはじめ,アーク溶接を伴う業界にお

ける炭酸ガス半自動溶接機の普及ぶり忙は目ざまし込ものがある

A後人千不足がます主す深刻化する情勢にあるだけに,多くの企

業が溶接の省力化によりいっそうの努力を払わざるを得ず,したが

つて今後も半自動溶接機が発展をとげることが十分予想される。

一方造船忙おける半自動溶接機の使用台数、徐々にではあるが増

加しつつぁり,また現在半自動溶接として用いられているとれらの

溶接法をべースに,新しい省力化機器と組合せた自動溶接法の発展

、目ざましく,従来の溶接施工法には見られなかった新し込形態で

の拡大が行なわれ,これに伴い半自動溶接機への特性改善要求が多

くなった

おもな要望事項は次のとおりである

(1)シ,ートアーク溶接法で,立向突合せにて上進ウィービンづ溶接

が可能であること。

(2)溶接作業者の熟練度その他,外乱に対して、常に均一な品

質の溶接結果が得られるとと。

以ヒ2点をホ心に行なった現1丁機の改良結釆について述べる。

2.2 機器の性能向上

2.2.1 アーク特性改良

当社SA形C0旦半内動溶接機の外観を図2.1 に示す。

軟綱薄板溶接における小電流域では,一般に短絡移行溶接が使用

されている。そのi奔接電圧・電流の代表的な波形の一例を図2.2

に示,、。

短絡移行溶接忙おいて特性の優劣の一判定法として,短絡発生回

数を適正値に選定する力式があるこの判定方法では,従来よりi容

接電流に応じ直流りアクトル値を適宜忙調整している。直流りアクトル

値を適宜可変した場介のワイヤ送給速度と,短絡発生回数の関係を

図 2.3 忙示してある。

2.炭酸ガス半自溶接機

*名占屋製作所

図 2.1 SA-300 形'1Ξ〔1 動 i容接機
Type sA-30o semi・aulomatic arc welder

゛

図 2.2 短絡移行形アークの電圧・電流オシロづラム
OsciⅡogram of weldinE voltage and cUττent wave
in dip・transfer

ヤ總
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で追従する特性を満足する場合のみ,適正なエネ」レギーを供給し得る

とと忙なる。

また短絡移行時およびアーク発生時の時問比率が重要な要因とな

つてくる。当社においては,ワイヤ短絡時忙直流りアクタにたくわえ

られたエネルギーが,アーク発生時に放出される量を制限し,溶融金

属に働くアークカを押える目的により立向下進ユニ'汁回路を,、でに

開発ずみであったが,さらに短絡時の瞬時移行現象特性の改良を行

なった。改良回路ぱそのうぇ付帯的な効果、生じ,良好な溶接結米

が得られた。

本改良結渠を要約すると,

(1)立向上進ウィーeング溶接でのスタビンづの発生防止

(2)小電流から大電流の全域で,池§充りアクタ価を変更オ・るとと

なく後ヲEしたアークが得られる。

2.2.2 一次電源変動補償

半斑動溶接機においては溶接トーチ動皮,ワイヤ突出長の管理など

が要求され,したがって溶接作業者の熟練度により溶接品質が兆右

される。半自動溶接が千.溶接に比べより村効に生かされるため忙,

実際は溶接作業者の訓練ど容接技術者による技術管理が必要となる。

溶接施工工場内の電源東情は良くなっているが,溶接作業の特殊

性(アーク発生場所ど容接電圧・電流調整位置が距謝鮪加て遠い)があ

るため,多少の電源変動は無視して溶接条件の再調整なしに継続溶

接する場合が多く溶接欠陥を生じ均一な品質が得られないことがあ

00

電源変動に支、1する許容出力変動範囲は,実際問題として決め難い

而もあるが,一応アーク現象の変化しな仏条件より溶接電圧士 IV,

溶接電流士5%以内を目安として,可飽和りアクタ制御巻線電流補償,

ワイヤ送給速度制御回路の定電圧化などにより目的が達せられた。

2.2.3 ワイヤ送給装置

炭酸ガ'ス半自動溶接法の応用面が拡大されるにつれて,溶接装置

全体の竹消三向上には画流溶接機電源のみならず,ワイヤ送給装置,漆

接トーチおよび溶接ワイヤのそれぞれの特性が同ーレベルに向上して

いることが北、,、 U動条件となる。今回の特性改良に当たりワイヤ送

給奘置は,主として次の点を中心に検討した。

木来ワイヤ送給装置の使命は溶接ワイ卞伊絲合の中継点であり,ワイ

ヤの円滑な送給と現場的な取扱いの鮪単な操作機橘が要求される。

従来より木休の軽量化など工夫がなされてきたが,今回ユーザの要

望*項を満足すべく炊の点を中心に検討した。

(1)ワイヤスづールにより生じるワイヤの曲りぐせのきょう(矯)正

を確尖忙実施するため,きょう正口ーラ機拙と1躯動口ーラ機机詑併せ

て一体化を削'つた。

(2)きょう正口ーラ・駆動口ーラのワイヤの左右方向への振れを

減少させ,ワイヤ削れを防止した。

(3)直流溶接機電源へのケーづル類のまとめを簡索化し,可搬性

の改良を計った。

(4)軟鋼1,6φmm 溶接ワイヤで低電流溶接域のアーク安定性を

保つため,ワイヤ送給制御回銘を単相全波サイリスタ制御方式とした。

2.2.4 溶接トーチ

現在半自動溶接機が急、速に伸びている割には,千溶接棒の全国使

用率がまだ絶対的に多い。この理由は種々あるが,その大きな原因

に溶接トーチの操作性が手溶接におよぱないという事実があげられ

る。

溶接トーチけ開発当時から操作性,洋斧科郁品の耐久性など改良が

咲菱遊1幾技報. VO].47 、 NO.2.1973
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図 2.4 立向上進ウィービング溶接における溶接電圧波形の一例
Wave form o{ weldlng voltage in vertical up
Weaving welding

表 2.1 すみ肉継手を立向上進ウィービング溶接した場合の
諸特性(一例)

Characteristics o{ vertical up weaving welding in
fi11et joint weldlng
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詳i接条艇 150A 21 V 突川長?omm (平均)

アーク溶接時の溶融金属の移行現象として,下向i容接に比べ立向・

上進溶接における溶融池の形成状態は複雑となり,供給溶接ワイヤ

および母材への入熱の適正範囲がせぱまり,溶融金属の溶け落ち現

象を生じゃすく,美麗なビードにならない場合がしぱしぱ生じる。

したがって厚板の立向突合せ溶接においては,短絡移行溶接法を採

用するととにより嘩材への入熱を減らし,さらに溶接進行方向に対

し直角方向に溶接トーチをウィービングさせ,肉盛効率を上げるいわゆ

るウィーピンづ溶接が行なわれている。この種溶接法におけるウィーeン

づ軌跡は半白動溶接法にお仏ては,溶接作業者による溶接トーチの

ウィービンづと,溶接電圧の変動によるワイヤ先端のアーク方向の運動

とが合成された、のである。

一般に母材形状はV形開先およびすみ肉のため,ウィービング周期

中のワイヤ突出長の変化がはなはだしく溶接電流が大幅に増減する。

軟鋼1.2φmmワイヤにてウィービンづ溶接した溶接電圧・電流・短

絡回数など,諸特性の一例を図2.4および表2.1に示す。

表2.1に示されているようにワイヤ突出長に対する溶接電流変化

艮が大きく,したがって母材'への入熱を押えるため,アーク電圧を極

力低く保ったま主定電圧画流電源の自己制御作用が最小の時問遅れ

70~80 匝ν3

釣50mm治
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重ねられてきたが今回は使いやすさ」忙電点をおいて改良を行な

つたその塾点は次のとおりである

(1)溶接トーチ銃身を従来よりkくし,本体握り位楓τ中心に

溶接銃身部の重量比を増大し,i芥接操作モーメントを前力に多くした。

(2)カーづド、形トーチに関しては,カーづド角皮の火.なる数種の銃

身細立を用意し,自由度を増した。

(3)オリフィスの形状変更,トーチインシュレータの形状,材質変史に

より消耗品の耐久性向上を計った。

(4)銃身組立内部にインナーチューづを設け,取換え,・'j能な1哉造と

した。

(5)操作ハンドル出口部でのケーづル仙げ角皮を改良し,ワイヤ送

給の円滑を計った。

2.3 応用例

2.1節で述べたとおり現在深刻になりつつぁる人手不足と,作業

環境の改善に伴う省力化の先べん(鞭)として,立向・下向突合せお

よび水平すみ肉姿勢での溶接作業の省力化技術は,すでに高能率で

自動化された方法が開発され大幅忙実用化されてφる。

たとえぱエレクトロスラグ,エレクト0ガス立向自動溶接法などであるが,

この種溶接法は施工個所忙より大幅に適用の制約を受け,溶接継手

部が傾斜している部分,溶接継手長がまちまちである部分など,機

器の段取りを考慮した場合,技術的・経済的に自動化の困難な個所

が多く,ほとんど手溶接で行なわれていたが,最近炭酸ガス溶接法

による立向すみ肉自動溶接法であるa〕 OSCON法が開発された。

簡単に代表的な OSCON-VB 法忙ついて紹介すると,図2.5 忙

示すように開先裏面に特殊裏当材をマグネットクランづでゼ介し,電極

ワイヤは図 2.6 に示すオシレータ装置によって,ワイヤの角度,振動数,

振幅およびワイヤ先端の運棒軌跡をコントロールしたオシレーションを与

えつつ,片面より立向姿勢で接合する1炭酸ガス半自動溶接法である

この種溶接法は,現在造船所を中心に大幅に取り入れられている

ピード外観を図2.7 に,溶接部断面マクロ組織の一例を図2.8 忙木

す。

半自動溶接が手溶接K比べいまだ十分に普及し得ない理由には,

手溶接に比べ設備費が高いなど多々あるが,高品質の溶接作業K適

用する場合,溶接作業者・溶接管理者および溶接技術者がいて,溶

接装置の整備・補修が常忙完全で作業者が十分の技能をもっている

場合に限られている。この点からは今後溶接トーチの操作性,消耗

部品の長寿命化,ワイヤ送給装置におけるワイヤ送給の安定化,およ

び溶接用直流電源のサイリスタ制御方式にもとづく応答性の改善など

合▲
'".

図 2.6 立向自動溶接裴置 OSCON VB
溶接装置の外観
Exterior view of oscoN-VB

111achine

ι{

図 2.7 立向自動溶接裴置OSCON-VB溶接法κよる
ピード外観(一伊D
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図 2.8 0SCON-VB溶接法忙よる溶接部断面マクロ組織(一伊D
Macto etched section by oscoN-VB process.

?湃
P】丑te

の,よりいっそうの研究が必要であり,各装置を組合せた電気系お

よび機械系の特性改良忙より,高度なワイ卞突出し長変動補償など

行なう必要がある。

2.4 まとめ

(1)直流アーク溶接機電源特性として直流りアクトルと並列に立

向上進ユニ汁回路を設け,また可飽和りアクトルの応答性を改善す

ること忙より,立向上進ウィーピング溶接におけるアーク特性の改善が

て、きた。

(2)ワイヤ送給装置のきょう正口ーラ機構と駆動 0ーラ機構のー

体化を計り,ワイヤ脱着など操作性の向上が可能になった。

またワイヤ送給速度制御回路を単相全波サイリスタ制御方式を採用

することにより,低電流域でのアーク安定が計れた

(3)溶接トーチ銃身長を従来より長くし,本体の握り位置を中

心にi客接銃身部の重量比を増加したこの結来溶接作業の疲労戦減

に役立ち,溶接操作が容易となった。

R
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標泡アーク溶接機・大間知・鵜飼・橘川

7

2 3

Plate

ε

4567

thicknesS 35mm
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わが国においては,経済的な理由にもとづきアーク溶接機全台数

に占める交流アーク溶接機の使用割合はほほ'8000である。

このような情勢下ICあって,フラ,,クス入りワイヤを併用するノーガ

スアーク溶接法においても開発の初期から,既存手溶接用交流溶接機

を流用しようとする研究が重ねられてきた。

3 直流ノーガス半自動溶接機
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'乃社においても,交流アーク溶接磯の確源を使用司、る SN形ノーガ

スアーク溶接機を製・配^化し.現在、各方imでルK使用さ九ている。

しかし最近溶接の省力化傾向にあって,本法の全姿勢溶接性と溶

接能率を改魚:するため細径ワイヤ使川の必饗性を生じ,これに伴い

溶接機の随流定電圧'"源の適用が良策であることが硴,憇された。こ

の逃源によると,ワイヤの1辻材への艇瓣欣籟名に文1しても大きな短絡

磁流が流れ,従来江井捌乍業七の技暈に負うところが大きか0た溶接

スタートの悪さと,溶接中のワイヤスティック現象などの樹題が解決され

た。以上のようなキ斤により当村.においては, SA-40ON I"流ノー

ガスアーク溶接機が製品化されている。

本機の仕様を表3.1 に,外観を図 3.1 に示す、

表 3.1 SA-40ON 形ノーガスアーク溶接機の仕様

SpecHicalions of type sA-40ON no・gas
Seml・automalic aTc weldcT

A

定電庄偵流アーク溶接機 CM-40OF は可飽和りアクトルによる出力

篭圧調整を行なっており,ワイヤ送給用直流モータの速度制御用のサ

イリスタレオナード制御回路のほか,溶接{C必要なシーケンス回路を内蔵

している。

直流ノーガス半肖動溶接機は,鉄岡'・拓狗ようの建設工水現場作業

などで使用されており,かなり悪条件での使用に耐えうる必要があ

る。

本機はこの点を吉慮し,定桃出力電流に余裕をもたせ40OA定格

としている。またワイヤ送給奘置は,複合ワイヤをスムースに送給さ

せる必要から,ツインローラ,潤滑材パリク取換え擶造などの工夫でワ

イヤ送給の安定化を計っている。またi容接トーチは,良好な操作性を

得るため柔軟性に富んだコンリットを採用,用途によってビストル式お

よび力一づド式いずれも使用できるよう耳勤蕭して込る。

4.交直両用アーク溶接機

溶接1斯而の進歩とともに,アーク溶接の文1象金属も,軟釧から幌合

令,ステンレス飼,銅介分など多種にわたっている。その溶接K使用

さ九る機器も,交流アーク溶接機,直流アーク溶接機, TIG i芥接機

などが用途により使いわけられている。

ところで多郁の令属材料の加 1:を行なうユーザにおいては,各粒

のiマ司妾機を'没朧L ているが,1 台のi容1妾機く'名、1!Eのi容于妾機としてイ史

用でき九ば,設朧場1折が少なくてすみ,また,没併桝艾資も少なくメリ

ツトが大きい。

TM 形交【貞1山用アーク彬井劉幾は,これらdy饗望に答えて製品化さ

れた、のである。その榊造は,交流アークi芥}妾機をべースに,仙1流変

換用のシリコン整流瓣,低確流1{,ワクトル, TIG i容1劉打商周波発生

製靴と制御奘置などを,コンパクトに 1台にまとめている。

ケース前画には特性切換スィウチ類,操作忙必要な各種スィ,,チ,電

流調整ハンドルおよび高低電流切換スィ,,チなどが配置され,取扱い

表 4.1 TM形交直両用溶接機仕様
SpecHicaHons of type TM AC/Dc arc weldeT
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図 4.1 TM 形交直向用解接機
Type TM AC/Dc arc welder
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の容易化を計ってφる。またケース後部のとびらをはずすと,制御

リレー類がすべて点検できる擶造とし,保守の容男^化を計っている。

本機の特長は,

(1)前画パネルでのW換えのみで、芥秬溶接の選択ができる。

( 3 ) 1E濁i'没備羊〒1辻は 1 台づ)<・よい。

(3)据付床西蘭が節約できる。

じD りレー類の点検が容易である。

本機のイ_b卜隶を表4.1に,またその外観を図4.1 に示す。

5.高精度 TIG 溶接機

原子力関係機器・LNGタンクなどの溶接では,青"妾部に欠陥があ

ると重火事故につながるおそれがあり,シビアな溶接結果が要求され

る。したがって,とれに使用される溶接機器も,従来のものに比べ

て般障が少ないことはもちろん,設定Lた溶接条件が常に削劃寺でき

る性能が要求される。

当社ではこのような要求にこたえて,設定条件が外乱 C心源確圧

変動・アークk ・j司ⅢⅡ鼠度変化など)にヌ、1して、,一定値に靴持でき

る機能を『i価精皮化」と称して.との儷能を打したサづマージ溶接機,

MIG および炭触ガス溶接機, TIG 溶接機などを製品化し,特に自

動化・井熟練化を要する用途忙使川されている。

ここでは,メンづレンカ'式1"NG タンクのステンレス鋼薄板溶接をヌ、j象

用途とする商精皮T玲溶接機について,枇造・制御機能・特性に

ついて概要を都介する。

5.1 構造

図5.1に高精度TIG溶接機の外観を示す。

本機は,直流溶接機(電源)・制御饗置・アークスボットタイマ・溶接ト

ーチより擶成されている。電源は図 5.4 に示す垂下特性で 5.3節
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Omm 左右 0.5mm 以内

士20mm 左右土20mm

J司同,旦j支(゜C)

図 5.6 温度特性
C11atacteristic curve of output

CUττent・temperatute.

に説明する譜件閉女な特性を菊している。制鶴唯邪琵は,メンづレンタンク

内で可はん性良く作業ができるように約121熔と幌量化を副、り,ま

た制御部品やケーづ」レ接続部の保護に詔意した構造になっている。

アークスボヅトタイマは電源上部に固定砧戯され,設定埒問を正しく管

潤!するΠ的でカウンタを前面に設けている。溶接トーチは空冷150A

式であり,ハンドルの取っ手部に小形の2連スィ,,チを設け,述続溶接

11どのスタート砥流,クレータ電流の選択を手元で儒Ⅱ社に行ない得るとと

に特長がある。

5.2 制御シーケンス

本機は図5.2に示す溶接部形状のメンづレンの重ね溶接に使用さ

れ,図 5.3 に示す制御シーケンスを有している。

仮付溶接は,メンづレン組立に先立って徴小ビッチで2枚のメンづレン

を固定するもので,溶接作業者が任意に溶接時間を調整できる(トー

チスィ',チを押している間アーク発生)仮付手動溶接と,溶接時問が

タイマで設定される仮付時限溶接の二つのシーケンスがある。板厚の

組合せが一定であれば,あらかじめ条件を求めておき,仮付時限溶

接のシーケンスで行なえぱ,均一な仮付 eードの大きさが得られる。

連続溶接は前述の仮付溶接後,重ね溶接部を溶融溶接するもので,

図 5.3 (0)のシーケンスとなる。スタート電流は溶接開始時にメンづレ

ンシート忙損傷を与えないため,定常電流より、低く設定し作業者が

正しく溶接線をねらったのち,定常電流(溶接電流)に切換える。

溶接終了時にはクレータ電流として定常電流より低減すると巴は通

常の溶接巴同様な理由である。これらの電流設定は制御装置の調整

つ主みで行なわれ,シーケンスの釖換えは,溶接トーチのホル亙部忙取

付けられた小形のお重スィッチより,溶接作業者が溶接状況の判断を

しながら任意K行ない得るようになっている。

スボット溶接は薄板と厚板の重ね溶接に使用される。溶接シーケンス

は図 5.3(d)忙示す。電流・時問の設定はすべて制御奘置のタイマ

で設定され,溶接作業者は溶接トーチを被溶接物忙所要の圧力以上

で押えて込るのみで溶接が完了する。

なお本機には,装置の故障や取扱いの誤りが溶接結果の不良にな

らないために種々のインタロ、,クカυ厄されているが,これらの郡細に

ついては説明を割愛する。

5.3 特性

高精度TIG溶接機として設定電流が各種の外乱K対して,どの

ような特性を肩しているかにつ仏て説明する。

5.3.1 アーク長変動

図5.4に溶接機の出力特性曲線を示す。破線の従来機に刻して,

本機の特性ではシャーづな垂下特性を有しているととがわかる。 TIG

溶接で,溶接電流10OA程度でアーク長が0~5mm 変化したとき

-20 0 20 40

のアーク電圧の変化は 3~4V程度である。本機ではアーク電圧 5

~25V の変化に対し,股定電流の変化は士 1%の範囲忙おさまっ

ており,溶接作業時の手振九など忙よるアーク長変化忙対して電流

の変動はほとんど問題にならない。

5、3.2 電源電圧変動

図 5'5 に電源艦j、11変動特性を示す。従来機では電源電ル変化士

10% K支Jして,設定電流の変化は士15~20%あったが,本機では

士1%になっている。溶接作業での外乱で最、影粋の火きいのはこ

の電源電H{変動であり,特に造船所において船台上の溶接は,1恐原

より述く際蛾τるため影粋が顕薯であり, LNGタンクの荊弥力奔接など

には特に効果が火きい。

5.3.3 温度特性

図 5.6 に温度特性を示す。 J1引川11別叟0~50゜C にヌ、1して定陥冠流

で士 2%の変動範悶ICなっている。

以ヒ高精度TIG溶接機の槻要を説明したが,熟練溶接作業者が

主すます不足Lてくる今後,5.3節に述べた特性を村する溶接機

は,今後各分野から要求されることが考えられるので,当礼では各

種溶接機について製品化の態勢を帖備している。

6、ならいイ寸きサブマージ溶接キ幾

厚板の下向溶接・すみ肉溶接に多く使用されているサづマーづ溶接

表 6.1 FC-1200-1B形ならい付きサづマーづ溶接機什様
Specifications of type FC-1200-1B SUI〕merged
arc welder with auton〕atic tracer

60

機成・仕様

電

( 1 )

(?)

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )

(フ)

( 8 )

源

式形

定格・一炊電圧

定格周波数

定格二炊電流

二次無負荷附圧

定怜一次入力

定挌・一次電流

負倚電圧(抵抗分)

(リ丁クタソス分)

量

174

(9)靈

FC-120OB-1B 形

?

MA-1200

?00(180,200,?20 タソプ付き)

50 または 60

1?00 1時問定桃(1000 述続)

89

サプマージ溶接機本休

式(1)形

(?)定怖確流

(3)使則りイ十径

(4)ノズル劇魅範囲(垂値需柴)

(水平翻継)

( 5 )

( 6 )

(フ)

,フイ・、,リーノし

走行速皮範囲

1,11御力式(ワイ十送羚)

(台屯走行)

ヘソド回転角度

ホノノ;之f置t

可(

1 10

550

A

φlnm

650(50HZ) 600(60HZ)

40

17

(1の

OD

丁111n

n〕nl

FC-1?0OB-1B

3

C Tn 丁111n

ならい奘紐

(】)検矢"方向

(?)検知能力

(3)スラ寸ドストローク

レ

4.0,4、8,

80

1?00

ノレ

1寺矧、マガジノ形, 1?.5/?5 kg lE

10、"100

福

6.4

75
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図 6.1 FC-1200-1B 形ならい付きサづマージ溶接機
Type FC-1200-1B submetged arc weldel

機は,抜群の高能率性のため女定した成長を尓している。ところで

一般のサづマージ溶接機は,溶接線に並行してレールを殿き,その上

に走行台車を走らせ.溶接線と溶接ワイヤのずれは,オペレータが千

で調整を行なって込る。そのため1台に 1人のオペレータか必要であ

つた。この溶接線ど容接ワイヤのずれを自動的に修正できれぱ, 1

人のオペレータが2台以上の溶接機を使用することもでき,省力化さ

れるとと、に能率が向上する。

FC-1200-1B形ならい付きサづマージ溶接機は,三菱電機とビータム

社が共同開発した製品で,サづマーリ溶按機と,溶接へッドの向動な

ら仏機構を一休化した、のである。

木機の構造は,ガづマージi芥接機水1本に, H動ならい検出へりド,検

重

出へ.,ドからの信号を受ける制御装置,および溶接へ四ドの上下・左

右のしゅう動機構などより構成されている。

また本機の走行台車の前怜は幽動かじとりも司能で,検出へ,,ド

からの信号と連動し,前輪の進行方向を修正すること忙より,レール

なしでの使用が可能なため,直線レー}レの使用く、きない曲線部の溶

,妾、可台冒となった。

表 6.1に本機のイ_け莱を,図 6.1 に外観を示す。

フ.むすび

以上,標準アーク溶接機のうち.自動化・省プJ化の研窕努力ICよ

る機器の性能向上例,多様化に伴込新たに製品イヒされた機器の代衷

例を説明Lたか、ここ数年来特に自動化に対する材料面および機器

の秤卵卿内な鯏発が各方面で行なわれている。われわれとしては,今

後なおいっそうユーザ,あるいは溶接材料メーカと共同L,研究を続

け各種の標準アーク溶接機の開発・改良に努力していきた込と考え

しいる。

最後に判画モにあたり,多大なご協力をいただし、た,日鉄溶接工業

休爲の関係各位に厚くぉ礼申しあげます。
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a ) 11げ失i容接工業株式会社.簡易片而立向自四j溶接"OSCON-V
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(2)火Ⅲ]知,後臓1,平松.三菱電機技報,44, NO.10 (昭45)
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Hereln are lntroduced some of component patts relatlve to automatlc teslstance welding maC111nes developed tecently l)y Mitsul〕1SI〕1

( 1) General purpose control equlpment uged for the multl・spot weldeY contains ln ltself a 〔1iode matrlx type sequence control C1τCult,

tlmet and tl)yrlstoT contactor so t11at mechanlcal sequence and we]dlng sequence can l〕e coml〕1ned with ease to accomP11SI) tl]e al〕Ⅱity

Of geneTal purpose opetatlon

(2) A fU11 automatlc welder o{ electrlc contact pleces {s of hlgh eHlclency ns lt ls capal〕1e o{{eeding weldlng materlals of n

hoop shape, of pre・processlon, of weldlng conねCts,0{{ormlng o{ contact pleces a{ter welded and of talく1ng out finlsl]ed work pieccs

Automatization of Resistance vveldin又 Machine

Akiyoshi uoMORI・ Masatake METSUGIItami works

Toru HORIBE ・ Hiroo MATSUNONagoya works

最近の抵抗溶接機の自動化技術の発達は著しく,多くの分野で高

度な自動化技術の開発が行なわれつつぁるが,現在では製品の品質

および信頼性の向上を図るための自動化が真剣忙考えられるように

なった。従来の自動化技術を包括的に整理すると,

(1)はル用性追求の自動化技術

(2)専用性追求の白動化技術

のごつに大別できる。

(1)項のはん用性追求の自動化技術でけ,大規模な、のとして,

白動市のポゞイー組立用の溶接裴置で開発さ九ている。ここでは、生

産規模の拡大,製品のモデルチェンリ,需要の多様化なだに対処するた

めにず百速・1☆i介E雪ミな4三遊H牛が優)RさIL,1,たがって謬背妾生t般は伶嘔汲

化し,しか、,このr研長設備の突働率を高めるために.はノV用件が

迫求されている。

たとえぱ,づレスウエルダラインにつ込て込えぱ,数二式程からなる溶接

ユt程を,シ、.,トルコンくヤによってワークを搬送しながら溶接組立を完

成させる。そして,生産計画にしたがって治具を交換して別のワー

クの溶接をする。

とのはん用性を可能にしている、のは,機械部品の組合せ力の標

準化と,動作(機械シーケンスおよび溶接シーケンス)の荊{合せ方の標準

化とである。しかし,との動作の組合せ方の数がふえれぱ,それだ

け機械部品の組合せ方がふえ,溶接奘置のはノV用性が増すことにな

り,したがって,との動作の組合せ方の多い溶接機用制御奘置が鼎

まれる。

(2)項の専用性追求の自動化技術は,装置を単能化すると巴によ

つて,きわだって生産能率を向上させよらとする、のである。すな

わち,溶接のづロセスのみを自捌J化したはノV用機に.ターンテーづルのよ

らな簡単たワークハンドリンづの自動化奘置を追加した白動溶按機そ,

祠じ拙想の他の加工装置とを工程順に並べ,その問を人またはマテ

リアルハンドリンづ装置で半成品を搬送する種類の自動化技術巴異なり,

一段と技術的集約度を高めて素材の供給,穴あけ,塑性加工,溶接,

切断,完成品の搬出といった製品の全製造工程を分析し,とれを合

理的な全自動のハンドリンづ奘置で有機的に結合・集約した複合専用

抵抗溶接機の自動化

1.

ヨ次正武

まえがき

UDC 621.791' 76

堀部邊林・松野博朗松

331' 875

機が開発されるようにたってきた。

との種の自動化技術には,溶接技術以外の加工技術に関するソフ

トゥエアを必要とし,ワークハンドリンづの南動化技術とあい主って,トー

タルシステムの概念を要求している。

とうしたなかで,最近当村K・開発した製品のうち,上記の分類

(1)と(2)に属する製吊,のーウ附として炊の二つを紹介する。

(a)はノV用マ}レチスボリトi奔接機用制御奘賢

小)分倚動接点溶接機

fe、木木

はん用性述求の内動化技術に々"、る溶接機制御装置は,その制御

仕様が溶接機ビ上に変わるため,従来は設計製竹、に多火の労力を必

要上し,主た姻成吊,、多くか左りの設般ス弌ースが吃、要ぐあった。

新開発の捌側斗川綴け,シーケンス制街噛愉こ小町休を使ΠH,たけん川

シーケンス制御1田路コ_ニヅトを川い,タイマカよびサイリスタ 1用閉器には標

没定羅式スポヅト溶接機のもの各3個を利用し,それらをひとつの節

に納めてコンパクトに左巴めたものとした。これによれぼ制御対象の

変化に細単に適応できるほか,設羅スくースの減少と信'頼性の向上が

はかれるようになった。図 2.1 は新Ⅲ1発の制ねザ共羅,図 2.2 がそ

れを適用したマルチスボヅト光井妾機の一例である。

2.1 はん用シーケンス制御回路ユニット

2.1,1 はん用シーケンス制御回路の機能

はノV用シーケンス制御回銘ユニ,"(以下シーケンサと記す)は,;隹電

算機的手法によらず.箭単なビンポードカ式ではん用性のある機能を

得ている。それを個々に説明すれぱ,下記のとおりである。

a)入力信号t粥子

1叩しポタンスィ四チ・リ三,,トスィ四チむどの接点儒号を 1線共通で受け,

入カマトリヅクスに信号を与える。

( 2 )入カマトリ,ワクス

ダイオード接続によって.仟意の儒号をステヅづ進行およびインタ0,,

クの条件に設定できる。

(3)ステ,ビンづ回路

入カマトリ,ワクスからの信りにしたがって,ス〒,づ 1Ⅱ力を}順1欠に卿

り換えて進行させる。

2 はん用マルチスポット溶接機用制御盤
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図 2.1 はん用マルチ溶接機用制御装置
Control panel for multiple spot we】der

＼勺再
^、

ス早 7'
:^ノー「

インタロ

電原回路

クス

図 2.2 斬制御裴置を適用したマルチ溶接機全景
Multiple spot welder provided with new contr01
equlpment

( 4 ) 11'1カマトリ.,クス

スデ"づ出力を,任意の出力増幅器へダイオート接続によって分配く

きる。

(5)川力蜘幅同路

分配された備牙を受け, AC I0OV の匹磁弁駆動レベルに増幅す

る。

(の電源回路

AC I0OV の電源供給によって,半導体回路等の直流電源を発生

する。

(フ)安全回路

非常停止時に,電磁弁の励磁を継続するか否かを判別する。

(8)接点出力りレー

出力増幅回路忙接続して,外部機器へ接点信号を出す

(9)りセ."回路

全ステッづのりセ,り卜ができる。

(1のマスタ回路

非常停止押しポタンス千,チおよび運転準備打1しポタンスィ.,チが接続

され,制御回路の死活を決定する。

aD 出力用端子

出力増幅回路等の外部機器に対してのパワ一信号を中継する。

これらをづ0.ワク図に表わすと,図 2.3 のようになる。

2.1.2 おもな仕様

電源 AC I0OV 50'60Hz lkvA

出刀揺
マ 1、りソクメ

i出力分亘己
一靴")

①

入力 71、りツクス

リセ,1、回路

フスタ回路

図 2.3 シーケンサのづ0,ワク図
Block diagTam of sequencer.

