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(57)【要約】
【課題】検査対象物に対して非接触で超音波を送受信す
ることができ、検査対象物の形状変化にかかわらず、探
触子の向きを変えることなく探傷が可能な非接触式アレ
イ探触子とこれを用いた超音波探傷装置及び方法を提供
する。
【解決手段】本発明の非接触式アレイ探触子１は、空中
伝播型の超音波振動子２が複数個配列されてなる。本発
明の超音波探傷装置１０Ａ（第１実施形態）は、非接触
式アレイ探触子１と、非接触式アレイ探触子１から発信
され検査対象物１１に非接触で入射された超音波３の透
過波を検査対象物１１に対して非接触で受信する受信側
探触子６と、非接触式探触子６によって受信した透過波
の受信信号に基づいて検査対象物１１内の欠陥１２を検
出する信号処理装置９とを備える。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　空中伝播型の超音波振動子が複数個配列されてなることを特徴とする非接触式アレイ探
触子。
【請求項２】
　請求項１に記載の非接触式アレイ探触子と、
　該非接触式アレイ探触子から発信され検査対象物に非接触で入射された超音波の透過波
又は反射波を検査対象物に対して非接触で受信する受信側探触子と、
　該受信側探触子によって受信した透過波又は反射波の受信信号に基づいて検査対象物内
の欠陥を検出する信号処理装置と、を備えることを特徴とする超音波探傷装置。
【請求項３】
　請求項１に記載の非接触式アレイ探触子を備え、該非接触式アレイ探触子は検査対象物
に対して非接触で超音波を入射させるとともに検査対象物からの反射波を非接触で受信す
るものであり、
　さらに、前記非接触式アレイ探触子によって受信した反射波の受信信号に基づいて検査
対象物内の欠陥を検出する信号処理装置を備えることを特徴とする超音波探傷装置。
【請求項４】
　請求項１に記載の非接触式アレイ探触子を用い、前記各超音波振動子からの超音波の発
信タイミングをずらすことにより電子的に発信角度を制御した超音波ビームを検査対象物
に対して非接触で入射させ、その透過波又は反射波を受信し、受信信号に基づいて検査対
象物内の欠陥を検出することを特徴とする超音波探傷方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、空中伝播型の非接触式アレイ探触子とこれを用いた超音波探傷装置及び方法
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　構造物内部の傷や割れなどの欠陥を非破壊で検査するために超音波探傷試験が適用され
る。超音波探傷試験では、超音波探触子から発信した超音波を検査対象物の内部に伝搬さ
せ、対象物の内部の欠陥によって反射されてくる反射波（エコー）または対象物の内部を
透過してきた透過波を受信し、その受信信号に基づいて検査対象物内に存在する欠陥を検
出する。
【０００３】
　超音波探傷試験において、超音波の送受信を行うために超音波探触子が用いられる。超
音波探触子は、一対の電極で圧電素子（ピエゾ素子）を挟んだ構造の振動子からなる。圧
電素子に高周波パルス電圧を加えると、電圧に応じた大きさで圧電素子が伸縮して超音波
を発信する。逆に、入射してきた超音波によって振動させられると、圧電効果によって振
動の大きさに応じた高周波電圧が生じ、これにより超音波を受信する。
【０００４】
　このような超音波探触子の従来例の構成を図７に示す。図７に示す超音波探触子２０は
、複数の超音波振動子２１が二次元的に配列されて構成された接触式アレイ探触子である
。この接触式アレイ探触子２０を接触媒質２２を介して検査対象物２３の表面に接触させ
、超音波ビーム２４を発信して検査対象物２３の内部に伝搬させるようになっている。こ
のような接触式アレイ探触子２０は、各振動子２１からの超音波の発信タイミングをずら
すことにより超音波ビーム２４の発信方向を電子的に制御することができる特徴がある。
なお、接触式アレイ探触子については、例えば下記特許文献１，２に開示されている。
【０００５】
　ところで、接触式探触子の場合、計測時の接触媒質の厚さや接触圧力など不確定因子が
