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研究成果の概要： 
 本研究で開発した補助装置を用いて，腕を使えない上肢不自由者を想定し，膝で挟む操作(挟
み操作)と足をペダルに置く（足裏操作）の 2パターンで溶接を実施した。各パターン 5 枚の溶
接を行い,溶接技能者評価試験に定められた，外観試験と曲げ試験(表曲げ及び裏曲げ)を実施し
た．結果として，両操作共に表曲げ試験をクリアできず,足を用いた溶接作業は難しいことが分
かった． 
現状の機構では，直線的に溶接を行うことは問題無い為，裏曲げ試験はクリアできる．一方

表曲げ試験では幅広い溶接が必要であり,今回開発した動作機構では，表側の溶け込み不良が多
く，表曲げ試験に耐えられなかったと推測される． 
 
研究成果の学術的意義や社会的意義 
 本研究では,一時的な上肢不自由者も含む溶接作業者に対し,足を用いて溶接するための装置
開発を主目的としており，学術的に明らかになっている理論等を基に開発を実施した。障がい
者支援や溶接業界の人材不足等の社会的意義を重視した研究開発を実施した。 
 本研究の装置を用いて溶接作業が可能になると思われる人数は，約 16.4万人(上肢不自由者
のうち 15%)であることから，上肢不自由者が溶接業界へ就労する可能性を広げることにつなが
り，社会的意義があると考える． 
 
研究分野：溶接、機械工学、生産システム 
 
キーワード：上肢不自由、溶接補助装置、炭酸ガスアーク溶接 
 
１．研究の目的 

 上肢不自由者がマグ溶接(炭酸ガスアーク溶接)により,適切な溶接が出来る補助装置の開発を
目的とする。なお,想定する溶接条件は,溶接技能者評価試験(以下評価試験とする)の中板裏当て
金あり基本級(SA-2F)とし,評価試験の合格基準を満たせば,補助装置の有用性があるとする。 

また,両上肢は使用できないと想定し,下肢を用いて溶
接できる機構を検討する。更に,危機回避が健常者と比べ
容易ではない状況を考慮し,より安全性を高める為の方
策も検討する。ただし,材料のセッティングや,溶接条件設
定は別の作業者が行うものとし,本装置を使用し,欠陥の
無い溶接が出来るかに主眼を置く事とする。 

 

２．研究成果 
(１)溶接補助装置について 
本研究で開発した補助装置は，両上肢は使用できない

と仮定し，図 1 の通り主に足を用いて操作する機構とし
た．また，溶接は半自動溶接(炭酸ガスアーク溶接)とし，
溶接前の準備は別の作業者が行う想定とした．本装置を
用いて，溶接技能者評価試験の中板裏当て金あり基本級
(SA-2F)の合格基準を満たすことで，装置の有用性がある
とした． 
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図 1.装置概略図 



(２)評価試験結果 
 操作方法を図 1の通り，膝で挟む操作(挟み操作)と足をペダルに置く（足裏操作）の 2パタ
ーン実施し，評価試験に定められた，外観と曲げ試験(表曲げ及び裏曲げ)を実施した所，表 1
及び表 2 の通りとなった． 

 
 結果として，両操作共に表曲げ試験をクリアできず，足を用いた溶接作業は難しいことが分
かった．表曲げのみ割れる主因として，現状の機構では，幅広い溶接を行う「ウィービング」
動作が出来ず，表側に十分な溶け込みを得られない為と考察した．今後はウィービング動作を
簡易的に実現できる機構を追加し，溶接品質を向上させる事とする． 
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  外観試験 表曲げ 裏曲げ 

1回目 ◎ ×割れ ◎ 

2回目 ◎ ×割れ ◎ 

3回目 ◎ ×割れ ◎ 

4回目 ◎ ×割れ ◎ 

5回目 ◎ ×割れ ◎ 

  外観試験 表曲げ 裏曲げ 

1回目 ◎ ×割れ ×割れ 

2回目 ×開先残存 ×割れ ◎ 

3回目 ×開先残存 ×割れ ◎ 

4回目 ×開先残存 ×割れ ×ブローホール 

5回目 ×開先残存 ×割れ ×ブローホール 

表 1 挟み操作の評価結果          表 2 足裏操作の評価結果 


