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【 提 出 日 】 平 成 17年 9月 5日 (2005.9.5)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 請 求 項 ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 複 数 の 電 位 差 測 定 用 端 子 又 は 前 記 参 照 用 端 子 と 前 記 電 位 差 測 定 手 段 の 測 定 端 と を
接 続 す る 電 位 差 測 定 用 リ ー ド 線 が 、 Al－ Ni合 金 製 単 線 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ な
い し ３ の い ず れ か に 記 載 の き ず の 非 破 壊 検 査 装 置 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 請 求 項 ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 複 数 の 電 位 差 測 定 用 端 子 又 は 前 記 参 照 用 端 子 と 前 記 電 位 差 測 定 手 段 の 測 定 端 と を
接 続 す る 電 位 差 測 定 用 リ ー ド 線 が 、 Niめ っ き 銅 線 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ な い し
３ の い ず れ か に 記 載 の き ず の 非 破 壊 検 査 装 置 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 知 見 に 基 づ き 、 さ ら に 検 討 を 加 え て 完 成 さ れ た も の で あ る 。 す な
わ ち 、 本 発 明 の 要 旨 は つ ぎ の と お り で あ る 。
（ １ ） 電 源 と 、 該 電 源 に 接 続 さ れ 該 電 源 か ら 被 測 定 物 に 電 流 を 印 加 す る 一 対 の 電 極 と 、 前
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記 一 対 の 電 極 間 に 、 所 定 の 間 隔 で 離 隔 さ れ て マ ト リ ッ ク ス 状 に 配 置 さ れ る 複 数 の 電 位 差 測
定 用 端 子 と 、 該 複 数 の 電 位 差 測 定 用 端 子 の 各 々 に 接 続 可 能 に 配 設 さ れ 、 各 電 位 差 測 定 用 端
子 間 の 電 位 差 を 測 定 す る 電 位 差 測 定 手 段 と 、 該 電 位 差 測 定 手 段 で 測 定 し た 各 電 位 差 測 定 用
端 子 間 の 電 位 差 を 入 力 デ ー タ と し て 演 算 し 、 き ず の 位 置 、 寸 法 形 状 を 算 出 す る 演 算 手 段 と
、 前 記 入 力 デ ー タ お よ び 演 算 結 果 を 保 存 す る デ ー タ 保 存 手 段 と 、 を 有 す る こ と を 特 徴 と す
る 、 き ず の 非 破 壊 検 査 装 置 。
（ ２ ） 電 源 と 、 該 電 源 に 接 続 さ れ 該 電 源 か ら 被 測 定 物 に 電 流 を 印 加 す る 一 対 の 電 極 と 、 前
記 一 対 の 電 極 間 に 、 所 定 の 間 隔 で 離 隔 さ れ て マ ト リ ッ ク ス 状 に 配 置 さ れ る 複 数 の 電 位 差 測
定 用 端 子 と さ ら に 参 照 電 位 差 測 定 用 の 複 数 の 参 照 用 端 子 と 、 該 複 数 の 電 位 差 測 定 用 端 子 及
び 前 記 複 数 の 参 照 用 端 子 の 各 々 に 接 続 可 能 に 配 設 さ れ 、 各 電 位 差 測 定 用 端 子 間 の 電 位 差 及
び 参 照 用 端 子 間 の 電 位 差 を 測 定 す る 電 位 差 測 定 手 段 と 、 該 電 位 差 測 定 手 段 で 測 定 し た 各 電
位 差 測 定 用 端 子 間 の 電 位 差 及 び 前 記 参 照 用 端 子 間 の 電 位 差 を 入 力 デ ー タ と し て 演 算 し 、 き
ず の 位 置 、 寸 法 形 状 を 算 出 す る 演 算 手 段 と 、 前 記 入 力 デ ー タ お よ び 演 算 結 果 を 保 存 す る デ
ー タ 保 存 手 段 と 、 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 、 き ず の 非 破 壊 検 査 装 置 。
（ ３ ） （ ２ ） に お い て 、 前 記 参 照 用 端 子 を 、 前 記 被 測 定 物 と 同 種 材 料 の 参 照 板 上 に 配 設 す
る こ と を 特 徴 と す る き ず の 非 破 壊 検 査 装 置 。
（ ４ ） （ １ ） な い し （ ３ ） の い ず れ か に お い て 、 前 記 複 数 の 電 位 差 測 定 用 端 子 又 は 前 記 参
