
(57)【要約】

【課題】

　浸透深さ以上の板厚を有する材料の表面に形成した欠

陥の高さ評価が困難であった。

【解決手段】

　同一欠陥について２種類以上の異なる周波数条件で渦

電流探傷測定したときの振幅データから、欠陥のき裂面

の電気伝導度の影響が欠陥寸法の影響に比べて十分小さ

い数値を求め、その数値から欠陥高さを評価することで

、浸透深さ以上の板厚を有する材料の表面に形成した欠

陥の高さ評価が可能となった。

　本発明によれば、渦電流探傷による欠陥高さ評価にお

いて、渦電流探傷測定結果から迅速に欠陥高さを評価で

き、特殊な技量を伴わないことから、検査現場での欠陥

高さ評価ツールとして効果がある。

　また、欠陥評価手順が簡便であることから、評価ミス

のポテンシャルが低く、検査の信頼性向上に効果がある

。

　また、一般的な渦電流探傷検査に用いられる装置以外

の装置を必要としないことから、設備投資が不要であり
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 渦 電 流 探 傷 法 を 用 い た 欠 陥 高 さ 評 価 方 法 に お い て 、 ２ 種 類 以 上 の 異 な る 試 験 周 波 数 条 件
で の 渦 電 流 探 傷 測 定 に よ り 取 得 し た 複 数 の 振 幅 か ら 得 ら れ る 、 異 な る ２ 個 の 振 幅 １ と 振 幅
２ と の 比 、 又 は 複 数 の 振 幅 よ り 算 出 さ れ る 同 一 次 元 で 異 な る ２ 個 の 値 １ と 値 ２ と の 比 、 又
は 振 幅 ３ と 複 数 の 振 幅 よ り 算 出 さ れ る 振 幅 ３ と 同 一 次 元 で 異 な る 値 を も つ 値 ３ と の 比 を 利
用 し 、 欠 陥 の 高 さ 評 価 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 欠 陥 高 さ 評 価 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に お い て 、 同 一 次 元 で 異 な る ２ 個 の 値 １ と 値 ２ と の 比 、 又 は 振 幅 ３ と 複 数 の 振
幅 よ り 算 出 さ れ る 振 幅 ３ と 同 一 次 元 で 異 な る 値 を も つ 値 ３ と の 比 が 、 ２ 種 類 以 上 の 異 な る
周 波 数 条 件 で の 渦 電 流 探 傷 測 定 に よ り 取 得 さ れ る 複 数 の 振 幅 の 平 均 値 ， 最 大 値 ， 最 小 値 ，
偏 差 ， 周 波 数 １ の 振 幅 値 、 周 波 数 １ と は 異 な る 周 波 数 ２ の 振 幅 値 ， 最 大 値 と 最 小 値 の 差 ，
最 大 値 と 最 小 値 の 和 ， 周 波 数 １ の 振 幅 値 と 周 波 数 １ と は 異 な る 周 波 数 ２ の 振 幅 値 の 差 、 周
波 数 １ の 振 幅 値 と 周 波 数 １ と は 異 な る 周 波 数 ２ の 振 幅 値 の 和 に よ る 組 み 合 わ せ の 比 で あ る
こ と を 特 徴 と す る 欠 陥 高 さ 評 価 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に お い て 、 複 数 の 異 な る 既 知 寸 法 の 擬 似 欠 陥 を 請 求 項 １ と 同 一 周 波 数 条 件 の 渦
電 流 測 定 に よ り 取 得 さ れ る 、 複 数 の 振 幅 か ら 得 ら れ る 、 異 な る ２ 個 の 振 幅 １ と 振 幅 ２ と の
比 と 欠 陥 寸 法 の 関 係 、 又 は 複 数 の 振 幅 よ り 算 出 さ れ る 同 一 次 元 で 異 な る ２ 個 の 値 １ と 値 ２
と の 比 と 欠 陥 寸 法 の 関 係 、 又 は 振 幅 ３ と 複 数 の 振 幅 よ り 算 出 さ れ る 振 幅 ３ と 同 一 次 元 で 異
な る 値 を も つ 値 ３ と の 比 と 欠 陥 寸 法 の 関 係 曲 線 を 基 に 、 欠 陥 の 高 さ 評 価 を 行 う こ と を 特 徴
と す る 欠 陥 高 さ 評 価 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ２ に お い て 、 欠 陥 寸 法 を 、 欠 陥 高 さ 又 は 欠 陥 高 さ と 欠 陥 長 さ と す る こ と を 特 徴 と