受信波形に大きく影響し、計測結果に客観性や再現性が期待できない等の種々の問題があ
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る。そこで、近年、図８に示すような空中伝播型の非接触探触子３０の研究・開発が進め
られている。空気中を伝播する超音波は空気と検査対象物の音響インピーダンスの壁によ
って遮られ、検査対象物の表面でその殆ど（約９９．９９８％）が反射され、内部へは殆
ど浸透しない。このため、空中伝播型非接触探触子を用いた超音波探傷は従来難しいとさ
れてきたが、高いエネルギーを持った探触子の開発やノイズ除去技術の向上により実現可
能となってきた。なお、空中伝播型非接触探触子については、例えば下記特許文献３に開
示されている。
【０００６】
【特許文献１】特開２００２－２２８６４０号公報
【特許文献２】特開２００１－３２４４８２号公報
【特許文献３】特開昭６２－２８８５１１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　従来の空中伝播型の非接触超音波探触子３０は、非アレイ型しか存在せず、超音波ビー
ム２４の発信方向が固定されているために、探触子３０を走査するに際し、検査対象物２
３の形状に合わせて探触子３０の向きを変えなくてはならないという問題がある。すなわ
ち、正確な欠陥検出を行うためには基本的には欠陥に対して垂直に超音波ビーム２４を入
射させる必要があるが、図９に示すように、検査対象物２３の形状が一様でない場合、検
査位置によって欠陥２５の向きが異なるために、Ａの位置とＢの位置とでは、欠陥２５の
向きに合わせて探触子３０の向きを変えなくてはならない。なお、図９における符号２６
は、受信用の非接触超音波探触子である。
【０００８】
　本発明は上記の問題に鑑みてなされたものであり、検査対象物に対して非接触で超音波
を送受信することができ、検査対象物の形状変化にかかわらず、探触子の向きを変えるこ
となく探傷が可能な非接触式アレイ探触子とこれを用いた超音波探傷装置及び方法を提供
することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記の課題を解決するため、本発明の非接触式アレイ探触子とこれを用いた超音波探傷
装置及び方法は、以下の技術的手段を採用する。
（１）本発明の非接触式アレイ探触子は、空中伝播型の超音波振動子が複数個配列されて
なることを特徴とする。
【００１０】
（２）本発明の超音波探傷装置は、上記（１）の非接触式アレイ探触子と、該非接触式ア
レイ探触子から発信され検査対象物に非接触で入射された超音波の透過波又は反射波を検
査対象物に対して非接触で受信する受信側探触子と、該受信側探触子によって受信した透
過波又は反射波の受信信号に基づいて検査対象物内の欠陥を検出する信号処理装置と、を
備えることを特徴とする。
【００１１】
（３）また、本発明の超音波探傷装置は、上記（１）の非接触式アレイ探触子を備え、該
非接触式アレイ探触子は検査対象物に対して非接触で超音波を入射させるとともに検査対
象物からの反射波を非接触で受信するものであり、さらに、前記非接触式アレイ探触子に
よって受信した反射波の受信信号に基づいて検査対象物内の欠陥を検出する信号処理装置
を備えることを特徴とする。
【００１２】
（４）本発明の超音波探傷方法は、上記（１）の非接触式アレイ探触子を用い、前記各超
音波振動子からの超音波の発信タイミングをずらすことにより電子的に発信角度を制御し
た超音波ビームを検査対象物に対して非接触で入射させ、その透過波又は反射波を受信し
、受信信号に基づいて検査対象物内の欠陥を検出することを特徴とする。
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【発明の効果】
【００１３】
　上記の本発明によれば、空中伝播型であるため水などの接触媒質が不要であり、非接触
で探傷が可能である。また、アレイ探触子であるため、各振動子からの超音波の発信タイ
ミングをずらすことにより超音波ビームの発信方向を電子的に制御して検査対象物に入射
させることができるので、ある程度の範囲内であれば、検査対象物の形状変化にかかわら
