
(57)【要約】

【課題】接着層が板材に残余してライニング材のみの剥

離が生じた部分をも検出することの可能なライニングの

剥離検査方法を提供すること。

【解決手段】一側面にライニング３０を有する板材２０

の他側面２１から超音波を入射すると共に多重反射波受

信し評価する。ライニング３０がフッ素樹脂等のライニ

ング材３４とこのライニング材３４を板材２０に貼着さ

せるための接着層３３よりなる。また、接着層３３には

、ライニング材３４よりも超音波の良伝導物質が用いら

れている。探触子２の超音波特性をライニング材３４に

入射しうる低周波数に設定することで、板材２０とライ

ニング材３４との剥離を把握しうる。

【選択図】　　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
一 側 面 に ラ イ ニ ン グ （ ３ ０ ） を 有 す る 板 材 （ ２ ０ ） の 他 側 面 （ ２ １ ） か ら 超 音 波 を 入 射 す
る と 共 に 多 重 反 射 波 受 信 し 評 価 す る こ と に よ り 前 記 ラ イ ニ ン グ （ ３ ０ ） の 剥 離 状 況 を 検 査
す る た め の ラ イ ニ ン グ の 剥 離 検 査 方 法 で あ っ て 、 前 記 ラ イ ニ ン グ （ ３ ０ ） が ラ イ ニ ン グ 材
（ ３ ４ ） と こ の ラ イ ニ ン グ 材 （ ３ ４ ） を 板 材 （ ２ ０ ） に 貼 着 さ せ る た め の 接 着 層 （ ３ ３ ）
と を 少 な く と も 含 み 、 前 記 接 着 層 （ ３ ３ ） が 前 記 ラ イ ニ ン グ 材 （ ３ ４ ） よ り も 超 音 波 の 良
伝 導 物 質 で あ り 、 少 な く と も 受 信 さ れ る 超 音 波 を 前 記 ラ イ ニ ン グ 材 （ ３ ４ ） に 入 射 し う る
低 周 波 数 に 設 定 し た こ と を 特 徴 と す る ラ イ ニ ン グ の 剥 離 検 査 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 ラ イ ニ ン グ 材 （ ３ ４ ） が フ ッ 素 樹 脂 で あ り 、 前 記 接 着 層 （ ３ ３ ） が 板 材 （ ２ ０ ） に 接
着 す る 接 着 剤 （ ３ １ ） と ガ ラ ス ク ロ ス （ ３ ２ ） と よ り な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記
載 の ラ イ ニ ン グ の 剥 離 検 査 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 受 信 さ れ る 超 音 波 の 周 波 数 特 性 を 前 記 低 周 波 数 と こ れ よ り も 高 い 周 波 数 と に 切 り 替 え
る こ と で 、 前 記 板 材 （ ２ ０ ） 及 び 接 着 層 （ ３ ３ ） の 間 の 第 一 境 界 面 （ Ｂ １ ） の 剥 離 と 、 他
の 境 界 面 （ Ｂ ２ ， Ｂ ３ ） の 剥 離 と を 識 別 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ の い ず れ か
に 記 載 の ラ イ ニ ン グ の 剥 離 検 査 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 周 波 数 の 設 定 が 探 触 子 （ ２ ） の 特 性 に よ り 設 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３
の い ず れ か に 記 載 の ラ イ ニ ン グ の 剥 離 検 査 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 ラ イ ニ ン グ の 剥 離 検 査 方 法 に 関 す る も の で あ る 。 さ ら に 詳 し く は 、 一 側 面 に ラ
イ ニ ン グ を 有 す る 板 材 の 他 側 面 か ら 超 音 波 を 入 射 す る と 共 に 多 重 反 射 波 受 信 し 評 価 す る こ
と に よ り 前 記 ラ イ ニ ン グ の 剥 離 状 況 を 検 査 す る た め の ラ イ ニ ン グ の 剥 離 検 査 方 法 に 関 す る
。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 、 ラ イ ニ ン グ の 剥 離 検 査 対 象 は 、 管 、 容 器 等 が 多 く 、 検 査 時 に は 管 、 容 器 等 の 内 部 に