荏占出力変換回路

(内雇りレー)

υ1

起動
ー"ー

^'貞0
前段よ0

ステノヒンク回1各

ANDゲート

,

島
不定要生

WW・

■盟■盟■目
望■堅■■1
司■■堅■1

望■里■経^^^^
^^^^

■亘詔而画
,地ル回路、■卿■豊■
4

入力フト
リックスより

ーー..ー'ーー.ーー'ーー.
イ・十 十

万'「'竹コ'

C B A

出力 71、りツクス

図2.4 シーケンサ原到!図

SchematiC ⅢOck dinRrnm gl]0、Ying principle of sequencer

ミットスイソテ

出力増幅回路用
ANDゲートヘ

マトリックスカード式( 2 枚)70クラム:

1:郡数 20

出力数 28

入力数: 28 (ただし,そのうちの三つはヲF彬Υ亭止.自動.起

動に専用である)

動作条件.自動および手動

制御回路.半導体式無接点、回路

付属回路.安全回路(自己保持回路) 8要素.および接点出力

リレー 6 イW

周囲温度:-10゜C~+50゜C

その他 停電してもステ.,づ出力の記憶を失わない

2.1.3 シーケンサの原理

図 2.4 に原卸回路図を示す。簡単に動作を説明する巴,下記の

とおりである。

(1)入カマトリ,,クスの縦線には,おのおのりミ.,トスィリチ等の信

弓A, BおよびCが与えられる。との回路は,りミ.,トスィ.りチの動作

によって電位がゼロ忙なるので,マトリ'ワクス上のイ言号は,λ, B およ

びCで表わされる。それら信号をダイオード接続によって取り出した

横線の信号を U とすれぱ,式(2.1)で表わされる。

υ=λ+吾十ど (2.1)

また,否定要素を経た信号を X とすれば,式(2.2)であり,

0

抵抗溶接機の自動化・魚森・同次・掘部・松野

出力」曽幅回路
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X=U

式(2.1)および式(2.2)より式(2.3)が導かれる。

X=0=入十方十ど=A .召. C (2.3)

これは,入カマトリ四クスと否定要素の組合せ忙よって任意な AN

D信号力新昇られることを示している。したがって,ス予,づの進段条

件およびインタロ、,ク条件が,とのマトリ,,クス上で白由に選択できる。

(2)入カマトリリクス部よりのステ,づ進段条件信号は、ス予,eング

凧路の ANDゲートに接続されている。この AND ゲートのもらー'方

の信号は,第1ス予,づが起動信号,第2ス〒ツづ以降は前ステ,づの出

力信号が接続されている。これら AND ゲートの1_H力は,各ステヅづ

のフり,ワづフ0ツづのセリト入力端子{C接続されるとともに,前段のり

セリト入力端F一て、接続されているので,第1ス〒,づから順次にステ

.,づ出力を出すと主ができる。

(3)各ス〒,づの出力線は.出カマトリ,,クスの悩赤宗に接続されて

おり, dイオードの接続忙よって,任意の縦線に出力を分配するとと

が可能である。とれは,従来のビンポードと同様である。

(4)出力分配を受ける縦の信号線は,入カマトリ,,クスのインタ0

,ψ信号線と一対になって,出力増幅回路の ANDゲートに接続され

てぃる。したがって,出ブJ」暫幅器は入カマ1、り,"クスのインタロ,,ク信牙

1Ⅱ力フトリ,,クスの動作信・号との両方がそろったときにのみ外部ン
、ー,

ヘ"_1力を出す。

(5)入カマ1、り,,クスで得られる最終動作完了の偏号'と,出カマ

ドj,,クスで得られるシーケンス引珠佐続の信号を ANDゲートに接続Lた

リセ,,ト 1可路が設けられて仏る。このりセ.ワト回路は,全ワり,,づフ0.,づ

のりセ.,1、側入ブル揣子に接続されているので,どのステ,,づでで、シ

ーケンスを終了させるととができる。

以_1・.の回路機能により,シーケンス制御の要点であろステ,づの進段,

川力のインタロリク,ステ.,づ数および1_H力の発生順たどの諸機能が,完

全に南由に選択できろようにむって小る。

2.1.4 実用化に際しての検討事項

溶拡機用制御焚貿上して実用化ナろにあたり,下記の問題につい

て検,;」1 た。

(1)シーケンフ.1の妥当性

過去および現在に製作中の溶接機の資料を基準にし,主た,将来

の溶接機、想定して机上シミュしーションを行左って,シーケンス量(規

摸)を決定した。

(2)標準定睡式溶接機用タイマとの適合性硫認

タイマ起動に接点による信号が必要であるので,シーケンサにりレー

を内蔵させた。また,タイマに都品を泊加して改造し,通電完了の信

号を出させるととにした。

(3)電圧変動・ノイズなどに対する安定性硴認

溶接機の制御奘置に用いるにあたり,特に,コンタクタ・大形電磁弁

・雁気ドリ1レなどのノイズ,ならびに電圧変動に女1してモデルにより

24時問連続試験を繰扮長し行なった。

(4)その他.下記事項{Cついて考慮をはらった

(a)シーケンス動作上各ス予,づ問の時限の配慮

(b)非'常停止および停電停止後の継続動作の可能性

(0)りミ.,トスィリチ信号の接点による増幅機能

(d)溶接条件の切換え

(e)自己保持

2.1.5 シーケンサの構造

とのシーケンサは,き上ら体・表バネル・裏パネル, 1"カマトリ.ワクス基

三菱電機技郁. V01.47. NO.2 ・1973

(2.2)

体・表
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冬
券

努

板・入カマトリリクス J太板・電源ユニット・1・H力増1腰同路J,蟠反・ス〒,ピン

グ回路J'板・安全回路玉垪反,および接゛、1UカリレーJ'板から椛成さ

れている。全体の火きさは,制御装置のシーケンスユニ,汁として使用

されるのを老慮して,標準ラ、,クに収納できる火きさにまとめてあ

る。図 2.5 にとのシーケンサの正面図を示す。構成品個々について

け下記のとおりである。

辻彦驫
..'゛

曹

図2
Front

5 シーケンサ正面
Yiew of sequencer

、 1

きょう休の熨行き巾Ⅲ1部は,上下2段に仕切られて力ードフレームが

取り付けられており,裏パネル側に力ードエ.,づ形コネクタが設置され

ている。上段フレームにはステ.ワeンづ回路基板10枚,安全回路基板

2枚,および接点出カリレー1'板2枚が,下段フレー△には電源ユニ四

1、およびIH力増1隔回路基板]4枚が収納される。きょう休の表パネル

下部の右側には電源スィ,,チおよび表示灯が,ブE側には電源ユニ,引、

および1_H力揃幅回路用のヒューズホルダがある。表パネルには,入力

マドj.,クスおよび出カマトリ,,クス用の基板ガイドとコネクタが設けてあ

る。このパネ1レ巾央忙は 2個所に透明窓があり,川カマトリ,,クスおよ

びイ哥号表示用ネオン灯が職祝できる。裏パネルにけ,入力儒号用端子

おとび出力端了等が設けられて込る。

(2)川力および入カマ1、小ワクス栞板

これらの某板は主ったく同じ、のであろ。耳述"寸けられる抵抗等

の部,1を変えて異なる長曝兆を持たせているが, 1Hカマド」,,クスづ駄反

には.雫計見に便利なよらにネオンランづが奘於されている。

(3 )電源ユニ,ワト

電源トランス・づりントエ蟠反・,ルー・抵抗・コン手ンサ等を一休にまと

め,半導休回跳用直流電源,マスタ回路およびりゼ"回路の機能を

持たせている。

(4)ス〒,eンづ回路1品反

半導休巴両安定形水銀接点りレーなどを用い,停電時に、ス〒,づ

記憶を失わむいス予,eンづ回路の 2ステゞづ分を椛成している。

(5)膨力増幅回路J餅反

トランジスタおよび双方向性サイリスタ等を用いて.電磁弁駅動用の増

幅同路2要素を1苞成している。

(6)安全回路がξ板

トランづスタ等を用いて安全同路4要素を構成している。

(フ)接点出カリレー基板

2C接点の小形パワー,ルー3個をユニパーサル基板に取り付けて配線

したものである。

2.1.6 シーケンスの設定方法

とのシーケンサは,すべてのシーケンス的情祁が2枚のマトリックスリ'

板上に集約されて仏るので,§イオードの設定を誤りなく硫実に行な

らことがΠ作一最而要なH一弁であろ。そのため,ダイ才ードの接続方向
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.
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を表わすマークを規定し,マト小,クス基板の行列に対応する網目とそ

の行および列に該当棚のある用紙を作成した。

この用紙の使用法は,入カマトリックスの場合には下記の手順によ

る。

(1)空内の該当棚K信号名および出力名を任意の順序に記入す

る。

(2)各ステ,づが出力を出すために必要な信・号を行と列の交点に

拾い,その部分に記号を入れる。

(3)各出力のインタロ,,クに必要な信号を,祠様にして拾い,記

号を記入する。なお,インタロックが不用であれば,この作業を省略す

る。

一方,出カマトリックスは下記の手加1ιCよる。

(a)入カマトリヅクスで記入した順序とヌ、1照させな力訊>ハ空1!_1の

該当欄に出力名を記入する。

(b)各ス予,づで動作が必要な1_H/J名を行と列の交"瓢で拾いⅡ比,

そこに,記牙を入れる。

(C)同じょうに,乎動匝W各の指令省i祉人と,記リの"入を行な

つ0

以上の作業でシーケンスのi汁画は光成し,1t物のマトリックス,'板上

に用紙マーク巴同じ位睡に"ι定にしたがってダイオードを接統する。

こうしてシーケンスが設定された 2枚のマトリ,りクス基板を,あらかじ

め溌備されたシーケンサに装着すれぱ,マルチ溶接機制御裴置のシーケン

ス部分は完成する。なお,われわれは実際の使用の便をはかるため

との方法を制御装置全体の接続図に応用し,盤外配線および信号と

出力との相五関係が単純に理解できる図を作成した。

2.2 タイマおよびサイリスタ開閉器

2.2.1 タイマ

このタイマは,標準定置式スボット溶接機用として量産されている

ものである。詳細な説明は別の機会にゆずるが,概略は図 2.6(0)

に示す機能を持っている。点線で囲んだ範囲がマルチ溶接機K適用

するために追加した部分である。このタイマ3 台が,図 2.6(b)の

ように接続されているので,いっせいに加圧されているガンは,第

1タイマ群,第2タイマ群,第3タイマ群と順番に溶接をした後,いっ

せいに加圧開放されることになる。また,シーケンサの通電信号用リ

レーの2C接点の残りのーーつを,サイリスタゲート信号用増幅器電源の入

り例り忙使用したので,通電信号OFFで溶按電流力町亭止される。

2.2.2 サイリスタ開閉器

このサイリスタ開呼川別よ,1枚の厚し啼色緑板上に,水冷サイリスタスタ

ツク・ゲート1ランスユニットおよび速動ヒューズなどを糸且み付けてある。

こ九も,標難定朧式スポリト溶按機川の量産品である。図 2.7 にそ

の接続関を示す。

2.3 制御箱(ユニット収納箱)

芥ユニ,寸の配置は,冷1、1レ大を使用するサイリスタ聞閉器が最、F部,

その上部ルW板を1鞆てくタイマ,最上部にシーケンサとなっている。前

価は,什UJりょり下部をビス止めの目かくし板にし,」ゴ郁を透田」ア

クリル板を使1"した右開きとびら{C して,シーケンサおよびタイマの監

視に便利忙し,裏面は,配線の接続作業を行なうため,ピス止めの

ふたにしてある。また,左イ則画忙は操作スィッチ発1が設けてある。

3.全自動接点溶接機
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3.1 概要

本機は,小形電気部品のりレー接点を自動溶接するもので,台金

・接点、とも忙素材より製品まで一貫して製作する非常に高能率な溶

接機である。従来は,個々の接点はかしめ・ろう付け・スボ,,ト溶接

などで行なわれていたが,コストダウン,生産性の向上,製品の品質管

理等の要求から,接点溶接機の決定版ともいえる高能率なトランスフ

アタイづの全自動接点溶接機を開発した。この溶接機の対象になるサ

ンづルを図 3.2 {て示す。

3.2 接点溶接の原理

溶接方法は,づロジェクション溶接の一種である。すなわち接点材料
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図 3.2 溶接サンづル
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上3途、怯(加圧ポ熊幻
台金M {十

で■る線材は,ー,卿C銀またはその合金で,直径1~3ψ雄皮であ

るが,それをW断する場合,カヅターの先端形状により, Wり取った

ムW揣をV形にすることができ,その形状をづロジェクbヨンとして利則

し,鉤およびその合金の板材である台金に加圧通磁して溶接を行な

う(図 3.3)。

光"妾条件の迭1子は一般の抵抗溶接と同様に,溶接心流・迎施11肘珂

加圧力・確流波形などであるが,特にこのような接点材料は,熱

伝導がよいので,1~3サイクル程度の短時問に数千A程度の大電流

を流して熱損失を少なくする必要がある。また,加圧力は 10~30

kg程度であるが,銀線の溶融に対する加圧へ,,ドの追従性が重要で

ある。

3.3 本機の仕様

接点材質 銀,金,パラジュームとその合金

接点材料径 0.6φ~4φmm

台令材質 洋由一燐戸M詞,べりりユー△銅,銅,その他

台金寸法 厚さ 0.2~ 2mm,幅3 ~150 mm(フ一づ材)

接点径(仕上寸法) 1φ~ 6φmm

接点高さ 0.5~ 2 mm

1~3秒の削を無段変速サイクルタイム

生産能力 3,600 ポイント/h m畔

20kvA匙源定格容量

最大溶接心流 10,000 <以_上

台金送り 交丘2段送り

3,4 本機の特長

(1)接点材料を線状のままで使用できるので,かしめ加上と比

岐して材料の節約と材料補給が容易である。

(2)台金もフ一づ材の主まで供給し,接点溶接とづレス加工(台

金の成形リJ断)とを同H寺に行ない,商速自動連統加工による省力効

宋が大きい。

(3)主電源の謝閉にはサイリスタを採用し,タイマ部分にはフルト

ランジスタ回路を採用しているので,消費電力が少なく,寿命も長く

て信頼性が商い。

図 3.3 接',,リq容接のι鄭型
PTinciplc of con【act piece wcldlng
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(ι)機械駆動部にはすべてエア耶動力'式を採川しており,各部

の屯独作動が可雄で, 1於小・,J苛,きが容易である。

(5)溶接へ,ゞドの加ル機織にはべロフラムシリンダカ式コゞよびポール

カイド方式を採川したので,へ、,ドの迫従性がJシ常に上く,まウたく

安定に溶接される。

(6)材料の送り・位1溌決めガ式に独白の技術をⅢ」発し,送りさ

ん(伐)をほとノVどなくして材料の歩ど主りを良くしてぃる。

(フ)ダづルチャ,,クを採用して,銀線の送りを1江突にしてぃる。

3.5 装置構成

本機は,図3,4 忙水すよう KW成されている。

( 1 )ストリ,りナJール

フ一づ状の台金を取り付{ナるものである。

( 2 ) レへう

フ一づ材をサ仔長り出しながら巻きぐせをきょう住而)正する、ので

あり,ストレートナと!,圃功口ー}レとからなる。ルーづコント0ーラの指令に

よって適時K フ一づ材を送り出す。

(3)づレス

位置決め用パイロ."のVみぞを打ち抜くもので,づレスはエアシリン

ダによる。づレス圧力は約20okg,また,づレスの型の中へ台金を定

ビッチで送り込むための 1アフィーダが付属してφる。さきに打ち抜い

たVみぞを基染にして狄のVみぞを打ち抜く。

(4)づラヅシングローラ

台金の表面のごみ・油などの付着物および酸化物を取り除くため

に,金属づラシを回転させて溶接位置を清掃するものである。

(5)位置決めパイロ,汁 NO.1

(3)項のづレスによって打ち抜かれた V みぞを位置決めするもの

で,これによって釘膨1の溶接位置が定まる。

(6)位置決めパイロ,汁 NO.2

とれも上記と同じものであるが,ー・つの台金に二つの按",蕪が付く

ものは交互2段送りされ,位睡決めパイロ"もそれにイ半って,二つ

のパイひ汁で交互に位置決めする必要から,とのパイロ,ワトが設けら

れて込る。

(フ)銀線リール

接点材である1艮線を取り村けるものである。

(8)レベラ

銀線の巻きぐせをきょう正するものである。

(9)溶接加圧機構および則断機構(図 3.5)

この部分は溶接忙とって最も重要な部分であり,銀線を一定寸法

口
0

図 3,4 機械の怖成
Consu'uction of machinc

ローラ

ンノ＼フ
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、"亀斧^

4

ーーー,星

ずっ送り出すダづルチャックと,溶接時に銀線を加圧するエアシリンダ部

と,溶接後に銀線を切断する力,,ター部で構成されている。

(i)ダづルチャック部

ダづルチャックは,固定側チャックと可動側チャックとが同一形状のコ

レ,りトチャヅクになっており,銀線を送り出すときには可動側チャックが

クランづして下降し,可動側チャックが上昇するときには固定側チャ,,ク

が銀線をクランづしてっれ上がりを防止ナる。したがって,この交互

のチャックの作用によって一定量の銀線を確実に送り出す。溶接電流

は,可動側チャックの電極チ,づより銀線K通電される。コレ・,ト形の

チャヅクは,溶接時の加圧を安定にしている。

(ii)加圧へ,,1{、部

溶接時の宝艮線の溶け込みに十分に追従する必要から,加圧シリンダ

の応答性が重要になる。そのため,シリンダのピストンのシールには0

リンづなどを使用しないで,特殊ゴ△のべロフラムを使用し,ロ,"ドの

しゅう(摺ば功部にはポールガイドを採用してしゅう動抵抗を極力小さ

くしており,0.1kg/om.以下の弱込エア圧力で動作する。エアは,

eストンの上部と下部とから別々のエア圧力で供給され,その差圧力

によってへッドの加圧力を調整する方式で,加圧力の微妙な調整が

可能である。

(i註)カリター部

特殊な二重シリンダを使用し,前進して銀線を切断し,開いて後退

する。切断の支点をフリーにしてたえず両側の刃に同じ力力り川わる

ような構造である。また,カッターの刃は消耗品であるため,取付け

.取はずし・調整が容易に行なえるようにしてある。

aの下部電極

下部電極は消耗が早く,取換えが必要なので,丸棒を切断した単

純な形状にしてあり,取付け・取はずしが容易である。また,下部

電極は,カッターが銀線を釖断するときに下降し,容易に切断できる

ようにしてある。

(11)グリ,ヅ{フィーダ

台金を・一定ビ,りチで問欠送りするもので,交互2段送りができる

構造にしている。

(12)づレス(接点成形・切曲げ型)

このづレスでは,接点の成形と台金の切曲げを同時に行なうもの

で,接点の完成品を取り出すととができる。づレスには特殊な3段形

エアシ」ン互を使用し,トづル機構を利用しているので,約3,oookg の

圧力が得られる。づレス型はダイセット型を使用し,型の摩耗による取

換時に取付け調整が容易にできるよらにしてある。

'

、一七4',.Xイ1
^^^ J 、J/、、、ノ

、゛ー',,"'、"÷'ノ"ご'"ナ',',,';

図 3.5 溶接加圧へ,":'部分
Ivelding pTessure head.

ノ,ノ

→ ?
ヅ.JT

・・-n8.コ・ピ ーー1
トー

＼"Pナージξテ:を

5

→ 1-2.5ψ

J

鬼J合'

11.ー'・
1

・一甲

J{5と開多

3.6ψ

図 3.6 溶接サンづルとその加工順序
气Velded sample and its pToduction pTocess'

(13)溶接電源

溶接電源の開閉忙はサイリスタを使用し,通磁時問の制御Kはトラ

ンづスタタイマを使用して込る。電源の定格容量は 20kvA と大きく,

使用範囲が広φ。また,必要に応じてタ,づ切換用補助トランスを取

り付け,電圧の微調整・粗調整がおのおの6段階に切り換えるとと

ができるようにしてあり,最適な電流波形を選択するととができる。

タイマは予熱・主熱・後熱と3段階の通電時問および溶接電流を制

御する。予熱は 0~3サイクル,主熱は 1~]2サイクル,後熱は 0~3

サイクルの問を調整できる。また,電流はサイリスタの位相制御によっ

て行なう。

a4)シーケンスづ口づうマ

機械部分は,すべてエアシリン互で駆動させてV、るので,その動作

指令を順序正しく出すドラム回転式のづログラマを使用している。ドラ

ムの主軸には 20個のマイクロスィ,,チ開閉用の力△が取り付けられ,ド

ラム1回転て、1サイクルの動作指令が出る。サイクル時問の調整は,ドラ

ムを駆動しているサーボモータの回転速度を調整,ーることにより行な

う。その低か各ユニ.,トが鋪鱒虫動作できるように単動回路を設けてい

る。

3.6 溶接実験結果(一伊D

(1)溶接サンづル^リレー用可動接触片(図 3.6参照)

PBS-H 5.5凡VXO.5t台金材料:

接点材料: Ag2.5φ

接点形状: 3.6φX1ρh

(2)溶接条件

予熱時問 1サイクル

2,20O A予梨!電流

主加熱時間 1サイクル

4,60O A主力Ⅱ梨1電流;

25kg加圧力.

1接点/1秒サイクルタイム

(3)溶接結果

50kg 以上はく籬強度

士0.05~士0.1 mm製品精度

ブ'『ヨL

<＼

途りさんα謝

0.5C

子五1 モ・

里

＼＼

当H・f

台金材1
1オオ〒
PBS-H
、
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このような好未古果が得られたが,この種の商ひん度の内動溶接機

では,すべてのi容接条件を長時闇Kわたって女定に保持することが

重安であり,主た,溶接条件の安定した丘ど趣値を見1_1_}すこと、重安

である。

加圧力と溶接電流は,適正値より士5%を越えると何しかの障害

が発生する。その他に溶接に影縛を及ぽす機械系の要因としては,

下部電極の消耗,カッターの修粍,加圧へヅドの迫従性がある。

4,むすび

以上,抵抗溶接機の自動化について,技術的内容の異なった2種

類の製品を紹介した。いずれ、,数々のすぐれた特長を持った製品

である。はん用マルチスボヅト溶接機用制御装置については,本文中く

述べられていないが,マルチスポット溶接機以外の溶接専用機に、応剛

することかでき,多種類の溶接専用機問で制御奘置の共通化を図る

ことができる。今後,とのような用途開窕のmi力Nハさらに改良の

努力か必要であろう。

主た,接点溶接機は,商速速続自動述転するものであるので,メ

カニズムの追従性と安定性が要求され,可動部の摩捺や慣性の低減,

および栽め返し衝撃による破損をなくするためのショ,りク吸収に吉嫡

をはらっている。また,機種変更時の段取り作業は,とのような複

雑微妙な機構の、のでは相当めんどうであり,時問がかかる。それ

をいかに鯛縮するかが重要である。そこで广位置決め用のVみぞ抜

きづレスの前後のフ一づ材をフリーにさせ,まず,高速度で定ビ,ワチ

に抜けるようにし,その精皮のよいフ一づ材のVみぞにあわせて各

ユニ汁を調整するという方法をとった。とれによって段取りが容易

になり,調幣時問が短縮された。

今後,速正な溶接条件の選択法,溶接条件の変動の検出,溶接後

の品ι1のチェ,りク方法の自動化ととも K,溶按機の伝'頼皮をいっそう

尚め,胴途範鬮の拡人を検肘したい。

、]^コ'、"J^"コー、ーノ^"ー、ノ、■コ.風L/、見昆」"^JJ、""ー、コJ、_^、"J^
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Mltsubishl has been producing a variety of teslstance welders heretofote. Now it has been successfulin manufacturing sinRle phase

Welding machines ln the scale of a large quantity. Taking this opportunities, Mitsubishiwishes to introduce teslstance welding machines

for genetalpuTposes among its products. of them the most widely used ate single phase Ac type welders. Tbe welders no^ In

quantity production aTe provided with control clrcuits of lc construction, the main ciTcuit switches using thytistoTS, and molded trans'

formeT, a11 卜eing the dlstlnctive featuTes of the devices. Description ls made o{ outlines, featuTes and uses not only on slngle phase

Ac type unlts l)ut also on three phase low frequency type welders to be used for the welding of light aⅡoy and also for hlgh grade

Wel({ing of various kinds, and furthet on three phase Tectifying type welders whicl〕 1〕aYe come into the limelight again tecently.

General purposes Resistance weldin三 Machines

H卸me TERADA . Toshiaki ocHI・ Hiromi TAJIRIItami works

近年,生産燭模の拡大につれて生産設備の白動化・省力化が叫ぱ

れ,設備の専用機化が進んでいるが,多種少量生産分野における生

産設備として,はん用抵抗溶接機は欠かすととができない。

当社は,内動車工業をはじめ,軽合釡、〔業なざに,畄相交流式

(以下単相機と込う)・マ相低周波式,および=相整流式のはん用機

を多数納入してきた実績をもとに,あらゆる溶接技術を提供↓てき

た。

はル用機は,今後,ますます広範開に利用されると穹えられるの

で,単相機を是産化するに至うた機会に,他のはん用機と巴、にそ

の概要について述べる。

い。

(3)保護同路・補償同路・モニタ回路付き

過渡電流.直流励磁防止回路や,半導体補償回路を内蔵させてい

る。モニタ回路は,通電電流の強弱をランづで表示しているので,見

ながら調整できる(図 2.2)。

(4)主回路開閉忙サイリスタを採用

溶接機特有の瞬時負荷用に設計された平形サイリスタを採用してい

るので,溶接電流の無段階調整が可能であり,また,異常電圧.過

電流.温度忙対する保護回路などに特殊な配慮を施してあるので,

誤点弧がない。

(5)エボキシ真空含浸注型モー1レド変圧器

変圧器コイ1レには,電流の自乗に比例する電磁力と,断続負荷に

よる振動が加わる。との機械力と冷却水使用による結露の発生によ

つて生ずる絶縁劣化や,外部環境の影響を受けることのない,エボキ

シレづン真空含浸注型モールドを採用した(図 2.3)。

はん用抵抗溶接機
寺田肇*.越智紀明*・田尻浩巳*

1. まえがき

UI^ 621.791.76

2.1 単相定式スボット溶接機

小物部品の溶接作業に従来から最も一般的K使用されている溶接

機であり,本機の製作忙当たり,次に述べる目標をあげて対処した。

(1)高い信頼性巴作業性

抵抗溶接の3大条件σ川圧力・電流・通電時問)の調整部分を1

側面忙集中させ,搬送コンくヤラインなどに接近させて用いるととがで

きるようにτ夫をし,作業能率の向上を図る。高い信頼性を得るた

めに構成部品および回路の畄純化と,部品の品質管理を一段と強化

する。

(2)経済性

溶接能力からみた経済性の検討。

(3)これまでにない特長

従来の技術をは(把)握し,よりいっそうの溶接の安定性を得る。

(4)量産化巴品質管理

製作工程の見直しと,部品の標準化および品質管理。

高度の技術を駆使して製作した定置式単相スボ',トi容接機(図2.1)

は,次の特長をもつ。

(1)時限回路・論理回路に電子計算機用ICの採用

高い雑音余裕と低消費電力,高速度および,高ワアンアウトの DTL

シリーズ1C と定電圧IC を採用し,全回路を半導体で構成しているた

め,寿命は半永久的であり,回路が単純化され,信頼性が一段と向

2 単相式溶接機

図 2.2 単相定置用タイマ
Single phase timer

183

図 2.1 定置式単相スボ,ワト
溶接機

Sin号le phase Ac spot welder

上した。また制御電圧が75V~120Vの範囲で変動しても,設定時

問の変動は皆無である。

(2)同期同路の採用

時限回路は,すべて1司期回路構成で,1サイクル単位で時限を制御

してぃるために溶接電流が安定し,他の電気機器にむりが生じな

*伊丹製作所
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単相定隈用溶接変圧器
PI〕ase transforlner.

It、長フロニニニ_クシ「ソ

図'2.4 治具を取り付けた単相づロジェクシ.ン溶接機
Jig 壬itting sin宮le pbase projection we]der

(の加圧ラム機構忙べアルグの採用

本体構造は,従来の溶接構造の代わりにづレス加工品で構成し,

剛性のあるフレーム拙造にして軽量化を図った。また,加圧ラム機構

を軽量化し,電磁弁をシルダ直結方式にして配管損失を減少させ,

加圧速応性を良くしたので溶接品質・作業性を大幅に向上させた。

2.2 単相交流式プロジェクシ,ン溶接機

本機は,スポット溶接機では溶接できない形状・材質のものに適用

され,パーツフィーダや治具を併用,、ることによって,合理的なうイン

を形成するととができる。また,本機を何台も並べて被溶接材をト

ランスファ装羅で結合し,専用ラインとしくも使用される。

図 2.4 に治具併用づ口づエクション溶接機を示す。このようなライン

栴成は,専用機によるラインと比べく次のような特長がある。

(1)レイアウトの変Uiが容易である。

(2)かq知動開始時期の短縮がN1九る。

(3)溶援生産数量がj曽し,経済性にすぐ九る。

(4)事故に対する 5イン停止が少なく,生産計刈が立てやすい。

(5)保守は容易である。

づ0ジェクション溶接の特長について述べると,

(a)同1呼k,多数のづ口りエクシ.ンを溶接することができる。

仏)溶接部の熱変形が少なく,高い精度が得られる。

(C)梨↓容量の妥なる1邪品を溶接する場合でも,づ口づエクション形

状によって熱平衡が容易に得られる。

(d)電極部の消耗が少なく,保守が容易である。

図 2.5 にづ0づエクション溶接応用例を示す。

2.3 マルチトランス

マルチトランス(図 2.6)は,ー・次にタ,,づ則換器を内蔵し,二次に

2巻線4端子を設け,二次各巻線にそれぞれ通電することができる

'＼＼

リンク
プロジ土クシニン

プロジェケショソ浩接の1ご吊

0、

卓,、 1,」
、L 写

テニーフと平画

1'"'>ー~<ー

可_'_ー
の咲をモヤー 1

凡

輪■

ミ立り7゜ロジ

ウ'1ニノレトプ、ツト

クソ「ソ

3 1'气!il_ Jユ

ニーンフラグとfE'反 二重プロジニクシ丑ン

図 2' 5 づ口りエクション溶接の応用

Application of projectlon weldlng'

二1二

郡郡、

ン

ニニニ=^
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図 2.6 注型モールドされたマルチトランス
Molded multitTansformer.

宅ぜ

,ー'

図 2.7 専用溶接機ライン

Automatic welding line for speclal apPⅡCa60n.

ので,マルチトランス 1 台で,ダイレクトスボ'ワトて、2 点,シリーズスボ.ワトで 4

点を同時に溶接するととができる。

このマルチトランスは,一般に図 2.7 に示すような専用溶接機に積

載して用いるものであるが,低かに,ろう付け機および加熱機用変

圧器として利用されることもある。

とのマルチトランスには,次の特長がある。
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表 2・1 高磁束密度けい素鋼板の磁気特性
Magnetization chaTacteTistlcs of h地h aux density
Silicon steel.

ヌヌ叉く11<、1 &。 1.,1W鄭。1W.。.、'。1 VA , VA
^^^^

'、1 ',,ル01汐".心10卯Wn'10.'W佳1. 1 -
(GI0'星g ]8.okG 18'8kG 11.03NV/k o.47W/k 1 3'30VA"
^^.^」

測定周波数 50HZ O.35t

表 2.2 エボ千bレジンの特性
ChaTacterlstics of epoxy Tesln

1ボ千シレジンの機械的性質( a )
ーーーーーーーー^^J-、^_

項口 1 比重 1ヲ触強さ 1 曲げ強さ 1衝獣強さ 1 衷面砺■線膨張係数 1 按沽強さ
・"y・・・・・・1・'・"ーー'f-・・ゞ""・,や1、* 1--1",1 1"ー'.・・ー・/・,"・・・..'・,・・.・・.・、、・.'ージ.,.o k/。/'。1 1 刀 1.0幻0-゜.刀 1^^^
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(1)エボ十シ真空含浸注型モールド方式の採用

一次'二次コイルは完全に絶縁したうぇ,エポ千シレジンで真空<浸
注型を行なって遵体部分がまったく外気にふれない状態忙するので,
マルチトランス内部には油.水・スパリタなどがはいるととがないため,
耐久性がきわめてよい。

(2)磁気特性

マルチトランスの鉄心は,表2.1に示す特性の高磁束密度けい素鋼
板を使用しているため,無負荷損失・無負荷電流が従来のマルチトラ
ンスと比べて 1尼~V3である。

(3)絶縁定格はF種

1ボ十シレづンモールドは,高真空・高加圧で当社独自の製造技術で製
作しているので,クラックポイドの発生がなく,高い信頼性が得られア。
表2.2 にエポ千シレづンの特性を示す。

(4)互換性

との種のトランスは専用溶接機に祐載されるので,小形.互換性が
要求される0 マルチ15ンスの部品リ川工・組立加工にはすべてi厶目を用
いるので,加工精度が高く,安定した性能力新与られる。
(5)安全対策

接地抵抗を内蔵し,マルチトランスの取り付けと同時に接地されニナ
式,タ,づ切換器はモールド埋込方式,二次コイルに異形銅管を採用し
て冷却水損失の軽減を図るとと、に,冷却水系統に特別の配慮を力LL

{ー(_

して水漏れ防止にモールド埋込方式を採用した(特許出願中)。
2.4 ハイスポットタイマ

自動車生産ラインなどに用゛られる,はん用タイマとして製作して
いるが,近年専用溶接機用タイマとしても利用されるようにナつメ。
とのハイスボヅトタイマ(図 2,8)は,完全無接点方式にしてあり,
高い信頼性と長寿命が得られる。また,とのタイマには保護.補償
回路が内蔵されてぃる。

とのハイスボ,ワトタイマには,次に述べる特長がある。
(1)安定した制御回路

制御電源の 10OV が60V に低下しても,制御回路は安定に動作

はん用抵抗溶接機・寺田・越智.田尻
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/

^

,^

t

ーーー●^ー

1 1
1 , 1

区ヨ・・区ヨ・,'
- J t,._モ1」 1二

ーーーーー,'!↓1,〔ξマ.

図 2・ 9 ハイスボヅトタイマの動作づロヅク図
Block diagram of hi、spot timer

する0 また,時限回路には UJT トランジスタを採用してあるので,電
圧変動'温度変化を生じても自動補償作用によって設定時間に亦動
がない0 特に,通電時問に同期式を採用し,2種の通電電流調整系
の制御が可能である。

(2)安定した溶接が得られる

溶接作業中に溶接電流が変動するととは,溶接結果に致<的悪影
縛をおよぼす0 との電流変動の主原因は,工場電源の電圧亦動によ
るものと老えられるので,ハイスボ,,トタイマには,電圧変動があって
も自動的に補償する回路を内蔵してある。

(3)過渡電流・這流励磁防止回路

溶接電流の初期に投入過渡電流が流れるので,サイリスタや速動ヒ
ユーズを破損したり,電源トリッづ立ぞの事故を発生するおそれがある

ので,通電初期の半サイクルの溶接電流を制御する回路を入れ,過渡
電流を防止するようにしてある。また,回路インe_ダンスの梦化が起
因して溶接変圧器に直流励磁を引き起とし,上述の過渡電流の場△

巴同様な事故を発生するおそれがあり,直流励磁防止フィルタ回路を
組み込み,波形ひずみのない電圧をEm川するようにして解決してぃ
る(特許出願中)。

(4)保守点検が容易

半遵体にはすべてシリコン系を採用し,回路構成はづりント基板J
使用して仏るので,従来のトランリスタタイマと比較して故障率は低下
した0 図2・ 9 はハイスボットタイマ動作づロヅク図を示す。
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3.三相低周波式溶接機

三相溶接機は電源への悪影響が小さいことと,良好な溶接%0朱が
得られるという大きな特長があるので, Afほく、使用されてきたが,

とのできないなかでも三相低周波式溶接機は,軽合金溶接に欠くこ
航空機業界を中心に最も多く実用されてきた0溶接機として,

以下,その概要Kついて述べる0

3.1 基本説明
一次電流波形・ ^三相低周波式溶接機の基本回路を図3・1に,

3.2 に,加圧力曲線を図 3.3 {C示す。図 3・ 1 か次電流波形を図

これは溶接変圧器一次側での三相半波整流回路てらわかるように,

あり,パルスビとに極性を反転する0
前後に選定するが,邨令金の溶接では通常通電時問を4サイクル

CURRENT DECAY を付加する場合,または,ステンレス鋼の溶接
ナどでは 10サイクル~90サイクルまで辿電1埒問を延長して使用するこ

0

凶

^、

ゞ

図3.1二相低周波式基本回路
Basic circuit for three phase low {requency type

PoweT supply system.

,,、,,、ー

ノ、 1
師 1

図 3.4
1'hree phase

更、、

相低周波式スボ.ワト溶接機
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定低加圧

図 3.2 電流波形
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定高加圧
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可変加圧

.

三相低周波式づ0ジェクション溶接機
10W {requency type projection welder・
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図 3.3 加圧力曲線
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とがある。とのときには通電時間の延長分だけ位相制御によって電

圧を絞り込み,溶接変圧器の飽和を防がなけれぱならない。

軽合金溶接の場合には,溶接結果からも短時間溶接が望まれ,ま

た厚板の点溶接や大形のりンづづ口づエクション溶接など熱容量の人きい

被溶接材忙対しては,パルセイション溶接法が採用できる。図 3.4~

3・6 は代表的な三相低周波式溶接機の一例である。

3.2 特長

三相低周波式を単相交流式および=札1整流式と比較すると,次の

とおりである。

3.2.1 単相交流式との比較

(1)入力kvAおよび線電流がヲ戸常忙小さい

前述のように二次電流が低周波(通常 6H"ないしそれ以下の低

周波に変換する)であるので,りアクタンスか箸しく減少し,低い二次

電圧で大電流を流すことができる。通常,Ⅲ網交流式と比べて入力

kvAて、ν3~vd,線電流で V4~V5 に減少する。

(2)力率が高い

低周波でりアクタンスが小さいので力率が高く,単相交流式の力率

が30%前後であるのに比べて,80~90%で使用することができる。
(3)三相平衡負荷である

三相電源に平衡負荷として動作するので,前述のa)(2)とあわ

せて電源への悪影響が著しく怪減される。

(4)'、ととろに磁性体がはいっても電流が変わらない

単相式ではふところに磁性体がはいると,二次回路のインダクタンス

が増加して電流が減少するしかし,三相機では磁性体の影縛が無
視できる。

(5)溶接結果の自動補償作用を持っ

二次回路のインピーダンスが非常K低く,通常,数十μΩであるので

定電圧電源と考えられ近接ナゲ.ワトへ分流があったり,電極が消耗し

た場合なざ電流が増加し溶接結果が自動的に補償される方向に側K。
(6)熱効率が良い

1バルスの問,電流がゼロ点を通過しないので,短時問に有効に溶

接点の温度を上げるととができ,熟伝導の良い軽合金などに最適で
ある。

(フ)電流波形が自由に調整できる

電流上昇率および減衰電流の制御が容易にできるので,良好なナ
ゲットを得やすいととも忙,電極の寿命が長い。

(8)複雑である

高級な溶接を目的にするために多くの付属回路があるが,それを

省いても,主回路開閉装置が3組いり,特殊な変圧器が必要とされ
るなど構造的にも複雑である。

(9)高価である

精度の高い溶接を得るため,必然的に高価になる。

3.2.2 三相整流式と比較しての長所

(1)二次回路がシンづルである

シリコンダイオードがなく,導体を直接接続しているのでより信頼性が
価1い0

(2)二次回路の損失が少ない

整流式ではシリコンダイオードがあるので,その順方向降下.転流リ

アクタンス.接続リードによる電圧降下などが加算される。

(3)経済的である

同一性能て、比較すれぱ,シリコンダイオードの追加分と溶接変圧器の弓

去り分とが相殺されるが,一般的にシリコンダイオードのほうが高く,

合計して低周波式のほうが割安になる 0

(4)短時間溶接リ{ルセイション溶接の場合に有利である

や(冶)金学的に短時問溶接を必要とするもの,また,パルセイション

溶接が良いものには(1)~(3)までが利点になり,整流式よりお'利
である。

3.3 用途

価格的に単相式より、高価になるのは玄吹榔内であり,その利点を

生かすには入力の小さいことと,溶接結果の良いことを利用して軽

合金のスボットシー△溶接,特殊金属のスボットシー△溶接,人容呈のス

ボットシームづロジェクション溶接,その他の種々の高級溶接忙使用するこ

とである。特に軽合金の溶接Kは,や金学的に短時間大電流が良い

とされているが,三相低周波式では短時間大電流が得やすぃので,

軽合金の溶接に最適で,とれが航空機用のスボットシーム溶接に長年

使用されてきた川!由である。ーカ,パルセイシ,ン・づレヒート・ポストヒート

などを行なって,軟鋼板.ステンレス・ニッケル・インコーネル・チタンなどの

焼入性の良い金属の多種多様な用途に利用できる。

大容量のスボ,り卜づ口Jエクション溶接を行なう場合,低周波式では必、

然的にバルセイション溶援忙なるが,パルセイシ.ンによって溶接結果や電

極の寿命に利点がある。

回路

type power

4.三相整流式溶接機

三桐整流式溶接機そのものは,古くから老案され,その特長も認

められていた。

しかしながら,溶接竃流を整流するための整流奘置に蝉点があり,

以前には硫化銅整流器が使用されたが,特性の劣化や価格が高いと

となどからあまり普及しなかった。ととろが,最近の半導体技術の

進歩によって,人容量で高信頼性があり,しかも安価なシリコンダイオ

ドが開発されてふたたび見直されはじめた。

この方式の利点は多く,今後多方面に利用されるものと考えられ,

一部にはとの方式でなくてはならない分野もある。一方,不適当な

分野、もちろんあり,適材適所の使用方法が望ましい。

4.1 基本説明

三相整流式溶接機の基本回路には数種類あるが,最も多く使用さ

れているものを図4.1に,一次・二次電流波形を図4.2 に,加圧

力曲線を図4.3 に示す。図4.1からわかるよう忙,これは6相半

波整流回路である。

三相低周波式と異なるところは,溶接変圧器に商用周波数の交流

を印加し,二次回路に整流器がはいってφる点で,とのために長所

187はん用抵抗溶接機・寺田・越智・田尻
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図 4.1 三相整流式基本
Basic circuit {or three phase rectifier
Supply system
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電流を途切れることなく流すことができ,高速シーム溶接などで大
きなメリ.り卜がある。

