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抵 抗 溶 接 に お け る イ ン プ 囗 セ ス 制 御 の 現 状 と 問題 点

　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　 大 阪 大学 工 学 部 　　 　仲 田 　周 次

1．は じ め に

　抵 抗 溶 接 は 　高 い 生 産 性 な ど 多 くの 優 れ た 特 性 を も つ た 溶 接 法 で あ る た め 　多

くの ー 業 分野 で 適 用 さ れ る と と も に 、溶 接 対象 材 料 の 多 様 化 な ど に 伴 い 　そ の 溶

接品 質の 信 頼 性 の 向 上 が 重 要 な問 題 と な っ て き て い る 。 　 現 在 溶 接 品 質 の 信 頼性

の 向 上 対 策 の
一

つ と し て は 　溶接品 質の モ ニ タ リ ン グ に よ る 方 法 と 品 質 制 御 の 採

用 に よ る 方法 が 考 え ら れ て お り 、作 業 能 率 の 観 点 か ら イ ン プ 囗 セ ス で の 品 質 検 査

が 不 可 欠 と な つ て い る こ と 、 溶 接 1 程 終 了 時 に 品 質 の 100％保 証 が 可 能 と な る こ と

と 作業環 境の 改 善 が は か れ る こ とな ど の た め 　イ ン プ ロ セ ス 制 御 が 主 に 検 討 さ れ

て い る 。 　 こ こ で は 抵 抗 溶 接 の な か で も 品 質制御の 最 も 研 究・開 発 の 多 い ス ポ ッ ト

溶 接 を 主 に と りあ げ 、プ 囗 ジ ェ ク シ ョ ン 溶 接 、 ア プ セ ッ ト溶 接 に も 言 及 す る 。

2．イ ン プ 囗 セ ス 制 御 の 必 要 性 お よ び 品 質 制 御 シ ス テ ム の 概 念

　一
般 に 抵抗 溶 接 に お い て は 　溶 接 品 質 の 信頼 性 向 上 に 対 す る 要請 が 強 く な つ て

い る が 、 Fig．1 に み る よ う に 溶 接 品 質 を 規 定 す る 要 因 が 非 常 に 多 い た め 、品 質 管

理 法 と し て こ れ らの 要 因 を 溶接 施 1 中 に す べ て 管 理 す る と い う 条件 管 理 的 手 法 を

採 用 す る こ と に 限 界 が あ る 。 　 さ

ら に 、 溶 接条 件 は 制 御 装 置 で 容 易

に 設 定 で き る の で 作 業 者 の 熟 練度
　　　　　　　　　　　　　　　
に 左 右 さ れ れ る 要 素の 少 な い 高能

率 。高 速 自動 溶 接 で あ る 。 し か し

溶 接 品 質 は 設 定条 件 の 他 に 予 め 予

測 す る こ と が 困難 な 要 因 が あ り 、

こ れ ら 品 質 を 規定 す る 要 因 の 変動　　 Fig・1 ス ポ ツ ト溶 接 の 品 質 特 性 要 因 図

に 対 し て 溶 接 条件 を 適 応 さ せ る こ 　 竪求 me
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 品 質

と が 溶 接 品 質 を 保 証 す る う え で 必

要 と な る ． 　 こ れ ら に 対処 す る た

め 、 Fig．2 に し め す よ う な 品 質 制

御 シ ス テ ム が 採用 さ れ て い る 。

3 ．各 種 品 質 制 御 方 式 の 原 理 と そ の 特 徴

　 ス ポ ッ ト溶 接 に お い て は

比 　較 　 薦棲機

電流 ．加 圧 力．
通電時 間

陪　接 　躑

計 　認

品 　 質

rss ，
ナゲ ツ ト径

そ の 他

　 　 　 　 電圧 ，低抗，超音波．
　 　 　 　 AE ，　 ゆま ロそ の ゆ

什 g．2 品 質 制 御 シ ス テ ム の 概 念

　　　 　　　 　　　 　　　 溶 接 品 質 と し て 　 引 張 せ ん 断強 度 、 ナ ゲ ッ ト 径 、 な

ど が 取 上 げ ら れ 、 こ れ ら 溶 接 品 質 と物 理 的 に 関 係 す る パ ラ メ
ー

タ に よ つ て 品 質 制
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御方式を 分類 し た も の が rig．3 に 示 して い る 。