照 用 端 子 と 前 記 電 位 差 測 定 手 段 の 測 定 端 と を 接 続 す る 電 位 差 測 定 用 リ ー ド 線 が 、 Al－ Ni
合 金 製 単 線 で あ る こ と を 特 徴 と す る き ず の 非 破 壊 検 査 装 置 。
（ ５ ） （ １ ） な い し （ ３ ） の い ず れ か に お い て 、 前 記 複 数 の 電 位 差 測 定 用 端 子 又 は 前 記 参
照 用 端 子 と 前 記 電 位 差 測 定 手 段 の 測 定 端 と を 接 続 す る 電 位 差 測 定 用 リ ー ド 線 が 、 Niめ っ
き 銅 線 で あ る こ と を 特 徴 と す る き ず の 非 破 壊 検 査 装 置 。
（ ６ ） （ 1） な い し （ ５ ） の い ず れ か に お い て 、 前 記 電 源 を 複 数 台 の 電 源 と し 、 前 記 一 対
の 電 極 に 加 え て さ ら に 、 前 記 電 流 の 方 向 と 異 な る 方 向 に 電 流 を 印 加 で き る 他 の 一 対 ま た は
複 数 対 の 電 極 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る き ず の 非 破 壊 検 査 装 置 。
（ ７ ） （ ６ ） に お い て 、 前 記 複 数 台 の 電 源 に 代 え て 、 切 替 手 段 付 の 一 台 の 電 源 と す る こ と
を 特 徴 と す る き ず の 非 破 壊 検 査 装 置 。
（ ８ ） （ １ ） な い し （ ７ ） の い ず れ か に お い て 、 前 記 電 源 が パ ル ス 電 流 を 発 生 す る 電 源 で
あ る こ と を 特 徴 と す る き ず の 非 破 壊 検 査 装 置 。
（ ９ ） （ １ ） な い し （ ８ ） の い ず れ か に お い て 、 前 記 電 源 が 、 蓄 電 池 で あ る こ と を 特 徴 と
す る き ず の 非 破 壊 検 査 装 置 。
（ １ ０ ） 被 測 定 物 表 面 に 複 数 の 電 位 差 測 定 用 端 子 を 所 定 の 間 隔 で 離 隔 し て 配 置 し 、 該 複 数
の 電 位 差 測 定 用 端 子 を 挟 ん で 設 け ら れ た 一 対 の 電 極 を 介 し て 該 被 測 定 物 表 面 に 電 流 を 供 給
し な が ら 、 前 記 複 数 の 電 位 差 測 定 用 端 子 間 に 生 じ る 電 位 差 を 測 定 し て き ず を 検 出 す る き ず
の 非 破 壊 検 査 方 法 に お い て 、 前 記 複 数 の 電 位 差 測 定 用 端 子 を マ ト リ ッ ク ス 状 に 配 置 し 、 該
複 数 の 電 位 差 測 定 用 端 子 の 各 端 子 間 に 生 じ る 電 位 差 を 間 歇 的 ま た は 連 続 的 に 測 定 し 、 測 定
領 域 に お け る 電 位 差 分 布 を 求 め 、 予 め 関 連 づ け ら れ た 電 位 差 分 布 と き ず の 位 置 、 寸 法 形 状
と の 関 係 を 参 照 し て 、 被 測 定 物 に 含 ま れ る き ず の 位 置 お よ び 寸 法 形 状 を 検 知 す る こ と を 特
徴 と す る 、 き ず の 非 破 壊 検 査 方 法 。
（ １ １ ） 被 測 定 物 表 面 に 複 数 の 電 位 差 測 定 用 端 子 を 所 定 の 間 隔 で 離 隔 し て 配 置 す る と と も
に 、 被 測 定 物 の き ず が 発 生 し な い 領 域 表 面 に 参 照 電 位 差 測 定 用 の 複 数 の 参 照 用 端 子 を 所 定
の 間 隔 で 離 隔 し て 配 置 し 、 該 複 数 の 電 位 差 測 定 用 端 子 お よ び 該 参 照 用 端 子 を 挟 ん で 設 け ら
れ た 一 対 の 電 極 を 介 し て 該 被 測 定 物 表 面 に 電 流 を 供 給 し な が ら 、 前 記 複 数 の 電 位 差 測 定 用
端 子 間 及 び 前 記 複 数 の 参 照 用 端 子 間 に 生 じ る 電 位 差 を 測 定 し て き ず を 検 出 す る き ず の 非 破
壊 検 査 方 法 に お い て 、 少 な く と も 前 記 複 数 の 電 位 差 測 定 用 端 子 を マ ト リ ッ ク ス 状 に 配 置 し
、 該 複 数 の 電 位 差 測 定 用 端 子 の 各 端 子 間 及 び 該 複 数 の 参 照 用 端 子 の 各 端 子 間 に 生 じ る 電 位
差 を 同 時 に 間 歇 的 ま た は 連 続 的 に 測 定 し 、 測 定 領 域 に お け る 電 位 差 分 布 を 求 め 、 予 め 関 連
づ け ら れ た 電 位 差 分 布 と き ず の 位 置 、 寸 法 形 状 と の 関 係 を 参 照 し て 、 被 測 定 物 に 含 ま れ る
き ず の 位 置 お よ び 寸 法 形 状 を 検 知 す る こ と を 特 徴 と す る 、 き ず の 非 破 壊 検 査 方 法 。
