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(57)【要約】
　本発明は、試験片（７）の超音波非破壊検査方法に関
する。前記方法は、複数の試験サイクルからなり、各サ
イクルは、複数の超音波振動子（２）による試験片（７
）への少なくとも１つの超音波パルスの送信と、該超音
波振動子または任意の他の超音波振動子による試験片（
７）を通過する少なくとも１つの超音波パルスの受信と
からなる。本方法は、複数の超音波振動子（２）が位相
制御可能であり、少なくとも１つの放射体グループを形
成することを特徴とし、本方法は、少なくとも１つの第
１試験サイクルからなり、第１試験サイクルでは、少な
くとも１つの放射体グループ（１）の位相制御可能な超
音波振動子（２）が、送信の間、受信の際に試験片（７
）の背面エコーが前記放射体グループによって検出され
るように制御される。そして本方法は、少なくとも１つ
の第２試験サイクルからなり、第２試験サイクルでは、
同じ少なくとも１つの放射体グループ（１）の位相制御
可能な超音波振動子（２）が、試験片（７）に送信され
る超音波パルスの主伝搬方向（８，８’）が第１試験サ
イクルの主伝搬方向とは異なるように制御される。本発
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　いくつかの試験サイクルからなり、前記各試験サイクルはいくつかの超音波振動子（２
）による試験片（７）への少なくとも１つの超音波パルスの送信と、前記超音波振動子（
２）または任意でさらなる超音波振動子（２）による、前記試験片（７）を通過する少な
くとも１つの超音波パルスの受信とを含み、いくつかの前記超音波振動子（２）は、それ
ぞれ正確に位相制御可能であり、少なくとも１つのフェイズドアレイ（１）を形成し、少
なくとも１つの第１試験サイクルからなり、前記第１試験サイクルにおいて、送信の間、
少なくとも１つの前記フェイズドアレイ（１）の位相制御可能な前記超音波振動子（２）
が、前記試験片（７）の背面エコーが受信の際に該フェイズドアレイで捕捉されるように
制御され、少なくとも１つの第２試験サイクルからなり、前記第２試験サイクルにおいて
、送信の間、同じ少なくとも１つの前記フェイズドアレイ（１）の位相制御可能な前記超
音波振動子（２）が、前記試験片（７）に送信される超音波パルスの主伝搬方向（８，８
’）が前記第１試験サイクルの主伝搬方向とは異なるように制御されることを特徴とする
試験片（７）の超音波非破壊検査方法。
【請求項２】
　前記第１試験サイクルにおいて、送信された超音波パルスの主伝搬方向が、前記各フェ
イズドアレイ（２）に面する前記試験片（７）に垂直に方向付けられることを特徴とする
請求項１に記載の超音波非破壊検査方法。
【請求項３】
　異なる主伝搬方向ａ２，ａ２’，・・・を有するいくつかの前記第２試験サイクルから
なることを特徴とする請求項１または２に記載の超音波非破壊検査方法。
【請求項４】
　前記第２試験サイクルで異なる主伝搬方向を得るために、いくつかの隣接するフェイズ
ドアレイ（１，１’,１’’’）が同時に送信することを特徴とする請求項３に記載の超
音波非破壊検査方法。
【請求項５】
　前記第２試験サイクルの１つにおいて、少なくとも２つの隣接するフェイズドアレイ（
１，１’，１’’’）が同じ位相制御の下で同時に送信することを特徴とする請求項４に
記載の超音波非破壊検査方法。
【請求項６】
　前記試験片（７）および少なくとも１つのフェイズドアレイ（１）の間で、回転や移動
といった相対運動が実行されることを特徴とする請求項１～５のいずれか１項に記載の超
音波非破壊検査方法。
【請求項７】
　前記試験片（７）としてのパイプまたは棒の長手方向表面に沿って配置されるいくつか
のフェイズドアレイ（１・・・１ｎ）によって前記パイプまたは棒を検査し、１つの前記
第１試験サイクルおよび少なくとも１つの第２試験サイクルが、それぞれ少なくとも１つ
のフェイズドアレイ（１・・・１ｎ）によってクロックシーケンスで実行されることを特
徴とする請求項１～６のいずれか１項に記載の超音波非破壊検査方法。
【請求項８】
　前記第１試験サイクルおよび少なくとも１つの第２試験サイクル、好ましくはいくつか
の第２試験サイクルが、各場合において、前記クロックシーケンスの各クロックサイクル
で、少なくとも２つの隣接するフェイズドアレイの同数のグループで実行されることを特
徴とする請求項７に記載の超音波非破壊検査方法。
【請求項９】
