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( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 鋼 板 が 重 ね 合 さ れ た 抵 抗 溶 接 継 手 に 対 し て Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン を 行 う 工 程 と 、
　 前 記 Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン で 得 ら れ た ス ラ イ ス 画 像 に 対 し て 母 材 部 、 溶 接 金 属 、 及 び 熱 影 響  
部 を 黒 色 化 し 、 そ の 他 の 部 分 を 白 色 化 す る 工 程 と 、
　 前 記 白 色 化 し た 部 分 の う ち 、 シ ー ト セ パ レ ー シ ョ ン の 白 色 部 、 圧 痕 部 の 白 色 部 及 び 継 手  
表 面 か ら 連 続 す る 白 色 部 を 除 去 、 又 は 黒 色 化 す る 工 程 と 、
　 継 手 内 部 に あ る 前 記 白 色 部 を 内 割 れ と し て 検 出 す る 工 程 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る ス ポ ッ ト 溶 接 部 の 検 査 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン で 得 ら れ た ス ラ イ ス 画 像 に 対 し て 二 値 化 処 理 を 行 う こ と に よ り 、  
前 記 母 材 部 、 前 記 溶 接 金 属 、 及 び 前 記 熱 影 響 部 を 黒 色 化 し 、 そ の 他 部 分 を 白 色 化 す る こ と  
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ス ポ ッ ト 溶 接 部 の 検 査 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 二 値 化 処 理 に よ り 白 色 化 で き な い 微 小 な 割 れ に 対 し て 、 画 像 処 理 ソ フ ト を 用 い て 手  
動 で 白 色 化 処 理 を 行 う 工 程 を さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の ス ポ ッ ト 溶  
接 部 の 検 査 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 鋼 の 抵 抗 溶 接 継 手 に 対 し て シ ー ト セ パ レ ー シ ョ ン よ り も 内 側 の 範 囲 に つ い て 前 記 Ｘ 線 Ｃ  
Ｔ ス キ ャ ン を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の ス ポ ッ ト 溶 接 部  

請求項の数　6　（全10頁）
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の 検 査 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 継 手 内 部 に あ る 割 れ の 内 、 板 厚 方 向 へ の 最 大 割 れ 長 さ が ０ ． ２ ｍ ｍ 以 上 の 前 記 割 れ  
が あ る 場 合 に 、 前 記 抵 抗 溶 接 継 手 が 不 良 で あ る と 判 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４  
の い ず れ か １ 項 に 記 載 の ス ポ ッ ト 溶 接 部 の 検 査 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 鋼 板 が 重 ね 合 さ れ た 抵 抗 溶 接 継 手 に 対 し て Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン を 行 う 工 程 と 、
　 前 記 Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン で 得 ら れ た ス ラ イ ス 画 像 に 対 し て 母 材 部 、 溶 接 金 属 、 及 び 熱 影 響  
部 を 第 １ の 色 に 、 そ の 他 の 部 分 を 第 ２ の 色 に 色 分 け す る 工 程 と 、
　 前 記 第 ２ の 色 の う ち 、 シ ー ト セ パ レ ー シ ョ ン 、 圧 痕 部 及 び 継 手 表 面 か ら 連 続 す る 部 分 を
除 去 、 又 は 前 記 第 １ の 色 に 変 色 す る 工 程 と 、
　 継 手 内 部 に あ る 前 記 第 ２ の 色 を 内 割 れ と し て 検 出 す る 工 程 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る ス ポ ッ ト 溶 接 部 の 検 査 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ス ポ ッ ト 溶 接 部 の 検 査 方 法 に 関 し 、 よ り 詳 細 に は 、 Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン に よ り  