こ の う ち 　 物 理 的 意 味 の 明 確 な 次 の 三 つ の 方 式

に っ い て 述 べ る 。

　 電 極変 位 方 式 ：　 こ の 方 式 は 　溶接 部 は 通 電

に 伴 う 温 度 上 昇 に よ っ て 熱 膨 脹 す る が 、そ の 周

辺 部 は 低 温 に 保 持 さ れ て い て 変 形 能 が小 さ い の

で 　 こ の 熱 膨脹 量 は ほ と ん ど 全 て 板厚 方 向 に 膨

出 し 、 電 極 を 押 し あ げ 、 こ の 変 位 量 が ナ ゲ ッ ト

体 積 と 関 係 す る こ と を 基 礎 と し て い る 。

溶

接
品

質
制
御

方
式

電極変位検出方 式

電 極チ ッ プ 闇抵 抗検 出 方式

電極チ“
J プ 間電圧検 出 方 式

電 極チ ッ プ 閤抵 抗 ・電 圧 検出 併 用方 式

エ ネ ル ギ
ー

に よる 方式

温 度 検 出 に よ る 方 式

AE 検 出方 式

超音 波 に よる 方式

その 他

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Fig．3 溶 接 品 質 制御 方 式 の 分 類

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．4 は 溶 接 中 で の 電 極 変 位量の 時間

的 変化 を し め て い る 。 こ の 方 式 に お い て 、検 出量 と し て 膨 脹 量 の ほ か 膨 脹 率 お よ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ひet4
び そ れ らの

i；黜 li
し か し ・　 　 。 ・・ 一 ・ ・… i−・ F4 　 1−6 ・・

こ の 方 式 で 　　　　　　 ・・me 　　　　　　　　　　　　
eREAKtNG しOAO・tens

　　　　　　 Fig ．4 電 極 間 変 位 の 時 間 的 挙 動 Fig．5 電 極 閤 変 位 と 加圧 力 の 関 係
は 、 溶 接 機

の 剛 性 、電 極 加 圧 力 な ど の 影 響 を 受 け る 欠点 が あ る 。 〔Fig．5）

　 電 極 チ ッ ア 閤 電 圧 ・抵 抗 検 出 方 式 ：　 本方 式 は

電 極チ ッ プ 間 電 圧 （v ＞を 溶 接 中 検 出 し 、 Fig．6 に

示 す よ う に 実 効チ ッ プ 間 電 圧 積 分 値 （Σ ）を 算 出 す

る と 、こ の 値 は 溶 接 通 電 路 で の 単 位 電 流 線 素 の 温 度

上 昇度 に 関 す る 物 理 量 で あ り 、
一

方 　チ ッ プ 間 抵 抗

（r ）は オ ー ム の 法則 に よ り 溶 接 部 の 通 電 路 面 積

（s ）お よ び 被溶接材 の 平 均 固 有 抵 抗 （f ） と 関 係

が あ り 、 チ ッ ア 間 抵 抗 値 は 　 rig．7 に み る よ う に

通 電 路 面 積 に 関 係 す る 量 で あ る 。 　 な お 平 均 固 有 抵

芭
§

翻
登
1

↑
　 t，
　 − WeLd 　 lime　　 t

「ig．6 チ ツ プ 閤 電 圧 と

　　　実 効 電圧 積分 値

抗 値 は 実 効 チ ッ プ 間 電 圧 積 分 値 よ り 別 途 も と め う る 。 し た が つ て 、 溶接 品 質 （ナ

ゲ ッ ト径 〉は Fig．8 に 示 す よ う に チ ッ プ 閤 抵 抗 値 と 電 圧 値 （実 効積 分 値 〉に よ つ

て 決 定 さ れ 、 こ れ ら の 値 を 要 求 値 に な る よ う に 溶 接 条 件 を 時 々 刻 々 制御 す る こ と

に よ り イ ン プ ロ セ ス で 要 求 品 質 を 自 動 的 に え ら れ る 。 な お 、 こ の 方 式 は 多 く の 外
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乱 に 対 応 し う る が 、 被 溶接 材 間 の な じ み 度 合 の 変

