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1.は じ め に

近年,軽 量化お よびリサ イクル性 の観点 か ら輸送機器や,

そ の他 各種 構造物 において アル ミニ ウム合金 の適 用が積極

的 に進 め られて いる.

自動 卓ボデ ィな どに代 表 されるア ル ミニウム合金重 ね継

手の点接 合には,主 として抵抗 スポッ ト溶接 ロボ ットや,リ

ベ ッ トなどの機械的接 合用ロボ ットが用 い られているが,品

質性や コス ト面 での問題 も多 く抱 えて いる.

筆 者 らは従来の点接合法の問題 を 挙 に解決 した,摩 擦熱

を利用 した新 しい点接 合 “フリクションスポ ッ ト接 合(Fric-

tion Spot Joining:以 下FSJ)” ロ ボ ッ トシステム を開発

した.

2.シ ス テ ムの 概 要

FSJロ ボ ッ トシステ ムの外 観 を図1に 示す.6軸 多 関節

型 ロボ ッ トと,接 合 用のFSJガ ン より構 成 され る.溶 接機

な どの周辺機器 を一切必要 とせず,ロ ボ ットのみで軽金属の

点接 合が行 える これ まで の常 識 を覆 した ロボ ッ トシステ ム

となってお り,従 来の接 合 ロボ ッ トと比べ,省 エ ネルギー,

ク リー ン,高 品質 といった多 くの特徴 を有 してい る.

3.特 徴

3.1FSJの 基 本原理

(1)接 合 ツール

FSJは 「接 合 ツール」と呼ぶ独 自の工 具を用いて行 う.接

図1FSJロ ボ ッ トシ ス テ ム 外 観 図2接 合 ツール外観

合ツールは円柱形状 で,先 端部 は図2に 示す ように 「ピン」

と呼ばれ るネジ加工 を施 した小突起部 と,「 シ ョル ダー」 と

呼ばれ る.平坦 部 とか らなる.

接 合 ツールの形状 や寸法 は,接 合す る ワー クの板 厚,要

求 され る強度 レベ ルに よって適正 な もの を選定 する.

(2)接 合 プロセス

FSJの 接 合 プロセスは次の3段 階 で行 われ る(図3).

(1)接 合 ツール を回転 させ なが ら,所 定の加圧 力で ワーク

表面 に押 し付 け る.こ れ によ り摩擦熱 が発生 し,ワ ー クが

軟化 して ピンが ワー ク中 に圧 入 され始め る.

(2)ピ ンが ワー ク中 に完 全に埋 没 し,シ ョル ダーが ワーク

に接触 した後 も,接 合 ツー ルへ の押 圧 を所定時 間維持 させ

る.こ の間 ピン周辺 の材質 は塑性 流動現象 を起 こ し,上 下

の板が攪 拌 ・.一体化 され る.

(3)そ の後接 合 ツールを後退 させ て ピンを引 き抜 き,接 合

が終了 する.

塑 性流 動現象 の模式 図 を図4に 示す.摩 擦 熱 によ り軟化

した材料 は,“ 板 と平行 な面 で回転す る方向”と “ピン周 り

に対流状 に回転 す る軸方向”の二つ の方向の塑性 流動 に よ

り攪拌 ・一体化 され る.

3.2FSJガ ン

(1)ガ ン仕様

ロボ ットでFSJを 施 工 す るために開発 した 「FSJガ ン」

の外 観 を図5に,主 要寸 法お よび主仕様 を,そ れ ぞれ図6

お よび表1に 示す.

加 圧軸,回 転軸 ともにロボ ッ ト本体軸 と同 じACサ ーボ

モー タ駆動 とし,ロ ボ ッ トコン トローラ による一元制御 を

行 うこ とで,圧 入 ・攪拌 ・引 き抜 き とい うプロセスを高精

度 に行 うこ とを可能 とした.

図3接 合プロセス模式図

図4塑 性流動の模式図
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図5FSJガ ン外観 図6FSJガ ン主要寸法図

表1FSJガ ン主仕様

図7.施 工パラメー タの模式図

(2)施 工(制 御)パ ラメー タ

FSJの 重 要 なプ ロセ スパ ラメー タと して は,接 合ツール

の 「回転数」,「加圧力」,「加圧時 間」 の三つがあ る.主 要

パラ メー タの時 間変化の模式 図 を図7に 示す .

ピ ン圧入後 も加圧 を維持す る ことで,材 料 が攪拌 されて

接合域が拡大す る.こ の加圧時 間は材質や板厚 によって0.5

秒 ～数秒 の範囲で変 化す る.

3.3FSJ導 入 の メ リッ ト

(1)シ ン プル

FSJロ ボ ッ トシステムは シンプルな構成で,抵 抗 ス ポ ッ

ト溶接 の ような種 々の補機類 を必 要 としない(図8)。 冷 却

水や圧縮 エア,お よびそれ にともな う配線 ・配管類や大容量

の受 電設備 も不要で設備 コス トの大幅 な削減 が可 能 となる.

(2)省 エ ネルギ ー

FSJの主 な消 費エ ネルギー は,接 合 ツール を駆 動す る2

台 のサー ボモ ー タに要す る電 力のみで,抵 抗 スポ ッ ト溶接

と比 較す る と,消 費電力 は20分 の1以 下であ る。

また,接 合 ツール数十万点施工 後 も問題 とな る損耗 な し

とい うユーザ での実績 もあ り,メ ンテナ ンスの手間が かか

らず,ラ ンニ ングコス トの大幅 な削減 も可能 とした.図9

図8抵 抗スポ ット溶接ロボ ットとFSJの システム構成

図9各 種接合法の1打 点当たりの単価比較

に1打 点当た りの単価 を他接合法 と比較 した例 を示す.

(3)ク リーン

抵抗スポ ット溶接のように,チ リや ヒュームが発生 しな

いため,作 業環境はクリーンに保たれる.生 産現場の環境

を大幅に改善 し,集 塵装置も不要である.

(4)高 品質 ・高信頼性

材料を溶かさないため接合にともなう人熱量が少なく,抵

抗 スポ ット溶接に比べて熱変形が小 さく抑えられる.

また,継 手強度も抵抗スポッ ト溶接 に比べて まった く遜

色な く,継 手の信頼性(強 度 ・品質の再現性)が 高いこと

も,FSJの 特長である。

4.お わ り に

FSJロ ボットシステムは,す でに数多くが自動車ボディ

部品の生産ラインで稼動 し,高 い評価を得ている.

今後は,電 気製品,建 築部材等の自動車部品以外への適

用拡大が見込まれ,種 々製造現場において急速に普及する

ことが期待 される。
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