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(57)【要約】
【課題】溶接トーチの溶接パスを自動生成して、工数を
大幅に削減した溶接造型制御方法および装置を供する。
【解決手段】対象ワーク(W)の造型前形状(w1)と造型後
形状(w2)の差分形状(w12)の差分形状データを導出し、
溶接トーチ(T)の印加電圧値・電流値と溶接速度とウィ
ービング量の溶接条件を任意に設定し、溶接ビード(B)
の溶接ビード形状の溶接ビード形状データを溶接条件か
ら導出し、溶接ビード(B)のオーバーラップ条件を任意
に設定し、溶接条件の下で形成される溶接ビード(B)に
より肉盛溶接して差分形状(w12)を埋めて造型後形状(w2
)を造型する溶接トーチ(T)の溶接パスを、溶接ビード形
状データと差分形状データとオーバーラップ条件に基づ
き自動生成する溶接造型制御方法および装置。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対象ワークの造型前形状と造型後形状の差分形状の差分形状データを造型前形状データ
と造型後形状データから導出し、
　溶接トーチの印加電圧値・電流値と溶接速度とウィービング量の溶接条件を任意に設定
し、
　前記溶接条件の下で前記溶接トーチにより溶接線に沿って形成される溶接ビードの溶接
ビード形状の溶接ビード形状データを前記溶接条件から導出し、
　前記溶接ビードのオーバーラップ条件を任意に設定し、
　前記溶接条件の下で形成される前記溶接ビードにより肉盛溶接して前記差分形状を埋め
て前記造型後形状を造型する前記溶接トーチの溶接パスを、前記溶接ビード形状データと
前記差分形状データと前記オーバーラップ条件に基づき自動生成することを特徴とする溶
接造型制御方法。
【請求項２】
　前記オーバーラップ条件は、前記溶接ビードのビード幅に対する前記溶接ビードの幅方
向に相当する横方向の横方向オーバーラップ量の割合と前記溶接ビードのビード高さに対
する前記溶接ビードの上下方向に相当する縦方向の縦方向オーバーラップ量の割合である
ことを特徴とする請求項１記載の溶接造型制御方法。
【請求項３】
　前記差分形状データには、前記対象ワークの溶接面の形状や傾き等の溶接面の状態およ
び前記対象ワークの溶接面上の前記造型後形状の厚み等の各種差分形状データがあり、
　前記差分形状を前記対象ワークの溶接面の状態に基づいて複数の溶接部位に分割し、
　分割された各溶接部位にそれぞれ対応する前記造型後形状の厚み等の差分形状データを
属性データとして持たせ、
　各溶接部位ごとの属性データに基づいて各溶接部位の溶接順序を決定して前記溶接トー
チの溶接パスを自動生成することを特徴とする請求項２記載の溶接造型制御方法。
【請求項４】
　前記溶接ビードのビード幅に対する前記溶接ビードの幅方向に相当する横方向の横方向
オーバーラップ量の割合を、10～40％とすることを特徴とする請求項２または請求項３記
載の溶接造型制御方法。
【請求項５】
　前記ウィービング量を、７mm以下とすることを特徴とする請求項１ないし請求項４のい
ずれか１項記載の溶接造型制御方法。
【請求項６】
　前記対象ワークは、前記造型前形状をなすタイヤ用金型であることを特徴とする請求項
１ないし請求項５のいずれか１項記載の溶接造型制御方法。
【請求項７】
　溶接トーチを移動制御して対象ワークに溶接ビードにより肉盛溶接して造型する溶接造
型制御装置において、
　対象ワークの造型前形状データと造型後形状データに基づき対象ワークの造型前形状と
造型後形状の差分形状の差分形状データを導出する差分形状導出手段と、
　前記溶接トーチの印加電圧値・電流値と溶接速度とウィービング量の溶接条件に基づき
前記溶接トーチにより溶接線に沿って形成される溶接ビードの溶接ビード形状の溶接ビー
ド形状データを導出する溶接ビード形状導出手段と、
　前記差分形状導出手段が導出した前記差分形状データと前記溶接ビード形状導出手段が
導出した前記溶接ビード形状データとオーバーラップ条件に基づいて前記溶接条件の下で
形成される前記溶接ビードにより肉盛溶接して前記差分形状を埋めて前記造型後形状を造
型する前記溶接トーチの溶接パスを生成する溶接パス生成手段と、
　前記溶接パス生成手段が生成した溶接パスと前記溶接条件に従って前記溶接トーチを移
動制御する溶接トーチ移動制御手段と、



(3) JP 2016-196012 A 2016.11.24

10

20

30

40

50

　前記溶接条件に従って前記溶接トーチを駆動制御する溶接トーチ駆動制御手段とを備え
たことを特徴とする溶接造型制御装置。
