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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　缶の直径が４０～１６０ｍｍで、底面パネル部の曲率半径が２００～２０００ｍｍであ
り、底部の外周に形成した円周状の接地部の内側に底面パネル部を有するシームレスの密
封缶において、
　　底面パネル部が平面形状の密封缶の、
　　缶内圧が０のときの打検周波数をｆ0、
　　缶内圧が５０ｋＰａのときの打検周波数をｆ50、
　　　ｆ50－ｆ0＝ｆdとし、
　底面パネル部が曲面形状の密封缶の
　　缶内圧が０のときの打検周波数をｆRとし、
　さらに、ｆR－ｆ0＝△ｆとしたときに、
　△ｆがｆdの０．１５～１．５倍の範囲となるような曲面形状としたことを特徴とする
密封缶。
【請求項２】
　前記曲面形状をなす前記底面パネル部が、缶内外の圧力の高い方から低い方へ膨出する
ことを特徴とした請求項１記載の密封缶。
【請求項３】
　前記底面パネル部の曲面形状が、球面形状であることを特徴とした請求項１又は２記載
の密封缶。
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【請求項４】
　前記曲面形状をなす底面パネル部の任意箇所に、一又は複数の凸部及び／又は凹部を形
成したことを特徴とする請求項１～３のいずれかに記載の密封缶。
【請求項５】
　前記凸部及び／又は凹部を、点状又は筋状に形成したことを特徴とする請求項４記載の
密封缶。
【請求項６】
　前記点状の凸部及び／又は凹部を、前記底面パネル部の中央及び／又は同一円周上に等
間隔に形成したことを特徴とする請求項４記載の密封缶。
【請求項７】
　前記筋状の凸部及び／又は凹部を、前記底面パネル部に放射状に形成したことを特徴と
する請求項５記載の密封缶。
【請求項８】
　前記点状及び筋状の凸部及び／又は凹部を、前記底面パネル部に任意の図形を表すよう
に形成したことを特徴とする請求項５記載の密封缶。
【請求項９】
　前記底面パネル部にビード部を形成したことを特徴とする請求項１～８のいずれかに記
載の密封缶。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、密封容器の内圧を打検法で検査するときに、内容物や容器胴部の影響によって
うなりを生じないようにした密封容器に関する。
【０００２】
【従来の技術】
従来、密封容器、特に腐敗が起きやすい飲食物を充填してある缶詰等の缶内圧を非破壊的
に検査する方法として打検法が広く採用されている。打検法は、缶の蓋（２ピース缶では
缶底部）に電磁的衝撃を与えたときに発生する打検音をマイクロフォンで電気信号に変換
し、それにより缶内圧の良否を判定する検査法である。
【０００３】
たとえば、ミルク入り飲料等の低酸性飲料の缶詰の場合、常温まで冷えると陰圧缶詰とな
るが、腐敗・発酵すると缶内でガスを発生して圧力が上がってしまい低陽圧缶詰となる。
また、陰圧缶詰の密封が不完全な場合には、缶内に外気が侵入して圧力が上がってしまう
。
そこで、缶の一部に衝撃を加え、その缶の反響振動を解析することによって缶内圧力を検
知し、内容物の腐敗あるいは缶の密封の良否を判定し、不良な缶詰を排除している。圧力
と振動との関係は、缶内圧力と外気圧力の差が大きいほど缶壁が張り、缶の固有振動が高
くなって高音を発する。すなわち、缶の材質、大きさ、厚みそして２ピース缶か３ピース
缶かといった缶の形態が同じであれば、その反響振動は主として缶の内圧に依存すること
になる。
【０００４】
打検法においては、エキサイタコイルによって衝撃が加えられたときに生じる反響振動音
を、マイクによって検出する。検出された振動音の周波数分布においてピーク値を示すも
のが缶の固有振動であり、この値が適性缶内圧力に対応する周波数帯域に入っているか否
かで缶詰の良否を判定し、不良な缶詰を検査後の工程でリジェクタ等により排除する。
陰圧缶詰は、真空度がほぼ２７～８０ｋＰａの範囲にあり、圧力のばらつきが少なく、か
つ、内圧変動に対する固有振動数の変化が大きいので、打検による検知分解能が高く、打
検によって密封不良や内容物の腐敗の検出が正確にできる利点がある。しかしながら、陰
圧缶詰の場合、陰圧に耐える剛性の高い缶体を必要とし、陽圧缶よりも側壁が厚くなり、
３ピース缶の場合は、製造コストが高くなるという問題点を有している。
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【０００５】
一方、上記した３ピース缶の問題点を解決するため、その缶体を絞り－しごき加工、絞り
－ストレッチ加工－しごき加工等によって側壁を薄肉化するとともに底と側壁を一体成形
してなる２ピース缶が採用されている。さらに、上記２ピース缶の製造コストを低減する
ために、密封時に液体窒素等の不活性（液化・ミスト化・固化）ガスを充填することによ
って、液体窒素等の気化膨張により缶内の低陽圧化を行い、缶内圧力で剛性を付与して２
ピース缶の側壁をさらに薄くすることが提案されている。
【０００６】
この低陽圧化した缶詰は、缶内が陽圧であるため外圧に対して窪みにくく、缶体の板厚を
薄くすることができるが、２ピース缶の底部分は胴部分と連続した形態となっていること