（ １ ２ ） （ １ １ ） に お い て 、 前 記 参 照 用 端 子 を 、 前 記 被 測 定 物 と 同 種 材 料 の 参 照 板 上 に 配
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設 す る こ と を 特 徴 と す る き ず の 非 破 壊 検 査 方 法 。
（ １ ３ ） （ １ ０ ） な い し （ １ ２ ） の い ず れ か に お い て 、 前 記 電 位 差 を 、 基 準 時 か ら の 電 位
差 変 化 率 と し 、 前 記 電 位 差 分 布 を 、 電 位 差 変 化 率 分 布 と す る こ と を 特 徴 と す る き ず の 非 破
壊 検 査 方 法 。
（ １ ４ ） （ １ ０ ） な い し （ １ ３ ） の い ず れ か に お い て 、 前 記 電 流 の 方 向 で 各 端 子 間 の 電 位
差 を 測 定 し た の ち 、 前 記 電 流 の 方 向 に 対 し 、 異 な る 方 向 に 電 流 を 供 給 し な が ら 、 前 記 各 端
子 間 の 電 位 差 を 測 定 す る こ と を 特 徴 と す る き ず の 非 破 壊 検 査 方 法 。
（ １ ５ ） （ １ ０ ） な い し （ １ ４ ） の い ず れ か に お い て 、 お い て 、 前 記 電 流 が 、 直 流 ま た は
直 流 パ ル ス で あ る こ と を 特 徴 と す る き ず の 非 破 壊 検 査 方 法 。
（ １ ６ ） （ １ ０ ） な い し （ １ ５ ） の い ず れ か に お い て 、 前 記 電 流 が 、 10～ 2000Ａ で あ る こ
と を 特 徴 と す る き ず の 非 破 壊 検 査 方 法 。
（ １ ７ ） （ １ ０ ） な い し （ １ ６ ） の い ず れ か に お い て 、 前 記 基 準 時 か ら の 電 位 差 変 化 率 が
マ イ ナ ス 側 と な る 端 子 間 の 電 位 差 変 化 率 と 経 過 時 間 と の 関 係 か ら き ず の 進 展 方 向 を 推 測 す
る こ と を 特 徴 と す る き ず の 非 破 壊 検 査 方 法 。
（ １ ８ ） （ １ ０ ） な い し （ １ ７ ） の い ず れ か に お い て 、 前 記 電 位 差 測 定 用 端 子 又 は 前 記 参
照 用 端 子 に 接 続 す る 電 位 差 測 定 用 リ ー ド 線 と し て 、 Al－ Ni合 金 製 単 線 を 用 い る こ と を 特 徴
と す る き ず の 非 破 壊 検 査 方 法 。
（ １ ９ ） （ １ ０ ） な い し （ １ ７ ） の い ず れ か に お い て 、 前 記 電 位 差 測 定 用 端 子 又 は 前 記 参
照 用 端 子 に 接 続 す る 電 位 差 測 定 用 リ ー ド 線 と し て 、 Niめ っ き 銅 線 を 用 い る こ と を 特 徴 と す
る き ず の 非 破 壊 検 査 方 法 。
（ ２ ０ ） （ １ ０ ） な い し （ １ ９ ） の い ず れ か に お い て 、 前 記 電 流 が 、 蓄 電 池 を 電 源 と す る
電 流 で あ る こ と を 特 徴 と す る き ず の 非 破 壊 検 査 方 法 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 マ ト リ ッ ク ス 状 に 配 設 さ れ た 複 数 の 電 位 差 測 定 用 端 子 、 … 、 あ る い は さ ら に き ず
の 発 生 が な い 領 域 又 は き ず の な い 参 照 板 上 に 配 設 さ れ た 複 数 の 参 照 用 端 子 に は 、 電 位 差 測
定 用 リ ー ド 線 を 介 し て 電 位 差 測 定 手 段 ３ の 測 定 端 が 接 続 さ れ る 。 電 位 差 測 定 用 リ ー ド 線
の 材 質 は 使 用 環 境 に お い て 使 い 分 け る こ と が 好 ま し い 。 例 え ば 700℃ 程 度 ま で の 高 温 あ る
い は 高 温 高 圧 環 境 下 に お い て は 、 電 位 差 測 定 用 リ ー ド 線 は ３ ～ ５ ％ 程 度 の Alを 含 む Al－ Ni
合 金 の 単 線 を 用 い る こ と が 好 ま し い 。 撚 り 線 で は 酸 化 が 著 し く 耐 久 性 が 劣 化 す る 。 さ ら に
耐 久 性 が 要 求 さ れ る 場 合 に は 、 シ リ カ 被 覆 を 施 す こ と が 好 ま し い 。 一 方 、 例 え ば － 30℃ 程
度 ま で の 低 温 に お い て は 、 銅 ま た は 銅 基 合 金 を 用 い る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 腐 食 環 境 下
で は 、 銅 線 に Niめ っ き を 施 し た 線 材 を 電 位 差 測 定 用 リ ー ド 線 と す る こ と が 好 ま し く 、 こ の
場 合 単 線 で も 撚 り 線 で も 使 用 可 能 で あ る 。 な お 、 さ ら に 耐 久 性 が 要 求 さ れ る 場 合 に は 、 透