【請求項８】
　前記差分形状導出手段が導出する差分形状データには、前記対象ワークの溶接面の形状
や傾き等の溶接面の状態および前記対象ワークの溶接面上の前記造型後形状の厚み等の各
種差分形状データがあり、
　前記差分形状を前記対象ワークの溶接面の状態に基づいて複数の溶接部位に分割すると
ともに、分割された各溶接部位にそれぞれ対応する前記造型後形状の厚み等の差分形状デ
ータを属性データとして持たせる差分形状分割手段を備え、
　前記溶接パス生成手段は、前記各溶接部位ごとの属性データに基づいて各溶接部位の溶
接順序を決定して前記溶接トーチの溶接パスを自動生成することを特徴とする請求項７記
載の溶接造型制御装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、対象ワークに溶接ビードにより肉盛溶接して造型する溶接造型制御方法に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　この種の溶接造型方法については、先に金型の製造方法として特許文献１に開示された
例がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開平１－１６２５７１号公報
【０００４】
　該特許文献１は、所要の型形状から一定寸法の肉厚を差し引いたおよその形状をなす対
象ワークたるダイブロックに対して肉盛溶接をすることにより異種金属からなる溶着層を
形成し、この溶着層を切削加工して所要の型部分を形成する金型の製造方法に係る。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかし、特許文献１には、実施例においても、ダイブロックの型部分と見切り面２に被
覆溶接棒を使用したアーク溶接により肉盛りを行い、10～15ミリ前後の厚さの工具鋼から
なる溶着層を形成するとのみ記載があり、具体的にどのようにアーク溶接により溶着層を
形成していくのかは、開示されていない。
【０００６】
　溶接トーチを移動してアーク溶接する溶接パスにより溶接線に沿って溶接ビードが形成
されるので、自動オフラインシステムにより溶接トーチを用いて肉盛溶接する場合、従来
は、溶接トーチの移動経路すなわち溶接パスを全てCADにて手作業で予め定義していた。
　したがって、多くの工数を要して多大な労力と時間を要した。
【０００７】
　本発明は、かかる点に鑑みなされたもので、その目的とする処は、溶接トーチの溶接パ
スを自動生成して、工数を大幅に削減した溶接造型制御方法および装置を供する点にある
。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記目的を達成するために、請求項１記載の発明は、
　対象ワークの造型前形状と造型後形状の差分形状の差分形状データを造型前形状データ
と造型後形状データから導出し、
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　溶接トーチの印加電圧値・電流値と溶接速度とウィービング量の溶接条件を任意に設定
し、
　前記溶接条件の下で前記溶接トーチにより溶接線に沿って形成される溶接ビードの溶接
ビード形状の溶接ビード形状データを前記溶接条件から導出し、
　前記溶接ビードのオーバーラップ条件を任意に設定し、
　前記溶接条件の下で形成される前記溶接ビードにより肉盛溶接して前記差分形状を埋め
て前記造型後形状を造型する前記溶接トーチの溶接パスを、前記溶接ビード形状データと
前記差分形状データと前記オーバーラップ条件に基づき自動生成することを特徴とする溶
接造型制御方法である。
【０００９】
　請求項２記載の発明は、
　請求項１記載の溶接造型制御方法において、
　前記オーバーラップ条件は、前記溶接ビードのビード幅に対する前記溶接ビードの幅方
向に相当する横方向の横方向オーバーラップ量の割合と前記溶接ビードのビード高さに対
する前記溶接ビードの上下方向に相当する縦方向の縦方向オーバーラップ量の割合である
ことを特徴とする請求項１記載の溶接造型制御方法。
【００１０】
　請求項３記載の発明は、
　請求項２記載の溶接造型制御方法において、
　前記差分形状データには、前記対象ワークの溶接面の形状や傾き等の溶接面の状態およ
び前記対象ワークの溶接面上の前記造型後形状の厚み等の各種差分形状データがあり、
　前記差分形状を前記対象ワークの溶接面の状態に基づいて複数の溶接部位に分割し、
　分割された各溶接部位にそれぞれ対応する前記造型後形状の厚み等の差分形状データを
属性データとして持たせ、
　各溶接部位ごとの属性データに基づいて各溶接部位の溶接順序を決定して前記溶接トー
