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1.　まえがき

鉄筋建造物の柱として使われるボックス柱は、鋼板を連続的にアーク溶接する

ことによって作られている。放電を安定にし、適度のど-ドの盛り上げをつけて、

強度が保証できる溶接を行うためには、ボックス柱が熱変形をしても溶接点での

傾度を常に一定に保つことが必要である。しかし、実際の作業においては、この

制御は手動で行われているのが現状のようである。

こ　こに、一つの制御方式を提案し、実機で制御を行ったので報告する。

2.　ボック　ス柱とその溶接

溶接装置の概略図をFig. 1に示す。ボックス柱は油圧ダンデム1、 2間に置か

れ、タンデムを上下させることによって、ボックス柱の傾度を調渡する。溶接機

はプラットホームに設置されたレ-ルに沿って、ボックス柱の鋼板厚さに応じた

一定速度で左から右へ移動しながら連続溶接するQ　プラットホームはボックス柱

を挟んで両側にあり、それぞれに溶接機があって、ボックス柱上面の左右の閑先

に沿って左右同時に溶接する。溶接機のアーク溶接部は、倣いセンサ-によって、

ボックス柱との位置関係が検出され、電動アクチュエータにより上下、左右方向

に自動制御されているo溶接方向
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3 . ボ ッ ク ス 柱 角 度 セ ン サ
ー

及 び ア ー

ク 溶 接 部 上 下 変 位 セ ン サ
ー

と ､ そ れ ら の 取

り 付 け

各 セ ン サ ー

の 配 置 を F i g . 2 に 示 す ｡ ボ ッ ク ス 柱 角 度 セ ン サ ー は ､ 2 偶 の 変 位 セ

ン サ - を 1 0 0 [ m m ] 間 隔 に 固 定 し た も の と し､ 角 度 は そ の 変 位 差 か ら 求 め る ｡ こ の セ

ン サ
ー

は 可 動 の ア - ク 溶 接 部 に 取 り 付 け ､ ボ ッ ク ス 柱 の 縦 板 上 部 で 検 出 す る o ま

た 電 極 と の 位 置 関 係 は ､ セ ン サ ー 中 心 部 で ､ 先 行 電 梅 か ら 4 0 0 [ m m ] 先 行 し て い る o

す な わ ち ､ セ ン サ
ー 角 度 は 溶 接 点 角 度 で あ る 制 御 量 と は 異 な る の で ､ 制 御 方 法 に

工 夫 が 必 要 と な る o

ア
ー

ー ク 溶 接 部 上 下 変 位 セ ン サ
-

は ､ ワ イ ヤ - 式 リ ニ ヤ
ー エ ン コ ー ダ で あ り ､ 溶

接 機 本 体 と ア
ー

ク 溶 接 部 の 間 に 取 り 付 け る ｡ こ れ は ア
ー

ク 溶 接 部 上 下 の ス ト ロ
ー

ク に は 限 界 が あ る た め 本 制 御 法 で は 傾 斜 角 度 を 一 定 に 保 ち ､

動 を 抑 え る 試 み を 行 っ た ｡
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4 . 制 御 系 の 構 成

制 御 系 の ブ ロ ッ ク
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図 を F i g . 3 に 示 す ｡ 溶 接 点 の 目 標 角 度 を β b ( Ⅹ) と し ､ 溶 接 点 角

度 0 ( x ) が 制 御 量 で あ る o な お ､ Ⅹ は 溶 接 点 の 移 動 距 離 を 表 す ｡ O b ( x ) は 溶 接 開 始 一

定 時 間 後 は ､ Ⅹ に 依 存 せ ず 定 借 と す る o 0 r ( Ⅹ) は セ ン サ
ー 角 度 O s ( Ⅹ) の 目 標 角 度

で あ り ､

O r ( Ⅹ) - O b ( x )
- △ 0 ( x )

と す る ｡ こ こ で ､ △ β t( Ⅹ) は 溶 接 点 と セ ン サ ー

点 で の 目 標 角 度 の 補 正 値 で あ り ､ 有

限 要 素 法 に よ る ボ ッ ク ス 柱 の 熱 変 形 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン な ど か ら 求 め る o F i g . 4
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F i g . 3 制 御 系 の ブ ロ ッ ク 図

