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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電気アーク溶接機が、前進するワイヤと加工中製品との間の実際の溶接パラメータを生
成することにより、選択されたアーク溶接行程を実行するときに、該溶接機を監視するこ
とにより、溶接の品質を定量化する方法であって、
　前記選択された行程は、前記溶接機の電源へのコマンド信号により制御され、当該方法
は、
　（ａ）一連の敏速に繰り返す波形を生成する段階であって、各波形はサイクル時間を備
える溶接サイクルを構成する段階と、
　（ｂ）前記波形を一連の時間セグメント状態に分割する段階と、
　（ｃ）問い合わせレートで、時間期間にわたり、前記溶接行程中に繰り返し、１又は複
数の前記状態で生じる複数の選択された溶接パラメータを測定する段階と、
　（ｄ）前記状態の各々について、前記溶接行程中の前記選択された溶接パラメータの前
記測定に基づき、複数の品質パラメータを計算する段階と、
　（ｅ）各時間期間について計算された前記品質パラメータの各々の値を、対応する期待
される品質パラメータの値と比較し、前記計算された品質パラメータの値と前記期待され
る品質パラメータの値との間の差が所定の閾を超えているかどうかを決定する段階と、
　（ｆ）前記差が前記閾を超えているならば、前記計算された品質パラメータの値を前記
差に基づく大きさの重みで重み付けし、前記計算された品質パラメータの値を前記状態の
実行時間に基づく時間的貢献の重みで重み付けする段階とを含み、
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　前記品質パラメータは、前記溶接の全体的な品質測定結果を表す、
　方法。
【請求項２】
　前記問い合わせレートは１２０ｋＨｚであり、及び／又は前記時間期間は約２５０ｍｓ
である、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記選択された溶接パラメータは、前記状態の全てについて測定される、請求項１又は
２に記載の方法。
【請求項４】
　前記選択された溶接パラメータは、前記状態の各々について、前記時間期間内に前記選
択された溶接パラメータのそれぞれについて行われた前記測定の回数、前記時間期間内の
平均電圧
【数２４】

、前記時間期間内の電圧の二乗平均平方根ＲＭＳＶ、前記時間期間内の電圧の分散Ｖｖａ
ｒ、前記時間期間内の平均電流
【数２５】

、前記時間期間内の電流の二乗平均平方根ＲＭＳＩ、及び前記時間期間内の電流の分散Ｉ
ｖａｒを含み、
　ここで、
【数２６】

＝（前記時間期間内に測定された電圧の和）／（電圧測定回数）であり、
　ここで、
【数２７】

であり、
【数２８】

であり、
【数２９】

＝（前記時間期間内に測定された電流の和）／（電流測定回数）であり、
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　ここで、
【数３０】

であり、
【数３１】

であり、
　ここで、Ｎは、前記時間期間内の溶接サイクルの総数であり、
　ｖｏｌｔａｇｅｉは、前記時間期間内の溶接サイクルのうちの特定の１つについての電
圧測定値を表し、
　ｃｕｒｒｅｎｔｉは、前記時間期間内の溶接サイクルのうちの特定の１つについての電
流測定値を表す、
　請求項１乃至３のうちのいずれか１項に記載の方法。
【請求項５】
　前記品質パラメータは、計算された各状態についての品質カウント平均ＱＣＡを含み、

【数３２】

であり、
　ここで、ｃｏｕｎｔｉは、前記時間期間内の特定のサイクルについての前記測定の前記
回数を表す、
　請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記品質パラメータは、計算された各状態について、品質カウント標準偏差ＱＣＳＤを
含み、前記ＱＣＳＤは、
【数３３】

及び

【数３４】

のうちの１つである、



(4) JP 5632009 B2 2014.11.26

10

20

30

40

50

　請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記品質パラメータは、計算された各状態についての品質電圧平均ＱＶＡを含み、
【数３５】

である、
　請求項４乃至６のうちのいずれか１項に記載の方法。
【請求項８】
　前記品質パラメータは、計算された各状態について、品質電圧標準偏差ＱＶＳＤを含み
、前記ＱＶＳＤは、

【数３６】

及び
【数３７】

のうちの１つである、
　請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記品質パラメータは、計算された各状態についての品質電流平均ＱＩＡを含み、
【数３８】

である、
　請求項４乃至８のうちのいずれか１項に記載の方法。
【請求項１０】
　前記品質パラメータは、計算された各状態について、品質電流標準偏差ＱＩＳＤを含み
、前記ＱＩＳＤは、

【数３９】

及び
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【数４０】

のうちの１つである、
　請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記品質パラメータは、計算された各状態についての品質電圧分散平均ＱＶＶＡを含み
、

【数４１】

である、
　請求項４乃至１０のうちのいずれか１項に記載の方法。
【請求項１２】
　前記品質パラメータは、計算された各状態について、品質電圧標準偏差ＱＶＶＳＤを含
み、前記ＱＶＶＳＤは、

【数４２】

及び
【数４３】

のうちの１つである、
　請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記品質パラメータは、計算された各状態についての品質電流分散平均ＱＩＶＡを含み
、

【数４４】

である、
　請求項４乃至１２のうちのいずれか１項に記載の方法。
【請求項１４】
　前記品質パラメータは、計算された各状態について、品質電流分散標準偏差ＱＩＶＳＤ
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を含み、前記ＱＩＶＳＤは、
【数４５】

及び
【数４６】

のうちの１つである、
　請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　（ｇ）前記品質パラメータを後の溶接を評価するための測定基準において使用する段階
を更に含む、請求項１乃至１４のうちのいずれか１項に記載の方法。
【請求項１６】
　電気アーク溶接機が、前進するワイヤと加工中製品との間の実際の溶接パラメータを生
成することにより、アーク溶接行程に従って溶接を実行するときに、該溶接機を監視する
ことにより、実質的に同一の条件下で実質的に同一のアーク溶接行程に従って実行される
複数の溶接を評価する方法であって、
　前記選択された行程は前記溶接機の電源へのコマンド信号により制御され、当該方法は
、各溶接の間に、
　（ａ）一連の敏速に繰り返す波形を生成する段階であって、各波形はサイクル時間を備
える溶接サイクルを構成する段階と、
　（ｂ）前記波形を一連の時間セグメント状態に分割する段階と、
　（ｃ）選択された溶接パラメータについてのデータ・セットを得るために、問い合わせ
レートで、時間期間にわたり、前記状態のうちの１つで生じる該選択された溶接パラメー
タを測定する段階と、
　（ｄ）各時間期間について、前記選択された溶接パラメータの品質値を前記データ・セ
ットから計算する段階と、
　（ｅ）前記品質値と期待される品質値との間の差が所定の閾を超えているかどうかを決
定するために、各品質値を該期待される品質値と比較する段階と、
　（ｆ）前記差が前記閾を超えているならば、前記品質値を前記差に基づく大きさの重み
で重み付けし、前記品質値を前記状態の実行時間に基づく時間的貢献の重みで重み付けす
る段階と、
　（ｇ）前記溶接の品質スコアを決定するために、前記溶接行程中に得られた、重み付け
された品質値を含む全ての前記品質値を用いる段階とを含む、
　方法。
【請求項１７】
　（ｈ）前記溶接の品質スコアが品質スコアの第１の所定の範囲内である場合、前記溶接
を拒否する段階と、
　（ｉ）前記溶接の品質スコアが品質スコアの第２の所定の範囲内である場合、前記溶接
を容認する段階とを更に含む、
　請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
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　（ｈ）各溶接を該溶接の対応する品質スコアと恒久的に関連付ける段階を更に含む、請
求項１６又は１７に記載の方法。
【請求項１９】
　前記問い合わせレートは１２０ｋＨｚであり、及び／又は前記時間期間は約２５０ｍｓ
である、請求項１７に記載の方法。
【請求項２０】
　前記選択された溶接パラメータはアーク電流であり、及び／又は前記選択された溶接パ
ラメータはアーク電圧である、請求項１６乃至１９のうちのいずれか１項に記載の方法。
【請求項２１】
　電気アーク溶接機が、溶接を形成するために、前進するワイヤと加工中製品との間の実
際の溶接パラメータを生成することにより、選択されたアーク溶接行程を実行するときに
、該溶接機を監視するモニタであって、
　前記行程は、アークに伴って生じ、前記パラメータについてのコマンド信号の一連の敏
速に繰り返す波形により定められ、各波形はサイクル時間を備える溶接サイクルを構成し
、当該モニタは、
　前記波形の各々を一連の時間セグメント状態にセグメント化する論理状態制御部と、
　特定の波形状態を選択する回路と、
　選択された溶接パラメータについてのデータ・セットを得るために、問い合わせレート
で、前記溶接行程中に繰り返される時間期間にわたり、１又は複数の前記状態で生じる複
数の前記選択された溶接パラメータを読み取る読み取り装置と、
　前記選択された溶接パラメータに基づき、前記状態の各々について、複数の品質パラメ
ータを計算する回路と、
　各時間期間について計算された前記品質パラメータの各々の値を、対応する期待される
品質パラメータの値と比較し、前記計算された品質パラメータの値と前記期待される品質
パラメータの値との間の差が所定の閾を超えているかどうかを決定する回路と、
　前記差が前記閾を超えているならば、前記計算された品質パラメータの値を前記差に基
づく大きさの重みで重み付けし、前記計算された品質パラメータの値を前記状態の実行時
間に基づく時間的貢献の重みで重み付けする回路とを含み、
　前記品質パラメータは、前記溶接の全体的な品質測定結果を表す、
　モニタ。
【請求項２２】
　前記問い合わせレートは１２０ｋＨｚであり、及び／又は前記時間期間は約２５０ｍｓ
である、請求項２１に記載のモニタ。
【請求項２３】
　前記選択された溶接パラメータは、前記状態の全てについて読み取られる、請求項２１
又は２２に記載のモニタ。
【請求項２４】
　前記選択された溶接パラメータは、前記状態の各々について、前記時間期間内に前記選
択された溶接パラメータのそれぞれについて行われた前記測定の回数、前記時間期間内の
平均電圧
【数４７】

、前記時間期間内の電圧の二乗平均平方根ＲＭＳＶ、前記時間期間内の電圧の分散Ｖｖａ
ｒ、前記時間期間内の平均電流
【数４８】
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、前記時間期間内の電流の二乗平均平方根ＲＭＳＩ、及び前記時間期間内の電流の分散Ｉ
ｖａｒを含み、
　ここで、
【数４９】

＝（前記時間期間内に測定された電圧の和）／（電圧測定回数）であり、
　ここで、
【数５０】

であり、
【数５１】

であり、
【数５２】

＝（前記時間期間内に測定された電流の和）／（電流測定回数）であり、
　ここで、

【数５３】

であり、

【数５４】

であり、
　ここで、Ｎは、前記時間期間内の溶接サイクルの総数であり、
　ｖｏｌｔａｇｅｉは、前記時間期間内の溶接サイクルのうちの特定の１つについての前
記電圧測定値を表し、
　ｃｕｒｒｅｎｔｉは、前記時間期間内の溶接サイクルのうちの特定の１つについての前
記電流測定値を表す、
　請求項２１乃至２３のうちのいずれか１項に記載のモニタ。
【請求項２５】
　前記品質パラメータは、計算された各状態についての品質カウント平均ＱＣＡを含み、
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であり、
　ここで、ｃｏｕｎｔｉは、前記時間期間内の特定の溶接サイクルについての前記測定の
前記回数を表す、
　請求項２２又は２４に記載のモニタ。
【請求項２６】
　前記品質パラメータは、計算された各状態について、品質カウント標準偏差ＱＣＳＤを
含み、前記ＱＣＳＤは、
【数５６】

及び

【数５７】

のうちの１つである、
　請求項２５に記載のモニタ。
【請求項２７】
　前記品質パラメータは、計算された各状態についての品質電圧平均ＱＶＡを含み、

【数５８】

である、
　請求項２４乃至２６のうちのいずれか１項に記載のモニタ。
【請求項２８】
　前記品質パラメータは、計算された各状態について、品質電圧標準偏差ＱＶＳＤを含み
、前記ＱＶＳＤは、
【数５９】

及び
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【数６０】

のうちの１つである、
　請求項２７に記載のモニタ。
【請求項２９】
　前記品質パラメータは、計算された各状態についての品質電流平均ＱＩＡを含み、
【数６１】

である、
　請求項２６乃至２８のうちのいずれか１項に記載のモニタ。
【請求項３０】
　前記品質パラメータは、計算された各状態について、品質電流標準偏差ＱＩＳＤを含み
、前記ＱＩＳＤは、

【数６２】

及び
【数６３】

のうちの１つである、
　請求項２９に記載のモニタ。
【請求項３１】
　前記品質パラメータは、計算された各状態についての品質電圧分散平均ＱＶＶＡを含み
、
【数６４】

である、
　請求項２４乃至３０のうちのいずれか１項に記載のモニタ。
【請求項３２】
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　前記品質パラメータは、計算された各状態について、品質電圧標準偏差ＱＶＶＳＤを含
み、前記ＱＶＶＳＤは、
【数６５】

及び
【数６６】

のうちの１つである、
　請求項３１に記載のモニタ。
【請求項３３】
　前記品質パラメータは、計算した各状態についての品質電流分散平均ＱＩＶＡを含み、
【数６７】

である、
　請求項２４乃至３２のうちのいずれか１項に記載のモニタ。
【請求項３４】
　前記品質パラメータは、計算された各状態について、品質電流分散標準偏差ＱＩＶＳＤ
を含み、前記ＱＩＶＳＤは、