(2)フり,,力現象を起こしにくい

の周波数が下がり通電時間を長くとることができるので,フり・,カ

フり.り力現象を起こしにくい0

(3)ふところが長い場合に有利である

二次インビ_ダンスは電流が直流であるので,りアクタンス分がゼロに

なって純抵抗のみと老えられ,ふところが長くなっても,入力はそ

れ抵ど増加しない。

(4)重量が軽い

溶接変圧器が商用周波数で励磁されるため,鉄心が小さく,シリコ

ンダイオ_ドの増加分を考えても軽い。したがって,移動する溶接機に

は利点になる。

4.3 用途

単相交流式と比べるとご相低周波式と同様,小入力.好溶接結果
という利点、があり,他方,高価という欠点もある。したがって利点

を十分に生かすには,軽合金の溶接,大容量の被溶接材の溶接など

の高級・人容量のものに適する。

三相整流式には,上記の長所を生かす次の用途が最適である0 ま

ず,電流がまったくゼロ点を通らない特長を生かしての局速シーム

溶接がある。たとえば,0.5mmの軟鋼板のシーム溶接(気密)で,
1~2m/min 程度の溶接速度ならば,どの方式でイ)溶接できるが,

3m/min を越えると,単相交流式の連続通電を用いなければならな
いが,それも 12m/minまでで,それ以上は不可能になる0

しかし,三相整流式では 30m/min まで可能であり,この方式の

大きな利点である。次忙,同じ特長を生かした,熱容量の大きい被

溶接材のスポットづ0づエクション溶接にも適している0

大容量負荷にはフりツカが問題になるが,熱効率の良いことで入力

を押え,通電時間の長いことで周波数を下げてフり・ワ力を小さくする
ことができる。ただし,整流式でもパルセイション溶接をする場合には,

この利点、が少なくなる。

その他,重量の軽いこと,ふところが長くても入力がそれ抵ぞ増

加しないこと,などを利用すれぱ種々の特殊用途がある0 二相整流
式を経済的に構成するには,シリコンダイオードの負担を下げるためにで

きるだけ電流値を下げ,通電時問を長くするのが得策であり,長所

が発揮できる。その意味で前述の用途には適合しているが,軽合金

の薄板などには利点を生かすことができない。

可変加圧

.短所が出てくる。整流器にはシリコンダイオードが用いられるが,溶

接機は短時間人竃流のきびしい断続負荷であり,逆にシリコンダイオー

ドは熱容量が小さくて過電流耐量が小さい。

したがって整流式溶接機では,通電時間が長くて使用率の高いも

のほどその利点が発揮できる。同じ意味で溶接変圧器の結線方式も,

シリコン互イオードの負担を軽くするために流通角を広くとれる方式が

望ましい。また,断続する過負荷忙もシリコンダイオードが熱疲労を起

こしてはならず,熱疲労を起こさない整流器が必要である0 整流器

としてはソフトソjレダ形は安価ではあるが,信頼性の点で不安が持た

れるので,圧接構造のダイオードが溶接機K最適といえる。

4.2 特長

三相整流式を単相交流式および三相低周波式と比較すると,次の

よう忙なる。

4.2.1 単相交流式との比較

3.2.1項の(1)~(9)に述べた三相低周波式と低とんど同一で

あるが,さらに補足すると,力率とか熱効率などが向上し,逆に価

格は三相低周波式よりも高くなる傾向忙ある。

4.2.2 三相低周波式と比較しての長所

(1)電流がゼロ点を通らない

溶接変圧器やシリコンダイオードの熱容量の許される範囲であれは,

図 4.3 加圧力曲線
Prcssure cuTves

三菱電機技報. V01.47 ・ NO.2 ・1973188

以上はん用機にっいて概要を述べたが,今後ますますあらゆる用

途に利用され,経済性はもちろんのこと,信頼性・作業性.保守容

易性などが必要であり,溶接作業の用途に最適な溶接機を選択する
ことが重要なボイント忙なろう。

5.む す び
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特言午と新

との発明は完全な絶縁を保持し,しかも解体作業の容易な接
続部の絶縁方法忙関するものである。

従来のこの種の絶緑方法としては,遵体接続部分をテ_ビンづする
方法や,接続部を包囲するケース中にアスファルトコンバウンドを充てん
(する方法が用いられていた。しかし前者は絶縁が不完全とる
おそれがあるうぇ作業手数がかかり,またアスファルトコンバウンドを充
てんする方法は引火性がある等の欠点があった。またアスファルトコン
バウンドの代わり忙不燃性の合成樹脂を注型する方法、用いられたが,
との方法では,合成樹脂の注型時に母線体接続部のボ1レト. ナ・ワト
等のおうとっ(凹凸)部との接合部忙生ずるクラ.,ク(ひぴ割れ)や,
母線の温度変化によってもクラ."クが発生し,接部の完全な絶縁が
期しがたい、のであった。

との発明はとれらの欠点を解消しょうとするものであり,図にお
いて(1)捻母線体,(2)は絶縁被,(3)は接続すべき両母線
体のあて板遵体,(4)と(5)はとのあて板導体を介して母線遵体を
接続するためのボルト.ナ.り卜でる。(6)は粘性の不乾性コンパウンド,
(フ)はとの不乾性コンバウンドを包囲絶緑を与える合成樹脂等の常
温硬化性コンバウンド,(8)はとの常温硬化性コンバウンドを注液する際
忙一定の型ぎめをするカバー,(9)は上記常温硬化性コンパウンド,注
入時に液もれを防止するためのシールである。以下その絶縁手に
ついて述べる。

電線接続部の絶縁方法

^

まず^接続部におけるボルト(4)およびナ.りト(5)によるうと
つ部をなくするよう,粘性の不乾性コンバウンド(の忙より体接続
部を包する0 との包後カパー(8)中に常温硬化性コンパウンド(フ)
を注液して化させ,接続部の絶縁作業は完了となる。
この発明は上記のように,ポルト(4)・ナヅト(5)によるおうとっ部
を,粘性の不乾性コンバウンド(6)により包するものとした途ら,
従来のボルト(4).ナヅト(5)の部分も合成樹脂(フ)で包囲するも
のに比ぺ,成形する際にボルト(4)・ナット(5)のおうとっ部と△成
樹脂(フ)との接合部に生ずるクラ.りクをなくすると とができ,また接

続部を点検などのため解体する際にも合成樹脂(フ)を砕いて除去す
れば,ボルト(4)'ナヅト(5)等に付したコンパウンド(のは,不乾性
ゆえ忙容易忙取除くことができ解体作業も容易となる。

(特許第619075号)(太田記)

発明者天藤

との発明は,被検出気 Vの基準 VSと同相成分の変化

訂Vを遵出する装に関し,図 1にそのづロック図を,図2 忙そ
の動作を説明するための波形を示す。

WSは基準交流 VS をく(矩)形波VW・Sに変換するく形波変換
回路, PGは VSの正の大値でバルスV子Cを出すパルス発生器, SH
はV和が生じた時点の被検出気量Vの瞬時値忙対応した直流
気と,一定の直流 VDSとを合成した直流 V0を出す

るサンづりンづホールド回路である。この直流 V刀は,被検出 Vに

変化がなければ一定であるが, Vに変化があれぱパルスVヂ。発生時
のνの牌時値が変化するので, VD は変化する。ととろでパルスV子。
は,基準 VSの正の最大値で発生するから, V子。発生時の被検出
Vの騰時値は,被検出 Vの基拳 VSと同相成分に対応す
る0 したがって上記被検出 Vの腰時値の変化の大きさと性,
すなち上記直 VDの変化の大きさと極性は,被検出 Vの

^

父流 気

ー^ 4

9 、、'、、、!、で!§、 3
"ー'・'^"^'＼、t＼*=

8

変化分

74 6

出装置

変化分の基準 VSと同相成分aVの大きさと極性に対応する。
Mは上記直流 VDを所定時問記する記憶回路, C如 C1はゲ_
ト信号あるときのみ入力の通過を許すチョッバ回路, NはNOT回
路である0 とのC亙はく形波 V謬・S ゲート信号として記憶回路M
の出力 VN を制御してく形出力 VC盆を出し,一方C1は V舮S を
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反転した信号をゲート信号として,記憶回路Mを通らない VP を制
御してく形出力 Vωを発生する。したがって被検出 Vが変化し

たとき,チョッバC1の出力 VC1の大きさは VD の変化に追従して変

化するが, C矼の出力 VC亙の大きさは,記憶回路Mを通して仏る

ため変化前の VD となる。

Aは,チョヅパCI. CM の出力 V以・ VC亙を加算して V01+VC亙

なる合成波を出する合成回路である。この合成波中に含まれるく

形波状のりづ1レは,振がVDの変化に等しく,位相が基準 VS

と一致る。したがってとの合成波をフィルタFに通して系統周波数
Vの基準量VSと成分4Vを遵出すれば,これは被検出

同相成分の変化量4Vとなり,変化を大きさおよび位相を有した

交流として遵出できるわけである。

の変化を検出する必要のある各種制御回路,あこの発明は

が変化することに目すれば,送線るいは故障発生により

保護継装にも応用し得るものである。

(特許第622929号)(太田記)

特許と新案
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この発明は,相循環流のある多端子系統(3端子以上)に適

用される送保護継装に関するものである。

送保継装は故検出により波を送出し,内部検出リ

レ_ X 動作端ではこれを停止,外部検出りレーY 動作端では送出

続け,両端の搬送波停止をもってトリリづする。しかし循環流があ

ると内部故時に流出端を生ずることがあり,この流出端で送出を

続けるからトリヅづできない。しかしこの場合流入>出の関係

があるから,流入.流出に比例した時限のタイマTX, Ty+α(α

は協調用)を設け, TXICより Xを殺して送波を再送出し, Ty
+α忙より Yを殺して搬送波を止すれば,上記流入>流出の場合,

Ty+αがTXよりも早く動作して内部検出端の再送出よりも早く外

部検出端が停止されるから,トリ.りづできる。外部故障時は流入=流

出であるから,上記αにより TXの低うが早く動作して再送出する
からトリ.りづされなφ。 2端子の場合はこれでよいが,多端子では

流の流れが複雑となりそのまま適用できない0

この発明は循環流のある3端子以上の系統に適用しうる装で

あり,3端子の場合を例示する。図1はA端の送信回路でSP-SN
が開放のとき送波を送出し, FD,は高感度, FD9は低感度故障検
出りレ_,85B,85C は B, C端からの搬送波受信りレーである0 さ

て多端子といえども,故降回線では流入流和>流出流和,健全
回では流入和=流出流和でるから,各流和に応じた時
限で搬送波を制御すればよい。図2の故障回線では1'1+1動>1CI
となり,各端とも FD1により送波を送出し,その後流入端A, B

△V

VSイ

△V.t v,
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ではX動作忙より送波を停止,流出端Cでは送出を続けるO A端

では1▲1の大きさに応じた時限後TXが動作してF'1を再送出する0

しかしB端のTX は, A端のTX の動作により起動されるようにな

つており, F動は停止を続ける。 C端では lm の大きさ忙応じ時

限後Ty+αが動作してFC1を止する。 F仇停止すればA端のTX
の動作が無効になるからF脚は再停止する。このとき各端搬送波が
停止しトリ.りづする。一方健全回線2Lでは,1避+1仇=1B2 である

から,αにより全端搬送波がすべて停止される時点がなくトリ・りづさ

れない。

なお各端タイマTXの時限カウントの開始はあらかじめ序を決め
ておくものとし,図ではA→B, C→Aのに加算カウントするもの

としている。

(特許第郭部63号)(太田記)
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この発明は,2個の交流 A, Bの位相差が所定値以内であるか

否かを検出する止化された位相差検出装に関するものでる。

従来のとの種装はAの負の期問中に遵通するトランリスタと, B

の負の期間中に遵通するトランリスタと,との両トランリスタがいずれも

不遵通のとき(A, Bいずれもが正のとき),定圧源から充され

るコンチンサと,とれの端子圧が所定値以上になったとき遵通する

第3のトランづスタを設け,'この第3のトランリスタの遵通により最終判

定要を付勢していた。

上記のようにして, A, B仏ずれもが正となる期問が所定値以上

のとき,第3のトランリスタが遵通するようにコンデンサの充時定

を設定しておけば,且, Bの位相差が所定値以内のときのみ,判定

要が付勢されるととになる。しかし,との方法は判定要の付

流が1サイクル忙 1回流れるバ1レス入力となるから,限界点付近の

動作が不安定となる。

との発明はこの欠点を解消しょうとするもので,動作すべきとき

にはバルスを出さ,、,不動{乍とすべきときIC1サイクルビとにバルスを

出してこれを抑制力に用いるものとした。従来のよう忙A, Bいず

れもが正であるときを検出するようにすると,動作すべきときにパ

ルスが出るから,この発明では図 1のように A と一Bを入力とし,

'が負のときトランリスタT1を,-Bが負のとき(B が正のとき) T2

を迫通するものとして, Aが正でかつBが負のときのみ抵抗R1を

介してコン手ンサC,を充するものとした。図 2(a)はA, B力ξ動

作すべき位相差内忙あるときで,との時の充時間は'1であり,こ

の時問内の充ではC1の端子圧はT3のバイアス五.を越えない。

このとき C3は十分充された状態忙あるから T'は不遵通を保ち,

q はR2 を介して充され, T5 をi尊通して判定要素IC を付す

る。

図2(b)は A, Bが不動作となる位相差状態にあるときで,こ

特許と新案

相差検出装位

上一郎・服部修発明者 三

のときは C1は充時間が長くなるから, C1の圧は五1 より大き

くなり T3 は周期的忙遵通する。 T.が遵通すると C3が してそ

の端子圧を下げ, T4 を通とする。すなわち T4には1サイクル忙

1回ずっパ1レスが印加され,そのつどT4 は遵通してqを短絡する。

したがって R9C2 の時定数を T5 のバイアス五3 よりもくなるのに,

1サイクル以上要するように定しておけば, C2 1サイクルに 1回

ずっ短絡されるから,との状態でT。が導通することはない。

(特許第脇8465号)(太田記)

TI
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この発明は,周波数の規定値からの差の時問分値に応動する

周波継装 K関するものである。

周波数はーに振動しながら変動するため,単に周波が規定値

を越えたということで,速動作する周波継装では平均値的

赴周波数変動を知ることができない。従来は遵円板形継器によ

りとの問題に対処していたが,高感度忙するためには入力共振回路

中のインダクタンス分ι,キャバシタンス分 Cの値を抵抗分Rに対して十

分大きくする必要があっ。しかし,りアクタのQ=ι/Rは一定値以

上忙大きくすることができず,このため誘遵円板形ではその感度に

T3
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限界があり,また要自体を高感度忙する低ど耐振性が劣る。この

ため静止化か考えられるが, C=ι/R に限界があるのでその感度に

はのずから限度がある。

この発明は共回路中に抵抗分が含まれていても感度に がな

く, trしろこの抵抗分を的に利用する装を提供する。図1忙

おいて五は系統圧, Rは抵抗,しは抵 rを含むインダクタンス, C

はキャバシタンス,(1)はRの端子圧一V況を,(2)はrz,Cの端子

圧 VCιを,(3)はCの端子圧一VC と VC を導出する装で

ある。との3 圧一V丑, VCι, VC または一VC の位相関係を図2

装

図2
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忙示す。周波数fが規定値f0と等しいときは3 圧一V& VCι,

VC(または一VC)の互いになす位相角は最大180度であって,3

圧の極性がと、に正または負となる期間がなく, fくf0の揚合は
-V丑, VCι, V0 のなす大位相が180゜+θ,となって,3 圧の

極性がともに正または負となる期間がθ,の問存在する。また f>

f。の場合は一V丑, V0ι,-VC のなす大位相角が 180゜+θ,とな

つて,3 圧の極性がともに正または負となる期問がθ,の間存在す

る。そして上記期間θ,はfのf0からの差の大きさに比例す

る。

図 1中の(4)は上記3 圧一V丑, VCι, VC の極性がともに正,

負となる期問θ,だけ出力を出し,その出力でゲート G1を開いて CI

を充する。(5)は一V易 VCι,-VCの極性がと、忙正,負とな

6

特許と新案

R

叫

C-

る期間θ,だけ出力を出して,ゲートG三開き C1からする0 す

なわち C1は fくf。のとき, fo-f=θ,に応じた期問充され, f

>f。のとき, f-f。=θ,忙応じた期問されるから, C.にはf

のf。からの偏差に応じた値が遵出され,その積分値が所定値
以上になるとりレーRy を駆動する0

(特許第583578号)(太田記)
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この考案は,ミシンアームの糸立棒忙取りっけられたボビンの上糸が,

ミシンのか()動中に,上記糸立棒にからむことのないようにした

上糸案内装を提供しようとするものである。

すなわ,図 1および図2忙示すように,上糸ボビン(5)をかん

そう(巖挿)した糸立棒(1)の上端に,荊脱自在な可とう線からなる

糸案内子(フ)を設け,この糸案内子(フ)の自由端に形成した上糸

(6)の糸かけ部(9)を,上記上糸ボビン(5)の下側っば(鍔)部(1のの

水平面より上方に配して,上糸(6)のボピン側を上方に持ち上げ
7
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るとともに,上記糸案内子(フ)の保持部(8)によって,上糸ボピン

(5)の不必要な空転を防止するよう忙した、のである0

したがって,ミシンのか動中に,上下動する天びん(秤)(12)kより

間欠的忙引き出される上糸(6)忙よって,上糸ボビン(5)がそのつど

問欠回転した場合,あるいはミシンを急停止した場合でも,上糸の

出部が上糸ボピン(5)からはずれて,糸立棒(1)の基部K からみ

つくようなことがないばかりでなく,上糸ボピン(5)は糸案内子(フ)

の保持部(8)によって不必要に空転するこ巴が防止されるので,上

糸(6)のからみっきをさらに効果的に阻止する実用的効果を有する
(実用新案第925833号)(土居甘己)ものである。
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Coating industry has made a search fot rapid curlng methods, one of the achievements being the use of high energy electTon beam

radiation. The advent of lower cost electTon accelerators has made possible the application of Tadiation to the coa6n宮 industry.1t is

Of importance to study the e丘ecls of irradiation condition and the Mnd of atmosphere, since radiation sensitive paints are cured by

tadical polymerization meC11anism.

This paper repotts the effects of viscoelastic propertles on cured films of modified actyHc polymers prepared by varying the irtadia、

tion conditions, e. g. the dose, the dose rate and multiple passes. The e丘ects of inert gases have been also descTibed in it.

1.まえがき

塗装産業における最近の傾向は最終製品ばかりでなく,各種建材

をはじめ鉄板など,産業材来抽体への大規模な塗装処理が行なわれ

るようになってきた。このため塗装から乾燥まで一貫したシステム忙

より作業安全管理の改善,工程の合理化,塗膜性能の向上を計るた

め塗料をはじめとし,塗装技術・乾燥硬化技術に閧する研究が活発

化している。

塗料に関しては高分子化学の進歩によって高性能の品種が多く開

発されている。塗装技術面では高速塗装・自動化塗装の研究がさか

んであり,すでに各界での実施により大きな成果を収めてぃる。こ

れに対し,乾燥硬化法忙ついては"塗料"が液体→固体と変化する

こと,そして反応形塗料の場合には,最終の塗膜は分子鎖が三次兀

的に発達した網目構造を持つことなど,塗料の構成と乾燥機構が密

接k関係しており,新しい乾燥硬化の技術開発の自由度は比較的小

さ仏。とのため高速乾燥への要望は強いものがある。

表1.1に現在までに知られている塗料の乾燥機構を示した①。

現用塗料の場合には,溶剤の蒸発や重・縮合反応速度を速くするこ

とが乾燥速度を高めるために必要であり,そのために遵入するエネ

ルギーは熟の形で供粭される。現用の加熱炉方式に代わる新しい加熱

表 1.1 塗料の乾燥・硬化法ω
Typical cuTing method of paint.

Electron Beam curing of coatin8S
-E什ects of lrradiation conditions and lnert Gas-

Yasuhiro suzuKI・ Kyoichi S印BAYAMACentral Research Laboratory

電子線照射にる塗"'
一照射条牛と不活性ガス

鈴木康弘* .

UDC 667.645:667.633:541.6:621.3.08

の硬化

効果一

法としては,誘遵加熟や誘電加熟による方法があるが,複雑な形状

の被塗物に対し安定した性能の塗膜を均質忙ほどとすには,応用技

術面および塗料開発面で長期の研究が必要であろう。一般に塗膜の

厚さは,被塗物の種類や形状によらず約数十~百ミクロン程度であり,

加熟法の場合にはエネルギーの利用効率が低い。

熱や触媒に代わって,光(紫外線)や放射線(電子線)はラジカル重

合反応を起こすことができる。塗料の光重合硬化・電十線硬化はこ

れを利用したものであり,新しい塗料の乾燥乾化法として最近大き

な注目を浴びている②。

高分子の光重合に関する研究は古くより行なわれているが,塗料

の硬化に利用する試みが発表されたのは比較的新しいω。光硬化法

では,電子線などの高エネルギー放射線とくらべてそのエネルギーレベル

は低く,顔料等を含む着色不透明塗料忙は適応て・きない。また特殊

な増感物質を必要とするととなどの事情により,新しい塗料の硬化

方法としては,今後独自の利用分野を開発していくであろうが,高

速乾燥さらに素材(有機質被塗物)との複合による新材料の開発な

どの点では,電子線硬化法が数段すぐれている。今後,光硬化法と

電子線硬化法は,それぞれの長所を有効に生かしたような利用が考

えられるであろう。

電子線硬化法の最も大きなメリ."は,加熱することなく橋かけ高

分子による塗膜を迅速硬化させうることである。前報(3)では電子線

硬化法の特長,電子線照射装置等について概説し,電子線硬化塗膜

の網目構造を力学的性質に基づいて調べた結果を報告した。

電子線硬化法で得られる塗膜は,線量率・線量など照射条件によ

つて塗膜性能に顕著な影饗を受けることが知られている。これらの

照射条件は,塗装忙おける処理能力・処理単価に直接関係する。

電子線用塗料としては,高線量率下で硬化線量としては低いこと

が重要となる。

照射条件と塗膜の硬化性については,これまでに抽出法によるゾ

ル・ゲル分率の測定から調べた例はいくつか報告されているが④⑤,

硬化塗膜の力学的性質に関し詳細に調べた研究例はほとんぞ報告さ

れて仏ない。ここではこの問題を追求することを目的とし,照射条

件として

" 1乾燥の種

酸化乾燥

揮発乾燥

溶融冷却

乾燥硬化の機構

空気中の酸素Kよる酸化重合

膨潤ゲル化乾燥

溶剤の蒸発

熱重・縮合乾燥

加熱溶融塗布後,放冷し塗膜形
成する

熱と可塑剤により膨凋ゲル化さ
せる

触媒重合乾燥

電子線重合乾燥

加熱により架橋反応を行たわせ
る

光重合乾燥

塗

触媒や硬化剤を用いて架播させ不飽和ポリエステル,エポキシ,
るウレタγ

調合ぺイγト

料

*中央研究所将中央研究所(理博)

電子腺照射忙よりラジカル重合
を行なわせる

の

有効波長の光を照射し,重合硬感光硬化塗料

例

ゾル塗料,粉体塗料

ド,熱硬化丁クフミノ丁ルキッ

リル樹脂塗料

電子線硬化用塗料
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a)線量率(DR)一定で,総線量(rD)売変えた場合

(2) TD一定で, DRを変えた場合

(3) DR/P部S(1パス当たりの線量率)を変え,照射回数を変化

させた多段照射の場合

にお込て得られた硬化塗膜の力学的性質を主として調べた結果を報

告する。

電子線硬化用塗料の分子成長(硬化)は,ラジカ】レ反応忙基づく、の

であり,空気(酸素)の硬化妨割乍用が闇題となる(6)。この報告では

照射ふん囲気の効果についても述べる。

2.照射条件の影響

2.1 硬化試料の作成

塗料は硬化性のすぐれたエポキシアクリル系を用いた。表2.1に塗

料の組成と合成法を示した。

塗膜はづりキ板上にパーコータ(~50μ用)で塗布し,空気中で電子

線照射して得た。硬化膜は水銀アマルガム法ではく(剥)雌した。

線源は当社製電子線照射装羅仂Π速電圧3001畑V,雁流10omA)

を用いた。

図2.1に電子線電流とコンベヤ速度(ぞ)の以引系を実線で,照射条

件を図中の丸印で示した。すなわち硬化試料系列としては命印で示

したように

(1)線量率(電流)一定ででを変え,総線量を変化させた系列

(2)総線量一定で,線量率とυを変えた系列

および0印で示したように

表 2.1 塗1斗の組成 Colnposition of palntsamples

(3) 1PasS 当たりの線量(D)一定で多段照射により,総線量が

6M血dになるように照射回数を変えた系列

を用意Lた。 3系列の照射条件の述いは,図2.2 のように模式的

に示される。高線量率、Fでは分子成長反応に定常状態の取扱いがで

きなくなり,いわゆる線量率依存性が闇題となる。多段照射の場合

にも照射スケづユールによって同じことが問題主なろう。そしてとれ

らの事情は塗膜の硬化度に反映されるものと考えられる。

2.2 j則定

力学的性質はガラス~ゴ△域の温度範囲で東洋泌帰呈製バイづロンDDV

一Πを用い,11H.での粘弾性温度分散を求めた。

膨潤度およびゾル分率(可溶部)は,室温でさく晒衿酸1チル中に

24時問浸漬して求めた。

膨潤度=^ーー石一,ニ,^二可、ーー'一」'ー

、,。__くW,一区10)×100
ゾル(円)一泉初の皮喰重量(WD、

2.3 結果と考察

2.3.1 線量

図 2,3 に線量率(DR)を一定の0.63(M松d・sec一りにし,総線量

(7D)を変化させて得た硬化塗膜の1都単性温度分散を示した。 TD

が大きくなるにつれてゴム弾性率(五2りが1削川し, tanδの極大を示

す温度(7肌)力斗高温側へ移行する。そしてねnεの極大値(tanδ川)

は低下する傾向がある。同様の傾向はそれぞれのDRの場合にっい

て見られる。図 2.4 は DR2.52(Mtad・.eo一りの場合であり, TD

の変化は図2.3と同様の効果を示している。

粘弾性温度分散を特長づけるのは,分散の大きさ・位置・形の三

つの属性である御。分散の大きさは,ガラス状態の弾性率が高分子の

種類によってあまり変化しないので,づ厶弾性率の値によってきま

り,ゴム弾性率は橋かけ密度に比例する。分散の位置はガラス転移温

度(フ。)と関係があり,現在の場合 T仇はこの相対的な尺度となり
うる。また分散の形は,その鋭さ巴関連し仏nδ仇の大きさにっ゛て

調べる。

Epon8?8 1.om01

Succinicanl〕ydrlde o.2m01

? malelcanl〕ydrlde o.?m01

OCTyHc acide

Ineta以'ylic acide
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1 2 346 0.63 1.26 1.89 2.52図 2.4 硬化線量の効果(線量率2.52Mtad.sec-1) (n)Totnl dosc$ (扮 DOS0 1・ate
EHect of total doses on viscoelastic dispa'slons (Mmd) (Mrad ・ sedり
for a modHied acrylic polymer (11HZ).

図 2.5 照射条件と諸バラメータの関係
Some values vs. total doses and dose rate.

以上の*胡単性を特長づける諸数値(ゴ△弾性率:勗', tanお仇, T仇)

と,さく酸エチ】レ中で求めた平衡膨潤度(0)およびゾル分率の照射

条件による変化をまとめて示すと,図2.5 のようになる。 100

図2.5(a)は各線量率の下で総線量を変えた場合である。一定
J

の DR下で, TD を変化させると 7Dが大きい抵だ五イは高くな ノ

60
り, r仇は高温側へ移行し tanδ仇は小さくなる。 0 とゾル分率は反

.

対に減少してくる。すなわち総線量の効果は系の橋かけ密度k直接
.

40

関係し,高線量憾ど橋かけ密度は大きくなり,塗膜の硬化状態は良
20 ・

好になる。そして五2'-TD 関係で rD=2~3(Mrad.sec-1)近辺

で屈曲点力靖忍められるように,照射線量がある値を越えると塗膜の

網目化(硬化)は飽和してくる傾向が明らかである。電子線用塗料と

してはこのような挙動ができるだけ低線量側にあることが望ましφ。

図 2.6 に A. S. H0丘man らの研究例を示した⑧。回と厘1は同

じ構成要素のづレボリマであるが分子量が違う。厘1と区1は不飽和度

が異なっていて分子量は同等である。前者の場合ではづレボリマの分

子量が高い抵ど,また後者の場合にはづレボリマの不飽和度が大きい

抵ど,塗料の硬化線量は低くくなる傾向が明らかである。

2.3.2 線量率

ある硬化線量で塗膜性能が十分に規格水準を満足する場合忙は,

処理能率の向上面から高線量率下で硬化させるのが得策である。し

かしながら,電子線用塗料の多くはかなり顕著な線量率依存性を示

すものが多い。電子線硬化法の特色のーつは短時問硬化にあり,線

量率と硬化速度の関係がどのようになるかという問題は,この技術

の工業化に対して重要な意味を持っている。

不飽和ボリエステルースチレン系につき,抽出測定から線量率効果を調

べた例を図 2.7 に示した(8)。 10Mrad・min-.以下の線量率ではゲ

ル生成速度は線量率に抵ぽ比例しているが,これを越えると重合速

度は一定値に収れんしていく傾向がある。このような線量率効果に

ついては,以前に W. Butlant らによっても指摘されている円)。

一方,塗料組成によって図2.8に示したように,線量率が増加

電子線照射による塗料の硬化照射条件と不活性ガスの効果一・鈴木・柴山
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図 2.8 線量率とゲル分率④
Gel.content vs. dose tate for selected radiation sensltive systems.

しても硬化速度は影響を受けないという報告もある御。

図2.5(めに総線量(rD)としては一定とし,線量率(DR)を

変化させた場合の粘弾性を特長づける諸数値と,ゾル分率等をまと

めて示した。 DRが高くなるにつれてゴム弾性率(五D, r仇は低下

し,またゾル分率も火きくなることから,結果的には線量を下げた

と同様の影縛をもたらす。巴とろがtanδ仇の線量率依存性は特長的

であり,ーつの eークを有するような変化をする。傾向としては D

R の高いほうが tanδ机は小さくなり,五イやア九と対応させた場合

逆の傾向になる。

との原因については現時点では明らかにするととはできな仏が,

力学的応答単位として異質の部分が存在する場合には,分散の鋭さ

が変化することが一般に知られており,電子線硬化の場合には, D

Rの変化は活性種濃度忙関係するので,分子成長(硬化)の過程で

微視的に不均一な分子鎖の集合部分を形成する可能性が想像される。

2.3.3 多段照射

多段照射とは,すでに図2.2で示したように必要硬化線量を数

回に分けて照射することである。塗料の乾燥硬化は,液状→半固相
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3.照射ふん囲気の効果

電子線用塗料の硬化機構がラジカ}レ重合反応に基づくととから,硬

化に際しては空気(酸索)の硬化妨害作用が開題となる。とくに高速

乾燥の条件下(高線量率,低線量)では,との妨害作用はきわめて大

きな間題となる。このため照射を不活性ガス下で行なう。また塗料

はできるだけ酸素ラジカ1レに対する感受性の低いタイづにするなどの

検討が行なわれている御。

とこでは窒素ガスによる照射ふん囲気の効果を述べる。

3.1 実験

窒素ふん囲気中で照射するために,図3.1(a)に示したような

チャンバを用いた。チャンバ'はアルミ製で上面にはマイラフィルム(30μ)か

はりつけてある。チャンバの両゛織には窒素ガス流入孔と空気排気孔が

あり,塗装パネルは"引き出し"によりチャンバ内へそう(挿)入する。

図 3.1(b)に,ガス羅換のようすを酸素濃度と時問の関係とし
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図 2.12 照射条件とゴ△弾性率の関係
Relation 、e加een TU、、eTy modulus (Eゑう and itradlation condition

ー・固相と硬化の進行につれて系の状態が変化する。多段照射の場合

には,最初の段階で塗料が半固相~固桐の状態になるとすれぱ,そ

の後の!照射によって誘発されたラジカ}レの運動性,すなわち拡散述

度は遅くて,最終的には,単一照射の場合より硬化度のすぐれた塗

膜を形成させるととが可能と考えられる。

図 2.9 に, G. J. pietscl〕らの行なった万韻包和ポリ1ステル系に文、」

する多段照射の効宋を示した。途膜の鉛筆硬度は,多段照射により

PPMアルキッドの場合にはその効米が著しいことがわかる。ー・方転化

率(硬化皮)に関しては, PMアル十ツド系のほうが多段照射の効巣を

火きく反映している。

図2.10に,多段照射系の粘弾性温度分散を示した。粘弾性を特

長づける諸数値と抽出測定の結果をまとめると図2.11のように

4る。

ゴム弾性率(五.り, rル t肌εル 0 とも照射回数による変化は,ほ

とんど認められないようである。ゾル分率はわずかに減少してくる。

そしてこれらの諸数値の大きさは線量率によって蝉定される但{向を

1丁している。
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と諸パラメータの関係
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また,多段照射系においても図2.5 山)で示した場合と同様に,

ねnδ机は線量率によってビークを有するような特長的な影響を反映

する。

電子線塗膜硬化法における照射条件の影縛を述べてきた。これら

の結果は次のように総括される。

(1)線量率(DR)一定で総線量(rD)を変化させた場合, TD

とと、に橋かけ密度は増加し,次第に・一定値に収れノVする。

(2) TD一定とし DR を変化させると,高DR ほど橋かけ密

度は低下し,結果的には rD を下げたと同等の影粋を反映する。

(1),(2)の事情は図 2,12 のようにまとめられる。

(3) TD 一定し, DR (M捻d/P鉛S)を変え照射回数を変化させ

た場合,多段照射の効果はそれ嫉ど大きくはなく,との場合にも線

量率依存性が見られる。

(4) DRの効采は,硬化塗膜の粘弾性に特長的な挙動を反映す

ることが認められ,分子鎖の架合状態に変化を、たらすととが想像

される。
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(a)チャンパ

(b)酸素濃度と N2gaS流入時問の関係
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( 1D

( a )
( b )

In打0"

1

ールジメタグルート(EGDMA)混合物を用いた。

3.2 窒素ふん囲気の効果

図3.2 に鉛筆硬度,ゾjレ分率,引張強度(のおよび伸び率ψι)

と硬化線量の関係を,空気中と窒素ガス中で照射した場合について

まとめて示した。

窒素ガスふん囲気の効果は著しいことが明らかである。その効果

は,線量軸上をシフトすれぱ重ね合せが可能なような傾向を示して

いる。すなわち不活性ガス中で照射すれば,硬化線量を空気幅での

照射に比べて約3MTad程度低くくすることができる。

図3.2より明らかなように,照射ふん囲気の影響は塗料の構成

1てよって特長的な効釆を反映している。

塗料Mではゾル分率はあまり変化しないが,鉛筆硬皮は約2~3

段階窒素中照射の抵うが商くなる。機械的性質は低線量側で人きく

変化する。

塗料M・ Eでは照身玲、ん囲気の影粋がきわめて大きい。たとえ

ぱ鉛筆硬度は窒素中照射により約4~5段階高くなる。ゾル分率も

顕著に減少する。との塗料はモノマとして多官能性のEGDMA を多

量に含んでいる。このためづレポリマとモノマの不飽和基濃度比が最

適値よりはずれている可能性があり,電子線照射により誘発された

活性種の浪費の割合が大きくなることが考えられる。この場合酸素

の存在は塗膜の硬化にきわめて大きな妨害作用をおよぽすが,窒索

ふん囲気にすることによりそれが顕著に改善される。

以上のように照射ふん囲気の効果は塗膜の硬化線量と塗膜性能に

大きな影響を、たらし,不活性ガス中では硬化線量は実質的に低く

くなり,塗膜の性能に関しても表面硬度が著しく向上するなどの傾

向が認められる。

Π】1n

]0 しH●

0 (at'J)

(1の

gas

TD (Mmd)

Epon 8?8/MACA/THPA=1.0/2.003(moDresln

M :40%NIMA, ME:25%MMA+15%EGDMA

図 3.2 照射ふん囲気の効果
EHect of radiation atmospheres on some

Properties for cuTed film.

て示した。窒素ガスの流量は2Uminである。窒素ガスを流入後約

4分で酸素濃度は0.05%以下になり,その後は徐々に減少する。ま

た窒素ガスの流入を中止し,そのまま放置した場合約8分間は0.1

%以下の酸素濃度に保たれる。

塗装パネルはあらかじめ窒素ガスを流してあるチャンバに直ちにそ

う入した後,引き続いて3分問窒素ガスを流入させた。このときの

チャンパ内の酸素濃度は0.025%である。

照射は当社製電子線加速器仂R速電圧30okev,電流10omA)を

用い,1Mrad (線量率 1.5 Mrad.sec-1)および 3,6,9Mrad (3

MTad.sec-1)で行なった。

塗料はエボキシアクリ】レ系を用いた。づレボリマは Epon-828,メタクリjレ

酸(M・ACA),テトラハイド0 無水フタル酸(THPA)より構成されて

いる。モノマとしてはメチルメタグルート(MMA)と M入fA/エチレングリコ

^^^

4.むすび

電十線用塗料はラづ力1レ機構忙より硬化し,照射条件やそのふん囲

気の影響が問題となる。ここでは硬化線量・線量率および照射回数

等を系統的に変えた塗膜の粘弾性を主体として調べた結果と,不活

性ガス中での照射効果について報告した。

線量率と照射ふん囲気の影響は,塗膜物性に顕著に反映されるこ

とが指摘された。

電子線照射による塗料の硬化照射条件と不活性ガスの効果一・鈴木・柴山
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By using l,024bit p C11annel dynamic MOS IC, a memory of 4k woTds by 17、1ts has been b11ilt for trlal. various tests have

been conducted on it by connectlng it to a Mitsu、ishl mlnlcomputeT MELCOM-70.1n t11e tTlal memm'y, the periphera] circuits have

been a11 made up of lntegrated clrcults and equlpped on a large card wlth the tlming contTol ciTcuits included.1t has been con丘rmed

tl]at tl〕ere ls practica11y no problem fTom the vie工りPolnt of 11ardware, as the devlce operates at the access time of 40ons and the cycle

tlme of 80ons with ample matgines. on the othet hand, in the system deslgn it is necessary to conslder fU11y the chaTacteristics of

t11e dynamlc Mos memoty ln such polnts as the volat11e lnfoTmatlon, nondestructive readout, S110rl cycle tlme and necessily of TefTesl〕.