　少なくとも２つの隣接するフェイズドアレイ（１，・・・，１４）の音場が、前記クロ
ックシーケンスの２つの連続するクロックサイクルにおける第１試験サイクル、且つ／ま
たは、第２試験サイクルで空間的に重なり合うことを特徴とする請求項８に記載の超音波
非破壊検査方法。
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【請求項１０】
　前記棒またはパイプが、フェイズドアレイ（１，・・・，１４）に対して前へ送られて
回転させられ、長手方向に移動された前記棒またはパイプの長手方向部分が、１つのフェ
イズドアレイまたはいくつかのフェイズドアレイの異なる円周方向位置で、移動方向付近
の少なくとも１つの前記フェイズドアレイ（１，・・・，１４）または隣接するグループ
によって前記各クロックサイクルで前記クロックサイクルが検査されるように選択される
ことを特徴とする請求項８または９に記載の超音波非破壊検査方法。
【請求項１１】
　いくつかの超音波振動子（２）と、いくつかの試験サイクルを実行して評価する制御お
よび評価ユニットとからなり、これらがいくつかの超音波振動子（２）による試験片（７
）への少なくとも１つの超音波パルスの送信と、前記超音波振動子（２）または任意でさ
らなる超音波振動子（２）による、前記試験片（７）を通過する少なくとも１つの超音波
パルスの受信とを含み、いくつかの前記超音波振動子（２）は、それぞれ正確に位相制御
可能であり、少なくとも１つのフェイズドアレイ（１）を形成し、前記制御および評価ユ
ニットは、少なくとも１つの第１試験サイクルにおいて、正確に位相制御可能な少なくと
も１つの前記フェイズドアレイ（１）の前記超音波振動子（２）が、超音波パルスの送信
の間、前記試験片（７）の背面エコーが受信の際に送信用の各フェイズドアレイによって
捕捉されるように制御され、少なくとも１つの第２試験サイクルにおいて、同じ少なくと
も１つのフェイズドアレイ（１）の位相制御可能な前記超音波振動子（２）が、送信の間
、前記試験片（７）に送信される超音波パルスの主伝搬方向（８，８’）が前記第１試験
サイクルの主伝搬方向とは異なるような制御を実現するように設計されることを特徴とす
る試験片（７）の超音波非破壊検査装置。
【請求項１２】
　前記試験片（７）および少なくとも１つのフェイズドアレイ（１）の間の相対運動手段
が提供されることを特徴とする請求項１１に記載の超音波非破壊検査装置。
【請求項１３】
　前記試験片（７）としてパイプまたは棒の検査に使用されることを特徴とする請求項１
２に記載の超音波非破壊検査装置。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、好ましくは棒やパイプである試験片の超音波非破壊検査の方法および関連装
置に関する。本方法は、それぞれが、いくつかの超音波振動子による試験片への超音波パ
ルスの送信、および、該送信または任意のさらなる超音波振動子により試験片を通過する
超音波パルスの受信を含むいくつかの試験サイクルからなる。
【背景技術】
【０００２】
　超音波検査は、例えば溶接線や鉄鋼品，鋳物，半仕上げの製品またはパイプなどの伝音
材料（ほとんどの金属が属する）の内部および外部の欠陥を発見するのに適した検査方法
である。すべての検査方法のように、超音波検査もまた標準化されており、参照すること
により本書に含まれる例えば「ＤＩＮ　ＥＮ　１０２２８－３　１９９８－０７　鉄鋼品
の非破壊検査－第３章：フェライト系鋼品およびマルテンサイト系鋼品の超音波検査」の
ようなガイドラインに従って実行される。適切な検査装置および検査方法が、超音波によ
る試験片の非破壊検査として知られている。一般の参照は、「Ｊ．　アンド　Ｈ．　クラ
ウツクラマー　ＩＳＢＮ，超音波材料検査，第６版」のテキストブックに対して行われる
。
【０００３】
　この方法は、通常、境界面の音の反射に基づいている。最もよく使用される音源は、一
つまたは二つの超音波振動子を備える試験プローブであり、その音響放射は、いずれの場
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合も１０ｋＨｚから１００ＭＨｚの範囲の周波数である。パルス－エコー法の場合、超音
波プローブは、連続的な放射エネルギーを放射せずに、１μｍ以下の非常に短い音波パル
スを放射する。送信機から放射されるパルスは、検査対象の試験片をそれぞれの音速で通
過し、金属と空気の境界面でほとんど完全に反射される。音響振動子は、大抵はパルスを