溶 接 継 手 の 内 割 れ を 検 出 す る ス ポ ッ ト 溶 接 部 の 検 査 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 図 ５ に 示 す よ う に 、 抵 抗 溶 接 継 手 １ ０ は 、 重 ね 合 さ れ た ２ 枚 の 高 張 力 鋼 板 １ １ Ａ ， １ １  
Ｂ を 、 ス ポ ッ ト 溶 接 装 置 の 上 下 一 対 の 溶 接 電 極 （ 図 示 せ ず ） に よ り 挟 持 し て 加 圧 し 、 溶 接  
電 極 間 に 通 電 す る こ と で 、 高 張 力 鋼 板 １ １ Ａ ， １ １ Ｂ の 接 触 部 が 溶 融 し て 形 成 さ れ る 。 高  
張 力 鋼 板 １ １ Ａ ， １ １ Ｂ の ス ポ ッ ト 溶 接 部 ２ ０ に は 、 ナ ゲ ッ ト （ 溶 接 金 属 ） ２ １ が 形 成 さ  
れ る と 共 に 、 ナ ゲ ッ ト ２ １ の 周 囲 に 熱 影 響 部 ２ ２ が 形 成 さ れ る 。 な お 、 図 ５ 中 、 符 号 ２ ３  
は 、 ナ ゲ ッ ト ２ １ の 周 辺 に 生 じ る 固 相 溶 接 さ れ た コ ロ ナ ボ ン ド 部 を 表 し 、 符 号 ２ ５ は 、 シ  
ー ト セ パ レ ー シ ョ ン を 表 し 、 符 号 ２ ６ は 、 一 対 の 溶 接 電 極 の 加 圧 に よ り 鋼 板 １ １ Ａ ， １ １  
Ｂ の 表 面 に 形 成 さ れ た 圧 痕 部 を 表 す 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 近 年 開 発 さ れ て い る 亜 鉛 め っ き 高 張 力 鋼 板 で は 、 溶 接 時 に 溶 融 亜 鉛 め っ き を 起 因 と す る  
Ｌ Ｍ Ｅ 割 れ （ 溶 融 金 属 脆 化 割 れ ） が 発 生 す る こ と が 知 ら れ て い る 。 Ｌ Ｍ Ｅ 割 れ と し て は 、  
熱 影 響 部 ２ ２ に 発 生 す る Ｈ Ａ Ｚ 割 れ が あ り 、 そ の う ち 、 溶 接 部 の 外 部 か ら ナ ゲ ッ ト ２ １ に  
向 か っ て 形 成 さ れ る 割 れ な ど の 外 割 れ と 、 コ ロ ナ ボ ン ド 部 ２ ３ の 端 部 か ら 板 厚 方 向 に 向 か  
っ て 形 成 さ れ る 内 割 れ と 、 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ れ ら の 割 れ の 内 、 継 手 内 部 に 発 生 す る 内 割 れ は 、 外 部 か ら 目 視 で は 確 認 す る こ と が で  
き ず 、 ま た 、 応 力 集 中 部 と な り 、 継 手 強 度 を 低 下 さ せ る 要 因 と な る た め 特 に 重 要 視 さ れ て  
い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 従 来 、 こ の よ う な 割 れ に つ い て は 、 ス ポ ッ ト 溶 接 後 に ス ポ ッ ト 溶 接 部 ２ ０ の カ ッ ト チ ェ  
ッ ク に よ っ て 割 れ の 有 無 を 確 認 し て い た 。 し か し 、 カ ッ ト チ ェ ッ ク で は 、 た ま た ま 切 断 し  
た 一 断 面 に お け る 割 れ の 情 報 し か 把 握 で き ず 、 継 手 強 度 を 適 切 に 評 価 で き な い 問 題 が あ っ  
た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の よ う な 問 題 に 対 処 す る た め 、 特 許 文 献 １ ～ ３ に 記 載 の 各 種 検 査 方 法 が 提 案 さ れ て い  
る 。 特 許 文 献 １ の 検 査 方 法 は 、 超 音 波 探 触 子 か ら 発 振 し た 超 音 波 に よ り ナ ゲ ッ ト 径 の 大 き  
さ を 求 め 、 予 め 記 憶 さ れ て い る 正 常 ナ ゲ ッ ト 径 と 比 較 し て 、 ス ポ ッ ト 溶 接 の 異 常 の 有 無 を  
検 査 し て い る 。 ま た 、 特 許 文 献 ２ の 検 査 方 法 は 、 検 査 対 象 物 の 溶 接 部 に Ｘ 線 を 照 射 し て 得  
ら れ る Ｘ 線 透 過 画 像 か ら 、 溶 接 熱 に よ り 組 織 変 化 を 生 じ た 溶 融 部 と 母 材 と の 組 織 境 界 面 の  
透 過 画 像 を 検 出 し 、 組 織 境 界 面 の 透 過 画 像 の 濃 度 や 形 状 寸 法 か ら ナ ゲ ッ ト の 大 き さ や 形 状  
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を 検 出 し て ス ポ ッ ト 溶 接 の 良 否 を 検 査 し て い る 。 特 許 文 献 ３ の 検 査 方 法 は 、 Ｘ 線 Ｃ Ｔ 装 置  
で 撮 影 し た レ ー ザ 溶 接 部 の 断 面 写 真 の 濃 淡 か ら 接 合 面 積 を 算 出 し 、 あ ら か じ め 設 定 し た 面  
積 と 比 較 す る こ と に よ り 、 溶 接 状 態 の 良 否 を 判 定 し て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 文 献 】 特 開 昭 ６ ２ － １ １ ９ ４ ５ ３ 号 公 報