【数６８】

及び
【数６９】

のうちの１つである、
　請求項３３に記載のモニタ。
【請求項３５】
　前記品質パラメータは後の溶接を評価するための測定基準において使用される段階を更
に含む、請求項２１乃至３４のうちのいずれか１項に記載のモニタ。
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【請求項３６】
　電気アーク溶接機の電源へのコマンド信号により制御されるアーク溶接行程に伴う前進
するワイヤと加工中製品との間の実際の溶接パラメータを生成することにより該アーク溶
接行程を実行するために各溶接機が該溶接機の個々のオペレータにより使用されるときに
、該オペレータの各々と関連付けられた電気アーク溶接機を監視することにより、該アー
ク溶接行程を実行する複数の該オペレータを評価する方法であって、
　当該方法は、各オペレータについて、
　（ａ）所定の基準溶接に対する前記アーク溶接行程に従い形成された溶接の品質指標を
示す数値スコアを生成する段階と、
　（ｂ）前記オペレータが前記アーク溶接行程を実行するのに費やした時間量を測定する
段階と、
　（ｃ）前記数値スコア及び前記溶接時間を前記オペレータと関連付ける段階とを含み、
　前記段階（ａ）は、
　（ａ１）一連の敏速に繰り返す波形を生成する段階であって、各波形はサイクル時間を
備える溶接サイクルを構成する段階と、
　（ａ２）前記波形を一連の時間セグメント状態に分割する段階と、
　（ａ３）選択された溶接パラメータについてのデータ・セットを得るために、問い合わ
せレートで、時間期間にわたり、前記状態のうちの１つで生じる該選択された溶接パラメ
ータを測定する段階と、
　（ａ４）各時間期間について、前記選択された溶接パラメータの品質値を前記データ・
セットから計算する段階と、
　（ａ５）前記品質値と期待される品質値との間の差が所定の閾を超えているかどうかを
決定するために、各品質値を該期待される品質値と比較する段階と、
　（ａ６）前記差が前記閾を超えているならば、前記品質値を前記差に基づく大きさの重
みで重み付けし、前記品質値を前記状態の実行時間に基づく時間的貢献の重みで重み付け
する段階と、
　（ａ７）前記数値スコアを決定するために、前記アーク溶接行程中に得られた、重み付
けされた品質値を含む全ての前記品質値を用いる段階とを更に含む、
　方法。
【請求項３７】
　前記段階（ｂ）は、前記オペレータが前記アーク溶接行程を実行するのに費やした評価
期間の割合を決定する段階を更に含む、請求項３６に記載の方法。
【請求項３８】
　前記オペレータの各々は、実質的に同一のアーク溶接行程を実質的に同一の条件下で実
行する、請求項３６又は３７に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　［関連出願］
　本願は、米国仮特許出願番号第６１／２６１，０７９号からのＵ．Ｓ．Ｃ．§１１９（
ｅ）に基づく優先権／利益を請求する非仮特許出願として出願されている。米国仮特許出
願番号第６１／２６１，０７９号の全ての開示は参照されることにより本願明細書に組み
込まれる。
【０００２】
　全体的な発明概念は、電気アーク溶接に関し、特に溶接行程の変化量を監視し、該変化
量を相応して重み付けし、溶接品質を定量化し、良好な溶接を示すデータを得て使用し、
自動溶接行程の生産及び品質制御を向上し、適正な溶接技術を教示し、溶接行程のコスト
削減を確認し、異なる溶接行程又は用途のためのプリセットとして用いられるべき最適な
溶接設定を引き出すシステム、方法及び装置に関する。
【背景技術】
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【０００３】
　多くの異なる条件及びパラメータが、結果として生じる溶接の全体的な品質に寄与する
。したがって、電気アーク溶接機の製造者は、溶接の品質及び製造設備の中で動作してい
るときの溶接機の効率を決定するために、溶接機の動作の監視を試みてきた。電気溶接機
を監視する試みの１つは米国特許番号第６，０５１，８０５号明細書、Vaidya他（以下、
「Vaidya」）に示されている。この特許では、コンピュータ又は他のプログラムされた機
器が用いられ、平均電流及び溶接作業の効率を監視する。この効率は、溶接が実行される
時間の作業シフト（work　shift）の合計時間に対する比として表現される。標準的な技
術によると、この開示された監視システムは、ＲＡＭ及びＥＰＲＯＭのような標準的な付
属品を有する中央処理装置の形式である第１の制御回路を有する。第２の制御回路は、第
１の回路に接続され、監視手順中に情報を入力及び出力する。モニタは、数時間又は最大
で９９９時間にまで及ぶ開示された時間の期間に渡って情報を収集する。モニタは、溶接
効率を決定し、時間を監視して、全体的効率に対する平均電流及び累積アーク溶接時間を
決定する。
【０００４】
　Vaidyaは、電流及びワイヤ送り速度、並びに溶接手順中のガス流を監視する機能を開示
している。この情報の全ては、溶接行程中の溶接機の動作特性を後に読み出すために、適
切なメモリ素子に格納される。このように、溶接機の生産性は、コスト効率及び他のパラ
メータを計算するために計測されうる。電気アーク溶接の監視は、Vaidyaで示唆されてい
るように、溶接行程中の平均電流を測定するために他の製造者により試みられてきた。し
かしながら、溶接行程中の平均電流、電圧、ワイヤ送り速度又は他のパラメータを計測す
ること及び溶接作業の性能を記録するためにこのデータを用いることは、満足のいくもの
ではない。従来、監視装置は、監視されているパラメータの如何なる事前知識も有してい
なかった。
【０００５】
　したがって、過去の電流、電圧及びワイヤ送り速度のようなパラメータの監視は、Vaid
yaで説明された技術を用いても、混沌としており、電気アークの実際の安定性又は溶接行
程が所望のパラメータ値の上か下かを決定することができない。この情報は、溶接サイク
ルを拒否し及び／又は溶接サイクル中に実行される溶接の品質を決定することを目的とし
て、所望の精度で知られていなければならない。纏めると、種々の溶接行程で用いられる
ときに電気アーク溶接機の動作を監視することは、溶接行程が実施されている間にその溶
接行程を評価することを目的として用いることができる事前の知識がないために、満足の
いくものではなかった。
【０００６】
　これらの欠点を克服するため、米国特許番号６，４４１，３４２号、Hsu他（以下、「H
su」）は、溶接機が溶接機の動作に関する情報を生成する選択されたアーク溶接行程を実
行するときに、電気アーク溶接機を監視するモニタ及び方法を開示している。したがって
、標準的な高性能コンピュータ技術の使用は、モニタにより収集された一様に正確な知的
データに対して用いることができる。Hsuのモニタ及び監視システムは、溶接行程中の既
知の情報を用いる。この情報は固定的であり変化しない。モニタは、実際の性能と比較さ
れる事前の知識を用いるために、溶接行程の特定の局面に専念する。したがって、選択さ
れたパラメータの安定性及び許容可能な大きさ又はレベルは、溶接行程の特定の局面の間
に決定される。溶接行程は、監視する前に既知の所望のパラメータで固定時間セグメント
に分けられる。次に、このデータは、溶接サイクルの局面を評価するために、既知のコン
ピュータ技術により処理されうる。
【０００７】
　Hsuは、溶接行程が一連の素早く繰り返す波形を生成する電気アーク溶接機により実行
されることを開示している。各波形は、サイクル時間を有する溶接サイクルを構成する。
各溶接サイクル（つまり、波形）は、溶接機の動作を制御するために用いられる既知の波
形生成器により作られる。これらの波形は、パルス溶接行程、バックグラウンド電流の状
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態、ランプアップ、ピーク電流、ランプダウン、そしてバックグラウンド電流に戻るとい
うような状態に分割される。既知の駆動波形を生成されたアーク特性の時間セグメントと
して定められる状態に分割することにより、複数の状態のうち任意の選択された１つの状
態を監視することができる。実際に、多くの状態は多重化できる。例えば、パルス溶接行
程では、ピーク電流に関連する状態が監視されうる。Hsuは、溶接行程の状態が、望まし
くは１．０ｋＨｚを超える高いレートで読み出されることにより、監視されることを開示
している。電流、電圧又はワイヤ送り速度のような実際の溶接パラメータのそれぞれは、
パルス溶接行程中に用いられる波形の各ピーク電流状態中に何回も検出される。この方法
では、ランプアップ、ランプダウン及びバックグラウンド電流は、ピーク電流状態の行程
を監視している間は無視される。
【０００８】
　したがって、ピーク電流は既知のピーク電流と比較される。ピーク電流の関数は、電気
アーク溶接機から出力される実際のピーク電流の変化量を検出するために用いることがで
きる。Hsuでは、コマンド・ピーク電流の低い及び高い側の最小レベル及び最大レベルは
、ピーク電流のレベルを決定するために、パルス溶接波形の各ピーク電流状態中に何回も
用いられる。電流が最大を超えるとき又は最小より低いときはいつでも、このイベントは
各波形中にカウントされる。合計の変化量及びイベントは、溶接時間（つまり、溶接行程
又はその特定の重要な部分が実行される時間）の間、カウントされる。このカウントが波
形当たりの又は溶接時間中の設定数を超えた場合、この特定の溶接行程が好ましくない溶
接状態を経験したという警告が与えられうる。実際に、カウントが最大レベルを超えた場
合、溶接は拒否される。これと同一の機能は、ピーク電流を波形の各ピーク電流状態中に
何回も読み出し標準偏差の大きさを検知するために、統計的標準偏差プログラムで用いら
れる。実際には、標準偏差は、コンピュータ・プログラムによる二乗平均平方根（ＲＭＳ
）偏差の計算である。Hsuでは、平均ピーク電流が計算され、レベル条件及び安定特性と
ともに記録される。電流又は電圧のＲＭＳは、監視されている各状態、例えばパルス波形
のピーク電流状態について決定される。ピーク電流レベル又は標準偏差が監視されている
間、バックグラウンド電流期間は、電流レベル及び持続期間により監視されうる。
【０００９】
　Hsuは、波形の状態を選択すること、及びその状態のための所望の既知のコマンド信号
をその被監視状態中の溶接行程の実際のパラメータと比較することを開示している。選択
は、波形生成器の予備的知識に基づく。例えば、特定のワイヤ送り速度ＷＦＳ１で、波形
生成器は、ピーク電流を調整してアーク長を制御するようプログラムされる。「情報を持
っている」モニタは、次に、このワイヤ送り速度ＷＦＳ１で溶接するとき、ピーク電流セ
グメントを被監視状態として選択する。しかしながら、別のワイヤ送り速度ＷＦＳ２では
、波形生成器は、（ピーク電流ではなく）バックグラウンド時間を調整してアーク長を制
御するようプログラムされる。「情報を持っている」モニタは、次に、このワイヤ送り速
度ＷＦＳ２で溶接するとき、バックグラウンド時間を被監視状態及びパラメータとして選
択する。対照的に、帰納的なモニタは、異なるワイヤ送り速度で、アーク安定性を検出す
るために、波形の異なる局面が監視されるべきであるという考えを持たない。ワイヤ送り
速度ＷＦＳ１におけるバックグラウンド時間を監視すること、又はワイヤ送り速度ＷＦＳ
２におけるピーク電流を監視することは、この例では、非常に非効率的である。したがっ
て、Hsuは、所望の値の予備的知識を用いて波形のこのセグメントを監視するために、波
形の時間セグメントを用いることを開示している。これは、電気アーク溶接行程を実際に
監視できるようにし、単に全波形に渡る平均化だけではない。
【００１０】
　Hsuでは、モニタは、予備的知識の使用により特徴付けられ、単に溶接行程中に経験す
る出力パラメータを読み出す通常の処理とは対照的である。したがって、通常の動作が時
間の関数であり溶接行程の１つの局面の間に差があるとき、監視は、溶接機の通常の動作
を検出するタスクを大幅に簡略化する。Hsuの教示は、一定電圧行程中に電圧を監視する
ことには適用できない。何故なら、所望のレベルの電圧は、全溶接サイクル中で既知の特
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性であるからである。しかしながら、電圧と電流の両方が波形の異なるセグメント中に変
化する他の溶接行程では、Hsuの方法は、実際のパラメータが波形の選択されたセグメン
ト中に監視される前に、安定性、ＲＭＳ、標準偏差、平均、最小値より低い及び最大値よ
り高い正確な測定値を与える。
【００１１】
　Hsuによると、時間的に変化する溶接行程、例えばパルス溶接及び短絡溶接は、全体的
な出力情報の読み出しによるのではなく、正確な精度で監視される。モニタは、波形の選
択された状態又はセグメントである各波形の選択された時間において作動される。モニタ
は、実際のパラメータを、溶接機の電源に向けられるコマンド信号の形式の所望のパラメ
ータと比較する。Hsuでは、監視は、波形の特定のセグメント中にのみ生じうる。しかし
ながら、例外的なイベントでは、例えばアークが消えたとき又は短絡があったときは、コ
ンピュータ制御のサブルーチンは、アークを再開するため及び／又は短絡を是正するため
に、電圧検知又は電流検知のいずれかにより実施される。これらのイベントのためのサブ
ルーチンは、監視プログラムと並列に実行される。したがって、これらの例外は、モニタ
の全体の動作に影響を与えない。これらのサブルーチンは、例外的状態又は時間セグメン
トとして構成される。これらの例外的状態でのパラメータ又は信号は、上述と同様の方法
で監視される。
【００１２】
　Hsuでは、暦時間、シフトに渡る又はオペレータによる生産情報は、溶接機の動作又は
効率を評価する目的で蓄積されうる。波形の特定のセグメント又は状態を監視することに
よる各溶接サイクルの監視は、長い間に経験される望ましくないイベントを累積させる。
これは、動向分析を可能にし、溶接行程が実際に生産不全の溶接部を製造する前に、オペ
レータが是正措置を講じることができるようにする。動向分析、欠陥分析、欠陥の蓄積、
これら全ての項目のログをとること、及び電気アーク溶接機の関連するリアルタイムの監
視は、是正措置とは対照的に予防処置を講じるために、適時な直接介入を可能にする。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　全体的な発明概念は、溶接行程中の変量を監視し、該変量を相応して重み付けし、溶接
品質を定量化し、良好な溶接を示すデータを得て使用するシステム、方法及び装置を意図
している。溶接品質データは、自動化溶接行程の生産及び品質制御を向上し、適正な溶接
技術を教示し、溶接行程のコスト削減を特定し、異なる溶接行程又は用途のためのプリセ
ットとして用いられるべき最適な溶接設定を引き出すことを可能にする。全体的な発明概
念の種々の態様を説明する例として、幾つかの例示的なシステム、方法及び装置が開示さ
れる。
【００１４】
　前進するワイヤと加工中製品との間の実際の溶接パラメータを生成することにより電気
アーク溶接機が選択されたアーク溶接行程を実行するときに、該電気アーク溶接機を監視
する方法であって、選択された行程は、溶接機の電源へのコマンド信号により制御される
、例示的な一実施形態による方法が開示される。方法は、（ａ）一連の敏速に繰り返す波
形を生成する段階であって、各波形はサイクル時間を有する溶接サイクルを構成する、段
階、（ｂ）前記波形を状態に分割する段階、（ｃ）選択された溶接パラメータについての
データ・セットを得るために、問い合わせレートで、時間期間にわたり、前記状態のうち
の１つで生じる該選択された溶接パラメータを測定する段階、（ｄ）各時間期間について
、前記選択された溶接パラメータの安定性の値を前記データ・セットから計算する段階、
（ｅ）前記安定性の値と期待される安定性の値との間の差が所定の閾を超えているかどう
かを決定するために、各安定性の値を該期待される安定性の値と比較する段階、（ｆ）前
記差が前記閾を超えている場合、前記安定性の値を前記差に基づく大きさの重みで重み付
けし、前記安定性の値を前記状態の該状態の波形への時間的貢献に基づく時間的貢献の重
みで重み付けする段階、を有する。このように、方法は、（例えば、偏差の程度／大きさ
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及び状態の時間的貢献に基づき）異常値を構成する測定されたパラメータ（つまり、デー
タ・セット内のアイテム）に複数の重みを割り当てることができる。例示的な一実施形態
では、異常値は、溶接パラメータの平均値からの３つの標準偏差の限度の外側にある溶接
パラメータの測定値として定められる。アーク溶接機に統合された、上述の例示的な方法
を実行するモニタも考案された。
【００１５】
　前進するワイヤと加工中製品との間の実際の溶接パラメータを生成することにより電気
アーク溶接機が選択されたアーク溶接行程を実行するときに、該電気アーク溶接機を監視
することにより溶接の品質を定量化する方法であって、選択された行程は、溶接機の電源
へのコマンド信号により制御される、例示的な一実施形態による方法が開示される。方法
は、（ａ）一連の敏速に繰り返す波形を生成する段階であって、各波形はサイクル時間を
有する溶接サイクルを構成する、段階、（ｂ）前記波形を状態に分割する段階、（ｃ）問
い合わせレートで、時間期間にわたり、溶接時間中に繰り返し、１又は複数の状態中に生
じる複数の選択された溶接パラメータを測定する段階、（ｄ）前記時間期間中の選択され
た溶接パラメータの測定に基づき、前記状態の各々について、複数の品質パラメータを計
算する段階であって、前記品質パラメータは前記溶接の全体的な品質指標を表す、段階、
を有する。アーク溶接機に統合された、上述の例示的な方法を実行するモニタも考案され
る。
【００１６】
　例示的な一実施形態では、方法は、（ｅ）各時間期間について計算された前記品質パラ
メータの各々の値を、対応する期待される品質パラメータの値と比較し、前記計算された
品質パラメータの値と前記期待される品質パラメータの値との間の差が所定の閾を超えて
いるかどうかを決定する段階、（ｆ）前記差が前記閾を超えていた場合、前記計算された
品質パラメータの値を前記差に基づく大きさの重みで重み付けし、前記計算された品質パ
ラメータの値を前記状態を含む波形に対する該状態の時間的貢献に基づく時間的貢献の重
みで重み付けする段階、を更に有する。アーク溶接機に統合された、上述の例示的な方法
を実行するモニタも考案される。
【００１７】
　例示的な一実施形態では、問い合わせレートは１２０ｋＨｚである。例示的な一実施形
態では、時間期間は約２５０ｍｓである。
【００１８】
　例示的な一実施形態では、前記選択された溶接パラメータは、前記状態の各々について
、前記時間期間内に前記選択された溶接パラメータのそれぞれについて行われた前記測定
の回数、前記時間期間内の平均電圧
【００１９】
【数１】

、
前記時間期間内の電圧の二乗平均平方根ＲＭＳＶ、前記時間期間内の電圧の分散Ｖｖａｒ
、前記時間期間内の平均電流
【００２０】

【数２】

、
前記時間期間内の電流の二乗平均平方根ＲＭＳＩ、前記時間期間内の電流の分散Ｉｖａｒ
、を含み、
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【００２１】
【数３】

＝（前記時間期間内に測定された電圧の和）／（電圧測定回数）、ここで、
【００２２】

【数４】

、
【００２３】
【数５】

、
【００２４】

【数６】

＝（前記時間期間内に測定された電流の和）／（電流測定回数）、ここで、
【００２５】

【数７】

、
【００２６】

【数８】

である。
【００２７】
　例示的な一実施形態では、前記品質パラメータは、計算された各状態についての品質カ
ウント平均ＱＣＡを有し、
【００２８】
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【数９】