チの溶接パスを自動生成することを特徴とする。
【００１１】
　請求項４記載の発明は、
　請求項２または請求項３記載の溶接造型制御方法において、
　前記溶接ビードのビード幅に対する前記溶接ビードの幅方向に相当する横方向の横方向
オーバーラップ量の割合を、10～40％とすることを特徴とする。
【００１２】
　請求項５記載の発明は、
　請求項１ないし請求項４のいずれか１項記載の溶接造型制御方法において、
　前記ウィービング量を、７mm以下とすることを特徴とする。
【００１３】
　請求項６記載の発明は、
　請求項１ないし請求項５のいずれか１項記載の溶接造型制御方法において、
　前記対象ワークは、前記造型前形状をなすタイヤ用金型であることを特徴とする。
【００１４】
　請求項７記載の発明は、
　溶接トーチを移動制御して対象ワークに溶接ビードにより肉盛溶接して造型する溶接造
型制御装置において、
　対象ワークの造型前形状データと造型後形状データに基づき対象ワークの造型前形状と
造型後形状の差分形状の差分形状データを導出する差分形状導出手段と、
　前記溶接トーチの印加電圧値・電流値と溶接速度とウィービング量の溶接条件に基づき
前記溶接トーチにより溶接線に沿って形成される溶接ビードの溶接ビード形状の溶接ビー
ド形状データを導出する溶接ビード形状導出手段と、
　前記差分形状導出手段が導出した前記差分形状データと前記溶接ビード形状導出手段が
導出した前記溶接ビード形状データとオーバーラップ条件に基づいて前記溶接条件の下で
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形成される前記溶接ビードにより肉盛溶接して前記差分形状を埋めて前記造型後形状を造
型する前記溶接トーチの溶接パスを生成する溶接パス生成手段と、
　前記溶接パス生成手段が生成した溶接パスと前記溶接条件に従って前記溶接トーチを移
動制御する溶接トーチ移動制御手段と、
　前記溶接条件に従って前記溶接トーチを駆動制御する溶接トーチ駆動制御手段とを備え
たことを特徴とする溶接造型制御装置である。
【００１５】
　請求項８記載の発明は、
　請求項７記載の溶接造型制御装置において、
　前記差分形状導出手段が導出する差分形状データには、前記対象ワークの溶接面の形状
や傾き等の溶接面の状態および前記対象ワークの溶接面上の前記造型後形状の厚み等の各
種差分形状データがあり、
　前記差分形状を前記対象ワークの溶接面の状態に基づいて複数の溶接部位に分割すると
ともに、分割された各溶接部位にそれぞれ対応する前記造型後形状の厚み等の差分形状デ
ータを属性データとして持たせる差分形状分割手段を備え、
　前記溶接パス生成手段は、前記各溶接部位ごとの属性データに基づいて各溶接部位の溶
接順序を決定して前記溶接トーチの溶接パスを自動生成することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１６】
　請求項１記載の溶接造型制御方法によれば、造型前形状データと造型後形状データから
導出される差分形状データ，溶接条件から導出される溶接ビード形状データおよびオーバ
ーラップ条件に基づき、溶接ビードにより肉盛溶接して差分形状を埋めて造型後形状を造
型する溶接トーチの溶接パスを自動生成するので、工数を大幅に削減し、労力と時間を軽
減することができる。
　なお、溶接ビードを１本の線と仮定した溶接線についてみると、溶接ビード形状データ
とオーバーラップ条件とから隣り合う溶接線の間隔が決まり、次いで差分形状データに基
づき溶接線の数と位置と溶接パスの順番を決めることで、溶接トーチの溶接パスを自動生
成することが可能である。
【００１７】
　請求項２記載の溶接造型制御方法によれば、前記オーバーラップ条件が、溶接ビードの
ビード幅に対する溶接ビードの幅方向に相当する横方向の横方向オーバーラップ量の割合
と溶接ビードのビード高さに対する溶接ビードの上下方向に相当する縦方向の縦方向オー
バーラップ量の割合であり、よって縦横の隣り合う溶接線の間隔が決まるので、溶接線の
位置を決め易く、溶接トーチの溶接パスを容易に自動生成することができる。
【００１８】
　請求項３記載の溶接造型制御方法によれば、対象ワークの溶接面の形状や傾き等の溶接
面の状態および対象ワークの溶接面上の造型後形状の厚み等の各種差分形状データがあり
、差分形状を対象ワークの溶接面の状態に基づいて複数の溶接部位に分割し、分割された
各溶接部位にそれぞれ対応する造型後形状の厚み等の差分形状データを属性データとして
持たせるので、各溶接部位ごとの属性データに基づいて属性データの近似した溶接部位を