特 開 平 ８ － ２ ４ ７ ７ ４ ９ 号 公 報
特 開 ２ ０ ０ ９ － １ ０ ５ １ ９ ３ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ の 検 査 方 法 は 、 超 音 波 を 発 信 す る 接 触 子 を 、 ス ポ ッ ト 溶 接 部  
の く ぼ み 部 の 外 領 域 か ら 溶 接 部 中 心 を 通 り 反 対 側 の 外 領 域 ま で 走 査 し て 、 ナ ゲ ッ ト の 有 無  
、 及 び そ の 大 き さ を 検 出 す る の で 、 走 査 線 上 に お け る 情 報 し か 得 ら れ ず 、 ス ポ ッ ト 溶 接 の  
異 常 の 有 無 を 適 切 に 判 別 す る に は 、 情 報 が 必 ず し も 十 分 で な い 虞 が あ る 。 特 許 文 献 ２ の 検  
査 方 法 は 、 ス ポ ッ ト 溶 接 部 の Ｘ 線 透 過 画 像 か ら 溶 接 部 の 良 否 を 検 査 し 、 ま た 特 許 文 献 ３ の  
検 査 方 法 は 、 Ｘ 線 Ｃ Ｔ 装 置 に よ り 得 ら れ た レ ー ザ 溶 接 部 の 断 面 写 真 の 濃 淡 か ら 接 合 面 積 を  
算 出 し て 溶 接 状 態 の 良 否 を 判 別 し て い る が 、 溶 接 部 の 割 れ 、 特 に 継 手 強 度 に 影 響 を 及 ぼ す  
内 割 れ に つ い て は 、 な ん ら 記 載 さ れ て お ら ず 改 善 の 余 地 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 前 述 し た 課 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン  
を 用 い た 検 査 方 法 に よ り 、 非 破 壊 検 査 に よ り ス ポ ッ ト 溶 接 部 の 割 れ 、 特 に 内 割 れ を 精 度 よ  
く 定 量 把 握 で き る ス ポ ッ ト 溶 接 部 の 検 査 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 上 記 目 的 は 、 下 記 の 構 成 に よ り 達 成 さ れ る 。
（ １ ）   鋼 板 が 重 ね 合 さ れ た 抵 抗 溶 接 継 手 に 対 し て Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン を 行 う 工 程 と 、
　 前 記 Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン で 得 ら れ た ス ラ イ ス 画 像 に 対 し て 母 材 部 、 溶 接 金 属 、 及 び 熱 影 響  
部 を 黒 色 化 し 、 そ の 他 の 部 分 を 白 色 化 す る 工 程 と 、
　 前 記 白 色 化 し た 部 分 の う ち 、 シ ー ト セ パ レ ー シ ョ ン の 白 色 部 、 圧 痕 部 の 白 色 部 及 び 継 手  
表 面 か ら 連 続 す る 白 色 部 の 少 な く と も 一 つ を 除 去 、 又 は 黒 色 化 す る 工 程 と 、
　 継 手 内 部 に あ る 前 記 白 色 部 を 内 割 れ と し て 検 出 す る 工 程 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る ス ポ ッ ト 溶 接 部 の 検 査 方 法 。
（ ２ ）   鋼 板 が 重 ね 合 さ れ た 抵 抗 溶 接 継 手 に 対 し て Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン を 行 う 工 程 と 、
　 前 記 Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン で 得 ら れ た ス ラ イ ス 画 像 に 対 し て 母 材 部 、 溶 接 金 属 、 及 び 熱 影 響  
部 を 第 １ の 色 に 、 そ の 他 の 部 分 を 第 ２ の 色 に 色 分 け す る 工 程 と 、
　 前 記 第 ２ の 色 の う ち 、 シ ー ト セ パ レ ー シ ョ ン 、 圧 痕 部 及 び 継 手 表 面 か ら 連 続 す る 部 分 の  
少 な く と も 一 つ を 除 去 、 又 は 前 記 第 １ の 色 に 変 色 す る 工 程 と 、
　 継 手 内 部 に あ る 前 記 第 ２ の 色 を 内 割 れ と し て 検 出 す る 工 程 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る ス ポ ッ ト 溶 接 部 の 検 査 方 法 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の ス ポ ッ ト 溶 接 部 の 検 査 方 法 に よ れ ば 、 従 来 の 断 面 マ ク ロ 観 察 検 査 方 法 で は 検 出  
困 難 で あ っ た 溶 接 継 手 内 部 に あ る 内 割 れ を 非 破 壊 で 、 精 度 よ く 定 量 把 握 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 の ス ポ ッ ト 溶 接 部 の 検 査 方 法 に よ る 検 査 手 順 を 示 す 図 で あ  
