
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】配管の円弧状曲面形状を有する超音波検査対象

部の３次元超音波画像から内部欠陥検査を効率よく連続

的に行なう装置を提供する。

【解決手段】配管の超音波検査装置は、検査対象の配管

１１の廻りに複数の支持脚１２を介して設置されたサポ

ートフレーム１３と、このサポートフレームに取り付け

られ、超音波トランスデューサ２０を備えた超音波プロ

ーブ装置１５と、この超音波プローブ装置１５を音響伝

播媒体を配管表面に密着させたまま配管周りの周方向お

よび軸方向に移動可能に設けた超音波プローブ移動装置

１６と、超音波トランスデューサの圧電振動子に駆動信

号を選択的に送信する操作駆動手段と、反射エコーを超

音波トランスデューサで受信し、超音波エコーの電気信

号を選択的に検出する信号検出回路３０と、検査対象部

の３次元画像データを生成する信号処理手段３１と、３

次元画像データの表示処理装置３２とを有する構成とし

た。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
検 査 対 象 の 配 管 の 廻 り に 複 数 の 支 持 脚 を 介 し て 設 置 さ れ た リ ン グ 状 あ る い は ト ー ラ ス 状 の
サ ポ ー ト フ レ ー ム と 、
　 こ の サ ポ ー ト フ レ ー ム に 取 り 付 け ら れ 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 備 え た 超 音 波 プ ロ ー
ブ 装 置 と 、
　 こ の 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 を 配 管 周 り の 周 方 向 お よ び 軸 方 向 に 移 動 可 能 に 設 け た 超 音 波 プ
ロ ー ブ 移 動 装 置 と 、
　 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 圧 電 振 動 子 に 駆 動 信 号 を 選 択 的 に 送 信 す る 操 作 駆 動 手 段
と 、
　 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 圧 電 振 動 子 か ら 発 信 さ れ 、 音 響 伝 達 媒 体 を 介 し て 前 記 配
管 の 検 査 対 象 部 に 入 射 さ れ 、 検 査 対 象 部 か ら の 反 射 エ コ ー を 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ
で 受 信 し 、 超 音 波 エ コ ー の 電 気 信 号 を 選 択 的 に 検 出 す る 信 号 検 出 回 路 と 、
　 こ の 信 号 検 出 回 路 で 検 出 さ れ た 超 音 波 エ コ ー の 電 気 信 号 を 処 理 し 、 前 記 検 査 対 象 部 の ３
次 元 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 信 号 処 理 手 段 と 、
　 こ の 信 号 処 理 手 段 で 処 理 さ れ た ３ 次 元 画 像 デ ー タ を 表 示 す る 表 示 装 置 と を 有 し 、
　 前 記 超 音 波 プ ロ ー ブ 移 動 装 置 は 、 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ に 設 け ら れ た 音 響 伝 播 媒
体 を 配 管 表 面 に 密 着 さ せ た ま ま 円 周 方 向 お よ び 軸 方 向 に 移 動 可 能 に 構 成 し た こ と を 特 徴 と
す る 配 管 の 超 音 波 検 査 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 超 音 波 プ ロ ー ブ 移 動 装 置 は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 を 配 管 周 り の 周 方 向 に 移 動 さ せ る 周
方 向 移 動 機 構 と 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 を 配 管 の 軸 方 向 に 移 動 さ せ る 軸 方 向 移 動 機 構 と 、 両
移 動 機 構 の 移 動 を コ ン ト ロ ー ル す る 駆 動 コ ン ト ロ ー ラ と を 有 し 、 前 記 超 音 波 プ ロ ー ブ 移 動
装 置 に は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 の 移 動 位 置 を 検 出 す る 位 置 検 出 手 段 が 設 け ら れ た 請 求 項 １
記 載 の 配 管 の 超 音 波 検 査 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 は 、 超 音 波 カ メ ラ を 構 成 し て お り 、 前 記 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 は 、
超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 配 管 側 に 断 面 三 角 形 状 の 斜 角 用 音 響 伝 播 媒 体 が 付 設 さ れ 、
　 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ は 、 配 管 表 面 に そ の 軸 方 向 に 対 し て 斜 め に 設 け ら れ た 請 求
項 １ 記 載 の 配 管 の 超 音 波 検 査 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 サ ポ ー ト フ レ ー ム を 配 管 廻 り に 支 持 す る 複 数 の 支 持 脚 は 放 射 状 に 配 設 さ れ 、
　 前 記 支 持 脚 は 、 脚 足 が 配 管 表 面 を 押 圧 す る よ う に 伸 縮 機 構 に よ り 伸 縮 自 在 に 設 け ら れ た
請 求 項 １ 記 載 の 配 管 の 超 音 波 検 査 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 を 検 査 対 象 物 の 配 管 に 音 響 伝 播 媒 体 を 介 し て 密 着 さ せ 、
　 こ の 音 響 伝 播 媒 体 を 配 管 表 面 に 密 着 さ せ つ つ 前 記 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 を 周 方 向 に 連 続 的
に 移 動 さ せ て 配 管 の 周 方 向 に 沿 う 帯 状 検 査 対 象 部 の ３ 次 元 画 像 デ ー タ を 生 成 し 、
　 前 記 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 を 配 管 の 周 方 向 に 移 動 さ せ た 後 、 配 管 の 軸 方 向 に １ ス テ ッ プ 分
移 動 さ せ 、
　 続 い て １ ス テ ッ プ 分 の 移 動 位 置 で 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 を 配 管 の 周 方 向 に 移 動 さ せ て 前 記
帯 状 検 査 対 象 部 に 隣 接 す る 帯 状 検 査 対 象 部 の ３ 次 元 画 像 デ ー タ を 生 成 し 、
　 以 後 、 前 記 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 の 周 方 向 移 動 と 軸 方 向 移 動 を 繰 り 返 し て 配 管 の 検 査 対 象
部 の ３ 次 元 画 像 デ ー タ を 作 成 す る こ と を 特 徴 と す る 配 管 の 超 音 波 検 査 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 円 筒 状 の 検 査 対 象 物 で あ る 配 管 の 内 部 欠 陥 状 態 や 接 合 部 の 状 態 を 超 音 波 を 用
い て 非 破 壊 検 査 す る 超 音 波 検 査 技 術 に 係 り 、 特 に 配 管 の 溶 接 部 に 発 生 し た 割 れ 、 巣 、 異 物
等 の 内 部 欠 陥 を ３ 次 元 的 に 可 視 化 し て 検 査 す る 配 管 の 超 音 波 検 査 装 置 お よ び そ の 検 査 方 法