人 間 が 入 り 、 内 部 か ら の 目 視 検 査 、 打 音 検 査 、 ピ ン ホ ー ル 検 査 等 行 う の が 通 常 で あ っ た 。
そ の た め 、 検 査 時 に は 、 操 業 を 停 止 し な け れ ば な ら な い 。 さ ら に 、 近 年 電 子 工 業 に 使 用 さ
れ て い る フ ッ 素 樹 脂 ラ イ ニ ン グ タ ン ク は 微 量 の 汚 染 す ら 認 め ら れ な い た め 、 内 部 検 査 後 に
は 洗 浄 が 必 要 不 可 欠 で あ り 、 検 査 に 多 大 な 時 間 を 要 す る た め 、 操 業 中 の 検 査 を 行 っ て い な
い の が 現 状 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
一 方 、 例 え ば 特 許 文 献 １ に 記 載 の 如 く 、 操 業 を 停 止 せ ず に ラ イ ニ ン グ の 剥 離 を 検 査 す る 方
法 が 提 唱 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 ２ ０ ０ ０ － ３ ２ ９ ７ ５ １ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ５ 】
上 記 文 献 記 載 の 発 明 は 、 配 管 外 部 か ら 超 音 波 パ ル ス を 入 射 さ せ 、 配 管 内 部 の ラ イ ニ ン グ 内
周 面 と 管 本 体 と の 各 反 射 エ コ ー の 減 衰 率 を 算 出 し 、 剥 離 の 有 無 を 調 査 し て い る 。 同 従 来 方
法 で は 、 ラ イ ニ ン グ 材 と 、 接 着 層 と か ら な る 多 層 構 造 の ラ イ ニ ン グ に は 言 及 し て い な い が
、 接 着 層 と ラ イ ニ ン グ 材 と が 共 に 板 材 か ら 剥 離 す る 場 合 に は 、 上 記 手 法 で 剥 離 を 推 定 す る
こ と が で き る か も し れ な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
と こ ろ が 、 ラ イ ニ ン グ 材 の み が 剥 離 し て 、 接 着 層 が 板 材 本 体 に 残 余 す る こ と も あ る 。 ラ イ
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ニ ン グ 材 の み の 剥 離 に よ っ て 、 板 材 は 保 護 さ れ な い 状 態 と な り う る た め 、 こ の 状 態 も 検 出
す る 必 要 が あ る 。 し か し 、 従 来 技 術 で は 、 接 着 層 の み が 残 余 す る 部 分 と 健 全 部 と の 差 異 は
明 ら か で な く 、 ラ イ ニ ン グ 材 の み の 剥 離 を も 検 出 す る こ と が 困 難 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
か か る 従 来 の 実 情 に 鑑 み て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 接 着 層 が 板 材 に 残 余 し て ラ イ ニ ン グ 材 の み
の 剥 離 が 生 じ た 部 分 を も 検 出 す る こ と の 可 能 な ラ イ ニ ン グ の 剥 離 検 査 方 法 を 提 供 す る こ と
に あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 に 係 る ラ イ ニ ン グ の 剥 離 検 査 方 法 の 特 徴 は 、 一 側 面 に ラ
イ ニ ン グ を 有 す る 板 材 の 他 側 面 か ら 超 音 波 を 入 射 す る と 共 に 多 重 反 射 波 受 信 し 評 価 す る こ
と に よ り 前 記 ラ イ ニ ン グ の 剥 離 状 況 を 検 査 す る た め の ラ イ ニ ン グ の 剥 離 検 査 方 法 で あ っ て
、 前 記 ラ イ ニ ン グ が ラ イ ニ ン グ 材 と こ の ラ イ ニ ン グ 材 を 板 材 に 貼 着 さ せ る た め の 接 着 層 と
を 少 な く と も 含 み 、 前 記 接 着 層 が 前 記 ラ イ ニ ン グ 材 よ り も 超 音 波 の 良 伝 導 物 質 で あ り 、 少
な く と も 受 信 さ れ る 超 音 波 を 前 記 ラ イ ニ ン グ 材 に 入 射 し う る 低 周 波 数 に 設 定 し た こ と に あ