送信できるだけでなく、入射してくるパルスを電気的な測定信号に変換することができ、
受信機としても機能する。音波パルスが送信機から試験片を通り、戻ってくるまでに要す
る時間は、オシロスコープやコンピュータ装置で測定される。材料内の音速ｃは既知であ
るので、例えば試料の厚さを検査することができる。検査対象の試験片と超音波振動子を
結合させるために、それらの表面上に、接触媒質（例えば、膠（溶剤），ジェル,水また
は油）が塗布される。振動子と試験片との間で相対運動する場合には、音響信号を送信す
るために、試験片は、しばしば適切な液体に浸されたり（浸漬技術）、規定の方法で湿ら
されたりする。
【０００４】
　境界面、すなわち試験片の境界を定める外側の壁面での音響特性の変化、内部の境界面
、すなわちパイピング（空洞）などの内部欠陥での音響特性の変化、くぼみ、二枚割れ、
裂け目、または検査対象の試験片内の構造の別な障害での音響特性の変化のために、音波
パルスは、反射され、送信機としても受信機としても作動する試験プローブの振動子に戻
ってくる。送信と受信の間に経過した時間により、距離を計算することができる。測定さ
れた時間の差異を使用して、画像信号が生成され、モニターやオシロスコープに可視化さ
れる。この画像信号を使用して、試験片における音響特性の変化の位置を決定することが
でき、必要ならば、欠陥（専門用語で「不連続」（ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ）と呼ば
れる）のサイズを推量することができる。自動試験設備の場合には、情報が記憶され、試
験片に関連付けられて、様々な方法で直ちにまたは後で記録される。
【０００５】
　試験片の超音波非破壊検査の方法において、材料試験の高品質を達成して維持するため
には、超音波振動子の良好なカップリングを提供し、それを監視することが最も重要であ
る。したがって、関連する背面エコーを受信するような方法で試験片に送信する超音波振
動子が、既知のシステムで使用される。カップリングの品質は、例えば元の信号に対する
減衰といったその強度によって決定することができる。一つまたは二つ以上にさらに分け
られた超音波振動子は、実際に測定する超音波を送信するのに役立つ。これらの追加の振
動子は、一般に背面エコーを生成するように設計されていない。この試験プローブの構造
は、ただ一つの振動子のカップリング測定結果のみに基づいて、その他の振動子のカップ
リングの品質に関して結論を出さなければならない点において不利である。これは、測定
の信頼性の低下の原因となる。別の既知の構造では、カップリングを試験するのに必要な
一つの超音波振動子と、さらなる送信方向のためのもう一つの追加の超音波振動子がそれ
ぞれ一つの試験プローブにまとめられる。これは、超音波振動子が多数あるために、それ
ぞれの試験プローブが比較的に大きくなること、また試験プローブの形状を試験片の表面
形状ごとに適応させなければならないことの原因となる。これは、超音波検査の実行を複
雑にし、そのコストをより高くしている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上述の問題点に鑑み、より低コストで、且つ／または、より高精度に不連続（ｄｉｓｃ
ｏｎｔｉｎｕｉｔｙ）を見つけることができる、試験片の超音波非破壊検査方法および関
連装置を提供することが本発明の目的である。この目的は、請求項１に係る発明の方法お
よび独立請求項に係る発明の装置によって達成される。有利な実施形態は、従属請求項の
主題の各事例に表される。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　超音波非破壊検査に関する本発明に係る方法は、いくつかの試験サイクルからなり、各
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試験サイクルは、いくつかの超音波振動子による試験片への少なくとも１つの超音波パル
スの送信、および、該送信による、または、任意でさらなる超音波振動子による、試験片
を通過する少なくとも１つの超音波パルスの受信を含む。本発明に係る方法によれば、い
くつかの超音波振動子は、個別に正確な位相制御が可能であり、少なくとも１つのフェイ
ズドアレイを形成する。このようなフェイズドアレイはまた、フェイズドアレイ試験プロ
ーブと呼ばれる。フェイズドアレイは、一般的に16，32，64，128または256、好ましくは
