
平成２１年６月

　　　 ロボット溶接における組立溶接方法が

　　　 初層欠陥に与える影響に関する調査

建築分野における鉄骨加工工場では突合せ溶接部

を対象とした溶接ロボットによる自動溶接が多く導

入されている。ロボット溶接とはいえ内部欠陥が発

生する場合もあり、ロボット溶接の欠陥は７割が組

立溶接に起因する初層欠陥であると考えられる。

そこで、本調査は組立溶接に着目し、開先形状、

溶接姿勢、溶接ワイヤの種類が、溶接欠陥の発生に

どのように影響するのか確認することを目的として

行った。
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１． 目的 

建築分野における鉄骨加工工場では突合せ溶接部を対

象とした溶接ロボットによる自動溶接が多く導入されて

いる（写真１）。ロボット溶接とはいえ内部欠陥が発生す

る場合もあり、ロボット溶接の欠陥は７割が組立溶接に

起因する初層欠陥であると考えられる。そこで、本調査

は組立溶接に着目し、開先形状、溶接姿勢、溶接ワイヤ

の種類が、溶接欠陥の発生にどのように影響するのか確

認することを目的として行った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
２．試験要領 
（１）試験体の種類 
 試験体形状を図１に示す。着目した実験パラメーター

は、裏当て金の隙間、ルート間隔、組立溶接姿勢、組立

溶接ワイヤの種類、ワイヤ径とした。 
① 裏当て金の隙間は、0mm、0.5mm、1.0mm、1.5mm、

2.0mm の５種類とした。 
② ルート間隔は、4.0mm、5.0mm、6.0mm、7.0mm、

8.0mm の５種類とした。 
③ 組立溶接姿勢は、下向き（F）、上り（VU）、下り

（VD）の３姿勢とした。 
④ 組立溶接ワイヤの種類は、SE-50T（低電流用）と

KC-50（一般用）の２種類とした。 
⑤ ワイヤ径は SE-50T は 1.0mm、1.2mm の 2 種類、KC-

50 は 1.2mm のみとした。 
 
 
 
 
 
 
 
 

（２）溶接条件 
組立溶接及び本溶接の溶接条件を表１に示す。組立溶

接方法はＣＯ２ガスシールドアーク溶接とした。 
 
 
 
 
 
 
 
３．調査結果と考察 
（１）本溶接（初層）の溶込み量について 
 本溶接が組立溶接を溶込ませることの出来る高さは、

約 5.0mm 程度であり、安全率を考慮すると 4.0mm 以下に

する必要があると考えられる（図２）。また、組立溶接姿

勢としては、下向きまたは立向き（下り）を推奨する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（２）組立溶接の開先先端へのかかり（図３）と超音波

探傷試験結果 
 開先先端に、かかりの無いほうが超音波探傷試験によ

る合格率が良いことが分かった。表２は、溶接姿勢別、

ルート間隔別に開先先端にかかった割合を整理した結果

である。このことから、ルート間隔は 6.0mm 以上、組立

溶接姿勢は下向き及び立向き（下り）が推奨できる。 
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表１ 溶接条件 

写真１ 溶接ロボットによる自動溶接 

図１ 試験体形状 

図３ 組立溶接の開先先端へのかかり 
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図２ 組立溶接の高さ 
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欠陥発生率限度目標値 

月

1月

欠陥数

6

2月

3月

4月

5月

6月

7月

8月

9月

10月

11月

12月

計

箇所数

7,312

10,268

8,988

10,460

10,640

7,640

55,308

5

62

96

22

6

197

欠陥率

0.08%

0.05%

0.69%

0.92%

0.21%

0.08%

0.36%

 
 
 
 
 
 
 
 
 
（３）超音波探傷試験結果 

 表３に超音波試験をした溶接線長に対する不合格欠陥

の占める長さを示す。欠陥の発生する割合、欠陥が発生

する長さからも下向き溶接姿勢が推奨できる。また、母

材との隙間別にみると、裏当て金の隙間が 1.0mm の場合

は 100％合格であり、その他については明瞭な違いは見ら

れなかった為、裏当て金の隙間を 1.0mm 程度あけた場合

が推奨できる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．まとめ 
 ロボット溶接部を対象として、開先形状（隙間、間隔）、

溶接姿勢、溶接ワイヤの種類及び径をパラメーターとし

て、計 51 体の試験体を用いて実験を行い、組立溶接方法

が初層欠陥に与える影響を検討した結果、以下の知見が

得られた。 
 
① 組立溶接高さと本溶接の溶け込み深さとの関係より、

組立溶接サイズ（高さ）は本溶接での溶け込み量を考

慮して 5mm 以下とする必要がある。安全率をみて

4mm 以下を管理サイズと設定する場合、下向き及び

立向き（下り）が有効である。 
 
② 超音波探傷試験結果より、組立溶接が開先先端にかか

らないほうが合格率は高い。組立溶接が開先先端にか

からないようにするためには、ルート間隔を 6mm 以

上とし、下向き及び立向き（下り）で施工する必要が

ある。 
 
 

③ 超音波探傷試験結果より、欠陥発生率（頻度及び長さ）

は下向き溶接姿勢が最も少ない。 
 

④ 超音波探傷試験結果より、裏当て金の隙間が 1.0mm
の場合、溶接姿勢に関わらず、合格率が高い。 

 
⑤ 溶接ワイヤ（SE-50T 低電流用と KC-50 一般用）の違

い及びワイヤ径（1.0mm、1.2mm）の違いが超音波探

傷試験結果へ与える明瞭な違いは見られなかった。 
 
５．おわりに 
 弊社における平成２６年１月～６月のロボット溶接状

況を表４および図４に示す。 
欠陥不良率は 1.0％以下という低水準で推移している。

本調査内容を基本としたロボット溶接における組立溶接

方法の確立以降、溶接品質は改善されており、今後も更

に向上する様努めていく。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

表３ 超音波探傷試験をした溶接線長に対する 
   不合格欠陥の占める長さ 

表４ 平成２６年ロボット溶接集計表 

表２  溶接姿勢別、ルート間隔別 組立溶接の 
開先先端へのかかり別の不良率 

図４ 平成２６年ロボット溶接状況 
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