る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
同 特 徴 に よ れ ば 、 前 記 接 着 層 が 前 記 ラ イ ニ ン グ 材 よ り も 超 音 波 の 良 伝 導 物 質 で あ る 。 こ の
前 提 に よ り 、 超 音 波 が 前 記 ラ イ ニ ン グ 材 に ほ と ん ど 入 射 せ ず 、 ラ イ ニ ン グ 材 の み の 剥 離 を
検 出 す る こ と が で き な か っ た 。 そ し て 、 本 発 明 で は 、 少 な く と も 受 信 さ れ る 超 音 波 を 前 記
ラ イ ニ ン グ 材 に 入 射 し う る 低 周 波 数 に 設 定 し て い る の で 、 超 音 波 の 入 射 側 か ら ラ イ ニ ン グ
材 が 分 離 さ れ て い る か 否 か に よ り 、 ラ イ ニ ン グ 材 の 剥 離 を 検 出 す る こ と が 可 能 と な っ た 。
多 重 反 射 波 の 判 定 は 、 信 号 の 強 度 及 び ／ 又 は 減 衰 時 間 に よ り 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ま た 、 前 記 ラ イ ニ ン グ 材 を フ ッ 素 樹 脂 と し 、 前 記 接 着 層 を 板 材 に 接 着 す る 接 着 剤 と ガ ラ ス
ク ロ ス に よ り 構 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ １ 】
さ ら に 、 前 記 受 信 さ れ る 超 音 波 の 周 波 数 特 性 を 前 記 低 周 波 数 と こ れ よ り も 高 い 周 波 数 と に
切 り 替 え る こ と で 、 前 記 板 材 及 び 接 着 層 の 間 の 第 一 境 界 面 の 剥 離 と 、 他 の 境 界 面 の 剥 離 と
を 識 別 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 の 実 施 形 態 で は 、 前 記 周 波 数 の 設 定 が 探 触 子 の 特 性 に よ り 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 発 明 の 効 果 】
こ の よ う に 、 上 記 本 発 明 に 係 る 剥 離 検 査 方 法 の 特 徴 に よ れ ば 、 ラ イ ニ ン グ 材 と 、 ラ イ ニ ン
グ 材 を 貼 着 さ せ る た め の 接 着 層 と を 少 な く と も 含 む 多 層 構 造 の ラ イ ニ ン グ を 有 す る 板 材 に
お い て 、 ラ イ ニ ン グ 材 の み の 剥 離 を も 検 出 す る こ と が 可 能 と な っ た 。 さ ら に 、 受 信 周 波 数
を 低 周 波 数 と こ れ よ り も 高 い 周 波 数 に 切 り 替 え る こ と で 、 第 一 境 界 面 と 他 の 境 界 面 の 双 方
に お け る 剥 離 を 識 別 す る こ と が 可 能 と な っ た 。
【 ０ ０ １ ４ 】
そ の 結 果 、 剥 離 検 査 の た め の 操 業 停 止 や 異 物 混 入 を 防 ぐ こ と が で き 、 生 産 効 率 の 向 上 に 著
し く 貢 献 す る こ と が 可 能 と な っ た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
本 発 明 の 他 の 目 的 、 構 成 、 効 果 に つ い て は 以 下 に 示 す 「 発 明 の 実 施 の 形 態 」 の 項 で 明 ら か
に な る で あ ろ う 。
【 ０ ０ １ ６ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
次 に 、 添 付 図 面 を 参 照 し な が ら 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て さ ら に 詳 し く 説 明 す る 。
本 実 施 形 態 の 剥 離 検 査 方 法 に 使 用 す る 剥 離 検 査 装 置 １ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 超 音 波 を 送
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受 信 す る 探 触 子 ２ 、 ケ ー ブ ル ３ 及 び 処 理 装 置 ４ を 備 え て い る 。 処 理 装 置 ４ は 、 内 蔵 さ れ た
パ ル サ ー に て 探 触 子 ２ か ら 超 音 波 パ ル ス を 発 生 さ せ 、 ま た 、 探 触 子 ２ で 検 出 し た 反 射 波 の