る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 の ス ポ ッ ト 溶 接 部 の 検 査 方 法 に よ る 検 査 手 順 を 示 す 図 で あ  
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る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 の ス ポ ッ ト 溶 接 部 の 検 査 方 法 に よ る 検 査 手 順 を 示 す 図 で あ  
る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ４ 実 施 形 態 の ス ポ ッ ト 溶 接 部 の 検 査 方 法 に よ る 検 査 手 順 を 示 す 図 で あ  
る 。
【 図 ５ 】 抵 抗 溶 接 継 手 を 模 式 的 に 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 に 係 る ス ポ ッ ト 溶 接 部 の 検 査 方 法 の 各 実 施 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 詳 細 に 説  
明 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
（ 第 １ 実 施 形 態 ）
　 本 実 施 形 態 の 検 査 方 法 で は 、 ま ず 、 図 ５ に 示 す よ う な 、 ス ポ ッ ト 溶 接 部 ２ ０ を 備 え る 抵  
抗 溶 接 継 手 １ ０ に 対 し て 、 鋼 板 １ １ Ａ ， １ １ Ｂ の 板 厚 に 垂 直 な 所 定 の 方 向 に 沿 っ て Ｘ 線 Ｃ  
Ｔ ス キ ャ ン を 行 う 。 こ れ に よ り 、 所 定 の 方 向 に お い て 等 間 隔 で 切 断 し た 複 数 の 断 面 画 像 （  
以 後 、 ス ラ イ ス 画 像 と い う ） の 集 合 体 か ら な る Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン 画 像 が 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン で は 、 Ｘ 線 が 透 過 す る 部 分 は 白 色 に 、 Ｘ 線 が 完 全 に 遮 ら れ る 部 分 は 黒  
色 に 、 ま た 一 部 の Ｘ 線 が 透 過 、 又 は 遮 ら れ る 部 分 は 、 Ｘ 線 の 透 過 量 に 従 っ て 濃 淡 の あ る グ  
レ ー で 表 示 さ れ る 。 従 っ て 、 抵 抗 溶 接 継 手 １ ０ の ス ラ イ ス 画 像 は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 鋼  
板 １ １ Ａ ， １ １ Ｂ の 母 材 部 １ １ 、 溶 接 金 属 （ ナ ゲ ッ ト ） ２ １ 、 及 び 熱 影 響 部 ２ ２ （ 図 ５ 参  
照 ） が 黒 色 又 は グ レ ー で 表 示 さ れ 、 圧 痕 部 ２ ６ 、 内 割 れ ２ ４ を 含 む 割 れ 、 及 び シ ー ト セ パ  
レ ー シ ョ ン ２ ５ が 白 色 又 は グ レ ー で 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン に よ り 得 ら れ た ス ラ イ ス 画 像 ３ １ に 対 し て 、 画 像 の 濃 淡 を 示 す 数  
値 に 対 し て 設 定 し た 閾 値 で 二 値 化 処 理 を 施 す こ と で 、 母 材 部 １ １ 、 溶 接 金 属 ２ １ 、 及 び 熱  
影 響 部 ２ ２ を 黒 色 化 し 、 そ の 他 の 部 分 を 白 色 化 す る 。 こ れ に よ り 、 圧 痕 部 ２ ６ 、 内 割 れ ２  
４ 、 及 び シ ー ト セ パ レ ー シ ョ ン ２ ５ が 白 色 で 表 示 さ れ た 中 間 処 理 画 像 ３ ２ が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 そ し て 、 中 間 処 理 画 像 ３ ２ を ト リ ミ ン グ し て 圧 痕 部 ２ ６ 、 及 び シ ー ト セ パ レ ー シ ョ ン ２  
５ を 除 去 し 、 内 割 れ ２ ４ だ け が 白 色 部 と し て 残 る 検 査 画 像 ３ ３ を 作 成 す る 。 な お 、 表 面 か  
ら 連 続 す る 白 色 部 に よ っ て 表 示 さ れ る 外 割 れ が あ る 場 合 は 、 こ の 外 割 れ を 黒 色 化 す る よ う  
に 画 像 処 理 す る 。 同 様 に 、 ナ ゲ ッ ト ２ １ の 内 部 に 、 白 色 部 に よ っ て 表 示 さ れ る 、 表 面 ま で  
貫 通 し な い 割 れ や 気 孔 が あ る 場 合 も 、 こ れ ら の 部 分 を 黒 色 化 す る よ う に 画 像 処 理 す る 。 た  
だ し 、 外 割 れ が コ ロ ナ ボ ン ド 部 ２ ３ ま で 延 び て い る 場 合 に は 、 内 割 れ ２ ４ と し て 取 り 扱 い  
、 黒 色 化 し な い 。 こ れ に よ り 、 検 査 画 像 ３ ３ に は 、 内 割 れ ２ ４ だ け が 白 色 部 と し て 表 示 さ  
れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 記 し た 処 理 を 、 Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン 画 像 の 複 数 の ス ラ イ ス 画 像 ３ １ に 対 し て 同 様 に 行 い  
、 内 割 れ ２ ４ の 有 無 を 検 査 す る 。 そ し て 、 検 査 画 像 ３ ３ に 白 色 部 と し て 示 さ れ る 内 割 れ ２  
４ の 内 、 継 手 強 度 に 影 響 す る 板 厚 方 向 へ の 最 大 割 れ 長 さ が ０ ． ２ ｍ ｍ 以 上 の 割 れ が あ る 場  
合 に 、 溶 接 不 良 と 判 定 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の よ う に 、 Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン に よ る ス ラ イ ス 画 像 ３ １ に 基 づ い て 検 査 を 行 う の で 、 従  
来 の 非 破 壊 検 査 で は 正 確 な 検 出 が 困 難 な 内 割 れ ２ ４ を 、 非 破 壊 で 、 精 度 よ く 定 量 把 握 す る  
こ と が で き る 。
　 ま た 、 複 数 の ス ラ イ ス 画 像 ３ １ に 基 づ い て 、 内 割 れ ２ ４ の う ち 、 板 厚 方 向 に 垂 直 な 面 に  
お け る 最 大 割 れ 長 さ （ 内 割 れ ２ ４ の 周 長 ） を 算 出 す る こ と も で き る 。 こ の た め 、 溶 接 状 態  
は 、 内 割 れ ２ ４ の 板 厚 方 向 の 最 大 割 れ 長 さ に 加 え て 、 該 周 長 も 考 慮 し て 判 定 す る こ と も で  
き る 。 な お 、 溶 接 状 態 は 、 上 記 に 限 定 さ れ ず 、 内 割 れ ２ ４ の 面 積 や 体 積 に よ り 判 定 し て も  
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よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
（ 第 ２ 実 施 形 態 ）
　 次 に 、 第 ２ 実 施 形 態 の ス ポ ッ ト 溶 接 部 の 検 査 方 法 に つ い て 、 図 ２ を 参 照 し て 説 明 す る 。
　 本 実 施 形 態 は 、 抵 抗 溶 接 継 手 １ ０ に 対 し て Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン を 行 い 、 Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン  
に よ り 得 ら れ た ス ラ イ ス 画 像 ３ １ に 対 し て 二 値 化 処 理 を 施 し て 、 中 間 処 理 画 像 ３ ２ を 作 成  
す る 点 ま で は 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 で あ る 。 し た が っ て 、 図 ２ 中 、 第 ２ 実 施 形 態 の ス ラ イ  
ス 画 像 ３ １ 及 び 中 間 処 理 画 像 ３ ２ は 、 実 質 的 に 第 １ 実 施 形 態 の も の と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 一 方 、 本 実 施 形 態 で は 、 中 間 処 理 画 像 ３ ２ で 白 色 に 表 示 さ れ た 部 分 の う ち 、 圧 痕 部 ２ ６  
、 及 び シ ー ト セ パ レ ー シ ョ ン ２ ５ を 黒 色 化 し て 、 内 割 れ ２ ４ だ け が 白 色 部 と し て 表 示 さ れ  
た 検 査 画 像 ３ ３ を 作 成 す る 。 な お 、 表 面 か ら 連 続 す る 白 色 部 と し て 表 示 さ れ る 外 割 れ や 、  
ナ ゲ ッ ト ２ １ の 内 部 の 割 れ や 気 孔 が あ る 場 合 は 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 に 、 こ れ ら の 部 分 を  
黒 色 化 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 そ し て 、 検 査 画 像 ３ ３ に 白 色 部 と し て 表 示 さ れ る 内 割 れ ２ ４ の 内 、 板 厚 方 向 へ の 最 大 割  
れ 長 さ が ０ ． ２ ｍ ｍ 以 上 の 割 れ が あ る 場 合 に 、 溶 接 不 良 と 判 定 す る 。
　 そ の 他 の 構 成 及 び 作 用 に つ い て は 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
（ 第 ３ 実 施 形 態 ）
　 次 に 、 第 ３ 実 施 形 態 の ス ポ ッ ト 溶 接 部 の 検 査 方 法 に つ い て 、 図 ３ を 参 照 し て 説 明 す る 。  
本 実 施 形 態 の ス ポ ッ ト 溶 接 部 の 検 査 方 法 は 、 ス ポ ッ ト 溶 接 部 ２ ０ の 内 部 に 微 小 な 内 割 れ ２  