す る 欠 陥 高 さ 評 価 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ 又 は ２ に お い て 、 ２ 種 類 の 異 な る 試 験 周 波 数 条 件 で 渦 電 流 探 傷 測 定 す る 際 の 各
周 波 数 に お け る 探 傷 感 度 を 、 式 ［ １ ］ で 定 義 さ れ る 表 皮 深 さ 以 上 の 高 さ を 有 す る 同 一 EDM
ス リ ッ ト を 渦 電 流 探 傷 測 定 し た 時 の 振 幅 値 と す る こ と を 特 徴 と す る 欠 陥 高 さ 評 価 方 法 。
【 数 １ 】
　
　
　
　 但 し 、 δ ： 表 皮 深 さ ， μ ： 透 磁 率 ， ρ ： 導 電 率 ，
　 　 　 　 ｆ ： 渦 電 流 探 傷 測 定 す る 際 の 最 も 低 い 試 験 周 波 数
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ５ に お い て 、 探 傷 感 度 が 各 周 波 数 で 異 な る 場 合 は 探 傷 感 度 を 規 格 化 す る こ と で 、
探 傷 感 度 を 同 じ に す る こ と を 特 徴 と す る 欠 陥 高 さ 評 価 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 渦 電 流 探 傷 に よ る 欠 陥 の 高 さ 評 価 に 関 す る 技 術 で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 渦 電 流 探 傷 に よ る 欠 陥 の 高 さ 評 価 は 、 主 に 加 圧 水 型 原 子 力 発 電 プ ラ ン ト の 伝 熱 管
の 検 査 に 適 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 伝 熱 管 の よ う に 、 渦 電 流 探 傷 プ ロ ー ブ か ら 発 生 す る 磁 束 の 表 皮 深 さ と 同 等 又 は そ れ 以 下
の 板 厚 を 有 す る 材 料 で は 、 渦 電 流 探 傷 検 査 に よ り 欠 陥 の 高 さ に 応 じ た 位 相 の 変 化 が 得 ら れ
る た め 、 位 相 の 変 化 か ら 欠 陥 高 さ を 評 価 で き る 。 こ こ で 、 表 皮 深 さ と は 磁 束 が 表 面 の １ ／
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ｅ 倍 に 減 衰 す る 深 さ で あ り 、 式 ［ ２ ］ で 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 と こ ろ が 、 表 皮 深 さ 以 上 の 板 厚 を 有 す る 材 料 で は 、 欠 陥 の 高 さ に 応 じ た 位 相 の 有 意 な 変
化 が 得 ら れ な い た め 、 位 相 の 変 化 か ら 欠 陥 の 高 さ を 評 価 す る の は 困 難 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　 但 し 、 δ ： 表 皮 深 さ ， μ ： 透 磁 率 ， ρ ： 導 電 率 ， ｆ ： 試 験 周 波 数
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 (社 )日 本 非 破 壊 検 査 協 会 　 平 成 １ ５ 年 春 季 大 会 　 講 演 概 要 集 　 ４ ９ ～ ５
０ 頁 　 平 成 １ ５ 年 ５ 月 発 行
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 渦 電 流 探 傷 と は 、 主 に 表 面 欠 陥 を 被 検 体 表 面 に 流 れ る 渦 電 流 の 変 化 か ら 検 出 す る 手 法 で
あ る 。 渦 電 流 探 傷 で 得 ら れ る 欠 陥 に 関 す る 信 号 は 位 相 角 と 振 幅 で あ り 、 従 来 技 術 で は 、 位
相 角 の 変 化 か ら 深 さ の 高 さ 評 価 を 行 っ て い る 。 と こ ろ が 、 浸 透 深 さ 以 上 の 板 厚 を 有 す る 材
料 の 表 面 に 形 成 し た 欠 陥 に 対 し て は 、 欠 陥 の 高 さ に 応 じ た 位 相 の 変 化 が 得 ら れ な い た め 、
欠 陥 の 高 さ 評 価 が 困 難 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 上 記 従 来 技 術 の 問 題 点 に 鑑 み 、 振 幅 に 着 目 し て 欠 陥 高 さ を 評 価 す る 手
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 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る 本 発 明 は 、 同 一 欠 陥 に つ い て ２ 種 類 以 上 の 異 な る 試 験 周 波 数 条 件 で
の 渦 電 流 探 傷 測 定 に よ り 取 得 し た 複 数 の 振 幅 、 又 は そ れ ら よ り 算 出 さ れ る 同 一 次 元 で 異 な
る ２ 個 の 値 １ と 値 ２ と の 比 を 利 用 し 、 欠 陥 高 さ を 評 価 す る こ と を 特 徴 と す る 。 ま た 、 渦 電
流 探 傷 測 定 時 の 各 試 験 周 波 数 に お け る 探 傷 感 度 設 定 に は 、 試 験 周 波 数 の う ち 最 も 低 い 周 波
数 条 件 に お け る 磁 束 の 表 皮 深 さ 以 上 の Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト 又 は 疲 労 欠 陥 を 用 い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 渦 電 流 探 傷 に よ る 欠 陥 高 さ 評 価 に お い て 、 渦 電 流 探 傷 測 定 結 果 か ら 迅
速 に 欠 陥 高 さ を 評 価 で き 、 特 殊 な 技 量 を 伴 わ な い こ と か ら 、 検 査 現 場 で の 欠 陥 高 さ 評 価 ツ
ー ル と し て 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 欠 陥 評 価 手 順 が 簡 便 で あ る こ と か ら 、 評 価 ミ ス の ポ テ ン シ ャ ル が 低 く 、 検 査 の 信
頼 性 向 上 に 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 一 般 的 な 渦 電 流 探 傷 検 査 に 用 い ら れ る 装 置 以 外 の 装 置 を 必 要 と し な い こ と か ら 、
設 備 投 資 が 不 要 で あ り 、 コ ス ト の 面 で も 効 果 が あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 図 面 を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ は 欠 陥 長 さ ２ ０ mm以 上 ， 欠 陥 高 さ １ ０ mm以 下 の 欠 陥 の 高 さ 評 価 に 、 本 発 明 を 適 用 す
る 場 合 の 評 価 手 順 の 説 明 図 で あ る 。 こ こ で 、 測 定 に 用 い る 渦 電 流 探 傷 プ ロ ー ブ は 、 同 一 高
さ で 、 長 さ の 異 な る Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト を 測 定 し た と き の 振 幅 値 が 長 さ ２ ０ mm以 上 で 変 化 し な
い こ と を 前 提 と す る 。
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【 ０ ０ １ ５ 】
　 プ ロ セ ス １ で は 、 ２ 種 類 以 上 の 異 な る 周 波 数 条 件 で 、 評 価 対 象 の 欠 陥 高 さ 範 囲 の 人 工 欠
陥 （ 例 え ば 放 電 加 工 Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト 。 以 下 、 Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト と 呼 称 す る 。 ） を 探 傷 し 、 振
幅 と Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト 高 さ の 関 係 曲 線 を 求 め る 。 こ こ で 、 渦 電 流 探 傷 測 定 に お い て 、 欠 陥 高
さ 評 価 可 能 範 囲 の 最 大 高 さ 以 上 の 欠 陥 高 さ を 有 す る Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト １ を 探 傷 し た 時 の 振 幅
値 が 、 全 て の 周 波 数 条 件 に お い て 同 じ に な る よ う に 設 定 す る こ と が ポ イ ン ト で あ る 。 但 し
、 Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト １ 探 傷 時 の 振 幅 値 が 全 て の 周 波 数 条 件 に お い て 同 等 に な ら な い 場 合 は 、
Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト １ 探 傷 時 の 振 幅 値 を 規 格 化 と し て も よ い 。 通 常 、 高 さ １ ０ mm以 下 の 欠 陥 の
高 さ 評 価 を 行 う 場 合 は 、 高 さ １ ０ mm以 下 の 範 囲 で 欠 陥 高 さ に 応 じ た 振 幅 変 化 が 得 ら れ る 渦
電 流 探 傷 プ ロ ー ブ を 用 い て 、 探 傷 感 度 を 高 さ １ ０ mmの Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト 探 傷 時 の 振 幅 ５ Ｖ と
設 定 す る 。 し か し 例 え ば 、 欠 陥 高 さ に 応 じ た 明 瞭 な 振 幅 変 化 が 得 ら れ る 範 囲 が 高 さ ５ mm以
下 と な る 渦 電 流 探 傷 プ ロ ー ブ を 用 い る 場 合 に は 、 探 傷 感 度 を 高 さ ５ mmの Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト 探
傷 時 の 振 幅 ５ Ｖ と 設 定 す る 。
　 ま た 、 周 波 数 条 件 は 、 渦 電 流 探 傷 プ ロ ー ブ の 適 用 周 波 数 の 最 大 ， 最 小 及 び そ の 中 間 と す
る と よ い 。 こ こ で 、 適 用 周 波 数 と は 、 十 分 な 感 度 で 探 傷 で き る 周 波 数 範 囲 の こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 プ ロ セ ス ２ で は 、 プ ロ セ ス １ で 得 ら れ た ２ 種 類 以 上 の 異 な る 周 波 数 に お け る 振 幅 デ ー タ
か ら 、 Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト 毎 に 振 幅 の 平 均 値 と 標 準 偏 差 を 求 め 、 平 均 ・ 標 準 偏 差 比 （ 以 下 、 Ｘ
値 と 呼 称 す る 。 ） と 欠 陥 高 さ の 関 係 曲 線 を 作 成 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 プ ロ セ ス ３ で は 、 プ ロ セ ス １ と 同 じ 探 傷 条 件 で 、 高 さ 評 価 対 象 の 欠 陥 を 探 傷 し 、 Ｘ 値 を
求 め 、 プ ロ セ ス ２ で 作 成 し た 欠 陥 高 さ と Ｘ 値 の 関 係 曲 線 に 、 そ の 結 果 を 当 て は め 、 欠 陥 高
さ を 評 価 す る 。 な お 、 説 明 図 は 、 長 さ ２ ０ mm以 上 の 欠 陥 を 探 傷 し た と き に Ｘ ＝ １ ５ が 得 ら
れ た 時 の 高 さ 評 価 例 で あ り 、 図 に Ｘ ＝ １ ５ を 当 て は め る こ と で 高 さ を 約 ４ mmと 評 価 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ２ は 、 同 一 高 さ で 、 長 さ の 異 な る Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト を 測 定 し た と き の 振 幅 が 長 さ ２ ０ mm
以 上 で 同 等 と な る 渦 電 流 探 傷 プ ロ ー ブ を 用 い て 、 長 さ ２ ０ mm以 上 ， 高 さ １ ０ mm以 下 の 欠 陥
に つ い て 高 さ 評 価 を 行 う た め の 、 Ｘ 値 と 欠 陥 高 さ の 関 係 曲 線 を 得 る た め の 試 験 片 の 例 で あ
る 。 試 験 片 に は 、 高 さ １ ０ mm以 下 の 範 囲 に お け る Ｘ 値 と 欠 陥 高 さ の 関 係 曲 線 が 求 め ら れ る
よ う に 高 さ １ ～ １ ０ mmの Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト が 付 与 さ れ て い る 。 Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト は 渦 電 流 探 傷
の 出 力 が 隣 り 合 う Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト の 影 響 を 受 け な い 間 隔 を 確 保 し 、 試 験 片 の 幅 は 渦 電 流 探
傷 の 出 力 が 試 験 片 幅 の 影 響 を 受 け な い 幅 と す る こ と が 試 験 片 設 計 の ポ イ ン ト で あ る 。 ま た
、 Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト の 幅 は 、 渦 電 流 探 傷 の 出 力 が Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト 幅 の 影 響 程 度 が 無 視 で き る
ほ ど 小 さ い こ と が 欠 陥 高 さ 評 価 精 度 向 上 の 面 で 有 効 と 考 え ら れ 、 目 安 と し て プ ロ ー ブ の コ
イ ル 内 径 の １ ／ ３ 以 下 と す る と よ い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ３ は 欠 陥 長 さ ２ ０ mm以 下 ， 欠 陥 高 さ １ ０ mm以 下 の 欠 陥 の 高 さ 評 価 に 、 本 発 明 を 適 用 す
る 場 合 の 評 価 手 順 の 説 明 図 で あ る 。 こ こ で は 、 同 一 高 さ で 、 長 さ の 異 な る Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト
を 測 定 し た と き の 振 幅 が 長 さ ２ ０ mm以 下 で 変 化 す る こ と を 前 提 と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 プ ロ セ ス １ で は 、 ２ 種 類 の 異 な る 周 波 数 で 、 高 さ 評 価 対 象 と す る 高 さ 範 囲 を 含 む Ｅ Ｄ Ｍ
ス リ ッ ト を 探 傷 し 、 振 幅 と ス リ ッ ト 深 さ ， Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト 長 さ の 関 係 を 求 め る 。 こ こ で 、
渦 電 流 探 傷 測 定 に お い て 、 欠 陥 高 さ 評 価 可 能 範 囲 の 最 大 高 さ 以 上 の 欠 陥 高 さ を 有 す る EDM
ス リ ッ ト １ を 探 傷 し た 時 の 振 幅 値 が 、 全 て の 周 波 数 条 件 に お い て 同 じ に な る よ う に 設 定 す
る こ と が ポ イ ン ト で あ る 。 但 し 、 Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト １ 探 傷 時 の 振 幅 値 が 全 て の 周 波 数 条 件 に
お い て 同 等 に な ら な い 場 合 は 、 Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト １ 探 傷 時 の 振 幅 値 を 規 格 化 と し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 プ ロ セ ス ２ で は 、 ２ 種 類 以 上 の 異 な る 周 波 数 に お け る 振 幅 か ら 、 Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト 毎 に 、
Ｘ 値 ， 欠 陥 長 さ と 欠 陥 高 さ の 関 係 曲 線 を 作 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
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　 プ ロ セ ス ３ で は 、 プ ロ セ ス １ と 同 じ 探 傷 条 件 で 、 高 さ 評 価 対 象 の 欠 陥 を 探 傷 し 、 Ｘ 値 を
求 め 、 プ ロ セ ス ２ で 作 成 し た Ｘ 値 ， 欠 陥 長 さ と 欠 陥 高 さ の 関 係 曲 線 に 、 そ の 結 果 を 当 て は
め 、 欠 陥 高 さ を 評 価 す る 。 な お 、 説 明 図 は 、 長 さ ７ mmの 欠 陥 探 傷 に よ り Ｘ 値 ＝ １ ０ が 得 ら
れ た と き の 高 さ 評 価 例 で 、 長 さ ７ mmと Ｘ 値 １ ０ を 関 係 曲 線 に 当 て は め 、 欠 陥 高 さ 約 ３ mmと
評 価 す る 。 な お 、 欠 陥 長 さ は 渦 電 流 探 傷 法 に よ る 指 示 長 さ ， 浸 透 探 傷 に よ る 指 示 長 さ を 用
い る と よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ４ は 、 同 一 高 さ で 、 長 さ の 異 な る Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト を 測 定 し た と き の 振 幅 が 長 さ ２ ０ mm
以 上 で 変 化 し な い 渦 電 流 探 傷 プ ロ ー ブ で 、 長 さ ２ ０ mm以 下 ， 高 さ １ ０ mm以 下 の 欠 陥 に つ い
て 高 さ 評 価 を 行 う た め に 、 Ｘ 値 ， 欠 陥 長 さ と 欠 陥 高 さ の 関 係 曲 線 を 求 め る た め の 試 験 片 の
例 で あ る 。 試 験 片 に は 、 高 さ １ ０ mm以 下 の 範 囲 に お け る Ｘ 値 と 高 さ の 関 係 曲 線 が 求 め ら れ
る よ う に 高 さ １ ～ １ ０ mmの Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト が 付 与 さ れ て い る 。 Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト は 渦 電 流 探
傷 の 出 力 が 隣 り 合 う ス リ ッ ト の 影 響 を 受 け な い 間 隔 を 確 保 し 、 試 験 片 の 幅 は 渦 電 流 探 傷 の
出 力 が 試 験 片 幅 の 影 響 を 受 け な い 幅 と す る こ と が 試 験 片 設 計 の ポ イ ン ト で あ る 。 ま た 、 Ｅ
Ｄ Ｍ ス リ ッ ト の 幅 は 、 渦 電 流 探 傷 の 出 力 が Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト 幅 の 影 響 程 度 が 無 視 で き る ほ ど
小 さ い こ と が 欠 陥 高 さ 評 価 精 度 向 上 の 面 で 有 効 と 考 え ら れ 、 目 安 と し て プ ロ ー ブ の コ イ ル
内 径 の １ ／ ３ 以 下 を 推 奨 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ５ は 、 渦 電 流 探 傷 法 に よ る Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト の 測 定 結 果 か ら 得 ら れ た Ｘ 値 と 欠 陥 高 さ の
関 係 曲 線 を 用 い て 応 力 腐 食 割 れ （ 以 下 、 Ｓ Ｃ Ｃ と 呼 称 す る 。 ） の 欠 陥 高 さ 評 価 結 果 と 超 音
波 探 傷 で 測 定 し た 欠 陥 高 さ と の 比 較 を 示 す 。 こ の 結 果 よ り 、 本 発 明 に よ る 欠 陥 高 さ 評 価 結
果 と 超 音 波 探 傷 法 に よ る 欠 陥 高 さ 測 定 値 は ば ら つ き の 範 囲 で 一 致 し て お り 、 渦 電 流 探 傷 法
に よ る Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト の 測 定 結 果 か ら 得 ら れ た Ｘ 値 と 欠 陥 高 さ の 関 係 曲 線 を 用 い て 、 応 力
腐 食 割 れ （ 以 下 、 Ｓ Ｃ Ｃ と 呼 称 す る 。 ） の 欠 陥 高 さ を 評 価 で き る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト の 測 定 結 果 か ら 得 ら れ た Ｘ 値 と 欠 陥 高 さ の 関 係 曲 線 か ら 、 応 力 腐 食 割 れ
の 欠 陥 高 さ が 評 価 で き た 理 由 を 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト の 欠 陥 面 は 完 全 に 開 口 し て い る た め 、 渦 電 流 探 傷 で 発 生 す る 渦 電 流 が 欠
陥 面 を 通 過 で き ず 、 電 気 的 に 絶 縁 さ れ た 欠 陥 と 見 な す こ と が で き る 。 一 方 、 Ｓ Ｃ Ｃ の 欠 陥
面 に は 部 分 的 な 連 結 が 見 ら れ 、 電 気 的 に 導 通 す る 部 分 が 存 在 す る 。 こ の よ う な 欠 陥 面 の 電
気 的 導 通 性 の 違 い に よ り 、 同 一 高 さ ， 長 さ の Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト と Ｓ Ｃ Ｃ の 同 一 条 件 で 渦 電 流
探 傷 測 定 を 行 う と 、 Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト の 振 幅 が Ｓ Ｃ Ｃ の 振 幅 と 同 等 も し く は 大 き い 傾 向 と な
る 。 し か し 、 Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト を ２ 種 類 以 上 の 異 な る 周 波 数 条 件 で 測 定 し た 時 の 振 幅 の 平 均
と 標 準 偏 差 の 比 と 欠 陥 高 さ の 関 係 曲 線 か ら 、 Ｓ Ｃ Ｃ の 欠 陥 高 さ を 評 価 で き る こ と が 経 験 的
に 分 か っ て き た 。 振 幅 と 欠 陥 面 の 電 気 伝 導 度 の 間 に は 式 ［ ３ ］ の 関 係 が 近 似 的 に 成 り 立 ち
、 式 ［ ４ ］ に 示 す よ う に 平 均 と 標 準 偏 差 の 比 が 欠 陥 面 の 電 気 伝 導 度 に ほ と ん ど 依 存 し な い
関 数 形 と な る た め 、 同 一 高 さ ， 長 さ の Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト と Ｓ Ｃ Ｃ の 平 均 と 標 準 偏 差 の 比 が 殆
ど 同 じ 値 と な っ た と 推 察 す る 。 ま た 、 欠 陥 面 の 電 気 伝 導 度 に ほ と ん ど 依 存 し な い 関 数 形 と
し て は 、 式 ［ ４ ］ の 平 均 と 標 準 偏 差 の 比 の 他 に 、 振 幅 の 平 均 値 と 最 大 値 の 比 ， 振 幅 の 平 均
値 と 最 小 値 の 比 な ど 、 多 数 存 在 す る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
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【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 以 上 の 本 実 施 形 態 で は 、 高 さ の 異 な る Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト 又 は 疲 労 欠 陥 を 用 い て 、 板 厚 １ ０
mm以 上 の 厚 肉 材 に 発 生 し た Ｓ Ｃ Ｃ の 高 さ 評 価 を 可 能 と す る 関 係 曲 線 を 作 成 す る の で 、 一 般
的 な 渦 電 流 探 傷 検 査 に 用 い ら れ る 装 置 と 関 係 曲 線 作 成 の 試 験 片 の 他 に 、 特 別 な 設 備 や 装 置
を 必 要 と し な い 。 従 っ て 、 安 価 で 欠 陥 の 高 さ 評 価 が で き 、 し か も 特 殊 な 技 量 が な く て も 欠
陥 の 高 さ 評 価 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 を 、 以 下 に 説 明 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 実 施 例 １ と し て 、 図 ６ に 本 発 明 を 用 い た 検 査 フ ロ ー 図 を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 検 査 フ ロ ー 図 は 、 欠 陥 が あ っ て も 許 容 寸 法 以 下 で あ れ ば 検 査 合 格 と す る こ と を 前 提 と し
た 場 合 の 製 品 検 査 の フ ロ ー 図 で あ る 。
　 ま ず 、 渦 電 流 測 定 に よ り 、 製 品 の 欠 陥 有 無 確 認 を 行 う 。 な お 、 測 定 で は 、 微 小 な 欠 陥 を
検 出 す る た め に 、 高 さ １ mm等 の 浅 い Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト で 探 傷 感 度 を 設 定 す る と よ い 。
　 こ の 検 査 で 、 欠 陥 が 見 つ か っ た 場 合 、 渦 電 流 探 傷 法 に よ り 欠 陥 の 間 隔 ， 方 向 等 の 分 布 と
長 さ を 測 定 す る 。 な お 、 欠 陥 分 布 と 欠 陥 長 さ 測 定 は 、 欠 陥 開 口 長 さ の 両 端 を 鮮 明 に 捉 え る
必 要 が あ る こ と か ら 、 高 さ １ mm等 の 浅 い Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト で 探 傷 感 度 を 設 定 す る と よ い 。
　 欠 陥 間 隔 は 振 幅 ピ ー ク 間 の 距 離 か ら 測 定 し 、 欠 陥 の 方 向 は Ｃ ス コ ー プ 像 と 呼 ば れ る 欠 陥
の 表 面 分 布 像 か ら 測 定 す る 。 ま た 、 欠 陥 長 さ に つ い て は 、 被 検 体 の 健 全 性 評 価 に お い て 、
安 全 側 評 価 を 行 う 場 合 に は 、 実 際 の 長 さ よ り も 過 大 評 価 と な る 信 号 消 失 長 さ を 、 現 実 的 評
価 を 行 う 場 合 は 実 際 の 長 さ と 同 等 の 長 さ と な る ６ ｄ Ｂ ダ ウ ン 法 又 は １ ２ ｄ Ｂ ダ ウ ン 法 に よ
る 指 示 長 さ を 用 い る と よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 次 に 、 本 発 明 に よ り 欠 陥 高 さ を 評 価 す る 。 評 価 対 象 欠 陥 を ２ 種 類 以 上 の 周 波 数 で 測 定 し
、 振 幅 の 平 均 値 と 標 準 偏 差 を 求 め る 。 そ れ ら の 比 を 予 め 取 得 し て お い た 振 幅 の 平 均 値 と 標
準 偏 差 の 比 と 欠 陥 高 さ の 関 係 曲 線 図 に 当 て は め 、 欠 陥 高 さ の 評 価 を 行 う 。 な お 、 高 さ 評 価
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の た め の 渦 電 流 探 傷 測 定 で は 、 高 さ 評 価 対 象 範 囲 で 周 波 数 に 応 じ た 大 き な 振 幅 変 化 が 得 ら
れ る 必 要 が あ る た め 、 高 さ 評 価 対 象 範 囲 を １ ０ mm以 下 と 仮 定 し た 場 合 、 高 さ １ ０ mm以 上 の
Ｅ Ｄ Ｍ ス リ ッ ト を 十 分 な Ｓ Ｎ 比 で 検 出 で き る 感 度 で 測 定 す る こ と が 重 要 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ れ ら の 検 査 よ り 得 ら れ た 、 欠 陥 の 長 さ ， 高 さ は 全 て 記 録 し 、 全 て の 欠 陥 が 許 容 寸 法 以
下 で あ れ ば 製 品 検 査 合 格 と み な す 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
【 図 １ 】 欠 陥 長 さ ２ ０ mm以 上 ， 欠 陥 高 さ １ ０ mm以 下 の 欠 陥 の 高 さ 評 価 に 、 本 発 明 を 適 用 す
る 場 合 の 評 価 手 順 の 説 明 図 。
【 図 ２ 】 欠 陥 高 さ と Ｘ 値 の 関 係 曲 線 を 得 る た め の 試 験 片 構 造 図 。
【 図 ３ 】 欠 陥 長 さ ２ ０ mm以 下 ， 欠 陥 高 さ １ ０ mm以 下 の 欠 陥 の 高 さ 評 価 に 、 本 発 明 を 適 用 す
る 場 合 の 評 価 手 順 図 。
【 図 ４ 】 欠 陥 高 さ ， 欠 陥 長 さ と Ｘ 値 の 関 係 曲 線 を 得 る た め の 試 験 片 構 造 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に よ る 応 力 腐 食 割 れ の 欠 陥 高 さ 評 価 結 果 と 超 音 波 探 傷 法 に よ る 欠 陥 高 さ 測
定 結 果 と の 比 較 図 。
【 図 ６ 】 実 施 例 １ の 本 発 明 に よ る 検 査 フ ロ ー 図 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【要約の続き】
、コストの面でも効果がある。
【選択図】図１
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