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研究の背景 新しい固有変形同定法

溶接は製造業で
は不可欠だが、施
工時に溶接変形
が必ず発生する

製品の品質低下
構造物の強度低下
組み立て時のギャップ
自動化の妨げ

溶接変形の定量的予測が必要

ステレオ画像法を用いた3次元変形計測法 逆解析手法による固有変形の同定

溶接変形の推定結果

溶接変形

溶接変形の矯正には熟練技術・コストが必要

まとめ

今後 本手法を活用した固有変形データベースの構築
大規模構造物の溶接変形予測への適用
溶接残留応力の推定への発展

ステレオ画像法

左画像

右画像

左画像と右画像での
P点の投影位置の差

P点(X, Y, Z)

3次元座標
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溶接変形予測手法

熱弾塑性解析

• 計算時間が非常に長い
• 大規模問題への適用が難しい

継手ごとの固有変形データベースがあれば溶接変形を予測可能

固有変形とは
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固有ひずみ分布
の積分値

デジタルカメラで
溶接前後の画像撮影

画像処理による変形計測
•画像照合
•ステレオ画像法

逆解析による
固有変形の同定

固有変形を用いた弾性順解析

• 弾性解析なので計算が速い
• 大規模問題へも適用可能
• 溶接変形の基になる固有変
形を用いる

固有変形の同定が必要

弾性順解析
の例 デジタルカメラを用いた

画像処理による変形
計測法の特徴

• 非接触
• 計測方法が簡便
• 計測時間が短い

計測時間の大幅短縮
計測方法の簡易化

溶接変形計測
に利用

ステレオ画像法を用いた3次元変形の計測手法の概略

溶接前後の画像を撮影

溶接前

左 右

左 右

溶接後

ステレオ画像法 により
3次元形状を取得

溶接後形状

溶接前形状

実験装置
デジタル
カメラ左デジタル

カメラ右

溶接方向

溶接機

試験片

溶接前後の対応
する点への形状

の補間

固有変形を用いた順解析

構造物の溶接変形が
算出される

溶接変形を高精度に予測可能

計測結果とステレオ画像法による画像計測

逆解析結果を基にした順解析結果が良好に一致

デジタルノギス
計測用穴の位置

試験片寸法

画像計測を用いて溶接固有変形を同定するシステムを確立した
提案システムを用いて高精度に溶接変形を推定できることを示した
推定した溶接変形とノギスやレーザー変位計の定量値が良好に一致することを示した

逆解析により求めた
固有変形を基にした
順解析によるZ方向

変位
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デジタルノギス
ステレオ画像法
逆解析
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レーザー変位計

ステレオ画像法

逆解析

佐藤・寺崎の
実験式

佐藤・寺崎の
実験式

TIG

MIG

溶接による変位

溶接前後の形状の差

単位固有変形 を仮定{ } { }L,0,1=A

変形応答 { } { }L,,, 312111 uuuu =

弾性順解析

単位固有変形と変形の応答関係[H]の構築

(弾性応答マトリックス[H])
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[H]マトリックスの導出

{ } { }L,,, 312111 uuuu ={ } { }L,0,1=A のとき

固有変形の算出

計測変形と固有変形による変形の誤差 { } { } [ ] { }pmpAm AHue −=

誤差2乗和の最小値(微分値が0) [ ] [ ]( ){ } [ ] { }m
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レーザー変位計
により計測した
Z方向変位分布

分布形状と変形量
が定量的に一致

提案システムの妥当性検証
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