ず、探触子の向きを変えることなく探傷が可能である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　以下、本発明の好ましい実施形態を添付図面に基づいて詳細に説明する。なお、各図に
おいて共通する部分には同一の符号を付し、重複した説明を省略する。
【００１５】
　図１は本発明の実施形態にかかる非接触式アレイ探触子１の構成図である。図１に示す
ように、非接触式アレイ探触子１は、空中伝播型の超音波振動子２が複数個配列されてな
る。このように構成された非接触式アレイ探触子１は、図１に示すように、各振動子から
の超音波（送信波）の発信タイミングをずらすと、各超音波の波面によって直線状の合成
波面４が形成され、これにより図中矢印方向に進行する超音波ビーム３が形成される。す
なわち、各振動子からの超音波の発信タイミングをずらすことにより超音波ビーム３の発
信方向を電子的に制御することができる。
【００１６】
　図２は、本発明の第１実施形態にかかる超音波探傷装置１０Ａの構成図である。図２に
示すように、超音波探傷装置１０Ａは、非接触式アレイ探触子１と、受信側探触子６と、
信号処理装置（超音波探傷器）９とを備える。
　送信用の非接触式アレイ探触子１は、図１に示した非接触式アレイ探触子１と同様の構
成を備えている。
【００１７】
　本実施形態において、受信側探触子６は、検査対象物１１を間に挟んで非接触式アレイ
探触子１に対向配置され、非接触式アレイ探触子１から発信され検査対象物１１に非接触
で入射された超音波の透過波を検査対象物１１に対して非接触で受信する。すなわち、本
実施形態では、透過法によって探傷を行う。受信側探触子６は、複数の超音波振動子を持
つアレイ型、単一の超音波振動子を持つ非アレイ型のいずれでもよい。
　信号処理装置９は、非接触式アレイ探触子１に高周波パルス電圧を印加するとともに、
受信側探触子６からの受信信号に基づいて検査対象物１１内の欠陥１２を検出する。なお
、符号７，８は導線である。
【００１８】
　図３は、上記の超音波探傷装置１０Ａを用いた超音波探傷方法について説明する図であ
る。ただし、図３では信号処理装置９の図示を省略している。
　本発明の超音波探傷方法は、非接触式アレイ探触子１を用い、各超音波振動子２からの
超音波の発信タイミングをずらすことにより電子的に発信角度を制御した超音波ビーム３
を検査対象物１１に対して非接触で入射させ、その透過波を受信し、受信信号に基づいて
検査対象物１１内の欠陥１２を検出する。
【００１９】
　図３において、検査対象物１１の内部には探傷面に平行な欠陥１２が存在するものとす
る。非接触式アレイ探触子１は、超音波ビーム３の発信方向を電子的に制御できるので、
Ａの位置のみならず、Ｂの位置においても超音波を欠陥１２に対して垂直に入射させるこ
とができる。この場合、検査対象物１１の形状を把握している必要は無く、検査対象の位
置で超音波ビーム３を電子的に振ることで、結果として超音波ビーム３を検査対象物１１
内の欠陥１２に垂直に入射させることができる。
【００２０】
　上記の探傷に際して受信側探触子６により透過波を受信するためには、受信側探触子６
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が非アレイ型の場合は超音波ビーム３の発信方向に合わせて受信側探触子６をビーム揺動
方向（図３中の矢印Ｘ方向）に移動させる。また、受信側探触子６がアレイ型の場合は、
超音波ビーム３の発信方向に合わせて受信側探触子６をビーム揺動方向に移動させるか、
あるいはビームの揺動範囲をカバーできる受信領域を有する場合はビームの揺動に伴う移
動はさせずに透過波を受信するようにしてもよい。
【００２１】
　また本発明によれば、図４に示すように探傷面に対して欠陥１２ａが傾斜している場合
においても、超音波ビーム３を電子的に振ることで検査対象物１１内の欠陥１２ａに垂直
に入射させることができる。通常、検査対象物１１中での音速は空気中での音速の数倍以
上であるため、空気中から検査対象物１１に入射する際の屈折角は入射角の数倍以上とな
る。このため、図４に示すように検査対象物１１への入射の際の屈折により探触子１のビ
ーム発信角度の制御範囲が実質的に拡大される効果があるので、探傷面に対して角度が大
きい欠陥１２ｂに対しても超音波ビーム３を垂直に入射させることができる。