Kamakura vvorks

1970年国際固休回路会議に,1,024 ビ四トダイナミヅク MOS (Me仏1・

O×1de semlconductot) RAM (Random Accessread wTite Memo・

W)が発表されて以来①, MOSメモリ素子は急、激な発屡を遂げ,容

量では,4,096 ビット/チ,ワづ②,スeードではアクセスタイム 85nS 以下と

φうものが,発表されあるいは発売されている。一方,価格のほう

、需要の増火とともに年々低下し,今やコアメモリと肩を並べるとと

ろまできている。

今回,1眉ι MOSICメモリを実際に計算機に使用する場合の電気

的・システム的問題点のは(把)握と,その解決法の究明,か(稼)働実

績による信頼度の確認等の目的で,小形MOSICメモリ装置の試作

を行なった。このメモリ装置を MELCOM-70 に接続し,テストづ口づ

ラ△によるテストおよび実か働テストを行なったところ,ハードゥエア上

の闇題はなく,十分実用に供しうることが判明した。コアメモリ巴の

特性上の相述に由来するシステム上の闇題点も, MOSICオリエントな

システムゞザインを行なうととにより,除去できると考えられる。

本文では, MOSICメモリ装置の概要と,動作の解説およびMOS

IC メモリシステム設引'(ハード'ウ1アおよびシステムに関して)における要

"点について述べる。

MOS IC Memory

Katsuyoshi YAMAMOTO ・ Mitsutaka oGASAVVARA
Yoshimi GAMO ・ shin lsozAKI

1. まえがき

UDC 681.142.04:164:621.382

MOS IC メモリ装置

山本勝敬*・小笠原光孝*

蒲生容仁*.磯崎真*

(フ)出力電流:10NΣ500μA,1価三1μA

(8)りワレ.,シュ周期● 2n玲

(9)アドレス● 10 ピ,,ト(フルデコード)

(1の電源: V刀刀=OV, VSS=16V土 5%,

VBB-VSS= 3~4V

2.2 ブロック図

図 2.1 にづ口,,ク図を示司、。 1,024 ビ.,トのメモリセ}レは 32 行 X32

列の行列の交点に配置され,アドレスの下5ピ四卜により行を選択τ,,

上5ピ.,トにより列を選択する。

2.3 回路構成

図 2.2 にメぞ北ルの構成図を示す。メモリセルは 3個の MOS トラン

づスタで構成され,ラ!ータは寄生容量Cに記憶される。セルには,選

択線(書き込み用,読み出し用),データ線(書き込み用,読み出し

用)が接続されており,アドレスとクロ,,クにより,とれらを制御して,

メモリの動作を行なわせる。ゞータのりフいワシュのために,]6セルごと

に 1個のりっレ,ワシュアンづが用意されている。

2.4 動作概説

ダイナミ,ワクメモリでは,読み出し・書き込みサイクルの低かに,芋{タ

の再生を引るためのリワレ,,シュサイクルを必要とする。今回用いたメモ

リ素子では,読み出し動作を実行することによって自動的にりフレ,,

シュが行なわれる。図 2.3 に動作タイミングの相互関係を示す。

2,1

( 1 )

( 2 )

( 3 )

(リ

( 5 )

(の

仕様

橋成要素

記憶方式:

記憶容量.

アクセスタイム

サイクルタイム

消費電力

0

2. メモリ素子

Pチャネル MOS トランリスタ

ダイナミヅク*

1,024 語X l eヅト

30o ns

5如ns (R),580船 aⅥ

0.27 mNV/ビ,ワト

*グィナミックメモリと捻,フりソププロップにデータを記憶する従来のスタティックメ

モリど異なり,トラγジスタの寄生害量をデータ蓄積用=γデソサとして積極的に利用
ナる方式である。

データは,コγデンサのチやーヅとしてたくわえられているため,リーク電疏Kより,

やがてディスチ十ージして失われる。とのため,周期的た再書き込み(りフレッシュ)

を必要と,、る。

*鎌倉製作所198
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へ1

<2

A3

A4

1ラ1;t}尺
32

三えみ出し

1't き i玉J)

セネイブル

詮み出し/
吉をi入ノナ

64

メモリ、マ 1、りクス

32行X3?列

ao?4 ビット)

5 ビッ

<5 A6 <7 A8

図2.11Cメモリ素子のづ口四ク図
Block diagram o{ 1C memory element
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2.4.2 書き込み

(1) 2.4.1項の(1)~(5)と同じ。

(2)書き込み信号が"1"になり,読み出しデータ線が"0"に

なるのて、,りフレッシュ増幅器は"OFF"する。

(3)この結果,ラ,ータ入力線の手ータが書き込みデータ線を経て,

メ劃北ル内に書き込まれる。

(4)最後に,セネイづル信号と書き込み信号が" 0"になり,サイ

クルが終fする。

声U乍した ICメE功ードは,当社ミニコンMELCOM-70 に実装して

実か働試験を行なうため, MELCOM-70用コアメ劃仂ードとコンバチ

づルになるように設副された。図 3.1に外観を,図 3.2 に

図を示す。

3.1 仕様

(1)記憶容量

(2)アクセスタイム

(3)サイクルタイム

(4)りフレッシュ周期

(5) CPU との接続

(のづりチャージ:

図2.3 素子動作タイミング
Timing chart : Memory element.

2.4.1 i売み出し,りフレッシニ

(1)づりチャージ信号(precbar宮e)が"1"(" 1"は低電圧でゲ

ートは"ON"する)になり,書き込み・読み出し手ータ線が充電さ

れる。

(2)セネイづル信号(cenable=chip Enable)が" 1"になり,

読み出し選択線が"1"忙なるとともに,読み出しチータ線の充電

が終わる。

(3)その結果,メモリセルの内容のコンナリントが読み出しチータ

線に転送される。

(4)数十 nS後にづりチャーづ信号が" 0"になり,書き込みゞー

タ線の充電が終了するとともに,りフレ'ワシュ増幅器が"ON",書き

込み選択線が"1"になる。

(5)その結果,読み出し手ータ線のゞータがリフレ.ワシュ増幅器を

経て,書き込み手ータ線に転送される。

(6)転送されたデータは,読み出しバッファを経てデータ出力線

に出る。同時に,このデータがメモリセル内に再書き込み(りフレッシュ)

される。

りフレ.りシュは,1行の全ビ.り卜が一度に行なわれるので,全体のり

つレ.ワシュには 32サイクル必要である。

(フ)最後に,セネイづル信号が" 0"になり,サイクルが終了する。

3. 1C メモリ装置

199

4,096 語X1フビット

40o ns

80ons

60 μS ( 2 ms/32)

同期式

アドレスより先行

フロ・ワク

1フビット出カデータ

メモリカードづ口,,ク図
Of lc memory catd.

MOS IC メモリ装置・山本・小笠原・蒲生・磯崎

アドレス

AA~AF

図 3.1 1C メモリカート
Ic memory catd

アドレス

A5~A9

1フビソト入力ーータ

アドレス

AO~A4

R/W

RMW

クロック

リクエスト

ビジー

変X
イケ、ノし

IC〆モリ

4kwx

17BITS

図 3.2 1C
Block diagtam

ル

レ
ヘ亥
換
器



(フ)消費電力(コントローラ込みン 0.25mw/ビット何功イノ劃円,0.12

mw/じツト(停止小)

3.2 メモリ制御回路

互イナ三ツク1C メモリの制社川回路は,通常のメモリタイミング発生器,ゞ

コーダ,バヅファおよびリフレッシュ制御桓W右からなる。

3' 2.1 リフレッシュ制御回路

りフレヅシュ柳上卸回路は,図 3.3 に示すように,りフレッシュ1聖゛R発生

りフレッシュ受f寸フりツづフ0、りづ,スタート信号発生回路,りフレッシュア丁1[1
ful,

ドレスカウンタ,マルチづレクリからばる。

(1)りフレ',シュ要求発生器

60那(主f2n玲/32)周1切でリフレヅシュ要求を出し,りフレッシュが受

付けられ.ると1!"叟トリガされる。

( 2 )りフレッシ。.受付けフり,,づフロッづ

りフレ.りシュ要)Rか発生し,メモリサイクルかレディの場合にセットされ

る。(セット三リフレ.りシ1 受村")

(3)スタート恬号ザ御以川銘

逓常のメモリリク1スト上りフレッシ]信号を受けて,メモリのスタート信

弓を与える。 1Ⅱ川*C サイクj此'づ一儒号を出し,以後のりク1ス1、在待

機させる。サイクj比'ジーはタイミンづ発生器から送られるエンド儒リく

リセ,ワトされる。

ノシ→

(4)りフレッシュアドレスカウンタ

下5 Eツトのりフレ,,シュアドレスを与える。カウンタはリフレヅシュサイクル

が実行されるたびIC,そのエンド信弓でカウントア,づされる。

(5)アドレスマルチづレクサ

通常メモリアドレス,りフレ,ワシュアドレスの切換えを行なう。

3.2,2 タイミング

(1) CPU とのインタフェイスタイミング

図3.4 に MELCOM-70のサイクルフローチャートを示す。基本 CPU

サイクルは TAO ~TA7 の 8 "TIME"からなり, RM凡V (Read・

Mod辻y・W丘te)では TMO~TM2が追加され,合計 11"TIME"

となる。1C メモリのリフレ'ワシュは特別に設けられた TA8で行なわれ,

それ以前に発生したリフレ,,シュリクェストは, TA8 まで待機する。

訓'算機が停止1大態の場Aに込サイクルは 1、<8 となり,りフレッシュ動

作だけ憾フι行される。

(2)メモリ 1例御タイミング

メモリ制御タイミンづには,図 3.3 忙示すよらに,づりチャーづ,セネイ

jル,1光み出しストローづおよび汽・き込み係号があり,ストローづと召:き

込み信号は,りワし,りシュサイクルでは禁1上される。

3.2.3 デコータ

アドしスデコーダの槻略を図 3.5 に示す。アドレスAO ~A9 はメモリ

素子内でデョードされ, AA~ABは,づりチャーモ1;, tネイづル,書き込み

線を選択する。アドレス AC~AF は,カード上のトグルスィッチにしたが

。てメモリカード選択信号を発生させる。また,りフレ,ワシュの場合には,

ゞコード出力線が強制的に"1"にさせられ,すべてのメモリが選ぱ

れる。

3.3 直接周辺回路

信号をT[Lレベルから MOSレベルに変1典するためのレベル変換器

出力信号を増幅するためのセンスアンづを必要とする。と ,

3.3.1 レベル変換器

レベル変換器には特に以下の特性が要求される。

(1)高出力電圧(12~20V)

(2)高速,大負荷容量卵動能力(過渡時問く50ns)

(3)低消費電力(特に静止時の消費電力が小さいことが望まれ

る)

レベル変換器忙は,種々の回路がぢぇられているが,1C化されて

いるのは,図 3.6 (b)の回路形式である。なお,データ入力用レベ

ル変換器は,負荷容呈が小さ仏ので,図 3.6(a)忙示すように,

負荷抵抗のみ(オフパ,,ファなし)の回路で十分である。図 3.71C,
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図 3.4 マシンサイクルフローチャート
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ストローフパルスの,さ二当(口S)

図 3.9 ストローづマージン

StTO、e maTgine.

直流的であるから,磁性メモリに比較し大きなマーづンが得られる。

3,4,3 リフレッシニ周期

許容最大リフレッシュ周期は,周囲温度に大きく影響され,図3.10

201

図 3.6
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レベル変換器回路図
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表 3.1 センスアンづの岫 1ξk

Sense alnpli{ieT characteTistics

向

200100 30σ 4m

負肴容量(P,)

図 3.フレベル変換器負荷容量駆動特性
Level sh妊ter : output chaTacteristics.

今回用いたレベル変換器(オフづツファ付き)の負荷容量駆動能力を示

す。

3.3.2 センスアンプ

MOSメモリ素子の出力は定電流源であるから,出力端子に高抵抗

を付ければ大きな信号を得ることは可能であるが,その場合には,

出力回路の時定数が火きくなり高速化は困難となる。高速化を副'る

ためには,以下の特性をもつセンスアンづが必要である。

(1)高速差動アンづであること

(2)スい,シュホールド電圧が数十mV以下であること

(3)出ブJは TI'しっンパチづルで,ワイアド 0R も可能

上記特性を満足するものとしては,従来のコアメモリ用センスアンづ

のよう忙高いザインのものは要)Rされず,ラインレシーパで十分である。

表3.1に今回用いたセンスアンづの特性を示す。

3.4 動作状況

3.4.1 動作タイミング

図3,8 に動作タイミンづを示す。出力波形の"1"に大きな負ノ

イズパルスが乗って込るが,これはコアメモリ用の再書き込みチータ信号

の影響であり,1Cメモリには不要なものである。づりチャーづとセネイ

づルのオーパラ,,づ時間(T0ア)のマーリンが狭いので,両信号の伝送K

は同ーパヅケーづ内のゲートを用いて遅延時間差を小さくしている。

3.4.2 動作マージン

図3,9 にマーづン曲線を示す。出力電流の温度特性は,-33

μAfC で,ソース電圧(VSS),基板電圧(VBB)特性は,それぞれ常

温で290μAⅣ,-45μAIV であった。出力は十分大きく,しかも
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4.動作試験

テストづ口づラ△による動作試験を行ない,次に実際の各種づ口づラム

を迎す実か働試験に入っているが,異状は認められていない。

4,1 テストプログラム

CHECKER BOARD と气入7ALKING " 1""0"のテストづ口づラ

ムを通した。 CHECKER BOARD とは,順次" 0","1"を交互

に書き込み,これを順次読み出す、のである。 WAU^ING "1",

"0"は,以下に示す}順1ヲで,・1}き込み・i涜み出しを行なう、ので

ある。

(1)全番地 "0" 1井き込み

" 1"{井き込み(2) 0番地

(3) 1番地→N番地→0番地 統み出し

" 0 "(4) 0番地 '11'き込み

(5) 1将地
,,

" 1 ,井き込み

(の 2番地→N番地→1番地 読み出し

"0" 11き込み(フ) 1番地

" 1" 11き込み(8) 2番地

四)以上のス〒,づを速続的にく りかえし, tべての番地につい

てイ丁なら。

aの手ータを" 1"ー" 0"に変換して,(1)~(9)売くりかえ

す。

マーづン(VSS 対 V加一VSS)測定の結果を図4.1 に示す。 WAL・

KING "1"," 0"の動作マーリンは, CHECKER BOARD に比較,

して,幾分せまくなってしへるのがわかる。

I va"・,VS、(35V) 0057
I vct・÷ j閉辺 0 510

弓 r;ニ、 r.゛ニ、.
ニヨ゛→一 JL^'.て、

气

ム0

1(+5V)捌御 1 0.680 1 3.400 1 0540 1 ?700 1^^^^^^^^^^

IV゛゛ー(-5V) 0.072 1 0360 1 0.072 0360 {^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

1 (1ビ,1) 1(0.?6m工凡,)1 (0.12m工入1)

/ f゛、

50

、L

60 70

0.200 0.046

」ーー 1

2 550 0.490

1

X

図 3.Ⅱレベル変換器出力波形
Level shifter : output wave form

に示すように,その温度係数は約一10%/゜C である。主た,上記リ

フレ,,シュ刷剣は電源冠圧にも影轡され,電i原選圧土 5%の変動に刈

して,約士 10%変化する。

3.4.4 消費電力

サイクルタイム80onS での消費電力は,表3.2 に示すように,卸上卸

回路を含めて動作中は 026mw/ピリト,停止中は0.12mw/ビットであ

つた。試作品では完全なづりチャージデコードを行なっていないので,

消費電力は幾分火きくなっている。

3.4.5 オーバシュートとクロストーク

レベル変換器は,スルーレイトが非常に大きい(16V八onりので,オー

ハ'シュートやクロストークの問題が生じる。今回の試作品では,図3.11

に示すように反射は大きくないが,オーバシュートが約1.5V,ク0ストー

クが約0.8V あった。

("セネイフル(5V/D)

0 161

2.450

イ b,Ⅱ才、イフル'E 六/2ComA/D)

一Υ_*=4 ＼

,}ー
1;さ上△ノ1/くルス0、 コ 0う
"クロストーク
セネイフルのオーパシュー

(d,工き込みパルス稔OY/D)
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図 4.1 電 圧マ τノ;ノ

Volta三e marglne

5. 1C メモリシステム設計の要点

ドウエアの要点5.1 ノ、^

5.1.1 速度

ICメモリ装置の述度は,おもにメモリ素子街体の速度忙よって決定

される。周辺回路による遅延時ル甲削川分は,小形裴置で約10ons,

大形では 150~20onS 見積る必要がある。

5.1.2 消費電力

消費電力低減方法は,以下のとおりである。

(1)ナ庁ヤージをデコードする。

(2)非選択メ〒功ードのレベル変換器出力を,"1"(低消賀竃力

状態)に保持する。
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(3)手ータ入力用レベル変換器は,書き込みサイクルで,しかも必

要な期問だけ動作させ,それ以外は出力を"1"に保持する。

5.1.3 電源

基板電源(VBB)を必要とする ICメモリでは,との電源を VSSか

ら積上げて与える必要がある。(PチャネルMOSでは, VSS>V卵に

なると ICメモリが破壊されるおそれがある)

5.1.4 実装

ICメモリは出力が大きいので,磁気メモリのようなきびしい実装上

の制限はないが,一般的に以下のような注意が必要である。

(1)センス線にダミー線を設けて,コモンモードノイズを減少させる。

(2)ピット系とワード系を直交させ,ワード系(づりチャーモ1:,セネイづ

ル)からのノイズを減少させる。

(3)ワードドライバに直列に 10 Ω程度の互ンピング抵抗を設けて,オ

ーバシュートを減少させる。

(4)給電線路を太くできない場合には,網目状に給電系を設け

る。

(5)電源用のパスコンは IC メモリ 1個について,0.1~1.0μF 必

要であり,できるだけ分散配置させるのが望ましい。

(6) VBB 用のパスコンは, VSS との階]に入れる。

(フ)メモリ,ドライパの配置は,風通しの良い方向とする。

5.1.5 リフレッシュコントローラ

論理同路であり,あま川剖題はないが,以下の注意は必要であろ

表 5.1
Comparison

う

読み

轡き

(↓) 1回の誤動作で全メモリの内容が火なわれる司能性がある

ので,高信頼度の回路を設計しなけれぱならない。

(2)計算機の停止中に、動作しなければならず,りセ.,ト信号を

入れるのが困難であるから,電源投入後自動的に動作を開始し,け

つしてトラ,,づ状態に入らないこと

5.2 システム設計の要点

ICメモルステムを設計する場合に考慮すべきハードウエア上の特性を,

コアメモリと比較すると表 5.1になる。この結果,以下に示すような

注意が必要である。

(1)非破壊読み出し

(a)インタミッテントな誤動作に対しては,再読み出しが有効であ

るから,パリティエラー処理ルーチンなどではこれを利用する。

(b)もちろん,再書き込みは不要である。

出

抑

込み

し

コアメモリ

between core

発

タイ

ダイナミック1Cメモリ

性

ミング

情報保持

非破壊

霄き込みのみ

(2)揮発性

(a)初期書き込みが必要

(b)小形計算機では,自動 IPL (1n誠al prog捻m LoadeT),

高速手ータ入力装置の設置が望まし仏。

(C)調整・停電時の対策が叱、要。

(3)サイクルタイムが速い。

(a)短いサイクルタイムを効采的に利用する

(b) RMW はあまり意味がない

(4)りフレ.,シュが必要

(a) CPU,チャネルは,メモ.」ピ'リーを受付け得ること

(b)そうでない場合には,サイクルタイムを長くして,各サイクルご

とにリフレッシュを行なう

揮発

.丁クセス遅い

.サイクノし速い

.RMW に制限

ダイナミック(りフレゞシュ)

との比較

and lc memoTy.

コ 丁

破壊

クリ丁して霄き込み

非揮発

.丁クセス速V、

.サイクノし遅い

メ モ リ

スタテーツク

MOS IC メモリは,ハードゥエア上の問題も少なく,低電力・安価

(近い将来{てコアメモリよりも安くなると予i則されている)といった

利点を持っため,今後,その領域を急激忙拡大して行く、のと思わ

れる。

りフレッシュ・揮発性といった問題は,ハードゥエア的に解決可能であ

るが,むしろ発想の転換を図り,コアメモリにない特長(構成の自由

度が大きいこと,非破壊読み出し,サイクルタイムが短φととなど)を

生かしていくべきである。(昭和47-9-19受付)

6 む す び

( 1 )

MOS IC メモリ装置・山本・小笠原・蒲生・磯崎

XV. M. Regitz and J. Krap : A Three Translstor・ceⅡ 1,024

愉t 50o ns MOS RAM,1SSCC,(197の

J. Krap and NV. M. Regitz, el al: A 4,096 bit Dynamic

MOS RAM,1SSCC,(1972)

( 2 )
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Demand ls on the lncrease of late for automatlc opetatlon and 1且、or saving ln smaⅡ Scaled and multl・purposed dams. APP11Catlon

Of computers to the cases of ef{iclent and overa11 Contr01 0{ the dams ls particularly requlred. Automatic controlapparatus (MELCOM

350・5F) de1武モred to Tamagawa dam ln Ehlme ptefecture ls capable of performing e丘iclent oveTa11 ContT01 0f t11e lnsta11atlons tl〕rough

the work of daily logging and the automatlc contr01 0f discharglng water.

Herein ls teported tl)e method of the control mentioned a、ove by the use o{ automatic control appara加S

1.まえがき

近年の著しい工業の発達および士地利用の高度化に伴って,水需

要の増加も著しくなってきている。

とのようなすう(趨)勢から,水の有効かつ効率的な利用が要求さ

れており,との目的のために,河川あるいはダムの水を最適に制御

する方法があるが,特忙洪水調節制御および利水補給制御を主とし

た,ダ△の総合管理が注目されてきて込る。

ダム総合管理を行なうには,ダム放流時忙おける複雑な計算および

ゲート操作,管理のための情報の記録および変換等の作業を,迅速か

つ精密に行なう必要がある。特に,洪水時忙おける操作には,ダム

自体の安全確保と同時に,操作過程でのダム下流域忙対する安全硫

保が要求される。

とのような目的からして,人間による長時間にわたるこれらの作

業および操作は,精度の粗雑および誤操作をまねきがちであり,労

務管理の面およびダム総合管理による効率的な運用の面から,、ると,

問題が多過ぎるようである。

そとで,とれらの諸闇題を解決するために遵入した,自動制御装

置(MELCOM350-5F)について紹介する。

2.計画一般

ダムの自動制御装置
合田啓治*・苗村善健*

Automatic control Apparatus of Dam
^

Ke小 GODA ・ Yoshitake NAMURAHead 0仟ice

UDC 681.3.02

2.1 計画概要

玉川ダムは,蒼社川総合開発亊業の一梨として建設されたもので

ある。蒼社川は,高縄山系白潰化要i高 1,159m)忙源を発し,途中

玉川町地内にお途て,支流木地川と合流し,今治市を貫流して瀬戸

内海忙注ぐ流域伽j祐102.8km.,流路延長25km の二級河川である。

この川は藩政時代に現在の河川堤防を完成したけれど、,その後

数多く災害を受け,近年において、例年のビとく洪水による被害を

受けており,抜本的な治水対策を強く要舗されている。

また,今治市は水陸交通の要衝と蒼社川よりの良質の水が得られ

るという天与の条件によって,タカレ製造を主体とした繊維工業が盛

ルで,最近に込たり急速に発展し,それに伴う都市人口の膨張も著

しい、のがあって水不足に悩んでいる現状であり,水資源開発の急

務が叫ばれている。一方蒼社川によりかん(港)蔵されている水田面

積は1,30ohaであるが,かんぱつ時表流水のみでは不足するため,

溜池あるいは地下揚水によって補給を行なっているけれども,その

量も最近は減少して不足をきたしている現状である。
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図 2,1 蒼社川総合開発亊業概要図
map of soziya river con〕、ined developmentGeneral

このため蒼社川に多目的ダムを築造し,洪フK凋節によって下流の

災害を軽減するとともに,農業用水の補給を則ない,さらに工業用

水・上水道用水を確保して民生の安定および産業発展に寄与し,東

予新産業都市の一環として,当地域の大きな発展を期待するもので

ある。

2.2 施 設

2.2.1 ダム貯水池容量配分

玉川ダ△のダム貯水池容量の配分は,図 2.2 のとおりである。

2.2.2 農工業用フK

(1)農業用水(不特定かん瀛)

ダム地点より下流において蒼社川によりかん瀛されている水田面

積は1,300町歩であるが,とのうち玉j1佃リ也内207町歩については

取水が上流側にあり,いままでかん害の例は少ないが,今治市内の

1,093町歩については,昭和9年の大かんばつ以来表流水の不足を
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堤頂 EL.160.α)

サーチャージフK位 EL.158.60

常時満水位 EL 155 80

一〒一

予備放流水位 EL 巧5.20

最優フ1く位(堆砂面) EI.131 2

"、u t, aa 11:1-]04.00

図 2.2 ダム貯水池容量配分図
Dam capacity distribution

越える屯のについて,ダム放流量を 190mvS 忙制」限する一定量調節

方式(ピークカ,りト)とする。

洪水調節バターンを図2.3 に示す。

2.4 放流と放流制限

玉川ダムでは,互厶より放流を行なう場合,ダム下流忙対する安

全確保のために放流量が規制されている。その規制は次のとおりで

ある。

放流開始後の時問

15分まで

30分まで

50分まで

1時問10分まで

1時問30分まで

1時問30分以降

÷入

溜池の開発,あるいは地下水のボンづ揚水へと農業用水の確保に努

力を続けているが,地下の揚水は他の工業用水・上水道用水等の取

水とあい関連して提水可能量を減少させつつあると同時に,蒼社川

の河床低下忙ともなう地下水位の低下は,水田の単位用水量の増加

となって,農業用水の不足が今後いっそうはなはだしいものになる

と考えられるため,玉川ダムを築造し,不足用水について貯水池調

整により補給するものである。

6月6日^9月30日(117日間)かん瀛期間

しろかき(代掻)期間:6月6日^6月25日(20日間)

(2)都市用水(上水道用水,工業用水)

前にも述べたように,玉川づ厶は今治市を中心にした上水道用水,

および工業用水を確保するため忙も利用されている。

1日当たりの都市用水の最大需要量は次のとおりである。

上水道用水:40,ooom3/日

工業用水: 60,ooomve

2.3 洪水調節計画

玉川ダムにおける洪水調節計画は次のとおりである。

計画洪水量は,ダム地点で390mりS,基準地点、(高橋)で90omvs

(50年確率)とする。またダ△地点で最大放流量を 190mvSとして,

20omvS力.,トし,基準地点(高橋)において計画洪水量を 70om3内

となるように調節する。洪水調節方式は,ダム流入量が 190mvSを

最大放流量(mvs)

5

15

30

45

60

60mvs{C 20分ビと忙 25 mvS を

加えた量

図 2.3 洪水調節パターン
Flood adjustment pattern.

ことでは,自動制御装置を用いたシステム機能・構成等について述

3.1 構成

玉川ダ△における自動制御装置構成は,図 3.1 に示すとおり

である。

構成を大別すれぱ,

(1)テレメータ装置ダム水位,ゲート開度

(2)計算機^MELCOM3505F(中央演算処脚装置一式,記

憶装置,手イづタル入出力装置を含む)。

台(3)システムタイづライタ 1

(4)計算機補助盤(テレメータ装置とのインタワエイス)一式

(5) M・G式電源装置一式

になる。

3.2 機能

計算機は,玉川ダム・ゲート自動制御の中枢的な働きをするもので

ある。すなわち,テレメータ装置により伝送されたダムゞータを読込み,

読込みチータが正常か否かのチェ.ワクを行ない,さらに正常ダム手ータ

を、と忙,諸計算・水位変動の確認,日報作成およびあらかじめづ

0づラムの形で定められている手順に従って,ゲート動作の自動制御を

行なう。

3.2.1 システム機能

(1)互厶芋ータの読込みと監視

テレメータ装置忙より伝送されてくるダム水位およびゲート開度を周

期的に読込み,読込んだ原始データの変換および監視を行なう。

読込み原始データが,末定義コードの場合には,不正手ータの旨警

報印字を行なうとともに,計算機によるゲート自動制御動作を停止

する。

互厶水位原始ゞータが正常であれば,水位データの変化チェ.ワクを行

ない,前回での読込みゞータに比べて異常な変化であれば,その旨

警報印字を行なうととも忙計算機によるゲート自動制御動作を停止

,'る。

ゲートの開閉操作は,制御目標量の変化に対応して操作量を連続的

に追随させる操作を行なっている。この操作を行なうためには,操

作手順,および必要な動作条件が数値的忙与えられていなけれぱな

らない。それには,ダム水位が,風や波の影響を受けたり,ダ△水

15

3.

]8

自動制御装置

21
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図 3.1 向動制御奘般織成

im張動の影糾を受けたりする場合には,正

'淋なゲートの1刑閉操作が行なわれな゛。そ

とで,ダ△水位変化の轍じ認のためにダ△水
C0う写22:18

位データ忙指数平滑を施している。その結
C0η認之念:19

来とダム水位変化傾向を杉慮して,貯剛竜
ノ

COD鼎
変化による水位変化の判断を行なっている。 之2:21

C0り益22二22

放流設備のーつであるテンターゲートからの
D古TA之2t23

放流は,1欠の式(3. D で行なっている。
DAT'P2:243 3

OV=C ・召{H2 -(11-G)2},・・(3. D 0食T'22:之ε

O×:ゲートカ女所t耻(n〕りS)〔_と:1こ

C:流量係数

B :ゲート幅(m)

H:越流頂から水1所までの水深(m)

G :ゲート 1"j皮(m)

主た,図 3.2 にダ△データを市で込バ、く唯詮祝を1テなった荊9果, yψ講

力上びW常回後の場介の辨報印字のヲ引列を示す。図3.2 の繁桜印

'上で.新規yψ常窕生の場合には赤字で,リψ常回後の場合には,黒字

く印才.を行なって操作員が一目しただけで判断がつくように杉販さ

1ιている。

(3)臼報作成

操作員によって任意に指定された周則に従って,時刻・ダ△水位

流入1砥・ゲート1J付度・ゲート放流量・ハ'ルづ 1刑度・パルづ力戈流1丑・力女流

・址合訓'(ゲート放流量とパルづ方断充壁の羽D,および枯卸放流量(H報

別刈剛の放流呈で放流量合計を積算した、の)の各項について,デ

ータ印字を行なう。日報印字のー一例を図3.2 に示している。

(3)りク1スト機能

リク1スト機能は,操作員と自正朔例御装置との清報交換を行なうも

のである。た主えば,ダム水位データの変化上限値を変巫したり,時

刻修正をしたりするのに用いられる。りク1ストの種類は次のものが

ある。
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図 3.2 警報・日報印字 A1故m and loggingP亘址

(..)岫咳川惨正●メモリ内にストアされている尖11桝司を修正する

機能であり,"時"および"分"の修正が可能である。

(、)デマンド印字:イεほの11寺刻での 1_科吸データを印字させる機

倉E ぐある。

(0)データ印字.指定された番地の手ータ(2進数の形で人っ

ている)を,指定された小数'点{こ従って,10進数で印'卞する。

(d)年1」f_1修正.メモリ内にストアされているイ1リ1日を修正す

る機能であり,"司,',"刃"および"日"の修正が可能である。

(のづザー停止.慾報づザーの停止要求を行なう機能である。

(f)日報印字周期変更. 1小綴印字周期を変史する機能で,周

期は任意に変更できる。

(g)献験制御.仮想流入量を与えたとき,どのよう{C制御が

行なわれるかを知1るシミュレーション機能であり,洪水朋創附斯剣のシミ

ユレーションに特忙有効である。

(h)定水位制御起動要求.指定された任意の水位での定水位

制御を行なうために,定水位制御づ口づラムを起動する機能である。

(i)洪水調節制御起動要求:洪水朋節制御を行なうために,

洪水調節制御づログラムを起動する機能である。

(j)テーづ口ード.アセンづラのオづづエクトテーづ,およびシステムタイ
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づライタで作った機械「,召のテーづをコアへ1売込む。

(k)テーづぺりファイ: 1裳械「許のテーづと,ヨアメモリの内容上の照

合を行ない,不一致の場介,そのロケーションとテーづの内容を印了:す
、ナ

4)。

(1)テーづパンf 指定さ九た範囲のメモリ内容を,オづジェク1、テ

ーづのフ才ーマヅトで紙テーづにパンチアウトする。

(m)ニュメリック 0ード,コアの指定した番地へ,任愆の定数を'1}

き込む。

(n)メモリナJント.メモリの内容をづりントアウト,、る。づりントアウ

トは 16進数で行なう。

(4)制御

自動制御装羅により突行する制御は,定水位捌御および洪水'W弧市

制御である。定水位制御は,操作員の指示により指定された水位を

一定に保つための制御を突行し,洪水J磁市制御は,呪水位が指定さ

九た予備放流水位に逹するまで丁イ茄放流制御を突行し,流入量が洪

水量に逹すれば洪水調節のための制御を突行する。

3.3 自動制御

ダム設備本来の何的が公共的な、のであるので,計算機・途ノj制

御奘枕笘:が万一3'ψ常をきたして、ゲート1剥乍が不能とならないよう

に.孤々の制衝リj式が可能となるよらにぢ1愈されている。各師制御

方式について述べる。

3.3.1 制御方式の種類

(1)自動制御

i汁算機による白動制御で,テレメータ奘羅を介して伝送されてきた

ダム水位・ゲー1、研1度をi汁算機内に統込み,これらより流吸を笄出し

て突1疑のゲーH羽喫を設定値になるよう{C,ゲート卿度をi汁算機より

操作する制御力式である。

(2)設定値制御

瓢'算機がゲートⅢ1度を卸IH して,

その値を指ポする。それにより,
Ob 」之之1:3叉 C兵で凌白UT

操作員が実際のゲート畊・1皮を手動
n'1¥21:旦0

で設定値になるように,ゲート開度
RQt,麹 2ε20

を操作する制御方式である。 野;T竣、 T1断E 羣之,女i乏生IM

(3)手動制御 ハAき雪 1?19?2 7

操作員が,中央管理室内のゲー

ト制御盤の開度計を見ながら,上

記(2)と同様に,尖際のゲート1捌

度を手動で設定値になるように,

ゲート開度を操作する述隔乎動操
Cg:ε之獣,A ぎAT瑚 L芯Y丘L

作方式である。
09:立与力AT長宵AT賢{1違V勇,

(4)現場制御

ゲート近辺の機側制御継上のゲー

ト開度計を見ながら,操作員が, 勲Q1牲

武Q1豆Z
実際のゲート開度を手動で設定値

13:10 (X)賀ぎ茸き,

になるように操作する制御方式で α再史弐 S按t 慈R13:10

める。

上記各制御方式は,則換えスィ
OL -11亨:59 CA叉髭 0じサツチにより任意選択できる。

3.3,2 制御方式

計算機により行なう制御力式は. 塁',貞翌氏,凝{しヨ究立Zltlg
う支T式、巽貞埋宝{^リ写玉凱:舗

定水位制御および洪フK凋節制御の

2種類である。ここくは,これら

制御について述べる。

(1)定水位制御

定水位制御方法は,ダ△貯水池の水位オ§常にー・定になるように,

則ソ血也水位の変化に応じてゲートを重川乍させる、のである。

定水位制御を災行中にダム蛸り】くi也への流入量力§変化し,ダムノ1く位

が変化した場合には,定水位を保つためにゲート操作を行なうが,

永位」二列.時でのゲーW攻流は放流術Ⅲ製をぢ1恒する規定になっている。

つまり,放流歌を萩たに増加させる場合には,ダム下流河川におけ

る急陽ぴ'允址増加によるyt書を述けるために,放流制隈址に従りた

放流せにしなけれぱならな゛。このために,定水位を保つに必要な

放流_敬が1司1庁に放流できない場Aがある。(たとえぱオく位が上昇'L,

定水位を保持するに必安な放流量が10mv.であっても,放流制限

のために 5mvS しか放流できなけれぼ,放流皐:ガ 5m3/S となるよ

うにゲー1、開度を操作する)。このミ占采,定水位力§保持できなくなる

が,ダム下流河川の安全を最優先にしなけ九ばならないのくやむを

えない。しかし,この現象は,ダ△貯水i也への流入竜が短11舸刑に急、

激に琳加した場合に生ずる。

図 3,3 は,玉川ダ△における定水位制御の突イ列を示す。

(2)洪水'J,顎矧斯金1

洪ノ1<'J'1節制御ノj法は,ダム貯水池への流入量」M火に対Lて洪水;淵

節出川剣を行なうものである。

洪水'1,1節制御の力、な機能は次のとおりである。

(n)子術放流制御

悦ダ△水位を,操作員によって指定された予備放流水位に主で降

、ドさせる1削御である。放流伶Ⅲ眼を珍1愈しなが心徐々にゲー1、是動作

させることによって,水位を降下させくゆく。

(1,)予備水位での定水位制御

予備放流制御忙より.水位が予備放流水位になれぱ以後.予備放
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流水位での定水位制御を行なう。定水位制御の方法は,上曾己(1)定