動 に 対 す る 適 用 の 可 否 な ど の 検 討 が 残 さ れ て い る

が 、 ま た プ ロ ジ ェ ク シ ョ ン 溶 接 、 ア ア セ ッ ト溶 接

に も 適 用 し う る 。

　超 音 波 に よ る 方 式 ：　 本 方 式 は 溶 接 部 の 温 度 に

E
き

：・　

O、〔 mm 〕

よ る 超 音 波 吸収 量 の 差 異 、 伝ば ん 経 路 の 変化 を 利 §

用 し 、 溶 接 品質 を モ ニ タ リ ン グ す る か 制 御 す る 方 暑

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 c

式で あ る 。 「ig．9 は 一 探 触 子 透 過 法 を 示 し た も の ／

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 x

で 、 そ の 原 理 は 　 片側電 極に 超 音波 探 触 子 を 取 付 ：
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5
け 、 対 向 電 極 に 反 射面 を 設 け 、 溶接 の 進 展 に 伴 う 蕁
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 cr

超 音波 透 過 量 の 変 化 量 を 計測 し 、 溶 接品 質 を モ ニ

タ リ ン グ ま た は 制 御 する 。　 な お こ の 溶 接 の 進 展　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 厂！s 　 ‘ cm
’
り

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Fig．7
に 伴 う 超 音 波 透過 量 の 変化 に つ い て は 　モ デ ル 実 　 チ ツ プ 闔 抵 抗 と通 電 路 面 積

験 に よ り　透 過 量 は 溶接 部 が 溶 融 な い し 溶融

直 前 の 状 態 に な つ た と き 極小 に な り 、 　 透過 一
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 E

超 音 波 の 増 加 量 が ナ ゲ ッ ト面 積 に 関 係 す る こ 詈・

　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o

と が 示 さ れ て い る 。 　 　　 　 　　 　 　　 　 　 t

4 ． 品 質 の イ ン プ ロ セ ス 制御 の 問 題 点 と そ の ξ

　　将来 　　　 　　　　 　　　　 　 凱　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 T

　 ス ポ ッ ト溶 接 品 質 の イ ン プ 臼 セ ス 制 御 に つ

い て は ほ ぼ 完 成 域 に 近ず き つ つ あ る が 、プ 囗

ジ ー ク シ ョ ン 溶 接 お よ び ア プ セ ッ ト溶接に 対

し て の 研 究 は 非 常 に 少 な く 今 後 を 期 待 さ れ る 。

　 ス ポ ッ ト溶 接 に 対 す る 品 質 制 御 シ ス テ ム に

つ い て は 　 適 用 分 野 別 に み た シ ス テ ム の あ り

方 お よ び 制 御 シ ス テ ム の 具 備 す べ き 性 能 の 検

討 （特 に 材 料 に 対 す る 適 応 性 も 含 め て ｝ 、 科

学 的論 腿 に 立脚 し た 品 質 制 御 シ ス テ ム の 性 能

評 価 の 指 針 の 確 立 が 必 要 に な る 。

　 な お ス ポ ッ ト溶 接 品 質 の 制御 に つ い て の 制

御 方 式 、 原 理 、 特 徴 、 適 用 範囲 お よ び 文 献 リ

ス トな ど つ い て は 溶 接 学 会 ・ 抵 抗 溶 接 研 究委

員 会 資 ge4　RNS−58− 84 を 参 照 さ れ た い 。

　 　 　 　 Tnteorut 　 velue 　 s 【レ ーP．コ

「ig．8

　溶 接 品 質 と チ ッ プ 間 電 圧 。 抵 抗

起

Fig．9 一
探 触 子 透 過 法 と そ の 原 理
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