明 樹 脂 被 覆 を 施 す こ と が 好 ま し い 。 透 明 樹 脂 被 覆 を 施 す こ と に よ り 、 耐 久 性 が さ ら に 向 上
す る う え 、 線 材 の 腐 食 状 況 が 観 察 可 能 と な る 。 な お 、 透 明 樹 脂 と し て は 、 フ ッ 素 樹 脂 の １
種 で あ る ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン （ 商 標 名 ： テ フ ロ ン ） と す る こ と が よ り 好 ま し い 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 電 位 差 測 定 手 段 ３ は 、 測 定 す る 一 対 の 端 子 間 に 接 続 さ れ 、 そ れ ら 端 子 間 の 電 位 差 を 測 定
す る 。 該 端 子 間 の 電 位 差 測 定 が 終 了 し た の ち 、 つ い で 接 続 す る 端 子 を 切 り 替 え て 、 異 な る
一 対 の 端 子 間 の 電 位 差 を 測 定 す る 。 電 位 差 測 定 手 段 ３ の 測 定 端 の 切 替 は 、 切 替 ス イ ッ チ
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等 の 切 替 手 段 （ 図 示 せ ず ） に よ り 手 動 あ る い は 予 め プ ロ グ ラ ム さ れ た 順 序 に 従 っ て 自 動 的
に 切 り 替 え る こ と が 好 ま し い 。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 電 極 11、 11間 に 直 流 パ ル ス を 印 加 し た 場 合 の 図 か ら 、 測 定 開 始 か ら 5日 目 に 電 位 差 変
化 率 が 零 か ら シ フ ト し て お り 、 被 測 定 物 に き ず が 発 生 し た こ と が わ か る 。 電 位 差 変 化 率 は
時 間 経 過 と と も に 零 か ら の シ フ ト 量 は 増 加 し 、 き ず が 拡 大 し て い る こ と が わ か る 。 き ず は
、 電 位 差 変 化 率 が ＋ （ プ ラ ス ） に シ フ ト し て い る 、 ペ ア ー No.２ と No.５ の 領 域 に 発 生 し て
い る 。 電 位 差 変 化 率 が － （ マ イ ナ ス ） に シ フ ト し て い る 、 ペ ア ー No.１ と No.３ の 領 域 で は
、 き ず 発 生 の 影 響 を 受 け て 電 場 の 乱 れ が 大 き く 、 き ず が こ の 電 流 方 向 に ほ ぼ 直 角 に 存 在 し
て い る こ と が 明 瞭 に わ か る 。 な お 、 電 位 差 変 化 率 が － （ マ イ ナ ス ） に シ フ ト す る 量 が 少 な
け れ ば 電 場 の 乱 れ が 少 な く 、 き ず の 方 向 は 電 流 方 向 と ほ ぼ 平 行 に 存 在 す る 。 こ れ は 、 測 定
用 端 子 を マ ト リ ッ ク ス 状 に 設 置 し て 、 電 位 差 を 測 定 し て 初 め て 明 確 と な る の で あ る 。
【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 非 破 壊 検 査 装 置 の 概 略 構 成 を 模 式 的 に 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 で 使 用 し た 電 極 、 電 位 差 測 定 用 端 子 の 配 置 と ペ ア ー の 組 合 せ を 示
す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 で 使 用 し た 電 極 、 電 位 差 測 定 用 端 子 の 配 置 と ペ ア ー の 組 合 せ を 示
す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 で 使 用 し た 電 極 、 電 位 差 測 定 用 端 子 の 配 置 と ペ ア ー の 組 合 せ を 示
す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 例 に お け る 電 位 差 変 化 率 と 測 定 開 始 か ら の 経 過 時 間 と の 関 係 を 示 す
グ ラ フ で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 例 に お け る 電 位 差 変 化 率 と 測 定 開 始 か ら の 経 過 時 間 と の 関 係 を 示 す
グ ラ フ で あ る 。
【 図 ７ 】 明 の 実 施 例 に お け る 電 位 差 変 化 率 と 測 定 開 始 か ら の 経 過 時 間 と の 関 係 を 示 す
グ ラ フ で あ る 。
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