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1 ．緒 言

　 ア
ーク溶接に お ける 視覚セ ン サ技術は 、レ

ー
ザセ ン サ に よ る 開 先 形 状 の 認識 や 画 像 処 理 に よ る 溶融池

形状計測法な ど溶接箇所の 表 面 側 か らの 監視を中心 と して 研 究 が 進め られ て い るe

・．
方、裏波溶接にお

い て は、溶接 士 は十分な裏波を形成しつ っ 溶落 ちの 発生 を防止 す るた めに溶融池表 面側 の 監視 だけで な

く溶融池裏面側 か らの 赤熱部 の 監視を行 っ て い る 。 本研究 で は、こ の 裏波監 視作業に 対 し、CCD カ メ ラ

を用い て 溶接箇所 の 裏面 側 よ り裏波の 状態 を撮像し、判定す る ア ル ゴ リズ ム を 開 発 した、

　 さらに、舶用デ ィ
ーゼ ル エ ン ジ ン 用大型 歯車 の リ ム とス ポーク と の 初層裏波 TIG 溶接 を対象 と して

監 視 シ ス テ ム を 開発 し、溶接条件 を適 正 化す る 作業 の 脱技能化 、 お よび 473K の 予熱環境下で溶接箇所

を裏面側 よ り監視する作業の 排除 と省人化 を 達成す る と と もに 開発 し た シ ス テ ム の 有効性 を検証 した。

2．判定原理

　 本施工 対象 の 裏波形成時 に お ける特徴 と して 以下 の 事柄 が挙げ られ る。

　  安定して 裏波を形成 させ るために 溶接電流 に パ ル ス が印加 され て お り、裏波が良好 に形成 され て

　　　い る状態 で は 溶融池 中心部が周期的に 上 下動す る 現象 が 確認 され て い る。

　  　溶落 ち発 生 の 要因で あ る 入 熱量 の 判定 に は赤熱部の 寸法計測 が有効 で ある。

　以 上 の こ とか ら、裏波 の 形成状態を認識す る た め Fig ．1 に 示 すよ うに溶接線 の 斜め 下方に備付 けられ

た CCD カ メ ラ を用 い て 赤熱部 の 撮像を行い 、得られ た裏波画像 に 対 し て 画像処理 を施 し、画 像上 の 赤

熱部最下点位置 PL、赤熱部 の 幅 Pw を求 め 、こ れ らか ら以下 の 2 っ の 値を 定義し た。

　Pl − （PL の 移動 平均値）
一

（PL の 現在値）

　P2＝ Pw の 移 動 平 均 値

こ れ ら 2 っ の 値 をパ ラ メ
ー

タ と して裏波形成状態 の 判別 を行 う。

3．シ ス テ ム構成

　 本監視装置 の シ ス テ ム は、裏波撮像用 の CCD カ メ ラ、画像処理 と裏波 の 形成状態 の 判定を行 うボー

ドコ ン ピ ュ
ー

タ、溶接士 に裏波形成状態を知らせ る表示 灯 か ら構成 され て お り、Fig．2 に 装置外観 写 真

を示す。CCD カ メ ラに は赤熱部 の 輪郭線 を鮮 明 に 映 し 出すた め ND フ ィ ル タ を 装着 した。

4．実製 品 へ の 適用

　 まず、裏波 を CCD カ メ ラ で 撮像 し、裏波 形 成状 態 を 判 別 す る 2 つ の パ ラ メータ を 算出す る実験 を行

っ た 。 結果 を Fig．3 に 示 す。裏波 が 良好 に 形成 され て い る場合 （領城 B） で は 赤熱部 の 幅な らび に赤熱

部最下点 の 偏差量も安定 して い る。
一
方、裏波が過小な場合 （領域 A） で は赤熱部 が狭 く、赤熱部最下

点偏差量 が 少 なく、裏波 が 過大な場合 （領城 C） で は 赤熱部 の 幅お よび 偏差量 が 大 き く溶落 ち が 発 生 し

やすい こ とを 示 し て い る。

　 本実験 の 結果 を踏まえ、舶用デ ィ
ーゼ ル エ ン ジ ン 用大型歯車 の リ ム とス ポーク と の 初層裏波 TIG 溶

接施 工 に 対 し、今 回 開 発 した 監 視装 置 を 適 用 し、装 置 の 有 効 性 の 検 証 を行 っ た。Fig ．4 に 溶接位 置 の 断
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面図、Table 　 1 に溶接条件 を 示 す、，本 シ ス テ ム 適用 の 結果 、裏波監視装置 が 裏波形成状態を判定 し、溶

接 1：が表示灯 の 確認を行 い なが ら溶接速度と電極 の 高さの調節す る こ と に よ り、粛車内部 の 溶接 士 によ

る 裏波監視作業 が 不 要 とな り、 1名 の 省 人化を実現 し た，，

5．結言

　 CCD カ メ ラ を用 い て．裏波 ビ
ー

ド形成状態 を 監視す る ア ル ゴ リ ズ ム を 確 立 す る こ と が で きた。さらに 、

本 ア ル ゴ リズ ム を シ ス テ ム に 組 込 み 、実製晶施 ：L へ 適用 し監視装置の 有効性 を検証す る と と もに 、｝熱

環境下 で の 監 視作業 に お け る 省 人 化 を 達成 した。

　 今後 は、監視装置よ り得られた判定情報を溶 込 み制御 ヘ フ ィ
ー ドバ ッ ク し、更な る溶接 の 自動化 を行

う予定 で あ る。
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Fig．1　Measured 　values
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Fig ．2　Appearance 　ofthe 　system
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Fig．3　Results　of 　experiment
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Fig．4　Cross　sectit ｝n 　ofweld 　point

Table　l　 Welding 　conclitions

Ba8e 　metal Rim ：SNCM630 ／Spoke：SM400

Welding　current Base；240A ／Peak ：320A

Welding 　voltage 11V

Pulse 　duty Base；0．58ec／Peak ：0．25sec

Welding 　8peed 80mm 〆min

Preheat　temperature 473K

Shielding 　gas Ar 　100 ％
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