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　米モビサーム社（MoviTherm）は、
赤外溶接で使用するためのサーマルイ
メージング検査システムを開発した。
　赤外溶接は、赤外線を照射して物体
を結合する手法で、高熱を集中的に当
てて物体の指定面を溶融することによ
って、構造的強度に悪影響を与えるこ
となく、物体を結合または融合するも
のである。結合する物体を溶接用固定
具（結合する物体の保持／位置決め／
固定を行うための工具）の中に配置し、
結合する2つの物体の間の最適点に熱
が集中するように赤外熱源（エミッタ）
の位置を調整することによって、この
処理が行われる。エミッタは、プラテ
ンと呼ばれる装置の中に設定／設置さ
れ、結合する物体の間に照射するよう
に位置調整されて、溶接のための最適
な温度まで加熱される。
　赤外線エミッタは基本的に、石英ガ
ラスでできた電球である。溶接に必要
な熱エネルギーを生成して集束する。
1つのエミッタで、3300℉～ 4400℉
の熱エネルギーが生成可能で、1秒以
内にこの動作温度に達することができ
る。結合する物体の指定領域は、数秒
で溶融し、その後、機械的に圧力をか
けることによって物体が溶接される。
　熱可塑性プラスチック材料の結合に
特に有効な赤外溶接には、他の溶接／
締め付け手法に勝る、複数の重要なメ
リットがある。消費エネルギーが低い
ために、エネルギーコストが低いこと、
非接触でパーティクルフリーの処理で

あること、ハーメチックシールが生成
されること、多様な材料に適用できる
こと、輪郭分割線に制約がないことで
ある。

赤外溶接の課題
　赤外溶接は、非常に便利で効果的で
エネルギー効率が高いが、課題も存在
すると、モビサーム社で事業開発担当
副社長を務めるデビッド・バーセル氏

（David Bursell）は述べた。まず、裸
眼では反射しているように見えない材
料を含めて、反射材料に対してはあま
り有効ではない。
　強固な溶接に最適な熱レベルを維持
することが、この処理の重要な要素で

ある。例えば、エミッタの出力が低下
し始めると、溶接強度の低い「コール
ドスポット」が溶接部に生じてしまう
可能性がある。
　もう1つの課題は、材料の均一性を
維持することである。これは、予想し
ていなかったが非常に重要な発見だっ
たと、バーセル氏は述べた。モビサー
ム社のある顧客が、実生産時に溶接品
質が著しく低下する状況に遭遇した。
実際に、検査で警告が発せられるほど
の状態だったという。完成した溶接品
から原材料まで工程を遡って追跡した
ところ、その生産に使用された原材料
が、通常とは異なる場所に保管されて
いたことが判明した。その場所は環境

ジム・テータム

赤外溶接用に開発されたサーマルイメージング検査システム

赤外溶接用サーマルイメージング
検査システム

November 2023   V I S I O N  S Y S T E M S  D E S I G N  J A PA N

図１　赤外溶接部品のサーマル画像（本稿の写真はすべてモビサーム社提供）



制御が行われておらず、材料の溶接前
の初期温度にばらつきが生じたため
に、溶接品質が低下していた。顧客の
チームメンバーはこれに気づいたこと
で、環境制御された場所に材料を確実
に保管するようになり、適切な再現可
能な均一の温度を維持して、再現可能
な最適な溶接を確保できるようになっ
たということだ。

検査システムの設計
　モビサーム社が、初めてサーマルイ
メージング赤外線検査システムを提供
したのは、約5年前のことだと、バー
セル氏は述べた。1台のサーマルイメ
ージングカメラをコンピュータに接続
することから始まったこのシステム
は、その後進化したが、進化した各バ
ージョンにおいても、サーマルイメー
ジングカメラシステムをコンピュータ
システムに接続するという構成が、基
本的に基盤となっている。
　可視光波長域を対象とする「従来」
のカメラとは異なり、サーマルイメー
ジングカメラは、さまざまなレベルの
赤外光を捉えることによって、赤外線
放射（熱）を検出する。赤外光は裸眼で
は見えないが、レベルと強度によって
は、熱として感じることができる。す
べての物体が何らかの種類とレベルの
赤外線を放射する。しかし、サーマル
イメージングカメラは、温度を測定す
るのではなく、熱シグネチャを解析す
ることによって温度を計算する。例え
ば、消防隊は、サーマルイメージング
カメラを使用することにより、厚みの
ある不透明な壁の向こう側にある、過
熱した電線などの潜在的に危険な状況
を、検出して鎮圧することができる。
これは、カメラが、壁そのものの表面
の熱シグネチャだけでなく、人間の目
や可視光カメラでは見えない、壁の向

こう側にある過熱電線のより高温の熱
シグネチャを、捉えて識別できるため
である。
　同じ技術（とアノロジー）が、プラス

チック結合と溶接用の検査システム
「MoviTherm TSI」に適用されている
と、バーセル氏は述べた。モビサーム
社が米HAインダストリーズ社（HA 
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図２　赤外線エミッタは、溶接する部品を素早く加熱して結合するために用いられる

図３　検査システムによって生成されたデータを表示するコンピュータ画面



Industries）と提携して開発した、ター
ンキー式インラインソリューションで
あるMoviTherm TSIは、溶接面全体
で適切な温度が維持されていることを
確認するための測定を行う。
　現在、この検査システムは一般的に、
4台以上のカメラ、産業用コンピュータ、
タッチスクリーンを装備する。カメラは、
モビサーム社の「FLIR A700 Smart 
Sensor」カメラで、640×480のサーモ
グラフィピクセル解像度、±2℃の測定
精度、精密な電動フォーカスを備え、
PoEとGenICamに準拠する。

検査システムの動作の仕組み
　この検査システムは、顧客要件に応
じて構成可能だが、その目標は基本的
に同じで、溶接完了後にできるだけ早
く（1秒以内）、溶接ラインのにじみや
温度低下が生じる前に、検査を実行す
ることである。
　「時間、見通し線、距離が重要である。
物体の上にできるだけ多くのピクセル
を配置すること、カメラがスキャンす
る物体までのパスをクリアにするこ
と、溶接完了後できるだけすぐに画像
を撮影すること、カメラを実行可能な
範囲でできるだけ近い距離に配置する
ことが求められる」と、バーセル氏は
述べた。
　溶接が完了すると、サーマルイメー
ジングカメラは、溶接品をスキャンし
て、画像をコンピュータに送信する。
コンピュータは、カメラからの15ビッ
トのデータストリームを取得する。そ
の後、モビサーム社が記述および開発
したソフトウエアが、データの解析に
使用される。
　品質パラメータは、溶接するものに
よって異なる。コンピュータはソフト
ウエアを活用することによって、溶接
品がそれらのパラメータを満たしてい

るかどうかを判定する。満たしていな
い場合は、現場の作業員にアラートを
送信するようにシステムを設定するこ
とができる。システムは、クラウドに
接続して、現場以外の担当者に電子メ
ール、テキスト、音声メッセージで、
アラートを送信するようにも設定でき
る。必要であれば、品質を満たさない
溶接品がそれ以上製造されることを防
ぐために、問題が修正されるまで溶接
工程を停止するように、システムをプ
ログラムすることも可能である。
　測定結果は、検査システムそのもの
に保存され、システムは、ネットワー
クやサーバーに検査結果をオフロード
するためのFTP転送機能を備えてい
ると、バーセル氏は述べた。
　システムは、これらすべての機能を
リアルタイムに実行すると、バーセル
氏は述べた。

次の目標
　検査システムは現在、溶接品そのも
のを検査するが、この検査システムを
進化させるための次のステップとして

1つ考えられるのは、デュアル機能の
追加である。例えば、エミッタの出力
をリアルタイムに監視することによ
り、出力が低下したエミッタを早期に
検出し、出力を自動的に調整してプラ
テンのその領域の熱生成を補強する。
出力レベルの監視は、顧客によって既
に行われている可能性が高く、出力の
低下は、コールドスポットや品質の低
い溶接の増加が検出されるなどの検査
結果から推定することが可能だが、そ
うしたすべての機能が自動化されるな
らば、それは改善になる。また、それ
は間違いなく可能である。
　「耐用期間の終わりに達して機能し
ないものなど、さまざまな状態のエミ
ッタが存在する場合は、溶接部にコー
ルドスポットが生成される可能性があ
り、それは品質問題につながる。従っ
て、品質の低い溶接を早期に検出する
ことができれば、企業は数千ドルもの
費用を節約することができる。当社は
まだその域には達していないが、それ
は達成可能な目標である」と、バーセ
ル氏は述べた。
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図４　赤外線検査システムに使用されるサーマルイメージングカメラ「FLIR A700」