、ここで、Ｎは時間期間内の溶接サイクルの総数であり、ｃｏｕｎｔｉは前記時間期間内
の溶接サイクルのうちの特定の１つについての測定のカウントを表す。
【００２９】
　例示的な一実施形態では、前記品質パラメータは、計算された各状態についての品質カ
ウント標準偏差ＱＣＳＤを有し、
【００３０】

【数１０】

である。例示的な一実施形態では、前記品質パラメータは、計算された各状態についての
品質カウント標準偏差ＱＣＳＤを有し、
【００３１】

【数１１】

である。
【００３２】
　例示的な一実施形態では、前記品質パラメータは、計算された各状態についての品質電
圧平均ＱＶＡを有し、
【００３３】
【数１２】

、ここで、Ｎは時間期間内の溶接サイクルの総数であり、ｖｏｌｔａｇｅｉは前記時間期
間内の溶接サイクルのうちの特定の１つについての電圧測定値を表す。
【００３４】
　例示的な一実施形態では、前記品質パラメータは、計算された各状態についての品質電
圧標準偏差ＱＶＳＤを有し、
【００３５】
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【数１３】

である。
例示的な一実施形態では、前記品質パラメータは、計算された各状態についての品質電圧
標準偏差ＱＶＳＤを有し、
【００３６】

【数１４】

である。
【００３７】
　例示的な一実施形態では、前記品質パラメータは、計算された各状態についての品質電
流平均ＱＩＡを有し、
【００３８】

【数１５】

、ここで、Ｎは時間期間内の溶接サイクルの総数であり、ｃｕｒｒｅｎｔｉは前記時間期
間内の溶接サイクルのうちの特定の１つについての電流測定値を表す。
【００３９】
　例示的な一実施形態では、前記品質パラメータは、計算された各状態についての品質電
流標準偏差ＱＩＳＤを有し、
【００４０】

【数１６】

である。
【００４１】
　例示的な一実施形態では、前記品質パラメータは、計算された各状態についての品質電
流標準偏差ＱＩＳＤを有し、
【００４２】
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【数１７】

である。
【００４３】
　例示的な一実施形態では、前記品質パラメータは、計算された各状態についての品質電
圧分散平均ＱＶＶＡを有し、
【００４４】
【数１８】

、ここで、Ｎは前記時間期間内の溶接サイクルの総数である。
【００４５】
　例示的な一実施形態では、前記品質パラメータは、計算された各状態についての品質電
圧分散標準偏差ＱＶＶＳＤを有し、
【００４６】

【数１９】

である。
【００４７】
　例示的な一実施形態では、前記品質パラメータは、計算された各状態についての品質電
圧分散標準偏差ＱＶＶＳＤを有し、
【００４８】
【数２０】

である。
【００４９】
　例示的な一実施形態では、前記品質パラメータは、計算された各状態についての品質電
流分散平均ＱＩＶＡを有し、
【００５０】
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【数２１】

、ここで、Ｎは前記時間期間内の溶接サイクルの総数である。
【００５１】
　例示的な一実施形態では、前記品質パラメータは、計算された各状態についての品質電
流分散標準偏差ＱＩＶＳＤを有し、
【００５２】

【数２２】

である。
例示的な一実施形態では、前記品質パラメータは、計算された各状態についての品質電流
分散標準偏差ＱＩＳＤを有し、
【００５３】

【数２３】

である。
【００５４】
　例示的な一実施形態では、方法は、（ｅ）後の溶接を評価するために、測定基準に前記
品質パラメータを用いる段階、を更に有する。アーク溶接機に統合された、上述の例示的
な方法を実行するモニタも考案される。
【００５５】
　前進するワイヤと加工中製品との間の実際の溶接パラメータを生成することにより電気
アーク溶接機がアーク溶接行程に従って溶接を実行するときに、該電気アーク溶接機を監
視することにより、実質的に同一の条件下で実質的に同一のアーク溶接行程に従って実行
される複数の溶接を評価する方法であって、選択された行程は、溶接機の電源へのコマン
ド信号により制御される、例示的な一実施形態による方法が開示される。方法は、各溶接
中に、（ａ１）一連の敏速に繰り返す波形を生成する段階であって、各波形はサイクル時
間を有する溶接サイクルを構成する、段階、（ｂ）前記波形を状態に分割する段階、（ｃ
）選択された溶接パラメータについてのデータ・セットを得るために、問い合わせレート
で、時間期間にわたり、前記状態のうちの１つで生じる該選択された溶接パラメータを測
定する段階、（ｄ）各時間期間について、前記選択された溶接パラメータの品質値を前記
データ・セットから計算する段階、（ｅ）前記品質値と期待される品質値との間の差が所
定の閾を超えているかどうかを決定するために、各品質値を該期待される品質値と比較す
る段階、（ｆ）前記差が前記閾を超えている場合、前記品質値を前記差に基づく大きさの
重みで重み付けし、前記品質値を前記状態の該状態の波形への時間的貢献に基づく時間的
貢献の重みで重み付けする段階、（ｇ）前記溶接の品質スコアを決定するために、溶接時
間中に得られた、重み付けされた品質値を含む全ての前記品質値を用いる段階、を有する
。
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【００５６】
　例示的な一実施形態では、方法は、（ｈ）前記溶接の品質スコアが品質スコアの第１の
所定の範囲内である場合、前記溶接を拒否する段階、（ｉ）前記溶接の品質スコアが品質
スコアの第２の所定の範囲内である場合、前記溶接を容認する段階、を更に有する。
【００５７】
　例示的な一実施形態では、方法は、（ｈ）各溶接を該溶接の対応する品質スコアと恒久
的に関連付ける段階、を更に有する。
【００５８】
　例示的な一実施形態では、問い合わせレートは１２０ｋＨｚである。例示的な一実施形
態では、時間期間は約２５０ｍｓである。
【００５９】
　例示的な一実施形態では、選択された溶接パラメータはアーク電流である。例示的な一
実施形態では、選択された溶接パラメータはアーク電圧である。
【００６０】
　統合されたモニタを有する電気アーク溶接機を用いてアーク溶接行程を手動で実行する
個人（つまり、オペレータ）に指示を提供する方法であって、前記溶接機は、前進するワ
イヤと加工中製品との間の実際の溶接パラメータを生成することによりアーク溶接行程を
実行し、前記モニタは、前記実際の溶接パラメータを監視することができ、前記アーク溶
接行程は、前記溶接機の電源へのコマンド信号により制御される、例示的な一実施形態に
よる方法が開示される。方法は、（ａ）一連の敏速に繰り返す波形を生成する段階であっ
て、各波形はサイクル時間を有する溶接サイクルを構成する、段階、（ｂ）前記波形を状
態に分割する段階、（ｃ）選択された溶接パラメータについてのデータ・セットを得るた
めに、問い合わせレートで、時間期間にわたり、前記状態のうちの１つで生じる選択され
た溶接パラメータを測定する段階、（ｄ）各時間期間について、前記選択された溶接パラ
メータの品質値を前記データ・セットから計算する段階、（ｅ）前記品質値と期待される
品質値との間の差が所定の閾を超えているかどうかを決定するために、各品質値を該期待
される品質値と比較する段階、（ｆ）前記差が前記閾を超えている場合、前記品質値を前
記差に基づく大きさの重みで重み付けし、前記品質値を前記状態の該状態の波形への時間
的貢献に基づく時間的貢献の重みで重み付けする段階、（ｇ）前記溶接の現在の集められ
た品質スコアを更新するために、任意の重みを有する前記品質値を用いる段階、（ｈ）前
記現在の集められた品質スコアが前記溶接行程中の許容可能な品質スコアの所定の範囲内
であるかどうかを決定する段階、（ｉ）前記現在の集められた品質スコアが前記許容可能
な品質スコアの所定の範囲に含まれない場合、是正措置に関する情報をオペレータに提供
する段階、を有する。
【００６１】
　例示的な一実施形態では、問い合わせレートは１２０ｋＨｚである。例示的な一実施形
態では、時間期間は約２５０ｍｓである。
【００６２】
　例示的な一実施形態では、この情報は視覚的に提供される。例示的な一実施形態では、
この情報は聴覚的に提供される。
【００６３】
　例示的な一実施形態では、この情報は、加工中製品に対するワイヤ位置の推奨される変
化を有する。例示的な一実施形態では、この情報は、加工中製品に対するワイヤの動きの
レートの推奨される変化を有する。
【００６４】
　例示的な一実施形態では、この情報はオペレータに所定の報告レートで提供される。例
示的な一実施形態では、報告レートは３０秒より小さい。例示的な一実施形態では、報告
レートは３０秒以上である。
【００６５】
　例示的な一実施形態では、この情報は、現在の集められた品質スコアの最近の変化が、
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現在の集められた品質スコアは許容可能な品質スコアの所定の範囲の外へ移行しそうであ
ると示す場合に提供される。
【００６６】
　例示的な一実施形態では、方法は、（ｊ）現在の集められた品質スコアが許容可能な品
質スコアの所定の範囲内である場合、オペレータに是正措置が必要ないことの確認を提供
する段階、を更に有する。
【００６７】
　前進するワイヤと加工中製品との間の実際の溶接パラメータを生成することにより電気
アーク溶接機がアーク溶接行程を実行するために該電気アーク溶接機の個々のオペレータ
により用いられるときに、該オペレータの各々に関連付けられた該電気アーク溶接機を監
視することにより、前記アーク溶接行程を実行する複数のオペレータを評価する方法であ
って、前記アーク溶接行程は、前記溶接機の電源へのコマンド信号により制御される、方
法が開示される。方法は、各オペレータについて、（ａ）所定の基準溶接に対する前記ア
ーク溶接行程に従って形成された溶接の品質指標を示す数値スコアを生成する段階、（ｂ
）前記オペレータが前記アーク溶接行程を実行するのに費やした時間量を測定する段階、
（ｃ）前記数値スコア及び前記溶接時間を前記オペレータと関連付ける段階、を有する。
【００６８】
　例示的な一実施形態では、前記数値スコアは、（ａ１）一連の敏速に繰り返す波形を生
成する段階であって、各波形はサイクル時間を有する溶接サイクルを構成する、段階、（
ａ２）前記波形を状態に分割する段階、（ａ３）選択された溶接パラメータについてのデ
ータ・セットを得るために、問い合わせレートで、時間期間にわたり、前記状態のうちの
１つで生じる該選択された溶接パラメータを測定する段階、（ａ４）各時間期間について
、前記選択された溶接パラメータの品質値を前記データ・セットから計算する段階、（ａ
５）前記品質値と期待される品質値との間の差が所定の閾を超えているかどうかを決定す
るために、各品質値を該期待される品質値と比較する段階、（ａ６）前記差が前記閾を超
えている場合、前記品質値を前記差に基づく大きさの重みで重み付けし、前記品質値を前
記状態の該状態の波形への時間的貢献に基づく時間的貢献の重みで重み付けする段階、（
ａ７）前記数値スコアを決定するために、前記アーク溶接行程中に得られた、任意の重み
付けされた品質値を含む全ての前記品質値を用いる段階、により生成される。
【００６９】
　選択されたアーク溶接行程についてのコスト効率分析を実行する方法であって、電気ア
ーク溶接機は、前進するワイヤと加工中製品との間の実際の溶接パラメータを生成するこ
とにより、前記アーク溶接行程を実行し、前記選択された行程は、前記溶接機の電源への
コマンド信号により制御される、例示的な一実施形態による方法が開示される。方法は、
（ａ）全体の溶接品質に影響を与える複数の溶接条件を特定する段階、（ｂ）複数の溶接
にわたり前記溶接条件の１つを変化し、前記溶接に渡って全ての残りの溶接条件を固定す
る段階、（ｃ）各溶接について、（ｉ）一連の敏速に繰り返す波形を生成する段階であっ
て、各波形はサイクル時間を有する溶接サイクルを構成する、段階、（ｉｉ）前記波形を
状態に分割する段階、（ｉｉｉ）選択された溶接パラメータについてのデータ・セットを
得るために、問い合わせレートで、時間期間にわたり、前記状態のうちの１つで生じる選
択された溶接パラメータを測定する段階、（ｉｖ）各時間期間について、前記データ・セ
ットから前記選択された溶接パラメータの安定性の値を計算する段階、（ｖ）前記安定性
の値と期待される安定性の値との間の差が所定の閾を超えているかどうかを決定するため
に、各安定性の値と前記期待される安定性の値を比較する段階、（ｖｉ）前記差が前記閾
を超えている場合、前記安定性の値を前記差に基づく大きさの重みで重み付けし、前記安
定性の値を前記状態の該状態の波形に対する時間的貢献に基づく時間的貢献の重みで重み
付けする段階、（ｖｉｉ）前記溶接の全体の品質スコアを計算するために、任意の重み付
けされた安定性の値を含む、溶接時間中に得られた前記安定性の値を用いる段階、（ｖｉ
ｉｉ）前記溶接のコストを決定する段階、（ｉｘ）前記品質スコア及び前記コストを前記
溶接に関連付ける段階、を有する。
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【００７０】
　例示的な一実施形態では、溶接条件は、ワイヤ特性、加工中製品の特性、遮蔽ガスの流
速、遮蔽ガスの組成及び加工中製品の予熱温度のうちの１又は複数を有する。
【００７１】
　例示的な一実施形態では、コストは、溶接を製造するのに関連する貨幣的支出を有する
。例示的な一実施形態では、コストは、溶接を完成するために必要な合計時間を有する。
【００７２】
　例示的な一実施形態では、安定性の値は、選択された溶接パラメータの統計的標準偏差
である。
【００７３】
　例示的な一実施形態では、問い合わせレートは１２０ｋＨｚである。例示的な一実施形
態では、時間期間は約２５０ｍｓである。
【００７４】
　例示的な一実施形態では、方法は、（ｄ）溶接の各々に関連付けられた品質スコア及び
コスト（又はそれらそれぞれの平均）を出力する段階、を更に有する。
【００７５】
　所望の品質を有する溶接を得るために、プリセットされた溶接パラメータを用いる方法
であって、前記溶接は、前進するワイヤと加工中製品との間の実際の溶接パラメータを生
成することにより選択されたアーク溶接行程を実行する電気アーク溶接機により製造され
、前記溶接行程は、前記溶接機の電源へのコマンド信号により制御される、例示的な一実
施形態による方法が開示される。方法は、（ａ）選択された溶接パラメータの複数のセッ
トを、各セットに対応する品質スコアと共に、ユーザに提示する段階であって、前記品質
スコアは、前記選択された溶接パラメータのセットを用いて以前に得あれた溶接の全体の
品質を定量化する、段階、（ｂ）前記溶接行程を実行するために用いる選択された溶接パ
ラメータのセットに関する入力をユーザから受信する段階、（ｃ）前記入力に対応する選
択された溶接パラメータのセットを用いて、前記溶接行程を実行する段階、を有する。
【００７６】
　例示的な一実施形態では、選択された溶接パラメータのセットの各々を用いた溶接行程
の実行に関連付けられたコストは、ユーザに提示される。　例示的な一実施形態では、方
法は、（ｄ）ユーザから、最小許容可能品質スコアを特定する入力を受信する段階、（ｅ
）前記最小許容可能品質スコアより低い関連付けられた品質スコアに対応する選択された
溶接パラメータのセットの全てをフィルタリングして除去する段階、を更に有する。
【００７７】
　例示的な一実施形態では、方法は、（ｄ）ユーザから、許容可能品質スコアの範囲を特
定する入力を受信する段階、（ｅ）許容可能溶接品質スコアの範囲に含まれない関連付け
られた品質スコアに対応する選択された溶接パラメータのセットの全てをフィルタリング
して除去する段階、を更に有する。
【００７８】
　全体的な発明概念の多数の態様は、更なる実施形態と同様に、以下の例示的な実施形態
の詳細な説明から、特許請求の範囲から、及び添付の図面から直ちに明らかになるだろう
。
【図面の簡単な説明】
【００７９】
　全体的な発明概念は、実施形態及びその利点と共に、以下に詳細に例である図面を参照
して記載される。
【図１】例示的な一実施形態によるアーク溶接機のモニタを示すブロック図及びコンピュ
ータのフローチャート又はプログラムを結合したものである。
【図２】例示的な一実施形態による、波形生成器からの、固定及び可変期間の両方の時間
セグメント又は状態に分割されたコマンド波形を示す電流コマンド・グラフである。
【図３】例示的な一実施形態による、破線で示された重畳された実際のアーク電流パラメ
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ータを有するアーク電流に対する実際のコマンド信号の電流グラフである。
【図４】例示的な一実施形態による、図２及び図３に示された溶接パラメータの代わりに
溶接機内部の信号を監視するための本発明の態様のブロック図である。
【図５】波形、ワイヤ送りコマンド信号、及び図４に示された例示的な実施形態で経験さ
れた実際のワイヤ送りコマンド信号を示す時間に基づくグラフである。
【図６】例示的な一実施形態による、レベル監視特徴を示すパラメータ曲線の一部である
。
【図７】例示的な一実施形態による、図２及び図３に示された波形の選択された状態中の
安定性に対する処理を示すブロック図及びコンピュータのフローチャート又はプログラム
である。
【図８】図１に示された例示的な実施形態のレベル監視期間からの情報を処理するための
ブロック図及びコンピュータのフローチャート又はプログラムである。
【図９】例示的な一実施形態による、サンプリングされた溶接データ・パラメータを重み
付けする重み付け方法を示すフローチャートである。
【図１０】例示的な一実施形態による、概念的な生産ラインの図である。
【図１１】例示的な一実施形態による、指示の方法を示すフローチャートである。
【図１２】例示的な一実施形態による、学生を監視するシステムを示すブロック図である
。
【図１３】例示的な一実施形態による、学生を監視する方法を示すフローチャートである
。
【図１４Ａ】例示的な一実施形態による、溶接行程のコスト分析で用いられる例示的なデ
ータを示すテーブルである。
【図１４Ｂ】例示的な一実施形態による、溶接行程のコスト分析で用いられる例示的なデ
ータを示すテーブルである。
【図１５】例示的な一実施形態による、溶接条件、溶接機及び溶接行程を関連付けるプリ
セット・データを示すテーブルである。
【発明を実施するための形態】
【００８０】
　全体的な発明概念は多くの異なる形式の実施形態の影響を受けやすいが、本開示は全体
的な発明概念の原理の単なる例示として考えられるべきであるという理解と共に、図面に
示され、その特定の実施形態が本願明細書に詳細に記載される。したがって、全体的な発
明概念は、本願明細書に説明される特定の実施形態に限定されない。さらに、米国特許番
号第５，２７８，３９０号及び第６，４４１，３４２号は、特定の態様及び／又は全体的
な発明概念の一層の理解を容易にする背景を提供しうるので、参照されることによりそれ
らの全体が本願明細書に組み込まれる。
【００８１】
　以下は、本開示を通じて用いられる例示的な用語の定義である。全ての用語の単数及び
複数の形式の両方が各々の意味に包含される。
【００８２】
　「ロジック」は、本願明細書で用いられる「回路」と同義で、機能又は動作を実行する
ためのハードウェア、ファームウェア、ソフトウェア及び／又はそれぞれの組合せを含む
がこれらに限定されない。例えば、所望の用途又は必要に基づき、ロジックは、ソフトウ
ェア制御されるマイクロプロセッサ、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）のような個別ロ
ジック、又は他のプログラムされた論理素子を含みうる。幾つかの例では、ロジックは、
完全にソフトウェアとして実施されうる。
【００８３】
　本願明細書で用いられる「ソフトウェア」又は「コンピュータ・プログラム」は、コン
ピュータ又は他の電子機器に機能、動作及び／又は動きを実行させる１又は複数のコンピ
ュータ可読命令及び／又は実行可能命令を含むがこれらに限定されない。命令は、別個の
アプリケーション又はダイナミック・リンク・ライブラリからのコードを含むルーチン、
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アルゴリズム、モジュール又はプログラムのような種々の形式で実施されてもよい。ソフ
トウェアは、スタンドアロン型プログラム、機能呼び出し、サーブレット、アプレット、
メモリに格納された命令、オペレーティング・システムの一部又は他の種類の実行可能命
令のような種々の形式で実施されてもよい。ソフトウェアの形式は、例えば所望のアプリ
ケーションの要件、ソフトウェアが実行される環境及び／又は設計者／プログラマの要望
等に依存することが、当業者に理解されるだろう。
【００８４】
　本願明細書で用いられる「コンピュータ」又は「処理装置」は、データを格納し、読み
出し及び処理できる任意のプログラムされた又はプログラム可能な電子機器を含むが、こ
れらに限定されない。
【００８５】
　全体的な発明概念の種々の例示的な実施形態及び全体的な発明概念を用いるアプリケー
ションを示す図面を参照する。図１は、ブロック図及び電気アーク溶接機１０内の標準的
なオンボード・コンピュータにより実施されるフローチャート又はプログラムを示す。例
えば、溶接機１０は、オハイオ州のクリーブランドにあるThe　Lincoln　Electric　Comp
anyにより販売されているインバータ電気アーク溶接機であるPower　Waveであってもよい
。標準的な技術によると、溶接機１０は、電流を電源１２に向ける３相電気入力Ｌ１、Ｌ
２、Ｌ３を有する。オンボード・コンピュータ制御部は、インバータ電源を動作して、端
子１４に正電位を端子１６に負電位を生成する。
【００８６】
　選択されたアーク溶接行程は、選択された予め決定された波形を、標準平滑インダクタ
１８を有するとして示された実際の溶接回路に向けることにより実行される。溶接機１０
は、モータ２６の速度で動作されるフィーダ２４により所望のレートで駆動されるリール
２２からの前進する溶接ワイヤ２０の間で電気アーク溶接行程を実行する。アークの熱は
ワイヤ２０及び加工中製品３０を溶かし、ワイヤからの溶解した金属を加工中製品に溶着
させる。溶接行程の実際のパラメータを監視するために、シャント３２は出力信号Ｉａを
ブロック３４からライン３４ａに供給する。この信号は、任意の所与の時間における実際
のアーク電流を表す。同様に、ワイヤ２０と加工中製品３０との間の電圧はブロック３６
により検知されるので、ライン３６ａへの出力Ｖａは、瞬間アーク電圧であり、第２の溶
接パラメータを構成する。図１に示された溶接パラメータは、実際のアーク電流Ｉａ及び
実際のアーク電圧Ｖａである。
【００８７】
　本発明を実施するために制御される別のパラメータは、モータ２６の回転により引き起
こされるワイヤ送り速度（ＷＦＳ）である。したがって、溶接行程の３つの外部から読み
出し可能な溶接パラメータは、ライン３４ａのアーク電流Ｉａ、ライン３６ａのアーク電
圧Ｖａ及び後述するようにライン４６ｂで読み出し可能なワイヤ送り速度ＷＦＳである。
ライン４６ｂのＷＦＳは、フィーダ・ギア・ボックスの駆動ロール２４に接続された又は
代替としてワイヤに取り付けられた受動ホイールにあるタコメータ又はエンコーダ４６ｃ
により読み取られる。図１では、タコメータはフィード・ロールにより駆動されるとして
示される。また、タコメータは例えばモータ２６の出力シャフトにより駆動されうる。
【００８８】
　Power　Wave電気アーク溶接機は、一連の素早く繰り返す波形を生成するために波形生
成器を有する。各波形（例えば、電圧／電流波形の単一のシーケンス）は、サイクル時間
を有する溶接サイクルを構成する。これらの溶接サイクルは、溶接行程中に繰り返され、
溶接時間を定める。Power　Wave溶接機１０の一実施形態は、米国特許番号第５，２７８
，３９０号、Blankenshipに示される。この特許では、溶接機は、電源１２によりコマン
ド・ライン４２を通じて出力されるべき個々の波形を及びコマンド・ライン４４を通じて
モータ２６の速度を制御する。コマンド・ライン４４は、モータ２６のワイヤ駆動制御部
４６にあるマイクロプロセッサにより認識されライン４６ａにモータ電圧駆動ＰＷＭパル
スを出力するための信号を有する。実際には、ライン４４の情報はデジタルであり、ライ
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ン４６ａのコマンド信号はアナログである。波形生成器４０は、ライン４２、４４に、溶
接機１０により実行されるべき所望の溶接行程を制御するためのデジタル信号を生成する
。外部パラメータＩａ、Ｖａ及びＷＦＳは、適切な監視装置により読み出すことができる
。
【００８９】
　波形生成器４０は、出力波形のそれぞれを一連の時間セグメント部分又は状態に分割又
はセグメント化する。例示的な一実施形態によると、モニタＭは、特に波形の１つの選択
されたセグメント中にパラメータを読み出すために、溶接機１０のコンピュータにロード
されるプログラムである。モニタＭは、ソフトウェア、ハードウェア及びそれらの組合せ
を用いて、全体的な発明概念の精神及び範囲から逸脱することなく、実施されうる。監視
されている波形の部分は、波形生成器４０により決定される。実際に、モニタ＜は、生成
器４０により出力される波形の種々の時間セグメント又は状態を監視する。実際に、波形
生成器４０は、波形を形成する時間セグメントの幾つかを選択し、種々の状態をコマンド
・インタフェース７０に出力する。したがって、コマンド・インタフェース７０は、生成
器により出力される各波形の選択された時間セグメント中にパラメータを測定させる。コ
マンド・インタフェース７０の情報又はデータは、監視されている１又は複数の状態、種
々のパラメータＩａ、Ｖａの特定の値若しくはレベル、及び／又はＷＦＳを含む。
【００９０】
　モニタＭのインタフェース７０は、読み出されている溶接パラメータに対する値と一緒
に、処理されている特定の状態を認識するデータを含む。インタフェース７０のデータは
、レベル・バイアスのパラメータの関係を決定するレベル段８１により分析される。実際
のパラメータは、生成器４０からの波形の選択された状態中に訓練又は測定されたパラメ
ータと比較される。波形の特定のセグメント又は状態中に、レベル・モニタ段８１は、ラ
イン４３ａ、３６ａ及び４６ｂの実際のパラメータを読み出す。実際のパラメータのこれ
らの瞬間値は、レポート・ロジック８２として特定される内部メモリに格納される。実際
のパラメータの読み取りは、発振器８４により指示されるように迅速に生じる。例示的な
一実施形態では、実際のパラメータの読み取りは、パルス溶接では１２０ｋＨｚのレート
で生じる。しかしながら、レートは調整でき、レートが高いほどレベル測定の感度が良い
。レベル・モニタ８１は、実際の溶接パラメータの偏差を最小又は最大レベルのいずれか
から決定する。この方法では、実際の値が格納されるだけでなく、最小レベル又は最大レ
ベルと比較した、所与の状態についてのパラメータの実際の読み取り値の偏差を表すデー
タが格納される。レポート・メモリ又はロジック８２は、波形の所与の状態中の設定レベ
ルからの偏差及び波形の選択された状態中の実際のレベルを記録する。全溶接サイクルの
間、これらの読み取り値は、溶接の品質又は溶接欠陥の傾向を決定するために、蓄積され
、カウントされ又はその他の場合には処理される。
【００９１】
　例示的な一実施形態では、読み取り値（例えば、周期的に蓄積された読み取り値のセッ
ト）は、複数の基準に基づき重み付けされる。読み取り値は、例えば２５０ｍｓ毎に蓄積
されうる。例示的な一実施形態では、あるセットは、そのセットの期待値（例えば、所定
の閾、平均値）からの偏差の大きさ及び対応する波形に対する時間セグメントへの時間的
貢献に基づき重み付けされる。このような重み付け方法（例えば、図９に示され以下に記
載される重み付け方法９００）は、例えばレベル・モニタ段８１又は任意の同様の若しく
は関連するデータ処理段で実施され得る。
【００９２】
　安定性モニタ段９１は、ライン３４ａ、３６ａ及び４６ｂの実際の溶接パラメータを、
発振器９４により決定される急速なレートで読み取る。例示的な一実施形態では、実際の
パラメータの読み取りは、パルス溶接では１２０ｋＨｚのレートで生じる。安定性モニタ
段９１は、標準偏差又は出力されている波形の状態中の絶対偏差に対して実際の溶接パラ
メータを分析する。レポート・メモリ又はロジック９２は、波形の所与の状態中のこの偏
差及び波形の選択された状態中の実際の値を記録する。全溶接サイクルの間、これらの読
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み取り値は、溶接の品質又は溶接欠陥の傾向を決定するために、蓄積され、カウントされ
又はその他の場合には処理される。
【００９３】
　例示的な一実施形態では、読み取り値（例えば、周期的に蓄積された読み取り値のセッ
ト）は、複数の基準に基づき重み付けされる。読み取り値は、例えば２５０ｍｓ毎に蓄積
されうる。例示的な一実施形態では、あるセットは、そのセットの期待値（例えば、所定
の閾、平均値）からの偏差の大きさ及び対応する波形への時間セグメントの時間的貢献に
基づき重み付けされる。このような重み付け方法（例えば、図９に示され以下に記載され
る重み付け方法９００）は、例えば安定性モニタ段９１又は任意の同様の若しくは関連す
るデータ処理段で実施され得る。
【００９４】
　幾つかの波形は、モニタ段８１又はモニタ段９１のいずれかを用いるとき、スキップさ
れうる。例示的な一実施形態では、開始シーケンスの後、全ての波形は、波形の種々の選
択された状態中の実際の溶接パラメータを分析するために監視される。溶接行程中の所与
の波形の幾つかの状態は監視され、その結果はレベル適合性、傾向及び安定性について分
析されるべき状態毎に別個に記録される。安定性を測定するとき、Ｉａ、Ｖａ及び／又は
ＷＦＳを評価するために、標準偏差アルゴリズムがモニタＭで用いられる。この情報は、
所与のサイクル時間を有する全溶接サイクルを形成する波形の種々のセグメントのそれぞ
れを分析するために利用可能である。実際に、パルス波形中のピーク電流のような特定の
状態は、パルス溶接行程の安定性及びレベル偏差を決定するために監視される。ＳＴＴ溶
接行程では、モニタＭは、波形毎に短絡時間を記録する。これらのセグメントは、溶接行
程の外部条件に従って時間と共に変化するからである。短絡時間の変化は、溶接技術者に
実施されるべき調整を知らせる。
【００９５】
　標準的な波形生成器４０により生成された一連の素早く繰り返す波形は、図２及び図３
に示されるように、時間状態に分割される。出力電流コマンド波形は、図３に示される固
定時間期間のセグメントＡを有するピーク電流１０２及び図３に示される可変時間期間の
セグメントＢを有するバックグラウンド電流１０４を有するパルス波形１００である。波
形は、時間ｔ１～ｔ４でセグメントに分割され、コマンド・インタフェース７０は所与の
時間に生成器４０により処理されている特定の状態を受信する。図３に破線１１０により
示されるように、図１のシャント３３からの実際のアーク電流は、波形１００のコマンド
電流信号から逸脱している。
【００９６】
　状態Ａ又は状態Ｂのような選択された機能状態中、実際のアーク電流Ｉａは、発振器８
４又は発振器９４により決定されたレートで読み出される。実際に、これは単一のソフト
ウェア発振器である。レベル・モニタ段８１は、実際のパラメータ１１０と波形１００の
コマンド・レベルとの間の縦座標方向の偏差を記録する。選択された状態中、安定性モニ
タ段９１は、実際のパラメータの統計標準偏差を読み取る。状態Ａ及びＢは、通常、パル
ス溶接行程の間に監視される。しかしながら、ｔ１～ｔ２の間のランプアップ状態及び／
又はｔ３～ｔ４の間のランプダウン状態は、波形のこれらの状態中の実際のパラメータの
活動を制御し又は少なくとも読み取るために監視されうる。図示されるように、バックグ
ラウンド時間セグメントＢは、時間ｔ１の可変時間位置により示されるように、可変時間
を有する。したがって、監視されている状態は、固定時間期間又は可変期間を有しうる。
可変期間の場合、状態は期間の終了まで監視される。レポート・ロジック８２は、これを
ある時間、つまりｔ４から、次に続く時間、つまりｔ１までのレベルとして検知する。時
間ｔ１が時間ｔ４に対して変化すると、各波形のこの時間は、生成器４０の溶接モードの
選択によりインタフェース７０から得られた、既知の時間と比較されるレベルとして記録
される。
【００９７】
　モニタＭは、波形の特定の選択された状態中の実際の溶接パラメータを監視する。しか



(29) JP 5632009 B2 2014.11.26

10

20

30

40

50

しながら、モニタは、安定性及び／又はライン４６ａのモータ２６への実際の入力のよう
な内部信号のレベル特性を決定するようコンピュータを動作させるためのプログラムも有
する。このようなライン４６ａの信号の内部監視は、図５に示される信号を用いて図４に
示されるフローチャートで説明される。
【００９８】
　ワイヤ・フィーダ内のマイクロプロセッサは、エラー増幅器と同様のＰＩＤ比較ネット
ワークであるサブルーチンを有する。このＰＩＤ比較器は、図４にブロック１５２として
概略的に図示され、ワイヤ送り速度ＷＦＳである第１の入力４６ｂ及びライン４４のコマ
ンド信号を有する。ライン４６ｂの実際のＷＦＳは、フィーダ・ギア・ボックスの駆動ロ
ール２４に接続された又は代替としてワイヤに取り付けられた受動ホイールにあるＷＦＳ
を読み取るためのタコメータ又はエンコーダにより読み取られる。ＰＩＤの出力１５６は
、パルス幅変調器の入力における電圧レベルであり、フィーダのマイクロプロセッサでデ
ジタル化される。パルス幅変調器の出力は、ライン４６ａ上に現れ、フィーダ２４のワイ
ヤ送り速度を制御するためのモータ２６へのコマンド信号である。
【００９９】
　例示的な一実施形態によると、モニタＭは、図４に概略的に示される処理プログラムを
有する。図４では、ライン１５６の信号は、処理ブロック１６０により読み取られ、図１
に示された実施形態に関して上述したように、その結果はライン１６２に出力され、レベ
ル・モニタ段８１及び／又は安定性モニタ段９１へ入力される。したがって、ライン１５
６の内部信号は、この内部信号のレベル及び／又はこの信号の安定性を調べるために、１
ｋＨｚを超える速いレートで読み取られる。
【０１００】
　図５に示されるように、パルス溶接のための波形１００は、生成器４０からの一連の波
形として広がる。ワイヤ送り速度に関して、ライン４０に現れる生成器４０からのコマン
ド信号は、図５に示される形状をとる。コマンド信号は、先頭のランプアップ部１７０及
び最後のランプダウン部１７２を有する。これら２つの部分は、ライン４４に現れるコマ
ンド信号の大幅な増大又は減少を引き起こす。ライン４４に現れる信号のこれらの異常な
コマンド部分の間に、ライン１５６に現れるこの内部信号の安定性及び／又はレベル偏差
を試験する目的で用いられる一様なレベルのワイヤ送り速度コマンドが存在する。図５で
は、ワイヤ加速部分１７０は、速度が安定するまで保たれる。この時間も監視される。他
の内部信号は、図４及び図５に示されるのと同一の概念を用いて監視することができる。
レベル・モニタ段は、ライン１５６に現れる信号が長期間の間に最小又は最大を超えるか
どうかを決定する。ワイヤ・フィーダでは、これは、通常、フィーダ・システムが詰まっ
ていることを示す。
【０１０１】
　図６は、レベル・モニタ段の概念を示す。図６では、閾１８０は最大パラメータ・レベ
ルであり、閾１８２は最小パラメータ・レベルである。アーク電流として示されたパラメ
ータが過渡状態１８４により示される閾１８０を超えるとき、過電流の記録されたイベン
トがある。同様に、電流が過渡状態１８６により示される最小レベル１８２より小さいと
き、不足電流のイベントが記録されている。さらに、これらのイベントは、複数の基準に
基づき重み付けされうる。例示的な一実施形態では、各イベントは、そのイベントの期待
値（例えば、所定の閾、平均値）からの偏差の大きさ及び対応する波形に対する時間セグ
メントへの時間的貢献に基づき重み付けされる。このような重み付け方法（例えば、図９
に示され以下に記載される重み付け方法９００）は、例えばレベル・モニタ段８１、安定
性モニタ段９１又は任意の同様の若しくは関連するデータ処理段で実施され得る。
【０１０２】
　重み付けされたイベントは、図１に示されるようなレベル・モニタ段８１の出力を供給
するためにカウントされるか又は定期的に蓄積される。重み付けされたイベントは、例え
ば２５０ｍｓ毎に蓄積されうる。したがって、レベル・モニタ段８１は、プリセットされ
た閾より高い偏位１８４及びプリセットされたレベルより低い偏位１８６を検出する。こ
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れらのレベルは、インタフェース７０の特定の状態により設定される。波形の幾つかの状
態は閾を有するレベル・モニタ段８１を用いる。また、同一の波形の他の状態は、安定性
モニタ段９１を用いてもよい。望ましくは及び実際には、両方のモニタ段が、選択された
状態又はモニタＭにより調べられている波形の状態に対して用いられる。
【０１０３】
　図１に示される実施形態は、生成器４０からの波形の選択された状態中の又は図４及び
図５の開示と関連付けながら説明された全ての溶接中の内部制御信号の実際のパラメータ
のレベル及び／又は安定性を監視する。図１のモニタＭは、上述のように、溶接サイクル
又は作業時間期間に渡る溶接機の全動作を分析するのに用いるための重み付けされたデー
タを供給する。種々の分析プログラムは、データが決定され格納された後に、データを処
理するために用いられる。例示的な一実施形態によると、モニタ段９１からの重み付けさ
れた安定性データは、図７に示される２つのプログラムにより分析される。調停又は評価
を記録し、表示し及び処理するために種々のコンピュータ・プログラムで安定性データを
分析することは当業者の能力の範囲内である。
【０１０４】
　図７に示されるように、分析プログラム２００は、モニタＭのモニタ段９１の結果（つ
まり、重み付けされた安定性の値）を用いる。例として、プログラム２００は、時間ｔ２
～ｔ３の間の時間状態を監視している間に動作する。時間ｔ２～ｔ３の間は、図２及び図
３に示されるような波形の電流ピーク部分である。分析プログラム２００は、ピーク電流
状態中の安定性段９１の結果を分析するために用いられる２つのシステムを示すコンピュ
ータのフローチャートとして示される。ピーク電流状態では、ライン３４ａの実際の電流
の統計標準偏差が計算される。実際に、モニタ段９１の前の僅かな遅延が計算された偏差
を生む。状態ｔ２～ｔ３の間のＩａを読み取るがその他の場合にＩａを無視するサンプル
選択特徴は、サンプル・セレクタ又はフィルタ９０ａとして図示される。フィルタ９０ａ
に組み込まれる時間セグメントｔ２～ｔ３の始めにおけるこのプログラムの遅延は、モニ
タに、出力波形の種々の段階の各レベル・シフト中に経験される電流の変動を無視させる
。
【０１０５】
　図７に示すプログラムのフローチャートでは、モニタ段９１から出力された安定性は、
ブロック２１０として示されたコンピュータ・プログラムにより読み取られる。ブロック
２１０は、時間ｔ３の存在により決定される各波形の終わりにおけるライン２１０ａ上の
論理により示されるようにリセットされる。したがって、各波形の安定性は、ブロック２
１０によりキャプチャされる。このキャプチャされた安定性データは、２つの別個の分析
プログラムに従って処理される。
【０１０６】
　第１のプログラムは、合格分析ルーチン２１２を有する。所与の波形の安定性がブロッ
ク２１２で設定された所望の閾に合格した場合、この情報はライン２１４に出力される。
特定の波形が所望の閾より低い安定性を有する場合、論理信号がライン２１６に現れる。
カウンタ２２０、２２２は、各溶接サイクル中にライン２２４上の論理（logic）により
イネーブルされる。したがって、溶接サイクル中の各波形についての安定性合格信号は、
カウンタ２２０又はカウンタ２２２のいずれかでカウントされる。勿論、パラメータＩａ
を安定させるために、各状態の第１の部分ｔ２～ｔ３は無視される。２つのカウンタの結
果は、それぞれ読み取りブロック２２０ａ、２２２ａにより示されるように、読み取られ
、格納され、又はその他の場合には保持される。例示的な一実施形態では、カウンタ段２
２２により累積された不安程度が所望の数を超えた場合、ブロック２２６により示される
ように溶接サイクルは拒否される。
【０１０７】
　図７に示されるコンピュータ・プログラム２００の第２の分析の実施は、ブロック２３
０として示される。これは、溶接サイクル中にイネーブルされるプログラムである。全波
形中に累積された溶接サイクルの全ての不安程度は、累計として分析される。ここで、累
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計１００が最も安定したアークである。この安定性累積器及び分析段の出力は、ブロック
２３６により示されるように、読み取られ、格納され又はその他の場合には保持される。
読み取り段２３４が設定された安定性より低い場合、ブロック２３８により示されるよう
に溶接サイクルは拒否される。当業者は、安定性段９１からのモニタＭの結果を分析する
他のプログラムを設計することができる。コンピュータ・プログラム２００は、得られた
重み付けされた安定性データを分析するための２つの実装を示す。２つの実装は、モニタ
が検出するアーク安定性の特性又は溶接品質の問題に依存して、選択的に（いずれか一方
若しくは他方、又は両方を）イネーブルすることができる。変動するパルスにわたる安定
性は得られないので、波形の選択された状態のみの安定性を読み取ることは有利である。
【０１０８】
　他の例示的な実施形態によると、モニタＭのレベル・モニタ段８１の結果（つまり、重
み付けされた読み取り値）を分析するためのコンピュータ・プログラムは図８に示される
。この図示された実施形態では、レベル分析プログラム２５０は、フィルタ８０ｃを有す
る最小値モニタ段８１ａ及びフィルタ８０ｄを有する最大値モニタ段８１ｂとして特定さ
れる２つの別個のルーチンでモニタ・レベル段８１からの出力を処理する。これらの段の
いずれか１つは、別個に又は実際には組み合わされて用いることができる。サブセクショ
ン８１ａは、図６に示された過渡状態１８６の決定に関連する。過渡状態１８６は、実際
のパラメータが最小の閾１８２より低いというイベントである。生成器４０からのライン
２０２ａへの最小レベルは、段８１ａがプログラム・ステップ２５２により選択されると
きに用いられる。これらのイベントは、ブロック２５４により、図のように各溶接サイク
ルについてカウントされる。カウンタは、ライン２５４ａ上の論理により溶接サイクル中
にイネーブルされる。カウンタ２５４は、溶接サイクルで用いられる波形の現在の総数（
running　total）である。波形の数は、ライン２５８により示されるように、生成器４０
の出力からの時間ｔ３の発生をカウントすることにより得られる。前述のように、状態の
第１の部分は、通常、任意の特定の状態の始まりにおいて通常の矛盾を除去するために無
視される。ブロック２６０は、コンピュータのフローチャートのサブルーチンであり、カ
ウンタ２５６からの数Ｎにより分割されたモニタ段８１ａからの累積された最小値イベン
ト１８６を分割するためのものである。これは、溶接サイクル中の最小遷移の平均を提供
し、この平均はサブルーチン２６２に提供される。平均最小遷移は、ブロック２６２ａに
より示されるように、読み取られ、格納され又はその他の場合には出力される。平均が波
形生成器により又はプログラム・ステップ２６４により提供された特定の閾数より高い場
合、プログラム・ルーチン２６６は、溶接サイクルが許容できないと決定する。許容でき
る場合、如何なる動作も行われない。しかしながら、許容ルーチン２６６が平均は単に数
２６４に近付いているだけであると決定した場合、ブロック２６６ａにより警告信号が提
供される。合計の許容不可度は、ルーチン２６６ｂにより溶接拒否信号を提供する。当業
者は、最小電流偏差又は設定された閾に関連する場合に実際のパラメータの遷移の分析を
もたらす他のコンピュータ・プログラムを考案しうる。
【０１０９】
　図８では、最大値モニタ段８１ｂは、最小値段８１ａと連動して動作する。最小レベル
は生成器４０からライン２０２ｂに現れ、段８１ｂがプログラム２７０により選択される
ときに用いられる。データと同様に、情報及びプログラミングは同じ番号を保持する。カ
ウンタ２７２は、状態ｔ２～ｔ３の間のイベント１８４の数をカウントする。サブルーチ
ン２８０は、溶接サイクル中に形成された種々の波形の間のイベント１８４の平均を提供
する。ブロック２８２でのこの平均は、ブロック２８２ａにより示されるように、読み取
られ、格納され又はその他の場合には用いられる。ブロック２８６で許容サブルーチンが
処理される。ブロック２８６では、生成器４０から出力されるか又はコンピュータ・プロ
グラムにより導入されたブロック２８４により示された数が、ブロック２８２からの平均
と比較され、平均がブロック２８４により示された設定された数に近付くと、ブロック２
８６ａにより示されるように警告信号を提供する。その数に達した場合、ブロック２８６
ｂにより示されるように拒否サブルーチンが実施される。
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【０１１０】
　実際に、段８２ａ及び段８１ｂは一緒に実装され、ブロック２６２及び２８２からの両
方の過渡期の平均は、読み取られた許容数により分析され、所与の溶接サイクルの警告及
び／又は拒否を与える。したがって、実際に、最小レベルの偏差が分析され、最大レベル
の偏差が分析され、そして総レベル偏差が分析される。図８に概略的に図示されるように
、これら全てはコンピュータ・プログラムにより達成される。レベル段８１ａ、８１ｂは
レベル条件を出力し、該レベル条件は、レポート・ロジック８２に関して議論したように
、格納され及び／又は表示される。レベル段８１ａ、８１ｂにより出力されたレベル条件
は、本願明細書で議論されるように、重み付けされうる。
【０１１１】
　上述の点を考慮して、大きさ及び時間的貢献の重みを用いることは、パラメータの安定
性及び全体の溶接品質のより正確な測定をもたらす。このように、溶接の全体の品質を定
量化するために、理解しやすい数値又はスコアが計算される。例示的な一実施形態では、
０～１００又は０％～１００％の間の溶接スコアは、図１に示された例示的な実施形態に
より監視されるような被監視溶接条件又はパラメータに基づく溶接のために計算される。
このような重み付け方法（例えば、図９に示され以下に記載される重み付け方法９００）
は、例えばレベル・モニタ段８１、安定性モニタ段９１又は任意の同様の若しくは関連す
るデータ処理段で実施され得る。
【０１１２】
　図９は、例示的な一実施形態による重み付け方法９００を示す。重み付け方法は、例え
ばモニタＭで実施されうる。重み付け方法９００の最初の段階９０３で、溶接サイクルの
波形は、一連の時間セグメント化された部分又は状態に分割される。次に、段階９０４で
、複数の状態のうちの少なくとも１つの状態に対応する溶接パラメータ（例えば、ボルト
数、アンペア数）は、所与のレートでサンプリングされる。例示的な一実施形態では、サ
ンプリング・レ―トは１２０ｋＨｚである。例示的な一実施形態では、サンプリング・レ
ートは１２０ｋＨｚ以上である。例示的な一実施形態では、サンプリング・レートは、割
り込み処理ルーチン（ＩＳＲ）処理のための割り込みを生成するために用いられうる。
【０１１３】
　サンプリングされた溶接パラメータは、溶接データを計算するために用いられる。例示
的な重み付け方法９００では、溶接データは、実行数、ボルト数の和、ボルト数の二乗の
和、アンペア数の和、アンペア数の二乗の和を含む。実行数はゼロから開始し、サンプリ
ング周期毎に（例えば１２０ｋＨｚ毎に）１だけ増加される。ボルト数の和及びアンペア
数の和は、ゼロで始まり、各サンプリング周期でサンプリングされたボルト数及びサンプ
リングされたアンペア数だけそれぞれ増加される。同様に、ボルト数の二乗の和及びアン
ペア数の二乗の和は、ゼロで始まり、各サンプリング周期でサンプリングされたボルト数
の二乗及びサンプリングされたアンペア数の二乗だけそれぞれ増加される。
【０１１４】
　所定のサンプリング周期の後、段階９０６で、サンプリングされた溶接データは、更な
る処理（以下に記載される）のために通過し、溶接データの値はゼロにリセットされ、サ
ンプリング処理（つまり、段階９０４）が繰り返される。例示的な一実施形態では、サン
プリング・レートは２５０ｍｓである。サンプリングされた溶接データの収集の各々は、
分析パケットを形成する。分析パケットの更なる処理の後（例えば、２５０ｍｓ毎）、対
応する状態に対する現在の溶接品質の格付けを表す追加の溶接データが利用可能である。
この追加の溶接データは、グラフに表され及び／又は平均化されうる。溶接の長さ（つま
り、溶接サイクル）に渡るこれらの格付けの平均は、溶接に対する全体の品質指標を提供
する。
【０１１５】
　段階９０６で生じる各分析パケットの溶接データの更なる処理は、サンプリングされた
各状態について、追加の溶接データの計算をもたらす。追加の溶接データは、実行数、ボ
ルト数の平均、ボルト数の二乗平均平方根（ＲＭＳ）、ボルト数の分散、アンペア数の平
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均、アンペア数のＲＭＳ、アンペア数の分散を含む。追加の溶接データの実行数の値は、
溶接データの実行数の値からコピーされる。ボルト数の平均は、（溶接データからの）ボ
ルト数の和を実行数で割って計算される。ボルト数のＲＭＳは、（溶接データからの）ボ
ルト数の二乗の和を実行数で割ることにより得られた商の平方根として計算される。ボル
ト数の分散は、ボルト数のＲＭＳからボルト数の平均を減算して計算される。アンペア数
の平均は、（溶接データからの）アンペア数の和を実行数で割って計算される。アンペア
数のＲＭＳは、（溶接データからの）アンペア数の二乗の和を実行数で割ることにより得
られた商の平方根として計算される。アンペア数の分散は、アンペア数のＲＭＳからアン
ペア数の平均を減算して計算される。
【０１１６】
　段階９０６の後、後続の処理は、現在の溶接が、溶接品質パラメータを決定するのに用
いられるべき訓練の溶接か又はそのような溶接パラメータに対して評価されるべき通常の
溶接かに依存する。したがって、段階９０８で、現在の溶接が訓練の溶接か通常の溶接か
が決定される。例示的な一実施形態では、デフォルト条件は、（例えば、ユーザ入力によ
り）他に指示がない限り、溶接が通常溶接であることである。
【０１１７】
　段階９０８で現在の溶接が訓練の溶接であると決定された場合、次の追加の溶接データ
の値は、訓練の溶接のかなりの部分（例えば２０～３０秒）のために保存される。つまり
、実行数、ボルト数の平均、ボルト数の分散、アンペア数の平均及びアンペア数の分散で
ある。一方で、他の溶接データの値及び追加の溶接データの値は無視される。訓練の溶接
のかなりの部分は、訓練期間である。例示的な一実施形態では、訓練期間は、少なくとも
８０個の連続する分析パケット（つまり、サンプリング期間）に対応する。
【０１１８】
　その後、段階９１０で、溶接品質パラメータは、訓練期間中に保存された追加の溶接デ
ータの値を用いて計算される。例えば、次の溶接品質パラメータは、各サンプリング状態
について計算される。つまり、品質実行数平均（quality　execution　count　average）
、品質実行数標準偏差（quality　execution　count　standard　deviation）、品質ボル
ト数平均（quality　voltage　average）、品質ボルト数標準偏差（quality　voltagesta
ndard　deviation）、品質アンペア数平均（quality　amperage　average）、品質アンペ
ア数標準偏差（quality　amperage　standard　deviation）、品質ボルト数分散平均（qu
ality　voltage　variance　average）、品質ボルト数分散標準偏差（quality　voltage
　variance　standard　deviation）、品質アンペア数分散平均（quality　amperage　va
riance　average）、及び品質アンペア数分散標準偏差（quality　amperage　variance　
standard　deviation）である。
【０１１９】
　品質実行数平均は、訓練期間中に処理された全ての分析パケットからの実行数の平均と
して計算される。実行数は、整数に丸め込まれうる。品質実行数標準偏差は、訓練期間中
に処理された各分析パケットからの実行数の品質実行数平均に対する標準偏差として計算
される。品質ボルト数平均は、訓練期間中に処理された全ての分析パケットからのボルト
数の平均として計算される。品質ボルト数標準偏差は、訓練期間中に処理された各分析パ
ケットからのボルト数の品質ボルト数平均に対する標準偏差として計算される。品質アン
ペア数平均は、訓練期間中に処理された全ての分析パケットからのアンペア数の平均とし
て計算される。品質アンペア数標準偏差は、訓練期間中に処理された各分析パケットから
のアンペア数の品質アンペア数平均に対する標準偏差として計算される。品質ボルト数分
散平均は、訓練期間中に処理された全ての分析パケットからのボルト数の分散の平均とし
て計算される。品質ボルト数分散標準偏差は、訓練期間中に処理された各分析パケットか
らのボルト数の分散の品質ボルト数分散に対する標準偏差として計算される。品質アンペ
ア数分散平均は、訓練期間中に処理された全ての分析パケットからのアンペア数の分散の
平均として計算される。品質アンペア数分散標準偏差は、訓練期間中に処理された各分析
パケットからのアンペア数の分散の品質アンペア数分散に対する標準偏差として計算され
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る。上述のように、これらの品質パラメータは、確認された良好な又はその他の許容可能
な溶接の送り出しに基づくとき、後続の溶接を測定する又はその他の場合に格付けするた
めのベンチマークとして用いることができる。
【０１２０】
　段階９０８で現在の溶接が評価溶接（つまり、品質の評価が必要な溶接）であると決定
された場合、訓練の溶接とは対照的に、いかなる溶接データ又は追加の溶接データも保存
される必要がない。代わりに、種々の品質計算の結果が得られ保存される。これらの品質
計算は、段階９１４で、最初に種々の異常値の存在を検出することを含む。異常値は、デ
ータ点又は値が寄与する平均値から閾距離より大きく離れた該データ点又は値である。例
示的な一実施形態では、異常値は、平均値からの３つの標準偏差の限度の外側にある値で
ある。
【０１２１】
　重み付け方法９００では、段階９１４で捜し出された異常値は、実行異常値、ボルト数
の異常値、ボルト数分散の異常値、アンペア数の異常値、及びアンペア数分散の異常値を
含む。各被監視状態について、これらの異常値の存在を検出するために、各分析パケット
が評価される。
【０１２２】
　分析パケットが次の関係を満たす場合、実行異常値であると考えられる：（実行数－品
質実行数平均）の絶対値＞（３×品質実行数標準偏差）。分析パケットが次の関係を満た
す場合、ボルト数の異常値であると考えられる：（ボルト数平均－品質ボルト数平均）の
絶対値＞（３×品質ボルト数標準偏差）。分析パケットが次の関係を満たす場合、ボルト
数の分散の異常値であると考えられる：（ボルト数分散－品質ボルト数分散平均）の絶対
値＞（３×品質ボルト数分散標準偏差）。分析パケットが次の関係を満たす場合、アンペ
ア数の異常値であると考えられる：（アンペア数平均－品質アンペア数平均）の絶対値＞
（３×品質アンペア数標準偏差）。分析パケットが次の関係を満たす場合、アンペア数分
散の異常値であると考えられる：（アンペア数分散－品質アンペア数分散平均）の絶対値
＞（３×品質アンペア数分散標準偏差）。
【０１２３】
　これらの異常値を検出した後、各異常値の２段階の重み付けされた和（つまり、段階９
１６及び９１８）は、対応する分析パケットの品質指標を計算するときに用いられる。
【０１２４】
　各異常値の重み付けにおける第１の段階（つまり、段階９１６）は、３つの標準偏差の
限度に対する異常値の大きさにより決定される。一般に、デ―タ点又は値の約０．３％は
、３つの標準偏差の限度の外側にあり、異常値と考えられる。異常値の重み付けは、その
異常値の値が３つの標準偏差の限度より上に増大するにつれて増大する。異常値は、４つ
の標準偏差で完全に１００％に重み付けされ、５つの標準偏差で最大２００％に重み付け
される。一般に、完全に（つまり、１００％に）重み付けされた異常値が通常のデータ・
セット中に生じる可能性は、１５，７８７分の１である。
【０１２５】
　このように、段階９１６で、各異常値は、この手法に従って重み付けされる。各実行異
常値に適用されるべき重みは、（３つの標準偏差の限度より高い量／品質実行数標準偏差
）の絶対値として計算され、２．０である最大の重み値を有する。各ボルト数の異常値に
適用されるべき重みは、（３つの標準偏差の限度より高い量／品質ボルト数標準偏差）の
絶対値として計算され、２．０である最大の重み値を有する。各ボルト数分散の異常値に
適用されるべき重みは、（３つの標準偏差の限度より高い量／品質ボルト数分散標準偏差
）の絶対値として計算され、２．０である最大の重み値を有する。各アンペア数の異常値
に適用されるべき重みは、（３つの標準偏差の限度より高い量／品質アンペア数標準偏差
）の絶対値として計算され、２．０である最大の重み値を有する。各アンペア数分散の異
常値に適用されるべき重みは、（３つの標準偏差の限度より高い量／品質アンペア数分散
標準偏差）の絶対値として計算され、２．０である最大の重み値を有する。
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【０１２６】
　各異常値の重み付けにおける第２の段階（つまり、段階９１８）は、異常値の状態の実
行数により決定される。特に、各異常値の値は異常値の状態の実行数で乗算され、それに
より、波形全体に対する状態の時間的貢献を考慮に入れる。このように、大きい実行数（
つまり、実行回数）を有する状態は、相応して重い重みを有する異常値を生じる。したが
って、特定の異常値の実行時間が増大するにつれ、異常値の重みも増大する。
【０１２７】
　段階９１６及び９１８における異常値の重み付けは、最終的に重み付けされた実行異常
値、最終的に重み付けされたボルト数の異常値、最終的に重み付けされたボルト数分散の
異常値、最終的に重み付けされたアンペア数の異常値、及び最終的に重み付けされたアン
ペア数分散の異常値を含む最終的に重み付けされた異常値のセットを生成する。これらの
最終的に重み付けされた異常値は、段階９２０で加算され、各分析パケットについて最終
的に重み付けされた異常値の和を生成する。その後、段階９２２で、各分析パケットにつ
いて品質指標の決定は、最適な品質値から最終的な重み付けされた異常値の和を減算して
最適な品質値で除算することにより得られる商として計算される。最適な品質値は、分析
パケットの実行数を異常値のカテゴリ数（つまり、この例では５）で乗算したものに等し
い。
【０１２８】
　したがって、瞬間的な（つまり、現在の完了した分析パケットについての）品質指標は
、重み付け処理中に決定され、溶接機に伝達されるか又はその他の場合に利用される。こ
のように、潜在的な問題をそれらが生じるときに、つまり溶接処理中に検出することがで
きる。これは、溶接が完了した後にのみの場合、是正措置をとるには遅すぎるときとは対
照的である。
【０１２９】
　さらに、溶接処理中の任意の時点までに集められた品質指標の平均は、その時点までの
溶接の品質指標を決定するために平均化されうる。例えば、重み付け処理が完了した後に
、全ての個々の品質指標は、平均化され、完了した溶接についての全体の品質指標、スコ
ア、評価、格付け等を得ることができる。溶接についての全体の品質指標は、許容可能な
溶接についての最小品質指標を反映する所定の品質指標（例えば、訓練の溶接から導き出
される）に対して比較されうる。
【０１３０】
　このように、溶接の品質は、正確に、効率的に、一貫して及び／又は自動的にリアルタ
イムで又はほぼリアルタイムで決定することができる。溶接の可視検査は溶接の品質を測
るために常に十分でないので、オペレータは偏差又は溶接品質全体に影響しうる溶接行程
中の他の問題を検出し又は真価を認めないかもしれないので、これは特に有利である。
【０１３１】
　例示的な幾つかの実施形態では、溶接についての品質指標（つまり、溶接スコア）は、
実質的に同一条件下で、自動化（例えば、ロボット利用の）溶接行程中のような実質的に
同一のアーク溶接行程に従って繰り返し製造される溶接を評価するための効率的なツール
である。瞬間的な周期的な及び／又は全体の溶接スコアを各溶接について計算することに
より、自動品質制御行程が、アーク溶接行程に適応されうる。特に、最小許容溶接スコア
又は許容可能な溶接スコアの範囲は、溶接条件及びアーク溶接行程に従って、最初に閾と
して識別される。その後、各溶接は、該溶接の（瞬間的な、周期的な及び／又は全体の）
溶接スコアを閾と比較させ、溶接が容認されるべきか拒否されるべきかを迅速且つ正確に
決定する。さらに、生産工程又は生産工程のセットの溶接スコアに渡る傾向を評価するこ
とにより、生産行程に存在する問題はより敏速に特定することができ、及び／又は生産行
程はより敏速に最適化することができる。
【０１３２】
　概念的な生産ライン１０００を図１０に示す。図１０では、第１の溶接スコアＳ１　１
００２、第２の溶接スコアＳ２　１００４及び第３の溶接スコアＳ３　１００６は、第１
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の加工中製品ＷＰ１　１００８、第２の加工中製品ＷＰ２　１０１０及び第３の加工中製
品ＷＰ３　１０１２に、それぞれ、統合モニタＭ１０１６を有する溶接機又は溶接ステー
ション１０１４により関連付けられる。当業者は、異なる溶接が同一の加工中製品に実行
されうることを理解するだろう。
【０１３３】
　溶接スコアは、次に、各溶接が容認されるべきか拒否されるべきかを決定するために、
所定の許容可能な溶接スコアの閾と比較される。この比較は、溶接機／溶接ステーション
により又は別個の装置により又は別の場所（例えば、評価ステーション１０１８）で行わ
れうる。例示的な一実施形態では、溶接スコアと閾との間の比較は、手動で実行される。
例示的な一実施形態では、自動及び手動の比較が実行される。例示的な一実施形態では、
溶接スコアは、対応する溶接の手動検査が保証されるか否かを決定するために用いられる
。例示的な一実施形態では、溶接スコアは、生産ラインの全体的な効率を決定するために
少なくとも部分的に用いられる。
【０１３４】
　例示的な一実施形態では、１又は複数の評価ステーション１０１８は、生産ライン１０
００に沿って位置付けられ、製造工程の特定の段階における溶接を測定する。評価ステー
ション１０１８が溶接に関する溶接スコアが所定の許容可能な溶接スコアの閾を満たすか
又は超えていると決定した場合、評価ステーション１０１８は、容認溶接コマンド１０２
０を発行することにより溶接を引き受ける。容認溶接コマンド１０２０に応答して、許容
可能な溶接を有する加工中製品は、更なる処理のために生産ライン１０００に沿って進み
続けることができる。
【０１３５】
　反対に、評価ステーション１０１８が溶接に関する溶接スコアが所定の許容可能な溶接
スコアの閾より低いと決定した場合、評価ステーション１０１８は、拒否溶接コマンド１
０２２を発行することにより溶接を拒否する。拒否溶接コマンド１０２２に応答して、許
容不可能な溶接を有する加工中製品は、生産ライン１０００から外されるか又は生産ライ
ン１０００から除去される（例えば、手動で除去される）。その後、拒否された溶接を有
する加工中製品は、更なる処理、例えば拒否された溶接の修復若しくは修理、又は加工中
製品全体のリサイクルをされうる。
【０１３６】
　例示的な一実施形態では、容認溶接コマンド１０２０及び／又は拒否溶接コマンド１０
２２の各々は、後に閲覧及び分析するために、ログを取られるか又は格納される。このよ
うに、溶接行程及び／又は製造工程に関する動向は、一層敏速に特定することができ、一
方で溶接行程を利用した生産ラインの全体的効率を容易に向上させることができる。
【０１３７】
　幾つかの例示的な実施形態では、溶接について計算された品質指標（つまり、溶接スコ
ア）は、アーク溶接行程を手動で実行するオペレータに指示又は教示を提供する革新的な
アプローチで用いることができる。特に、オペレータが溶接を作成するために溶接機（例
えば、電気アーク溶接機１０）を使用しているとき、瞬間的な及び／又は周期的な溶接ス
コアは、溶接機により（例えば、溶接機のモニタＭを介して）溶接に対して決定され、現
在の溶接品質に関してオペレータに直接フィードバックを提供するために用いられる。上
述のように、これらの溶接スコアは、溶接の単なる視覚的検査よりも溶接品質をより正確
に反映する重み付けされた統計的測定値に基づく。特に、溶接スコアは、オペレータによ
る是正措置が必要か否かを決定するために、所定の許容可能な溶接スコア又は許容可能な
溶接スコアの範囲に対して比較される。更に、溶接スコアは、（例えば、溶接スコアの連
続的な減少により証明される）許容可能な溶接スコアから離れていく傾向が存在する否か
を決定するために、長期間にわたり評価される。
【０１３８】
　図１１は、例示的な一実施形態による指示の方法１１００を示す。方法１１００は、段
階１１０２で、オペレータが溶接行程の実行を開始することで始まる。
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【０１３９】
　溶接行程中、段階１１０４で、溶接の現在の状態を反映するために、溶接スコアは周期
的に（１又は複数のサンプリングされた又は測定されたパラメータに基づき）計算される
。溶接スコアは、溶接の現在の状態を反映する瞬間的な指標として、又は溶接行程中の時
間期間に渡る溶接の状態を反映する幾つかの指標の平均（測定結果に対応する）として計
算される。例示的な一実施形態では、溶接スコアは、溶接行程が開始してから取られた全
ての測定値を平均化することにより計算される。これは、溶接の現在の全体的な状態を反
映する。
【０１４０】
　次に、段階１１０６で、溶接スコアは、所定の閾溶接スコアと比較される。閾溶接スコ
アは、良好な又は許容可能な溶接状態の最小溶接スコアである。溶接スコアが閾溶接スコ
アより大きいか又は等しい場合、段階１１０８で、溶接の現在の状態は良好であると決定
される。その他の場合、段階１１０８で、溶接の現在の状態は不良であると決定される。
【０１４１】
　溶接の現在の状態が良好な場合、段階１１１０で、オペレータは、溶接が良好であると
いう表示を提供される。この表示は、溶接行程が適正に実行されていることを示唆する。
その後、段階１１１２で、後の閲覧、分析及び／又は他の使用のために、溶接の現在の状
態はログを取られる。指示の方法１１００は、次に上述のようにオペレータにより実行さ
れている溶接行程を監視し続ける。
【０１４２】
　溶接の現在の状態が不良な場合、段階１１１４で、オペレータは、溶接が不良であると
いう表示を提供される。この表示は、溶接行程が不正に実行されていることを示唆する。
その後、段階１１１８で、後の閲覧、分析及び／又は他の使用のために、溶接の現在の状
態はログを取られる。指示の方法１１００は、次に上述のようにオペレータにより実行さ
れている溶接行程を監視し続ける。
【０１４３】
　上述の表示は、溶接行程中にオペレータに知らせるのに十分な任意の方法でオペレータ
に提供されうる。例示的な一実施形態では、表示は、溶接機に統合された又はその近くに
あるディスプレイ装置で、オペレータに視覚的に提供される。例示的な一実施形態では、
指示は、オペレータにより装着された保護バイザー又はヘッドギアに視覚的に表示される
。例示的な一実施形態では、指示は、溶接機に統合された又はその近くにあるスピーカを
通じて、オペレータに聴覚的に提供される。例示的な一実施形態では、指示は、オペレー
タにより装着された保護ヘッドギアで聴覚的に再生される。
【０１４４】
　例示的な一実施形態では、溶接の現在の状態が不良である場合、段階１１１６で、オペ
レータは、どんな是正措置又は複数の是正装置が講じられるべきかについての指示を受け
る。例示的な一実施形態では、指示は、溶接行程中にリアルタイムに提供される。指示は
、例えば、加工中製品に対する電極（つまり、ワイヤ）の位置の変化の示唆、又は加工中
製品に対するワイヤの移動レートの変化の示唆を含む。
【０１４５】
　種々の装置及び技術が、実証された良好な溶接をもたらすオペレータ及び／又は溶接行
程中の溶接条件をモデル化すること及びもたらされたモデル・データを用いて同様の溶接
行程を同様の条件下で実行している他のオペレータを評価することのような、講じられる
べき可能な是正措置を決定するために用いられうる。人工知能及び関連するシミュレーシ
ョンもこのようなモデルを構築するために用いられうる。さらに、センサがこのようなモ
デルを構築するために用いられうる。
【０１４６】
　例示的な一実施形態では、１又は複数のセンサが用いられ、溶接行程の局面、例えば加
工中製品の現在の温度、供給されている遮蔽ガスのレベル、及び／又は遮蔽ガスの組成を
決定する。例示的な一実施形態では、１又は複数のセンサが用いられ、溶接行程に影響し
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うる環境条件、例えば風の条件及び湿度条件を決定する。例示的な一実施形態では、１又
は複数のセンサが用いられ、溶接行程に影響しうるオペレータの条件、例えば加工中製品
からオペレータの手まで距離、及び／又は加工中製品からのオペレータの手の角度を決定
する。これらの又は他のセンサからのデータは、どんな是正措置又は複数の措置がオペレ
ータにより講じられるべきかに関する指示を特定するためにモデル・データと比較される
。
例示的な一実施形態では、是正措置の指示は、例えば溶接機に統合された又はその近くに
あるディスプレイ装置で、オペレータに視覚的に提供される。例示的な一実施形態では、
指示は、オペレータにより装着された保護バイザー又はヘッドギアに視覚的に表示される
。例示的な一実施形態では、指示は、溶接機に統合された又はその近くにあるスピーカを
通じて、オペレータに聴覚的に提供される。例示的な一実施形態では、指示は、オペレー
タにより装着された保護ヘッドギアで聴覚的に再生される。
【０１４７】
　このように、指示の方法１１００は、リアルタイムのフィードバックを溶接行程中にオ
ペレータに提供し、オペレータが、溶接が良好な状態から不良な状態へ移転するとき及び
溶接が不良な状態から良好な状態へ移転するときを敏速に知ることができる。さらに、指
示の方法１１００は、溶接の現在の（及び全体の）状態を向上させることを目的として是
正措置を示唆することができる。溶接状態の変化はオペレータの動作に起因する場合が多
いので、指示の方法１１００により提供される（示唆される是正措置を含む）フィードバ
ックは、オペレータに良好な溶接技術を教示する。さらに、オペレータの良好な溶接技術
は、良好な溶接状態の継続する確認により補強される。
【０１４８】
　指示の方法１１００又はその特徴は、シミュレートされた溶接行程に直ちに採用される
か又は適用することができる。例示的な一実施形態では、指示の方法１１００は、仮想現
実技術を利用する溶接シミュレータに適用される。
【０１４９】
　幾つかの例示的な実施形態では、オペレータにより実行された溶接について計算された
品質指標（つまり、溶接スコア）は、どれくらいの評価が一般教育で用いられるかと同様
に、特定の溶接機、溶接行程又は溶接課程に関してオペレータを認定する革新的なアプロ
ーチで用いることができる。例えば、指示の方法１１００に従って計算された溶接スコア
（例えば、全体の溶接スコア）又はその局面は、オペレータを認定するために好都合なプ
ラットフォームを提供する。オペレータは、溶接機、溶接行程又は溶接課程に関して認定
される所定の閾溶接スコアを超える溶接スコア又は複数のスコアを得なければならない。
オペレータが認定に失敗した場合、指示の方法１１００は、オペレータに対して改善の必
要な領域を特定することができる。本願明細書に記載されるように、（例えば、溶接機の
内部で又は外部で実行されるソフトウェアにより提供される）追加の機能は、オペレータ
を認定するのに役立つ他のパラメータを測定するために用いられうる。例えば、指示の方
法１１００は、オペレータが溶接行程又は課程中に実際に溶接するのにどれくらいの時間
を費やしたかを追跡することを含むよう変更されうる。別の例として、指示の方法１１０
０は、溶接行程又は課程中にオペレータにより用いられた消耗品（例えば、ワイヤ）の量
を追跡することを含むよう変更されうる。
【０１５０】
　オペレータを認定するために用いられるのに加えて、溶接スコア（及び他のパラメータ
）は、あるオペレータと別のオペレータを差別化するためにも用いることができる。例え
ば、２人のオペレータが両者とも合格スコアに達しており特定の溶接機、溶接行程又は溶
接課程に関して認定されているにも拘わらず、２人のオペレータのスコアは非常に異なる
かも知れない。したがって、低いスコアを有する別の認定されたオペレータより、遙かに
高いスコアで認定されたオペレータの方が選ばれうる。
【０１５１】
　幾つかの例示的な実施形態では、溶接について計算された品質指標（つまり、溶接スコ
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ア）並びに他の関連パラメータ若しくは情報は、複数の学生に溶接技術、行程、プログラ
ム、課程等を教えている講師を支援するために用いることができる。溶接の授業は、理論
的な要素と実技的な要素を含む場合が多い。理論的な要素は、通常、教室又は同様の環境
で講義、議論又は実演の形式で教えられる。通常、学生に授業の実技的な要素を教えるた
めの溶接教習所又は他の環境は、工場内の溶接ステーションに似たブースのような個別の
場所を有するだろう。各学生は、課程の実技的な要素を実行するための彼又は彼女自身の
ブースに割り当てられる。
【０１５２】
　講師にとっては、例えば各学生の授業の出席及び／又は論理的要素に関連する議論中の
参加を追跡することにより、各学生がどのくらいの時間を授業の論理的要素に費やしたか
を概算するのが容易である。しかしながら、講師は常に全てのブースに居ることができな
いので、講師にとっては、各学生が実際にどのくらいの時間を授業の実技的要素に費やし
たかを評価するのは困難である。例えば、ブースは、講師の視線が一度に単一のブース、
つまり講師が現在存在しているブースにのみ及ぶように構成及び／又は配置される。他の
ブースにいる学生は、講師の知らない溶接以外の何か（例えば、食事、睡眠、電話での会
話）をしているかも知れない。講師にとっては、常にどの学生が講師の個人的な注意の利
益を享受するかを敏速に決定することも困難である。したがって、講師は、別の学生が講
師の個人的な注意を大いに必要としているにも拘わらず、ある学生に時間を充てるのを終
わらせてしまう。
【０１５３】
　図１２は、例示的な一実施形態による、学生がアーク溶接行程のような溶接技術、行程
、プログラム、課程等を学習するのを監視するシステム１２００を示す。システム１２０
０は、教室又はショップのような授業区域１２０２を有する。授業区域１２０２内には、
８個のブース１２０４、１２０６、１２０８、１２１０、１２１２、１２１４、１２１６
及び１２１８が位置する。各ブースは溶接機を有する。特に、第１の溶接機Ｗ１　１２２
０は第１のブース１２０４内に置かれる。第２の溶接機Ｗ２　１２２２は第２のブース１
２０６内に置かれる。第３の溶接機Ｗ３　１２２４は第３のブース１２０８内に置かれる
。第４の溶接機Ｗ４　１２２６は第４のブース１２１０内に置かれる。第５の溶接機Ｗ５
　１２２８は第５のブース１２１２内に置かれる。第６の溶接機Ｗ６　１２３０は第６の
ブース１２１４内に置かれる。第７の溶接機Ｗ７　１２３２は第７のブース１２１６内に
置かれる。第８の溶接機Ｗ８　１２３４は第８のブース１２１８内に置かれる。さらに、
学生は各ブースに割り当てられる。特に、第１の学生Ｓ１　１２３６は第１のブース１２
０４内に割り当てられる。第２の学生Ｓ２　１２３８は第２のブース１２０６内に割り当
てられる。第３の学生Ｓ３　１２４０は第３のブース１２０８内に割り当てられる。第４
の学生Ｓ４　１２４２は第４のブース１２１０内に割り当てられる。第５の学生Ｓ５　１
２４４は第５のブース１２１２内に割り当てられる。第６の学生Ｓ６　１２４６は第６の
ブース１２１４内に割り当てられる。第７の学生Ｓ７　１２４８は第７のブース１２１６
内に割り当てられる。第８の学生Ｓ８　１２５０は第８のブース１２１８内に割り当てら
れる。
【０１５４】
　授業区域１２０２は、講師１２５２がブースからブースへと学生と交流を図るために自
由に動けるように位置付けられる。
【０１５５】
　例示的な一実施形態では、各溶接機Ｗ１、Ｗ２、Ｗ３、Ｗ４、Ｗ５、Ｗ６、Ｗ７及びＷ
８は、図１に示された溶接機１０のような統合されたモニタＭを有する。学生が溶接を作
成するために溶接機を使用しているとき、瞬間的な及び／又は周期的な溶接スコアは、（
モニタＭを介して）溶接機により溶接に対して決定され、現在の溶接品質に関して学生に
直接フィードバックを提供するために用いられる。上述のように、これらの溶接スコアは
、溶接の単なる視覚的検査よりも溶接品質をより正確に反映する重み付けされた統計的測
定値に基づく。特に、溶接スコアは、学生による是正措置が必要か否かを決定するために
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、（例えば、前の基準溶接から判明した）所定の許容可能な溶接スコア又は許容可能な溶
接スコアの範囲に対して比較される。更に、溶接スコアは、（例えば、溶接スコアの連続
的な減少により証明される）許容可能な溶接スコアから離れていく傾向が存在する否かを
決定するために、長期間にわたり評価される。
【０１５６】
　各溶接機Ｗ１、Ｗ２、Ｗ３、Ｗ４、Ｗ５、Ｗ６、Ｗ７及びＷ８は、ネットワーク１２５
６を介して生産監視システム（ＰＭＳ）１２５４と通信する。ネットワーク１２５６は、
有線又は無線ネットワークでありうる。例示的な一実施形態では、ネットワーク１２５６
はＥｔｈｅｒｎｅｔネットワークである。
【０１５７】
　ＰＭＳ１２５４は、ソフトウェア、ハードウェア及びそれらの組合せを用いて、全体的
な発明概念の精神及び範囲から逸脱することなく、実施されうる。例示的な一実施形態で
は、ＰＭＳ１２５４は、ディスプレイ装置１２５８及びそれに接続されたデータ記憶１２
６０のような周辺機器を有する汎用コンピュータ（例えば、ＰＣ）で実行されるソフトウ
ェアとして実施される。例示的な一実施形態では、ＰＭＳ１２５４は、モニタＭの場合の
ように、各溶接機に統合されたロジックを有しうる。上述のように、ＰＭＳ１２５４は、
溶接機Ｗ１、Ｗ２、Ｗ３、Ｗ４、Ｗ５、Ｗ６、Ｗ７及びＷ８とネットワーク１２５６を介
してデータ通信する。
【０１５８】
　ＰＭＳ１２５４は、例えば各記録された溶接の統計を備えた短期間及び長期間の溶接ロ
グを収集するよう動作する溶接データ収集及び監視ツールである。ＰＭＳ１２５４は、ワ
イヤの消費のような他の生産に関連するパラメータ及び条件の追跡もできる。システム１
２００では、ＰＭＳ１２５４は、各溶接機Ｗ１、Ｗ２、Ｗ３、Ｗ４、Ｗ５、Ｗ６、Ｗ７及
びＷ８からデータを収集し、個々の学生Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４、Ｓ５、Ｓ６、Ｓ７及び
Ｓ８が溶接を作成するのに費やした時間量を決定する。各学生Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４、
Ｓ５、Ｓ６、Ｓ７及びＳ８により費やされた時間量（つまり、溶接時間）は、後に読み出
し使用するために、ＰＭＳ１２５４によりデータ記憶１２６０に保存されうる。さらに、
ＰＭＳ１２５４は、溶接スコアを各溶接機Ｗ１、Ｗ２、Ｗ３、Ｗ４、Ｗ５、Ｗ６、Ｗ７及
びＷ８からネットワーク１２５６を介して受信する。これらの溶接スコアは、次に、後に
取り使用するために、ＰＭＳ１２５４によりデータ記憶１２６０に保存されうる。このよ
うに、ＰＭＳ１２５４は、複数の評価期間にわたり複数の学生について溶接時間のログ及
び溶接スコアを生成し及び格納することができる。これらは、講師１２５２にとって、学
生を教え評価するのに非常に素晴らしい資源になりうる。
【０１５９】
　さらに、ＰＭＳ１２５４は、リアルタイムで、各学生Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４、Ｓ５、
Ｓ６、Ｓ７及びＳ８の現在の溶接時間を、各学生Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４、Ｓ５、Ｓ６、
Ｓ７及びＳ８の現在の溶接スコアと組み合わせて、ディスプレイ装置１２５８に表示でき
る。このように、講師１２５２は、ディスプレイ装置１２５８を観察することにより、各
学生及び彼らの個々の溶接の現在の状態の瞬間的且つ正確な評価を得ることができる。こ
れは、講師１２５２に、最も高い必要性を示している生徒に関して講師の時間を良好に分
け与えることができるようにする。
【０１６０】
　システム１２００では、溶接時間及び溶接スコアは、任意の方法で、例えば数値データ
及び／又はグラフィック・データとして表示することができる。例示的な一実施形態では
、ＰＭＳ１２５４は、データへのアクセス、データの閲覧、報告の生成等をウェブ・ブラ
ウザを介して支援するウェブベースのユーザ・インタフェースを設ける。
【０１６１】
　システム１２００は、任意の数の学生及び複数の講師に対応するよう直ちに拡張可能で
ある。
【０１６２】
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　図１３は、例示的な一実施形態による、学生がアーク溶接行程のような溶接技術、行程
、プログラム、課程等を学習するのを監視する方法１３００を示す。方法１３００は、段
階１３０２で、複数の学生がアーク溶接行程を実行する段階を含む。例示的な一実施形態
では、学生は、実質的に同一のアーク溶接行程を実質的に同一の条件で実質的に同時に実
行する。
【０１６３】
　溶接行程中、段階１３０４で、学生の溶接の現在の状態を反映するために、各学生の溶
接スコアは周期的に（１又は複数のサンプリングされた又は測定されたパラメータに基づ
き）計算される。溶接スコアは、学生の溶接の現在の状態を反映する瞬間的な指標として
、又はアーク溶接行程中の時間期間に渡る学生の溶接の状態を反映する幾つかの指標の平
均（測定結果に対応する）として計算される。例示的な一実施形態では、学生の溶接スコ
アは、アーク溶接行程が開始してから取られた全ての測定値を平均化することにより計算
される。これは、学生の溶接の現在の全体的な状態を反映する。
【０１６４】
　方法１３００の評価期間中に、段階１３０６で、各学生がアーク溶接行程を実行するの
に（つまり、実際の溶接に）費やした時間量が決定される。各学生の溶接機から収集され
た作業データは、学生の溶接時間を決定するために用いることができる。
【０１６５】
　段階１３０８で、各溶接スコアは、該溶接スコアの対応する学生と関連付けられる。同
様に、段階１３０８で、各溶接時間は、該溶接時間の対応する学生と関連付けられる。各
学生に割り当てられた溶接機からの識別情報（例えば、シリアル番号）は、溶接機から収
集された及び／又は溶接機により集められたデータ（例えば、溶接スコア、溶接時間）を
個々の学生と関連付けるために用いることができる。
【０１６６】
　溶接スコア及び溶接時間が個々の学生に関連付けられると、段階１３１０で、この情報
は任意の方法で出力することができる。例えば、全ての学生の報告書並びに彼らの個々の
溶接スコア及び溶接時間は、モニタのようなディスプレイ装置に出力することができる。
別の例として、学生に関する情報並びに彼らの個々の溶接スコア及び溶接時間は、後に読
み出し使用するために、ログを取られ、ディスク・ドライブ又はフラッシュ・ドライブの
ようなデータ記憶に格納されうる。例示的な一実施形態では、この情報は周期的に出力さ
れる。例示的な一実施形態では、この情報は評価期間の終わりに出力される。
【０１６７】
　溶接スコア及び／又は溶接時間は、学生の追加識別情報を生成するためにも用いること
ができる。例えば、学生の溶接スコア及び／又は溶接時間は、所定の閾に対して比較され
うる。このように、学生の溶接スコア及び／又は溶接時間に基づき、合格又は不合格の決
定が学生の溶接に対して決定されうる。
【０１６８】
　幾つかの例示的な実施形態では、溶接について計算された溶接スコアは、溶接行程の可
能なコスト削減を特定する革新的なアプローチで用いることができる。例示的な一実施形
態では、コスト分析（例えば、費用効率分析、費用便益分析）は、溶接行程に対して、溶
接行程に従って実行された一連の溶接に基づき実行される。例示的な溶接に対応するデー
タ１４００は、図１４Ａ～図１４Ｂに示されるように、コスト分析を実行するのに用いる
ことができる。
【０１６９】
　先ず、全体の溶接品質に影響を与える複数の溶接条件１４０２が選択される。例えば、
図１４Ａ及び図１４Ｂでは、溶接条件１４０２は、ワイヤ特性（例えば、ワイヤ消費１４
０４、ワイヤ直径、被覆）、加工中製品特性（例えば、加工中製品の消費１４０６、加工
中製品の厚さ）、遮蔽ガス流速１４０８、遮蔽ガスの消費１４０６）、及び／又は加工中
製品の予熱温度１４１２を有する。次に、１４１４に示されるように、これらの溶接条件
１４０２の１つが一連の溶接にわたって変更される。一方で、１４１４に示されるように
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、全ての残りの溶接条件１４０２は一連の溶接にわたって固定される。
【０１７０】
　一連の溶接のうちの各溶接について、現在の溶接条件１４０２、１４１４に基づき、溶
接スコア１４１６が計算される。溶接スコア１４１６は、溶接条件下で作成された溶接の
全体的な品質の指標を表す。上述のように、これらの溶接スコアは、溶接の単なる視覚的
検査よりも溶接品質をより正確に反映する重み付けされた統計的測定値に基づく。
【０１７１】
　さらに、一連の溶接のうちの各溶接について、溶接を作成するためのコストが決定され
る。例示的な一実施形態では、コストは、溶接について貨幣原価１４１８として表された
、溶接の生産に関する貨幣的支出を含む。例示的な一実施形態では、コストは、溶接につ
いて時間費用１４２０として表された、溶接を完了するのに必要な合計時間を含む。一連
の溶接のうちの各溶接は、該溶接の対応する溶接スコア及びコストと関連付けられる。
【０１７２】
　図１４Ａ及び図１４Ｂは、それぞれ、一連の溶接のうちの２つの溶接についてのデータ
１４００を有する。溶接条件１４０２の中で、ワイヤ消費１４０４、加工中製品の消費１
４０６、遮蔽ガスの組成１４１０及び加工中製品の予熱温度１４１２は、１４１４に示さ
れるように、一連の溶接にわたって固定される。一方で、遮蔽ガスの流速１４０８は、１
４１４に示されるように、一連の溶接にわたって変化する（例えば、徐々に増加するか又
は減少する）。
【０１７３】
　図１４Ａに対応する溶接では、貨幣原価１４１８のａ、時間費用１４２０のｂ、及び溶
接スコア１４１６のｃは、計算されるか又は決定される。図１４Ｂに対応する溶接では、
貨幣原価１４１８のｄ、時間費用１４２０のｅ、及び溶接スコア１４１６のｆは、計算さ
れるか又は決定される。したがって、ａ＜ｄ、ｂ＜ｅ、及びｃ＝ｆと決定された場合、図
１４Ａの遮蔽ガスの流速１４０８は、図１４Ｂの遮蔽ガスの流速１４０８よりも優れてい
ると推定される。何故なら、コスト及び時間の節約の両者が、図１４Ｂの遮蔽ガスの流速
１４０８と比べて図１４Ａの遮蔽ガスの流速１４０８により、全体の溶接品質を低下せず
に実現されるからである。したがって、ａ＜ｄ、ｂ＞＞ｅ、及びｃ＝ｆと決定された場合
、図１４Ａの遮蔽ガスの流速１４０８は、全体の溶接品質を低下せずにコストの節約を提
供するが、図１４Ｂの遮蔽ガスの流速１４０８と比べて実質的に時間費用が増大すると推
定される。
【０１７４】
　このように、ユーザは、変化する溶接条件が一連の溶接及び対応する溶接行程の全体的
な溶接品質に与える影響を敏速に特定できるだろう。このように、ユーザは、溶接条件の
変化がユーザにより望ましい溶接品質、より望ましいコスト、又はそれらの両方をもたら
すか否かを決定できる。したがって、より多くの溶接が実行され、対応するデータが分析
されるにつれ、１又は複数の溶接条件が全体の溶接行程に与える影響は、直ちに決定され
評価されて、より情報に基づく（例えば、金銭、時間及び品質のトレードオフに関する）
コスト節約の決定を行うことができる。
【０１７５】
　コスト分析は、追加の一連の溶接を含むよう拡張することができる。ここで、異なる溶
接条件は異なる一連の溶接では変化する。このように、ユーザは、複数の溶接条件につい
て所望の値又は設定を特定し、所望の結果（例えば、許容可能な溶接品質及び許容可能な
コスト）を達成することができる。溶接条件についてのこれらの所望の値又は設定は、次
に、後に同一の溶接機及び溶接行程のために読み出し使用し、それによりユーザが再び所
望の結果を達成する可能性を増大させるために、溶接機及び溶接行程と関連付けられたプ
ロファイルに保存されうる。
【０１７６】
　例示的な一実施形態では、複数のこのようなプロファイル（つまり、選択された溶接パ
ラメータ及び／又は溶接条件のセット）が、つまりプリセットとして保存され、プロファ
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イルが溶接行程を開始するユーザによりアクセスできるようにする。例示的な一実施形態
では、複数のプリセットは、各プリセットに対応する溶接スコアと共にユ―ザに提示され
る。各溶接スコアは、プリセットに関連する溶接パラメータ及び溶接条件を用いて前に得
られた全体的な溶接品質を定量化する。上述のように、これらの溶接スコアは、溶接の単
なる視覚的検査よりも溶接品質をより正確に反映する重み付けされた統計的測定値に基づ
く。ユーザは、次に、溶接行程を実行するためにプリセットのうちの１つを選択でき、そ
れによりユーザが、プリセットに関連する溶接パラメータ及び条件を用いて前に生産され
たのと同一の又は実質的に同一の溶接を達成する可能性を増大させる。例示的な一実施形
態では、ユーザ・インタフェースは、ユーザがユーザにより入力された基準に合わないプ
リセットをフィルタリングすること、例えば関連する溶接スコアが入力された閾より低い
プリセットをフィルタリングすることを可能にする。
【０１７７】
　図１５は、例示的な一実施形態によるプリセット１５００を示す。プリセット１５００
の各々は、プリセット識別番号１５０２、溶接条件のセット１５０４、溶接機情報１５０
６、溶接行程情報１５０８、貨幣原価１５１０、時間費用１５１２及び関連する溶接スコ
ア１５１４を有する。第１のプリセット１５１６は、プリセット番号０１を有し、値ａ、
ｂ、ｃ、ｄ及びｅを有する溶接条件１５０４並びに溶接機Ｍに関連付けられる。第１のプ
リセット１５１６は、溶接行程Ｏに対応する。ユーザが、溶接条件ａ、ｂ、ｃ、ｄ及びｅ
の下で溶接機Ｍによる溶接行程Ｏのために、第１のプリセット１５１６（つまり、プリセ
ット０１）を選択した場合、ユーザは、溶接行程Ｏから生じる溶接が、約ｔの貨幣原価、
約ｖの時間費用、及び約ｘの溶接スコアを有することを期待できる。プリセット１５００
は、異なる溶接条件１５０４、溶接機１５０６及び／又は溶接行程１５０８の組合せと関
連付けられた、第２のプリセット１５１８のような追加プリセットを有しうる。
【０１７８】
　上述の特定の実施形態は、例として与えられた。与えられた開示から、当業者は、全体
的な発明概念及び付随する利益を理解するだけでなく、開示された構造及び方法に対する
明らかな種々の変化及び変更も見出すだろう。例えば、全体的な発明概念は、通常、手動
溶接行程又は自動（例えば、ロボット利用の）溶接行程のうちの１つに限定されず、他方
に直ちに適応可能である。さらに、全体的な発明概念は、異なる溶接行程及び技術（例え
ば、Ｓｔｉｃｋ　ａｎｄ　ＴＩＧ溶接のようなアーク溶接の全ての変形）に直ちに適応可
能である。したがって、全てのこのような変化及び変更は、添付の特許請求の範囲により
定められるような一般的な発明概念の精神及び範囲及びそれらの等価物に包含される。
【符号の説明】
【０１７９】
　１０　電気アーク溶接機
　１２　電源
　１４　端子
　１６　端子
　１８　平滑インダクタ
　２０　溶接ワイヤ
　２２　リール
　２４　フィーダ
　３０　加工中製品
　３２　シャント
　３３　シャント
　３４　ブロック
　３４ａ　ライン
　３６　ブロック
　３６ａ　ライン
　４０　波形生成器
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　４２　コマンド・ライン
　４４　コマンド・ライン
　４６　ワイヤ駆動制御
　４６ａ　ライン
　４６ｂ　ライン
　４６ｃ　エンコーダ
　７０　コマンド・インタフェース
　８１　レベル段
　８１ａ　最小モニタ段
　８１ｂ　最大モニタ段
　８１ｃ　フィルタ
　８１ｄ　フィルタ
　８２　レポート・ロジック
　８４　発振器
　８６　ブロック
　９０ａ　フィルタ
　９１　安定性モニタ段
　９２　ロジック
　９４　発振器
　１００　パルス波形
　１０２　ピーク電流
　１０４　バックグラウンド電流
　１１０　破線
　１５２　ブロック
　１５６　出力
　１５８　パルス幅変調器
　１６０　処理ブロック
　１６２　ライン
　１７０　ランプアップ部分の開始
　１７２　ランプダウン部分の終了
　１８０　閾
　１８２　閾
　１８４　過渡状態
　１８６　過渡状態
　２００　分析プログラム
　２０２ａ　ライン
　２０２ｂ　ライン
　２１０　ブロック
　２１０ａ　ライン
　２１２　合格分析ルーチン
　２１４　ライン
　２１６　ライン
　２２０　カウンタ
　２２０ａ　読み取りブロック
　２２０ａ　読み取りブロック
　２２２　カウンタ
　２２４　ライン
　２２６　ブロック
　２３０　ブロック
　２３４　読み取り段
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　２３６　ブロック
　２３８　ブロック
　２５０　レベル分析プログラム
　２５２　プログラム・ステップ
　２５４　ブロック
　２５４ａ　ライン
　２５６　カウンタ
　２５８　ライン
　２６　モータ
　２６０　ブロック
　２６２　サブルーチン
　２６２ａ　ブロック
　２６４　プログラム・ステップ
　２６６　プログラム・ルーチン
　２６６ａ　ブロック
　２６６ｂ　ルーチン
　２７０　プログラム
　２７２　カウンタ
　２８０　サブルーチン
　２８２　ブロック
　２８２ａ　ブロック
　２８４　ブロック
　２８６ａ　ブロック
　２８６ｂ　ブロック
　９００　重み付け方法
　９０２　開始段階
　９０４　ステップ
　９０６　ステップ
　９０８　ステップ
　９１０　ステップ
　９１４　ステップ
　９１６　ステップ
　９１８　ステップ
　９２０　ステップ
　９２２　ステップ
　１０００　概念的生産ライン
　１０１８　評価ステーション
　１０２０　容認溶接コマンド
　１０２２　拒否溶接コマンド
　１１００　指示
　１１０２　ステップ
　１１０４　ステップ
　１１０６　ステップ
　１１０８　ステップ
　１１１０　ステップ
　１１１２　ステップ
　１１１４　ステップ
　１１１６　ステップ
　１１１８　ステップ
　１２００　システム
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　１２０２　指示
　１２０４　ブース
　１２０６　ブース
　１２０８　ブース
　１２１０　ブース
　１２１２　ブース
　１２１４　ブース
　１２１８　ブース
　１２２０　ブース
　１２５２　講師
　１２５４　生産監視システム
　１２５６　ネットワーク
　１２５８　ディスプレイ装置
　１２６０　データ記憶
　１３００　方法
　１３０２　ステップ
　１３０６　ステップ
　１３０８　ステップ
　１３１０　ステップ
　１４００　データ
　１４０２　溶接条件
　１４０４　ワイヤ消費
　１４０６　加工中製品消費
　１４０８　遮蔽ガスの流速
　１４１０　遮蔽ガスの組成
　１４１２　加工中製品の予熱温度
　１４１４　ステップ
　１４１６　溶接スコア
　１４１８　貨幣原価
　１４２０　時間費用
　１５００　プリセット
　１５０２　プリセット数
　１５０４　溶接条件
　１５０６　溶接機情報
　１５０８　溶接行程情報
　１５１０　貨幣原価
　１５１２　時間費用
　１５１４　溶接スコア
　Ａ　時間セグメント
　Ｂ　セグメント
　Ｉａ　出力信号
　Ｌ１　電気入力
　Ｌ２　電気入力
　Ｌ３　電気入力
　Ｍ　モニタ
　Ｎ　数
　Ｏ　溶接行程
　Ｓ１　１００２　第１の溶接スコア
　Ｓ１　１２３６　第１の学生
　Ｓ２　１００４　第２の溶接スコア
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　Ｓ２　１２３８　第２の学生
　Ｓ３　１００６　第３の溶接スコア
　Ｓ３　１２２４　第３の溶接機
　Ｓ３　１２４０　第３の学生
　Ｓ４　１２４２　第４の学生
　Ｓ５　１２４４　第５の学生
　Ｓ６　１２４６　第６の学生
　Ｓ７　１２４８　第７の学生
　Ｓ８　１２５０　第８の学生
　Ｕ　時間
　Ｖａ　出力
　Ｗ１　１２２０　第１の溶接機
　Ｗ２　１２２２　第２の溶接機
　Ｗ４　１２２６　第４の溶接機
　Ｗ５　１２２８　第５の溶接機
　Ｗ６　１２３０　第６の溶接機
　Ｗ７　１２３２　第７の溶接機
　Ｗ８　１２３４　第８の溶接機
　ＷＰ１　１００８　第１の加工中製品
　ＷＰ２　１０１０　第２の加工中製品
　ＷＰ３　１０１２　第３の加工中製品
　ａ　値
　ｂ　値
　ｃ　値
　ｄ　値
　ｅ　値
　ｔ１　時間
　ｔ２　時間
　ｔ３　時間
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