水位制御機能に基づく。

(0)定放流制御

予備放流水位での定水位制御11・Uこ,ダ△貯水池への流入量が増加

し,その値が 190m3/S を越えた場合には,放流量を 190m3/S の・ー

定放流制御を行なう。

(d)サーチャーづ水位での定水位制御

洪水洲飾中,流入耻地大によりダ△貯水池の水位が上昇L,,サーチ

レージ水位に玉Ⅲ坐すれば,サーチャージ水位での定水位制御を行なう。

定水位制御の力法は,上記(1)定水位制御機能に基づく。

(3)試験制御

市W剣制御は,シミュレーションづ0づラムである。この試験制御を使用す

れぱ,次のことが可能である。

(a)流入艮を仮定するとと忙上り,水位変化が生ずる「崎問がわ

かる上ともに,ゲート動作量がわかる。したがって,実際に沙Vk調節

制御を行なうときのオペレーションガ'イドとなる。

(b)ゲート動作量がわかるため,ダ△下流河川の流墨オq佐定でき,

放流邑糾服のためのオペレーションガ'イド■なる。

(0)種々の流入量が任意に仮定できるので,種々の場合のダム

水兜状態が推定でき,オペレーションガイドに引夕常に役立つ。

試験制御づ0グラ△を用込て,玉川ダム計画の最大流入量があっく

も,現在採用している制御方式でも十分制御できるが,今回あえて

シミュレーションを試みた。その結果を図3.4 に示す。これによるど汁

佃1最火流入呈があっても,サーチャージ水位を越えることなく十分制御

されることがわかる。

3.4 ドウエアノ、^

ダムゲートjⅡ内動制御装置として使用さ九て゛る計算機, MELCO

M350-5F はワイヤメモリ G1勺8,000舗)を主記憶装羅とする小形制御

用計算機であり,おもな仕様は次のとおりである。

3.4.1 中央処理装置

剛路索子 IC回路

長÷五
16 ピ.ワト→・]パリティビ,りトΠ 1 1

2進並列,負数は2の補数演算演算方式:

加減算(鄭・一語長):2μS

2イιi精度演卸. ソフトウ1ア

浮動小数点演算. ソフトウエア

ソフトゥエア(ただしハードウ1アはオづシ.ン)乗除算:

1言吾1命令,単・ーアドレス命令形式:

命令の数: 32

インテ,ワクス修会而: インデックスカウンタ 16個(メモリ内噸D

8k証i氾伐1谷とt :

メモリ{呆護: づログラムコントロール(スィヅチにより上限ペーづ

指定),電源異常時保護

3.4.2 ディジタル入力装置

リレー,スィッチ等の状態を読み取る装置で,本システ△においては,

データ表示盤に表示されているダム水位,およびゲート開度の接点状

態を読み取るのに使用されている。

3.4.3 ディジタル出力装置

剖'算機からりレー接点のON状態・ OFF状態にて外部に信号を送

出するものであり,本システム忙おいては,ゲートの開・閉信号,警

報信号に使用されている。
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3.4.4 シ,ステムタイブライタ

システムタイづライタは,紙テーづパンチ・紙テーづりード.づりントアウトの機

能を商し, H帳の作成・アラームΠ」字など不定期情縦の記録を行なう。

3.4.5 計算機補助盤

計算機からのゲート制御は,制御★、1象づロセス(ゲート操作機構)に

異常'がないとと,制街孜、村央に鬨迎する入力伝ぢ(ダム水位およびゲ

ート開度)にyψ常がないこと,および計算機の乎川乍に異常がないこ

訓'算懐制御を要求すべきであり,簡単にとを十分砕認したう え、C

訓'算機とづラントをコネクトするのは危険である。計芽機相扣力盤(以

下,補助継と11乎ぶ)は,この蝶作山i;こおけるフェイルセイフを励'狗とし

て設置されたものである。

との補助桃は図3.5 に示すように.次のもので船師艾されている。

(1)制御状態表示器(30S)

(2)剤'算1裳制御要求抑L ポタンスィ,庁(3 C)

(3)向動一手動翊換えスィ,,チ(43)

(4)司'笄機出力接",,ヤJ1小蛎りレー(AUX ・ REI、AY)

(5)直流電源奘置

溺'算1鰯例御に移す操作千順について,図 3.6 のオペレーシ.ンフロー

チャートを説明する。

(1)補助謡ヒの自動一乎動WJ換えスィ,寸が""動"位隈にある

またづラントと引'姉機が接続可能であることを耐疏忍する。L
、】 玉_,

(2)システ△タイづライタを用いて制衝川Ⅱ、1の指定を行なって,計算

畿制御墾求を行んう。これによりi汁算機内都では指定内容0硫認,

指定制御項Πに文、11'した制御条件のストア,次いでシステムタイづライタ

に確認印字征行なら。

(3)システ△タイづライタへの印字を硫認して,補助挑 1二の計算機制

御要求押しボタンスィッチ"使用"を舸1して制御要求を行なう。このこ

とにより補助盤上の状態表示器"計鮮機制御"が点灯する。

(4)制御づログラムが周期的忙実行される。

計算機制御停止操作についてはオペレーシ.ンフローチャートに示すビと

く,システムタイづライタを用いて制御項目を指定L計算機制御停止要求

を行なう。とれにより計算機が停止要求を認める巴,硫認印字を行

なうとともに補助盤上の状態表示器"計算機制御"を消灯し,今ま

で周期的に実行していた制御づログラムが停止する。緊急、に計算機制

御を中止したい場合は,補膨J盤上の押しボタンスィヅチ"除外"を押す

ことにより制御を停止させることが可能である。

以上の説明のように計算機制御に移すとき,オペレータがシステムの

異常の有無を確認したうぇで,補助盤上の押しポタンスィッチを操作し

ないかぎり,計算機とづラントとをコネクトできない方式を採用する

こと忙より,オペレータの誤操作による事故を防止し,より安全性の

高い制御が期待できる。特忙洪水熱戒休制下忙おける洪水調節制御

は,絶対忙誤操作は許されなく,システムタイづライタで制御項冒の指定

を行なったあと,計算機とづラントとをコネクトする補助盤上の押し

ボタンスィッチの操作は,ダ△管理所長の判断と責任Kおいて操作され

ることになる。

3.5 ソフトウエア

計算機のハードゥエア機能を十分に活用し,しかも全システムに要求

される種々の機能を実現させるために,ソフトゥエアの設計には種々の

検討がなされている。

玉川ダムにおける自動制御奘置に要求される機能は,一般の計算

機と同様に,テーづパンチ等のように操作員が任意に計算機を利用で

きると込うことと,一定時問問隔ごとのデータ収集にはじまる一連
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図 3.6 オペレーションフローチャート

Opetation aowchaTt

の制御計算,およびゲート制御を行なうということが,自動的に,

しかも効率よく時分割処理されることが必要である。

とのため忙用いられる MELCOM350-5Fシステムは,常にスーパバ

イザづログラムカ玩己憶装置に常駐し,外部からの各種割込信号を処理し

て,円滑な自動連続処理が可能なよらに設計されている。

とのほか,データ送受信などの計算機の内部処理に比べて処理速度

のおそい入出力機器の制御のために,計算機が占有されないよう入

出力制御は,独立して処理されるようになっている。

自動制御装置を有効に動作させるソフトゥ1アの構成について述べ

る。

ソフトゥエア構成図は,図 3.7 に示すとおりである。

(1)スーパバイザ

スーパバイザは,モニタづ口づラムまたは管理づ口づラムと、よぼれ,そ

の機能を大別すれぼ次のようになる。

ライタを用いて

ー」、 L J
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制御する。

( d )ユーティリティづBグラム

ユーティリティづ口づラムは,デバッキングに便利な過具として具備されて

いる、ので,紙テーづの口ードおよび照合,紙テーづへのパンチアウト,

メモリ内容のづりントアウト,定数や命令語の設定,およびづ口づラムの起

動などの機能がある。スーパハ'イザの管蝉下で倒Jき,その優先レベルは

スーパバイザを儲成するときに決められるが,智訓'的には最下位のレベ

ルに1援かれる。

(2)データ統込みづログラム

テレメータを介して伝送されたダムデータを「託込み,それらのデータが

正'常か否かを判定し,各データの上下隈監視を行ない,ダムゲート山動

制御のための諸計笄を行なう。

(3)監視づログラム

データ読込みづログラ△でのデータ処鄭の結果,三廷常発生および災常

回復について警報印字を行ない,要>Rに1心じて,制御づ口づラムの起

動をうながす。

(4)日報づログラム

指定された日報フ才ーマ、汁に従って,ル撮データの印字を行なう。

1、レ隈印字項日は,時刻・ダ△水位・流入量・ゲート開度・ゲーW攻流昂;

ハ'ルづ ljⅡ度・ハ'ルづ力女所τ五t・力女所i量合引'・干」U1力女流g'合訓'<、ある。

(5)定水位制御づ口づラ△

定水位機能を行なう。

(の洪水羽節制御づログラ△

洪水iJ"節能を行なら。

ノノ

、フ

仏)ユーザーズづログラ△の突行制御

ユーザーズづ口づラ△で処郡要求の出されたものKついて,順番に処即

するように制御し,突行順序忙優先順位があれぱ,突行中のづログラ

ムを一時豹に停止して,優先度の高いづログラ△を実行し終了すれぱ,

停止中のづログラムの再起動を行なう等のづログラムのレベル制御を行な

う。

(b)ディづタル入出力制御

入出力信号の1制御を行なう。すべてのディリタル入出力は,主メモ

リ上忙イメージを持っており,ユーザーズづログラムからはハードゥエアの変

化を主メモリ上にあるデータとみるととができる。ディジタル入力は指

定された周期(電源周期の整数倍)で読込まれて゛る。とのうち,

ある入力点の状態を調べるには,スーパパイザマクロ命令をコールする。

ゞイジタル出力には,1グルーづ(16点)の設定を・一度に行なうマクロ命

令と,1づルーづのうち任意個のビットの ON および OFF を行なう

マクロ命令がある。

(0)周辺装置の制御

タイづうイタへのナJント,ペーパテーづパンチャへの出力.ペーパテーナ」ーダ

からの入力などのべーシ,,クレベルのづログラムは,?ト機器の使用状態や,

使用順序あるやは時問的な制約などを杉慮することなく,所定の形

式でメッセージづりントをコールすれば,所定の入出力を行なうように

制御する。しか、,冬機器の動作時問は, CPU の動作IC比較すれ

ば非常におそいので,待ち時間の問他のづ0グラムを実行するように

マン

丁ーノフ

図 3.フソフトゥエア柑而戈「劉
Software system.

」士

ノ

尋

」_

」乢^

4.むすび

今まで,玉川ダムの山動制御奘置について述べた。自捌川川U・11装置

の遵入により,今まで人問の操作によっていた作業が機械にゆだね

られ,即1心性の向上,精度の向上,および1剰乍の省力化がはかられ

たと思われる。

計算機によるダムゲート肉動制御は,ますます盛ん忙行なわれるで

あろうと思われ,今後発展のための努力が必要であろう。

終わりにのぞみ,ビ指導,ビ尽力をいただいた愛媛県河川課,玉

川ダム関係者のかたがたに深く感謝の意を表する次第である。
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DS形気中しゃ断器

岩垂邦昭*.竹内孝治*.小倉千俊*・小川和男*

Type DS Low volta号e Air circuit Breakers
KuniakilvvDARE . Takaharu TAKEUCHI・ chitoshi oGURA ・ Kazuo oGAVVAKobe works

1,ま がきえ

竺1社では,昭羽129午以来 DB 形気中しゃ断器を製作L, ED形

パワーセンタに収納して,火力多音冠所・製鉄所・白し・化学上場・船舶

などの低圧回路保護用として,多数台納入し好評を博してきた。

今回 DB形気中しゃ断器のモデルチェンジを行ない,従来の製作経

験を生かして,あらたに DS形シリーズとして, DS-208形・ DS-416

形・ DS-530形低圧気中しゃ断器を開発し,納入をⅢ」始した。

DS形気中しゃ断器のおもな特長は,

(1)電動スナJング投入操作機術の採用により,投入操作の安定

化をはかるとともに,故障回路を千動く投入するときに、"{作者の

操作力の影粋を受けない安全な拙造とした。

(2)過心流引きはずし裴隈をソリ.,ドステート化した/心催り形に比

べ粘度が,拓く,儒1噴".・而1久牲にすぐれ,復昂而m部雛捉が継定仙に

近゛ため保護恊,1,肋辻りやすく,呪地でのΠ盛変史・朋繋献験、大

幅に容易となった。

(3)各フレームサイズについて'重力Jじ通部品を多くし,づレス・治

]:呉を多朋し,品質の安定性をはかるとと、に,小形化につとめ,

1,60OA フレームもパワーセンタに 4 段1貞を可能とした。

などである。この DS形気中しゃ断器は,新しく1刑発された FS形

パワーセンタに収納される。

UDC 621,316.57.064' 24

定格.ホ滞告・試験結釆の概要について以下に述べる。

2.定格・外形寸法

DS形気巾しゃ断器の定格を表2.1に,外形寸法を図 2.2 に示

,・。高さ 2,30omm の標i化キュービクルに,1,60O A フレームまで 4 段亙1

を可能にするため, DS-416の高さを 464mm におさえた。

3、構造・動作

DS形気中しゃ断器は,安全性を十分に考慮したしゃ断器であり,

正而にフロントパネルを設け,使用中に充電割HCも機削譜ⅢCも手をふ

表 2.1
RaⅡngs of wpe

(b ) DS-530形(.) DS-208, DS-4]6形

図2.1氣中しゃ断器外観
ExteTior l'1elv of air circult 、reakeT

DS形気中しゃ断器定格
DS ]0エエ, voltage air ciTcuit breakeTS

十神戸製作所

L

"ー、」

'

r

一

4〆

モ

211

村11 ・ワ

線岡施Ⅱ・

X人

0'600 -

JEC-]6

60 J "は 50

1

42,000

、。。6、「'

ーー、ー、、ーー、、'、V

""ーー泌畍 1 '00

定格事項

一
●
)

闇

ー
ー
ミ
智

ー
ー
,
ー
・
司

遅
亀

ミ
ι

4
.
 
Y

才
ノ
一

〔
之
,
＼

ー
、
＼

一
、
＼

ー
,
f
一
一
谿
'
急

鷺
亀
气

"
H村

、
 
f

↑
U

ι

1
(

量
一竺?赳,

F
-

時幻

バ
、

い
、

コ
,

υ
訂

一詞0
 
0

5

-
6

005

Ⅱ

?

0
 
0

Z

0
 
0
 
0
 
0

2
 
0
 
0
 
2

4
 
5
 
5
 
4

0
 
0
 
0

3

500

時

詐

船断し怖

一
杉

が
怖

コ
、
'
,
C

お
一

1 寺謡(

0
0

12?
瓶怖一.

一

櫛 500

0

Ⅱ巧だ

3

2
 
0
 
0

お

S
 
S
 
)
一

O
 
A
 
S
 
S
 
)
一

作
一

口場
一

-
W一
一
-
L

ー
ー

一

縄

ク時断L

拠

劃

↓
E

一
燭

レ7



哩叩,

亀

(b)DS-53研多

図 2.2 気中しゃ断器外形図
Outline of air circuit breaker.

れられなφ構造とした。もちろ人,,デッドフロントタイづである。し中

断器の"開閉状態","投入スづりングの蓄勢・放勢状態","しゃ断器

の位置"は正面の表示器忙よって表示するようにした。また各極間

および極とフレームの間にはバリャを設けている。

共通部品を多く用い,工作上はづレスワークを主体とし,組立治τ

具を整備して性能の安定化をはかって山る。

以下に機構部・通電部などの詳細についてのべる。

3.1 操作機構

とのしゃ断器の投入機構はスづりンづ投入方式とした。構造を図

3.1に示す。電動操作のしゃ断器では,投入スづりングの蓄勢は通常

電動機で行なうが,手動ノWドルを用いて手動で蓄勢するととも可能

である。電動機は直巻整流子電動機とし,交流の場合でも整流索イ

を必要とせず,直流・交流のどちらでも直接操作を司能とした。ス

ナJンづ投入方式は,電動あるいは手動により投入エネルギーを一度ス

づりンづにたくわえ,そのエネ】レギーで投入するので従来の電磁ソレノイ

ド方式に比べ,制御電源電圧の変動や手動の場合の操作力に関係な

く,常に一定のエネルギーで投入でき,動作が非常に安定する。しゃ

断器は,投入制御電圧が75%~125%の範囲で支障なく投入でき

なくてはならない。電磁ソレノイド方式では,75%での投入を保証

すれば,125%では過大な投入エネルギーとなり,これにたえる構造

としなけれぱならないが,スづりンづ投入方式では,投入力の変動を

老慮する必要がないので,しゃ断器全体にわたり強度的k有罰ルな

る。また大容量のしゃ断器にもかかわらず,手動による短絡回路の

投入も確実に行なえる。投入時問は70~80(ms)と短く,電磁ソレノ

イド方式の 150~200(ms)に比べ半分以下となった。

とのしゃ1新器の主接触子は,突合せ接触子化Uttcontact)であり,

引きはずしエネjレギーは,しゃ断器投入と同時に接触圧などとして蓄

勢される。とのため接点接触時忙は多大な丁ネ1レギーを必要巴する。
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図 3.1 操作機榊構造図
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図 3.3 操作機拙と四つの基本状態
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他方図3.2 に示すように,スづりンづは投入過程において力が順次減

少していく。この矛盾をなくすため,操作機構は図3.3 に示す4

節りンクとしたので,接点接触時に可動コンタクトに最大の投入力が

伝わり,電磁ソレノイドよりむしろ効率的な構造となった。

しゃ断器の引きはずし機料堺Cも種々の工夫をとらし,わずかな力

で引きはずせるラ,,チ械造としたので,別電源を必要としない静止

形過電流引きはずし饗置の採用を司能にした。

す操作機構には四つの基木状態があり,これを図3.3 に示す。

なわち開閉操作では次のような動作を行なう。

・・→(0)しゃ断暑&"開",投入スづりング"放勢"

投入スナJンづ蓄勢とと、に投入カム⑤が 180゜回転,投入スナJンづ蓄勢とと

ドJ,ワづラ.りチ④がりセ,ワト

ーー→(b)しゃ断器"開",投入スづりング"帯勢"

投入スナJンづ放勢と巴、に投入カムが 180゜河転、

主 0ーラ⑳・主りンク⑳を押上げる

(C)しゃ断器"閉".投入スづりンづ"放勢"

引きはずし,

が下る 投入スづりング蓄勢上と、に

投入カムが 180゜回転,

炊の投入に備える
Y

(d)しゃ断器"閉",投入スづりング"蓄勢"

引きはずし,

ローラ・主りンクが下る

標準仕様の制御回路では,しゃ断器は(a)一化)ー(C)ー(a)ー

(b)・ー・・・の動作となる。(d)の状態は手動によってのみ可能巴なろ。

また制御回路の一部変更によっても可能となる。

3.2 引出機構・インタロック

DS形気中しゃ断器は、"接続位置"では榔Ⅱ剣阿路・・ヤ回路と、,

"試験位fご'では1団御凧路のみがキューeクルと接続τ,ており,"断路

位置"ではその両ブjがキューeクルと接続Lていない"3位置"の引

Hり杉である。

しゃ断器をキュービクルから出し入れする引出機拙は,ウォームギ卞方

式とし,しゃ断器に引出機朧を設けた。

通電中の引出し操作,しゃ断器投入状態のままでのそう(挿)入操

作は,一次づヤンクションのザ甜負につながるので,それを避けるΠ的

で必ずトリ,ワづポタンを艸Lた状態,す永わち,しゃ断器'丁"1"でなけ

れぱ出し入れができない機械的インタロ,,クを設けた。操作者の安全

を目的として,投入スづりング蓄勢状態のしゃ断器を断路位置に引出

すと,引出しの途中自動的にコンタクトを閉合することなく,投入ス

づりングを放勢する機被的インタロックを採用した。

断路位置Kおいては,投入スづりングの蓄勢およびしゃ断器の投入

が不可能である。しゃ断器の投入1担止およびしゃ断器の千ユービクル

内での移動を阻止するために,錠をおろすこと、可能である。

3.3 通電部

接触子は銀ータンづステン合金を用いた。アーク接触子の接触方式は

くさび式の他力接触とし,投入時の接点のチ十タリンづを減少させ,

大電流通電時には電磁力忙より接触圧が高まり,通電容量が増加す

るように,固定側接触子が可動側接触子をはさみ込む形で接触して

φる。主接触子は突合せ式であるが接触効率を高め,信頼性が増す

ように固定側が多数に分割されたっインガタイづとした。 3機種とも

同一の接点を用込,櫂流容冕に応じて接点数を変化させている。接
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点数は通逃容量に1冴する基礎献験によ0て決め, Lべ寸折試験・知鵬

Ⅱず選流試験により最終的に磁認した。

遵体配置は,自然通風によりできるだけ冷却効釆が高まるような

配列とした。

通竃部は,強じん(革めなガラスボリェステル製のモールドベースに取付け

られて単極を鼎ル艾し,との単極をしゃ断器に組みこんで込る。遜電

部分にもづレスワークを多く用いた。

図 3.4 に DS-416 と DS-530 の通1甘部の外観を示す。

3.4 消弧室

消弧室は気中しゃ断器IC多く用いられ, DB形気中しゃ断器でも

用いた"デアイ才ン消弧室"で,櫛造は図3.5 に示すように,一体成

形された絶縁物ケースの中に. V形みぞ(溝)をもった鉄板, U形絶

縁恢と絶緑板を収納しており,材料は,而1アーク性にすぐれたガラス

ボリエステル枝"旨を用いた。

消弧室の底部のフランづ部分は,しゃ断途中でのアークの"づ口ーバ

.,ク"を防ぐため,すなわち,イオン化されたアークガスがコンタクト部分

へ移行し,再点弧するのを防ぐ目的で設けた。鉄板上のチャンバは乱

流をおとし,消弧室上部でのアーク短絡を防ぐ。

アークコンタクトは消弧室のみぞの中にはいりこむようになっており,

との鬨連を図3.6 に示す。
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4.過電流引きはずし装置

気小しゃ断器は,その適用される回路忙過負荷または短絡電流が

流れたとき,しゃ断器をトリ,ワづさせる過電流引きはずし生之置を装備

している。従来DB形気中しゃ断器では,エーダリシュボットにより喝

限を、たせる電磁形の過電流引きはずし奘置がつかわれて加たが,

DS形気中しゃ断器では,商件能・商恬頼性および保守点検の容易

さをΠ的として,ソリ,,ドステート化した過磁流引きはずし奘置を剛発

した。

この奘1配の1、"1として

(1)砥気機器・1田路の過雌所U呆護に遭した"1.xt=・一定"の1寺

性を、たせた。

(2)復保可能時隈が柴定時限K近く,保護協調をとりやすくし

た。

(3)しゃ断器の卜りツづに必要な 1ネルギーは主回路電流からとり,

ト小,づのための別電源は不必要とした。

(4)小さな電流で試験詔"をが可能で,火電流発生奘置等の特別

の奘砲ι・設俳iを4乙、塾としない。

(5)しゃ断器内蔵の変流解をとりかえるだけで,負荷の増大に

伴う定格雛流の変受が容易である。

(6)長限時・無胴部寺・1野時・按地引きはずしの 4要素をもち,

任意の組合せが可能である。

(フ)長寿命で保守の必要がなく,振動・衝撃・じんあ仏に対す

る耐久性がある。

などがあげられる。

過電流引きはずし奘置の柚成を図4.1に,回路構成を図4.2 に

示す。

4'1 変流器

過電流引きはずし装置の制御電源,電流検出・トリ.,づ電源の供給

に用いられる変流器は,しゃ断器の下部スタ,ドに取り付け,短絡電

流のごとき火電流に支1して、十分な過電流強度を、つ貫通形の変流

図 3.6
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器である。しゃ断器下部スタ,ドに取付けた場合,上部スタ,ド1て流

れる電流忙よる磁束のために変所謡&の鉄心が部分的{C飽羽四、るが,

こ九を避けるΠ的で磁気シールドを設けた。この磁気シールドとと、

に,耐ヒートショ四ク・而1トラ四千ンづ性の1落い強じノVなU判旨によって注

J判モールドしている。

4.2 過電流引きはずし装置

ヨニ回路電流を変流器によって検出し補助トランスにより圭回路確

流に比例した電圧K変換し,その電圧値により,長1製時・無那即寺・

瞬時引きはずし要素の検出回路が動作する。主回路電流が,長限岫

または短限塒引きはずし要索の動作値を越えた場合は,あらかじめ

定められた時隈で,また瞬時引きはずし要索が動作するような値の

場合は,瞬時に出ブJ1川路をトリガし,トリ,ワづアクチュエータに引きはず

しパルスを送り,しゃ1折器をトリ.ワづさせる。

このトリヅづアクチュエータを動作させるの{C必要な王ネルギーは,電源

回路のコンデンサ忙たくわえた電荷を用いるので,しゃ断器をトリ、,づ

させるために別仙の逃源を必饗とすることはない。

この奘置では確源電圧が価立しないうちに出力回路をトリガする

と,しゃ1折器のトリヅづに十分なエネルギーが得られないおそれがある

が,それを避けるための制御回路を設けている。ことで電H1硴立の

時惜仂町剖題となるが,電流の小さい長1製時引きはずしの場合は,ト

り,ゞづまでの時問が譜圧硫立の時1剖にくらべ引1常忙長く,また電庄磁

立の時問は主回路電流の値に反比例するので,瞬時・匁那廻時の場介

は,最小吸引値が定格電流の4音と電流が大きいために,短絡回路

の投入の場合でも,しゃ断器の卜小,づ時間には影粋しない。

(1)長限時引きはずL要素

長限時引きけずし要索は,比較的小さな過電流に刈する保護をΠ

〒11襲捌幾技報. V01. d7 ・ NO、 2 ・ 1973
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的とするものであり,12×'=ι,すなわち GE流yx(引きはずU所

問)=一定の暇汁生を、たせた。こ九は確気機器の過負荷耐量が,そ

の機器が吸収しうる熱エネ1レギーの量に関係する、ので,この 1ネ}レギ

の呈は,短時冏で梨功餅段がないものとみなすと,入力磁流の2乗

を時問について桜分Lた、のに比例する。

すなわち

1甲ヲ粂ユル下,

1ネル゛ー
、

ことで 7 は過負荷の時1田,1は入力篭流である。

したがって過電流引きはずし奘麗は,過負荷の11寺1川内に電気機獣

が吸収したエネルギーを測定する回路をもつことがのぞましい。

劃U攻散があったとしても,上記の仮定は被保護機器にとって安全

側となる。

との長限時引きはナし要素は,検出・制御回路により過負荷状態

の問に吸収された 1ネ}レギーをi則定し,それが被保護機深によって決

主るある一定値になるとしゃ断器をトリッづさせる。

(2)短隈時引きはずし要索

短絡電流が流れたとしても,ホ回路電流の火きさに関係なく一定

の時限でしゃ断器をトリ,,づさせる。送択Lや断の場介,下位しゃ断

器がトリ,りづするまで,_ヒ位しゃ1析器をトリッづさせ,'におくために

との要素を用いる。

(3)開碕引きはずし要索

短銘般障電流のごとき火電流にヌ、」して,咽時にしゃ断需を 1、りツづ

さ→とる。

(ι)接地引きはずし要索

残吊回路方式{Cよる接地引きはずしで,アークに上る接」ⅧN牧のよ

うな比較的接地電流の大きい場合に村効である。

図4.3 に DS形気中しゃ断器の過電流引きはずし特性を示す。

吸引値とは電流がその値になったとき忙おのおのの要素が正州乍をは

じめる値である。吸引値・時限と、連続的に変化するが,標準値を

図4.3 に示す値とした。

図4.4 は過電流引きはずし装置の温度特性を示す。周囲温度を

-20゜C から+65゜C まで変化させたときの結果で,+40゜C,0゜C の

結果は力一づ上では省略した。瞬時引きはずしは投入位相の違いな

どによるぱらつきがあり,明確な温度特性としてはあらわれていな

い。

4.3 トリップアクチュエータ

トリリづアクチュエータは,永久磁石によりキーパ板をトリ,ワづスづりング

に打勝って吸着させており,過電流引きはずL装置よりのパ1レスに

より永久磁石の磁気回路が逆励磁されると,永久磁石の吸着力は弱

まり,トリッづスづりングによりキーパ板がはずされ,しゃ断器をトリッ

づさせる。

4.4 過電流警報装置

これもソリ,^ドステート化しており,過電流引きはずし装置の一部に

組込む構造にしている。過竃流警報装置は主回路電流が過負荷にな

つたとき,過電流引きはずし装置の長限時引きはずしにより,しゃ

断器が引きはずされる前に外部へ警綴を発する装置である。吸引電

流は長限時引きはずし吸引電流の80~100%,時限は2~20秒(ー

定時限)まで調整可能な特性を、たせてある。

4.5 過電流引きはずし警報装置

これは過電流引きはずし装置忙よりしゃ断器が引きはずされたと

きに,外部に警報を発する奘置である。過電流引きはずし装置の引
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きはずしパルスを感知し,サイリスタにより警報を制御する回路とし,

装置の簡素化をはかった。

5.試験結果

開発にあたり基礎試験を含む種々の試験を実施し, DS形しゃ断
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器の性能を硴認した。そのおもな項目について述べる。

(1)無負荷開閉試験

開閉動作のオシ0グラムを図5.1に示す。無負荷閉閉回数は,JEC-

160 では, DS-208・・・10,000 回, DS-416・・・10,000 回, DS-530・・・5,000

回であるが,他の規格(たとえば,1EC-157, ANS-C-37, BS-4752

など)を満足させるため DS-208は保証値を 25,000回とした。試験

て・はとれら規格伺数の 2倍,すなわち DS-208 ・・50,000 回, DS・416

・・20,000回, DS-530・-10,000回の熊負倚開閉を実施し,俳1閉1寺性

・接点・接触子しゅう q勘動部・スづりング・機構・モールド類などす

べて良好な結果を得た。

(2)短時問電流試験

短時問電流試験のオシ0づラ△を図5.2 に示す。通電時問は1秒で

あるが,試験では覧流の減衰があるので流通時問は次に示す T.以

上としなければならない。

え:1秒後の霊流値(定格短時問電流にヌ'する90)

(JEC-160 による)

(3)短絡電流しゃ断および投入試験

短絡電流しゃ断および投入試験は,250V ・50OV ・630V の各電

庄について実施し,それぞ九良好な結米を得た拔人電流は,定格

しゃ断電流の 2 ・ 3イ門(波,搭値)と JEC-160 U96のにμι定されて

b り, DS-530 の 250V 70kA では技人電流は 161kA にもなる。

.汎験はすべてキュービクル収納状態{てて行なった。表 5.1に短絡電流

しゃ断試験および技入試験の結宋の一例を示す。図 5.3,5.4 は,

DS-208 50OV 30kA -0-C-0-,図 5.5,5.6 は, DS-416630V

42kA -0-CO一のオシログう厶を示す。図 5.6 -CO一では,過電流

引きはずし装置(OCT)の短限時引きはずし時限を 0.18SeC に整定

し,投入容および引きはずし時限の検証を行なった。図 5.フ,

5.8 は, DS-530 250V 701【A -0-CO一のオシログラムを示す。図,

1 ⅢⅢⅢ1Ⅲ川削ⅢⅢⅢ1川削ⅢⅢⅢ
、「、スプリソグチャージ用電動椴電流 2A16A 屯上アmL2A

r-^

'、(,。。y

表 5.1 短絡電流しゃ断試験および投入試験結果
Result of shoTt・circuit curtent interrupting and closing

1 1

図 5.5 短絡試験オシ0グう△, DS-416,630V,42kA Synl,
・0・,瞬時引きはずし

Osci110grams of short・circuit current interTupting test, type
DS-416,630V,42kA sym,-0-, instantaneous trip.
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5.8 の投入電流は 176Mである。

(4)温度上昇試験

キュービクル収納状熊で実施し, DS-208・DS-416・DS-530 の 3機種

とも上昇値は JEC-160 (1964)の上昇限度以内であり,1EC ・ ANS

DS形気中しゃ断器・岩垂・竹内・小倉・小川
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図 5.8 短絡試験オシログラム, DS-530,250V,70kA sym,
-CO-,鬪時引きはずし

OsciⅡ0即'ams of short・ciTcuit cutrent interrupting test, type
DS 530 250V,70kA sym,-CO-, instantaneous trip.

・BS などの規格も満足する結果を得た。

(5)その他の試験

小電流しゃ断試験・負荷開閉試験・引出機構耐久試験などを実施

し,性能を確認した。

以上,今回開発し,発売した DS形気中しゃ断器について紹介し

た。電動スづりンづ投入操作機構の採用による投入操作の安定性,操

作者への安全性,ソリヅドステート化した過電流引きはずし装置忙よる

高精度化,および小形化により,今後,発電づラント・一般工場・ピ

ルなど忙おける低圧回路・機器の保護用として,多く使用されるも

のと思われる。

最後忙,設計・製作・試作にあたって,ご協力いただいた関係各

位に深く感謝する次第である。
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スチレン橋かけ不飽和ポリエステルの分子間相互作用に
およぽす分子鎖構成単位の効果

入4ensurancl【t has bccn lnade on tl〕c dynan〕ic lnecl]anical propeTties of unsaluraled polyester5 Wlth dHfeTent cl〕ain conl osi60n a・OSS、

Ⅱnked by styTene. A study has l)een conducted witl〕 11〕e eHcct of the cl)ain composltion on the intermoleculaT inteTaction in unsaturated

Polycsta'S' 1t has l]een found tl〕aι tl]e hydrogen bond sh、engtl〕, tl〕e dlpole・dipole interadlon and tl〕e naw0τ1( top010g , dH{er in 山〕sa_

Iurated polyeste玲 Wlth diffeTent chain colnposition ; the diffetalces aHect gteatly on 11]e inleTmolecu]at lnteraC60n of unsatutated

Polyesters、 1'he informa110n n〕ade al'ai】al〕1e l〕ete WⅡ1{ind mucl〕 use ln tl〕e (orn]alion of unsalurated ol esteT vaTnisl〕es de e)d'n

t11e al〕plication

E什ect of chain composition on lntermolecular lnteraction in

Unsaturated polyesters crossLinked by styrene
Central Research Laboratory Takao TANAKA ・ Ky6ichi sH旧AYAMA

1.まえがき

回転機あるいは静」1二器用コイルの絶縁用無溶剤ワニスとして,よく

知られているスチレン橋かけ不飽村h制1ステルは,ポリェステル鎖とボリ

スチレン鎖から構成されており,それらの共重合・休としての性質と,

橋かけ商分子としての性質の両方を持っている。したがってこの不

飽和ポリエステルを榊成する分子鎖をうまくデザインして,共重合体と

しての性質と橋かけボリマとしての性質をコントロールするこどにより,

用途に応じて必要とする性質を持つワニスを伊絲合することが可能と

なる。

このようなゞザインを行なうために必要な知見のーつとして,力学

的性質を考えた場合,スチレン単量体の量をかえたときの不飽和ポリ

1ステルの力学的挙動は, G. poh1 ら①によって共重合体として一般

的取扱いが行なわれており,橋かけボリマとしての一般論は,柴山

・鈴木②によって網目中の自由体積の量と分布との関係Kおいて確

立されているので,とれらの一般論を用いてスチレンと丁ステル鎖の

関係に関するデザインは一応可能となった。ことでさらに一歩進んで,

ボリエステル鎖の構成単位について考えると,構成単位の種類が異なれ

ば,ボリエステル鎖の極性や立体障害の程度が異なるととにより,分子

問相互作用にかなりの昂3粋をおよぽすととが期待される。

そとで,岬ばステル鎖の構成単位の種類をかえて作ったスチレン橋

かけ不飽和ボリ1ステルの動的力学性質の測定を行な込,ボリェステル鎖

の構成単位の種類の述いが,不飽和ボリエステルの分子問相互作用に

およぽす効果を調べた。

ここで得られる知見は,無溶剤不飽和ボリエステルワニスを使用目的

に応じてゞザインする場合に,とれまでよりさらに精密にデザインす

ることを可能にナる。

U])C 678.744.3 539.213 539.6

表 2.1
Composi110n

試料記号
1 不飽和十"りエスナルの絲成 1木飽郡基契七f

愁(モル数)グリコール(モル数)休の」t
ET-1

2

測定に用いた試料の組成
0{ samples Tlscd for 11〕c measuTcments

無水ヤレイン酸

無水ヤレイン哉

3

6 無水マレイン酸(】) 1 寸:りエチレソ
7 無水々レイン酸(1)ホ'エレy

( 1 )

似永ーレイン汝

2

2.1 試料

測定に用いた試料の組成を表2.1に示す。エステル化は 160゜~180

゜C (窒素気流中)で行なった。測定試片は,表 2.1 の組成のもの

に重合開始斉1ルして t一づチルパーベンゾ1ート/重量部を加えて,2枚

( 1 )

0)

(1)【

ME「1

2

3

4

5

6

7

ES-1

2

1:4

1:8

トリ、tチレソ
グリ討、ーノし

トリエチレノ
グリヨーノL

パリエチレン1

グ 1 訂ーノし?00

ポリエチレン

グリローノレ 300

ポリエチレン

無水ーレイン酸(1)ヘキサメチレγ

16
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無水サレイ y酸(1)

柴山恭一田中誉

2

無水々レイソ故(1)
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実

無水マレイγ酸

(1) 1

(1) 1

( 1 )

(1) 1

無水マレバソ酸

無水マレイソ酸(1)

験

ーーー 1

1:1
ーー^^^^1

無水,レイン酸(1)

ヘキサメチレソ
グリ コー円ノ

無水マレイγ酸
無水コハク酸

(】)

1 :?

1 :?

1:?

1:4

1:8

オクタメチレン
グリコーノし

ー゛

( 1 )

無水マレイン酸
無水コハク酸

デカメチレン
グリ

無水マレイン融
無水コハク酸

オクタ〆チレン
グリ コ^ノレ

のガラス板の間で80゜C 2時問さらに 140゜C 5時問硬化させたものを

0.1mmHg140゜C 8時間処理して得た。各系列とも不飽和基は無水

マレイン酸により遵入した。

ET系列は,グリコール成分としてボリ1チレングリコールを用込ており,

ボリエステル鎖に工ーテル結合を含むととを特長としている。

ME 系列は,グリコール成分のボリェチレングリコールによるメヲレン結合

が多く遵入されて込る。

ES系列は,酸成分の一部に導入した無水コハク酸による1ステル結

合を含むことを特長として込る。

ET-2,3,4およびME-2,3,4 は,不飽和基数とスチレン単量体

の比S を一定(1:2)にして,グリコールの長さを長くして橋かけ点

5

無水々レイγ酸
無水巨ハク酸

(0.5)
(0.5)

オクタメチレソ
グリコーノし

無水ヤレ1ン酸
無水コノ、ウ酸

( 1 )

( 1 )

(0.5)
(0.5)

オクタメチレン
グリヨール

=ーノレ

(0.5)
(0.5)

エチレングリコール

( 1 )

16

(0.5〕
(0.5)

ネオペンチノレ
グリ=ーノし

1:1

( 1 )

(0.5)
(0.5)

ネオぺγチノレ
グリコーノし

( 1 )

?

1:2

ネオペンチル
グリ智ーノし

( 1 )

1:?

ネオペソチノし
グリヨール

( 1 )

】:4

( 1 )

( 1 )

8

1:16

(】)
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問のボリェステル鎖長を変え, Et および ME-2,5,6,7 およびES

-2,3,4,5 は,橋かけ点問ボリエステル鎖は同じでスチレン単量体量

を増加させたものである。

的力学性質の測定2.2

動的力学性質の測定は,東洋測器製パイづロンDDV一Ⅱ形忙より,

測定周波数ⅡH.,常温から20小Cの温度範囲で,複素弾性率三お

よび三"および損失率tanδの温度変化を求めた。

ET-1, ME-1 および ES-1(S=1:1)に刈する力学的 tanおと,

弾性率三の温度変化を図3.1に示す。 tanδ一T曲線は1個のピー

クとその低温側に肩を示す。 tanδピークに対応して弾性率三は,

急激に低下しており,との tanδピークは,各試料のガラス転移によ

る主分散であると考えられる。主分散ピークに対称性を仮定して図

3.1の点線のよう忙2個のピークに分離する。低温側の極大はいず

れの場合、 60゜C付近にある。スチレン単量体の量が今より増すと低

温分散は見られなくなる。

力学的副分散の現われる60゜C付近を中心に,測定周波数50HZ~

3脚Zで誘電性質の測定を図 3.1と同じ試料について行なった。

30OHZ 忙おける誘電率εおよび誘電吸収ε"の温度変化を図 3.2

に示す。 50゜C 付近に極大を持つε"ビークが見られる。このε"ビーク

およびそれに対応するεはES, ET, MEの順に小さくなる。ボリエ

ステル鎖の極性はエステル結合を多く含む ES が最も強く,メチレン結

合の多い MEは一番小さい。橋かけ点となるマレイン酸によって遵

入されたエステル基による吸収は,橋かけ点からの束縛が大きく,も

つと高温側に現われることが知られている御。ε"ピークの温度(゜K)

の逆数と測定周波数の対数をづ0',トして得られる直線の傾きから得

たこの吸収の見かけの活性化エネルギーゴHは,いずれの甥合も約60

k仏Vm010で,同じ分子運動機構によって発現した吸収であると考

えられる。その運動の規模はaHの値から見てかなり大きなもので

ある。これらのことから 50゜C付近の誘電吸収は,回りの分子鎖の

運動をともなう橋かけ点で束縛されていないエステル結合,および工

ーテル結合の運動によるものと考えられる。また ME の場合は,橋

3.結果と考察

かけされないで残ったマレイン酸のエステル結合K よるものであろら。

力学的副分散もその温度位置から見て,誘的醐」分散と同じ分子運

動機構によるものと考えられる。

スチレン単量体の量を一定(S=1:2)にしてづりコールの長さを変え

て,橋かけ点問のボリエステル鎖長を変化させたME系列に対する複

素弾性率三および三'の温度変化を図3.3に示す。橋かけ点間ボ

リエステル鎖が長くなるにつれてづ厶弾性率は低下し,Ξ'の極大も低

温倶k移動する。 ET系列も同じ挙動を示す。ボリエステjレ鎖が長くな

ると,橋かけ密度が減少することによる橋かけ高分子の一般的挙動

であり,橋かけ高分子としての一般論によって説明することができ

る。

"江ステル鎖は同じで,スチレン単量体の量を変えた系列に対する

三および三"の温度変化を図 3.4 (ET-3,5,フ),図 3.5 (ME-3,

5,フ)および図 3.6 (ES-2,3,5)に示す。 ET および ES 系列で

スチレン単量体の量が増すにつれて,ゴ△弾性率を低下させるが,五"

の極大が逆に高温側へいくのは,剛直な分子鎖のためk高いガラス

転移温度を示すボリスチレンの量が増すために,橋かけ密度の減少に

よる効果を上回るととによると考えられる。との挙動は,共重合体

としての一般的な取扱いが可能である。

ME系列では,ゴム弾性率はスチレン単量体の量ととも忙減少する

が,五ガの極大位置はほとんど変化しない。図3.4~3.6 における

ET, MEおよびES系列の挙動をーつの図で比較してみる。ボリエス

テル鎖を固定して,スチレン単量体の量を変えた場合の力学的lanδピ

ーク温度 7直の変化を図3.7 に示す。 ETおよびES系列は,スチレ

ン単量体の増加とともにT亙は直線的に増加し,共重合体の一般的

挙動を示しているが, ME系列では7慰はスチレン単量体量に抵とノV

ど依存せず,むしろ少し減少の傾向にある。図 3.7 からボリエステル

鎖の構成単位の種類によって,分子鎖の性格が異なることは明らか

である。

図 3.3~3.6 においてボリ1ステ1レ鎖の描成単位の種類1てよる違い

は,複素弾性率三と三'の関係に特にはっきり見られるのでこの

点について考察する。

複素弾性率三および三'の問の関係に見られる鎖構成単位の種類

図 3.3 ME系列における弾性率三,Ξ'
におよぽすグリコール長さの効果

EHect of glycol chain length on the
elastic moduluS 五' and 五が of ME seTies
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図 3.2 S=1:1の場合の各不飽和ボリエステルに対

する誘電温度分散曲線
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図 3.4 ET系列における弾性率三,Ξ'に
およぽすスチレン量の効果
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図 3.5 ME系列における弾性率三,雪'に
およぽすスチレン量の効果

EHect o{ styTene content on the elastic
moduluS 三 and E' of ME series

図 3.7 不飽和ボリエステルの力学的 tanδ

ビーク温度TNにおよぽすスチレン
量の効果の比較

Comparlson of eHect of styl'ene content

On the lnecbanical tanδ Peak tempera・

tute, rJ厶 of unsaturated polyesters
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による差をより明りょう印奈)にするために,各試料の三曲線を IX

10゜dyn剖mn.で重ね合わせて ET-5 試料の E 曲線に燐格化した、

のが図 3.8~3.12 である。図 3.8 および図 3.9 は,それぞれ橋

かけ点閻ボリェステル鎖の長さの異なる ETおよび ME系列Kヌすする

規格化*鰯単性曲線,図 3.10,3.11 および図 3.12 は,それぞれス

チレン量を変えた ET, MEおよびES系列の規格化粘弾性曲線であ

る。図 3.8~3.12 において 1ヲが 109dyne/cm9 になる温度と,Ξ'

のピーク温度の問のへだたりをゴT(゜C)として求めたものを,表

3.1 にまとめて示す。表 3.1 には橋かけ密度(剤'算)およびゴム

弾性率屯含む。

スチレン単量休の配合比率一定で,ポリェステル鎖長を変えて橋かけ密

度を変えた場合, ET(ET-2,3,4)およびME(ME-2,3,4)系列

ともゴフは阪ぽ一定であるが, ET と MEを比べた場合MEのほ

うがET より ar は大きい。

ポリ1ステ1レ鎖長を変えずスチレン単量体量を変化させた場合, ES

OC 1゛ f心 80 ICO ]2C 卜玲 160 廻0200元
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図 3.6 ES系列における弾性率召,召'に
およぽすスチレン呈の効果

E{fect of styTene content on t11e elastic
modu}US 五' and 三' 0{ Es series
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図 3.8 橋かけ点問ボリ1ステル鎖の長さの凪
なる ET系列K文、1する規絡化粘弾
性曲線

NormaⅡZed viscoelastic cuTves for ET seTies
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図 3.9 橋かけ点冏ボリ1ステル鎖の長さの異

なるME系列に対する蜆格化粘弾
性曲線

NormaⅡZed viscoelastic curves for ME

Series with dHfeTent polyester chaln

]ength l〕etween crossHnking polnts

表 3.1 粘弾性質の測定結来
ReS111ts of the viscoelastic measurement for unsaturated
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図 3.10 スチレン量をかえたET系列の規格
化粘弾性曲線

Notmalized viscoelastic curves for ET series

With different styTene content

(fs-2,3,4,5), ET(ET-3,5,6,フ)および ME(ME 3,5,6,

フ)系列ともスチレン単量体量が多くなる抵ど aTは小さくなる傾向

にある。各系列間で比較した場合, arの変化はES系列が最も大

きく次いでET系列, ME系列が]番小さい。一般に三は,1サイ

クルの変形の問にたくわえられる弾性エネルギー,五リは,熱として消

散するエネjレギーである④。したがって召と五"の問隔を表わす因

子4Tは,熟消散にあずかる運動(Ξ'の増加)が綱目弾性の減少

(三の減少)におよぽす効率をあらわす尺度となる。

綱目弾性の減少を考える場合,橋かけやからみ合いの差忙よる効

果はゴム弾性域で有刻ルなるものであり,ガラス転移域でその効果は

小さいと考えられるので,現在の考察からははぶかれる。橋かけ密

度を変えても aTが変わらないと巴はうぇのことを支持する。

綱目弾性にはエネルギー弾性とエントロピー弾性がある。綱目弾性の

減少のエネjレギー的な原因として水素結合や双極子一双極子の結合の

熟解航が,エント0ビー的な原因としてボリエステル鎖の構成単位の違い

による, V、ろいろな程度の立体障害をもたらすような綱目のトポロジ

カルな差が考えられる。

ボリ1ステル鎖長を変えずスチレン単量体電を変化させた系で, a7

が大きく変わり, MEくETくESと分子鎖の極性の大きさの順にヨT

の変化の程度が大きくなっていることから,綱目弾性の減少は,水

素結合および双極子一双極子の結合の熟解敲によるところが大きい

と考えられる。しかしスチレン単量体の配合量を一定にし,ボリエステ

ル鎖長をかえた系で,極性の小さいME系列の抵うがET系列より

ヨフの変化の程度が大きいととから,綱目のトボロジカ1レな差による

原因を否定,、ることはできない。

ここで考えられた原因の中どちらがより有効であるかについては,

図 3.11 スチレン量を変えたME系列の規格
化粘弾性曲線

Normalized viscoelastic curves {or ME series

With different styrene content

粘弾性挙動を周波数分散の形でさらに詳しく調べるととが必要であ

るが,ボリェステル鎖の綱成単位によって,水素結合や双極子一双極千

結合の程度の差,あるいは立体陣害の程度の異なる綱目のトボ0ジカ

ルな差が生じ,それがスチレン橋かけ不飽和ボリエステルにおいて,分

子間相互作用に大きな影響を与えるととがわかった。

図 3.12 スチレン量を変えた ES 系列の規格
化粘弾性曲線

Normalized viscoelastic cuTves for Es series

With different styTene content

ボリ1ステル鎖の構成単位の種類をかえて作った,スチレン橋かけ不飽

和ボリェステルの動的力学性質の測定を行ない,ボリエステル鎖の構成単

位の種類の違いが,不飽和ボリェステ1レの分子問相互作用忙およぽす

効果を調べた。

ボリェステル鎖の構成単位によって,水素結合や双極子一双極千結合

の程度の差あるいは立体障害の程度の宍なる綱日のトボ0ジカjレな差

が生じ,それがスチレン橋かけイく飽利ボリエステ1レにおいて,分子問相

五作用に大きな影響を与えることがわかった。

とこで得られた知見は,使用目的に1心じて不飽和ボリエステルワニス

を作る場合に有益である。

4 む す び

スチレン橋かけ不飽和ボリエステルの分子問相互作用におよぽす分子鎖構成単位の効果・田中・柴山

( 1 ) G. pohl, S. Kastner : J. polymey sci., C-16,4133 4140

(1968)

K. shibayama, Y. suzuki: J. polymer sci., A,3,2637ー

2651 (1965)

中島:電気試験所研究報告647号, P55 (昭39)

J. D. Ferry : viscoelastic prop. of polymers, John 訊7iley

& sons (1961)

( 2 )

( 3 )

( 4 )

参考文献



Recently 血eTe ls a trend tl〕at the taste of customeTs is lncreaslngly diveTsified while the time 。f del' d ' 1d ' 1

Possible・ To cope with itthe industry considers it a gTeatproblem to set upproductlonstTuctuTet。sat'sf th 1 1. F

thisviewpointsystemat12ing theindustry with stockcontr010f paTts made aS 血ekeypointis bec。min th b f h d
management to aim at tl〕e enlargement of yield t]〕1'ough quantity pToduction. 1n the control center secti。n 。f Mit b' h' N
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コントロールセンタの生産管理システム"OFIS"
宇野木弘一郎*・町野康男**.鈴木淑之**

Production Mana8ement system of Motor
Control center "OFIS"

Koichiro uNOKIHead 0仟ice

Nagoya vvorks Yasuo MAC則NO ・ Yoshiyuki suzuKI

1.まえがき

ますます多様化する仕様上納期の短縮化を積極的に吸収する生産

管蝉を磁{立することをねらって,昭羽N5年コントロールセンタの生産管

蝉システム0FISの開発を計画した。低圧誘遵電動機の架中制御盤く

あるコントロールセンタは,桐別生産の形態をとっているが,本システム

では部材の易撃化化とその先行仕込生産,受注後は迅速な組立開始が

できる力式を目標に46年Kは遵入を完了し,現在にいたっている。

変わりゅく企業環境の中でシステ△俳仔管の手j順はいかにあるべきか,

生産管理システム0FIS の報告と合せてご検討1頼えれば幸尽である。

2.コントロールセンタの生産

^^^^^^^

UDC 621.316.34

2.1 概要

低圧コントロールセンタは,60OV 以下の誘導電動機や抵抗負荷など

の開閉制御や,その保護を目的巴して作られた集合電磁制御盤であ

る。主回路開閉器類や監視制御器具などは,単位ごとにまとめられ

てユニ.,1、化し,染合的に閉鎖形の外箱忙組込まれている。外箱には

各箱ビとに巫画田.線を通し,その垂直母線はさらに外箱を水平に貫

通する水平凡線によって接続されている。各ユニワトは幽動的に連結

できる構造になっており,ユ叉.汁の点検・取換えは簡単に行なえる。

図2.1はその外観を示す。

これらのコントロールセンタは,主として各種工業づラントの電磁制御

盤として非常に有効で,づラントの大形化・信頼度の向上・運転の連

統性,そして計画の容易さなどの要求からなくてはならぬものにた

つている。とのような仕様で各種のづうントに納入されるコントロール

センタは,当然受注生産の形態をとらざるを得ず,標準寸法の外箱や

ユニ'"ト構造にもかかわらず,多岐にわたる仕様の要求により,ヲ戸常

に多様化した製品となっている。したがってその生産形態、量産化

ラインを指向しながら,多機種少量生産の形態から脱しきれない。さ

らにここ 1年来,大形づラント設備の減少とともに,オーダ当たりの

生産 0."は小さくなり,多種少量の形態に拍車をかける形となっ

た。

三斐電機技報・ V01' 47 ・ NO.2 ・ 1973

658.5

図 2.1 E形コントロールセンタ
'rype E m0101' contTol center.

2.2 環境条件の変化

コントロールセンタの製造に電子訓唖1:機を利用する試みは,まず設剤

計算から始められ,すでに 10年の歴史をもってぃる。当叫NまIBM

-650 や 7090 が利用され,そのシステム開発を CC-1づ口りエクトとし

てスタートした。その後 IBNI-360 に代わり,そのシステム、 CC-1

から 2,3へと改訂を重ね,現在では 7 となり,さらに CC-U の

新設副'システムへと受けつがれている。この関係の経過はすでに本誌

V01.39 NO.5 印召40年)に発表ずみである。この問における設計

のマンパワ一効率の向上と設計技術者の効果的活用は,増大する受注

にもかかわらずよく消化してかなりの成果を納めることができた。

当時の設計部門における計算機利用の方向は,一般に設計計算に重

点がおかれ,オーダ処理のための設計業務そのものの機械化はその例

が少なかった。その後このづ口づエクトの試みは見積業務の機械化へ

と進み,さらに部品調達を中心としたコニ程管理へとその発展が試み

られたのである。

昭和44年2打より製品が旧NC形に代わって新しい E形コント0

ールセンタが開発された。とのコントロールセンタは,製品として単忙機

*本社朴名古屋製作所222
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能上の要求を十分満足するのみならず,生産管理の方式に大幅な改

良が加えら九るよう設訓'された。特に単品部品からレペルパイレベル

に外箱・ユニ,,トを組立てる生産方式は, JO、 shoP を P如郡で豁"C

部SemNyⅡn.にかえる試みであり,45年には組立専門工場も完成

して,その生産設備も近代的なものとなった。コントロールセンタの生

産は,昭和40年代に入ってその増加はめざましく図2.2のとおり

で,製造部門としては,設計の電算化拡大,新工場の設備と合せて

生産管理システムの EDP化は当然の成行きとして,チャレンジすべき

テーマであった。

当時の環境を今・一度整理してみると,

(1)過去忙おける図面のコード化や帳票システムの合理化では,

42年以後の急、激な需要の増大や仕様の多様化に対して処郡 Lきれ

ず,手作業による情報処理はすでにその限界にあった。

(2)什様変更,図面の出図遅れなどによる小産情報の混乱は,

現象的には営業や設計からの一方的なかく(托b乱と受け取られてい

るが,との問題は製造の巻11Ef本制を総合的に見直して解決されるべ

き、のである。

(3) NnC副価が提案されて工程計画など,問接部門のEDP化

{てよる近代的な脱皮が活発になってきた。

なゼであるが,特に製造部門の総合的なシステムからみて,工程計画

部門として巴りあげられた問題は,

(1)日程計画をより精度の高いものとするための情報収集の不

足

(2)在庫品や先行品の明確なとりきめがない

(3)在庫品の投入量が勘と経験によって込る

(4)在庫品の保管場所の面積,保管方式

(5)組立工場への部品の払出しの手続き

など,従来より改善提案として提起されながらも部分的なものと

なっており,本システム開発を契機に設計から製造をとおした一貫し

たシステ△として,もろ、ろのテーマが大きく取り上げられるこ巴に

なった。

図 2.2 生産量
Productlon amount of contt01

●J 61E

Center

[11Ξ1^ート

区亘区ヨ

図 3.1 生産管凹!方式のねらいと機能
'ヘ.iln and function 0壬 Production lnanagement

短納捌化にヌ1する布石でもあった。そこでこの佳産方式を円滑に運

営する管堺システムとして,次のような機能を村することが要求され

る。

(1)受注する客先仕様をあらかじめ見越して,部品の先行手配

を行なわねぱならない。

(2)先行・乎配さ九る荊胤は,量産化の効来が発揮されるようイ上

込副'画が立てられねぱならない。

(3)受注工事の仕様の確定度に迫随し,かつ客先什様の変更を

吸収できるように,最新の設討'内容を常に更新されたファイルを持っ

こと,および部品在庫量管到ル手配残管郡がなされなけれぼならな

い。

(4)要求が出される1侍点において,老、要かっ十分な在庫呈を徹1

保するとともに払出した実須艮は,炊の手配のための基凖情報にな

るようフィードバックされねぱならない。

3.2 システム開発の動機とそのねらい

上述の基木的な考え方は旧来より発想され順炊実行に移されてぃ

たものであるが,前記のような環境条件の変化により,コンぜユータを

活用した管理システムヘレベルア,づを図ることが謬1題であり,あらた

めてそのねらいを整理してみると,炊のようである。

客先要求納期を厳守しつつ,問接部門の効率化(処理の迅速化と

省ブJ化)と,管理精度の向上による什掛残博y)1商正化をねらい上し

て,総合的な生産管郡のコンeユータ化を進める。

3.3 システム開発の経緯

システム開発にあたっては,上記のような経過から, SIGMA計画

表 3.1 白ステム設計の手順
ProceduTe of system design.

、

3.生産管理システムへの展開

3.1 生産形態と生産管理方式

前記したようにますます多様化する客先仕様と,納期の短縮化を

積極的に吸収する生産体制を確立するととが,コントロールセンタ生産

の最大課題であり,との観点から基本的な生産方式としては,部材

を徹底的に標準化して部品の仕込生産を行ない,仕様確定後は,迅

速に製品が組立てられるよう単一部品や組立部品の在庫をもつ方式

が採られ,一方生産活動の適切な管理メ.,シュとして,オーダ処理を

すべて"旬"単位で管理することにして,これを ABC 管理とした。

すなわち月の上中下旬をそれぞれABC とするもので,将来のより

・・1

コントロールセンタの生産管理システ△"OFIS"・宇野木・町野・鈴木

一製作所SIGMA-P 委員会#4 プロジェクトとして発足

プロジェクトチーム編成,現状分析と問題の検討

-EDP麹用の範囲とシステム化の方向について箸中

システムスタディ

一情報ンズテム部よりプロジェクトチームに参画

基本シズテムの検討,生産方式と子測,在庫と F/T

検討,システム基t智日程,オーグフォローの検討,部

品庫擶恕
上 期

,一第一炊仕様書構恕,"本システムの硫認

サプシステムフフイルの検討

一第・一炊仕談書の完成,オーグ処理体制と組織の検討

第二次仕様書の検討,コード設定,帳票計画,プログ

ラム要員計画,他システムの接続検討

一第二次仕様霄の完成,システム説明会計画

新システム移行副'画,ネソトワーク完了,プログラム

朋発,マスタデータ作成

一遵入計画書捉出,進ちとく去捉出

股計業務釖換開始,な庫管理切換開姑

一部分的遵入開始,問題点メモ開始

システムか動状況調立,トラプル対策打合せ,判i殊遅.

処理開始,捻合的オペレーショγ体制整儲

ーシステム全面導入

ヤスタメインテナソス体制整備,資料整網,反省会

中期

ト・

下 期

改普期一一股訓 CC一Ⅱシステム開発完了,改良OFIS、?計画朋始

システ'ム

基本設計

ンステム

詳細股計

システム導人

ーシステム改良
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(電子計算機を利用し,情報の一元化による経営の近代化を図らん

とする全社づ口づエクトの1乎動0 の一崇として,"午名古屋燮作所

SIGMA i汁画委員会においてづ0りエクトが設定され,コントロールセンタ

製造部門を中心とし,機械計算部門・生産技術部門からメンパーが参

画し,現状分析と闇題点の発掘から検剖を開始Lた。

開発の手順を火きく分けると三つの火きな期間に分けられる。ま

ず開発を俳」始してシステムの基本設計になる第一次仕様;井の作成まで

が上期,システムの詳細設計になる第二次什様1}・が完了してづログラ△

の作成を終fしつつ導入計画井を作成したとき主でが小則,新シス

テムに継務の甥換えを突施しつつ導入を完Υし,資料やドキュメントの

幣備を行なったときまでか下期といえる。さりにづ口づエクト設定後

研J発を鯏始するまでの半力午が調査期であり,導入を完了して後述

されるように改良システムの計画を1消始した現在が改良システムの改

ぎ"切である。今, n寺系列的にこの闇のお、な諸*項を列挙すると表

3.1 のとおりである。

4,1 システムの構成

当システ△は市稲己したねらいをもって,コント0ールセンタの受注から

出荷に至る一速の*1糸管Ⅱ習舌動を効果的に運営せんとするもので,

その乎段として]ンビュータ(名古屋製作所忙設置の MELCOM-3100

/40D)を媒休とした情報処理を行なう、のである。そしてこのシス

テムは次の四つの"づシステ△から朧成され,そのバックには ABC 作

戦が共通のべースとして存在している。

(1)基4吋占報管凹!システ△(Master ln{ormation contTol sys・

tenl)

(2)部品払出予測システム(P且τts ForcaS6ng sy5tem)

(3)イfj豆貧り劃システム(1nvcnlory Manageme址 System)

(4)Ξ〔1f管郡システ△(ordeT F0110w systenl)

これらのサづシステムは前述のねらいを上U本的に屡開し,システ△に

要求される機能として受けとめられたものであり,それぞれ相五に

連けいを保って運営されるものである。冬サづシステ△問の結びつき

と,その機能および課題を表わしたものが図 4.1システ△機能図く

ある。

4.2 基準情報管理システム

このサづシステ△は図4.2 に示すように当システ△の中核をなす、の

他の各サづシステムにヌ、1して基酋吋青報を■呈イ共する、のである。そ
、デ゛'"゛
L,

5 いった意味から以ードに示す六つのファイルの中で在応マスタファイル

を除けぱ,他システムから独立して述用が可能である。

U )ファミリ,りり一ファイル(Fn'● Famny Tr■e File)

部品の親子関係を表わすものであり部品1佐成表から作成される。

なお部品の構成がファ三りツリーの概念にしたがっているので,特に

P/S (pmduol S比UdU如 Filo)と呼ぱず,この名称を用いて込る。

( 2 )部IY1 ファイル(P/N : patts Nun11〕er Master FHe)

F/T を拡成する部品々、11心にその部品の固村恬報(たとえぱ材料・

寸法・加工工程・在庫区分など)をもっている。

(3)コードマスタ(C/M ● Cod. M貼ta Filo)

器具部品のキーワードに文、1,、る部品コードの変換マスタであり,ここ

でキーワードとは設計者のインづ,,トの便宜上,一般忙用いられて込る

器具部品の呼び方(たとえぱ電磁開閉器なら MSO-150,10OV 3T

NOTH)にある程度規定を加えて設定したものである。

( 4)スペ'りクマスタ(S/M : spec. Mastet File)

4 システムの概要

選ち

4 ι,」

P」オ'、

江

ι1三AI ,1 '、}

1;

日'豆.1画

'フ ロー

十共」_や
フ,,イル

設計変更の吸収

逞ちょく
フォロー

マスタ

OK TO

WORK

過・不足チ
ノクの徹底

予点IH盲1変
向上

ン、フ

リ

/

部品子し則

システム
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器具部品はコントロールセンタのユ

ニ,1〒部分のスく,りク選択づログラムに

おいて,コントロールセンター覧表と

してアウトづ,ワトされるが,このと

きの器具部品のコードを主キーと

呼んでいる。この主牛一からキー

ワードおよび部品コードへの変換の

テーづルである。

(5)在庫マスタ(1/M :1nven・

toTy Master File)

在庫管理対象品の管理基準と,

在庫・手配残・払出予測量および

払出実績などのデータファイルである。

ι且立進ちょく

実在趣,は握

組

図
Function

4.1 システムの機能図

0{ PToduction management system.

払出

在1市管三里

システム

、・、入 発注

一「^モ゛、」鬼」ヨ^・、,!、'白'ニー

システム

シP、テ

図 4.2 1,顎針肖報管理システム
の機育皀

Function o{ masteT data manage・
ment system
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( 6 )予測マスタ(F/M : Forcasting Master File)

仕込部品の払出子訓計算のための予測算式,あるいは配分率テー

づルなどから成っている。

4.3 部品払出予測システム

仕込部品に対する使用量の予測を行なうシステ△である。コントロー

ルセンタに使用される部品心機種の性格 L,仕様の内容が受注オーダ

に上り火幅に変わり,使用量が大きく変動する。したがってこれに

文1'して単に過去の実綾を基礎とした予測手法(たとえぼ指数乎滑法

など)を遡用した場合には,子測の粘喫が十分でなく,どうしても

客先の仕様に鬨する情傑左活用せざるを得なくなる。そこで当システ

ムにおいては,手持ちおよび見込みの工出について仕様をインづ,ワト

し,子i則マスタファイルを利用して,部品グルーづごとに設定した予測

算式ならびに配分率テーづルによって,在庫管凱指定レベ}レの親部品

に屡開する方式を採用している。

子i則システ△で,さらに F/T およびVMファイルを使って子部品の

使用量を予測している、のもある。なお予測はフィーダ部門での加工

朔問を考慮すると,払誤先行妬 Uが必要であり,予測のサイクルは

図 4.3 のようになっている。すなわち工出完了に対して2力月朋

先行し,た上えは、8月末に 11打二にIH分に対する 1力打の使用_壯を

予測する。

4.4 在庫管理システム

部品の最適発注量の算出と尖在那および手配残の的硫なは守世)握

を行なうことが,このサづシステムの主たる機能である。特に実在那

のは握につぃては工寸f管鯉システムにおいて「OKto woRK」の窕

行を村効ならしめるため忙,物ど擶報の一致をはかることが課題で

ある。

4,4.1 発注方式

当システ△では仕込部品の発注を,次の三つの方式忙分けて運用し

ている。

(1)定期発注方式

(2)引当発注点方式

(3)払出発注点方式

これらの各方式の内容を説明する。

(1)定期発注方式

この方式で発注される部品は,上述の予測システ△で使用量の予測

が可能なものに限られる。との場合発注計算は2力月先の予測され

た使用予定量と,工事管理システムから集司'された払出しの確定量を

基忙毎月月初めに1回行なう。算式忙より手配を必要とする量が算

出されると,最小発注口.ワトサイズなどの発注基準に照らし合せて発

注を行なう。

(2)引当発注点方式

予測算式が求められず使用量のぱらつきが大きく,単価の局い部

品忙適用する。この方式は旬単位に処Nされる、ので,エ*雀湿1シ

ステ△において染副された払出確定址を各部品の現在在庫と乎配残

の累計に引当を行ない,この引当済量と設定された発注点とを比較

して発注か否かを決定する。なおとの場合の発注点は,(調達所要

日数一15)日分の使用ずd劉女となる。

(3)払出発注点方式

この力式は使用量の安定した小物部避.などを中心に適用する。と

れはゞイリに処真!される受払管理(払出力ードおよび納入力ードによ

る在庫ファイルの更新)の中で発注点との引当をf]'ない,現在在庫と

手配残の和が発注点を下回っている場合に,設定された基準発注量

を発注する。

4.4.2 部品庫管理

このシステムにおいて発注計算あるいは OK to woRK の発行な

どは,すべて実在庫をべースにして処理している。したがって受入

・払出に対しては徹底的なイン・アウトのチェックを行ない,確実な実

在庫がは握されなけれぱならない。そのためK実際の在庫と計芽機

システムの中のファイルの情報を一致させる,すなわち物と皆報の一致

を果すようジ部品庫の管理には特K次の点でユニークな試みを取入れ

ている。

a)部吊師への担当者以外の入場を制限する。

(2)払出要求票に基づく完全払出しを実施する。

(3)納入IC際しては納入力ードを,また払出し忙際しては払出

カードを発行することを徹底させる。

(4)部品那の保管たな(棚)に名板および払出力ードポケ,寸を用意

して,Ⅷ゛勿とコード番号のー・致を硫実にする。

4.5 工事管理システム(オーダフォローシステム)

受注が確定し工訴命令習、が窕行された段階から,出荷完了までの

工甘工管裂!(オーダフォロー)を行なうことがこのシステムの目的である。

とのシステムでは,設計と工作の一体化をボイントとしてシステムを設

訓'されており,特忙最新の設計内容で常にメインテナンスされたワアイル

を持つことによって,工作部門からタイ△リにその内容を検索できる

体制をとったこと,および部品在庫管理とオーダ管理との接点を,

徹底的な在庫過不足チェ,りクを行なうことにより果していることが特

長である。以下各づ口,りクの処理内容を説明する。

4.5.1 手持工事ファイルの更新と管理資料作成

工事兪令書が発行された段階で,要求納期と二工揚負荷の状況を勘

案して大日程(しゅん(竣)期・出図期限なぞ)が計画される。その

データと土事命令書および仕様書から,ニントロールセンタエ事基本手ータ

を作成して手持工事ファイルに登録する。なお登録された工事の仕様

などの変更は,5,イリ処理で更新し最新の状態を維持する。このファ

イルは部品の使用量予測信十算忙おいて手持分仕様のインづツトとして

使用される抵か,各処理でのオーダのチェックおよび在庫レビューのた

めの日程チェ四クなどに用いられる。またこのファイルを用φて次の

資料が出力される。

(1)手持工事・一覧表

(2)組立日程表

(3)設計出図管理表

(4)出荷明細,集計表など

4.5.2 オーダ設計と設計情報ファイルの保守

設引肩1算については市信己したよう忙,このシステム開発の以前から

か(稼)動してφたオーづ設計づ口づうム(参考文献を参照)があり,現

在では IBM-370n備を用いて計算を行ない,そのアウトづ.り卜を磁気

テーづで受けて,これを設計情報ファイル(工事摘要表ファイ」レ・工事器

具ワアイル)にインづヅトして゛る。なおこの二つのファイルは当システ

ムのデータファイルとしてその中核をなすもので,とれらのファイルの更

^^^^

,Z 1 Ξーミム.J[王 1 づ/__
{ー、',f}、・→^^

コントロールセンタの生産管理システム"OFIS"・宇野木・町野・鈴木

図 4.3 予測システムのサイクル
Cycles o{ estimation system
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妖の粘度継持が,製造情報への屡開の意義をになってぃる。

4.5.3 部品展開と所要量計算

引当指示のあった句に対感するオーダを手持、劇、fファイ1レから抜き

出し,1女き出したオーダを'1二、1村商'饗表ファイル・]t,"器!ιファイ1レと照

合し,引当のための必要な抽要表上器上1'郊品を述び出す。

摘'妥衷については市京己の FjT, P/N のファイルを千1川Jして,11ξ廊

管凹!レベ}レまで部品展開を行なう。また器具部品については,瓣fl.

屡開マスタを利用Lて展脳する。この結来オーダ刎・部IN刈忙条計し,

所愛・部'早,ファイ1レを作成し,引当と払出指示のためのインづツトとする。

4.5.4 引当と払出指示

引町の対象句ごとに所要郊品を集計し,在庫マスタど照介し,部

品別に冬旬ごとの過不足チェヅクを行なら。引当は来句に払出しが始

主る、1t"(第二次リ1竺勺tlD と.来々句に払出が始まる1「:斗f (第一

次引聖1、T:、嘔)に対して行なう。そ

のとき第二二次リぱ1、「フ}fにヌ、1しては,

払出指示衷および"注品状況表

(、1二寸郁"占手配部品の取りそろえ

状況を示す)を作成する。

4.5.5 特注品手配と設計情

報の取り出し

,没,汁恬報ファイルをメインテナンス,、

る11寺点で変化昂:ファイルを作成し,

とのファイルを利用して工事将号別

寸祁吊,別に集計してP/Nファイルと

照合し,特注靜.を御ゆ出して発注

処理を行なう。なお特注品につぃ

ては,設計者があらかじめ摘要表

に指定した、のを処理する場合と,

設訓言十算から手配まですべて自動

で処照する場合がある。

設才汁吉慨ファイルはその他次のよ

うな崎報をりク1ストにより任意に

取り出して作成することができる。

(1)客先用承認図面

(2)組立指示書

(3)払出指示π

(4)倉入価怜表

以上が本シス子厶の概要であるが,

図4.4 に上述のサづシステムの関連

をカミ,・。

5.システム開発に当

たっての条件整備

当づロジェクトにおし、ては,システ

ム開発をパックァッづして次のよう

な諸施策がとれに先行しあるいは

同期して展開された。このことは,

他におけるシステム開発の推進に火

きな示唆を与えうるものと思われ

る。

5.1 ファミリツリーの導入と基準情報の整備

昭千Π44午ファミリッリーの捌念が導入され,コント0}ルセンタ製造部門

ではいちはやくその思恕をそしゃくし,設瓢・と下作の・一休化が進め

られ,部品の標沖1化力汗劇樋的に取細まれた。 1寺に組立ラインにおけ

ろ矧立づロックや,在1市しべルの1没定を吉1遍して挟ⅢⅡを見直し,図而

W仙艾1';北是ファミリッリーダイヤグラムをJ'に改,汀'した。またファヨリッリー

ダイヤグラムの芥レ勺レでの標準寸ヒをはかり,り'沖:品の範咽を川Ⅱ難ICし

た。これらをJ尽C したこと忙よって.部品織成表・工雫呈'名)t表・在

叩管蝉合帳のデータ幣佛が非"常に短}判川で行なわれた。

5.2 ABC作戦の展開

!1リ戡舌動における 11程i汁1Ⅷを・一貰Lて進めるため,,'本的な生産

サイク}レとして ABC 日程管則システムを備b乞Lた。にの訓'画を ABC

竹所或と1乎称した)。これほ図 5.1 に示すごとく受注オーダをすべて
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出荷時点を基準にして月と甸で表示し,日程管理のキーとしたもの

である。 ABC 日程管理とシステムアクションとの関連(タイミング)を示

している。

5.3 部品庫の整備

生産の拡大にと、なう工場移転を契機として、突在庫のは拓扮師赦

底されるよう1寺に汝の点に劉意して市砧厶庫の糟備をはかった。

(1)部品の保管場所を災中化する。

(2)庫内は部品.別管理とし,都品だなを技入11二程刎にづ日ツク化

する。

(3) 11i・11品についてはオーダ女11心のラ四クを用愆,、る。

(ι)部■受人時の荷さばき場を訓'画的に解保する。

(5)大彩小郭品については、分割納人を杉嘘したスペースを1Ⅱ意す

る。

またこれらのほかにゞータ収染および」N'Y,午;ル酬のため,次のよう

な改良を施した。

(1)都品保管たなには写貞人り名札を張る、

(2)払出力ードの力ードボケ,ワトを用意する。

(3)払Ⅱ_1 力ード・納入力ードの回収朋の技かノV(俸Dボス1、をj1上愆す

る。

(4)扣ψ1岩以外の入場を術Ⅲ鞭するため,、帛1品那に什助りを設け

、00

(5)払川しは払出指永表にJ'づき 411肝州サービス占する。

などである。

5.4 組織の再編成

システ△遵入に当たって新しい機能・職務に対応した設計ならびに

工作部門の再編成と,人の配置換えを行なった。その後システムの全

面か動にと、ない,次のようなシステム管理グルーづを新たに編成発

足させた。

5.4,1 新グループ発足の主旨

コント0ールセンタ製造部渕としての經繊は,とれまでも当システム遵

入以前から組繊の総合的な効率化を目ざしてダイナミ"な運用を続

けてきたが,今回受注から生産出荷に至る一貫した生産管理システム

の塒入によって,その情報処理の影縛範囲は全1本に及んできた。そ

こでこれをコントロールセンタ生産における全休づ0セスとしてとらえ,

営業一排W6ーオーダ設計一工程計画一現品管理一糸H立一試験一入庫と

いう機俳と,コンeユータを巾心とした情報処鯉との誤坏11のとれた運営

管到!の行なわれることを意図して,図 5.2 のとうなづ口,,クで行な

うことにした。

5.4.2 システム管理グループのおもな機能

生産管皿システムの巾心は,図 5.3でわかるとうにシステ△管郡づ

ルーづである SNIG がその小心になっており,システムコントロールとシ

ステ△オペレーションに分かれて,それぞれ炊のような機能を、つている。

(1)システムコント0ールづルーづの機能

仏) OF玲の総合管娜,述1;t

a〕)マスタファイルの総介管蝉

(C) OFIS の改良,トラづルシューティング
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図 5.2 システム管理グルーづ(SMG)の位置
Function of system management gTOUP.