連続して溶接するような各溶接部位の溶接順序を決定することで、溶接トーチの溶接パス
を自動生成することで、効率良く溶接造型することができる。
【００１９】
　請求項４記載の溶接造型制御方法によれば、ビード幅に対する横方向オーバーラップ量
の割合すなわち横方向オーバーラップ割合を、10～40％とするので、横方向オーバーラッ
プ割合を10％未満にすることによるエアの形成を回避し、横方向オーバーラップ割合が40
％を越えることによる溶接ビードの肉盛形状の制御不能および溶接欠陥の発生を回避する
ことができる。
【００２０】
　請求項５記載の溶接造型制御方法によれば、ウィービング量を、７mm以下とするので、
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ウィービング量が７mmを越えたときに、蛇行する溶接ビードＢの凹部が深くなり過ぎ、エ
アが溜り溶接欠陥が生じ易いという事態を避けることができる。
【００２１】
　請求項６記載の溶接造型制御方法によれば、前記対象ワークは、造型前形状をなすタイ
ヤ用金型であり、長年使用されて摩耗等により形状が変化してしまったタイヤ用金型を、
溶接ビードにより肉盛溶接して造型して再生することができ、コスト削減を図ることがで
きる。
【００２２】
　請求項７記載の溶接造型制御装置によれば、溶接パス生成手段が、差分形状導出手段が
導出した差分形状データと溶接ビード形状導出手段が導出した溶接ビード形状データとオ
ーバーラップ条件に基づいて前記溶接条件の下で形成される溶接ビードにより肉盛溶接し
て差分形状を埋めて造型後形状を造型する溶接トーチの溶接パスを生成し、この溶接パス
と溶接条件に従って溶接トーチが移動制御され、溶接トーチ自体は溶接条件に従って駆動
制御されるので、溶接トーチの溶接パスが自動生成されることで、工数を大幅に削減し、
労力と時間を軽減することができる。
【００２３】
　請求項８記載の溶接造型制御装置によれば、前記差分形状を対象ワークの溶接面の状態
に基づいて複数の溶接部位に分割するとともに、分割された各溶接部位にそれぞれ対応す
る造型後形状の厚み等の差分形状データを属性データとして持たせる差分形状分割手段を
備え、前記溶接パス生成手段は、各溶接部位ごとの属性データに基づいて属性データの近
似した溶接部位を連続して溶接するような各溶接部位の溶接順序を決定して前記溶接トー
チの溶接パスを自動生成することで、溶接トーチの溶接パスを自動生成することで、効率
良く溶接造型することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】本発明の一実施の形態に係る溶接造型装置の概略図である。
【図２】溶接造型制御装置の機能ブロック図である。
【図３】対象ワークの断面図である。
【図４】溶接ビードを模式的に示した図である。
【図５】溶接ビードの横方向と縦方向のオーバーラップ状態を模式的に示した図である。
【図６】差分形状データが示す差分形状と溶接ビードによる肉盛溶接状態を模式的に示し
た図である。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　以下、本発明に係る一実施の形態について図１ないし図６に基づいて説明する。
　本実施の形態に係る溶接造型装置１は、溶接造型してタイヤ用金型を再生する装置であ
り、造型前形状をなす対象ワークWとしては長年使用されて摩耗等により形状が変化して
しまったタイヤ用金型が対象とされ、本実施の形態ではタイヤの側部を形成する円環状金
型を対象ワークWとした例を示す。
【００２６】
　図１を参照して、溶接造型装置１は、回転台２の上に設けられるターンテーブル３が回
転台２により鉛直回転中心軸を中心に回転し、該ターンテーブル３の上に円環状の対象ワ
ークWが中心軸をターンテーブル３の回転中心軸に一致させて治具により位置決め固定さ
れて搭載される。
　ターンテーブル３の近傍には、多関節の溶接ロボット５が配設されている。
　複数のアームを相対回動自在の関節を介して連結した溶接ロボット５の先端のアームに
溶接トーチＴが保持されている。
【００２７】
　溶接トーチＴは、供給されたシールドガス中に溶接ワイヤが自動的に送給されて溶接電
流によりアーク溶接を行う器具であり、同溶接トーチＴが多関節の溶接ロボット５に保持
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されているので、溶接トーチＴは、溶接ロボット５により３次元的に自由に移動して、タ
ーンテーブル３上の対象ワークWに延びて所要箇所を溶接ビードにより溶接造型すること
ができる。
【００２８】
　溶接造型装置１は、溶接造型制御装置10を備えている。
　溶接造型制御装置10は、コンピュータによりデータ処理して制御信号を、回転台２，溶
接ロボット５，溶接トーチＴのそれぞれに出力して、各々協働して駆動させて対象ワーク
Wの所要箇所に溶接造型を行う。
【００２９】
　図２は、溶接造型制御装置10について、その機能をブロック分けして示した機能ブロッ
ク図である。
　造型前の円環状金型である対象ワークWの断面図を図３に示す。
　図３の実線で示した形状が対象ワークWの造型前形状ｗ１であり、破線で示した形状が
造型後形状ｗ２である。
【００３０】
　この造型前形状ｗ１を示す造型前形状データと造型後形状ｗ２を示す造型後形状データ
が、溶接造型制御装置10の差分形状導出手段11に入力される（図２参照）。
　差分形状導出手段11は、造型前形状ｗ１と造型後形状ｗ２の差分形状ｗ12を示す差分形
状データを造型前形状データと造型後形状データから導出する。
　この差分形状導出手段11により導出された差分形状データ、溶接パス生成手段14に出力
される。
【００３１】
　また、溶接造型制御装置10の溶接ビード形状導出手段12に、溶接トーチＴの印加電圧値
・電流値と溶接速度とウィービング量の溶接条件が入力される。
　溶接トーチＴの連続的なアーク溶接により溶接痕としてリブ状に肉盛りされた溶接ビー
ドＢが形成されるが、その際、溶接トーチＴに印加される電圧・電流により肉盛りされる
溶加材の量が定まるので、これに溶接速度が加わると、溶接トーチを対象ワークに対して
直線的に相対移動したときにできるストレートビードの溶接ビードＢの形状が決まる。
【００３２】
　このストレートビードの溶接ビードＢは、溶接造型するには比較的幅狭である。
　そこで、溶接ビードＢを幅広に形成するために、進行方向に対して直交する振幅を与え
つつ溶接トーチを相対移動するウィービングが行われる。
　したがって、幅広に形成されるウィービングビードは、その溶接ビードＢの形状が印加
電圧値・電流値と溶接速度とウィービング量によって決まる。
【００３３】
　このようにして溶接トーチＴにより形成される溶接ビードＢを模式的に示した図を、図
４に示す。
　溶接ビードＢの形状は、ビード幅ｄとビード高さｈによって示される。
【００３４】
　したがって、溶接ビード形状導出手段12は、入力された溶接条件の印加電圧値・電流値
と溶接速度とウィービング量から溶接ビードＢのビード幅ｄとビード高さｈの溶接ビード
形状データを導出する。
　この溶接ビード形状導出手段12により導出された溶接ビード形状データは、溶接パス生
成手段14に出力される。
【００３５】
　一方で、前記差分形状導出手段11により造型前形状データと造型後形状データから導出
された差分形状データが、差分形状分割手段13にも入力される。
　差分形状データは、造型前形状ｗ１と造型後形状ｗ２の間の差分形状ｗ12を示すもので
、対象ワークＷの溶接面の形状，対象ワークＷの溶接面の傾き等の溶接面の状態および対
象ワークＷの溶接面上の造型後形状ｗ２の厚み等の各種差分形状データがある。
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【００３６】
　差分形状分割手段13は、まず差分形状ｗ12を対象ワークＷの溶接面の形状や傾き等の状
態によって複数の溶接部位に分割するとともに、分割された各溶接部位にそれぞれ対応す
る造型後形状の厚み等の差分形状データを属性データとして持たせる。
【００３７】
　例えば、図３に示す対象ワークＷの例において、最外周の水平面をなす溶接部位Ｐ1，
溶接部位Ｐ1に連続する鉛直面をなす溶接部位Ｐ2，溶接部位Ｐ2に連続する水平湾曲面を
なす溶接部位Ｐ3，溶接部位Ｐ3に連続する傾斜面をなす溶接部位Ｐ4，溶接部位Ｐ4に連続
する水平面をなす溶接部位Ｐ5，溶接部位Ｐ5に連続する鉛直面をなす溶接部位Ｐ6，溶接
部位Ｐ6に連続する最内周の水平面をなす溶接部位Ｐ7に分割する。
【００３８】
　そして、分割された各溶接部位Ｐ1，Ｐ2，Ｐ3，Ｐ4，Ｐ5，Ｐ6，Ｐ7に、それぞれ対応
する溶接面の状態を含む造型後形状の厚み等の差分形状データを属性データとして持たせ
る。
　この差分形状分割手段13により分割された各溶接部位Ｐ1，Ｐ2，Ｐ3，Ｐ4，Ｐ5，Ｐ6，
Ｐ7のそれぞれの属性データは、溶接パス生成手段14に出力される。
【００３９】
　各溶接部位Ｐ1，Ｐ2，Ｐ3，Ｐ4，Ｐ5，Ｐ6，Ｐ7のそれぞれの属性データには、互いに
近似したものがあり、属性が近似した溶接部位どうしは、溶接経路である溶接パスを同じ
ように設定することができるので、設定をあまり変更することなく連続して溶接造型する
ことが可能で、効率良く造型することができる。
　この差分形状分割手段13により分割された各溶接部位Ｐ1，Ｐ2，Ｐ3，Ｐ4，Ｐ5，Ｐ6，
Ｐ7ごとの属性データは、溶接パス生成手段14に出力される。
【００４０】
　溶接パス生成手段14には、前記差分形状導出手段11から差分形状データ、前記溶接ビー
ド形状導出手段12から溶接ビード形状データ、差分形状分類手段13から溶接部位ごとの属
性データがそれぞれ入力されるとともに、オーバーラップ条件が入力される。
【００４１】
　図５に模式的に示すように、溶接ビードＢの幅方向に相当する横方向の横方向オーバー
ラップ量Ｌdは、先に形成された溶接ビードＢ１に対して今回横方向にずれて形成される
溶接ビードＢ２が一部重なる部分の横方向の重なり長であり（図５(1)参照）、溶接ビー
ドＢの上下方向に相当する縦方向の縦方向オーバーラップ量Ｌhは、先に形成された溶接
ビードＢ１に対して今回縦方向にずれて形成される溶接ビードＢ２が一部重なる部分の縦
方向の重なり長である（図５(2)参照）。
【００４２】
　溶接パス生成手段14に入力されるオーバーラップ条件は、溶接ビードＢのビード幅ｄに
対する横方向オーバーラップ量Ｌdの割合（横方向オーバーラップ割合Ｌd/ｄ）および溶
接ビードＢのビード高さｈに対する縦方向オーバーラップ量Ｌhの割合（縦方向オーバー
ラップ割合Ｌh/ｈ）で設定される。
【００４３】
　このオーバーラップ条件（横方向オーバーラップ割合Ｌd/ｄ，縦方向オーバーラップ割
合Ｌh/ｈ）と前記溶接条件（溶接トーチＴの印加電圧値・電流値，溶接速度，ウィービン
グ量）は、任意に設定することができる。
　したがって、溶接条件から溶接ビード形状導出手段12が導出する溶接ビード形状データ
（ビード幅ｄ，ビード高さｈ）は任意に設定されることになり、この設定された溶接ビー
ド形状（ビード幅ｄ，ビード高さｈ）にオーバーラップ条件（横方向オーバーラップ割合
Ｌd/ｄ，縦方向オーバーラップ割合Ｌh/ｈ）を作用（乗算）することで横方向オーバーラ
ップ量Ｌdと縦方向オーバーラップ量Ｌhを算出することができる。
【００４４】
　溶接ビードＢを１本の線と仮定した溶接線αを溶接ビードＢの中心軸線に設定すると、
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図５(1)を参照して、ビード幅ｄと横方向オーバーラップ量Ｌdから横方向にオーバーラッ
プする溶接ビードＢ１，Ｂ２の溶接線α，α間の横方向間隔は、ｄ－Ｌdと算出される。
　同様に、図５(2)を参照して、ビード高さｈと縦方向オーバーラップ量Ｌhから縦方向に
オーバーラップする溶接ビードＢ１，Ｂ２の溶接線α，α間の縦方向間隔は、ｈ－Ｌhと
算出される。
【００４５】
　溶接パス生成手段14は、溶接ビード形状導出手段12が導出する溶接ビード形状データと
オーバーラップ条件を入力して、上記演算によりオーバーラップする溶接ビードＢ，Ｂの
溶接線α，α間の横方向間隔ｄ－Ｌdと縦方向間隔ｈ－Ｌhを算出する。
　そして、溶接パス生成手段14には、差分形状導出手段11が造型前形状データと造型後形
状データとから導出する差分形状データが入力される。
【００４６】
　差分形状導出手段11が導出する差分形状データが示す差分形状ｗ12の例を、図６に模式
的に２点鎖線で示す。
　溶接パス生成手段14は、溶接ビードＢにより差分形状ｗ12を肉盛溶接して埋めて造型後
形状を造型する溶接トーチＴによる溶接経路である溶接パスを生成する。
　溶接パスは、溶接トーチＴによる溶接経路であり、前記溶接線αが溶接パスの位置を示
すことができる。
【００４７】
　図６を参照して、差分形状ｗ12で示される溶接部位の幅（差分形状データ）と溶接線α
，α間の横方向間隔ｄ－Ｌdから横方向の溶接パスの本数が決定され、溶接部位の高さ（
差分形状データ）と溶接線α，α間の縦方向間隔ｈ－Ｌhから縦方向の溶接パスの本数（
層数）が決定される。
【００４８】
　したがって、溶接パス生成手段14は、差分形状ｗ12と溶接ビード形状とに基づいて溶接
部位の溶接面に接する端部に最初の溶接パス（溶接線α11）を設定することができ、この
１本目の溶接パス（溶接線α11）が設定されると、横方向にオーバーラップして横方向間
隔ｄ－Ｌdだけずれた２本目の溶接パス（溶接線α12）が自動的に生成され、２本目の溶
接パス（溶接線α12）の横方向に３本目以降の溶接パス（溶接線α13，α14，…，…）が
順次自動的に生成され、決められた本数生成されることで１層目の溶接パスが生成される
。
【００４９】
　次に、１層目の１本目の溶接パス（溶接線α11）の上に縦方向間隔ｈ－Ｌhだけずれ、
差分形状ｗ12と溶接ビード形状とに基づいて２層目の最初の溶接パス（溶接線α21）を設
定することができ、この１層目のい１本目の溶接パス（溶接線α11）が設定されると、横
方向にオーバーラップして横方向間隔ｄ－Ｌdだけずれ、縦方向間隔ｈ－Ｌhだけずれた２
本目の溶接パス（溶接線α12）が生成され、以降順次横方向に２層目の溶接パス（溶接線
α22，α23，…，…）が生成され、さらに同様にして３層目の溶接パス（溶接線α31，α
32，…，…）も生成される。
【００５０】
　以上のように、溶接パス生成手段14は、溶接ビード形状データとオーバーラップ条件か
らオーバーラップする溶接ビードＢ，Ｂの溶接線α，α間の横方向間隔ｄ－Ｌdと縦方向
間隔ｈ－Ｌhを算出し、この溶接線α，α間の横方向間隔ｄ－Ｌdと縦方向間隔ｈ－Ｌhお
よび差分形状データと溶接ビード形状データに基づき溶接パスを自動生成することができ
る。
　なお、溶接パス生成手段14は、対象ワークＷの溶接部位Ｐ1，Ｐ2，Ｐ3，Ｐ4，Ｐ5，Ｐ6
，Ｐ7ごとに溶接パスを自動生成する。
【００５１】
　溶接パス生成手段14には、前記差分形状分割手段13により分割された各溶接部位Ｐ1，
Ｐ2，Ｐ3，Ｐ4，Ｐ5，Ｐ6，Ｐ7ごとの属性データが入力され、溶接パス生成手段14は各溶
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接部位Ｐ1，Ｐ2，Ｐ3，Ｐ4，Ｐ5，Ｐ6，Ｐ7ごとに溶接パスを自動生成する。
　そして、溶接パス生成手段14は、属性データから溶接部位Ｐ1，Ｐ2，Ｐ3，Ｐ4，Ｐ5，
Ｐ6，Ｐ7を、互いに属性が近似する溶接部位どうしを連番として溶接造型する順番を決め
る。
【００５２】
　たとえば、溶接部位Ｐ1に対して溶接面が水平面で差分形状ｗ12の厚みが略同じ溶接部
位Ｐ7は近似しており、溶接面が水平面で差分形状ｗ12の厚みが薄い溶接部位Ｐ5は次に近
似し、溶接面が水平湾曲面をなす溶接部位Ｐ3はその次に近似し、溶接面が傾斜面の溶接
部位Ｐ4はその次に近似し、溶接面が垂直面の溶接部位Ｐ2，Ｐ6はその次に近似するなら
ば、溶接造型する順番は溶接部位Ｐ1，Ｐ7，Ｐ5，Ｐ3，Ｐ4，Ｐ2，Ｐ6の順となる。
【００５３】
　属性が近似した溶接部位どうしは、溶接経路である溶接パスを同じように設定すること
ができるので、設定をあまり変更することなく連続して溶接造型することが可能であり、
効率良く造型することができる。
　このように、溶接パス生成手段14は、対象ワークＷの溶接部位の順番を含めた溶接パス
を自動生成することができる。
【００５４】
　溶接造型制御装置10には、回転台２と溶接ロボット５を制御する溶接トーチ移動制御手
段15を備えており、溶接トーチ移動制御手段15に溶接パス生成手段14が生成した溶接パス
データが入力される。
　溶接トーチ移動制御手段15には、溶接条件のうちの溶接速度とウィービング量が別途入
力される。
【００５５】
　溶接トーチ移動制御手段15は、溶接パスデータと溶接速度とウィービング量を入力して
データ処理し、回転台２に溶接速度に基づく回転台制御信号を出力してターンテーブル３
に搭載されたタイヤの側部を形成する円環状金型である対象ワークWを回転制御し、溶接
ロボット５に溶接パスデータとウィービング量に基づくロボット制御信号を出力して多関
節の溶接ロボット５を駆動して溶接トーチＴを移動制御する。
【００５６】
　また、溶接造型制御装置10には、溶接ロボット５に移動自在に支持される溶接トーチＴ
を制御する溶接トーチ駆動制御手段16を備え、溶接トーチ駆動制御手段16には溶接条件の
うちの溶接トーチＴの印加電圧値・電流値が入力される。
　溶接トーチ駆動制御手段16は、入力された印加電圧値・電流値に従って溶接トーチＴに
電圧・電流を加えて溶接トーチＴを駆動制御する。
【００５７】
　溶接造型制御装置10の溶接トーチ移動制御手段15と溶接トーチ駆動制御手段16は、協働
して回転台２，溶接ロボット５，溶接トーチＴを制御して、自動生成された溶接パスに従
って対象ワークWの所要箇所を順次溶接造型していく。
【００５８】
　図３に断面形状を示す円環状金型である対象ワークWについて、前記したように定めた
溶接造型する順番（溶接部位Ｐ1，Ｐ7，Ｐ5，Ｐ3，Ｐ4，Ｐ2，Ｐ6）に従って造型する場
合は、まず最外周の溶接部位Ｐ1から同溶接部位Ｐ1について生成した溶接パスに従って溶
接造型を開始する。
【００５９】
　すなわち、溶接ロボット５を駆動して溶接部位Ｐ1の１本目の溶接パスの開始位置に溶
接トーチＴを位置決めし、溶接トーチＴを駆動すると同時に回転台２を駆動して対象ワー
クWを回転制御し、同時に溶接ロボット５により溶接トーチＴを振動させることで、ウィ
ービングによる溶接ビードＢが１本目の溶接パス（溶接線α）に沿って肉盛溶接されて形
成される。
【００６０】
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　対象ワークWが１周すると、２本目の溶接パス（溶接線α）に沿って同様にして溶接ビ
ードＢが肉盛溶接され、以後溶接部位Ｐ1について決められた本数の溶接パスに沿って順
次肉盛溶接がなされ、溶接部位Ｐ1の造型後形状が造型される。
　次に、溶接ロボット５を駆動して溶接部位Ｐ７の１本目の溶接パスの開始位置に溶接ト
ーチＴを移動し、溶接ビードＢの肉盛溶接を開始し、溶接部位Ｐ1のときと同様にして溶
接部位Ｐ２の造型後形状が造型される。
【００６１】
　溶接部位Ｐ1と溶接部位Ｐ７は、属性データに互いに近似しており、溶接経路である溶
接パスを同じように設定することができるので、設定をあまり変更することなく連続して
溶接造型することが可能で、効率良く造型することができる。
　このようにして、残りの溶接部位Ｐ5，Ｐ3，Ｐ4，Ｐ2，Ｐ6について、この順番に溶接
造型がなされ、対象ワークW全体の造型後形状が造型される。
【００６２】
　一方で、円環状金型のように円環状をした対象ワークに周方向に肉盛溶接する場合、外
径側から内径側に肉盛溶接して造型する方が、歪みが抑えられることが分かっているので
、溶接部位の切換えごとの設定の変更を厭わなければ、溶接部位Ｐ1，Ｐ2，Ｐ3，Ｐ4，Ｐ
5，Ｐ6，Ｐ7の順に肉盛溶接して造型する方がよい。
　周方向に肉盛溶接するものでない場合は、前記したように属性の近い順番に造型してい
くのが効率的である。
【００６３】
　なお、１本の溶接パスは、本対象ワークWの１周全てに生成されるとは限らず、よって
、対象ワークWの回転に伴って溶接トーチＴにより溶接ビードＢが肉盛形成されるが、溶
接トーチＴの駆動を所定タイミングで停止して所要箇所のみ部分的に溶接ビードＢを形成
する場合もある。
【００６４】
　また、溶接造型により形成される対象ワークWの造型後形状は、当初造型後形状データ
として入力された造型後形状と略等しいが細部まで一致するものではなく、ただし造型後
形状データの造型後形状を包含する。
　溶接造型された対象ワークWは、仕上げ加工が施されて所要形状のタイヤ用金型として
再生される。
【００６５】
　以上のように、溶接造型装置１の溶接造型制御装置10は、造型前形状データと造型後形
状データから導出される差分形状データ，溶接条件から導出される溶接ビード形状データ
およびオーバーラップ条件に基づき、溶接ビードＢにより肉盛溶接して差分形状を埋めて
造型後形状を造型する溶接トーチＴの溶接パスを自動生成するので、工数を大幅に削減し
、労力と時間を軽減することができる。
【００６６】
　溶接条件は任意に入力して、溶接ビード形状を任意に設定することができるが、ウィー
ビング量は、７mm以下とするのが適切である。
　ウィービング量が７mmを越えると、蛇行する溶接ビードＢの凹部が深くなり過ぎ、エア
が溜り溶接欠陥が生じ易いが、ウィービング量を７mm以下とすることで、溶接欠陥を少な
くすることができる。
【００６７】
　また、オーバーラップ条件も任意に設定可能であるが、横方向オーバーラップ割合は10
～40％が適切である。
　横方向オーバーラップ割合が10％未満であると、オーバーラップする溶接ビードＢ，Ｂ
間にエアが形成されるおそれがあり、また横方向オーバーラップ割合が40％を越えると、
重なる量が大きく溶接ビードの肉盛形状を制御することが難しくなるとともに、溶接欠陥
も生じ易くなる。
【００６８】
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　本実施の形態では、タイヤ用金型を対象ワークとしたが、タイヤ用金型以外に種々のも
のを対象ワークとして適用することができる。
【符号の説明】
【００６９】
　Ｗ…対象ワーク、ｗ１…造型前形状、ｗ２…造型後形状、ｗ12…差分形状、Ｐ1，Ｐ2，
Ｐ3，Ｐ4，Ｐ5，Ｐ6，Ｐ7…溶接部位、Ｔ…溶接トーチ、Ｂ…溶接ビード、α…溶接線、
　１…溶接造型装置、２…回転台、３…ターンテーブル、５…溶接ロボット、
　10…溶接造型制御装置、11…差分形状導出手段、12…溶接ビード形状導出手段、13…差
分形状分割手段、14…溶接パス生成手段、15…溶接トーチ移動制御手段、16…溶接トーチ
駆動制御手段。

【図１】 【図２】
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