16の個別の振動子からなり、これらの振動子は、直線状の配列でハウジングに収容され、
任意の小型電子送信機プリアンプシステムの対応する番号に接続される。この方法では、
個別の発振器素子が時間制御、すなわち正確な位相および任意の位相シフトで起動信号を
送られることができ、こうして音場をある方向に変え、且つ／または、ある深さに焦点を
合わせることができる。
【０００８】
　本発明に係る方法は、少なくとも１つの第１試験サイクルからなり、この第１試験サイ
クルでは、送信の間、位相制御可能な少なくとも１つのフェイズドアレイの超音波振動子
が、受信の際にこのフェイズドアレイで試験片の背面エコーを捕捉する方法で制御される
。この通例パルスを送信したフェイズドアレイと同じフェイズドアレイで受信される背面
エコーを使用して、フェイズドアレイと試験片の関連する表面部分との間のカップリング
の品質を入手することができ、背面に反射される間に試験片を通過するときの減衰によっ
て品質を評価することができる。最も多くは平行である試験片を限定する面のために、第
１試験サイクルで送信される超音波パルスの主伝搬方向は、好ましくは、それぞれのフェ
イズドアレイに面する試験片の表面に対して垂直に方向付けられる。
【０００９】
　また、本発明者らは、背面エコーによる測定が、カップリングンの品質を決定すること
ができるだけでなく、いわゆる試験片の二枚割れを高度の信頼性で見つける機能を提供す
ることを発見した。二枚割れは、圧延鋼材で材料が割れて二つに分かれる形状になる傷で
ある。それは、半仕上げの鋳造製品での空洞、特にパイピングにより生じ、安全に関して
高い関連性がある。
【００１０】
　本発明に係る方法は、さらに少なくとも１つの第２試験サイクルからなり、この第２試
験サイクルでは、送信の間、試験プローブ付近の試験片の領域の傷をさらに測定するため
に、位相制御可能な超音波振動子が、試験片に送信された超音波パルスの主伝搬方向を得
られるように制御される。この主伝搬方向は、第１試験サイクルの主伝搬方向とは異なる
。主伝搬方向の変化のために、通例背面エコーは検出されない。当業者は、検査対象とな
る試験片の所望の領域に方向付けられた関連する超音波パルスの適切な主伝搬方向を手に
入れるために、少しの試験で試験片の形状に適合した固有の位相制御を選択しなければな
らない。
【００１１】
　位相制御可能なフェイズドアレイの使用は、位相制御が可能であるために、振動子の固
有の位置合わせ、またはその誘導部分を必要としない点で有利なだけではない。試験片の
形状への適合は、試験片の形状への位相制御によって容易に実行することができる。それ
どころか、第１試験サイクルおよび第２試験サイクルが同じ１つのフェイズドアレイまた
はいくつかのフェイズドアレイで実行されることができる、というさらなる利点も有する
。試験組立部品は、こうして大幅に簡易化される。この場合のフェイズドアレイからなる
試験プローブは、分解能を増大できるように、小さくすることができる。また、この方法
はより低コストで実行することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】ある実施形態に係る本発明のフェイズドアレイの側面図である。
【図２】ある実施形態に係る本発明のフェイズドアレイが棒の長手方向に沿って配列され
ている様子を示す図である。
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【図３ａ】ある実施形態に係る本発明のフェイズドアレイによって送信される超音波パル
スの主伝搬方向を示す図である。
【図３ｂ】ある実施形態に係る本発明のフェイズドアレイによって送信される超音波パル
スの主伝搬方向を示す図である。
【図４】ある実施形態に係る本発明のクロックサイクルを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　好ましい実施形態では、超音波非破壊検査方法は、異なる主伝搬方向を有するいくつか
の第２試験サイクルからなる。したがって、非連続（ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ）の試
験対象である試験片の体積は大きくなり、考えられる傷が異なる角度の下で鳴動するよう
にさらされることで、信号は最大となり、本発明に係る方法の精度が増大される。
【００１４】
　別な実施形態では、第２試験サイクルにおいて、いくつかの隣接したフェイズドアレイ
が同時に送信する。同時に測定される試験片の体積が増加して、進行が迅速化されるだけ