ノ イ ズ 除 去 等 の 処 理 を 行 う 。 そ し て 、 モ ニ タ ー ４ ａ に 受 信 超 音 波 を 図 ３ に 示 す 如 く 横 軸 を
伝 播 距 離 を 代 表 す る 時 間 軸 と し 、 縦 軸 に 同 反 射 波 の 強 度 を 表 示 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 ２ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 に 係 る 検 査 対 象 は 、 薬 液 等 を 保 存 す る 容 器 １ ０ の 本 体 部 分
を な す 壁 部 ２ ０ 及 び そ の 内 面 ３ ６ の ラ イ ニ ン グ ３ ０ 間 で あ る 。 ラ イ ニ ン グ ３ ０ は 、 壁 部 ２
０ を 内 容 物 か ら の 侵 食 を 防 ぐ た め の ラ イ ニ ン グ 材 ３ ４ と 、 こ の ラ イ ニ ン グ 材 ３ ４ を 壁 部 ２
０ に 接 着 さ せ る 接 着 層 ３ ３ と を 備 え て い る 。 壁 部 ２ ０ は 例 え ば ６ ｍ ｍ 厚 の ス テ ン レ ス 鋼 板
（ Ｓ Ｕ Ｓ 板 ） 等 で 構 成 さ れ て い る 。 ラ イ ニ ン グ 材 ３ ４ と し て は 、 例 え ば テ フ ロ ン （ 登 録 商
標 ） 等 の フ ッ 素 樹 脂 が 好 適 に 用 い ら れ 、 実 験 で は 一 例 と し て 厚 さ ２ ｍ ｍ の フ ッ 素 樹 脂 ラ イ
ニ ン グ が 用 い ら れ る 。 ま た 、 接 着 層 ３ ３ は 、 接 着 剤 ３ １ と 、 ガ ラ ス ク ロ ス ３ ２ と か ら な る
。 接 着 剤 ３ １ と し て は 、 例 え ば 、 ラ イ ニ ン グ 材 ３ ４ を Ｓ Ｕ Ｓ 板 ２ ０ に 接 着 さ せ る エ ポ キ シ
樹 脂 の も の が 用 い ら れ る 。 フ ッ 素 樹 脂 ラ イ ニ ン グ 材 ３ ４ が 直 接 的 に 接 着 剤 ３ １ と 接 着 で き
な い た め 、 接 着 剤 ３ １ と ラ イ ニ ン グ 材 ３ ４ 間 に ガ ラ ス ク ロ ス ３ ２ を 介 在 さ せ て い る 。 よ っ
て 、 ラ イ ニ ン グ ３ ０ は ３ 層 構 造 を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
こ こ で 、 超 音 波 の 挙 動 と 反 射 波 形 と の 関 係 に つ い て 説 明 す る 。
図 ２ （ ａ ） は 健 全 部 で の 反 射 の 挙 動 を 示 す 。 探 触 子 ２ よ り 壁 部 ２ ０ 内 部 へ そ の 外 面 ２ １ か
ら 入 射 し た 超 音 波 の 一 部 は 第 一 境 界 面 Ｂ １ に お い て 符 号 Ｐ １ に 示 す 如 く 反 射 す る 。 一 方 、
第 一 境 界 面 Ｂ １ を 透 過 し た 超 音 波 は 接 着 層 ３ ３ 内 を 伝 播 し 、 第 三 境 界 面 Ｂ ３ に 達 す る 。 し
か し 、 フ ッ 素 樹 脂 ラ イ ニ ン グ 材 ３ ４ は 均 一 な 材 料 で な い た め 、 フ ッ 素 樹 脂 ラ イ ニ ン グ 材 ３
４ へ 透 過 す る こ と は で き ず 、 第 三 境 界 面 Ｂ ３ に お い て 符 号 Ｐ ２ に 示 す よ う に ほ と ん ど が 入
射 側 へ 反 射 す る 。 す な わ ち 、 ラ イ ニ ン グ 材 ３ ４ の 内 面 ３ ６ に お け る 反 射 は ほ と ん ど 観 測 さ
れ な い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
こ れ ら 符 号 Ｐ １ ， Ｐ ２ に 示 す 反 射 波 は 、 外 面 ２ １ と 第 一 、 第 三 境 界 面 Ｂ １ ， Ｂ ３ と の 間 で
多 重 反 射 を 惹 起 し 、 図 ３ に 示 す よ う に 時 間 と 共 に 減 衰 す る 波 形 を 呈 す る 。 Ｓ Ｕ Ｓ 板 で あ る
壁 部 ２ ０ の 音 速 は ５ ７ ９ ０ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ で あ り 、 図 ３ の 横 軸 の 一 区 画 は １ ０ ０ ｍ ｍ 、 フ ル レ
ン ジ で １ ０ ０ ０ ｍ ｍ の 距 離 に 相 当 す る 。 ま た 、 図 ３ の 結 果 は 、 全 て 中 心 周 波 数 ５ Ｍ Ｈ ｚ 、