４ Ａ が あ る 場 合 の 検 査 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 先 ず 、 第 １ 実 施 形 態 の ス ポ ッ ト 溶 接 部 の 検 査 方 法 と 同 様 に 、 抵 抗 溶 接 継 手 １ ０ に 対 し て  
Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン を 行 い 、 図 ３ に 示 す ス ラ イ ス 画 像 ３ １ を 得 る 。 こ の と き 微 小 な 内 割 れ ２  
４ Ａ は 、 Ｘ 線 の 透 過 量 が 少 な い の で 、 圧 痕 部 ２ ６ 、 シ ー ト セ パ レ ー シ ョ ン ２ ５ 、 及 び 比 較  
的 大 き な 内 割 れ ２ ４ と 比 較 し て 濃 い グ レ ー で 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 そ し て 、 こ の ス ラ イ ス 画 像 ３ １ に 対 し て 二 値 化 処 理 を 施 す こ と で 、 母 材 部 １ １ 、 溶 接 金  
属 ２ １ 、 及 び 熱 影 響 部 ２ ２ を 黒 色 化 し 、 そ の 他 の 部 分 （ 圧 痕 部 ２ ６ 、 内 割 れ ２ ４ 、 及 び シ  
ー ト セ パ レ ー シ ョ ン ２ ５ ） を 白 色 化 し た 第 １ 中 間 処 理 画 像 ３ ２ Ａ を 作 成 す る 。 こ の と き 、  
微 小 な 内 割 れ ２ ４ Ａ は 、 ス ラ イ ス 画 像 ３ １ で 濃 い グ レ ー と し て 表 示 さ れ て い る の で 、 二 値  
化 処 理 に よ り 黒 色 化 さ れ て し ま い 、 表 示 さ れ な く な る 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の よ う な 、 二 値 化 処 理 に よ り 白 色 化 で き な い 微 小 な 内 割 れ ２ ４ Ａ に 対 し て は 、 画 像 処  
理 ソ フ ト を 用 い て 手 動 で 白 色 化 処 理 を 行 う こ と で 、 微 小 な 内 割 れ ２ ４ Ａ も 白 色 で 表 示 さ れ  
た 第 ２ 中 間 処 理 画 像 ３ ２ Ｂ を 作 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 次 い で 、 第 ２ 中 間 処 理 画 像 ３ ２ Ｂ で 白 色 に 表 示 さ れ た 部 分 の う ち 、 圧 痕 部 ２ ６ 、 及 び シ  
ー ト セ パ レ ー シ ョ ン ２ ５ を 黒 色 化 し て 、 内 割 れ ２ ４ ， ２ ４ Ａ だ け が 白 色 部 と し て 表 示 さ れ  
た 検 査 画 像 ３ ３ を 作 成 す る 。 な お 、 表 面 か ら 連 続 す る 白 色 部 と し て 表 示 さ れ る 外 割 れ や 、  
ナ ゲ ッ ト ２ １ の 内 部 の 割 れ や 気 孔 が あ る 場 合 は 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 に 、 こ れ ら の 部 分 を  
黒 色 化 す る 。 こ れ に よ り 、 抵 抗 溶 接 継 手 １ ０ の 内 部 に あ る 内 割 れ ２ ４ 及 び 微 小 な 内 割 れ ２  
４ Ａ を 白 色 部 と し て 表 示 す る こ と が で き 、 内 割 れ ２ ４ 及 び 微 小 な 内 割 れ ２ ４ Ａ の 検 出 が 可  
能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 そ し て 、 検 査 画 像 ３ ３ に 白 色 部 と し て 示 す 内 割 れ ２ ４ ， ２ ４ Ａ の 内 、 板 厚 方 向 へ の 最 大  
割 れ 長 さ が ０ ． ２ ｍ ｍ 以 上 の 割 れ が あ る 場 合 に 、 溶 接 不 良 と 判 定 す る 。
　 そ の 他 の 構 成 及 び 作 用 に つ い て は 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 で あ る 。
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【 ０ ０ ２ ９ 】
（ 第 ４ 実 施 形 態 ）
　 次 に 、 第 ４ 実 施 形 態 の ス ポ ッ ト 溶 接 部 の 検 査 方 法 に つ い て 、 図 ４ を 参 照 し て 説 明 す る 。  
内 割 れ ２ ４ は 、 必 ず シ ー ト セ パ レ ー シ ョ ン ２ ５ の 内 側 で 発 生 す る た め 、 本 実 施 形 態 の ス ポ  
ッ ト 溶 接 部 の 検 査 方 法 で は 、 シ ー ト セ パ レ ー シ ョ ン ２ ５ 及 び 圧 痕 部 ２ ６ で 囲 曉 さ れ た 内 側  
部 分 の み を Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン し て ス ラ イ ス 画 像 ３ １ を 作 成 す る 。 従 っ て 、 こ の ス ラ イ ス 画  
像 ３ １ に は 、 シ ー ト セ パ レ ー シ ョ ン ２ ５ は 表 示 さ れ な い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 そ し て 、 第 １ 実 施 形 態 の ス ポ ッ ト 溶 接 部 の 検 査 方 法 と 同 様 に 、 ス ラ イ ス 画 像 ３ １ に 対 し  
て 二 値 化 処 理 し て 溶 接 金 属 ２ １ 、 及 び 熱 影 響 部 ２ ２ を 黒 色 化 し 、 そ の 他 の 部 分 が 白 色 化 し  
た 中 間 処 理 画 像 ３ ２ を 作 成 す る 。 さ ら に 、 圧 痕 部 ２ ６ 、 表 面 か ら 連 続 す る 白 色 部 、 及 び ナ  
ゲ ッ ト ２ １ の 内 部 の 白 色 部 が あ る 場 合 は そ の 白 色 部 も 黒 色 化 し て 、 内 割 れ ２ ４ だ け が 表 示  
さ れ た 検 査 画 像 ３ ３ を 作 成 す る 。 こ れ に よ り 、 抵 抗 溶 接 継 手 １ ０ の 内 部 に あ る 内 割 れ ２ ４  
が 検 出 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 実 施 形 態 の ス ポ ッ ト 溶 接 部 の 検 査 方 法 に よ れ ば 、 Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン の 範 囲 を 狭 い 範 囲  
に 設 定 す る の で 、 効 率 的 な Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン が 可 能 と な る 。
　 そ の 他 の 構 成 及 び 作 用 に つ い て は 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 尚 、 本 発 明 は 、 前 述 し た 各 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 適 宜 、 変 形 、 改 良 、 等  
が 可 能 で あ る 。
　 例 え ば 、 上 記 の 各 実 施 形 態 で は 、 Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン に よ る ス ラ イ ス 画 像 を 白 黒 の ２ 色 で  
構 成 す る も の と し て 説 明 し た が 、 Ｘ 線 の 透 過 部 分 と 、 透 過 し な い 部 分 と が 異 な る 色 で 表 示  
可 能 で あ れ ば よ く 、 白 黒 を 逆 に 表 示 す る こ と も で き る 。 さ ら に 、 母 材 部 、 溶 接 金 属 、 及 び  
熱 影 響 部 を 第 １ の 色 に 、 そ の 他 の 部 分 を 第 ２ の 色 で 色 分 け 表 示 し 、 以 後 、 上 記 の 各 実 施 形  
態 と 同 様 の 処 理 に よ り 内 割 れ ２ ４ を 検 出 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 以 上 の 通 り 、 本 明 細 書 に は 次 の 事 項 が 開 示 さ れ て い る 。
（ １ ）   鋼 板 が 重 ね 合 さ れ た 抵 抗 溶 接 継 手 に 対 し て Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン を 行 う 工 程 と 、
　 前 記 Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン で 得 ら れ た ス ラ イ ス 画 像 に 対 し て 母 材 部 、 溶 接 金 属 、 及 び 熱 影 響  
部 を 黒 色 化 し 、 そ の 他 の 部 分 を 白 色 化 す る 工 程 と 、
　 前 記 白 色 化 し た 部 分 の う ち 、 シ ー ト セ パ レ ー シ ョ ン の 白 色 部 、 圧 痕 部 の 白 色 部 及 び 継 手  
表 面 か ら 連 続 す る 白 色 部 の 少 な く と も 一 つ を 除 去 、 又 は 黒 色 化 す る 工 程 と 、
　 継 手 内 部 に あ る 前 記 白 色 部 を 内 割 れ と し て 検 出 す る 工 程 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る ス ポ ッ ト 溶 接 部 の 検 査 方 法 。
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 従 来 の 断 面 マ ク ロ 観 察 検 査 方 法 で は 困 難 で あ っ た 継 手 内 部 に あ る 内  
割 れ を 、 非 破 壊 で 、 精 度 よ く 定 量 把 握 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
（ ２ ）   前 記 Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン で 得 ら れ た ス ラ イ ス 画 像 に 対 し て 二 値 化 処 理 を 行 う こ と に  
よ り 、 前 記 母 材 部 、 前 記 溶 接 金 属 、 及 び 前 記 熱 影 響 部 を 黒 色 化 し 、 そ の 他 部 分 を 白 色 化 す  
る こ と を 特 徴 と す る （ １ ） に 記 載 の ス ポ ッ ト 溶 接 部 の 検 査 方 法 。
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 二 値 化 処 理 す る た め の 閾 値 を 適 宜 な 値 に 設 定 す る こ と で 、 母 材 部 、  
溶 接 金 属 、 及 び 熱 影 響 部 を 適 正 に 黒 色 化 し 、 そ の 他 部 分 を 白 色 化 す る こ と が で き 、 内 割 れ  
を よ り 精 度 よ く 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
（ ３ ）   前 記 二 値 化 処 理 に よ り 白 色 化 で き な い 微 小 な 割 れ に 対 し て 、 画 像 処 理 ソ フ ト を 用  
い て 手 動 で 白 色 化 処 理 を 行 う 工 程 を さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る （ ２ ） に 記 載 の ス ポ ッ  
ト 溶 接 部 の 検 査 方 法 。
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 二 値 化 処 理 に よ り 白 色 化 で き な い よ う な 微 小 な 割 れ に 対 し て も 確 実  
に 割 れ と し て 検 出 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ３ ６ 】
（ ４ ）   前 記 抵 抗 溶 接 継 手 に 対 し て シ ー ト セ パ レ ー シ ョ ン よ り も 内 側 の 範 囲 に つ い て 前 記  
Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン を 行 う こ と を 特 徴 と す る （ １ ） ～ （ ３ ） の い ず れ か に 記 載 の ス ポ ッ ト 溶  
接 部 の 検 査 方 法 。
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン の 範 囲 を 狭 く 設 定 す る こ と が で き 、 継 手 内 部 に あ  
る 内 割 れ を 、 効 率 的 に 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
（ ５ ）   前 記 継 手 内 部 に あ る 割 れ の 内 、 板 厚 方 向 へ の 最 大 割 れ 長 さ が ０ ． ２ ｍ ｍ 以 上 の 前  
記 割 れ が あ る 場 合 に 、 前 記 抵 抗 溶 接 継 手 が 不 良 で あ る と 判 定 す る こ と を 特 徴 と す る （ １ ）  
～ （ ４ ） の い ず れ か に 記 載 の ス ポ ッ ト 溶 接 部 の 検 査 方 法 。
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 継 手 強 度 に 影 響 す る 内 割 れ の 大 き さ に 基 い て 、 抵 抗 溶 接 継 手 の 良 否  
判 定 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
（ ６ ）   鋼 板 が 重 ね 合 さ れ た 抵 抗 溶 接 継 手 に 対 し て Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン を 行 う 工 程 と 、
　 前 記 Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン で 得 ら れ た ス ラ イ ス 画 像 に 対 し て 母 材 部 、 溶 接 金 属 、 及 び 熱 影 響  
部 を 第 １ の 色 に 、 そ の 他 の 部 分 を 第 ２ の 色 に 色 分 け す る 工 程 と 、
　 前 記 第 ２ の 色 の う ち 、 シ ー ト セ パ レ ー シ ョ ン 、 圧 痕 部 及 び 継 手 表 面 か ら 連 続 す る 部 分 の  
少 な く と も 一 つ を 除 去 、 又 は 前 記 第 １ の 色 に 変 色 す る 工 程 と 、
　 継 手 内 部 に あ る 前 記 第 ２ の 色 を 内 割 れ と し て 検 出 す る 工 程 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る ス ポ ッ ト 溶 接 部 の 検 査 方 法 。
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 Ｘ 線 Ｃ Ｔ ス キ ャ ン で 得 ら れ た ス ラ イ ス 画 像 を 、 Ｘ 線 の 透 過 量 に 応 じ  
て 第 １ の 色 と 第 ２ の 色 に 色 分 け し て 処 理 す る こ と で 、 継 手 強 度 に 影 響 す る 内 割 れ を 、 非 破  
壊 で 、 精 度 よ く 定 量 把 握 す る こ と が で き る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
１ ０     抵 抗 溶 接 継 手
１ １     母 材 部
２ ０     ス ポ ッ ト 溶 接 部
２ １     ナ ゲ ッ ト （ 溶 接 金 属 ）
２ ２     熱 影 響 部
２ ４     内 割 れ
２ ４ Ａ         微 小 な 内 割 れ
２ ５     シ ー ト セ パ レ ー シ ョ ン
２ ６     圧 痕 部
３ １     ス ラ イ ス 画 像
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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