7

(d)新しい EDPシステ△の開発

(2)システムオペレー白ヨンづルーづの機能

(a) OFIS のインづりト,アウトづ,,トのオペレーシ.ン

(b)部品計画およびアウトづツ←玖卜の配布

(C)設計一工程一工作部門問の相互のシステ△倩報管理

6,導入と評価

新システ△の移行に際して,他部門へのPRは、ちろん担竺1部門内

においても新システムとしての指示を徹底するため,このシステムを

OFIS と名付けた。これ仕前記したように 0,d剖f0ⅡOwpm・岱Fω・e・

Castlng and lnventoTy nlanagement、 systeln の豆貞文七」こをとった、

のである。また移行に際して新網両システムの並行リ討血刈岡を股ける

ことは,その数力"の問に新システムの、つている欠1鞘あるいは設

定したルールの誤りゃ不足を早」明に発見したり,立たづ口づラム上の

問題点をしらべ,女J策を講ずるため必要なことである。また新しい

図面や伝票の様式・ルールなどに損れるために、,計画的な段階移行

は必要なことであり,この移行巾はシステムゞザイナ,づログラ△担当者お

よび機械計岬課の担当部員は,共にシステム設計当時と同じか,それ

以上忙緊密な連けいをとりながら業珍推進のワオローを行なった。こ

れらの活動により萩システムは,本当に実際灼なものになり安定化し

て刻J果的な、のになっていった。以下にその概要を示す。

6.1 導入の段階

(1)第1段階(条件整備の活動)

条件整備が永休で,すでに5章にのべたとおりである 0

(2)第2段階{実在}菟管理のリ引冠と設計のオーダ情祁のファイ」レ

開始)

仏)設計割『ヨでは,設計計算づ0グラムと三1二"旨理システムの一部

との接続を計勺,設計のオーダ情報の蓄祐を開始した。すなわち客

先仕様をインづツトするととにより, speo.選択を行ない設計倩報ファ

イルの登録を開始して,必要な器具部品の所要量計算を白動的に行

なV、,ファイルする・一連のシステムである。

(1))工程剖炉目では,払出力ード・入詰力ードを仙用して実在庫管

jソステム
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理をスタートした。この段階では注残ファ

イルへの登録は人千により行なった。

(3)第3段階(営業情帳の処理と工

事管理資料の作成)

営業部門から発令されるオーダをインづ

ツトとして,手持工斗fファイルの登録また

は修正を行ない,

(司手持工事一覧表

(め組立日程表

(C)設計出図管郡表

(d)出荷明細染計表

などを随時作成することができるように

した。

(4)第4段階(予測予配および在庫

引当)

ノ

コニ

、"ー
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98
コ.ー
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Yt

矩立工場

設計情報ファイルを月句別・部品別に払

出予定量の計算を行ない,在庫引当を開

始した。また手持工亊ファイルの仕様別受

注台数を打別に取り出し,予測計算処理

を行ない定刈窕注を可能にした。なおと

の段階では手配資料作成まで上し伝票類の発行はしていない。

(5)第5f劉培(4占殊部俳,の兆注と伝票の作成)

第4段階まではA辻して在応割瑶.の処矧!を重点項日としていたが,

この段階では,フィーダ部門への部品婁野乍依頼伝票を1ヨ動的に作成す

るシステムを導入した。

(6)第イ迂斐1培け厶出指示表の作成および組立指示表の作成)

この段階主では,工班管四!システムから川される集計表を参照して

人千により払出指示表を竹1成していたが,りク1ストにより設甫1肖報

ワアイルから自動作成することになった。・ーブ元汎立に力いて、設引'か

ら11H刈される1叉1卿(設計恬報ファイルの内容上戸1じ)から,荊い力C心、

優な作業指示を従来は人乎により作成しく込たが,との段階く'りク

エストにより内動作成となった。

6.2 新システムの評価

コントロールセンタ生産管理システ△の使命と役割は先に記述したとお

り,システムのねら込として明示している。割砂X内には,図面摘要表

の泡剰H乍成や1脹票類発行の機械化といったオペレーショナルシステムを包

含しながらも,生産管理の水準の向上に向って努力するマネづメントシ

ステ△アづ口ーチである。それゆえこの磯械化の効来については,機械

化佐別と六U^される人件費・U・ト務コストの断励虎などの消極的効釆と,

計画判断の最邁化による短納期生産や多様化製品を砧極的に拡大で

き,会卞M於営上に貢献するチ酬匝的効果忙つやても評価しなけれぱな

らない。

設針剖拶*Cついてはオーダ設計者の創造業務への転換,1:程部門

担当者につ込ていえぱ,従来の御ル経験による日常業務か制解放さ

れて,計算機による業務処郡をさらに計画する今までとまったく異

質の休質忙変換できたことなど.吸的な評価のむずかしい効米に、

スボットをあてなけれぱならない。現在仕次章にのべるよらに,要改

誓項目がありながらシステムを固定しているため,全而的に評価を1江

かめる段階ではないが,システムの目的として捉示された項目を中心

に検討をすすめると次のと●が仇える。

(1)殖極的短納期生産の効釆

受注の傾向はここ1年前より鉄鋼・石油関係の人形づラントが減少
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し,各種の工業づラントに移っており図 6.1 に示すとおりである。

との傾向は当然のことながら短納期化の傾向となり,仕様面でも多

特町ヒの傾向忙拍屯をかけることになる。市場の二ーズからくる納期

の日数をシステ△開発当時と現在を比較すると図 6.2 のとおりであ

る。システム遵入後, QDS 仕様(Quiok D.ⅡV紅y seがioe)として 35

日納期で引受ける体制を打出し,この体制で納期遅れを出していな

い現実をみるとき. OFIS生産の体制は十分評価忙値するものと思

つている。

(2)土場仕掛回転率

部品管郡が充実すれぼおのずと仕出・管理の改善への道は開かれる。

仕掛品の遭正化と回転率向上をねらいとした, OFIS生産管理の成

果を図 6.3 に示す。遵入当時は部品庫内における Living, SIC叩ing.

D鳳d の区分、明確でなかったが,徐々に環境整備、軌迫にのり,

制邪,庫管岬の強化や前項に記述の日瓢V皆蝉の整備による Workin

PNoe錫の什劉、が減少して OFIS による成米に相乗する%,'1米とたっ

た。

コンビュータアウトづ四卜と現品数の差の出やすい部品は,納入'払細

回数・保管面積・レイアウト・マテハンなどに起因することが大きく,物

と情報の一致としての粘度向上への乎掛かりが得られたこと、大き

な収獲であった。

(3)岡接業防の介N!化による質の転換

設計部門では,従来のオーダ処川Π:数を 25%節減して併]発や技術

コンサルタント業疹の強化に振り向けられている。二1:程じ作部門では,

帳票の合理化忙より川7名が4名に減員,工作部門では,作業指示

裟や欠品りストなど情報の提供により準備時問の工数が低減されて

工数にして約3名分の減員,その他関係部円の冏接工数介蝉化を介

せると,開発当時予定していた機械計卸の賀用とヌ心LLた数字に近

い線で効宋を表わしている。さらに副1欠的な効米として,丁:場剛挑

業務者のレペルが向上して,一部のものはファイルのゞータを利川し

て冬種の管岬資料を作成することに成功した。炊項はこの関係のづ

口づ3厶ぐある。

(4)たな卸し集';1処皿づ0づラムのⅢ]発

俳}窕当初のイけ兼にはなかったが OFISが導人されたことによって

可能となり,システ△遵入後開発されたものである。このづログラムの

特長は,たな仰し配ΠC作成された部品レベルのたな卸し情報を用い

て,"1'汁処理を1テなう、のである。 g磊Π汁算をテテなうに夕亡力二って

都品ごとに材'料賀・加工1女などの原価情綴を持った都品単価ファイル

を整備しておき,たな卸し作業により収架された冶慨をインづツトし

て染研'計算を行ない,たな卸災計表・都品単価表を作成するもので

ある。期ごとに行なわれるたな卸は今まで人i加幟ヤ何で処理していた

が,部品庫の整備やこのづ口づラムなどにより従来の70%程度の三C

数で処理することができ,大いに合野!,化の実が上がった。

(5)在庫品のABC分析

前記した在庫マスタ(VM)にある払出実繊呈と部品単価ファイルに

より,期冏使用の部品別材料費を集計するづログラ△である。このア

ウトづ,り卜は在庫品の ABC 分析として,仕掛コントロール・発注区分の

見直しなどの抵か,原価低減活動に有効である。

フ.今後の方向

フ.1 0FIS プロジェクトの改善計画

生産の合理化を目的とした新しいシステムは,そ九自体の開発計画

を予定どおり尖行することもーつの大きな目標であった。それゆえ
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多少の力りを永知くイ1.様を1遜ン心し,主た剃餌弔な処廻リh去や丁県光きを

是認してきた。こ九はシステ△Ⅲ」発上重要なこ巴く'はあるが,このた

め外部環境の変化忙すっきり対応できないところ、あって,改良計

画の立案は必然の成行である。

導入開始後約1年目の47年 OFISづロジェクトは, OFIS-2 として

改善計画の什様i井を完成させた。こ九は開発手j順のところですでに

触れたが, OFIS-1のトラづル六1策の進め方として淡のような方釘が

とられていた。すなわち,

(D トラづル発生に対しては直ちにトラづ」レメモを発行する。

(2)問題点の緊急処理は OFIS業務メモの現準による。

(3)方針的な対策は OFIS-2において処理する。

などである。これらはすでに改良づ口づエクトの動機となる、のであ

る。今一つは現在使用中の計算機 MELCOM-3100-40D が,48年

には新しく MELCOM-フ700 に切り換えられることになったためで

ある。このような炊第で, OFISづ口づエクトは新しく 0FIS-2 として

すでにスタートを聞始している。

フ.2 0FIS・2 プロジェクト第一次仕様書の概要

OFIS計画の今後の方向を示すものとして,とこに OFIS-2づ0づ

エクト第・一次仕様書の概要を紹介してこの章の説明にかえたい。

(1) OFIS-2開発のねらいと方針'

システム設計はその完成時点を 100%とすれぱ,第1阿のシステ△設

、
1
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計・が完了して導入開始時点が30%,その遵入の問題点を整理して

-1'の形態が整ったときが60%と評価し,今回の OFIS-2を完成

させたときが 100%である。それゆえ OFIS-2の俳1発力針は,

(a)基本スペックの見直し^外部崇境の変化と管則の向上

小)システムおよびづ口づラムの轍純化^告用節減と継続拡火で

きる休質

(C)製作所内総合ファイルとの結びつきー・・他システムとの測連

(d)さらに実効のある設計とⅨ乍の結びつき^機能責任への

脱皮

の・1頂をあげ,この力針のもとに1!iに検ふjすべき項Πを,

(田設i汁而からは,システ△オペレーシ.ン荊1門の効率化。

小)在庫面からは,予測部品の範鬮の拡大。

(C)統・ーファイルの面からは,導人力q補単でファイ}しの捌J11的利

用のできるシステム

の 3 点{C しぼった。さらにシステム技術_ヒの闇題主 Lて,

(a)マスタ恬桜のターンアラウンドタイムの知縮

現システムでは FIT→PIN→VM の加{でメインテナンスするが,先行

するづ0ヅクの帝占果をみて次のづ口,ワクに手ータを入力するシステムにな

つている。今回これを1回の処郡ですべて完了しようとする、ので

める。

(b)予測予配部"゛の範Ⅲ1の1広大

現在はイ1ξ川砕厶に1捉定しているが,ユーザによる1!j叫1制砧1'が枯院され

ていることに注目して,特殊部品の予i則が可能なシステムとする。

(0)短納期工喫に関する処郡

現システムでは句ビとに引当を行なって込るが,引当完了後に出図

された超短納j切工水が、れるため,Πごとに部m,屡1羽・引当左行な

うシステ△にする。

(d)処牙即ざ開を短くする

現行システムを改誹してりクェス1、の処円!効*をあげ,オ弌レーションの

半純化左計る。

(e)エラーデータ処理方法の改良

現在は J01〕st叩別に 1ラーリストを出力しくいるが,これを]江弁番

号ガⅢC りストアッづし,一方データは処N待ちファイルに登録して,翌

円周剛条件を整えれぱ再処即できるシステムにする。

などである。その他の項目としては開発計画の中に,大Π程計画・

推進休制・作業スケジュールと進ちょく管到!・ハードゥ1アの拙成など,

システムの概要としては, OFIS-1と斥井兼その機能・構成・運用およ

びサづシステムの仕様を説川1して゛る。

企業の活動1士常に生き、のであり,システ△設.汁を計川した45 午

と現在の47午では主ったく企業をとりまく」梨境、変わってしまっ

た。コントロールセンタの砧;饗、,今までのノ■1怜産業巾心から大きく転

進しているが,このような1断期に渕発の成巣を郡告できるのは,非

"常に,1゛主いわねぱならない。

システムをとりまく喋嶢の変化による経惜の要詰と,システム手ザイナ

の改鮮意欲Kより,介後の OFISが3,4 と修Ⅱ泳欝託されて,ます

ます効采あるものとなることを偏じてとの報告を終わりた゛。最後

忙この試みが上酎焚芹"頂調に進み,しかもかなりの成宋を納めること

ができたのは,企社的な力針の明硴化,本社情報システ△部の恊力,

県作所内のシステム推進委員会の休制,そして芥開係都円の恊力によ

る、のであり,とこ{C深く允町割する次第である。またこのづ0ジェク

トに参創ルた人々の強力なチー△ワークの賜であったこと、,ぜひ報

告しなけれぱならない'上柄であり,あらためて感謝する次第くある。

8.む す び

( 1 ) 町1乎,桐生●コントロー}レセンタ製造への砥」'ql'飢q裳の遵入,

菱電機技綴 39, NO.5 (昭4の

木村:三菱E形コント0ールセンタの1、'i1§とノ>後のⅡj場懐件,

筌確機技判1 45, NO.3 (昭水;)

( 2 )
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UDC 681.142.004 0thers

電子計算機の設計自動化のためのデータベースシステム(EDMS)

小島一男*.田中千代治*.田瀞恬菫也*・清尾克彦*・国岡美千子*

Engineering Data Mana三ement system for computer

Aided DeS喰n of D喰ital computers

Kazuo KO」1MA ・ chiyoji TANAKA ・ Kinya TABUCHIKamakLlra works

Katsuhiko sEO ・ Michiko KUNIOKA

RemaTkal〕1e is lhe ptogress m tl〕e ]atest computeTS, especla11y tl〕e elnployment of Nlsl and Lsl and hi琴1〕 speed l〕ig]1 Perfonnance

01〕紅'ation are strlking.1'(〕 cope 、vit]] tl)e slU11'p increase of design data, a numl〕er of ttials }〕ave l〕een nlade for unltaty contr01 0{ tl〕e

design and lnanufacturil]g (いta and tl〕eir n〕e(]iun]s ln ordeT to impTove tl〕e efficiency of DA I~'orlく. But exalnples 0壬 applying t]〕e

general pUη〕ose filc system、 are not yet {ound. This paper describes an automated design system of whicl〕 the design data l〕ase is

Constructed by tl]e general putpose (ile processing 5ystem (MELCOM-7WO DMS) cepab]e o{]1andling network sttucture and is

Coml〕ined lvltl〕 tl〕e DA PTogTams,1t also gives an outline of 11〕e pa'foTnlance of system based on execution examples

1.ま がきえ

」見イ11,冷川1装1羚の設,;1'・憾造・検査に,11'算機の利川は欠か・せないも

のとなっており,設計の芥ステ,づでの山小力化の範111・1劃広大し,Ⅱ四及

う設i汁手ータも飛Wr!的に」竹大Lている。とのように郁々卸1多な設,11

枯桜が冬ス予ガで利用され,待鞁されると叱、然的に市複作業が発生

し,スペースと11判川の浪佐をまねくと上、に,津朝」・見落しなど作業

の効率が茗しく低下する傾向が生ずる。

これらのDA作業の多様化と運用の煩雑さに1'仏1するロスを少な

くする刈策には,二つの側面がある。

第1は,各設計ステ,づ K適した設計言語を用いて記述されるゞー

タおよび自動設計サボートを介して,生成されるゞータを一括してフ

アイ1レ化し,その手ータを多月的忙利用できる形で維持する。いわゆ

る"設計のデータベース"を榊成することである。

第2の点は,運用作業その、のの自動化ないしは操作の簡単.化,

すなわち作業管Nサービスの強化(DAモニタの強化)である。

たとえぱ,づログラム・共通データの管到1・手ータの秘密保全・ 1ラか

らの回後・情慨媒休管"・実行管凹1・述続JOB の実行などがこれ

に相竺1する。

本システムは,実奘設訓'データ・りソース(情報媒体・づログラム)をー

括管理するための'¥ータベース"を擶成するもので,既存の自動設剤

づψ'ラムを情報システムとして体系化する試みであり,文寸象として電

子計算機の開発設計における主として突装設計サボートと,関連する

製造,検査工程の省力化を引・ることを目的としている。また本シス

〒厶は,計算機には MELCOM-フ700 を使用し,データベースの柳而知C

は,ネリトワーク構造を取扱うことのできるはんq凡)用ファイル処郡シ

ステム(DMS)a)を使用している。

木文では,この EDNIS(Engineering Data Management system)

の概要と自動設計づログラムとの関係,各サづシステムの楴成と機能に

つ込て述べ,実施例忙もとづく性能について概説する。

2.データベースシステム(EDMS)の概要

図 2.1 に示すよう K,システムは大別して四つのサづシステムと対応

するファイル群から拙成される。各サづシステムには,関速する自動設

引一球ートづψ3厶が含主れ.全体として論到!裴麗の突裴設計白動化

システ△を州ル艾するが,水雌では,卞としてデータベースの刷釦史饗業で

あるファイルとその!1勤艾,変史処即を行なう部分に注U し,仙々の臼

動設計づログラ△には触れない。

2.1 データベースの構成

2.1.1 用語の定義川

(i)ファイ1レ

ある論則的挑造左もつ呼ルたゞータ群の染合で.ここで閉じてい

るとは,他のファイルのデータへのボインタを仙オ剣寺たないことを'゛,

Keyed AccesS は相互に可能であってもよ仏。

ファイルの集合をファイル群という。

(ii)メンパ

同じ論理的拙造(ファイ1レ)で内容の異なるデータ群を,そのファイル

のメンバと呼ぶ。

6ii)スキーマ

データベースを榊成するファイjレの構造定義ファイjレを仏う。

6V)サづス牛ーマ

スキーマの論砕的サづセットで,大きなデータベースの・一部のみをアクセ

スする場合には,その部分を指定するサづスキーマを指定tる。

(V)ゞータベース

ファイルとスキーマ(サづスキーマ)のー'対からなるロジカルファイルをいう。
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2.1.2 設計データベースの構成

論理奘隈の設計データは,種太のファイルを含み,設計か小製造に

至る一貫した流れの中で,次第忙データが増殖してゆく性質をもち,

設計の各段階で要求するデータは,その処郡内容によって,任意の

詳しさ(レべjレ)-C効率よくアクセスできることが要求される。図 2,1

の構成では,処理対象によって必要とするファイルの部分集合を個別

に定義しておき,大きなデータベースの削野)領域のみをアクセスするよ

うにして゛る。

たとえば,ナJント基板上の部品配脳設計,パターン設計は, PCBフ

アイルのみを文ι象として処理できるのに対し,カードテストパターン作成,

ICへのゲート割付設計では, PCBファイルと DEFファイルが対応す

るサづスキーマとなる。こうすることにより,づログラ△の作業領域を

小さくでき,データ織造の変更に伴うづログラム変吏を少なくできる。

またサづシステムのf消発の都度,サづスキーマを定義してデータベースを徐

々に拡大してゆくことができる。

2.2 DA・Monitor ファイル(MONF)群

Conlro}サづシステ△(DA-Monit0τ)にお゛て使用されるファイルで

あり,設計者が DAづ口づラムを使用して,各種の設計作業を行なう

ときの補助を統一的に行なうもので,作業の円滑化を計り,設副'作

業に付随する負担を軽減することを目的として込る。このファイル群

を使用して, JOB 管理・実行管理・づログラ△管理・入カデータの形

式チェックなどが行なわれるが,詳細は 3章でのべる。

2.3 Definition ファイル(DEFF)群

論郡共置設計者が,設計過程で共通忙使用するいわゆるライづラリ

データであり,1C, MS1などの部晶仕様・標準実装仕様などの設計

基礎資料,各設計ステッづで使われる設計基準,制限条件のライづラリ

が含まれる。 De丘nitionサづシステ△の詳細は 4章でのべる。

2.4 PCB ファイル(PCBF)

すべてのづりントカードについて,内部論理情報・実装情毅を保持す

る。とのファイルは力ード設計以外tc, unit ファイルを展開してシミュ

レーシ.ン用の論理構造データを取出す場合,また Unit の布線設計を

行なう過程で,カード内の電気設計条件を取込むために使用され,お

のおのの場合に別々のサづスキーマ忙所属する。 PCBサづシステムの詳

細は 5章でのべる。

2.5 Unit ファイル(UNITF)

ととで言う Un社(装置)とは,ー・つのまとまった設計単位であり,

ユニ.,トレベルの設計言語で,設計済みの力ードを使用してマクロに記述

される。とのファイルは,装置を実装するバヅクパネルへの分割設計,

パヅクパネル間の接続ケーづル設計,バックバネル内布線設計などに使用さ

れる。 un武サづシステムについては 6章で記述する。

2.6 設計手順

図2.2 に,論理装置の実装設計を中心とした自動化システ△の設

計フローを示す。この図からわかるように,現状では自動化システム

が実装オリェン予,ドな形態の、のとなることが多い。この理由とし

ては,次の2点があげられよう。まず論理分割設計の評価基準が複

雑であるため,実用に耐える有効な設計ア}レゴリズムが見つかってい

ない。このために,分割単位を人手で指定して設計データを記述す

る必要があるため,図2.2 のように PCB 設計フロー・ unlt設計フ

ローが分籬してしまうことになる。第二の点は,づール式から使用で

きる論理素子レパートリに翻訳する論理合成の有効なアルゴリズムが見

つかっていないために,論理設計では,使用IC (MSI)に対応した

記述から出発せざるを得ない事情がある。

図2.2の股計手.}頗は,次の三つの作業に大別できる。

2.6.1 共通データ・管理データの作成

MONF なりびに DEFFをリ駈没i汁作業を始める前に,まず作成し

ておかなけれぱならない。との作業には,設訓名の登録,設計者の

尖行作業範囲,共通部市.イづラリ,標準実装仕1兼の登録などが含ま

れる。

図 3.1 DAモニタの概略図
Functionalflow of DA monitor

カード設,1データをもとに, 1剃村〒没i汁・基板設'汁・診断テス1、生成

を行なう作業で,基板の製造・検査,カードの市W灸システムへ接続さ

れ,必要なドキュメントが作成される。

2.6.3 Unitき窒言十

Unit 設i汁データをもとに,バックパネルへの分寄」・負荷分析・カード

配置設引'・布線設計を行なう作業で,パヅクパ才」レの製造・自動配線

・自動配線検査システムに接続される。

DAモニタは, DAデータベースシステム(以下 DA 己,ステムと略す)の円

滑な運営を計り, DAシステムの使いやすさを向上させ,白動設言H乍

業の管理を行なうことをお、な目的としている。 DAモニタを中心

とした DAシステムの概略を図3.1 に示す。

DAシステムディスクには, DAモニタの実行に必要な情報を持つDA

モニタファイル, DAデータベースの村4造を定義した,スキーマファイル,およ

びDAモニタのもとで実行される DAづログラムの口ードモづユールが格

納されている。

各 DA づログラ△は, DAモニタコントロールコマンド(以下 DA コマンドと

略す)の指示に基づき, DAモニタのもとで, DAシステムディスクより

コアに口ードされて実行される。

3.1 機能

DAモニタは以下の機能を行なう。

(1) AuthoTity check

DAシステムを利用する使用者が,あらかじめ登録されているかど

うか,および使用者の実行が,あらかじめ登録されたDAシステムに

おける実行許可範囲内にあるかどうかのチェ.,クを行なう。これは使

用者の勝手な使用を禁止し, DAシステムのづロテクションおよび秘密

保持のために行なわれる。

(2) catalogued procedute

DAづログラムの実行を指示し,実行時に必要な各種情報を与える

DAコマンドの組をーつのづ口みージャとして定義し,実行時にDAコマ

3. DA E タ

電子引・算機の設削・幽動化のためのデータベースシステ△(EDMS)・小島・田中・田渕・消尾・国岡
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ンドでそのづ0シージャを指定するだけで,正しく DAシステムの実行

を行なうことができる。定義されたづ0シージャの内容は,実行時に

任意に修正するととができる。

これにより DAコマンドの量は大幅に減少し,使用者によるつまら

ないミスを除くこ巴ができる。

(3)実行管理

DA モニタのもとで実行される複数個のづ日シーづヤは,それぞれの

づ0シーリャで指定される優先度にしたがって実行される。この優先

度は DA システムのサづシステムビとに定められており,たとえぱ,

Definition サづシステムのづ0シージャは. PCB サづシステムのづ日シーづヤよ

り先に実行されるようになっている。

また,各 DAづ0グラムの実行は,以前に行なわれた DAづログラム

の結果(発生エラ数・晨高 1ラレくjレ)が, DA コマンドで指定した値

よりも小さ仏場合忙のみ行なわれる,

(4)入カストリー△の編集

入カストリーム中の任意の位置にあらかじめファイルに登録された手

ータをそう G何i)入したり,入ノJ ストリーム巾の任意の部をワアイ1レに

登録することができる。

(5) DAシス丁厶の管理情報の保拘

DA モニタは 3.2節の DA モニタファイルにより,各使用岩.冬づ口

シジャの使用実績と,各づ0シージャの突行による DAモニタの履歴情

報を保持する。とれらの情報は各種管理・運営資料となる。

3.2 DA モニタ

DAモニタは,その実行忙あたって次の円つの DMS によるファイ

ルを必要とする。

(1) AuthoTi抄ファイル

DAシステムを利用する使用者に関する情報(アカウント番牙・マゾナ

ンバ・氏名・所属部課など),その使用者が実行を許可された DAシ

ステム内の範囲(サづシステム,づロシーづ、など)に関する情報,および

各使用者の使用実績に関する情報(登録日・最近実行日.実行回数

・総実行時問)を保持する。(図3.2参照)

Authotity check,および各使用者の使用実績は(把)握のために

使用される。

(2) Execution ファイル

DA コマンド忙よ.り実行時に DA モニタにより作成され, DA モニタ

の実行を制御する。このファイルは実行終了後もそのまま残され,

DA システムの履歴情報となる。

(3) Format Definitlon つアイル

DA コマンドのフ才ーマ,,トの定義情報を保持し, DA コマンドのシンタ

ツクスチェックに使用される。また他の DAづ口づラ△の入カチータに対

する定義情報も保持し,それらに対しても統一的にシンタヅクスチェ.,

クが行なわれる。

(4) PT0宮τam Definitlon ファイル

DAシステ△で利用されるづ0シーづヤに関する定義情報(一連の DA

コマンド,所属サづシステム,作成者なだ)と,そのづ0シーづヤの使用実

績に関する情報(登録日・最近実行日・総実行回数)を保持する。

Cataloguedprocedure機能とづロシーリャの使用実績は握のために使

用きれる。(図3.3参照)

3.3 DA コマンド

DAモニタの実行は,すべて以下の DAコマンドによって制御され

る。

図 3.2 AU血OTiW ファイルドキュメント リスト
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図 3.3 P上ogram definition ワアイルド千ユメントリスト
Progranl (1efinilion file docU111Cnt list

(1) SYS コマンド

DA システ△ディスクの定義を行なう。

(2) EXEC コマンド

実行すべきづ0シーづヤを指定し,使用者のアカウント将岩・マンナン

バなどを与える。

(3) STEP コマンド

DAづ口づラムの実行を指示し,実行打切時問・実行打切 1ラ数・

実行打'卯エラレベルなどを与えることができる。

(4) DCB コマンド

DAづログラ△で使用するν0 に関する情報を号える。

(5) COND コマンド

DAづログラ△を実行する場合の条件(以前に実行された DAづ口づ

ラムのエラ数あるいは最大エラレベルが指定した値より小さい)を与

える。

(6) DATA コマンド

以下にゞータが続くことを示す。

(フ) 1NCL コマンド

入カストリー△中のこの部分に,指定したファイルの内容を組み込む

ととを指示する。

(8) FILE, EOF コマンド

両者のコマンドにはさまれた入カストリー△の部分を指定したファイル

忙出力するととを指示する。

(9) END コマンド

ゞータの区切りを示す。

4. Definition サブシステム

Definition サづシステ△は,論理実装設計において共通に使用され

る標準ゞータ(基本論理素子定義チータ,部品定義データ,部品・カード

構造チータなど)をファイルに登録し,その管理を行なうサづシステム

である。共通手ータをっアイルとして管理することにより,入力(特

に重複)作業は軽減し,手ータミスも減少し,さらに異なった機種問

で共用できるために標準化の促進をはかるととができる。また共通

手ータの改訂による波及効果をは握することが容易になる。図4.1

に Definition サづシステムの概略を示す。
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4.1 構成ファイル

De丘n誠onサづシステ△を構成するおもなファイルは以下のもので,

それぞれのファイルにほ,メインテナンスづ0づラムお上びドキュメントづ0ク

ラムが用意されている。

(1) Loglc compone址ワアイル(LCF)

AND, OR たどの論理要素(LE),100Ωの抵抗等の非論郡要素

(NI"動, IE を実奘する IC ・ MS1 などの論理部品(LC),および

NLEを実奘する抵抗などの非論理部品(NLC)の電気的特性(伊部合

電圧・消費電力・平均遅延時問など).物郡的特性(形状など)およ

び論理的1寺性(論理式など)に鬨する情報を保持したライづラ,Xワアイ

ルである。これらの情報は,1"E (NLE)の LC (NLC)への自蚤辧判

付づログラム,論那シミュレータ・カード機能検査のための故障診断づ口づ

ラム,負荷分析づ口づラムおよび力ードJ遅板設計づnづう厶なだに伊諦合さ

,しる。

(2) PCB Dimonsion ファイル(PCBDF)

カードの拙造li〒段ψ"杉寸法,パターン領域,茶本怜子',電源・グラ

ンド信号パターン,共通孔,1C 配列冏隔など)を保持し,カードフ'板

設計づログラムにそのデータを獣給する。

(3) Back panne} Dimension ファイル(BPDF)

バ,りクパネルの榊造11上厭ψ十形Tナi去,パターン領域,玉ξオミ格子,1識原

・づランド信号'パターン,共通孔,カード配列脚精,段多畍肖報など)を保

持し,布制リ没i汁づ口づラムにそのデータを伊部合する。

4.2 Logic component ファイル

LCファイルは DMS によるファイルで,その構造と保持されるモリ

ユール(LE, NLE, IC, NI、C からなる)上の鬨係を図 4.2 に示す。

以下LCファイルのおもなづルーづとチェーンについて説明を行なう。

(1) Root づ}レーづ(ROOTG)

モジュールを定義し,そのモジュールに関する情報(略名・製作メーカ

・外形・タイづ・消賀電力・平均遅延時問・部品コードなど)を保持

している。

(2) sedion づルーづ(SECTG)

モジュール内の分割可能な回路部分(セクション)を定義し,そのセクシ

ヨンに鬨する清報(回路番ぢ・回路タイづなど)を保持する。 LE (N

LE)の LC (NLC)への割付けはセクション道位に行なわれる。

(3) pin づルーづ(PING)

セクションに含まれる端子を定綻し,その端子に関する情報 0船子

名,端子番号,゛揣子クラス,ファン・イン/アウト,オーづン時の論理値,

PCB言語の LEデータ上での端打'・順庁など)を伊才寺する。

(4) EqU祉ion グルーづ(EQG)

端、f問の論郡鬨係を論広!式で定裟L,出力町'了・のもとに生成され

る。

(5) seotlon チェーン(SECTC)

モジュールに含まれるセクションをグルーづ化tる。

(6) wh.N U.od チェイン(WUC)

LE (NLE)を含む上C (NLC)をづルーづ化する。
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LCファイルをメインテナンス(生成・削除・修正など)するための言

語で,各づルーづに対応してそれぞれデータが存在する。

ICデータ ROOTG をメインテナンス,、る。

SECT ゞータ : SECTG をメインテナンスする。

PIN ゞータ PING をメインテナンスする。

EQ ブータ EQG をメインテナンスする。

図4.2 に示したモジュール NI一認210P につぃての記迹例を図4.3

の(2)に示す。

4.4 実施例

モジュール M-53210P に関するづロシーづヤ 1CFMP (Laglc compo・

nent FⅡe Maintenance pTogram)の実行例を図 4.3 に,その LC

ワアイルド千ユメントリストを図 4.4 に示,、。

5. PCBサブシステム

PCBファイルは,ナJントカードについての内詔折命理情報および突装情

報を保持しているファイルであり, P言語と呼ぽれる入力言司k信己述

される PCB 設計データにより,メインテナンスされる。 PCB 設計データ

には, create と Update の二つのモードがあり, P 言語は, update

指示、けeate と同じ形式で記述するこ巴ができる。 PCB の負荷分

析・割付設計・配置設計・パターン設計などを行なう各DAづログラ

ムは, PCB ファイルから必要なデータを受けとる。また, PCB ワアイ

ルは,故障診断サづシステムヘデータを供給する。

5.1 PCB ファイルの構造

PCBワアイルは,論理素子間の接続浩報とその実波情報のほかに,

非論理素子の接続情報と実装情報,実奘部品端子(コネクタ,モニタ端

子e加)への接続情報なども保持している。また,空ゲートや空端子

の表現や,繰返して使用される論理づ口,ワクの表現も可能である。

PCB ファイルは,図 5.1 に示すようなネ,,トワーク構造をしており,

次の六つのづルーづから成っている。

(1) PCROOTG (PCB root g如UP)

PCB ファイルの各メンバ(カード単位)の識別を与えるづルーづ

(2) PCSECG (PCB sedion g如UP)

カード内の論理分割単位・空ゲート・電源・ GND などを分類するグ
.