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に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 こ の 種 の 超 音 波 検 査 技 術 に は 、 特 開 ２ ０ ０ ３ － １ ４ ９ ２ １ ３ 号 公 報 （ 特 許 文 献 １ ） お よ
び 特 開 ２ ０ ０ ４ － ５ ３ ３ ６ ０ 号 公 報 （ 特 許 文 献 ２ ） に 開 示 さ れ た ３ 次 元 超 音 波 検 査 装 置 が
あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の ３ 次 元 超 音 波 検 査 装 置 は 、 多 数 の 圧 電 振 動 子 （ 圧 電 変 換 素 子 ） を マ ト リ ク ス 状 あ る
い は ア レ イ 状 （ リ ニ ア 状 ） に 配 置 し た 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 備 え 、 こ の 超 音 波 ト ラ ン
ス デ ュ ー サ の 圧 電 振 動 子 の う ち 任 意 の も の か ら 超 音 波 を 発 生 さ せ 、 発 生 し た 超 音 波 を 音 響
伝 播 媒 体 を 介 し て 平 面 の 境 界 層 を 有 す る プ レ ー ト 状 の 検 査 対 象 物 に 送 受 信 さ せ 、 プ レ ー ト
状 検 査 対 象 物 の 内 部 構 造 や 欠 陥 、 ボ イ ド 、 酸 化 膜 、 剥 れ 等 の 内 部 状 態 を ３ 次 元 的 に 可 視 化
し 、 プ レ ー ト 状 検 査 対 象 物 を 非 破 壊 に て 検 査 す る こ と が で き る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 来 の ３ 次 元 超 音 波 検 査 装 置 は 、 プ レ ー ト 状 の 検 査 対 象 物 上 に 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ
を セ ッ ト し 、 こ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 手 動 操 作 に よ っ て 検 査 対 象 物 に 押 し 当 て て 超
音 波 に よ る ３ 次 元 画 像 デ ー タ を 得 、 そ の 後 、 次 の 検 査 箇 所 に 移 動 さ せ て 再 び 超 音 波 ト ラ ン
ス デ ュ ー サ を 押 し 当 て る 手 動 操 作 を 繰 り 返 し て 検 査 対 象 物 の ３ 次 元 画 像 デ ー タ を 得 る よ う
に な っ て い る 。 こ の た め 、 従 来 の ３ 次 元 超 音 波 検 査 対 象 装 置 で は 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー
サ を 手 動 操 作 に よ り プ レ ー ト 状 検 査 対 象 物 の 検 査 箇 所 に 次 々 に 押 し 当 て て 移 動 さ せ る と い
う 手 動 操 作 を 行 な っ て ３ 次 元 超 音 波 画 像 を 得 る よ う に な っ て い る た め 、 ３ 次 元 検 査 画 像 を
そ の 都 度 確 認 し な が ら プ レ ー ト 状 検 査 対 象 物 の 超 音 波 検 査 を 実 施 し な け れ ば な ら な い 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － １ ４ ９ ２ １ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ５ ３ ３ ６ ０ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 従 来 の ３ 次 元 超 音 波 検 査 装 置 で は 、 プ レ ー ト 状 検 査 対 象 物 を 超 音 波 検 査 の 対 象 と し 、 超
音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 検 査 対 象 物 上 で 平 面 移 動 走 査 さ せ て ３ 次 元 超 音 波 画 像 を 得 る よ う
に な っ て い る た め 、 検 査 対 象 物 が パ イ プ の よ う な 円 筒 形 状 の 配 管 で は 、 連 続 的 に 検 査 す る
こ と が 困 難 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 超 音 波 検 査 装 置 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ は 手 動 操 作 に よ り 検 査 対 象 物 に 押 し 当
て て 移 動 さ せ て い る た め 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 移 動 走 査 が 安 定 せ ず 、 検 査 箇 所 の 面
積 が 大 き い 場 合 に は 、 手 動 に よ り 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 移 動 さ せ 、 移 動 量 を 目 測 で 検
出 し な が ら そ の 都 度 プ レ ー ト 状 の 検 査 対 象 物 に 押 し 当 て て い る た め 、 超 音 波 検 査 に 個 人 差
に よ る バ ラ ツ キ が 発 生 し 、 効 率 よ く 能 率 的 に 超 音 波 検 査 を 実 施 す る こ と が 難 し か っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 し た 事 情 を 考 慮 し て な さ れ た も の で 、 円 筒 状 の 検 査 対 象 物 で あ る 配 管 の
検 査 対 象 部 を 効 率 よ く 連 続 的 に ３ 次 元 超 音 波 検 査 を 実 施 で き る 配 管 の 超 音 波 検 査 装 置 お よ
び そ の 検 査 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 配 管 の 割 れ 、 巣 、 異 物 等 の 欠 陥 状 態 や 接 合 状 態 を 全 周 に 亘 り 能 率
よ く 効 率 的 に 超 音 波 で 非 破 壊 検 査 を 行 な う こ と が で き る 配 管 の 超 音 波 検 査 装 置 お よ び そ 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 ０ ９ 】
　 本 発 明 に 係 る 配 管 の 超 音 波 検 査 装 置 は 、 上 述 し た 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 １ に 記
載 し た よ う に 、 検 査 対 象 の 配 管 の 廻 り に 複 数 の 支 持 脚 を 介 し て 設 置 さ れ た リ ン グ 状 あ る い
は ト ー ラ ス 状 の サ ポ ー ト フ レ ー ム と 、 こ の サ ポ ー ト フ レ ー ム に 取 り 付 け ら れ 、 超 音 波 ト ラ
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ン ス デ ュ ー サ を 備 え た 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 と 、 こ の 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 を 配 管 周 り の 周 方
向 お よ び 軸 方 向 に 移 動 可 能 に 設 け た 超 音 波 プ ロ ー ブ 移 動 装 置 と 、 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ
ー サ の 圧 電 振 動 子 に 駆 動 信 号 を 選 択 的 に 送 信 す る 操 作 駆 動 手 段 と 、 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ
ュ ー サ の 圧 電 振 動 子 か ら 発 信 さ れ 、 音 響 伝 達 媒 体 を 介 し て 前 記 配 管 の 検 査 対 象 部 に 入 射 さ
れ 、 検 査 対 象 部 か ら の 反 射 エ コ ー を 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ で 受 信 し 、 超 音 波 エ コ ー
の 電 気 信 号 を 選 択 的 に 検 出 す る 信 号 検 出 回 路 と 、 こ の 信 号 検 出 回 路 で 検 出 さ れ た 超 音 波 エ