感 応 レ ン ジ ３ ～ ７ Ｍ Ｈ ｚ の 広 帯 域 の 特 性 を 有 す る 探 触 子 ２ を 用 い て 得 ら れ た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 ２ （ ｂ ） は 第 一 境 界 面 Ｂ １ に て 剥 離 が 生 じ て い る 場 合 の 挙 動 を 示 す 。 剥 離 部 Ｈ １ に お い
て 、 第 一 境 界 面 Ｂ １ に 到 達 し た 超 音 波 は そ の 殆 ど が 反 射 す る 。 符 号 Ｐ １ に 示 す 反 射 波 は 外
面 ２ １ と 第 一 境 界 面 Ｂ １ と の 間 で 多 重 反 射 す る が 、 接 着 層 ３ ３ に よ る 減 衰 を 受 け な い た め
、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 信 号 の 強 度 は 高 く 、 減 衰 に も 時 間 を 要 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
図 ２ （ ｃ ） は 第 三 境 界 面 Ｂ ３ で の 剥 離 が 生 じ た 場 合 の 挙 動 を 示 す 。 剥 離 部 Ｈ ３ に お い て は
、 先 の 健 全 部 の 場 合 と ほ と ん ど 同 様 に 、 符 号 Ｐ １ に 示 す 第 一 境 界 面 Ｂ １ で の 反 射 と 、 符 号
Ｐ ２ に 示 す 第 三 境 界 面 Ｂ ３ で の 反 射 が 主 体 と な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ま た 、 剥 離 パ タ ー ン と し て 第 二 境 界 面 Ｂ ２ で の 剥 離 も 考 え ら れ る 。 し か し 、 こ の 場 合 、 接
着 剤 ３ １ と ガ ラ ス ク ロ ス ３ ２ は 共 に 超 音 波 の 良 伝 導 物 質 で あ る た め 、 第 三 境 界 面 Ｂ ３ で の
剥 離 が 生 じ た 場 合 と ほ ぼ 同 様 の 反 射 波 形 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
図 ３ の 各 グ ラ フ は 、 処 理 装 置 ４ に お い て ノ イ ズ レ ベ ル が フ ル レ ン ジ の ５ ％ 未 満 と な る よ う
に 、 探 触 子 ２ に よ り 検 出 さ れ た 入 力 信 号 の ゲ イ ン 調 整 を 行 っ た 状 態 で 表 示 さ れ て い る 。 図
３ （ ａ ） ～ （ ｃ ） の グ ラ フ を レ ベ ル が 絶 対 値 で 表 示 さ れ る よ う に 修 正 し た 結 果 が そ れ ぞ れ
図 ４ （ ａ ） ～ （ ｃ ） に 相 当 す る 。 図 ４ （ ａ ） に 示 す 健 全 部 と 図 ４ （ ｃ ） に 示 す 第 三 境 界 面
Ｂ ３ で の 剥 離 部 Ｈ ３ で は 、 接 着 層 ３ ３ へ 透 過 吸 収 さ れ る 分 だ け 、 反 射 波 は 小 さ く 且 つ 減 衰
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さ れ た も の と な る 。 一 方 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す 第 一 境 界 面 Ｂ １ で の 剥 離 部 Ｈ １ で は 、 接 着 層
３ ３ へ の 透 過 吸 収 が な い の で 、 信 号 強 度 は 著 し く 大 き く な り 、 減 衰 に も 時 間 を 要 す る 。 こ
れ ら の 結 果 よ り 、 剥 離 が 生 じ 問 題 で あ る 図 ４ （ ｃ ） が 図 ４ （ ａ ） と 弁 別 さ れ に く い こ と か
ら 、 さ ら に 信 頼 性 の 高 い 検 査 手 法 が 望 ま れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
そ こ で 、 両 剥 離 部 Ｈ １ ， Ｈ ３ と 健 全 部 と の 識 別 を さ ら に 明 瞭 な も の と す る た め 、 低 周 波 特
性 を 有 す る 探 触 子 ２ を 用 い て 検 査 を 行 っ た 。 具 体 的 に は 、 中 心 周 波 数 １ Ｍ Ｈ ｚ 、 感 応 レ ン
ジ ０ ． ５ ～ ２ Ｍ Ｈ ｚ の 特 性 の 探 触 子 ２ を 用 い た 。 先 と 同 様 に 、 ノ イ ズ レ ベ ル を フ ル レ ン ジ
の ５ ％ 未 満 と な る よ う 各 受 信 反 射 波 の ゲ イ ン 調 整 を 行 い 、 モ ニ タ ー ４ ａ に 表 示 さ せ た 結 果
