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１． はじめに 

 １９０７年に被覆アーク溶接棒が開発され、ガスシールドア

ーク溶接法が１９２０年代に開発され、１９７６年にアーク溶

接ロボットが開発され、ものづくりに欠くことができないアー

ク溶接。この中で、ガスシールアーク溶接やサブマージアーク

溶接には溶接ワイヤに溶接電流を給電するための図１に示すよ

うなコンタクトチップ（ここでは給電チップとよぶ）が必要で

ある。にもかかわらず、ここ４０年間にこれに関する研究論文

は１０数件と少ない１）～１２）。著者らは２００９年より、経済

産業省中小企業庁平成２１年度「ものづくり中小企業製品開発

等支援補助金」に採択され、長寿命の給電チップを開発してき

た。今年２月１６日に、この長寿命チップ技術が名古屋市工業

技術グランプリに輝き、自動車やオートバイ部品のアーク溶接

ロボットラインで採択されるに至ったので、本稿で紹介する。 

 

図１ ガスシールドアーク溶接機に用いられる給電チップ 

 

２．開発の背景 

 自動車産業では図２に示すように１３）、実ラインでのアーク

溶接の主流はガスシールドのミグ（ＭＩＧ）/マグ（ＭＡＧ）溶

接が主流となっており、ロボット溶接が多く採用されている。

ここ１０数年間でアーク溶接電源の大きな進歩により、インバ

ータ電源、デジタル電源と進歩し、スパッタの発生が著しく低

減した。すなわち、フローニアス社のＣＭＴ溶接法１４）、ダイ 

 図２ 自動車シャーシーのガスシールドアーク溶接における 

  ＭＩＧ／ＭＡＧ溶接ワイヤの使用比率１３） 

 

ヘンのシンクロフィードＧＭＡ溶接法１５）、パナソニックのＭ

ＴＳ―ＣＯ２溶接法およびＳＰ－ＭＡＧ溶接法、ＪＦＥスチー

ル社開発のＪ－ＳＴＡＲ溶接法などを採用することで、短絡時

の発生スパッタを低減している。ガスシールドアーク溶接では

用いるシールドの成分により図３に示すように毎分０．２ｇ以

下にすることもできる。溶接電源、溶接ワイヤおよびシールド

ガスなどの観点からスパッタの低減を図られてきた。 

図３ シールドガスのアルゴン比率とスパッタ量の関係１６） 

 

しかし、給電チップの開発についてはこの４０年間に、革新的

な大きな進歩はなかった。チップ形状も図４-aに示すような銅
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３．１ 半割れ型チップの給電機構と構造 

 従来チップの問題点を解決する方法として、図７に示

すようなバネによる強制加圧給電方式の半割れ型給電チ 

図７ 半割れ型給電チップの構造 

ップを開発した。チップ台の中にあるチップ受台をバネ

で押すと、点Ａで半割れチップの根本を下方に押すこと

になり、結果として、点Ｂを支点として回転モーメンが

働いて、チップ先端の点Ｃでワイヤ中心方向に強制的に

チップが押さえられ、ワイヤへの給電がスムーズに起こ

る。チップの溝内面が両チップで０．４ｍｍまですり減

っても給電が可能である。具体的には図８に示すように、

現在利用されている溶接トーチに装着できるようにＭ６

のネジを持つチップユニット（＝チップ台＋チップカバ 

図８ 半割れチップとそれを装着したチップユニット 

の外観（上）および従来チップ（下）の外観 

ー＋半割れチップ）として、製品化されている。 

ここで、チップ台はほぼ１年間以上利用できるもので、

チップカバーは１月に１，２本取り換えるものである。 

 

３．２ 半割れ型給電チップの特性 

 （１）チップ給電位置とワイヤのジュール加熱 

半割れ型給電チップの給電位置はチップ先端のみであり、 

その点からジュール発熱が生じる。チップ内部では溶接

ワイヤの加熱は少ない。図９はこの状況を実際の溶接ワ

イヤの銅メッキの色の変化で示す。給電点はチップ先端

であり、この点より右のチップ内部では銅メッキは変色

していない。すなわち、５００℃以上の高温にさらされ

ていない。これに対して、チップ先端より左では給電し

ているのでジュール発熱が起こり、８００℃以上に加熱 

され、銅メッキが黒色に変色している。 

図９ 溶接後の溶接ワイヤの色の変化領域 

チップ先端の温度を５００℃以下に保持できている。 

 