コ ー の 電 気 信 号 を 処 理 し 、 前 記 検 査 対 象 部 の ３ 次 元 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 信 号 処 理 手 段 と
、 こ の 信 号 処 理 手 段 で 処 理 さ れ た ３ 次 元 画 像 デ ー タ を 表 示 す る 表 示 装 置 と を 有 し 、 前 記 超
音 波 プ ロ ー ブ 移 動 装 置 は 、 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ に 設 け ら れ た 音 響 伝 播 媒 体 を 配 管
表 面 に 密 着 さ せ た ま ま 円 周 方 向 お よ び 軸 方 向 に 移 動 可 能 に 構 成 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 配 管 の 超 音 波 検 査 方 法 は 、 上 述 し た 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項
５ に 記 載 し た よ う に 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 を 検 査 対 象 物 の 配 管 に 音 響 伝 播 媒 体 を 介 し て 密
着 さ せ 、 こ の 音 響 伝 播 媒 体 を 配 管 表 面 に 密 着 さ せ つ つ 前 記 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 を 周 方 向 に
連 続 的 に 移 動 さ せ て 配 管 の 周 方 向 に 沿 う 帯 状 検 査 対 象 部 の ３ 次 元 画 像 デ ー タ を 生 成 し 、 前
記 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 を 配 管 の 周 方 向 に 移 動 さ せ た 後 、 配 管 の 軸 方 向 に １ ス テ ッ プ 分 移 動
さ せ 、 続 い て １ ス テ ッ プ 分 の 移 動 位 置 で 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 を 配 管 の 周 方 向 に 移 動 さ せ て
前 記 帯 状 検 査 対 象 部 に 隣 接 す る 帯 状 検 査 対 象 部 の ３ 次 元 画 像 デ ー タ を 生 成 し 、 以 後 、 前 記
超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 の 周 方 向 移 動 と 軸 方 向 移 動 を 繰 り 返 し て 配 管 の 検 査 対 象 部 の ３ 次 元 画
像 デ ー タ を 作 成 す る 方 法 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に 係 る 配 管 の 超 音 波 検 査 装 置 お よ び そ の 検 査 方 法 は 、 円 筒 状 の 検 査 対 象 物 で あ る
配 管 の 検 査 対 象 部 を 効 率 よ く 連 続 的 に ３ 次 元 超 音 波 検 査 を 実 施 で き 、 円 弧 状 曲 面 形 状 の 配
管 に お け る 検 査 対 象 部 の 内 部 欠 陥 を 効 率 よ く 能 率 的 に 検 査 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 添 付 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 に 係 る 配 管 の 超 音 波 検 査 装 置 の 第 １ 実 施 形 態 を 示 す 簡 略 的 な 全 体 構 成 図
で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 超 音 波 検 査 装 置 １ ０ は 、 円 筒 状 検 査 対 象 物 で あ る 配 管 １ １ を 全 周 に 亘 っ て あ る い は
周 方 向 の 所 要 区 間 に 亘 っ て 連 続 的 か つ 自 動 的 に 移 動 走 査 さ せ 、 配 管 １ １ の 割 れ 、 巣 、 異 物
等 の 欠 陥 状 態 や 接 合 状 態 を 能 率 よ く 効 率 的 に 超 音 波 で 非 破 壊 検 査 探 傷 検 査 を 行 な う こ と が
で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の 超 音 波 検 査 装 置 １ ０ は 、 配 管 １ １ に 複 数 の 支 持 脚 １ ２ を 介 し て 設 け ら れ た リ ン グ 状
あ る い は ト ー ラ ス 状 の サ ポ ー ト フ レ ー ム １ ３ を 備 え 、 こ の サ ポ ー ト フ レ ー ム １ ３ に 超 音 波
プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ が 超 音 波 プ ロ ー ブ 移 動 装 置 １ ６ に よ り 配 管 １ １ の 周 方 向 お よ び 軸 方 向 に
移 動 自 在 に 設 け ら れ る 。 支 持 脚 １ ２ は 配 管 １ １ の 廻 り に 放 射 状 に 設 置 さ れ る 。 支 持 脚 １ ２
は サ ポ ー ト フ レ ー ム １ ３ か ら 半 径 方 向 内 方 に 延 び 、 そ の 脚 足 （ 先 端 ） が 配 管 １ １ 表 面 に 接
触 し 、 配 管 表 面 を 押 圧 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 超 音 波 検 査 装 置 １ ０ は 、 装 置 本 体 １ ８ と 、 そ の 装 置 本 体 １ ８ に 可 撓 性 の 信 号 ケ ー ブ ル １
９ あ る い は 無 線 で 接 続 さ れ た 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ と 、 こ の 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ を
配 管 １ １ 廻 り の 周 方 向 お よ び 配 管 １ １ の 軸 方 向 に 移 動 走 査 さ せ る 超 音 波 プ ロ ー ブ 移 動 装 置
１ ６ と を 備 え る 。 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ は サ ポ ー ト フ レ ー ム １ ３ に 超 音 波 プ ロ ー ブ 移 動
装 置 １ ６ を 介 し て 取 り 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
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　 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ は 超 音 波 カ メ ラ と し て 機 能 す る 。 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ は 、
マ ト リ ク ス 状 あ る い は リ ニ ア 状 （ ア レ イ 状 ） に 配 列 さ れ た 圧 電 振 動 子 （ 圧 電 変 換 素 子 ） を
備 え た 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ と 、 こ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ の 配 管 １ １ 側 に
付 設 さ れ た 音 響 伝 播 媒 体 ２ １ と を 有 す る 。 音 響 伝 播 媒 体 ２ １ は 液 状 あ る い は 固 体 で 形 成 さ
れ 、 固 体 の 音 響 伝 播 媒 体 ２ １ を 用 い た 場 合 、 音 響 伝 播 媒 体 ２ １ と 配 管 １ １ お よ び 超 音 波 ト
ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ と の 間 に 、 ゼ リ ー 状 （ ゲ ル 状 ） あ る い は 水 等 の 液 体 か ら な る カ ッ プ ラ
ン ト ２ ２ が 介 在 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 音 響 伝 播 媒 体 ２ １ は 、 配 管 １ １ あ る い は 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ の 間 に カ ッ プ ラ ン
ト ２ ２ を 介 在 さ せ る こ と で 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ を 配 管 １ １ に 音 響 伝 播 媒 体 ２ １ を 介
し て 密 着 さ せ 、 密 着 部 分 に 僅 か な 隙 間 や 空 気 層 が 存 在 し な い よ う に 音 響 的 結 合 を 図 っ て い
る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 超 音 波 検 査 装 置 １ ０ は 、 装 置 本 体 １ ８ に 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ
ー サ ２ ０ を 駆 動 さ せ る 操 作 駆 動 手 段 ２ ５ を 備 え る 。 こ の 操 作 駆 動 手 段 ２ ５ は 、 操 作 指 令 信
号 を 出 力 す る 操 作 部 ２ ６ と 、 こ の 操 作 指 令 信 号 を 入 力 し て 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ を
駆 動 さ せ る パ ル ス 状 の 駆 動 信 号 を 発 生 さ せ る 信 号 発 生 部 ２ ７ と 、 こ の 信 号 発 生 部 ２ ７ か ら
の 駆 動 信 号 を 作 用 さ せ る 圧 電 振 動 子 を 選 択 し 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ の 圧 電 振 動 子
を 選 択 的 に 駆 動 さ せ る 駆 動 素 子 選 択 部 ２ ８ と を 有 し 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ か ら 発
振 さ れ る 超 音 波 を 検 査 対 象 物 で あ る 配 管 １ １ の 検 査 対 象 領 域 に 照 射 す る よ う に な っ て い る
。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 こ の 超 音 波 検 査 装 置 １ ０ の 装 置 本 体 １ ８ に は 、 配 管 １ １ の 検 査 対 象 領 域 か ら の 反
射 エ コ ー の 電 気 信 号 を 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ を 介 し て 検 出 す る 信 号 検 出 回 路 ３ ０ と
、 こ の 信 号 検 出 回 路 ３ ０ で 検 出 さ れ た 反 射 エ コ ー の 電 気 信 号 を 並 列 演 算 処 理 し て ３ 次 元 （
３ Ｄ ） 超 音 波 画 像 デ ー タ を 生 成 さ せ る 信 号 処 理 部 ３ １ と 、 こ の 信 号 処 理 部 ３ １ で 処 理 さ れ
た ３ 次 元 超 音 波 画 像 化 デ ー タ を 可 視 化 し 、 ３ 次 元 的 あ る い は 展 開 状 態 で 表 示 す る 表 示 装 置
３ ２ と を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 超 音 波 検 査 装 置 １ ０ は 、 検 査 対 象 物 で 配 管 １ １ の 接 合 状 態 や 内 部 構 造 を 展 開 状 態
で 高 感 度 ・ 高 解 像 度 の ３ 次 元 超 音 波 画 像 と し て 迅 速 に 取 り 出 し て 、 表 示 さ せ る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ の 圧 電 振 動 子 群 は 圧 電 変 換 部 を 構 成 し て お り 、 こ の 圧 電 変
換 部 で 受 信 さ れ た 反 射 エ コ ー は 、 圧 電 変 換 部 に よ り 電 気 信 号 に 変 換 さ れ 、 電 気 エ コ ー 信 号
と な っ て 信 号 検 出 回 路 ３ ０ に 送 ら れ る 。 信 号 検 出 回 路 ３ ０ は 、 超 音 波 セ ン サ と し て の 超 音
波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ で 発 生 す る 反 射 エ コ ー の 電 気 信 号 を 検 出 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 信 号 検 出 回 路 ３ ０ で 検 出 さ れ た 電 気 エ コ ー 信 号 の う ち 、 検 査 に 必 要 な 複 数 の 電 気 エ コ ー
信 号 は 、 増 幅 回 路 を 構 成 す る そ れ ぞ れ の 増 幅 器 ３ ４ に 導 か れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 各 増 幅 器 ３ ４ は 、 導 か れ た 電 気 エ コ ー 信 号 を 増 幅 し て 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ５ に そ れ ぞ れ 供
給 す る よ う に な っ て い る 。 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ５ は 増 幅 さ れ た 電 気 エ コ ー 信 号 を デ ジ タ ル 信 号
に Ａ ／ Ｄ 変 換 し 、 デ ジ タ ル エ コ ー 信 号 と し て 信 号 処 理 部 の 処 理 プ ロ セ ッ サ ３ ６ で あ る 並 列
プ ロ セ ッ サ に 導 く も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 信 号 処 理 手 段 を 構 成 す る 信 号 処 理 部 ３ １ の 処 理 プ ロ セ ッ サ ３ ６ は 、 例 え ば 、 複 数 の 並 列
プ ロ セ ッ サ と 、 並 列 プ ロ セ ッ サ が 生 成 し た 複 数 の 画 像 情 報 を 統 合 す る 統 合 プ ロ セ ッ サ と を
備 え る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
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　 信 号 処 理 部 ３ １ の 並 列 プ ロ セ ッ サ は 、 各 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ５ か ら 導 か れ た デ ジ タ ル エ コ ー
信 号 を 処 理 し 、 円 弧 状 曲 面 を 有 す る 配 管 １ １ の 内 部 状 態 を 展 開 し て 可 視 化 す る 画 像 情 報 を
生 成 し て い る 。 並 列 プ ロ セ ッ サ が 生 成 し た 複 数 の 画 像 情 報 は 統 合 プ ロ セ ッ サ で 統 合 し て 一
体 化 さ れ 、 表 示 装 置 ３ ２ に 導 か れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 信 号 検 出 回 路 ３ ０ あ る い は 信 号 処 理 部 ３ １ に マ ル チ ブ レ ク サ （ 図 示 せ ず ） を 搭 載 し た 場
合 、 複 数 台 の 並 列 プ ロ セ ッ サ や 統 合 プ ロ セ ッ サ は 不 要 と な り 、 １ 台 の 並 列 プ ロ セ ッ サ に て
統 合 画 像 情 報 を 作 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 信 号 処 理 部 ３ １ で デ ジ タ ル 化 さ れ た 超 音 波 エ コ ー 信 号 を 処 理 し て 生 成 さ れ た ３ 次 元 の 超
音 波 画 像 情 報 は 表 示 装 置 ３ ２ に 送 ら れ て 、 こ の 表 示 装 置 ３ ２ に 画 像 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 一 方 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 移 動 装 置 １ ６ に よ り 配 管 １ １ 廻 り の
周 方 向 お よ び 配 管 １ １ の 軸 方 向 に 沿 っ て 移 動 自 在 に 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 超 音 波 プ ロ ー ブ 移 動 装 置 １ ６ は 、 サ ポ ー ト フ レ ー ム １ ３ に 設 け ら れ た 周 方 向 移 動 機 構 ３
８ と 、 軸 方 向 移 動 機 構 ３ ９ と 、 両 移 動 機 構 ３ ８ ， ３ ９ を 駆 動 さ せ る 超 音 波 プ ロ ー ブ 駆 動 操
作 系 ４ ０ と を 有 す る 。 超 音 波 プ ロ ー ブ 駆 動 操 作 系 ４ ０ は 両 移 動 機 構 ３ ８ ， ３ ９ の 駆 動 を 制
御 す る 駆 動 コ ン ト ロ ー ラ ４ １ を 備 え る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 超 音 波 プ ロ ー ブ 移 動 装 置 １ ６ は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 駆 動 操 作 系 ４ ０ の 駆 動 コ ン ト ロ ー ラ ４
１ か ら 駆 動 制 御 信 号 を 周 方 向 移 動 機 構 ３ ８ に 出 力 す る こ と に よ り 、 周 方 向 移 動 機 構 ３ ８ を
サ ポ ー ト フ レ ー ム １ ３ に 沿 っ て 移 動 さ せ 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ を 配 管 １ １ 廻 り の 周 方
向 に 、 か つ 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ を パ イ プ 表 面 に 密 着 さ せ つ つ 移 動 走 査 さ せ る よ う
に な っ て い る 。 周 方 向 移 動 機 構 ３ ８ は サ ポ ー ト フ レ ー ム １ ３ に 沿 っ て 周 方 向 に 移 動 さ れ る
一 方 、 そ の 周 方 向 移 動 量 お よ び 移 動 位 置 は 位 置 検 出 手 段 と し て の 、 例 え ば 図 ２ に 示 す エ ン
コ ー ダ 装 置 ４ ４ に よ り 検 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 周 方 向 移 動 機 構 ３ ８ は 、 例 え ば モ ー タ 駆 動 の ギ ア 機 構 （ 図 示 せ ず ） で 構 成 さ れ 、 サ ポ ー
ト フ レ ー ム １ ３ の サ ン ギ ア に モ ー タ 駆 動 の ピ ニ オ ン が 噛 合 す る こ と に よ り 、 周 方 向 移 動 機
構 ３ ８ は サ ポ ー ト フ レ ー ム １ ３ に 沿 っ て 周 方 向 移 動 さ れ 、 モ ー タ 軸 の 回 転 量 が エ ン コ ー ダ
装 置 ４ ４ で 検 出 さ れ る よ う に な っ て い る 。 エ ン コ ー ダ 装 置 ４ ４ に 代 え て 光 学 位 置 検 出 手 段
を 設 け て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ２ に 示 す エ ン コ ー ダ 装 置 ４ ４ に て 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ の 検 査 位 置 を 検 出 す る
と と も に 、 操 作 駆 動 手 段 ２ ５ に よ り 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ か ら の 発 受 信 の タ イ ミ ン
グ を 制 御 す る こ と で 、 配 管 １ １ は 周 方 向 全 面 で は な く 、 任 意 の 指 定 場 所 を ３ 次 元 画 像 化 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 移 動 装 置 １ ６ は 、 駆 動 コ ン ト ロ ー ラ ４ １ か ら 駆 動 制 御 信 号 を 軸 方
向 移 動 機 構 ３ ９ に 出 力 す る こ と に よ り 、 軸 方 向 移 動 機 構 ３ ９ を 駆 動 さ せ 、 超 音 波 プ ロ ー ブ
装 置 １ ５ を 配 管 １ １ の 軸 方 向 に 沿 っ て １ ス テ ッ プ 分 だ け 移 動 さ せ る 。 こ の と き も 、 超 音 波
プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ は 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ を 配 管 表 面 に 密 着 さ せ た 状 態 で 移 動 さ せ
る 。 １ ス テ ッ プ 分 の 幅 は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ か ら 発
振 さ れ る 超 音 波 の （ 配 管 軸 方 向 の ） 有 効 幅 に 対 応 す る 。 軸 方 向 移 動 機 構 ３ ９ は 、 例 え ば 多
段 式 の 流 体 シ リ ン ダ 装 置 で 構 成 さ れ 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ を 配 管 １ １ の 軸 方 向 に 沿 っ
て １ ス テ ッ プ 分 ず つ 多 段 に 間 欠 移 動 さ せ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 超 音 波 プ ロ ー ブ 移 動 装 置 １ ６ は 、 周 方 向 移 動 機 構 ３ ８ を 駆 動 さ せ て 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置
１ ５ を パ イ プ 廻 り の 周 方 向 に 移 動 さ せ た 後 、 軸 方 向 移 動 機 構 ３ ９ を 駆 動 さ せ て 配 管 １ １ の
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軸 方 向 に 沿 っ て １ ス テ ッ プ 分 移 動 さ せ る 。 以 後 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ は 周 方 向 移 動 と
軸 方 向 移 動 が 繰 り 返 さ れ る 。 配 管 廻 り の 周 方 向 に 移 動 す る 間 に 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５
は 超 音 波 カ メ ラ と し て 機 能 し 、 配 管 １ １ の 帯 状 検 査 対 象 領 域 を 周 方 向 に 形 成 し 、 こ の 配 管
１ １ の 検 査 対 象 領 域 を 周 方 向 に 移 動 し な が ら 非 破 壊 に て ３ 次 元 超 音 波 検 査 す る よ う に な っ
て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ は 配 管 １ １ の 周 方 向 に 沿 う 帯 状 検 査 対 象 領 域 を 超 音 波 検 査 し た
後 、 軸 方 向 移 動 機 構 ３ ９ に よ り 配 管 １ １ の 軸 方 向 に １ ス テ ッ プ 分 移 動 さ せ て 停 止 さ せ る 。
こ の 停 止 位 置 で 周 方 向 移 動 機 構 ３ ８ を 駆 動 さ せ 、 配 管 周 方 向 に 移 動 さ せ つ つ 周 方 向 に 沿 う
配 管 １ １ の 帯 状 検 査 対 象 領 域 を ３ 次 元 超 音 波 検 査 す る よ う に な っ て い る 。 こ の よ う に 、 超
音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ は 周 方 向 に 沿 う 配 管 １ １ の 帯 状 検 査 対 象 領 域 を 超 音 波 検 査 し つ つ 、
パ イ プ 軸 方 向 に １ ス テ ッ プ 分 移 動 さ せ る こ と で 、 配 管 １ １ の 帯 状 検 査 対 象 領 域 を 順 次 パ イ
プ 軸 方 向 に 展 開 で き 、 必 要 に 応 じ 配 管 １ １ の 全 表 面 を 超 音 波 検 査 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 と こ ろ で 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ は 、 図 ３ に 示 す よ う に 構 成 さ れ 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ
ュ ー サ ２ ０ は マ ト リ ク ス 状 あ る い は リ ニ ア 状 （ ア レ イ 状 ） に 配 列 さ れ た 多 数 の 圧 電 振 動 子
（ 圧 電 変 換 素 子 ） ４ ５ を 有 し 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ の 圧 電 振 動 子 ４ ５ 側 に 音 響 伝
播 媒 体 ２ １ が シ ュ ー 部 材 と し て 設 け ら れ る 。 シ ュ ー 部 材 ２ １ が 固 体 の 音 響 伝 播 媒 体 で 構 成
さ れ て い る と き 、 シ ュ ー 部 材 ２ １ と 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ お よ び 配 管 表 面 と の 間 に
音 響 的 結 合 用 の カ ッ プ ラ ン ト ２ ２ が 介 装 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 シ ュ ー 部 材 ２ １ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 配 管 軸 方 向 に 沿 う 断 面 が 三 角 形 状 を な し 、 配 管
外 表 面 に 接 す る 面 が 円 弧 状 曲 面 を な す 斜 角 用 音 響 伝 播 媒 体 を 用 い て 構 成 さ れ る 。 超 音 波 ト
ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ は 配 管 １ １ に 対 し て 斜 め に 傾 斜 し て 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ は 、 操 作 駆 動 手 段 ２ ５ の 信 号 発 生 部 ２ ７ か ら 出 力 さ れ た パ
ル ス 状 の 電 気 信 号 を 駆 動 素 子 選 択 部 ２ ８ で 選 択 し て 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ の マ ト リ
ク ス 状 あ る い は ア レ イ 状 多 数 の 圧 電 振 動 子 ４ ５ の １ つ １ つ に 順 次 印 加 す る こ と に よ り 、 超
音 波 が 発 生 し 、 発 生 し た 超 音 波 は 、 斜 角 用 音 響 伝 播 媒 体 ２ １ を 介 し て 配 管 １ １ 内 に 図 ２ に
示 す よ う に 送 信 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 配 管 １ １ 内 に 入 射 さ れ た 超 音 波 は 、 溶 接 部 １ １ ａ の 欠 陥 ４ ６ に 照 射 さ れ る と 、 密 度 差 か
ら 反 射 が 生 じ る 。 配 管 １ １ の 溶 接 欠 陥 ４ ６ で 反 射 し た 超 音 波 の エ コ ー は 超 音 波 ト ラ ン ス デ
ュ ー サ ２ ０ の 多 数 の 圧 電 振 動 子 ４ ５ に 順 次 受 信 さ れ る 。 多 数 の 圧 電 振 動 子 ４ ５ か ら な る 圧
電 振 動 子 群 は 圧 電 変 換 部 を 構 成 し 、 超 音 波 セ ン サ を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ の 各 圧 電 振 動 子 ４ ５ で 受 信 し た 超 音 波 エ コ ー は 電 気 信 号 に
変 換 さ れ て 信 号 検 出 回 路 ３ ０ に 送 ら れ 、 配 管 溶 接 部 １ １ ｂ の 内 部 欠 陥 ４ ６ を 画 像 化 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 次 に 、 配 管 １ １ の 超 音 波 検 査 装 置 １ ０ の 作 用 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ の 超 音 波 検 査 装 置 １ ０ を 用 い て 円 弧 状 曲 面 を 有 す る 配 管 １ １ の 内 部 欠 陥 や 内 部 損 傷 を
超 音 波 検 査 す る た め に 、 円 筒 状 検 査 対 象 物 で あ る 配 管 １ １ に 支 持 脚 １ ２ を 介 し て サ ポ ー ト
フ レ ー ム １ ３ を 固 定 さ せ る 。 こ の サ ポ ー ト フ レ ー ム １ ３ に 超 音 波 プ ロ ー ブ 移 動 装 置 １ ６ を
設 け 、 こ の 超 音 波 プ ロ ー ブ 移 動 装 置 １ ６ に 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ を 取 り 付 け る 。 超 音 波
プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ は 超 音 波 プ ロ ー ブ 移 動 装 置 １ ６ の 軸 方 向 移 動 機 構 ３ ９ に 取 付 フ レ ー ム ４
７ に よ り 取 り 付 け ら れ 、 こ の 取 付 状 態 で 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー
サ ２ ０ を 音 響 伝 播 媒 体 ２ １ お よ び カ ッ プ ラ ン ト ２ ２ を 介 し て パ イ プ 表 面 に 密 着 さ せ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
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　 続 い て 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 移 動 装 置 １ ６ を 超 音 波 プ ロ ー ブ 起 動 操 作 系 ４ ０ に ケ ー ブ ル 接 続
す る と と も に 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ を 装 置 本 体 １ ８ に 信 号 ケ ー ブ ル を 用 い て 接 続 す る
。 超 音 波 プ ロ ー ブ 駆 動 操 作 系 ４ ０ は 装 置 本 体 １ ８ に 組 み 込 ん で も よ い 。 超 音 波 プ ロ ー ブ 移
動 装 置 １ ６ と 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ を 組 み 立 て て 、 装 置 本 体 １ ８ 側 に 接 続 す る こ と に よ
り 、 超 音 波 検 査 の た め の 準 備 が 完 了 し 、 続 い て 超 音 波 検 査 作 業 に 入 る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 こ の 超 音 波 検 査 作 業 で は 、 操 作 駆 動 手 段 ２ ５ の 操 作 部 ２ ６ を 操 作 し て 指 令 信 号 を 出 力 し
、 信 号 発 生 部 ２ ７ に 入 力 さ れ る 。 信 号 発 生 部 ２ ７ は 、 指 令 信 号 を 入 力 さ せ て 電 気 パ ル ス 状
の 駆 動 信 号 を 発 生 さ せ る 。 信 号 発 生 部 ２ ７ で 発 生 し た 駆 動 信 号 か ら 所 要 の 圧 電 振 動 子 を 駆
動 さ せ る 選 択 部 ２ ８ に よ り 選 択 駆 動 さ せ て 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ の 所 要 の 圧 電 振
動 子 ４ ５ に 駆 動 パ ル ス 電 圧 を 印 加 さ せ る 。 こ の パ ル ス 電 圧 印 加 に よ り 圧 電 振 動 子 ４ ５ は 圧
電 変 換 さ れ 、 圧 電 振 動 子 ４ ５ か ら 超 音 波 が 発 信 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 発 信 さ れ た 超 音 波 は 配 管 １ １ に 密 着 配 置 さ れ た 斜 角 用 音 響 伝 播 媒 体 ２ １ を 介 し て 配 管 １
１ 内 に 入 射 さ れ 、 配 管 １ １ の 内 部 欠 陥 ４ ６ で 反 射 せ し め ら れ る 。 超 音 波 の 反 射 エ コ ー は 、
斜 角 用 音 響 伝 播 媒 体 ２ １ を 通 し て 圧 電 変 換 部 と し て 多 数 の 圧 電 振 動 子 ４ ５ に 受 信 さ れ 、 こ
こ で 超 音 波 エ コ ー の 電 気 信 号 に 変 換 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 超 音 波 エ コ ー の 電 気 信 号 は 続 い て 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ か ら 図 １ に 示 す 信 号 検 出
回 路 ３ ０ に 送 信 さ れ 、 こ の 信 号 検 出 回 路 ３ ０ に 選 択 的 に 受 信 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 信 号 検 出 回 路 ３ ０ に 受 信 さ れ た 超 音 波 エ コ ー の 電 気 信 号 は 信 号 処 理 部 ３ １ に 送 ら れ 、 こ
の 信 号 処 理 部 ３ １ で 増 幅 さ れ 、 さ ら に Ａ ／ Ｄ 変 換 さ れ 、 デ ジ タ ル エ コ ー 電 気 信 号 と な る 。
こ の デ ジ タ ル エ コ ー 電 気 信 号 は 、 パ ソ コ ン と し て の 処 理 プ ロ セ ッ サ ３ ６ に よ り 信 号 処 理 （
開 口 合 成 処 理 ） さ れ 、 ３ 次 元 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 。 こ の ３ 次 元 画 像 デ ー タ は 、 配 管 １ １
の 検 査 対 象 内 部 に 設 定 さ れ た ３ 次 元 画 像 化 領 域 内 の メ ッ シ ュ （ 処 理 プ ロ セ ッ サ ３ ６ 内 に 予
め 設 定 さ れ る ３ 次 元 画 像 化 領 域 の 目 盛 り ） に 対 応 ざ せ て ３ 次 元 画 像 デ ー タ を 、 ３ 次 元 画 像
と し て 、 ま た 、 図 ４ （ Ａ ） ， （ Ｂ ） お よ び （ Ｃ ） に 示 す よ う に 、 配 管 １ １ の 検 査 対 象 領 域
を 配 管 展 開 状 態 で 可 視 化 し 、 表 示 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 こ の 超 音 波 検 査 装 置 １ ０ は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ を 超 音 波 プ ロ ー ブ 移 動 装 置 １ ６ に
よ り 配 管 １ １ 廻 り の 周 方 向 に か つ 配 管 １ １ の 軸 方 向 に 沿 う よ う に 移 動 さ せ て 超 音 波 検 査 を
行 な う 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ の 超 音 波 検 査 装 置 １ ０ は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ を 超 音 波 プ ロ ー ブ 移 動 装 置 １ ６ に
よ り 配 管 １ １ の 周 方 向 か つ 軸 方 向 に 移 動 さ せ て 超 音 波 検 査 を 行 な う 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 こ の 超 音 波 検 査 装 置 １ ０ は 、 始 め に 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 移 動 装 置 １ ６ の 周 方 向 移 動 機 構 ３
８ を 駆 動 さ せ 、 周 方 向 移 動 機 構 ３ ８ を サ ポ ー ト フ レ ー ム １ ３ に 沿 っ て 移 動 さ せ 、 超 音 波 プ
ロ ー ブ 装 置 １ ５ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ を 配 管 表 面 に 密 着 さ せ た 状 態 で 周 方 向 に 自
動 的 に 移 動 さ せ る 。 配 管 １ １ の 周 方 向 に 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ を 移 動 さ せ る 間 に 、 超 音
波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ を 駆 動 さ せ て 配 管 １ １ 周 方 向 の ３ 次 元 超 音 波 検 査 を 行 な う 。 超 音 波 プ
ロ ー ブ 装 置 １ ５ が 配 管 １ １ の 周 方 向 に 移 動 し て い る 間 に 超 音 波 検 査 を 行 な う 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ を 配 管 １ １ の 周 方 向 に 移 動 さ せ つ つ 配 管 周 方 向 の 帯 状 検 査 対 象
領 域 ５ ０ （ 図 ４ 参 照 ） を 超 音 波 検 査 し た 後 、 周 方 向 移 動 機 構 ３ ８ の 駆 動 を 停 止 さ せ 、 軸 方
向 移 動 機 構 ３ ９ を 駆 動 さ せ る 。 こ の 駆 動 に よ り 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ は 配 管 １ １ の 軸
方 向 に 沿 っ て １ ス テ ッ プ （ ス テ ッ プ 幅 は 図 ４ に 示 さ れ る 符 号 ｄ で あ る 。 ） 分 だ け 移 動 せ し
め ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
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　 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ が パ イ プ 軸 方 向 に １ ス テ ッ プ 移 動 さ せ た 後 、 軸 方 向 移 動 機 構 ３
９ の 駆 動 を 停 止 さ せ 、 周 方 向 移 動 機 構 ３ ８ を 再 び 駆 動 さ せ 、 配 管 １ １ の 周 方 向 に 沿 う 超 音
波 検 査 を 行 な う 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 超 音 波 プ ロ ー ブ 移 動 装 置 １ ６ に よ り 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ の 周 方 向 移 動 と 軸 方 向 移 動
を 繰 り 返 す こ と に よ り 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ は 配 管 表 面 の 略 全 面 に あ る い は 任 意 の 円
弧 状 表 面 に 亘 っ て 移 動 走 査 を 実 施 す る こ と が で き る 。 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 １ ５ が パ イ プ 周
方 向 に 移 動 し て い る 間 に 超 音 波 検 査 を 実 施 す る こ と が で き 、 必 要 に 応 じ 配 管 １ １ の 全 面 に
亘 り ３ 次 元 の 超 音 波 検 査 を 行 な う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 こ の 配 管 の 超 音 波 検 査 装 置 １ ０ に よ れ ば 、 信 号 処 理 部 ３ １ で 合 成 さ れ た 画 像 情 報 を 位 置
検 出 手 段 で あ る エ ン コ ー ダ 装 置 ４ ４ （ 図 ２ 参 照 ） の 円 周 方 向 位 置 信 号 θ を 用 い て 連 結 さ せ
、 組 み 合 わ せ る こ と で 、 図 ４ （ Ａ ） ， （ Ｂ ） お よ び （ Ｃ ） に 示 す よ う に 、 配 管 １ １ の 円 筒
形 状 を 周 方 向 に 切 り 開 い た 展 開 図 に し て 、 周 方 向 の 平 面 画 面 （ θ － Ｘ 図 ） と 、 半 径 方 向 断
面 （ Ｘ － Ｒ 図 ， θ － Ｒ 図 ） を 可 視 化 し て 画 像 表 示 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 こ の 配 管 １ １ の 超 音 波 検 査 装 置 １ ０ に よ れ ば 、 配 管 １ １ の 内 部 欠 陥 検 査 を 、 検 査 対 象 領
域 の 全 面 に 亘 っ て 自 動 的 に 行 な う こ と が で き 、 検 査 結 果 を ３ 次 元 画 像 ま た は 図 ４ （ Ａ ） ，
（ Ｂ ） お よ び （ Ｃ ） に 示 す よ う に 展 開 さ れ た 展 開 画 像 で 表 示 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 図 ５ は 、 本 発 明 に 係 る 配 管 の 超 音 波 検 査 装 置 の 第 ２ 実 施 形 態 を 示 す も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 こ の 実 施 形 態 に 示 さ れ た 超 音 波 検 査 装 置 １ ０ Ａ は 、 種 々 の 径 の 配 管 の 内 部 欠 陥 を ３ 次 元
超 音 波 検 査 で き る よ う に し た も の で あ り 、 支 持 脚 の 構 成 を 除 い て 第 １ 実 施 形 態 に 示 さ れ た
超 音 波 検 査 装 置 １ ０ と 構 成 お よ び 作 用 を 同 じ く す る の で 、 同 じ 構 成 に は 同 一 符 号 を 付 し て
そ の 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 図 ５ に 示 さ れ た 配 管 の 超 音 波 検 査 装 置 １ ０ Ａ は 、 サ ポ ー ト フ レ ー ム １ ３ に 設 け ら れ る 支
持 脚 ５ １ が 、 伸 縮 機 構 ５ ２ に よ り 伸 縮 自 在 に 設 け ら れ る 。 支 持 脚 ５ １ は 、 常 時 、 ば ね 力 あ
る い は 流 体 圧 力 に よ り 支 持 脚 ５ １ の 脚 先 （ 足 ） が 配 管 １ １ 側 に 押 圧 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 伸 縮 機 構 ５ ２ は テ レ ス コ ピ ッ ク 構 造 で 、 ス ラ イ ド 脚 ５ ３ を 固 定 脚 ５ ４ に 対 し ス ラ イ ド 自
在 と し 、 押 圧 ば ね ５ ５ の ば ね 力 に よ り 配 管 表 面 側 に ば ね 付 勢 す る よ う に し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 支 持 脚 ５ １ を ば ね 付 勢 す る 伸 縮 機 構 に 代 え て 流 体 シ リ ン ダ 装 置 の 伸 縮 機 構 を 採 用 し 、 流
体 シ リ ン ダ 装 置 の ピ ス ト ン ロ ッ ド を ス ラ イ ド 脚 と し て 配 管 表 面 に 押 圧 さ せ る も の で あ っ て
も よ い 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 こ の 配 管 の 超 音 波 検 査 装 置 １ ０ Ａ に お い て も 、 種 々 の 配 管 径 を 有 す る 配 管 の ３ 次 元 超 音
波 検 査 を 非 破 壊 で 行 な う こ と が で き る 他 、 第 １ 実 施 形 態 に 示 さ れ た 超 音 波 検 査 装 置 １ ０ と
同 様 の 作 用 効 果 を 奏 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 本 発 明 の 実 施 形 態 の 説 明 に お い て は 、 配 管 廻 り の 周 方 向 お よ び 軸 方 向 に 超 音 波 プ ロ ー ブ
装 置 を 移 動 自 在 に 設 け た 例 を 示 し た が 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 を 周 方 向 お よ び 軸 方 向 に 移 動
さ せ る 代 り に 、 配 管 を 回 転 自 在 に 支 持 さ せ る 構 成 と し て も よ い 。 こ の 場 合 に は 、 超 音 波 プ
ロ ー ブ 装 置 を 配 管 の 軸 方 向 に の み 移 動 さ せ れ ば よ い 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 ま た 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置 は 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 斜 角 用 超 音 波 伝 播 媒 体 に 設 け
た 例 を 示 し た が 、 超 音 波 を 配 管 外 表 面 に 対 し て 斜 め に 入 射 さ せ る 斜 角 探 傷 法 を 用 い な く て
も 、 垂 直 に 入 射 さ せ る 垂 直 探 傷 法 を 採 用 し て も よ い 。 い ず れ の 場 合 に も 、 超 音 波 ト ラ ン ス
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デ ュ ー サ に 付 属 さ せ た 音 響 伝 播 媒 体 を 、 配 管 の 検 査 対 象 部 に 超 音 波 入 射 で き る よ う に 、 音
響 伝 播 媒 体 と 配 管 と を 密 着 さ せ た ま ま 円 周 方 向 お よ び 軸 方 向 に 移 動 さ せ る 超 音 波 プ ロ ー ブ
移 動 装 置 が 備 え ら れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 配 管 の 超 音 波 検 査 装 置 の 第 １ 実 施 形 態 を 示 す 全 体 構 成 図 。
【 図 ２ 】 図 １ の Ｉ Ｉ － Ｉ Ｉ 線 に 沿 う 側 面 図 。
【 図 ３ 】 図 ２ の Ａ 部 を 拡 大 し て 示 す 部 分 的 な 断 面 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に 係 る 配 管 の 超 音 波 検 査 装 置 を 用 い て 超 音 波 検 査 し た 検 査 結 果 の 画 像 化 例
を 示 す 図 、 な ら び に （ Ａ ） ， （ Ｂ ） お よ び （ Ｃ ） は 展 開 状 態 で 示 す 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 係 る 配 管 の 超 音 波 検 査 装 置 の 第 ２ 実 施 形 態 を 示 す 全 体 構 成 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ６ 】
１ ０ ， １ ０ Ａ 　 超 音 波 検 査 装 置
１ １ 　 配 管
１ ２ 　 支 持 脚
１ ３ 　 サ ポ ー ト フ レ ー ム
１ ５ 　 超 音 波 プ ロ ー ブ 装 置
１ ６ 　 超 音 波 プ ロ ー ブ 移 動 装 置
１ ８ 　 装 置 本 体
２ ０ 　 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ
２ １ 　 音 響 伝 播 媒 体 （ シ ュ ー 部 材 ）
２ ２ 　 カ ッ プ ラ ン ト
２ ５ 　 操 作 駆 動 手 段
２ ６ 　 操 作 部
２ ７ 　 信 号 発 生 部
２ ８ 　 駆 動 素 子 選 択 部
３ ０ 　 信 号 検 出 回 路
３ １ 　 信 号 処 理 部
３ ２ 　 表 示 装 置
３ ４ 　 増 幅 回 路
３ ５ 　 Ａ ／ Ｄ 変 換 器
３ ６ 　 処 理 プ ロ セ ッ サ
３ ８ 　 周 方 向 移 動 機 構
３ ９ 　 軸 方 向 移 動 機 構
４ ０ 　 超 音 波 プ ロ ー ブ 駆 動 操 作 系
４ １ 　 駆 動 コ ン ト ロ ー ラ
４ ４ 　 エ ン コ ー ダ 装 置 （ 位 置 検 出 手 段 ）
４ ５ 　 圧 電 振 動 子 （ 圧 電 変 換 素 子 ）
４ ６ 　 内 部 欠 陥
４ ７ 　 取 付 フ レ ー ム
５ ０ 　 帯 状 検 査 対 象 領 域
５ １ 　 支 持 脚
５ ２ 　 伸 縮 機 構
５ ３ 　 ス ラ イ ド 脚
５ ４ 　 固 定 脚
５ ５ 　 押 圧 ば ね
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

(11) JP 2006-337151 A 2006.12.14



フロントページの続き

(72)発明者  片山　雅弘
            東京都港区芝浦一丁目１番１号　株式会社東芝本社事務所内
(72)発明者  唐沢　博一
            東京都港区芝浦一丁目１番１号　株式会社東芝本社事務所内
(72)発明者  佐藤　浩司
            愛知県名古屋市熱田区桜田町１９番１８号　東邦瓦斯株式会社内
(72)発明者  小菅　祥平
            愛知県名古屋市熱田区桜田町１９番１８号　東邦瓦斯株式会社内
(72)発明者  今川　隆
            愛知県名古屋市熱田区桜田町１９番１８号　東邦瓦斯株式会社内
(72)発明者  濱島　隆之
            神奈川県横浜市磯子区新杉田町８番地　東芝電力検査サービス株式会社内
Ｆターム(参考) 2G047 AA07  AB01  BA03  BB02  BC07  DB17  EA09  EA12  GA05  GA06 
　　　　 　　        GB02  GB13  GB17  GB27  GE01  GH09 

(12) JP 2006-337151 A 2006.12.14


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