が 図 ５ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
図 ５ （ ａ ） に 示 す 健 全 部 で は 、 受 信 波 は 比 較 的 低 強 度 で 、 減 衰 も 早 く 進 行 す る 。 図 ５ （ ｂ
） に 示 す 第 一 境 界 面 Ｂ １ で の 剥 離 部 Ｈ １ で は 、 信 号 強 度 は 高 く 、 減 衰 に も 時 間 を 要 す る 。
図 ５ （ ｃ ） に 示 す 第 三 境 界 面 Ｂ ３ で の 剥 離 部 Ｈ ３ で も 、 信 号 強 度 は 高 く 、 減 衰 に も 時 間 を
要 し て い る 。 信 号 を 比 較 し た 場 合 、 図 ５ （ ａ ） の 健 全 部 と 、 図 ５ （ ｂ ） （ ｃ ） に 示 す 剥 離
部 Ｈ １ ， Ｈ ３ と が よ り 明 瞭 に 識 別 さ れ る 。 そ の 物 理 的 差 異 は 、 換 言 す る と ラ イ ニ ン グ 材 ３
４ 内 に 超 音 波 が 透 過 し う る か 否 か で あ り 、 ラ イ ニ ン グ 材 ３ ４ が 入 射 側 に 接 触 し て い る 健 全
部 で の み 著 し い 減 衰 が み ら れ る と い う こ と に な る 。 そ し て 、 か か る 検 査 に よ り 、 剥 離 部 の
検 出 を よ り 的 確 に 行 い 得 る よ う に な っ た 。 な お 、 多 重 反 射 波 の 判 定 は 、 信 号 の 強 度 及 び 減
衰 時 間 の 双 方 に よ り 行 う の が 最 も 的 確 で あ る が 、 こ れ ら の 内 一 方 の み に よ り 行 っ て も 良 い
。
【 ０ ０ ２ ６ 】
最 後 に 、 本 発 明 の さ ら に 他 の 実 施 形 態 の 可 能 性 に つ い て 説 明 す る 。
上 記 実 施 形 態 で 明 ら か な よ う に 、 中 心 周 波 数 特 性 が １ Ｍ Ｈ ｚ で あ る 低 周 波 数 の 探 触 子 ２ を
用 い れ ば ラ イ ニ ン グ 材 ３ ４ が 板 材 ２ ０ か ら 剥 離 し て い る か 否 か が 判 別 で き 、 こ れ よ り 高 周
波 数 特 性 の 探 触 子 を 用 い れ ば 、 接 着 層 ３ ３ が 板 材 ２ ０ か ら 剥 離 し て い る か 否 か が 判 別 で き
る 。 し た が っ て 、 探 触 子 ２ の 特 性 を 切 り 替 え る こ と で 、 剥 離 部 Ｈ １ ， Ｈ ３ の 剥 離 面 Ｂ １ ，
Ｂ ３ を 特 定 す る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 第 二 境 界 面 Ｂ ２ で の 剥 離 の 特 定 は 、 図 ５ （ ｃ ）
に 示 す 波 形 情 報 を 拡 大 す る こ と で 剥 離 部 Ｈ ３ の 剥 離 面 Ｂ ３ の 差 異 が 現 れ る た め 、 そ れ に よ
り 第 二 境 界 面 Ｂ ２ で の 剥 離 の 特 定 も 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
上 記 実 施 形 態 で は 、 探 触 子 ２ の 周 波 数 特 性 を 切 り 替 え る こ と で 、 受 信 周 波 数 域 を 設 定 し た
。 し か し 、 探 触 子 ２ の 受 信 側 に 例 え ば ロ ー パ ス フ ィ ル ー タ ー 等 の フ ィ ル タ ー を 設 け て も 良
い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
上 記 実 施 形 態 に お い て 、 探 触 子 と し て は 送 受 信 を 兼 務 す る も の を 用 い た 。 し か し 、 送 受 信
が 別 ユ ニ ッ ト と な っ て い る 探 触 子 を 用 い て も 構 わ な い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
上 記 実 施 形 態 で は 、 検 査 対 象 と な る 板 材 で あ る 壁 部 ２ ０ と し て 鋼 材 を 用 い た 。 し か し 、 板
材 は 鋼 材 に 限 ら ず 、 他 の 金 属 、 ガ ラ ス 、 樹 脂 等 、 超 音 波 の 伝 達 物 質 で あ れ ば よ く 、 特 に 超
音 波 透 過 性 が 比 較 的 良 好 な 物 質 が 適 し て い る 。 ま た 、 板 材 は 容 器 の 他 、 管 の 構 成 部 分 で あ
っ て も 構 わ ず 、 数 値 も 上 記 の 例 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