 （２）チップ寿命 

 では、実際にチップの摩耗量は低減できるのか、実証

実験で確認を行った。 

１）実験方法          

ロボットおよびマグガス（80Ａｒ＋20ＣＯ２）を用い
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割れ型給電チップをロボット溶接ラインの１０台のロボ

ットにまず適用して、その問題点や注意点を６ケ月以上

かけて検討した。特に、寿命のバラツキと製品の形状の

バラツキに注目してテストを実施した。 

図１７ 使用前のチップクリアランスの測定  

 

使用前に両チップ間のクリアランスについて図１７に示

すようにワイヤを刺した状態で測定し、基準の０．２ｍ

ｍ以上のものを採用している。３直、４直、５直終了後、

このクリアランスを測定し、基準値以下にならないよう

に管理した。また、ワイヤを抜いた状態で両溝の深さを

計測し、１．４ｍｍを超えないようにした。 

図１８に５直までの溝内径の計測結果を示す。その結果、 

５直（４０時間）使用しても基準の１．４ｍｍを超えず、

最大摩耗量は０．４１ｍｍであった。

 

図１８ １直（８時間）ごとに計測した溝の内径 

 

図１９に５直使用したチップを清掃し、その形状等を計

測した結果を示す。溝の内径（Ａ）の計測値は使用前が 

０．８９ｍｍで 使用後は０．９１ｍｍであった。すな

わち、チップの摩耗量は０．０６ｍｍとわずかであった。 

再利用できる摩耗量である。今までに１０直（８０時間） 

使用できるものもあった。現在、このチップを全社的に

採用する方針で進められている。 

 

 

図１９ ５直使用後の半割れチップの評価値 

 

４．２ オートバイ部品への適用例 

現在、フィリピンでオートバイ生産している日本企業の

工場で、半割れ型給電チップをロボットＭＡＧ溶接に用

いている例を紹介する。 

 新チップの導入に当たり、生産ラインで実際に使って、 

次の３点を従来型のチップと比較・評価した。 

１） 溶接性テスト 

２） スパッタ量の評価 

３） チップの摩耗量の評価 

まず、溶接割れ、ブローホールなどの欠陥に対しては 

、図２０に示すように従来型チップを使用した場合は 

ブローホールが発生し、ハンピングビードが生じている

が、半割れ型チップを使用した場合は欠陥もなく、なめ

らかな溶接ビードが得られた。この原因は、半割れ型チ

ップの外径が１０ｍｍと大きく、ノズルとの隙間が狭く

なり、同じシールドガス流量でもシールドガスの流速が

速くなり、シールド効果が高まったためと分析している。 

 

(a) 従来型チップ使用  (b)半割れ型チップ使用 

図２０ 溶接ビード外観の比較  

 

また、スパッタの付着量は従来型チップの場合に、２．

７ｇ/１体であったが、半割れ型チップの場合は１．５ｇ

/１体と少なかった。チップの摩耗量は非常に少なく、 

従来型チップは１日１本を要したが、半割れ型チップは 

２０日間で１本の摩耗量であった。よって、図２１に示

すように、年間では従来型チップは２６４本使用したが、、 

半割れ型チップは年間１３組使用したのみであった。 



 

図２１ オートバイ工場の年間チップ使用数の比較 

 

４８時間連続使用した後、清掃し、再利用を８回繰り返

した。１つの給電チップを３８４時間使用したという、

驚異的なデータである。 

 

５．おわりに 

 この半割れ型給電チップについては約８年間、研究開

発を行ってきた。製品の精度もトヨタ車体精工(株)の木

全誠氏のご指導で、非常に安定したものとなり、今後、

高電流にも使用できるチップ開発に取り組んでいる。す

でに、国内および中国の特許を取得しており１７），１９）、

国内外で論文発表を行い２０）～２２）、製品の販売へと繋げ

ていきたい。 
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