【００２２】
　上述した本発明によれば、空中伝播型であるため水などの接触媒質が不要であり、非接
触で探傷が可能である。また、アレイ型であるため、各超音波振動子２からの超音波の発
信タイミングをずらすことにより超音波ビーム３の発信方向を電子的に制御して検査対象
物１１に入射させることができるので、ある程度の範囲内であれば、検査対象物１１の形
状変化にかかわらず、探触子１の向きを変えることなく探傷が可能である。
【００２３】
　図５は、本発明の第２実施形態にかかる超音波探傷装置１０Ｂの構成図である。本実施
形態が第１実施形態と異なるのは、受信側探触子６が、検査対象物１１に対して送信用の
非接触式アレイ探触子１と同じ側に配置され、検査対象物１１内の欠陥１２からの反射波
１３を受信するようになっている点である。すなわち本実施形態では、２探触子反射法に
よって探傷を行う。本実施形態のその他の構成は、第１実施形態と同様である。
【００２４】
　第２実施形態の超音波探傷装置１０Ｂを用いた超音波探傷方法は、非接触式アレイ探触
子１により、各超音波振動子２からの超音波の発信タイミングをずらすことにより電子的
に発信角度を制御した超音波ビーム３を検査対象物１１に対して非接触で入射させ、その
反射波１３を受信用の受信側探触子６で受信し、信号処理装置９により受信信号に基づい
て検査対象物１１内の欠陥１２を検出する。本実施形態によっても第１実施形態と同様の
効果が得られる。
【００２５】
　図６は、本発明の第３実施形態にかかる超音波探傷装置１０Ｃの構成図である。本実施
形態が第１実施形態と異なるのは、受信側探触子６を有さず、非接触式アレイ探触子１が
、検査対象物１１に対して非接触で超音波を入射させるとともに検査対象物１１からの反
射波１３を非接触で受信するようになっている点である。すなわち、本実施形態では、１
探触子反射法によって探傷を行う。本実施形態のその他の構成は、第１実施形態と同様で
ある。
【００２６】
　第３実施形態の超音波探傷装置１０Ｃを用いた超音波探傷方法は、非接触式アレイ探触
子１により、各超音波振動子２からの超音波の発信タイミングをずらすことにより電子的
に発信角度を制御した超音波ビーム３を検査対象物１１に対して非接触で入射させ、その
反射波１３を非接触式アレイ探触子１で受信し、信号処理装置９により受信信号に基づい
て検査対象物１１内の欠陥１２を検出する。本実施形態によっても第１実施形態と同様の
効果が得られる。
【００２７】
　なお、上記において、本発明の実施形態について説明を行ったが、上記に開示された本
発明の実施の形態は、あくまで例示であって、本発明の範囲はこれら発明の実施の形態に
限定されない。本発明の範囲は、特許請求の範囲の記載によって示され、さらに特許請求
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の範囲の記載と均等の意味および範囲内でのすべての変更を含むものである。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】本発明の実施形態にかかる非接触式アレイ探触子の構成図である。
【図２】本発明の第１実施形態にかかる超音波探傷装置の構成図である。
【図３】本発明の超音波探傷方法について説明する図である。
【図４】本発明の超音波探傷方法について説明する別の図である。
【図５】本発明の第２実施形態にかかる超音波探傷装置の構成図である。
【図６】本発明の第３実施形態にかかる超音波探傷装置の構成図である。
【図７】従来の接触式アレイ探触子の構成図である。
【図８】従来の空中伝播型超音波探触子の構成図である。
【図９】従来技術の問題点を説明する図である。
【符号の説明】
【００２９】
１　非接触式アレイ探触子
２　超音波振動子
３　超音波ビーム
４　合成波面
６　受信側探触子
７，８　導線
９　信号処理装置
１０Ａ，１０Ｂ，１０Ｃ　超音波探傷装置
１１　検査対象物
１２，１２ａ，１２ｂ　欠陥
１３　反射波
【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図６】

【図７】

【図８】

【図９】
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