ルーフ

(3) PCPUG (PCB pookagl"g unit g如UP)

づりント板上の実装節_位素子(1C, MSI,コネクタ eto),または未割

十打論郡を分類するグルーづで,実装索子の種別,名称,配置位置,

大きさなどの情報を維持する。

(4) PLEG (PCB loglo e]omont group)

i倫理素子単位のデータを保持するためのグルーづで,論理素子の種

別,名称.河路番号なだの情報を維持オる。

＼

IC01

(5) PCPING (PCB pin g如UP)

ナJント板上のすべての端子σC端子・コネクタ端子・電源端子

GND 端子 eto)について,とのグルーづを発生させる。

(6) PCSIGG (PCB .1宮nal g如UP)

PCB上の全イ肴号(電源, GND,空ι揣子のためのゞホールト信号・も

含む)について,とのグルーづを発生させる。

5.2 (PCB 設計データ)P言語

PCB設計データは, PCB単位に論理分割された後忙,各力ードビ

とに作成される。

P言謬X士, PCB設計データを記述するための言語くあり,次のよ

うな機能を持っている。

6 )カード内の論理分割(セクション)の指定 (SEC 力ード)

(iり論理素子(LE)の宣言1接続関係の記述 (1'E 力ード)

(iiD 境界端子(BT)の宣言と接続関係の記述 (BT 力ード)

(iv)電源信号の指定と接続関係の記述 (PS 力ード)

(V) GND信号の指定と接続鬨係の記述 (GND 力ード)

(VD 接続関係の変更指示 (NET 力ード)

(VH)人手による実装条件の指定

部品配置の指定 (LOC 力ード)

論理素子の実奘索子への割付指定 (ASN 力ード)

以上の 8種類の力ードの幟かに, PCB 力ードがあり,とれはー・組

の PCB設計データの最初に必ず置かれ,そのPCBの登録.検索.

削除を指示する。 P言語を構成するこれらの t捻nsaction 力ードは,

図 5.2 に示すような階屑儁造をしている。

図 5,4 に, P言語による PCB設計データの記述例を示す。これ

は,図 5.3 の X力ードについて記述したものである。

1; X という力ードを PCB ワアイルに登録する。

以下の LE と BT は,セクシ,ン1に属,、ることを示す。0.
^,

3; LE, GA01は 3NAND で,出力信号がS06,入プJ信号が,

S 02, S03, S04 であるととを示す。
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図 5.1 PCB ファイルの構造
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18; B01と B24はコネクタ端子で,電源(電源値5V)に接続

しているととを示す。 P5V は, de仏Ult信号名である。

19; A01と A24 はコネクタ端子で, GND に接続していること

を示す。 GND は, default信号名である。

5.3 使用方法と実施例

図 5.5 に示すように,づロシージャ'PCBFMP'(PCB File Mainte・

nance program)は=つのステヅづから成っている。
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図 5.5 づロシーリャ'PCBFMP'
Procedure 'PCBFMP'.

LE 力ードには,丘ee fotmat (3~6)と aHgnmentf0■m飢

(フ)の2種類の形式がある。

9; B04 はコネクタ端子であり信号S01に接続することを示す。

11; GA01 という LE を,1C02の第2回路に割付けることを

指示する。 M210 は,1C のタイづをあらわす mnemoniC で

ある。

16; 1C01 という IC を D01の位置に配置,、ることを指示する。

電子計算機の設計自動化のためのデータベースシステム(EDMS)・小島・田中・田渕・清尾・国岡
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(1)ス予,づ 1. P 言語で記述された PCB 設iil'データのフォーマヅ

トチェ.ワクをイ丁ない,丘ee foTmat から丘Xed format へ変換する。

(2)ステ"づ 2. P 言語を解読して PCB ファイルのメインテナンスを

イ丁なう。

(3)ステ,づ 3 ● 0ジヅクリストを出力する。

図 5.6 に, TUS 力ードにっいてづロシージャ'PCBFMP'の実力矧列

を示す。図 5.7 はロジ.,クリストである。

6. unitサブシステム

UnⅡサづシステムは,奘確(unit)1n位に,冬バックパネルの設訓・補助,

股証'臼動化さbに製造検査工程のに1動化・省力化を計るために使用

される・一群の DA づログラム,およびファイルメインテナンスづ口づラムの染

介からなり,図 2.2 に示す乎肱iで使用される。以下 Un社サづシステ

ムの機能について概説すろ。

(D 設計'データの維持

Unlt'伎i汁は,バ,ワクパネルへの論匙リ)割を人千で行なうことを前1祉

巴し,論N!設計'古来を,股計済みの機能力ードの外部コネクタ端子か

ら見た仟1互接続恬乳たして表現する(U一言託)。またはん用力ード'<

突現する論郡を,米割付けのままで記述し,あらかじめ設計されて

いるはん用力ードへの剣付けは計算機にまかせることもできる。

このとき本割付けのi;兪理!づ口,,ク(回路 Section)は,カードレパートリ

(PCBファイル)に定綻されているものでなけれぱならない。

この初期設計ゞータの登録およびファイルの修正を U一言語を用い

て行ない,図訂履歴を設計者の指示忙より保存すると上ができる。

(2)バックパネル(BP)単位への分割設計

バックパネルへの分割設訓'サボートとして,仮分割の行なわれた設訓'

結果から,同一 un北の BP 鬪インタフェース信号を判1出し,りストを

出力する。図 2.2 に示すように,このりストを見ながら,分割を変

更してはりストを印刷L,妥当なインタフェースケーづル数■ BP 闇イン

タフェース信号を定める。 BP 岡インタフェース信号の定まった塒点で,

そのイ言号をインタフェースビンに1判付けるこ巴により,インタフェース設計

を終了する。

(3)自動割付設計

はん用力ードを使用するとき,特定の力ード中の回路 Section を

指定しないで,設引際吉果を記述した場合に,割付けを線長の減少,
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刀ード数の減少という人手設計に準じた基準忙、とづき設計する。

(4)負荷分析

設訓際円宋の泊:流的な負荷のバランス(F如 lnlout)を, uni玩斐i汁の

レベルにおいてチェックし, Fan out over のf弘ナについてはエラ表

示をhなう。

(5)カード配置設訓'(MAPSBP)

バックパネル単位に,カードEン閻の相互接統情報が与えられていると

き,カードの最遭配置乞,仁t弓に重みづけを許した相五接続線長を最

短にすることを設計基推として求める。同一BP 内でサイズの異な

る力ードの澀在する場合や,カードの架合を特定のづ口,,ク(複数の付

置)に,五ι遭酉計避する惜1題にもj血用することが可介Eく・ある。 q立羅の

あらかじめ限定されたインタフェースコネクタの最遭配置など)。

(6)布線設計

ICのi寄速化にヌ打心Lて,設引上考慮すべき要因が坤リ川した。布

線設計品質の向上を計るために,新たに老慮Lてぃろ要因には下記

のものがある。

(司 11定の儒牙問干渉 6所丁線長)を計卸し,より線を少なく

するように設計し,より線のりターンワイ卞の接続指示、行なら。

小)布線密度は均一になるようにし,布線条件によってバ四ク

パネル上に終端回路を自到伯りに選択してそう入できる。

(C) N1訂忙イ半う再設計計算は,伝号ストリングビ巴に再計算し,

変更りストを出力できる。

(d)・1飾泉設計上考応すべき,カード内パラメータは山動的に組込ま

れる。

(フ)ド千ユメントの作成

(1)~(ので述べた DAづログラ△の生成する設計,製造,検査

資湘ル含めて Unitワアイルから炊の資料を作成する。

(a) uniNⅡ位のロジックリストおよび1判付'U りスト

(1カカード酉ι劉灰1および BP 瑚インタフェースリスト

(C) HN LOAD りストおよぴ市線表(WI0

( d)検査(AWV-・・・・<Utom"1io W廿ing va・Hiけ)テーづ

( e )酉己線(AWP ・・・・<UtolnaliC 叉~'h'ing posilioner) 1ιモテーづ

フ.実施例の評価

データベースシステムの性能は,ただ_轍に所変濡己伐ヤバ呈_,メインテナンス

の実行1埒隠だけで評価されるべき、のではなく,データの・一元化によ

る入力(亜ネめ作業の軽減化,手ータの修正による図訂管廻!・波及効

果i則定,データの同時性,づロテクション機能,システムの影冉尉生,運jⅡ

形態などの総合的な面から訊罪fされるべき、のである。しかしシス

テムをこれらの面から定量的に評価することは困蝉なので,ここく

は LCファイ}レと PCBワアイルに関してーつの側面(所要記憶容量

メインテナンス時闇・バ,,ファサイズなど)から,評何liを行なってみた。ま

た最後に現在のシステムを運用した結果から得られ。た利点,力よび問

題点について述べる。

なお,本システムは,火部分FORTRANくイ乍成され MELCOM{

フ700で実行されている。

フ.1 LC ファイル

いろいろな LCデータに対するファイル生成についての実行結釆を,

表7.1に示す。 LC ファイルは,ライづラリイとして使用されるために

メインテナンス時問よりもむしろ検索時問が短く,しかも所要ヨ引意容量

ができるだけ小さいことが望ましいが,実行結果より低ぽ満足な結

果が得られている。

÷.,

一才',

図 5.フロジックリスト
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フ.2 PCB ファイル

いろいろな PCB 手ータに刈するファイル生成と検索についての実

行§'果を,表7.2 に示すまた所要記憶容量,バヅファサイズとファイ

ル生成時間との関係を,図7.1,フ.2 に示す。

これらの結果より

a)ファイル生成は,ネートワーク隅造のチェーン生成のために実行

時問が長く,抵ぽ所要記憶奔量の2乗に比例している。

(2)ファイル検索は,チェーンをシーケンシャル忙追うのでファイルノ1」

成に比べ非常に高速であるまたファイ1レ修正も比較的高速に行なわ

れる。

(3)所要ヨ引意奔電がバヅワアサイズを越すに従い,ラ!イスクァクセス

の回数が増大し実行時問は長くなる。

というととがわかる。

PCBワアイ1レは,カード設訓者により論理設計の最初に一度生成さ

れ,それ以後は設訓作業の進展忙ともない,修正と実共情報の付加

が行なわれ,しだいに増励されていく。このようなととからファイル

生成時問は,幾分長すぎる気はするが抵ぽ満足のいく結果である。

フ.3 全体の評価と問題点

木システムを試験的に運用した結果,従来のテーづべースの DAシス

表 7.1 LC 手ータ実行例tj

Execulion examples for LC da{a

久 3A SN 74198N

テ△に比べて,次のようなシステムとしての利点力§確認された。

(1)設計手ータの一元的管理により,設計者の入カデータ作成作

業およびミスが大幅に減少した。

(2)設計手ータの変更・検索が高速である。

(3)手ータベースは,設計手ータの修正に対し常、にその最新情報を

保持し,設計作業との同時性を保つことができる。

(4) Defini60n サづシステムのファイルのように,各機種問の共通

手ータをライづラリイとして保持することにより,5,ータ量の削減,標準

化の促進を促すととができる。

(5) DA モニタの採用によりシステ△の使いやすさを向上させ.

運営・作業管砕を容易にした。

(6) DMS というはん用ゞータベースシステ△を採用したととによ

り, DAづログラムの開発π二期が短縮し,また各種の要求,新技術へ

の対応が容易になった。

(フ)設計言語のフォーマヅトの統一により,股計者の設引'データの

作成は容易になり,ゞータのシンタ,りクスチェックを,ーつのづログラムで

集中的にイ1右うととができるよう kなった。

しかしまだまだ解決されねばならない問題が山稙されている。以

下におもな1湖題点を列挙する。

(1)手ータの一元化を徹底的に押し進めた結果,設計ゞータのフ

アイルの構造が複雑なネ,トワーク樹造となり, V0 およびメーバヘッド

脱

タイ

セクション数

ビソ数

グノしープ歡

所要記憶容量 6U)

Executlon time(m)

t(me(m)10

Overhend time(m)

time(m)Total

デ'スク丁クセス回数

ノぐツフ丁サイズ=5 kw

り1 3人力ANDウー1

シソグルカー

IE

M 53?10 P

3人力 3NAND
ゲー 1

4

8

ιC

91

0.016

0.072

0.019

ルカード

8ビフトシノト

レジスタ

LC

5

14

0.107

105

表 7.2 PCB 手ータ突行例
Execution examples for pcB data

?1

201

0.032

0.073

0.044

装

3

24

ト

0.149

?9

子

グ

?85

1 1 1

所要記憶容量

A,

0.048

0.073

0.043

プ

Execution

動0

Overhead

Total

0.164

數

239

42

】06

15

?20

58

time (m)

time (m)

tjTne (m)

tlme (m)

(kw)

ディスクフクセス回数

16

65

Execution

動0

Ovethead

Total

240

357

66

31

5.3

88

りフ

?.343

1.149

0.586

4.078

128

423

417

パソフ丁サイズ=5kw

time (m)

time (m)

t11ne (m)

time (m)

ノレ

ド

151

40

6.0

ディスク丁クセス回数

2.802

0.565

0.536

734

686

210

電子計算機の設計自動化のためのチータベースシステム(EDMS)・小島・田中・田渕・清尾・国岡

10.0

166

3,373

0.478

0.069

0.143

1,080

5.487

2.695

1.173

57

3.903

約

841

16.5

1,845

0.490

0.081

0.140

11.011

10.166

3.087

約 1'420

300

9.355

約

0.690

6,784

20.8

24.264

0.825

0.158

0.246

1.229

20.97フ

】 9.8?3

6.4?2

274

図 7.1

Execution

.

0.711

25,664

ー、

293

1.068

0.185

0.330

1.583

47.222

い、

所要記憶容量と実行時間の関係
し(ソフフサ'ズ=5kw)

time vs. tequired storage area.

55,1?2

461

1.881

0.578

0.551

3.010

15

488

＼
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1,34?

＼

20

5
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k訊

図 7.2 パッファサイズとファイル生成時問の関係
File cteation time vs. bU丘er size.
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時問が増大した。しかも今後はディジタル機器の大形化にと、ない,

ますますデータ量はふぇる傾向にある。

(2)づ口づラ△の虫,手ータの誤り,メペレーションミスなどによる手

ータベースの破壊は必ず存在するので,バ,りクァッづ休制およびりカバリ

イ休制を十分に確立しておかなければならない。

(3)ライづラリイ的性桃を持つデータは将機種閻で共用されるため

に,使河打郁品・命名法などについて十分な標淮化がなされねば椴ら

ない。

(4) D<システムは,境在のような力ードベースによるバ,ワチ処理

では限界があり,今後はCRTディスづレイなどによる人と計算機の会

話形処皿を採用する必要がある。

(5)本システ△でははん用データベースシステ△(DMS)を採用Lた

が,処到1時岡が長く,サづスキーマ機能か完全でないなど,まだまだ

湖題があり今後の改良が待たれる。

8.むすび

木システムは, con廿01, DefiniⅡon, PCB サづシステムの大部分が完

成し,現在これらの改良と既存のDAづ口づラムとの接続, UMTサ

づシステムの作成に取りかかっている。

DAデータベース確立のため,とれまでいろいろお力添えをいただ

いたかたがたに謝意を表するとともに,今後の技郁詞五新にと、なう

拡張と改良および当システムの運営に,よりいっそうのビ援助をお願

いしたい。

(D

( 2 )

参考文献

M-7500/フ700 データマネージメントシステム(DMS)説明書

小島,三上,清尾,田中,蒲原.論理図を入力とする自動設

計システム(LODS),三斐電機技報,45, NO.3,387 印召46)

三上,田中,田淵,消尾.論理裴置設剤浦動化のためのゞー

タ構造,昭47信学全大, S7-6

論理装置の設副'・製造自動化専門委員会.電気学会技術報告,
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ワイヤカッティング放電加工機の発売

ーーーーーーーーーーーー

新製品1召介 赴、

当社は,放電加工機の漸しい分野として注目されているワイヤカ,

ティング放電加工機DWC-50形を発売した。

ワイヤカ,,ティング放竃加工機は,従来の放電加工機と異なり電極を

必要とせず,細いワイヤ(銅線ある込はタンづステン線)で二次元忙切

断加工する方式のユニークな機械で,その加工機構上通常の放電加工

機K比べ广電極製作が不要,電極消耗を無祝できる等の大きなメリ

ヅトを持っている。

また,精密部品加工,通常放電加工機の電極製作およびづレス抜

型の金型加1:等,その1心用範囲は広く,近年大きくク0ーズアッづされ

てきている。

今回,当社が発売したワイヤカ,ティング放電加工機は,光学式図面

ならい装匿を備えた新力式のもので.金型加工分野忙火きく寄与す

る、のと期待している。

_____ー^

.^ー

等特長

(1)図面ならい装置により無人運転ができる

図面ならい装置(ライントレーサ)が装備されて込るので,図面を作

成すれぱどんな複雑な形状も無人で図面どお労川工ができる。

(2)高い精度の加工が可能

図面に描かれた形状を U5から1八Wまで6段階に縮少した加工ができるので,図面な

ら込誤差を小さくした高精度加工ができる。また,ワイ卞支点問距雌およびテンションの調整

ができ,ワイヤ振動を最小限に押えた高精度加工が可能である。

(3)サーポ送り方式の採用

テーづルの加工送りにサーボ送りを行なっている。したがって,加工送りを設定する必要

がなく,あらゆる加土状態において常に能率の一番高い加工速度で安定に加工ができる。

(4)ダイスとボンチ用電極等の同時加工可能(特許申請中)

電源を追加するととによって分割加工が可能である。したがって,ダイスとボンチ用電極

の同時加工ができ,加工時問の短縮ができる。

(5)コンパクトな設計

操作盤・制御盤・電源および加工液供給装置をすべて機械本体に内蔵してⅥるので,非

常にコンバクトでスペースを取らない。

(6)新電源の採用

ワイヤカ,ティング用の迅速微細加工回路を開発し,従来の RC回路に比較して加工速度が

向上している。

(フ)ワイヤカ,ティンづ放電加工機DWC-50形の仕様

被加工体寸法(参考):240×210×80(mm)

35kg被加工体最大重量

テーづル寸法 240×210(mm)

テーづル移動距離 200(左右)(mm)

150(前後)(mm)

0.05~0.25 φ(mm)ワイヤ径

35(mm/S)最大ワイヤ送り速度

光学式図面ならい方式ならい方式:

ゞ遥

笈寸一フフエ、・

謬

冨鳥

之

÷ず・,ー

ギ^ノ→d"

^^^4、^

ワイヤカ.りティンづ放電加工機光学式図画ならい装置1ライントレーサ
ワイヤカ.ワティング放電加工機DW050形
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新製品沼介 ^

図面最大寸法

図面縮少比率

線径オフセ,ワト量

加工液タンク容量(フ」く)

1β50×850(mm)

115,1110, V20, U25, V50,ν100

士0.6(mm)

60⑦

ダイアックス放電加工機 EP電源シリーズ,新発売

「金属加工技術の革命を罰指す三菱電機」を基調テーマに.発展を遂げてきたダイアリクス

放電加口二機は,とのたび新しい思想の、主に.当社の持つ総合技徐ヲJを結集Lた,放電加

三に機用モづユール化電源「EP 電源シリーズ」を発売することになった。

放電勿口二機の確源には,フライス盤をしのぐ超高速の肋U二速度を有,、る、の力辻カラッピン

づ面に近加 1ミクロン以下の徴細什上げ加U1の可能なものや,1台の電源で多数個分期リ川工

のできるものまで,多くの特性が要求されているが,新電源シリーズは,これらの要求をす

べて満足している抵かに多くの特長・機能を有している。

との電源シリーズを加えた当社放電加工機は,さらに一段と強化され,金属加工分野の

発展に一段と寄与するととになろう。

■特長と機能

(1) OP-3 回路

定常アークの前駆現象を検出し,最適の加工条件を自動的忙選定する適応制御回路によ

り,常に安定した加土が得られる。したがって加工中ほとんど人手を必要とせず,そのう

え加工能率、向上する。

(2) F 回路

F回路を組込むととにより,電極消耗比1%以下で 5~6μRm砥まで加工可能となっ

た。また鉄対鉄の加工が可能のため,直接パンチによる抜型加工や,パーティングライン合せに

応用できる。 EP電源ではすべての加エセ.,ティンづ領域までF回路が使える。

(3) M回路

Mタイづ電源は,1台の電源で分割加工が可能となり,効果的に使用できる。

(4) SF-N回路(トランリスタ式コン手ンサしG也)張発振回路)

定常アークが解消,波形制御によりゞユーティサイクルを上げたため,加工速度が,従来の

仕上加工領域におけるコンデンサ回路忙比較して3~5倍向上し,ラッビング面K近い徴細加

工面が得られる。

(5)放電安定装置

電極を定期的に上・下させて,加工粉の除去を良くして加工を安定にする装置で,能率

が向上tろ。時問設定は,連続的に調整できるので任意の時問が選択できる。

[名占屋製作所]

ー、;

三菱ダイア.,クスEP 電源
EP-120M 形
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(6)無段階の加工条件設定

パルス幅と休止幅の設定は,段階的(ス予ゞづ)に設定できるほかにステ,づ問の値も連統的

に選定できる。これにより初歩者から熟練者まで十分満足して使用可能になった。

(フ)高出力・高周波スィ.,チング

新回銘方式の採用により,従来のトランジスタ電源より出力・周波数ともに大1幅にアヅづし

たため,高周波でピーク電流の高い加工が可能とむり,荒加工領域はむろん,仕上加工領

域でも加工速度が向上した。

(8)パルス波形制御

パルス波形1例御により,放確発生の効率を尚め,放電ギャ,,づの制御を力lnニヰ・ゆデューティフ

アクタの変化に影縛されず一定化したため,加工速度・加工に性能ともに著しく向上した。

(9)づースタ電源の接続

づ_スタ電源を接続するととにより 50~60glmln の商速加Σ〔を可能{C したため,火きな

金型をづランクから直接放電加工できるようになった。

(1の多電源接続

同、一形名の電源を多数台並べて,マルチリー1リ川エソ;ワーア',づ加」二を行なう確源接毓のア

づりケーションが可能。

'^

新裂品紹介

EP電源シリーズ仕様

加工適

プースタ

注 }K ガルチリードタイプ(M)は,電極を分割しな仏で 1本の電極で加工したときの加丁速度を去わナ.
EP-120 タイプの機能で代用される

、、■ノ、匡ノ

ノ:、ノ:、

※※}ミ 0P-3 は標準装備品であるが,必要でないとき,取りはずナこともできる.取りはずしたとき,×1といら形名で変わナ

[名古屋製作所]
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豪艸1向け 150 インチ反射形天体望遠鏡の主要設備完成・・・ー・・・ー・・・・・・ー、・・ー
^南半球最大,最高性能を目ざす

ニューサウスウェールズ州サイディングスプリング天文台向けーー

三菱電機株式会社では,一昨年初め英・豪両政府が共同で計画してぃる豪ニューサウスウ

エールズ州サイゞインづスナJング天文台の150インチ反射形天体望遠鏡建設の国際入札に参加,

その主要設備を受注し鋭意製作中であったが,とのほど工場内仮組立工事を完了し,出荷
する運びとなった。

このづロジェクトは,かねてより英・豪両国政府が共同で進めてぃるもので,設備の主な

構成要素は次のとおりである。

望遠鏡光学系本体

毛

y ^3芽ノ,

1 、^
ゞノ

三菱電機技報・ V01.47. NO.2.]973

'カム

躯動装置機械系および電気系

電子計算機

建屋

ド ム

これらの設0棚'H固別忙国際入札が行なわれ,世界有数のメーカで製作されてぃるが, 三

菱電機ではとのうち架台と駆動装置の詳細設計・製作・据付けならびに光学系の組入工事

を受注していた、のである。との受注契約は昨年1月忙「英・豪望遠鏡庁」と三菱電機の

契約窓口である豪州三菱商事との問で締結され,受注金額は約8億円(円建て)である。

この望速鏡システムは既設・既設計のものを参考に一段と性能向上を図った主反射鏡の

直径150インチの大形光学天体望遠鏡をコンピュータで制御し,正確に目標とする天体を追尾

し観測できる機能を持っように設計されている。本望遠鏡は大形であるのみならず高性能

超精密な機器であるため,英・豪両国は特に建設にあたって国際協力のも巴に各構成要素

には高度の製造技徐卜機械加工技術を取り入れて完成することを要望しており,三菱電機
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が製作担当した設備についても衛星通信地上局の大形アンテナでつちかった国産技術に加

え米国,英国,スィスなぞの協力による国際分業体制をとり,最高級のシステムとして取り

まとめ,特に炊のような高い水準の1断村を廓使している。

(1)二つの油圧軸受画(直径12m のホースシューの円筒面および直径6m のノースエンド

の球画)は現在技術的忙可能な而り斐の技術により超精密に機械加工されている。

(2)約270トンの極軸回転部をささえる 5 個の油圧パ,,ドから成る高容・耻卸圧側1受を

米国フラングル研究所の指導を得て実用化した。

(3)望速鏡郭動用の2線の高稍度歯弓」:箱の製作

(4)直径3.6m の9枚の上駆動歯卓の製作。歯切りおよびW刊堅は特に超精密に行なう

要がありスィス,マーづ社にて下請された。

(5)赤緯N1帰2組の口ーラ軸受は,英1司ランサ△ホフマンアンドボラー1;ネ1:1Cて下詰製{乍され

た。

これら三菱電機担当設備の製作・仮組立は通信畿製作所および袖戸製作所で行ない,こ

れには本づ0づエクトのコンサルタントである英国の「フリーマンフ才りクスアンドパートナーズ社」の技

師が立ち合いのもとにすべての工場試験を終了し,来例オーストラリアへ船秘みされる子定

である。この工場における仮組立の成功により当初より目ざしている性能は火略達成可能

であることが確認され,また現地で予想される問題点もほとノVど仮組立中に解決できたと

いう点で高く評価されており,本づロジェク1、成功へ大きく前進したと言える。

架台はいったん解体した上,来門現地忙運び4月より据付工事に取りかかり,英国で製

作中の望遠鏡光学系をはじめとする各装置が組み込まれていくことになっている。工事は

今年中に完了し,その暁には南半球最大かつ世界最高級のシステムのーつとして天体観測に

大いに活躍するものと期待されている。

三菱電機では従来の衛星通信地上局用アンテナをはじめ,さら忙高い精度を要求される電

波望遠鏡も手掛けているが,今回の経験と技術を生かし同種の光学望遠鏡づロジェクトにも

積極的に参加していく方針である。

[本社]
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名

1レベータの操作装置

合成変成器

内燃機関の排気ガス浄化装置

リードスィッチ取付装置

機関点火装置

ガバナスイ,ワチ

継電器装置

扇風機の羽根、卓取付装置

扇風機の送風方向調整装置

加リ鳳機スタンド

耶リ鳳機スタン1、

j示y風機のスタンド

称 儘録番引

当社の登録実用新案

考

943453

944374

944376

94437フ

944365

944348

案

近藤倫正・伊際勇

福田興司・熊田泰治

南日国伸寸川騰悟

福田興司

鴇崎喜一郎

武井久夫・加藤悟

武井久夫・加藤悟

日比野好一・市村信夫

服部信道・穂坂修六

石油ストーづ

者

リグザづミシンのポタンホール 1Ⅷ1成饗 19"353 1 、トオ魚司

高橋一智

浅山嘉明

浅山嘉明

吉田太郎・宮崎修

子1丁岡洋・'1> jに孝 y'

糸魚川佐富

糸魚川佐富

糸魚j11佐富・ 1-11 イi 羽リ、虻

長瀬卯三郎

11 栄

1 944349 {
944350 1

t 944351 1

り工,,"凋巻ポンづ

電動井戸ポンづの自動空気補給

装置

密閉型電動圧縮機

冷蔵庫

密封形端子接続装置

高圧噴霧液体燃焼機の空気抜

装置

角金

電力変換装置

インバータ装置

整流器の故障検出装置

液化ガス抽出管凍結防止装置

イオン流変調空胴

名

945716

コード処理具

砥動はさみ

真空掃除機の

トースター

食器洗絲機のろ過装置

945717

945721

945722

945724

9・14352

944379

,衣類乾燥器

称

アタ,ワチメント

着地べルト

交流電動機用速度制御奘置

トランジスタラづメ受信機の雑音制

御回路

送風装置

リ三ツタ 1可路

パネ調整装貿

内燃機関の蒸発燃料制御装置

扇風機の羽根車

扇風機j1羽ヨ根車

誘導電動機の制動装置

自動製氷機の制御回路

製氷機

製氷機

登録番引

94即狐4

三斐電機技報・ V01.47 ・ NO.2 ・ 1973

944358

944359

今玲465

井上誠治

佐々静男・福田博人

9434(辺

9434{巡

944371

考

福田興司

服部信通・穂坂修六

武井久夫

小川昇・岡部勇

関根文男

吉田久信

944372

案

渡辺和三=

高田弘昭・

河村求・

粒子加速装置

944378

944368

者

電磁式除鉄装置

943458

' 944362

943461

944345

944346

944347

943451

944367

テーフレコータ

トうツキンづ工3一補正装置

入出力機器の制御装置

近藤

0

中島勇、1冷水供給奘置付製氷機

1巻胴装置大日方興信

辰己春雄

冬広力

太田幹雄

横畠洋志

神頭徳治・小寺溢男

大塩一治

944366

潔

岡本

ストリ.ワづ線路形移相器

小原英一944380

今14354 近藤輝夫・山崎認男

945707 原邦芳

945710 辰己巧

優原

947113 白石和雄

947116 酒井勝正・i高木茂

酒井誠記945718

945719 酒井誠記

945720 酒井誠記

945723 酒J・ト誠記・船橋靖幸

宮内貞夫945704

陣内敏太945714

呂内貞夫945705

越桐喜一945713

宮内貞夫945715

高橋広光

光磁気共1鳴磁力計の吸収コイル

直流電動機器

電気掃除機

振動式カミソリの内刃取付装置

電気カミソリ

電気掃除機

電気掃除機

液体過熱器の空焼歯止装置

電動はさみ

944373

9W112

船用冷凍圧縮機の油溜装置

巻胴装置

冷凍用密閉型電動圧縮機

冷媒圧縮機

電動井戸ポンづの唱動空気補給

装置

製氷機の給水タンク

軸對装置

冷蔵庫の冷凍函

冷蔵庫

凝縮器の取付装置

分凱形空気調和装置

第三軌条集電装置

密閉形高電圧設備の外被接続部

湯沸器

位置決機俄

位置決機構

電気アイロンのハンドル

.1食器洗漆機

噴き上げ式製氷機

噴き上げ式製氷機の製氷 セル

ロータリーバーナー

エレベータの乗場ドア装貿

蓄電池の保護装置

真空開閉器

944360

9"363

944375

9443飢

木南勤

八木謨一・石倉正男

元古璋

945708 1 岸木茂雄
林幸平945712

河島清・山口彰弘947117

東山昇・織田博靖947119

947120 1 東山昇・・織田博靖
荒木勲・石井寛夫945284

高沢正三・関根文男945706

大場健次・火槻昭義945709

大場健次・大槻昭義945711

小原英一945714

谷口道夫949505

島田政代士948741

杉尾憲一・古茂田勇948744

近藤武男

堀江登

渡辺照久

944369

947115 1

947118 1

島勇

944370

943452

943454

943455

943456

943459

943460

943463

9"357

中林昭次則タ 紅林秀都司

満淵哲史

木南
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大阪営業所

名古屋営業所

静岡出張所

福岡営業所

長崎出張所

本社・営業所・研究所・製作所
東京都千代田区丸の内2丁目2番3号(三菱電機ビル)

^

大阪市北区梅田町 8 番地

名古屋市中村区広井町3丁目認番地

静岡市伝馬町 16 の 3 番地

福岡市中央区天神 2 丁目12番 1 号

長崎市丸尾町7番8号

札幌市中央区北2条西 4 丁目 1番地

仙台市大町 1 丁目 1 番 30 号
1ニコ

=山市桜木町 1 番 29 号
.^1

^

広島市中町 7 番 32 号(日本生命ビル
岡山市駅前町 1 丁目 9 番地((明治生

^

松市鶴屋町 2 番 1高 =ヲ

新潟市東大通 1 丁目 2 番地23号

東京都千代田区丸の内2丁目2番3号

大宮市大成町4丁目298番地

大阪市北区堂島北町8番地の1

名古屋市中村区広井町 3 丁目88番地

静岡市小鹿 2 丁目 1 番 22 号

浜松市海老塚町479の1

福岡市中央区天神 2 丁目 12番 1 号(天

札幌市中央区北 2 条西 4 丁目 1番地(北

仙台市大町 1 丁目 1 番 30 号ほ斤仙

金沢市小坂町西 97 番地

広島市中町 7 番 32 号
^

松市鶴屋町2番1 字テ

富山営業所

広島営業所

岡山出張所

松営業所^

新潟営業所

東京商品営業所

関東商品営業所

大阪商品営業所

名古屋商品営業所

静岡機器営業所

浜松機器営業所

福岡商品営業所

札幌商品営業所

仙台商品営業所

北陸商品営業所

広島商品営業所

高松商品営業所

(電)

(電)

^

(西 652)

(西 66D

(西 669-13)

(西 678-02)

(西 850-9D

(西 492)

(邑 640・91)

(趣,247)

(西 66D

超 664)

(団 862)

(邑 861-1 D

(西 461)

邑 488)

(亟 819-OD

(趣 72の

(西 229)

(司釘0)

(亟 420)

(西 508)

西 247)

(西 963)

(通 370-04)

(西 375)

(西 617)

(司 38の

(西 06の

(西阪神ビル)(西 53の

(大名古屋ビル)(邑 45の

(明治生命静岡支社)(西 42の

(天神ビルX西81の

(長崎底曳会館)(西 852)

(北海道ビル)(西 060-91)

(新仙台ビル)(西 980).'、
「コ

(西 93の

)(西乃の

館)(西 70の
"△、

(逗,76の

(北陸ビル)(邑95の

(三菱電機ビル)(西 10の

(三菱電機大宮ビル)(西 33の
(西 53の

(大名古屋ビル)(西 45の
(西 42の

(西 43の

ビル)(西 810)神

道ビルX西 060-9D海

ヒルX西 98の.'、

(趣 92の

(日本生命ビル)(迅乃の
(西 76の

・工場所在地
(西 10の(電)東京(03)

東京機器営業所

大阪機器営謙所

.^^

中央研究所

生産技術研究所

商品研究所
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(03)

(06)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

神戸製作所

伊丹製作所

田工場^

赤穂工場

長崎製作所

稲沢製作所

和歌山製作所

鎌倉製作所

通信機製作所

北伊丹製作所

熊本第一工場

熊本第二工場

名古屋製作所

エナ昜旭

福岡製作所

福山製作所

相模製作所

姫路製作所

静岡製作所

中津川製作所

大船製作所

郡山製作所

群馬製作所

藤岡工場

京都製作所

長野工場

札幌営業所
札幌工場

東京都港区北青山 1 丁目 2 番 3 号(青
大阪市北区堂島北町 8 番地の 1

大阪

名古屋

静岡

福岡

長崎

札幌
ー'、

仙 エコ

富山

広島

岡山

局松匠司

新潟

東京

大宮

大阪

名古屋

静岡

j兵オ公

福岡

札幌

仙ム

金沢

広島

局松

218局211{番

尼崎市南清水字中野 80 番地

尼崎市南清水字中野 80 番地

鎌倉市大船 2 丁目 14 番 40 号

(06)

(052)

(0542)

(092)

(0958)

(0ID

(0222)

(0764)

(0822)

(0862)

(0878)

(0252)

(03)

(0開6)

(06)

(052)

(0542)

(0534)

(092)

( 01 1 )

(0222)

(0762)

(0822)

(0釘8)

神戸市兵庫区和田崎町 3 丁目10番地の 1

尼崎市南清水字中野 80 番地

田市三輪町父々部 85 番地

赤穂市天和651番地

長崎市丸尾町 6 番 14 号

稲沢市菱町1番地

和歌山市岡町91番地

鎌倉市上町屋325番地

尼崎市南清水字中野 80 番地

伊丹市瑞原4丁目1番地

熊本市竜田町弓削 7 2 0 番地

熊本県菊池郡西合志町御代志 99 7

名古屋市東区矢田町 18 丁目 1 番地

尾張旭市下井町下井

福岡市西区今宿青木690番地
^

福山市緑町1番8 写ヲ

相模原市宮下1丁目1番57号

姫路市千代田町840番地

静岡市小鹿 3 丁目 18 番 1 号
^

中津川市駒場町 1 番 3 号

鎌倉市大船5丁目1番1号
^

郡山市栄町 2 番 2 5 勺ヲ

群馬県新田郡尾島町大字岩松800 番地

静岡市本郷字別所1173番地

京都府乙訓郡長岡町大字馬場小字図所1番地

長野市大字南長池字村剛

札幌市中央区北 2 条東 12丁目98番地

343局 1231番

565局3111番

54局4681番

72局2111番

61局6101番

261局91H番

21局1211番

31局8211番

48局5311番

25局5171番

51局0001番

45局2151番

218局2111番

65局3211番

3"局1231番

565局3111番

82局2061番

54局4121番

72局2111番

261局9111番

21 局 1211 番

52局1151番

48局5311番

51局0001番

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(06)

(06)

(0467)

404局脇36番

344局 1231番

神戸(078) 67局5041番

大阪(06) 491局8021番

田(07956) 3局4371番

赤穂(07914) 3局2221番

長崎(0958) 61局6211番

稲沢(0587) 32局81Π番

和歌山(0734) 36局2111番

鎌倉(0467) 44局Π11番

大阪(0田 491局8021番

伊丹(0727) 82局5131番

熊本(0963) 38局72Π番

熊本(09624) 2局0151番

名古屋(052) 721局2111番

尾張旭(05615) 3局5101番

福岡今宿(09295) 6局0431番

福山(0849) 21局3211番

相模原(0427) 72局5131番

姫路(0792) 23局1251番

静岡(0542) 85局11Π番

中津川(05736) 6局2111番

鎌倉(0467) 44局6111番

郡山(0249) 32局1220番

尾島(02765) 2局ΠΠ番

藤岡(02742) 2局1185番

京都(075) 921局41Π番

長野(0262) 43局1101番

札幌(0ID 231局5544番

491局8021番

491局8021番

44局6111番

山ビ

本社

(西 661)

(邑 661)

(西 247)
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