接 着 層 ３ ３ 、 ラ イ ニ ン グ 材 ３ ４ は 上 述 の 材 料 に 限 ら れ る も の で は な い 。 層 全 体 と し て 、 ラ
イ ニ ン グ 材 ３ ４ よ り も 接 着 層 ３ ３ の 方 が 超 音 波 透 過 性 に 優 れ て い る こ と が 主 と し て 望 ま れ
る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
本 明 細 書 に い う 「 低 周 波 」 と は 、 ラ イ ニ ン グ 材 ３ ４ を 十 分 に 透 過 し う る と い う 意 味 で の 低
周 波 を 意 味 し 、 上 記 数 値 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 ま た 、 ラ イ ニ ン グ 材 の 剥 離 を 検 出 す
る に は 、 フ ッ 素 樹 脂 の 場 合 、 中 心 周 波 数 が ２ Ｍ Ｈ ｚ 以 下 、 望 ま し く は １ Ｍ Ｈ ｚ 以 下 の 特 性
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を 有 す る 探 触 子 を 用 い る こ と が 望 ま し い 。
な お 、 特 許 請 求 の 範 囲 の 項 に 記 入 し た 符 号 は 、 あ く ま で も 図 面 と の 対 照 を 便 利 に す る た め
の も の に す ぎ ず 、 該 記 入 に よ り 本 発 明 は 添 付 図 面 の 構 成 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に か か る 剥 離 検 査 方 法 に 用 い る 装 置 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 壁 部 及 び ラ イ ニ ン グ に 対 す る 超 音 波 の 挙 動 を 説 明 す る た め の 断 面 図 で あ り 、 （ ａ
） は 健 全 部 、 （ ｂ ） は 第 一 境 界 面 で 剥 離 し た 剥 離 部 、 （ ｃ ） は 第 三 境 界 面 で 剥 離 し た 剥 離
部 に そ れ ぞ れ 該 当 す る 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 横 軸 は 時 間 、 縦 軸 は 受 信 さ れ た 反 射 波 の 強 度 を そ れ ぞ れ 示 す グ ラ フ で あ り 、 （ ａ
） は 健 全 部 、 （ ｂ ） は 第 一 境 界 面 の 剥 離 部 、 （ ｃ ） は 第 三 境 界 面 の 剥 離 部 を そ れ ぞ れ 測 定
し た グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ の 縦 軸 を 絶 対 値 表 示 に 修 正 し た グ ラ フ で あ り 、 （ ａ ） は 健 全 部 、 （ ｂ ） は 第
一 境 界 面 の 剥 離 部 、 （ ｃ ） は 第 三 境 界 面 の 剥 離 部 を そ れ ぞ れ 測 定 し た グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 低 周 波 、 狭 帯 域 の 探 触 子 を 用 い た 図 ３ 相 当 図 で あ り 、 （ ａ ） は 健 全 部 、 （ ｂ ） は
第 一 境 界 面 の 剥 離 部 、 （ ｃ ） は 第 三 境 界 面 の 剥 離 部 を そ れ ぞ れ 測 定 し た グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ： 剥 離 検 査 装 置 ， ２ ： 探 触 子 ， ３ ： ケ ー ブ ル ， ４ ： 処 理 装 置 ， ４ ａ ： モ ニ タ ー ， １ ０ ：
容 器 ， ２ ０ ： 壁 部 ， ２ １ ： 外 面 ， ３ ０ ： ラ イ ニ ン グ ， ３ １ ： 接 着 剤 ， ３ ２ ： ガ ラ ス ク ロ ス
， ３ ３ ： 接 着 層 ， ３ ４ ： ラ イ ニ ン グ 材 ， ３ ６ ： 内 面 ， Ｂ １ ： 第 一 境 界 面 ， Ｂ ２ ： 第 二 境 界
面 ， Ｂ ３ ： 第 三 境 界 面 ， Ｈ １ ， Ｈ ３ ： 剥 離 部
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

(7) JP 2004-361132 A 2004.12.24


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings

