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(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】追加プレス加工を的確に行い、平板プレス加工

の精度を向上させることができる平板プレス加工の作業

支援方法、作業支援プログラム、及び作業支援システム

を提供すること。

【解決手段】平板に付したプレスラインを利用してプレ

ス加工を行なう一次加工ステップＳ１と、少なくとも一

次加工ステップＳ１で得られた一次加工曲板の形状を計

測する形状計測ステップＳ２と、少なくとも一次加工曲

板の形状と目標形状を比較し一致度を判定する判定ステ

ップＳ３と、一致度が所定値を満たさない場合に一次加

工曲板に付す追加加工プレスラインを利用した追加加工

手順を導出する手順導出ステップＳ４と、追加加工手順

を一次加工曲板に反映して追加プレス加工を行なう追加

加工ステップＳ５と、追加プレス加工を行なった追加加

工曲板の形状について形状計測ステップＳ２と判定ステ

ップＳ３を繰り返す追加加工確認ステップＳ６とを備え

る。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 平 板 を プ レ ス 加 工 し て 目 標 形 状 を 得 る た め の 作 業 支 援 方 法 で あ っ て 、

曲 面 を 展 開 し た 前 記 平 板 に 付 し た プ レ ス ラ イ ン を 利 用 し た 一 次 加 工 手 順 に 従 っ て 前 記 プ レ

ス 加 工 を 行 な う 一 次 加 工 ス テ ッ プ と 、

少 な く と も 前 記 一 次 加 工 ス テ ッ プ で 得 ら れ た 前 記 平 板 の 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 を 計 測 す る 形

状 計 測 ス テ ッ プ と 、

少 な く と も 前 記 計 測 さ れ た 前 記 一 次 加 工 曲 板 の 前 記 形 状 と 前 記 目 標 形 状 を 比 較 し 一 致 度 を

判 定 す る 判 定 ス テ ッ プ と 、

前 記 一 致 度 が 所 定 値 を 満 た さ な い 場 合 に 前 記 一 次 加 工 曲 板 に 付 す 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン を

利 用 し た 追 加 加 工 手 順 を 導 出 す る 手 順 導 出 ス テ ッ プ と 、

前 記 追 加 加 工 手 順 を 前 記 一 次 加 工 曲 板 に 反 映 し て 追 加 プ レ ス 加 工 を 行 な う 追 加 加 工 ス テ ッ

プ と 、

前 記 追 加 プ レ ス 加 工 を 行 な っ た 追 加 加 工 曲 板 の 形 状 に つ い て 前 記 形 状 計 測 ス テ ッ プ と 前 記

判 定 ス テ ッ プ を 繰 り 返 す 追 加 加 工 確 認 ス テ ッ プ と を 備 え 、

前 記 目 標 形 状 と の 前 記 一 致 度 が 前 記 所 定 値 を 満 た す 前 記 曲 面 を 得 る こ と を 特 徴 と す る 平 板

プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 判 定 ス テ ッ プ に お け る 前 記 一 致 度 は 、 前 記 計 測 さ れ た 前 記 一 次 加 工 曲 板 の 前 記 形 状

の 点 群 デ ー タ に 前 記 目 標 形 状 の Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ を 重 畳 し て 求 め る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １

に 記 載 の 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 重 畳 は 、 前 記 一 次 加 工 曲 板 の 前 記 形 状 の 前 記 点 群 デ ー タ か ら 前 記 目 標 形 状 に 関 連 す

る 前 記 点 群 デ ー タ を 抽 出 し て 行 な う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 平 板 プ レ ス 加 工 の

作 業 支 援 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 一 致 度 は 、 前 記 目 標 形 状 の 曲 率 線 の 法 曲 率 と 、 前 記 計 測 さ れ た 前 記 一 次 加 工 曲 板 の

前 記 形 状 の 相 当 曲 率 線 の 前 記 法 曲 率 と の 差 分 よ り 求 め る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 又 は 請

求 項 ３ に 記 載 の 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン は 、 前 記 一 次 加 工 曲 板 の 前 記 形 状 の 計 測 結 果 か ら 曲 率 線 に 対

応 し た 曲 線 を 求 め 、 前 記 曲 線 に 沿 っ た 角 度 を 計 算 し プ レ ス 点 を 求 め て 描 画 す る も の で あ る

こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支

援 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 追 加 加 工 手 順 は 、 前 記 プ レ ス 加 工 の プ レ ス 位 置 、 プ レ ス 角 度 、 及 び プ レ ス 負 荷 を 含

む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業

支 援 方 法 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 追 加 プ レ ス 加 工 は 前 記 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン に 主 曲 率 を 与 え る 加 工 で あ る こ と を 特

徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 方 法 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 一 次 加 工 手 順 及 び ／ 又 は 追 加 加 工 手 順 は 、 補 強 材 の 取 り 付 け 位 置 を 含 む 関 連 情 報 を

提 供 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 平 板 プ レ ス 加 工

の 作 業 支 援 方 法 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 形 状 の 計 測 は レ ー ザ ス キ ャ ナ を 用 い て 行 な う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項

８ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 方 法 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 前 記 一 次 加 工 曲 板 の 前 記 形 状 及 び /又 は 前 記 目 標 形 状 を 、 拡 張 現 実 技 術 を 用 い て 表 示 手
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段 に 表 示 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ９ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 平 板 プ レ

ス 加 工 の 作 業 支 援 方 法 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 平 板 を プ レ ス 加 工 し て 目 標 形 状 を 得 る た め の 作 業 支 援 プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、

コ ン ピ ュ ー タ に 、

曲 面 を 展 開 し た 前 記 平 板 に 付 し た プ レ ス ラ イ ン を 利 用 し た 一 次 加 工 手 順 に 従 っ て 前 記 プ レ

ス 加 工 を 行 な っ た 前 記 平 板 の 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 を 計 測 し た 計 測 結 果 を 取 得 さ せ る 形 状 取

得 ス テ ッ プ と 、

前 記 目 標 形 状 を 得 る 目 標 形 状 取 得 ス テ ッ プ と 、

少 な く と も 前 記 計 測 さ れ た 前 記 一 次 加 工 曲 板 の 前 記 形 状 と 前 記 目 標 形 状 を 比 較 し 一 致 度 を

判 定 す る 判 定 ス テ ッ プ と 、

前 記 一 致 度 が 所 定 値 を 満 た さ な い 場 合 に 前 記 一 次 加 工 曲 板 に 付 し た 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン

を 利 用 し た 追 加 加 工 手 順 を 導 出 す る 手 順 導 出 ス テ ッ プ と 、

前 記 追 加 加 工 手 順 の 導 出 結 果 を 前 記 一 次 加 工 曲 板 に 反 映 す る 手 順 反 映 ス テ ッ プ と を 実 行 さ

せ 、

前 記 目 標 形 状 と の 前 記 一 致 度 が 前 記 所 定 値 を 満 た す 前 記 曲 面 を 得 る こ と を 特 徴 と す る 平 板

プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 プ ロ グ ラ ム 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 前 記 判 定 ス テ ッ プ に お け る 前 記 一 致 度 は 、 前 記 計 測 さ れ た 前 記 一 次 加 工 曲 板 の 前 記 形 状

の 点 群 デ ー タ に 前 記 目 標 形 状 の Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ を 重 畳 し て 求 め る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １

１ に 記 載 の 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 プ ロ グ ラ ム 。

【 請 求 項 １ ３ 】

　 前 記 重 畳 は 、 前 記 一 次 加 工 曲 板 の 前 記 形 状 の 前 記 点 群 デ ー タ か ら 前 記 目 標 形 状 に 関 連 す

る 前 記 点 群 デ ー タ を 抽 出 し て 行 な う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 平 板 プ レ ス 加 工

の 作 業 支 援 プ ロ グ ラ ム 。

【 請 求 項 １ ４ 】

　 前 記 一 致 度 は 、 前 記 目 標 形 状 の 曲 率 線 の 法 曲 率 と 、 前 記 計 測 さ れ た 前 記 一 次 加 工 曲 板 の

前 記 形 状 の 相 当 曲 率 線 の 前 記 法 曲 率 と の 差 分 よ り 求 め る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ 又 は

請 求 項 １ ３ に 記 載 の 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 プ ロ グ ラ ム 。

【 請 求 項 １ ５ 】

　 前 記 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン は 、 前 記 一 次 加 工 曲 板 の 前 記 形 状 の 計 測 結 果 か ら 曲 率 線 に 対

応 し た 曲 線 を 求 め 、 前 記 曲 線 に 沿 っ た 角 度 を 計 算 し プ レ ス 点 を 求 め て 描 画 す る も の で あ る

こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ か ら 請 求 項 １ ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 平 板 プ レ ス 加 工 の 作

業 支 援 プ ロ グ ラ ム 。

【 請 求 項 １ ６ 】

　 前 記 追 加 加 工 手 順 は 、 前 記 プ レ ス 加 工 の プ レ ス 位 置 、 プ レ ス 角 度 、 及 び プ レ ス 負 荷 を 含

む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ か ら 請 求 項 １ ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 平 板 プ レ ス 加 工 の

作 業 支 援 プ ロ グ ラ ム 。

【 請 求 項 １ ７ 】

　 前 記 追 加 プ レ ス 加 工 は 前 記 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン に 主 曲 率 を 与 え る 加 工 で あ る こ と を 特

徴 と す る 請 求 項 １ １ か ら 請 求 項 １ ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 プ

ロ グ ラ ム 。

【 請 求 項 １ ８ 】

　 前 記 一 次 加 工 手 順 及 び ／ 又 は 追 加 加 工 手 順 は 、 補 強 材 の 取 り 付 け 位 置 を 含 む 関 連 情 報 を

提 供 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ か ら 請 求 項 １ ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 平 板 プ レ ス

加 工 の 作 業 支 援 プ ロ グ ラ ム 。

【 請 求 項 １ ９ 】

　 平 板 を プ レ ス 加 工 し て 目 標 形 状 を 得 る た め の 作 業 支 援 シ ス テ ム で あ っ て 、

少 な く と も 曲 面 を 展 開 し た 前 記 平 板 に 付 し た プ レ ス ラ イ ン を 利 用 し た 一 次 加 工 手 順 に 従 っ

て 前 記 プ レ ス 加 工 を 行 な う プ レ ス 加 工 手 段 と 、
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少 な く と も 前 記 一 次 加 工 手 順 で 得 ら れ た 前 記 平 板 の 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 を 計 測 す る 形 状 計

測 手 段 と 、

少 な く と も 前 記 計 測 さ れ た 前 記 一 次 加 工 曲 板 の 前 記 形 状 と 前 記 目 標 形 状 を 比 較 し 一 致 度 を

判 定 す る 判 定 手 段 と 、

前 記 一 致 度 が 所 定 値 を 満 た さ な い 場 合 に 前 記 一 次 加 工 曲 板 に 付 し た 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン

を 利 用 し た 追 加 加 工 手 順 を 導 出 す る 手 順 導 出 手 段 と を 備 え 、

前 記 目 標 形 状 と の 前 記 一 致 度 が 前 記 所 定 値 を 満 た す 前 記 曲 面 を 得 る こ と を 特 徴 と す る 平 板

プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ２ ０ 】

　 前 記 判 定 手 段 と 前 記 手 順 導 出 手 段 を 、 コ ン ピ ュ ー タ を 用 い て 構 成 し た こ と を 特 徴 と す る

請 求 項 １ ９ に 記 載 の 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ２ １ 】

　 前 記 形 状 計 測 手 段 と し て 、 レ ー ザ ス キ ャ ナ を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ９ 又 は 請

求 項 ２ ０ に 記 載 の 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ２ ２ 】

　 前 記 一 次 加 工 曲 板 の 前 記 形 状 及 び /又 は 前 記 目 標 形 状 を 、 拡 張 現 実 技 術 を 用 い て 表 示 手

段 に 表 示 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ９ か ら 請 求 項 ２ １ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 平 板

プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 シ ス テ ム 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 平 板 か ら 滑 ら か に 曲 げ ら れ た 曲 板 を 成 形 す る 過 程 に お い て 行 わ れ る プ レ ス 加

工 作 業 を 支 援 す る 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 方 法 、 作 業 支 援 プ ロ グ ラ ム 、 及 び 作 業 支 援 シ

ス テ ム に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 船 体 の 曲 面 は 、 滑 ら か に 曲 げ ら れ た 鋼 板 で あ る 曲 り 外 板 で 構 成 さ れ て い る 。 曲 り 外 板 は

、 平 ら な 鋼 板 に 曲 げ 加 工 を 加 え る こ と で 成 形 さ れ る 。 曲 げ 加 工 は 、 プ レ ス 機 械 に よ る プ レ

ス 加 工 （ 冷 間 加 工 ） や ガ ス 炎 に よ る 線 状 加 熱 に よ り 行 わ れ る 。

　 曲 げ 加 工 は 職 人 技 と も い わ れ る 難 し い 作 業 で あ り 、 熟 練 技 能 者 の 確 保 や 若 手 へ の 技 術 の

継 承 は 簡 単 で な い 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 こ こ で 、 特 許 文 献 １ に は 、 経 験 の 浅 い 作 業 者 で あ っ て も 船 殻 外 板 等 の 複 雑 な 曲 面 形 状 を

有 す る 鋼 板 を 目 標 の 形 状 に 精 度 よ く 加 工 す る こ と を 目 的 と し て 、 金 属 板 の 表 面 に 熱 を 加 え

る こ と に よ り 起 こ る 角 変 形 と 、 金 属 板 の 表 面 か ら 裏 面 に か け て 熱 を 加 え る こ と に よ り 起 こ

る 熱 収 縮 と を 組 み 合 わ せ て 、 金 属 板 を 曲 面 を 含 む 所 望 の 形 状 に 加 工 し て い く 曲 面 を 有 す る

金 属 板 の 製 造 方 法 に お い て 、 金 属 板 の 表 面 に 、 幾 何 学 的 解 析 に よ り 得 ら れ た 、 角 変 形 を 起

こ さ せ る 加 熱 線 、 熱 収 縮 を 起 こ さ せ る 加 熱 線 又 は 加 熱 点 を 予 め 設 定 し て お き 、 こ れ ら 加 熱

線 又 は 加 熱 点 に 沿 っ て 加 熱 し て い く こ と が 開 示 さ れ て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 基 準 面 形 状 を 細 分 化 し て メ ッ シ ュ ご と に 曲 率 を 算 出 す る こ と に

よ り 基 準 曲 率 マ ッ プ を 作 成 す る 予 備 工 程 と 、 加 工 面 形 状 の 三 次 元 計 測 デ ー タ を 取 得 す る 計

測 工 程 と 、 加 工 面 形 状 を 模 擬 し た 仮 想 面 形 状 を 作 成 す る フ ィ ッ テ ィ ン グ 工 程 と 、 仮 想 面 形

状 を 基 準 面 形 状 と 同 様 に 細 分 化 し て メ ッ シ ュ ご と に 曲 率 を 算 出 す る こ と に よ り 仮 想 曲 率 マ

ッ プ を 作 成 す る マ ッ プ 作 成 工 程 と 、 仮 想 曲 率 マ ッ プ と 基 準 曲 率 マ ッ プ と を 比 較 し て 差 分 を

算 出 す る こ と に よ り 差 分 曲 率 マ ッ プ を 作 成 す る 比 較 工 程 と 、 差 分 曲 率 マ ッ プ を 表 示 す る 出

力 工 程 を 備 え た 面 形 状 評 価 方 法 を 用 い 、 加 工 面 形 状 と 基 準 面 形 状 と を 比 較 し て 評 価 す る こ

と が 開 示 さ れ て い る 。

　 ま た 、 非 特 許 文 献 １ に は 、 造 船 に お け る 目 的 曲 面 へ の 成 形 を 支 援 す る 曲 げ 加 工 支 援 Ａ Ｒ

ア プ リ ケ ー シ ョ ン や 、 曲 率 線 展 開 法 を 用 い て 曲 率 線 を プ レ ス 線 と し て 用 い る こ と が 開 示 さ

れ て い る 。
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　 ま た 、 非 特 許 文 献 ２ に は 、 プ レ ス 加 工 作 業 の 高 度 化 を 目 的 と し て 、 レ ー ザ ス キ ャ ナ を 用

い て プ レ ス 前 の 平 板 に 対 し て プ レ ス 線 を 示 す こ と 、 曲 板 の ３ 次 元 計 測 を 行 な う こ と が 開 示

さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ７ ４ ２ ０ ０ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ １ ５ － ２ ２ ７ ７ ９ ６ 号 公 報

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 松 尾 宏 平 ， Ａ Ｒ 技 術 を 用 い た 造 船 生 産 支 援 シ ス テ ム の 開 発 に つ い て ， 平

成 ２ ７ 年 度 （ 第 １ ５ 回 ） 海 上 技 術 安 全 研 究 所 研 究 発 表 会 ， https://w w w.nmri.go.jp/main/

publications/paper/pdf/2A/15/00/PN M2A150012-00.pdf

【 非 特 許 文 献 ２ 】 稗 方 和 夫 ， 造 船 設 計 製 造 の デ ジ タ ル 化 と デ ー タ 活 用 に 関 す る 技 術 開 発 ，

http://classnk-rd.com/assets/pdf/katsudou201711_D.pdf

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 目 標 形 状 に 成 形 す る た め に 平 板 に 対 し て 行 な う プ レ ス 加 工 は 、 平 板 の 材 料 特 性 や 作 業 者

に よ る 加 工 精 度 に ば ら つ き が あ る た め 、 当 初 の 想 定 通 り に 曲 が る 可 能 性 は 極 め て 低 く 、 初

期 の プ レ ス 加 工 だ け で は 目 標 形 状 を 得 難 い 。 よ っ て 、 プ レ ス 加 工 に よ り 得 ら れ た 曲 板 に 追

加 の プ レ ス 加 工 を 行 な う 必 要 が あ る 。

　 特 許 文 献 １ は 、 ガ ス バ ー ナ 等 を 用 い た 加 熱 に よ る 加 工 作 業 の 品 質 向 上 等 を 目 的 と し た も

の で あ り 、 そ の 前 段 に お け る １ 次 曲 げ プ レ ス が 記 載 さ れ て い る だ け で 、 追 加 の プ レ ス 加 工

を 行 な っ て の 品 質 向 上 に つ い て は 何 ら 記 載 さ れ て い な い 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ２ は 、 加 工 面 形 状 と 基 準 面 形 状 と を 比 較 し て 評 価 す る も の で は あ る が 、

基 準 面 形 状 に 成 形 す る た め の 追 加 プ レ ス 加 工 に つ い て 加 工 手 順 を 示 す も の で は な い 。

　 ま た 、 非 特 許 文 献 １ 及 び 非 特 許 文 献 ２ は 、 プ レ ス 前 の 平 板 に 対 し て 初 期 プ レ ス 線 を 示 す

も の で は あ る が 、 初 期 プ レ ス 加 工 が 行 わ れ た 後 の 曲 板 に 対 し て 追 加 プ レ ス 加 工 を 行 な う た

め の 追 加 プ レ ス 線 を 示 す も の で は な い 。

　 そ こ で 本 発 明 は 、 追 加 プ レ ス 加 工 を 的 確 に 行 い 、 平 板 プ レ ス 加 工 の 精 度 を 向 上 さ せ る こ

と が で き る 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 方 法 、 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 プ ロ グ ラ ム 、 及 び

平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 シ ス テ ム を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 請 求 項 １ の 記 載 に 対 応 し た 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 方 法 に お い て は 、 平 板 を プ レ ス 加

工 し て 目 標 形 状 を 得 る た め の 作 業 支 援 方 法 で あ っ て 、 曲 面 を 展 開 し た 平 板 に 付 し た プ レ ス

ラ イ ン を 利 用 し た 一 次 加 工 手 順 に 従 っ て プ レ ス 加 工 を 行 な う 一 次 加 工 ス テ ッ プ と 、 少 な く

と も 一 次 加 工 ス テ ッ プ で 得 ら れ た 平 板 の 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 を 計 測 す る 形 状 計 測 ス テ ッ プ

と 、 少 な く と も 計 測 さ れ た 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 と 目 標 形 状 を 比 較 し 一 致 度 を 判 定 す る 判 定

ス テ ッ プ と 、 一 致 度 が 所 定 値 を 満 た さ な い 場 合 に 一 次 加 工 曲 板 に 付 す 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ

ン を 利 用 し た 追 加 加 工 手 順 を 導 出 す る 手 順 導 出 ス テ ッ プ と 、 追 加 加 工 手 順 を 一 次 加 工 曲 板

に 反 映 し て 追 加 プ レ ス 加 工 を 行 な う 追 加 加 工 ス テ ッ プ と 、 追 加 プ レ ス 加 工 を 行 な っ た 追 加

加 工 曲 板 の 形 状 に つ い て 形 状 計 測 ス テ ッ プ と 判 定 ス テ ッ プ を 繰 り 返 す 追 加 加 工 確 認 ス テ ッ

プ と を 備 え 、 目 標 形 状 と の 一 致 度 が 所 定 値 を 満 た す 曲 面 を 得 る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 追 加 プ レ ス 加 工 を 的 確 に 行 い 、 平 板 プ レ ス 加 工 の 精

度 （ 目 標 形 状 と の 一 致 度 ） を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 請 求 項 ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 判 定 ス テ ッ プ に お け る 一 致 度 は 、 計 測 さ れ た 一 次 加 工 曲 板 の

形 状 の 点 群 デ ー タ に 目 標 形 状 の Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ を 重 畳 し て 求 め る こ と を 特 徴 と す る 。
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　 請 求 項 ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 一 次 加 工 曲 板 の 曲 面 と 目 標 形 状 の 曲 面 と の 対 応 付 け

を 的 確 に 行 い 、 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 と 目 標 形 状 と の 一 致 度 を 精 度 よ く 判 定 す る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 請 求 項 ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 重 畳 は 、 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 の 点 群 デ ー タ か ら 目 標 形 状 に 関

連 す る 点 群 デ ー タ を 抽 出 し て 行 な う こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 一 次 加 工 曲 板 の 曲 面 と 目 標 形 状 の 曲 面 と の 重 畳 を 精

度 よ く 行 な う こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 請 求 項 ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 一 致 度 は 、 目 標 形 状 の 曲 率 線 の 法 曲 率 と 、 計 測 さ れ た 一 次 加

工 曲 板 の 形 状 の 相 当 曲 率 線 の 法 曲 率 と の 差 分 よ り 求 め る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 と 目 標 形 状 と の 一 致 度 を 精 度 よ

く 求 め 、 追 加 加 工 の レ ベ ル を 判 定 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 請 求 項 ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン は 、 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 の 計 測 結 果 か

ら 曲 率 線 に 対 応 し た 曲 線 を 求 め 、 曲 線 に 沿 っ た 角 度 を 計 算 し プ レ ス 点 を 求 め て 描 画 す る も

の で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン を 精 度 よ く 算 出 し て 描 画 す る

こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 追 加 加 工 手 順 は 、 プ レ ス 加 工 の プ レ ス 位 置 、 プ レ ス 角 度 、 及

び プ レ ス 負 荷 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ６ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 追 加 加 工 手 順 を 的 確 に 作 業 者 に 指 示 す る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 請 求 項 ７ 記 載 の 本 発 明 は 、 追 加 プ レ ス 加 工 は 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン に 主 曲 率 を 与 え る 加

工 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ７ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 追 加 プ レ ス 加 工 を 効 率 よ く 行 な う こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 請 求 項 ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 一 次 加 工 手 順 及 び ／ 又 は 追 加 加 工 手 順 は 、 補 強 材 の 取 り 付 け

位 置 を 含 む 関 連 情 報 を 提 供 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ８ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 補 強 材 の 取 り 付 け 位 置 に つ い て も 作 業 者 に 指 示 す る

こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 請 求 項 ９ 記 載 の 本 発 明 は 、 形 状 の 計 測 は レ ー ザ ス キ ャ ナ を 用 い て 行 な う こ と を 特 徴 と す

る 。

　 請 求 項 ９ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 曲 板 の ３ 次 元 形 状 を 精 度 よ く 計 測 す る こ と が で き る

。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 請 求 項 １ ０ 記 載 の 本 発 明 は 、 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 及 び /又 は 目 標 形 状 を 、 拡 張 現 実 技 術

を 用 い て 表 示 手 段 に 表 示 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 作 業 者 が プ レ ス 加 工 中 や 加 工 後 の 曲 板 の 曲 げ 状 況

、 加 工 要 領 等 を 認 識 し や す く な る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 請 求 項 １ １ の 記 載 に 対 応 し た 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 プ ロ グ ラ ム に お い て は 、 平 板 を

プ レ ス 加 工 し て 目 標 形 状 を 得 る た め の 作 業 支 援 プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、 コ ン ピ ュ ー タ に 、 曲

面 を 展 開 し た 平 板 に 付 し た プ レ ス ラ イ ン を 利 用 し た 一 次 加 工 手 順 に 従 っ て プ レ ス 加 工 を 行

な っ た 平 板 の 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 を 計 測 し た 計 測 結 果 を 取 得 さ せ る 形 状 取 得 ス テ ッ プ と 、

目 標 形 状 を 得 る 目 標 形 状 取 得 ス テ ッ プ と 、 少 な く と も 計 測 さ れ た 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 と 目

標 形 状 を 比 較 し 一 致 度 を 判 定 す る 判 定 ス テ ッ プ と 、 一 致 度 が 所 定 値 を 満 た さ な い 場 合 に 一
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次 加 工 曲 板 に 付 し た 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン を 利 用 し た 追 加 加 工 手 順 を 導 出 す る 手 順 導 出 ス

テ ッ プ と 、 追 加 加 工 手 順 の 導 出 結 果 を 一 次 加 工 曲 板 に 反 映 す る 手 順 反 映 ス テ ッ プ と を 実 行

さ せ 、 目 標 形 状 と の 一 致 度 が 所 定 値 を 満 た す 曲 面 を 得 る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 追 加 プ レ ス 加 工 を 的 確 に 行 い 、 平 板 プ レ ス 加 工 の

精 度 （ 目 標 形 状 と の 一 致 度 ） を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 請 求 項 １ ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 判 定 ス テ ッ プ に お け る 一 致 度 は 、 計 測 さ れ た 一 次 加 工 曲 板

の 形 状 の 点 群 デ ー タ に 目 標 形 状 の Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ を 重 畳 し て 求 め る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 一 次 加 工 曲 板 の 曲 面 と 目 標 形 状 の 曲 面 と の 対 応 付

け を 的 確 に 行 い 、 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 と 目 標 形 状 と の 一 致 度 を 精 度 よ く 判 定 す る こ と が で

き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 請 求 項 １ ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 重 畳 は 、 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 の 点 群 デ ー タ か ら 目 標 形 状 に

関 連 す る 点 群 デ ー タ を 抽 出 し て 行 な う こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 一 次 加 工 曲 板 の 曲 面 と 目 標 形 状 の 曲 面 と の 重 畳 を

精 度 よ く 行 な う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 請 求 項 １ ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 一 致 度 は 、 目 標 形 状 の 曲 率 線 の 法 曲 率 と 、 計 測 さ れ た 一 次

加 工 曲 板 の 形 状 の 相 当 曲 率 線 の 法 曲 率 と の 差 分 よ り 求 め る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 と 目 標 形 状 と の 一 致 度 を 精 度

よ く 求 め 、 追 加 加 工 の レ ベ ル を 判 定 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 請 求 項 １ ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン は 、 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 の 計 測 結 果

か ら 曲 率 線 に 対 応 し た 曲 線 を 求 め 、 曲 線 に 沿 っ た 角 度 を 計 算 し プ レ ス 点 を 求 め て 描 画 す る

も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン を 精 度 よ く 算 出 し て 描 画 す

る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 請 求 項 １ ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 追 加 加 工 手 順 は 、 プ レ ス 加 工 の プ レ ス 位 置 、 プ レ ス 角 度 、

及 び プ レ ス 負 荷 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 追 加 加 工 手 順 を 的 確 に 作 業 者 に 指 示 す る こ と が で

き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 請 求 項 １ ７ の 記 載 の 本 発 明 は 、 追 加 プ レ ス 加 工 は 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン に 主 曲 率 を 与 え

る 加 工 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 追 加 プ レ ス 加 工 を 効 率 よ く 行 な う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 請 求 項 １ ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 一 次 加 工 手 順 及 び ／ 又 は 追 加 加 工 手 順 は 、 補 強 材 の 取 り 付

け 位 置 を 含 む 関 連 情 報 を 提 供 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 補 強 材 の 取 り 付 け 位 置 に つ い て も 作 業 者 に 指 示 す

る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 請 求 項 １ ９ の 記 載 に 対 応 し た 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 シ ス テ ム に お い て は 、 平 板 を プ

レ ス 加 工 し て 目 標 形 状 を 得 る た め の 作 業 支 援 シ ス テ ム で あ っ て 、 少 な く と も 曲 面 を 展 開 し

た 平 板 に 付 し た プ レ ス ラ イ ン を 利 用 し た 一 次 加 工 手 順 に 従 っ て プ レ ス 加 工 を 行 な う プ レ ス

加 工 手 段 と 、 少 な く と も 一 次 加 工 手 順 で 得 ら れ た 平 板 の 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 を 計 測 す る 形

状 計 測 手 段 と 、 少 な く と も 計 測 さ れ た 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 と 目 標 形 状 を 比 較 し 一 致 度 を 判

定 す る 判 定 手 段 と 、 一 致 度 が 所 定 値 を 満 た さ な い 場 合 に 一 次 加 工 曲 板 に 付 し た 追 加 加 工 プ

レ ス ラ イ ン を 利 用 し た 追 加 加 工 手 順 を 導 出 す る 手 順 導 出 手 段 と を 備 え 、 目 標 形 状 と の 一 致

度 が 所 定 値 を 満 た す 曲 面 を 得 る こ と を 特 徴 と す る 。
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　 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 追 加 プ レ ス 加 工 を 的 確 に 行 い 、 平 板 プ レ ス 加 工 の

精 度 （ 目 標 形 状 と の 一 致 度 ） を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 請 求 項 ２ ０ 記 載 の 本 発 明 は 、 判 定 手 段 と 手 順 導 出 手 段 を 、 コ ン ピ ュ ー タ を 用 い て 構 成 し

た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 一 致 度 の 判 定 と 追 加 加 工 手 順 の 導 出 を 正 確 か つ 迅

速 に 行 な う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 請 求 項 ２ １ 記 載 の 本 発 明 は 、 形 状 計 測 手 段 と し て 、 レ ー ザ ス キ ャ ナ を 用 い る こ と を 特 徴

と す る 。

　 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 曲 板 の ３ 次 元 形 状 を 精 度 よ く 計 測 す る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 請 求 項 ２ ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 及 び /又 は 目 標 形 状 を 、 拡 張 現 実 技 術

を 用 い て 表 示 手 段 に 表 示 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 作 業 者 が プ レ ス 加 工 中 や 加 工 後 の 曲 げ 状 況 、 加 工

要 領 等 を 認 識 し や す く な る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 本 発 明 の 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 方 法 に よ れ ば 、 追 加 プ レ ス 加 工 を 的 確 に 行 い 、 平 板

プ レ ス 加 工 の 精 度 （ 目 標 形 状 と の 一 致 度 ） を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 ま た 、 判 定 ス テ ッ プ に お け る 一 致 度 は 、 計 測 さ れ た 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 の 点 群 デ ー タ に

目 標 形 状 の Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ を 重 畳 し て 求 め る 場 合 に は 、 一 次 加 工 曲 板 の 曲 面 と 目 標 形 状 の 曲

面 と の 対 応 付 け を 的 確 に 行 い 、 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 と 目 標 形 状 と の 一 致 度 を 精 度 よ く 判 定

す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 ま た 、 重 畳 は 、 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 の 点 群 デ ー タ か ら 目 標 形 状 に 関 連 す る 点 群 デ ー タ を

抽 出 し て 行 な う 場 合 に は 、 一 次 加 工 曲 板 の 曲 面 と 目 標 形 状 の 曲 面 と の 重 畳 を 精 度 よ く 行 な

う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 ま た 、 一 致 度 は 、 目 標 形 状 の 曲 率 線 の 法 曲 率 と 、 計 測 さ れ た 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 の 相 当

曲 率 線 の 法 曲 率 と の 差 分 よ り 求 め る 場 合 に は 、 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 と 目 標 形 状 と の 一 致 度

を 精 度 よ く 求 め 、 追 加 加 工 の レ ベ ル を 判 定 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 ま た 、 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン は 、 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 の 計 測 結 果 か ら 曲 率 線 に 対 応 し た

曲 線 を 求 め 、 曲 線 に 沿 っ た 角 度 を 計 算 し プ レ ス 点 を 求 め て 描 画 す る も の で あ る 場 合 に は 、

追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン を 精 度 よ く 算 出 し て 描 画 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 ま た 、 追 加 加 工 手 順 は 、 プ レ ス 加 工 の プ レ ス 位 置 、 プ レ ス 角 度 、 及 び プ レ ス 負 荷 を 含 む

場 合 に は 、 追 加 加 工 手 順 を 的 確 に 作 業 者 に 指 示 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 ま た 、 追 加 プ レ ス 加 工 は 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン に 主 曲 率 を 与 え る 加 工 で あ る 場 合 に は 、

追 加 プ レ ス 加 工 を 効 率 よ く 行 な う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 ま た 、 一 次 加 工 手 順 及 び ／ 又 は 追 加 加 工 手 順 は 、 補 強 材 の 取 り 付 け 位 置 を 含 む 関 連 情 報

を 提 供 す る 場 合 に は 、 補 強 材 の 取 り 付 け 位 置 に つ い て も 作 業 者 に 指 示 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 ま た 、 形 状 の 計 測 は レ ー ザ ス キ ャ ナ を 用 い て 行 な う 場 合 に は 、 曲 板 の ３ 次 元 形 状 を 精 度

よ く 計 測 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ３ ８ 】

　 ま た 、 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 及 び /又 は 目 標 形 状 を 、 拡 張 現 実 技 術 を 用 い て 表 示 手 段 に 表

示 さ せ る 場 合 に は 、 作 業 者 が プ レ ス 加 工 中 や 加 工 後 の 曲 板 の 曲 げ 状 況 、 加 工 要 領 等 を 認 識

し や す く な る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 プ ロ グ ラ ム に よ れ ば 、 追 加 プ レ ス 加 工 を 的 確

に 行 い 、 平 板 プ レ ス 加 工 の 精 度 （ 目 標 形 状 と の 一 致 度 ） を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 ま た 、 判 定 ス テ ッ プ に お け る 一 致 度 は 、 計 測 さ れ た 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 の 点 群 デ ー タ に

目 標 形 状 の Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ を 重 畳 し て 求 め る 場 合 に は 、 一 次 加 工 曲 板 の 曲 面 と 目 標 形 状 の 曲

面 と の 対 応 付 け を 的 確 に 行 い 、 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 と 目 標 形 状 と の 一 致 度 を 精 度 よ く 判 定

す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 ま た 、 重 畳 は 、 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 の 点 群 デ ー タ か ら 目 標 形 状 に 関 連 す る 点 群 デ ー タ を

抽 出 し て 行 な う 場 合 に は 、 一 次 加 工 曲 板 の 曲 面 と 目 標 形 状 の 曲 面 と の 重 畳 を 精 度 よ く 行 な

う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 ま た 、 一 致 度 は 、 目 標 形 状 の 曲 率 線 の 法 曲 率 と 、 計 測 さ れ た 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 の 相 当

曲 率 線 の 法 曲 率 と の 差 分 よ り 求 め る 場 合 に は 、 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 と 目 標 形 状 と の 一 致 度

を 精 度 よ く 求 め 、 追 加 加 工 の レ ベ ル を 判 定 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 ま た 、 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン は 、 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 の 計 測 結 果 か ら 曲 率 線 に 対 応 し た

曲 線 を 求 め 、 曲 線 に 沿 っ た 角 度 を 計 算 し プ レ ス 点 を 求 め て 描 画 す る も の で あ る 場 合 に は 、

追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン を 精 度 よ く 算 出 し て 描 画 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 ま た 、 追 加 加 工 手 順 は 、 プ レ ス 加 工 の プ レ ス 位 置 、 プ レ ス 角 度 、 及 び プ レ ス 負 荷 を 含 む

場 合 に は 、 追 加 加 工 手 順 を 的 確 に 作 業 者 に 指 示 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 ま た 、 追 加 プ レ ス 加 工 は 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン に 主 曲 率 を 与 え る 加 工 で あ る 場 合 に は 、

追 加 プ レ ス 加 工 を 効 率 よ く 行 な う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 ま た 、 一 次 加 工 手 順 及 び ／ 又 は 追 加 加 工 手 順 は 、 補 強 材 の 取 り 付 け 位 置 を 含 む 関 連 情 報

を 提 供 す る 場 合 に は 、 補 強 材 の 取 り 付 け 位 置 に つ い て も 作 業 者 に 指 示 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 シ ス テ ム に よ れ ば 、 追 加 プ レ ス 加 工 を 的 確 に

行 い 、 平 板 プ レ ス 加 工 の 精 度 （ 目 標 形 状 と の 一 致 度 ） を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 ま た 、 判 定 手 段 と 手 順 導 出 手 段 を 、 コ ン ピ ュ ー タ を 用 い て 構 成 し た 場 合 に は 、 一 致 度 の

判 定 と 追 加 加 工 手 順 の 導 出 を 正 確 か つ 迅 速 に 行 な う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 ま た 、 形 状 計 測 手 段 と し て 、 レ ー ザ ス キ ャ ナ を 用 い る 場 合 に は 、 曲 板 の ３ 次 元 形 状 を 精

度 よ く 計 測 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 ま た 、 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 及 び /又 は 目 標 形 状 を 、 拡 張 現 実 技 術 を 用 い て 表 示 手 段 に 表

示 さ せ る 場 合 に は 、 作 業 者 が プ レ ス 加 工 中 や 加 工 後 の 曲 げ 状 況 、 加 工 要 領 等 を 認 識 し や す

く な る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ５ １ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 方 法 の フ ロ ー 図

【 図 ２ 】 同 形 状 計 測 ス テ ッ プ か ら 手 順 導 出 ス テ ッ プ ま で の 詳 細 フ ロ ー 図
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【 図 ３ 】 同 目 標 形 状 と 現 在 形 状 間 の マ ッ ピ ン グ と パ ラ メ ー タ 化 の 概 念 図

【 図 ４ 】 同 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン の 計 算 の 概 念 図

【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 プ ロ グ ラ ム の フ ロ ー 図

【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図

【 図 ７ 】 実 証 試 験 に お け る 計 算 さ れ た 鋼 板 の 初 期 プ レ ス ラ イ ン を 示 す 図

【 図 ８ 】 同 初 期 プ レ ス ラ イ ン が マ ー キ ン グ さ れ た プ レ ス 加 工 前 の 鋼 板 を 示 す 写 真

【 図 ９ 】 同 初 期 の プ レ ス 加 工 を 行 い 曲 板 と な っ た 鋼 板 の 形 状 を レ ー ザ ス キ ャ ン す る 様 子 を

示 す 写 真

【 図 １ ０ 】 同 目 標 形 状 の Ｃ Ａ Ｄ 表 面 デ ー タ に 重 ね ら れ た 点 群 デ ー タ を 示 す 図

【 図 １ １ 】 同 目 標 形 状 と 現 在 形 状 の 主 曲 率 の 差 を 示 す カ ラ ー マ ッ プ

【 図 １ ２ 】 同 目 標 形 状 の 表 面 の 第 １ 曲 率 線 に 対 応 す る 現 在 形 状 の 表 面 上 の 曲 線 を 示 す 図

【 図 １ ３ 】 同 曲 率 を 示 す 図

【 図 １ ４ 】 同 作 業 支 援 シ ス テ ム が 最 終 的 に 出 力 し た 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン を 示 す 図

【 図 １ ５ 】 従 来 の 方 法 に よ っ て 作 業 者 が 取 得 し た 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン を 示 す 図

【 図 １ ６ 】 実 証 試 験 に お い て 作 業 者 が Ａ Ｒ ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 使 用 し て 現 在 形 状 を 確 認 し

て い る 状 態 を 示 す 写 真

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 方 法 、 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業

支 援 プ ロ グ ラ ム 、 及 び 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 シ ス テ ム に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 図 １ は 本 実 施 形 態 に よ る 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 方 法 の フ ロ ー 図 で あ る 。 図 ２ は 形 状

計 測 ス テ ッ プ か ら 手 順 導 出 ス テ ッ プ ま で の 詳 細 フ ロ ー 図 で あ る 。

　 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 方 法 は 、 例 え ば 造 船 所 に お け る 曲 り 外 板 の 成 形 作 業 に お い て

、 平 板 を プ レ ス 加 工 し て 目 標 形 状 の 曲 板 を 得 る た め に 用 い ら れ る 。

　 目 標 形 状 の 曲 面 は 、 設 計 に て 展 開 さ れ 、 Ｎ Ｃ 切 断 機 等 に よ り 鋼 板 等 か ら 平 板 と し て 切 り

出 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 ま ず 、 曲 面 を 展 開 し た 平 板 に 付 し た 初 期 プ レ ス ラ イ ン （ プ レ ス 線 ） を 利 用 し た 一 次 加 工

手 順 に 従 っ て プ レ ス 加 工 を 行 な う （ Ｓ １ ： 一 次 加 工 ス テ ッ プ ） 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 平 板 に 付 す 初 期 プ レ ス ラ イ ン は 、 設 計 さ れ た ３ Ｄ 表 面 か ら 展 開 さ れ た 平 板 で 計 算 さ れ る

。

　 初 期 プ レ ス ラ イ ン は 、 例 え ば 、 文 献 「 松 尾 宏 平 他 ， 曲 率 線 情 報 に 基 づ く 造 船 プ レ ス 加 工

支 援 シ ス テ ム に 関 す る 研 究 ， 日 本 船 舶 海 洋 工 学 会 論 文 集 ， Vol.28,pp.189-201,2018」 に あ

る よ う に 、 曲 率 線 展 開 法 を 用 い て 算 出 す る 。

　 曲 率 線 と は 、 曲 面 の 微 分 幾 何 学 に 基 づ い て 計 算 さ れ る 曲 面 上 の 曲 線 群 で あ る 。 曲 面 上 の

任 意 の 点 で は 、 法 曲 率 が 最 大 値 を と る 最 大 主 方 向 と 、 最 小 値 を と る 最 小 主 方 向 と が 存 在 す

る 。 そ れ ら の 方 向 は 互 い に 直 交 す る こ と が 知 ら れ て お り 、 そ れ ぞ れ の 方 向 を 追 跡 し た 曲 線

は 曲 率 線 （ 「 lines of curvature」 又 は 「 curvature lines」 ） と 呼 ば れ る 。 そ の た め 曲

率 線 は 、 最 大 主 方 向 を 追 跡 し た 最 大 主 曲 率 線 （ 第 １ 曲 率 線 ） と 、 最 小 主 方 向 を 追 跡 し た 最

小 主 曲 率 線 （ 第 ２ 曲 率 線 ） と が 存 在 し 、 そ れ ら は 曲 面 上 で 直 交 網 を 構 築 す る 。

　 初 期 プ レ ス ラ イ ン は 、 補 強 材 の 取 り 付 け 位 置 を 表 す 他 の 基 準 線 と 共 に 平 板 上 に Ｎ Ｃ マ ー

キ ン グ さ れ る 。

　 な お 、 一 次 加 工 （ 初 期 の プ レ ス 加 工 ） と し て の プ レ ス 加 工 は 、 型 プ レ ス を 含 む 曲 率 線 展

開 法 を 用 い な い 方 法 で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 一 次 加 工 ス テ ッ プ Ｓ １ の 後 は 、 形 状 計 測 ス テ ッ プ Ｓ ２ と な る 。

　 形 状 計 測 ス テ ッ プ Ｓ ２ は 、 プ レ ス 加 工 を 行 っ た 曲 板 の 曲 面 形 状 を 全 体 的 に 計 測 す る 工 程

で あ り 、 一 次 加 工 ス テ ッ プ Ｓ １ の 後 に お い て は 、 平 板 を プ レ ス 加 工 す る こ と に よ り 得 ら れ
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た 曲 板 で あ る 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 を 計 測 す る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 形 状 計 測 ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て 、 形 状 の 計 測 に は 、 レ ー ザ ス キ ャ ナ を 用 い る 。 レ ー ザ は

、 初 期 プ レ ス ラ イ ン が 描 画 さ れ て い る 面 に 対 し て 照 射 す る 。

　 レ ー ザ ス キ ャ ナ を 用 い る こ と に よ り 、 曲 げ 型 （ 木 枠 ） を 用 い る 場 合 よ り も 曲 板 の ３ 次 元

形 状 を 客 観 的 に 精 度 よ く 計 測 す る こ と が で き る 。 ま た 、 曲 げ 型 の 製 作 が 不 要 に な る た め 作

業 工 数 を 低 減 す る こ と が で き る 。

　 レ ー ザ ス キ ャ ナ に よ る 測 定 に よ っ て 取 得 し た 点 群 デ ー タ に は 、 加 工 対 象 の 曲 板 以 外 の 点

群 デ ー タ （ ノ イ ズ ） も 含 ま れ て い る 。 よ っ て 、 加 工 対 象 の 曲 板 以 外 の 点 群 デ ー タ を 除 去 す

る 等 の 点 群 デ ー タ 処 理 を 行 い 、 加 工 対 象 の 曲 板 に 関 連 す る 点 群 デ ー タ の み を 抽 出 す る （ 点

群 デ ー タ 処 理 ス テ ッ プ Ｓ ２ － １ ） 。 こ れ に よ り 、 曲 板 の 曲 面 形 状 を 求 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 形 状 計 測 ス テ ッ プ Ｓ ２ の 後 は 、 判 定 ス テ ッ プ Ｓ ３ と な る 。

　 判 定 ス テ ッ プ Ｓ ３ は 、 形 状 計 測 ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て 形 状 が 計 測 さ れ た 曲 板 と 目 標 形 状

と を 比 較 し 、 一 致 度 が 所 定 値 を 以 上 か 否 か を 判 定 す る 。

　 こ こ で は 、 形 状 計 測 ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て 計 測 し た 形 状 が 一 次 加 工 曲 板 で あ る た め 、 計

測 さ れ た 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 と 目 標 形 状 を 比 較 し 、 一 致 度 が 所 定 値 以 上 か 否 か を 判 定 す る

。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 判 定 ス テ ッ プ Ｓ ３ に お い て は 、 計 測 さ れ た 曲 板 の 形 状 の 点 群 デ ー タ に 目 標 形 状 の Ｃ Ａ Ｄ

デ ー タ を 重 畳 す る （ 重 畳 ス テ ッ プ Ｓ ３ － １ ） 。 こ れ に よ り 、 そ の 時 点 で の 曲 板 の 形 状 （ 以

下 、 「 現 在 形 状 」 と い う こ と が あ る 。 ） の 曲 面 と 目 標 形 状 の 曲 面 と の 対 応 付 け を 的 確 に 行

い 、 現 在 形 状 と 目 標 形 状 と の 一 致 度 を 精 度 よ く 判 定 す る こ と が で き る 。

　 具 体 的 に は 、 目 標 形 状 の 曲 面 が パ ラ メ ー タ (u,v） を 使 用 し て 関 数 f(u,v） と し て 数 学 的

に 表 現 さ れ る 場 合 、 レ ー ザ ス キ ャ ナ に よ っ て 測 定 さ れ た 各 点 群 デ ー タ Pc(n),(n=1,N p )に つ

い て 、 対 応 す る (u,v)が 決 定 さ れ る 。 次 に 、 各 点 の パ ラ メ ー タ (u,v） が 可 能 な 限 り 保 存 さ

れ る よ う に 、 現 在 形 状 の 曲 面 g(u,v） が 取 得 さ れ る （ 曲 面 生 成 ス テ ッ プ Ｓ ３ － ２ ） 。 現 在

形 状 の 曲 面 g(u,v） は 、 本 実 施 形 態 で は Ｎ Ｕ Ｒ Ｂ Ｓ 曲 面 で 表 し て い る 。

　 こ こ で は 、 形 状 計 測 ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て 形 状 を 計 測 し た 曲 板 が 一 次 加 工 曲 板 で あ る た

め 、 計 測 さ れ た 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 の 点 群 デ ー タ に 目 標 形 状 の Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ を 重 畳 す る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 計 測 さ れ た 曲 板 の 形 状 の 点 群 デ ー タ と 目 標 形 状 の Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ と の 重 畳 は 、 曲 板 の 形 状

の 点 群 デ ー タ か ら 目 標 形 状 に 関 連 す る 点 群 デ ー タ を 抽 出 し て 行 な う 。 こ れ に よ り 、 そ の 時

点 で の 曲 板 の 曲 面 と 目 標 形 状 の 曲 面 と の 重 畳 を 精 度 よ く 行 な う こ と が で き る 。

　 こ こ で は 、 形 状 計 測 ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て 形 状 を 計 測 し た 曲 板 が 一 次 加 工 曲 板 で あ る た

め 、 計 測 さ れ た 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 の 点 群 デ ー タ か ら 目 標 形 状 に 関 連 す る 点 群 デ ー タ を 抽

出 し て 重 畳 す る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 判 定 ス テ ッ プ Ｓ ３ に お け る 一 致 度 は 、 目 標 形 状 の 曲 率 線 の 法 曲 率 と 、 計 測 さ れ た 曲 板 の

形 状 の 相 当 曲 率 線 の 法 曲 率 と の 差 分 よ り 求 め る 。 こ れ に よ り 、 現 在 形 状 と 目 標 形 状 と の 一

致 度 を 精 度 よ く 求 め 、 追 加 加 工 の レ ベ ル を 判 定 す る こ と が で き る 。

　 こ こ で は 、 形 状 計 測 ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て 形 状 を 計 測 し た 曲 板 が 一 次 加 工 曲 板 で あ る た

め 、 目 標 形 状 の 曲 率 線 の 法 曲 率 と 、 計 測 さ れ た 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 の 相 当 曲 率 線 の 法 曲 率

と の 差 分 よ り 一 致 度 を 求 め る 。

　 な お 、 相 当 曲 率 線 は 、 プ レ ス 加 工 さ れ た 曲 板 に お い て 、 目 標 形 状 の 曲 率 線 に 相 当 す る 曲

率 線 で あ る 。

　 上 述 の よ う に 曲 率 線 は 、 最 大 主 方 向 を 追 跡 し た 最 大 主 曲 率 線 （ 第 １ 曲 率 線 ） と 、 最 小 主

方 向 を 追 跡 し た 最 小 主 曲 率 線 （ 第 ２ 曲 率 線 ） と が 存 在 す る 。 本 実 施 形 態 で は 、 目 標 形 状 の

曲 率 線 と し て 第 １ 曲 率 線 を 用 い て い る の で 、 プ レ ス 加 工 さ れ た 曲 板 に お け る 相 当 曲 率 線 と

し て は 第 １ 相 当 曲 率 線 と な る 。

10

20

30

40

50



(12) JP  2021-49532  A   2021.4.1

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 判 定 ス テ ッ プ Ｓ ３ に お い て 一 致 度 が 所 定 値 を 満 た す （ 所 定 値 以 上 ） と 判 定 さ れ た 場 合 は

、 プ レ ス 加 工 を 終 了 す る 。

　 プ レ ス 加 工 の 後 、 必 要 な 場 合 は 線 状 加 熱 を 行 な う 工 程 に 移 行 す る 。

な お 、 一 致 度 の 所 定 値 は 、 線 状 加 熱 等 の 後 加 工 の 有 無 に よ っ て も 異 な る が 、 日 本 船 舶 海 洋

工 学 会 が 出 し て い る 「 日 本 鋼 船 工 作 法 精 度 標 準 」 に よ る 、 外 板 曲 が り の 場 合 の 精 度 許 容 限

界 ± ５ ｍ ｍ （ 外 板 の 大 き さ に 依 ら な い ） に 基 づ い て 設 定 す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 一 方 、 判 定 ス テ ッ プ Ｓ ３ に お い て 一 致 度 が 所 定 値 を 満 た さ な い （ 所 定 値 未 満 ） と 判 定 さ

れ た 場 合 は 、 曲 板 に 付 す 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン を 利 用 し た 追 加 加 工 手 順 を 導 出 す る （ Ｓ ４

： 手 順 導 出 ス テ ッ プ ） 。

　 こ こ で は 、 判 定 ス テ ッ プ Ｓ ３ に お い て 一 次 加 工 曲 板 と 目 標 形 状 を 比 較 し て い る た め 、 一

次 加 工 曲 板 に 付 す 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン を 利 用 し た 追 加 加 工 手 順 を 導 出 す る 。

　 追 加 加 工 手 順 は 、 目 標 形 状 と の 一 致 度 が 所 定 値 を 満 た さ な い 曲 板 に つ い て 、 目 標 形 状 を

得 る た め の 追 加 の プ レ ス 位 置 と な る 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン を 提 示 す る 。 こ の 機 能 は 、 初 期

プ レ ス ラ イ ン と 共 に 扱 わ れ る 。 板 金 の 材 料 特 性 や プ レ ス 操 作 の ば ら つ き に よ り 、 初 期 プ レ

ス ラ イ ン に 沿 っ て プ レ ス 加 工 し た と し て も 目 標 形 状 を そ れ だ け で 得 る こ と は 困 難 で あ る た

め 、 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン を 提 示 す る こ と で 、 プ レ ス 加 工 を 補 完 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 追 加 加 工 手 順 に お い て は 、 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン を 出 力 す る 。

　 目 標 形 状 上 の 第 １ 曲 率 線 に 相 当 す る 現 在 形 状 上 の 第 １ 相 当 曲 率 線 の 法 曲 率 （ そ れ ま で の

プ レ ス 加 工 で 付 与 さ れ た 曲 率 に 相 当 ） が 、 目 標 形 状 上 の 第 １ 曲 率 線 の 法 曲 率 （ 最 終 的 に プ

レ ス 加 工 で 付 与 す べ き 曲 率 に 相 当 ） に な る よ う に 、 追 加 の プ レ ス 位 置 を 定 め る 。 そ し て 、

第 ２ 曲 率 線 に 平 行 に な る よ う に 、 最 終 的 な 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン を 定 め る 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン は 、 曲 面 の 曲 率 線 の 情 報 に 基 づ い て 計 算 さ れ る 。 つ ま り 、 プ レ ス

加 工 は 、 幾 何 学 的 解 釈 に 基 づ き 、 目 標 形 状 f(u,v） に お け る 曲 率 線 に 沿 っ た 主 曲 率 Knを プ

レ ス に よ っ て 与 え ら れ る こ と と す る 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

　 目 標 形 状 に お け る 第 １ 曲 率 線 CL1(n)(u,v),(n=1,N C L )が 準 備 さ れ る と 、 目 標 形 状 fに お け

る 第 １ 曲 率 線 CL1(n)(u,v)に 対 応 す る 現 在 形 状 gの 曲 線 g_CL1(n)(u,v)が 得 ら れ る （ 対 応 曲

線 導 出 ス テ ッ プ Ｓ ４ － １ ） 。

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 追 加 プ レ ス 加 工 は 、 現 在 形 状 ｇ の 曲 線 g_CL1(n)(u,v)に 沿 っ た 法 曲 率 g_Kn(u,v)を 目 標 形

状 fの 主 曲 率 Kn(u,v)と 一 致 さ せ る 。

　 具 体 的 に は 、 下 式 （ １ ） の よ う に 、 第 １ 曲 率 線 CL1(n)に 垂 直 な 第 ２ 曲 率 線 を 基 準 線 と し

て 選 択 し 、 プ レ ス 角 度 差 θ (s)は 、 交 点 Ｐ ０ か ら の 曲 線 に 沿 っ て 主 曲 率 Kn(u,v)と 法 曲 率 g_

Kn(u,v)の 曲 率 差 を 積 分 す る こ と に よ っ て 決 定 さ れ る 。

【 数 １ 】

【 ０ ０ ６ ８ 】

　 プ レ ス 角 度 差 θ （ ｓ ） が 予 め 設 定 さ れ た プ レ ス 角 度 Δ Ｐ を 超 え る 点 が プ レ ス 点 で あ る （

プ レ ス 点 導 出 ス テ ッ プ Ｓ ４ － ２ ） 。

　 こ れ は 、 す べ て の 第 １ 曲 率 線 CL1(n) ,(n=1,N C L )に 対 し て 実 行 さ れ 、 隣 接 す る 第 １ 曲 率

線 CL1(n)の プ レ ス 点 は 、 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン を 取 得 す る た め に 第 ２ 曲 率 線 に 平 行 に な る

よ う に 接 続 し て 描 画 さ れ る （ 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン 描 画 ス テ ッ プ Ｓ ４ － ３ ） 。

　 図 ３ は 目 標 形 状 と 現 在 形 状 間 の マ ッ ピ ン グ と パ ラ メ ー タ 化 の 概 念 図 で あ る 。 図 ４ は 追 加
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加 工 プ レ ス ラ イ ン の 計 算 の 概 念 図 で あ る 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 こ の よ う に 、 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン は 、 曲 板 の 形 状 の 計 測 結 果 か ら 曲 率 線 に 対 応 し た 曲

線 を 求 め 、 曲 線 に 沿 っ た 角 度 を 計 算 し プ レ ス 点 を 求 め て 描 画 す る 。 こ れ に よ り 、 追 加 加 工

プ レ ス ラ イ ン を 精 度 よ く 算 出 し て 描 画 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ７ ０ 】

　 ま た 、 追 加 プ レ ス 加 工 は 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン に 主 曲 率 を 与 え る 加 工 と す る こ と で 、 追

加 プ レ ス 加 工 を 効 率 よ く 行 な う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ７ １ 】

　 追 加 加 工 手 順 は 、 プ レ ス 加 工 の プ レ ス 位 置 、 プ レ ス 角 度 、 及 び プ レ ス 負 荷 を 含 む 。 こ れ

に よ り 、 追 加 加 工 手 順 を 的 確 に 作 業 者 に 指 示 す る こ と が で き る 。

　 プ レ ス 位 置 及 び プ レ ス 角 度 は 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン に よ っ て 与 え ら れ る 。 ま た 、 プ レ ス

負 荷 は 、 現 在 形 状 と 目 標 形 状 と の 一 致 度 の 差 に 基 づ き 、 所 定 の 曲 り 角 度 を 与 え る に は 、 現

在 形 状 に ど れ だ け の 荷 重 を 加 え れ ば 良 い か を 算 出 し て 与 え ら れ る 。

【 ０ ０ ７ ２ 】

　 ま た 、 一 次 加 工 手 順 及 び ／ 又 は 追 加 加 工 手 順 は 、 補 強 材 の 取 り 付 け 位 置 を 含 む 関 連 情 報

を 提 供 す る 。 こ れ に よ り 、 補 強 材 の 取 り 付 け 位 置 に つ い て も 作 業 者 に 指 示 す る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ７ ３ 】

　 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン 等 の 追 加 加 工 手 順 は 、 現 場 に 設 置 さ れ た タ ブ レ ッ ト Ｐ Ｃ 等 に 転 送

さ れ 、 Ａ Ｒ 技 術 （ 拡 張 現 実 技 術 ） に よ っ て 実 際 の 曲 板 に 重 畳 表 示 さ れ る 。 こ れ に よ り 作 業

者 は 、 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン が 実 際 の 曲 板 の ど の 位 置 に 対 応 す る か 等 を 直 感 的 に 理 解 し や

す く な る 。

【 ０ ０ ７ ４ 】

　 ま た 、 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 と 目 標 形 状 の 少 な く と も 一 方 を 、 拡 張 現 実 技 術 を 用 い て 表 示

手 段 ５ ０ に 表 示 さ せ て も よ い 。 こ れ に よ り 、 作 業 者 が プ レ ス 加 工 中 や 加 工 後 の 曲 板 の 曲 げ

状 況 、 加 工 要 領 等 を 認 識 し や す く な る 。

【 ０ ０ ７ ５ 】

　 手 順 導 出 ス テ ッ プ Ｓ ４ の 後 は 、 追 加 加 工 ス テ ッ プ Ｓ ５ と な る 。

　 追 加 加 工 ス テ ッ プ Ｓ ５ は 、 手 順 導 出 ス テ ッ プ Ｓ ４ に お い て 導 出 し た 追 加 加 工 手 順 を 曲 板

に 反 映 し て 、 追 加 プ レ ス 加 工 を 行 な う 。

　 こ こ で は 、 手 順 導 出 ス テ ッ プ Ｓ ４ に お い て 一 次 加 工 曲 板 に つ い て の 追 加 加 工 手 順 を 導 出

し て い る の で 、 導 出 し た 追 加 加 工 手 順 を 一 次 加 工 曲 板 に 反 映 し て 、 追 加 プ レ ス 加 工 を 行 な

う 。

【 ０ ０ ７ ６ 】

　 追 加 加 工 ス テ ッ プ Ｓ ５ の 後 は 、 追 加 加 工 確 認 ス テ ッ プ Ｓ ６ と な る 。

　 追 加 加 工 確 認 ス テ ッ プ Ｓ ６ に お い て は 、 再 び 形 状 計 測 ス テ ッ プ Ｓ ２ に 移 行 し 、 追 加 加 工

ス テ ッ プ Ｓ ５ に お い て 追 加 プ レ ス 加 工 を 行 な っ た 曲 板 で あ る 追 加 加 工 曲 板 の 形 状 を 計 測 す

る 。

　 そ し て 、 判 定 ス テ ッ プ Ｓ ３ に 進 み 、 計 測 さ れ た 追 加 加 工 曲 板 の 形 状 と 目 標 形 状 を 比 較 し

、 一 致 度 が 所 定 値 以 上 か 否 か を 判 定 す る 。

【 ０ ０ ７ ７ 】

　 判 定 ス テ ッ プ Ｓ ３ に お い て 一 致 度 が 所 定 値 を 満 た さ な い （ 所 定 値 未 満 ） と 判 定 さ れ た 場

合 は 、 手 順 導 出 ス テ ッ プ Ｓ ４ を 経 て 追 加 加 工 ス テ ッ プ Ｓ ５ に 進 む 。

　 以 降 は 、 判 定 ス テ ッ プ Ｓ ３ に お い て 、 現 在 形 状 と 目 標 形 状 と の 一 致 度 が 所 定 値 を 満 た す

（ 所 定 値 以 上 ） と 判 定 さ れ る ま で 、 す な わ ち 目 標 形 状 と の 一 致 度 が 所 定 値 を 満 た す 曲 面 が

得 ら れ る ま で 、 同 様 の ス テ ッ プ を 繰 り 返 す 。

　 こ の よ う に 、 平 板 を プ レ ス 加 工 し て 一 次 加 工 曲 板 を 得 た 後 、 追 加 の プ レ ス 加 工 を 繰 り 返

す に あ た り 、 任 意 の 時 点 に お け る 曲 板 の 形 状 （ 現 在 形 状 ） に 応 じ た 合 理 的 な 追 加 加 工 手 順

を 導 出 す る こ と で 、 追 加 プ レ ス 加 工 を 的 確 に 行 い 、 平 板 プ レ ス 加 工 の 精 度 （ 目 標 形 状 と の
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一 致 度 ） を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 例 え ば 、 そ の 後 の 線 状 加 熱 に 係 る 時 間

を 短 縮 す る こ と が で き る 。 ま た 、 作 業 者 の 技 能 度 合 に 依 ら な い 作 業 体 制 を 構 築 し て 生 産 性

の 向 上 に 寄 与 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ７ ８ 】

　 図 ５ は 本 実 施 形 態 に よ る 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 プ ロ グ ラ ム の フ ロ ー 図 で あ る 。

　 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 プ ロ グ ラ ム は 、 上 記 で 説 明 し た 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 方

法 と 同 様 の 機 能 を 有 し て お り 、 追 加 プ レ ス 加 工 を 的 確 に 行 い 、 平 板 プ レ ス 加 工 の 精 度 （ 目

標 形 状 と の 一 致 度 ） を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ７ ９ 】

　 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 プ ロ グ ラ ム は 、 コ ン ピ ュ ー タ に 、 形 状 取 得 ス テ ッ プ Ｓ １ １ と

、 目 標 形 状 取 得 ス テ ッ プ Ｓ １ ２ と 、 判 定 ス テ ッ プ Ｓ １ ３ と 、 手 順 導 出 ス テ ッ プ Ｓ １ ４ と 、

手 順 反 映 ス テ ッ プ Ｓ １ ５ を 実 行 さ せ 、 目 標 形 状 と の 一 致 度 が 所 定 値 を 満 た す 曲 面 を 得 る 。

　 形 状 取 得 ス テ ッ プ Ｓ １ １ に お い て は 、 曲 面 を 展 開 し た 平 板 に 付 し た プ レ ス ラ イ ン を 利 用

し た 一 次 加 工 手 順 に 従 っ て プ レ ス 加 工 を 行 な っ た 平 板 の 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 を 計 測 し た 計

測 結 果 を 取 得 す る 。

　 目 標 形 状 取 得 ス テ ッ プ Ｓ １ ２ に お い て は 、 プ レ ス 加 工 に お け る 最 終 的 な 目 標 と す る 形 状

で あ る 目 標 形 状 を 取 得 す る 。

　 判 定 ス テ ッ プ Ｓ １ ３ に お い て は 、 少 な く と も 計 測 さ れ た 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 と 目 標 形 状

を 比 較 し 一 致 度 を 判 定 す る 。

　 判 定 ス テ ッ プ Ｓ １ ３ に お い て 一 致 度 が 所 定 値 を 満 た さ な い （ 所 定 値 未 満 ） と 判 定 さ れ た

場 合 は 、 手 順 導 出 ス テ ッ プ Ｓ １ ４ に お い て 一 次 加 工 曲 板 に 付 し た 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン を

利 用 し た 追 加 加 工 手 順 を 導 出 す る 。

　 手 順 反 映 ス テ ッ プ Ｓ １ ５ に お い て は 、 手 順 導 出 ス テ ッ プ Ｓ １ ４ に お け る 追 加 加 工 手 順 の

導 出 結 果 を 一 次 加 工 曲 板 に 反 映 す る 。

　 な お 、 判 定 ス テ ッ プ Ｓ １ ３ に お い て 一 致 度 が 所 定 位 置 を 満 た す （ 所 定 値 以 上 ） と 判 定 さ

れ た 場 合 は 、 プ レ ス 加 工 を 終 了 す る 。 プ レ ス 加 工 の 後 は 、 必 要 な 場 合 は 線 状 加 熱 を 行 な う

工 程 に 移 行 す る 。

【 ０ ０ ８ ０ 】

　 作 業 者 は 、 手 順 反 映 ス テ ッ プ Ｓ １ ５ で 一 次 加 工 曲 板 に 反 映 さ れ た 追 加 加 工 手 順 に 基 づ き

、 一 次 加 工 曲 板 に 対 し て 追 加 プ レ ス 加 工 を 行 な う 。

　 追 加 プ レ ス 加 工 の 後 、 作 業 者 は 、 追 加 プ レ ス 加 工 を 行 っ た 曲 板 で あ る 追 加 加 工 曲 板 の 形

状 を 計 測 し 、 計 測 結 果 を コ ン ピ ュ ー タ に 入 力 す る 。

　 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 プ ロ グ ラ ム は 、 コ ン ピ ュ ー タ に 追 加 加 工 曲 板 の 形 状 の 計 測 結

果 が 入 力 さ れ る と 、 判 定 ス テ ッ プ Ｓ １ ３ に 移 行 し 、 計 測 さ れ た 追 加 加 工 曲 板 の 形 状 と 目 標

形 状 を 比 較 し 、 一 致 度 を 判 定 す る 。

　 そ し て 、 判 定 ス テ ッ プ Ｓ １ ３ に お い て 一 致 度 が 所 定 値 を 満 た さ な い （ 所 定 値 未 満 ） と 判

定 さ れ た 場 合 は 、 手 順 導 出 ス テ ッ プ Ｓ １ ４ を 経 て 追 加 加 工 ス テ ッ プ Ｓ １ ５ に 進 む 。

　 以 降 は 、 判 定 ス テ ッ プ Ｓ １ ３ に お い て 、 プ レ ス 加 工 を 行 っ た 曲 板 の 形 状 と 目 標 形 状 と の

一 致 度 が 所 定 値 を 満 た す （ 所 定 値 以 上 ） と 判 定 さ れ る ま で 、 同 様 の ス テ ッ プ を 繰 り 返 す 。

　 こ れ に よ り 、 追 加 プ レ ス 加 工 を 的 確 に 行 い 、 平 板 プ レ ス 加 工 の 精 度 （ 目 標 形 状 と の 一 致

度 ） を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ８ １ 】

　 な お 、 判 定 ス テ ッ プ Ｓ １ ３ に お け る 一 致 度 は 、 計 測 さ れ た 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 の 点 群 デ

ー タ に 目 標 形 状 の Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ を 重 畳 し て 求 め る こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ り 、 一 次 加 工

曲 板 の 曲 面 と 目 標 形 状 の 曲 面 と の 対 応 付 け を 的 確 に 行 い 、 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 と 目 標 形 状

と の 一 致 度 を 精 度 よ く 判 定 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ８ ２ 】

　 ま た 、 重 畳 は 、 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 の 点 群 デ ー タ か ら 目 標 形 状 に 関 連 す る 点 群 デ ー タ を

抽 出 し て 行 な う こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ り 、 一 次 加 工 曲 板 の 曲 面 と 目 標 形 状 の 曲 面 と の

重 畳 を 精 度 よ く 行 な う こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ８ ３ 】

　 ま た 、 一 致 度 は 、 目 標 形 状 の 曲 率 線 の 法 曲 率 と 、 計 測 さ れ た 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 の 相 当

曲 率 線 の 法 曲 率 と の 差 分 よ り 求 め る こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ り 、 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 と

目 標 形 状 と の 一 致 度 を 精 度 よ く 求 め 、 追 加 加 工 の レ ベ ル を 判 定 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ８ ４ 】

　 ま た 、 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン は 、 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 の 計 測 結 果 か ら 曲 率 線 に 対 応 し た

曲 線 を 求 め 、 曲 線 に 沿 っ た 角 度 を 計 算 し プ レ ス 点 を 求 め て 描 画 す る も の で あ る こ と が 好 ま

し い 。 こ れ に よ り 、 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン を 精 度 よ く 算 出 し て 描 画 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ８ ５ 】

　 ま た 、 追 加 加 工 手 順 は 、 プ レ ス 加 工 の プ レ ス 位 置 、 プ レ ス 角 度 、 及 び プ レ ス 負 荷 を 含 む

こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ り 、 追 加 加 工 手 順 を 的 確 に 作 業 者 に 指 示 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ８ ６ 】

　 ま た 、 追 加 プ レ ス 加 工 は 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン に 主 曲 率 を 与 え る 加 工 で あ る こ と が 好 ま

し い 。 こ れ に よ り 、 追 加 プ レ ス 加 工 を 効 率 よ く 行 な う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ８ ７ 】

　 ま た 、 一 次 加 工 手 順 及 び ／ 又 は 追 加 加 工 手 順 は 、 補 強 材 の 取 り 付 け 位 置 を 含 む 関 連 情 報

を 提 供 す る こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ り 、 補 強 材 の 取 り 付 け 位 置 に つ い て も 作 業 者 に 指 示

す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ８ ８ 】

　 図 ６ は 本 実 施 形 態 に よ る 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 　 平

板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 シ ス テ ム は 、 上 記 で 説 明 し た 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 方 法 及 び

平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 プ ロ グ ラ ム と 同 様 の 機 能 を 有 し て お り 、 追 加 プ レ ス 加 工 を 的 確

に 行 い 、 平 板 プ レ ス 加 工 の 精 度 （ 目 標 形 状 と の 一 致 度 ） を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ８ ９ 】

　 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 シ ス テ ム は 、 プ レ ス 加 工 手 段 １ ０ と 、 形 状 計 測 手 段 ２ ０ と 、

判 定 手 段 ３ ０ と 、 手 順 導 出 手 段 ４ ０ を 備 え 、 目 標 形 状 と の 一 致 度 が 所 定 値 を 満 た す 曲 面 を

得 る 。

　 プ レ ス 加 工 手 段 １ ０ は 、 少 な く と も 曲 面 を 展 開 し た 平 板 に 付 し た プ レ ス ラ イ ン を 利 用 し

た 一 次 加 工 手 順 に 従 っ て プ レ ス 加 工 を 行 な う 。

　 形 状 計 測 手 段 ２ ０ は 、 少 な く と も 一 次 加 工 手 順 で 得 ら れ た 平 板 の 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 を

計 測 す る 。

　 判 定 手 段 ３ ０ は 、 少 な く と も 計 測 さ れ た 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 と 目 標 形 状 を 比 較 し 一 致 度

を 判 定 す る 。

　 手 順 導 出 手 段 ４ ０ は 、 一 致 度 が 所 定 値 を 満 た さ な い （ 所 定 値 未 満 ） と 判 定 手 段 ３ ０ が 判

定 し た 場 合 に 、 一 次 加 工 曲 板 に 付 し た 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン を 利 用 し た 追 加 加 工 手 順 を 導

出 す る 。

　 な お 、 判 定 手 段 ３ ０ に お い て 一 致 度 が 所 定 位 置 を 満 た す （ 所 定 位 置 以 上 ） と 判 定 さ れ た

場 合 は 、 プ レ ス 加 工 を 終 了 す る 。 プ レ ス 加 工 の 後 は 、 必 要 な 場 合 は 線 状 加 熱 を 行 な う 工 程

に 移 行 す る 。

【 ０ ０ ９ ０ 】

　 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 シ ス テ ム は 、 手 順 導 出 手 段 ４ ０ で 導 出 し た 追 加 加 工 手 順 に 基

づ き 、 プ レ ス 加 工 手 段 １ ０ を 用 い て 一 次 加 工 曲 板 に 対 し て 追 加 プ レ ス 加 工 を 行 な う 。

　 追 加 プ レ ス 加 工 の 後 、 追 加 プ レ ス 加 工 を 行 っ た 曲 板 で あ る 追 加 加 工 曲 板 の 形 状 を 形 状 計

測 手 段 ２ ０ に よ り 計 測 す る 。

　 判 定 手 段 ３ ０ は 、 計 測 さ れ た 追 加 加 工 曲 板 の 形 状 と 目 標 形 状 を 比 較 し 、 一 致 度 が 所 定 値

以 上 か 否 か を 判 定 す る 。

　 そ し て 、 判 定 手 段 ３ ０ に お い て 一 致 度 が 所 定 値 を 満 た さ な い （ 所 定 値 未 満 ） と 判 定 さ れ

た 場 合 は 、 手 順 導 出 手 段 ４ ０ に お い て 追 加 加 工 手 順 を 導 出 し 、 プ レ ス 加 工 手 段 １ ０ を 用 い

て 再 び 追 加 プ レ ス 加 工 を 行 な う 。

　 以 降 は 、 判 定 手 段 ３ ０ に お い て 、 プ レ ス 加 工 を 行 っ た 曲 板 の 形 状 と 目 標 形 状 と の 一 致 度

10

20

30

40

50



(16) JP  2021-49532  A   2021.4.1

が 所 定 値 を 満 た す （ 所 定 値 以 上 ） と 判 定 さ れ る ま で 、 同 様 の 手 順 を 繰 り 返 す 。

　 こ れ に よ り 、 追 加 プ レ ス 加 工 を 的 確 に 行 い 、 平 板 プ レ ス 加 工 の 精 度 （ 目 標 形 状 と の 一 致

度 ） を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ９ １ 】

　 な お 、 判 定 手 段 ３ ０ と 手 順 導 出 手 段 ４ ０ を 、 コ ン ピ ュ ー タ を 用 い て 構 成 す る こ と が 好 ま

し い 。 こ れ に よ り 、 一 致 度 の 判 定 と 追 加 加 工 手 順 の 導 出 を 正 確 か つ 迅 速 に 行 な う こ と が で

き る 。

【 ０ ０ ９ ２ 】

　 ま た 、 形 状 計 測 手 段 ２ ０ と し て 、 レ ー ザ ス キ ャ ナ を 用 い る こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ り

、 曲 板 の ３ 次 元 形 状 を 精 度 よ く 計 測 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ９ ３ 】

　 ま た 、 一 次 加 工 曲 板 の 形 状 及 び /又 は 目 標 形 状 を 、 拡 張 現 実 技 術 を 用 い て 表 示 手 段 ５ ０

に 表 示 さ せ る こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ り 、 作 業 者 が プ レ ス 加 工 中 や 加 工 後 の 曲 板 の 曲 げ

状 況 、 加 工 要 領 等 を 認 識 し や す く な る 。 表 示 手 段 ５ ０ は 、 タ ブ レ ッ ト Ｐ Ｃ 等 で あ る 。

【 ０ ０ ９ ４ 】

　 次 に 、 本 発 明 に よ る 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 シ ス テ ム の 実 証 実 験 結 果 に つ い て 説 明 す

る 。

　 本 発 明 に よ る 平 板 プ レ ス 加 工 の 作 業 支 援 シ ス テ ム を 評 価 す る た め に 、 造 船 所 に お い て 実

船 用 の 鋼 板 を 用 い て プ レ ス 加 工 の 実 証 実 験 を 行 っ た 。 実 証 実 験 で は 、 作 業 支 援 シ ス テ ム が

出 力 す る プ レ ス 加 工 手 順 に 従 っ て 、 作 業 者 が プ レ ス 加 工 を 行 っ た 。 実 証 実 験 に 用 い た 鋼 板

の 主 な 仕 様 は 下 表 １ の 通 り で あ る 。

【 表 １ 】

【 ０ ０ ９ ５ 】

　 図 ７ は 計 算 さ れ た 鋼 板 の 初 期 プ レ ス ラ イ ン を 示 す 図 で あ る 。

　 こ れ ら の 初 期 プ レ ス ラ イ ン は 、 造 船 所 の プ レ ス 機 械 の 特 性 を 考 慮 し て 、 プ レ ス 長 ３ ｍ 、

プ レ ス 角 度 ０ ． ４ 度 （ プ レ ス 荷 重 １ ６ ０ ト ン に 相 当 ） と し て 計 算 さ れ た 。

　 図 ８ は 初 期 プ レ ス ラ イ ン が マ ー キ ン グ さ れ た プ レ ス 加 工 前 の 鋼 板 を 示 す 写 真 で あ る 。 初

期 プ レ ス ラ イ ン は 、 Ｎ Ｃ マ シ ン に よ っ て 鋼 板 に マ ー キ ン グ さ れ た 。 作 業 者 は 、 初 期 プ レ ス

ラ イ ン と 鋼 板 に マ ー キ ン グ さ れ た プ レ ス 荷 重 に 従 っ て 最 初 の プ レ ス 加 工 を 行 っ た 。

【 ０ ０ ９ ６ 】

　 初 期 の プ レ ス 加 工 が 完 了 し た 後 、 曲 板 と な っ た 鋼 板 の 形 状 を レ ー ザ ス キ ャ ナ で 測 定 し た

。 図 ９ は 初 期 の プ レ ス 加 工 を 行 い 曲 板 と な っ た 鋼 板 の 形 状 を レ ー ザ ス キ ャ ン す る 様 子 を 示

す 写 真 で あ る 。

　 レ ー ザ ス キ ャ ン に よ り 、 ５ ８ ５ ， ３ ６ ２ （ 段 落 ０ ０ ５ ９ に お け る N p ） 点 が 、 鋼 板 上 の 点

群 デ ー タ と し て 抽 出 さ れ た 。

【 ０ ０ ９ ７ 】

　 図 １ ０ は 目 標 形 状 の Ｃ Ａ Ｄ 表 面 デ ー タ に 重 ね ら れ た ５ ８ ５ ， ３ ６ ２ 点 の 点 群 デ ー タ を 示

し て い る 。 同 図 右 上 の 一 部 拡 大 図 に 示 す よ う に 、 点 群 デ ー タ と Ｃ Ａ Ｄ 表 面 上 の 点 は １ 対 １

で 関 連 付 け ら れ て い る 。 そ の 結 果 、 Ｃ Ａ Ｄ 表 面 を 表 す パ ラ メ ー タ （ ｕ ， ｖ ） が 、 レ ー ザ ス

キ ャ ナ に よ っ て 取 得 さ れ た 各 点 群 デ ー タ に 割 り 当 て ら れ る 。

【 ０ ０ ９ ８ 】

　 図 １ １ は 目 標 形 状 の 主 曲 率 と 現 在 形 状 の 相 当 曲 率 線 の 法 曲 率 の 差 を 示 す カ ラ ー マ ッ プ で

あ る 。 曲 率 の 差 は 、 追 加 が 必 要 な プ レ ス 加 工 の 量 を 意 味 す る 。

【 ０ ０ ９ ９ 】

10

20

30

40

50



(17) JP  2021-49532  A   2021.4.1

　 図 １ ２ は 目 標 形 状 の 表 面 の 第 １ 曲 率 線 に 対 応 す る 現 在 形 状 の 表 面 上 の 曲 線 を 示 す 図 で あ

る 。 こ れ は 、 上 述 し た 曲 線 g_CL1(n)(u,v)に 対 応 す る 。

　 図 １ ３ は 曲 率 を 示 す 図 で あ り 、 図 １ ３ （ ａ ） は 目 標 形 状 上 の 第 １ 曲 率 線 CL1(n)(u,v)に

沿 っ た 主 曲 率 を 示 し 、 図 １ ３ （ ｂ ） は 現 在 形 状 上 の 第 １ 相 当 曲 率 線 g_CL1(n)(u,v)に 沿 っ

た 法 曲 率 を 示 し て い る 。 こ れ ら の 曲 線 間 の 曲 率 の 差 を 積 分 す る こ と に よ り 、 追 加 加 工 プ レ

ス ラ イ ン の プ レ ス 角 度 が 得 ら れ る 。

【 ０ １ ０ ０ 】

　 図 １ ４ は 作 業 支 援 シ ス テ ム が 最 終 的 に 出 力 し た 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン を 示 す 図 で あ る 。

同 図 中 の 円 で 囲 ん だ 箇 所 は 曲 げ が 不 足 し て お り 、 こ の 位 置 の 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン は 追 加

の プ レ ス が 必 要 で あ る こ と を 示 し て い る 。 本 実 証 実 験 で は 初 期 の プ レ ス 加 工 が わ ず か に 過

剰 に 曲 げ ら れ て い た た め 、 主 に 曲 り を 戻 す た め の 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン が 出 力 さ れ た 。

　 図 １ ５ は 従 来 の 方 法 （ 木 型 に よ る 形 状 確 認 ） に よ っ て 作 業 者 が 取 得 し た 追 加 加 工 プ レ ス

ラ イ ン を 示 す 図 で あ る 。 図 １ ４ と 図 １ ５ を 対 比 す る と 、 作 業 支 援 シ ス テ ム が 出 力 す る 追 加

加 工 プ レ ス ラ イ ン は 、 従 来 の 方 法 で 作 業 者 が 取 得 し た 追 加 加 工 プ レ ス ラ イ ン と 同 じ 傾 向 が

あ る こ と が わ か り 、 作 業 支 援 シ ス テ ム の 有 効 性 が 確 認 さ れ た 。

【 ０ １ ０ １ 】

　 図 １ ６ は 作 業 者 が Ａ Ｒ ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 使 用 し て 現 在 形 状 を 確 認 し て い る 状 態 を 示 す

写 真 で あ る 。 本 実 証 実 験 で は 、 Ａ Ｒ （ 拡 張 現 実 技 術 ） に よ る 情 報 の 重 畳 を 、 表 示 手 段 ５ ０

で あ る タ ブ レ ッ ト Ｐ Ｃ を 用 い て 行 っ た 。 Ａ Ｒ に よ り 、 効 果 的 な 情 報 表 現 と コ ミ ュ ニ ケ ー シ

ョ ン を 行 な う こ と が で き る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ １ ０ ２ 】

　 本 発 明 は 、 造 船 所 等 の 平 板 を プ レ ス に よ り 曲 げ 加 工 を 行 な う 現 場 に 広 く 展 開 す る こ と が

で き 、 そ れ ら の 現 場 に お い て 、 曲 げ 加 工 に お け る 生 産 性 の 向 上 、 品 質 の 向 上 、 生 産 体 制 の

安 定 化 、 加 工 費 の 低 減 、 技 能 の 継 承 の 容 易 化 等 に 寄 与 す る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ １ ０ ３ 】

１ ０ 　 プ レ ス 加 工 手 段

２ ０ 　 形 状 計 測 手 段

３ ０ 　 判 定 手 段

４ ０ 　 手 順 導 出 手 段

５ ０ 　 表 示 手 段

Ｓ １ 　 一 次 加 工 ス テ ッ プ

Ｓ ２ 　 形 状 計 測 ス テ ッ プ

Ｓ ３ 　 判 定 ス テ ッ プ

Ｓ ４ 　 手 順 導 出 ス テ ッ プ

Ｓ ５ 　 追 加 加 工 ス テ ッ プ

Ｓ ６ 　 追 加 加 工 確 認 ス テ ッ プ

Ｓ １ １ 　 形 状 取 得 ス テ ッ プ

Ｓ １ ２ 　 目 標 形 状 取 得 ス テ ッ プ

Ｓ １ ３ 　 判 定 ス テ ッ プ

Ｓ １ ４ 　 手 順 導 出 ス テ ッ プ

Ｓ １ ５ 　 手 順 反 映 ス テ ッ プ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】
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