ではなく、比較的に単純な方法で、検出感度を空間的により一定にすることができ、隣接
するフェイズドアレイの間の音が弱い領域でも検出感度を増大することができる。２つの
隣接するフェイズドアレイの集まりが、それぞれの試験サイクルで同時に送信する方法は
、参照することにより本書に含まれる独国特許出願公開公報ＤＥ１９８１３４１４Ｂ４に
記載される。
【００１５】
　別な有利な実施形態によれば、例えば回転、且つ／または、長手方向の移動といった試
験片と少なくとも１つのフェイズドアレイとの間の相対運動が、例えば試験サイクルの実
行と同時に、または断続的に、可能な限り完全な試験片の取得および検査のために提供さ
れる。
【００１６】
　超音波非破壊検査に関する本発明に係る方法は、とりわけ試験片としてパイプまたは棒
の検査に適しており、この検査は、パイプまたは棒の長手方向の表面に沿って配置される
いくつかのフェイズドアレイによって行われる。手順の中で、１つの第１試験サイクルお
よび少なくとも１つの第２試験サイクルは、それぞれ少なくとも１つのフェイズドアレイ
によるクロックシーケンスで実行される。非常に正確で迅速な検査を達成するために、第
１試験サイクルおよび少なくとも１つの第２試験サイクル、好ましくはいくつかの第２試
験サイクルは、各場合において、いくつかの隣接するフェイズドアレイのグループと同じ
数のグループで、クロックシーケンスの各クロックサイクルで実行される。
【００１７】
　好ましくは、いくつかの隣接するフェイズドアレイの音場は、クロックシーケンスのそ
れぞれ連続する２つのクロックサイクルにおける、第１試験サイクル、且つ／または、第
２試験サイクルで、空間的に重なり合う。その結果、確実に、検出感度がより一定になり
、隣接するフェイズドアレイの音の弱い領域もまた検出感度を増大することができる。連
続するクロックサイクルにおいて、フェイズドアレイの右隣が関係するフェイズドアレイ
とともに同時に送信し、続いて左隣が送信する方法は、独国特許出願公開公報ＤＥ１９８
１３４１４Ｂ４に記載され、本発明に係る方法の実施形態の１つに適用される。
【００１８】
　可能な限り完全な円周方向および長手方向での捕捉に関して、棒またはパイプは、フェ
イズドアレイに対して前に送られ、且つ／または、回転させられる。クロックサイクルは
、長手方向に移動した棒またはパイプの長手方向部分が移動方向付近の少なくとも１つの
フェイズドアレイによって各クロックサイクルで検査されるように、または回転のために
、１つまたはいくつかのフェイズドアレイの異なる円周位置で隣接するグループによって
各クロックサイクルで検査されるように選択される。棒またはパイプの場合に、こうして
信頼性のある傷の探知が達成されることが分かった。好ましくは、試験サイクルと同時に
回転および前送りが実行される。回転および前送りの速度は、好ましくは棒またはパイプ
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の長手方向部分が少なくとも一度は円周方向で捕捉されるように、すなわちフェイズドア
レイが直線状に配列される場合には、棒またはパイプがフェイズドアレイによって測定さ
れる通り道に沿って移動する間に一度長手方向軸の周りを回転するように選択される。
【００１９】
　本発明はさらに試験片の超音波非破壊検査のための装置に関連し、該装置はいくつかの
超音波振動子と、いくつかの試験サイクルを実行し、評価する制御および評価ユニットと
からなる。この場合、各試験サイクルは、いくつかの超音波振動子による試験片への超音
波パルスの送信と、該送信による、またはさらなる超音波振動子による、試験片を通過す
る超音波パルスの受信を含む。本発明に係る装置は、いくつかの超音波振動子が位相制御
可能であり、少なくとも一つのフェイズドアレイを形成し、少なくとも第１試験サイクル
で、超音波パルスを送信する間、受信の際にそれぞれのフェイズドアレイによって試験片
の背面エコーを取得できるように、少なくとも１つのフェイズドアレイの位相制御可能な
超音波振動子が制御され、該制御が可能なように制御および評価ユニットが設計されるこ
とを特徴とする。少なくとも１つの第２試験サイクルにおいて、（少なくとも１つの）同
じフェイズドアレイの位相制御可能な超音波振動子は、試験片へ送信される超音波パルス
の主伝搬方向が第１試験サイクルの主伝搬方向と異なるように、送信の間制御される。
【００２０】
　すでに上述したように、試験片のそれぞれの表面部分に対するフェイズドアレイの音響
カップリングの品質は、第１試験サイクルで生成される背面エコーによって取得されて評
価される。すなわち、該品質は、試験片の背面で反射される超音波パルスによって取得さ
れて評価され、より具体的には、超音波パルスが背面に反射しながら試験片を通過する際
の減衰によって取得されて評価される。試験片を限定する面の最も多くは平行であるため
に、第１試験サイクルで送信される超音波パルスの主伝搬方向は、好ましくはそれぞれの
フェイズドアレイに面する試験片の表面に対して垂直に方向付けられる。また、本発明者
らは、驚いたことに、背面エコーを使用した測定は、カップリングの品質を測定できるだ
けでなく、特に試験片の二枚割れの発見にもまた適しており、検査の信頼性を増大するこ
とを発見した。
【００２１】
　すでに述べたように、本発明に係る方法は、さらに、少なくとも１つの第２試験サイク
ルが制御および評価ユニットによって実行され、送信の間、位相制御可能な超音波振動子
は、試験片に送信される超音波パルスの主伝搬方向が第１試験サイクルの主伝搬方向とは
異なるように制御され、試験プローブを取り囲む試験片の領域のさらなる傷を測定するこ
とを特徴とする。好ましくは、この主伝搬方向には背面エコーは検出されない。当業者は
、検査対象となる試験片の所望の領域に方向付けられた関連する超音波パルスの適切な主
伝搬方向を手に入れるために、少しの試験で試験片の形状に適合した固有の位相制御を選
択しなければならない。
【００２２】
　正確な位相制御が可能なフェイズドアレイの使用は、位相制御が可能であるために、振
動子またはその誘導部分の個別の試験片表面への位置合わせを必要としない点で有利なだ
けではない。すなわち、この位相制御のために、このようなことが試験片の形状に応じて
迅速に且つ個別に実行される。それどころか、結果として、第１試験サイクルおよび第２
試験サイクルは同じ１つのフェイズドアレイまたはいくつかのフェイズドアレイで実行さ
れるさらなる利点を有する。試験組立部品は、こうして大幅に簡易化される。この場合フ
ェイズドアレイに対応する実質的な試験プローブは、分解能を増大できるように、小さく
することができる。全体的に見ると、超音波非破壊検査は、本発明に係る装置を用いて、
より低コストで、より確実に実行することができる。
【００２３】
　本発明に係る装置の別な利点のある実施形態によれば、試験片と少なくとも１つのフェ
イズドアレイとの間の相対運動の方法が提供される。また、少なくとも１つのフェイズド
アレイに対して非円形の試験片の位置を機械的に固定する位置決め装置が提供される。こ
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の場合、好ましくは、位置決め装置は取り外し可能に設計される。
【００２４】
　本発明はさらに、試験片としてのパイプまたは棒の超音波非破壊検査のための上述の実
施形態の１つである装置の使用に関する。
【００２５】
　本発明は、いくつかの図を参照して以下に説明されるが、それぞれに示される実施形態
に発明を限定するものではない。
【００２６】
　図１は、本発明に従って、位相を正確に制御可能な個々の超音波振動子を複数使用した
フェイズドアレイ１の典型的な構造の側面図を図式的に示している。各超音波振動子２は
、検査対象の試験片７に結合するために誘導本体２に配置される。超音波振動子２の所望
の送信方向および検査の間に隣接する試験片の表面の形状に応じて、誘導本体３は、接触
表面４の領域の点で図示される形状と異なってもよい。第１送信方向は、個々の超音波振
動子２によって送信される超音波パルスの間の位相シフトを選択することで、ある程度は
変化することができる。こうしてフェイズドアレイ１は、第１試験サイクルおよび第２試
験サイクルを実行するために使用することができる。
【００２７】
　図２は、例として、本発明のフェイズドアレイ１，１’，・・・１ｎが試験片としての
棒の長手方向９に沿って配列されている様子を示し、フェイズドアレイ１，１’，・・・
１ｎは、試験片の表面に隣接して配置されている。それぞれのフェイズドアレイ１，１’
，・・・１ｎの超音波振動子２は、この場合、長手方向９に垂直な方向に区分されて配置
され、１２８個の振動子が提供され、例えば１６個の振動子がそれぞれ１つのフェイズド
アレイを形成する。超音波振動子２によって送信される超音波パルスの間の位相シフトは
、紙面および長手方向９に垂直な平面で第１送信方向を旋回可能にし、それぞれ長手方向
軸９に隣接する立体角領域で試験片７の広範囲な検査が可能になる。フェイズドアレイ１
，１’，・・・１ｎは、互いに受信を妨げないように、それぞれ電気的および音のクロス
トーク減衰10によって互いに分断される。
【００２８】
　図３ａおよび３ｂは、図１に示すフェイズドアレイ１を用いて、それぞれ超音波振動ま
たはフェイズドアレイ３によって誘導本体３を経由して試験片７に送信される超音波パル
スの主伝搬方向８および８’が、例えば送信された超音波パルスの異なる主伝搬方向によ
り２つの試験サイクルを生成するために、異なる位相制御６および６’によってどのよう
に変化されるのかを示している。
【００２９】
　図４は、本発明に係る方法の考えられるクロックサイクルを示している。工程において
、それぞれ試験片の長手方向に互いに隣り合う２つのフェイズドアレイ１，１’，１’’
，１’’’が、各クロックサイクル０，１，２において３つの試験サイクル１，２，２’
で超音波パルスを送信し、個々の超音波振動子の間の位相シフトが、必要ではないが異な
って選択されることができる。クロックサイクル０，１，２は、背面エコーによる二枚割
れおよび試験片の各フェイズドアレイのカップリングの検査のために、それぞれ第１試験
サイクル１からなり、フェイズドアレイに隣接する試験片表面に垂直な送信が起こる。そ
の一方、各クロックサイクルのサイクル２では、各フェイズドアレイの超音波振動子２は
、関係するフェイズドアレイの立体角２で水平な送信が成し遂げられる正確な位相で制御
される。位相制御を変化させることで、各フェイズドアレイによる別な立体角２への送信
が、各クロックサイクルのサイクル２’で起こる。検出感度は、重なり合って連続するク
ロックサイクルの音場によって、より一定になる。隣接するフェイズドアレイの音場が重
なり合うために、隣接するフェイズドアレイの間の音が弱い領域でも増大した検出感度が
得られる。クロックサイクルのために、音場は試験片の長手方向に沿って動かされる。同
時に、試験片（例えばパイプや棒）は、フェイズドアレイの下で同じ長手方向速度で動か
され、回転され、関係するフェイズドアレイの異なる円周方向部分の下で、各クロックサ
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イクルでほぼ同じ長手方向部分が得られ、こうして試験片の異なる立体角領域に音を放つ
ようになっている。

【図１】
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【図２】
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【図３ａ】

【図３ｂ】
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【図４】

【手続補正書】
【提出日】平成22年3月16日(2010.3.16)
【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】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
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　いくつかの試験サイクルからなり、前記各試験サイクルはいくつかの超音波振動子（２
）による試験片（７）への少なくとも１つの超音波パルスの送信と、前記超音波振動子（
２）または任意でさらなる超音波振動子（２）による、前記試験片（７）を通過する少な
くとも１つの超音波パルスの受信とを含み、いくつかの前記超音波振動子（２）は、それ
ぞれ正確に位相制御可能であり、少なくとも１つのフェイズドアレイ（１）を形成し、前
記試験片（７）および少なくとも１つのフェイズドアレイ（１）の間の回転または移動と
いった相対運動が実行され、少なくとも１つの第１試験サイクルからなり、前記第１試験
サイクルにおいて、送信の間、少なくとも１つの前記フェイズドアレイ（１）の位相制御
可能な前記超音波振動子（２）が、前記試験片（７）の背面エコーが受信の際に該フェイ
ズドアレイで捕捉されるように制御され、少なくとも１つの第２試験サイクルからなり、
前記第２試験サイクルにおいて、送信の間、同じ少なくとも１つの前記フェイズドアレイ
（１）の位相制御可能な前記超音波振動子（２）が、前記試験片（７）に送信される超音
波パルスの主伝搬方向（８，８’）が前記第１試験サイクルの主伝搬方向とは異なるよう
に制御されることを特徴とする試験片（７）の超音波非破壊検査方法。
【請求項２】
　前記第１試験サイクルにおいて、送信された超音波パルスの主伝搬方向が、前記各フェ
イズドアレイ（２）に面する前記試験片（７）に垂直に方向付けられることを特徴とする
請求項１に記載の超音波非破壊検査方法。
【請求項３】
　異なる主伝搬方向ａ２，ａ２’，・・・を有するいくつかの前記第２試験サイクルから
なることを特徴とする請求項１または２に記載の超音波非破壊検査方法。
【請求項４】
　前記第２試験サイクルで異なる主伝搬方向を得るために、いくつかの隣接するフェイズ
ドアレイ（１，１’,１’’’）が同時に送信することを特徴とする請求項３に記載の超
音波非破壊検査方法。
【請求項５】
　前記第２試験サイクルの１つにおいて、少なくとも２つの隣接するフェイズドアレイ（
１，１’，１’’’）が同じ位相制御の下で同時に送信することを特徴とする請求項４に
記載の超音波非破壊検査方法。
【請求項６】
　前記試験片（７）としてのパイプまたは棒の長手方向表面に沿って配置されるいくつか
のフェイズドアレイ（１・・・１ｎ）によって前記パイプまたは棒を検査し、１つの前記
第１試験サイクルおよび少なくとも１つの第２試験サイクルが、それぞれ少なくとも１つ
のフェイズドアレイ（１・・・１ｎ）によってクロックシーケンスで実行されることを特
徴とする請求項１～６のいずれか１項に記載の超音波非破壊検査方法。
【請求項７】
　前記第１試験サイクルおよび少なくとも１つの第２試験サイクル、好ましくはいくつか
の第２試験サイクルが、各場合において、前記クロックシーケンスの各クロックサイクル
で、少なくとも２つの隣接するフェイズドアレイの同数のグループで実行されることを特
徴とする請求項６に記載の超音波非破壊検査方法。
【請求項８】
　少なくとも２つの隣接するフェイズドアレイ（１，・・・，１４）の音場が、前記クロ
ックシーケンスの２つの連続するクロックサイクルにおける第１試験サイクル、且つ／ま
たは、第２試験サイクルで空間的に重なり合うことを特徴とする請求項７に記載の超音波
非破壊検査方法。
【請求項９】
　前記棒またはパイプが、フェイズドアレイ（１，・・・，１４）に対して前へ送られて
回転させられ、長手方向に移動された前記棒またはパイプの長手方向部分が、１つのフェ
イズドアレイまたはいくつかのフェイズドアレイの異なる円周方向位置で、移動方向付近
の少なくとも１つの前記フェイズドアレイ（１，・・・，１４）または隣接するグループ
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によって前記各クロックサイクルで前記クロックサイクルが検査されるように選択される
ことを特徴とする請求項７または８に記載の超音波非破壊検査方法。
【請求項１０】
　少なくとも１つのフェイズドアレイ（１）を形成し、正確に位相制御可能であるいくつ
かの超音波振動子（２）と、試験片（７）および少なくとも１つの前記フェイズドアレイ
（１）の間の相対運動手段と、いくつかの試験サイクルを実行して評価する制御および評
価ユニットとからなり、これらがいくつかの超音波振動子（２）による前記試験片（７）
への少なくとも１つの超音波パルスの送信と、前記超音波振動子（２）または任意でさら
なる超音波振動子（２）による、前記試験片（７）を通過する少なくとも１つの超音波パ
ルスの受信とを含み、前記制御および評価ユニットは、少なくとも１つの第１試験サイク
ルにおいて、正確に位相制御可能な少なくとも１つの前記フェイズドアレイ（１）の前記
超音波振動子（２）が、超音波パルスの送信の間、前記試験片（７）の背面エコーが受信
の際に送信用の各フェイズドアレイによって捕捉されるように制御され、少なくとも１つ
の第２試験サイクルにおいて、同じ少なくとも１つのフェイズドアレイ（１）の位相制御
可能な前記超音波振動子（２）が、送信の間、前記試験片（７）に送信される超音波パル
スの主伝搬方向（８，８’）が前記第１試験サイクルの主伝搬方向とは異なるような制御
を実現するように設計されることを特徴とする試験片（７）の超音波非破壊検査装置。
【請求項１１】
　前記試験片（７）としてパイプまたは棒の検査に使用されることを特徴とする請求項１
０に記載の超音波非破壊検査装置。
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【要約の続き】
明はさらにそれらの関連装置および使用に関する。
【選択図】図１
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