セ ン サ ー 角 度 の 移 動 平 均 フ ィ ル タ
ー 出 力 を O f ( x ) と し､

β e ( Ⅹ) ( - β r ( x )
- β f ( Ⅹ) )

と ア
ー

ク 溶 接 部 上 下 変 位 z ( Ⅹ) と 初 期 変 位 z O の 差 z e ( Ⅹ) ( - z 0

度 コ ン ト ロ ー ラ で ､ 下 記 ア ル ゴ リ ス ム に よ り 左 ､ 右 タ ン デ ム の

y r 2 ( k ) を 演 算 す る ｡

角 度 制 衡 の 演 算 ア ル ゴ
__

出 し主

z ( x ) ) か ら ､ 角

目 標 変 位 y r l ( k ) ､

i f ( z e ( x ) ≦ O a n d 8 e ( x ) ≦ 0 ) o r ( z e ( x ) ≧ O a n d 0 e ( x ) ≧ 0 )

t h e n

y r 2 ( 汰) = ( t a n ( β r ( Ⅹ) )
-

t a n ( β f ( x ) ) †‡ L t

e l s e

y r l ( 汰) = ( t a n ( 0 f ( x ) )
-

t a n ( 0 r ( x ) ) l * L t

こ こ で ､ L t : タ ン デ ム 間 距 離[ m m ]

演 算 に ア
ー

ク 溶 接 部 上 下 変 位 z ( x ) を 導 入 し た の は ､ ア
ー

ク 溶 接 部 の 上 下 変 位 を

抑 え る た め で あ る ｡ タ ン デ ム 変 位 制 御 は ､ タ ン デ ム 制 御 演 算 部 で タ ン デ ム 偏

差 ( -
t

y r l ( k )
-

y 1 ( k ) o r y r 2 ( k ) -

y 2 ( k ) ) を 比 例 演 算 し た 後 パ ル ス 幅 変 調 し ､

油 圧 弁 を 開 閉 し て い る ｡

以 上 の よ う に ､ 制 御 系 は カ ス ケ ー

ド 制 御 で 構 成 さ れ て い る ｡
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5 . 実 験 お よ ぴ 結 果

ボ ッ ク ス 柱 : 7 0 0 ロ ､ 2 2 t ､ 1 2
,
3 0 0 L

溶 接 速 度 : 5 . 8 8[ c m / s〕

測 定 サ ン プ リ ン グ 時 間 : 2[ s ]

制 御 サ ン プ リ ン グ 時 間 : 2 0 [ s ]

F i g . 5 に セ ン サ
ー

目 標 角 度 8 r ( x ) と セ ン サ ー

角 度 β s ( x ) を 示 す o セ ン サ
-

角 度

β s ( Ⅹ) は ､ ボ ッ ク ス 柱 縦 板 上 部 表 面 の う ね り に よ り ､ 0 ･ 1 [ d e g ] 程 度 の 変 動 幅 を も

っ が ､ 平 均 的 に β r ( Ⅹ) に 追 従 し て お り ､ 制 御 量 で あ る 溶 接 点 で の 角 度 β ( x ) は 定 借

に 制 卸 さ れ て い た と 考 え ら れ る ｡
こ の こ と ば ､ 溶 接 結 果 の ビ

ー ド の 均
一 性 か ら も 確

認 で き た o
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F i g ･ 6 は こ の と き の タ ン デ ム 変 位 を 示 す ｡ 左 右 の タ ン デ ム 変 位 を 制 御 す る こ と

に よ り 溶 接 点 上 下 動 を 抑 え て い る ｡
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6 . あ と が き

ボ ッ ク ス 柱 の 溶 接 に お け る 傾 度 制 御 を ､ 実 機 に つ い て 行 い ､ 良 好 な 制 御 結 果 を

得 る こ と が で き た ｡ ま た 問 題 点 と し て は 角 度 セ ン サ ー が 接 触 式 で あ る の で 取 り 扱

い に 注 意 が 必 要 で あ る ､ 実 用 的 に ほ 非 接 触 式 が 好 ま し い が ､
そ れ に は 光 ､ 音 ､ 電

磁 波 な ど の 外 乱 の 除 去 が 必 要 で あ る o
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