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1e 緒言

　視覚セ ンサを用い た TIG 溶接シ ス テ ム につ い て は、これまで い くつ か の 例が報告されて い る。
し

か しながらホ ッ トワイヤ TIG 溶接による高能率 ・高品質溶接におい ては、高電流での制御対象の抽

出や制御内容の 複雑化等、視覚セ ンサによる溶接制御の高度化が必要である。

　そ こで この ような高能率・高品質溶接で の 自動制御を可 能とする視覚セ ンサを用い た溶接シ ス テ ム

の 開発 を進めて い る。今回は第
一

報として視覚セ ン サ に よる高能率溶接の 適応制御を目的として、そ

の 制御対象の 画像抽出手法に つ い て検討を行 っ たの で結果を報告す る。

2．シス テ ム構成

　本溶接シ ス テ ム の構成を Fig　1 に示す。 本シ ス テ ム では溶接制御を行 うセ ンサ として レーザス リッ ト

光セ ンサ とCCD カ メラを溶接ヘ
ッ ドに搭載して い る。 レ

ーザス リ ッ ト光セ ンサを用い た開先形状計

測により溶接前の 溶接線倣い と溶接条件作成を、CCD カメ ラを用い た溶融池周辺画像に より溶接中

の溶接線補正 、 溶接ワイヤ位置補正 、 溶接条件補正 をセ ンサ制御装置で行うこ とで 、 オペ レー
タの 監

視レ ス で の溶接を目指してい るもの で ある。

3。視覚セ ンサの抽出項目

　 TlG 溶接の 自動制御にお ける視覚セ ンサは、　 CCD カメ ラ の映像か ら、  電極先端、  ワ イヤ先

端 、   開先肩 （又は惻壁 ）、  溶融池を検出し、以下の 制御を行っ て い る。

1）開先に対する電極狙い位置ズ レを認識 し、電極位置を補正

2）電極に対するワイヤ猫 位 置ズ レを認識 し、ワイヤ狙い 位置を補正

3）溶融池寸法か ら適正溶接条件か らの ズ レを認識 し、 溶接条件を補正

　溶融池周辺の 映像は輝度の高い ア
ー

ク光の影響を受けるた めに、こ れ らの制御対象は パ ル ス 電流の

ピー
ク ・ベ ー

ス 時それ ぞれの画像か ら分けて抽出され 、 ア
ー

ク近傍にある電極先端 、 ワイヤ先端はア

ークの輝度が弱い ベ ー
ス 時に、ア

ー
クか ら離れて い る開先肩（又 は倶「壁）、溶融池はア

ー
クの 輝度が強い

ピー
ク時に抽出するの が「 般的である．。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e

　 しか しなが ら、ホ ッ トワイ ヤ TIG 溶接の ような高能率溶接では、高い ワイヤ供給量を得るために

パ ル ス 電流は ピーク・ベ ース共に高レ値 が之要 で あり、ア ークの輝度に大きな差を設ける事が困難にな

る。

　そこ で 、こ の ような高能率溶接にお い て も制御対象の 画像抽出が可能な様に、以下 の試み を行っ た。

4 。抽出手法の 実験結果

（1）ア ーク光の減衰

　制御対象を鮮明に映 し出すには、高輝度 の アーク光を減衰 しなければな らない。その た め ア
ー

ク光

の 分光放射量の 比較的少ない 波長 を透過する狭帯域フ ィ ル タを使用するの が
一

般的で あるが、それで

もア
ー

ク光の輝度は制御対象と比較すると高輝度で ある。そ二 で 、Fig．2 に示すように狭帯域フ ィル タ

に加えND フ ィ ル タを使用 し、　Fig．3 に示すよ うにND フ ィル タの 透過率分布 を部分的に変化させ るこ

とによ りア
ー

ク光領域の 透過率の み を低 くす る事がで き、制御対象の輝度を落 とさずにア
ーク光の減

衰がはかれた 、，
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（2）溶融池とその周辺 との コ ン トラス トの 向上

　高溶接電流になるとア
ー

クの反射光によ っ て映 し出され る開先側壁や下地ビ
ー

ドの輝度が高くなり、

溶融池との コ ン トラス トが低下し溶融池の認識が困難になる。 そこ で 、 ア
ー

ク光の 分光放射量が比較

的少 なく、溶融池の 放射量が高くなる赤外域に近い フ ィ ル タ として 1064nm の狭帯域フ ィ ル タを

使用し、こ れ を近赤外線領域対応の CCD カ メ ラ で撮影する事に より溶融池 の 相対的輝度の 向上がは

かれた ，

3。結言

　高能率溶接における視覚セ ンサの制御対象の画像抽出手法に つ い て検討を行い 、 1064nm の狭

帯域 フ ィル タ 、 ア
ー

ク光領域の透過率を低下 した ND フ ィル タ、近赤外領域対応 CCD カ メラの適用

により、F塩 4 に示すよ うに高電流溶接におい て制卸対象の鮮明な画像を得られる事が出来鳥 今後、

こ の 画像 を用い た漏 鋪 卿 シ ス テ ム を実機に適用 し有効 駐を実証して い く。
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