、及び側壁がさらに薄肉化されていることに起因して、打検による内圧検査適性に欠けて
いた。
すなわち、３ピース缶の場合は、底蓋を胴部分の端部に巻き締める形態であるので、その
巻き締め部の存在により、太鼓の振動のような固有振動を主とする比較的単純な振動とな
る。これに対し、２ピース缶の場合は、胴部と底部が連続しているため、振動における端
部となる箇所が明確でなく、その結果、打検音が複数の振動モード成分を含んだ、いわゆ
る“うなり（飛び）”を生じる複雑な振動となる。
【０００７】
また、振動体である底部分の材質は、錫メッキ鋼板、ティンフリースチール、アルミニウ
ム等の薄板であるため、それ自体の振動というよりは、缶胴、ヘッドスペースの共振や内
容物の影響を強く受けてしまい、特に衝撃から時を経るに従い振動は缶内圧以外の要素が
重畳されて、一層複雑な“うなり”を含む打検音となる。そして、これらの現象は、特に
、密封時に液体窒素等の不活性（液化・ミスト化・固化）ガスを充填して低陽圧化した２
ピース缶に顕著に現れる。
【０００８】
ところで、現在の打検法においては、高速フーリエ変換（ＦＦＴ）法を用いてスペクトル
解析を実行し、最大値を示す周波数を缶内圧力に対応するものとして特定し、それが判定
基準の範囲内にあるかどうかで缶詰の良否判定を行っている。しかし、このＦＦＴ法を２
ピース缶の打検に適用すると、得られる周波数スペクトルは分解精度が低く、グラフで表
すと鈍った波形となってしまい、満足できるものとなっていない。それは、この方法によ
る周波数分解能が観測時間に依存することに起因している。すなわち、２ピース缶の打検
において周波数分解能を高めようとして観測時間を長くとると、打検反響振動が、時間と
ともにノイズが重畳し複雑に変化してしまうため検出信号そのもののＳ／Ｎ比が低くなっ
てしまうからである。そのため、２ピース缶の缶詰については、高精度な検査結果を期待
することができないという問題があった。
【０００９】
本発明者らは、上記事情にかんがみ鋭意研究を重ねた結果、線形予測係数法を用いて周波
数スペクトルを得ることにより、密封容器、特に、２ピース缶からなる缶詰の検査に好適
な打検方法と打検装置を発明し、先に特許出願した。
本発明者らは、さらに研究を重ねた結果、密封容器、特に２ピース缶の缶体自体に加工を
施すことにより、打検時に発生する打検音の周波数を、いわゆる“うなり”の生じない周
波数帯域とすれば、２ピース缶からなる缶詰の検査を、打検法により高精度に行うことが
できることを見出し、本発明を完成するに至った。
【００１０】
したがって、本発明は、打検音の周波数が“うなり”を生じない周波数帯域となるように
、密封容器底部の初期形状（缶内圧が０のときの形状）を曲面形状とした密封容器の提供
を目的とする。
なお、特開２０００－１２８１６５に、缶底を簡単に打検することができ、缶内圧の検査
を容易に行うことができる形状の缶が開示されているが、この缶は、環状凸部の内側に環
状凹部を形成するとともに、この環状凹部の内方に環状突起を形成することにより、内圧
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除荷時に元の状態に戻り易く、内圧除荷時に張力が小さくなるようにして、固有振動数を
小さくしたものであり、缶底の初期形状を曲面形状とすることについては、一切開示がな
い。
【００１１】
【発明が解決しようとする課題】
本発明は、上記の事情にかんがみてなされたもので、打検時の缶内圧－周波数特性におけ
る周波数曲線の立上り点（立上り周波数）及び／又は傾きを変えることによって、打検音
の周波数が“うなり”を生じる周波数帯域を回避するようにしたことを特徴とするもので
ある。
図１は、本発明の原理を説明する図であり、曲線１は、底面パネル部が平坦な場合の打検
周波数特性を示し、缶内圧が８０ｋＰａ付近で“うなり”を生じている状態を示している
。
【００１２】
図１において、曲線２～４は、本発明の密封缶の打検周波数特性を示しており、曲線２の
場合は、打検周波数特性の立上り点を高くして“うなり”を生じる周波数を回避した状態
を示し、曲線３の場合は、打検周波数特性の傾きを緩くして“うなり”を生じる周波数を
回避した状態を示し、曲線４の場合は、打検周波数特性の立上り点を高くするとともに傾
きを緩くして“うなり”を生じる周波数帯域を回避した状態を示している。
なお、図１の曲線１～４の打検周波数特性を有する密封缶は、底部の形状のみが異なるだ
けで他の条件（たとえば、材質，直径等）は同じである。
【００１３】
【課題を解決するための手段】
曲線２～４のような打検周波数特性を有するようにするため、本発明の密封缶は、次のよ
うな構成としてある。
すなわち、請求項１に記載の発明は、底部の外周に形成した円周状の接地部の内側に底面
パネル部を有する密封缶において、前記底面パネル部の形状を、缶内圧５０ｋＰａと０の
ときの打検周波数の差が１００～２０００Ｈｚとなるような曲面形状とした構成としてあ
る。
【００１４】
また、請求項２に記載の発明は、底部の外周に形成した円周状の接地部の内側に底面パネ
ル部を有する密封缶において、
底面パネル部が平面形状の密封缶の、
缶内圧が０のときの打検周波数をｆ0、
缶内圧が５０ｋＰａのときの打検周波数をｆ50、
ｆ50－ｆ0＝ｆdとし、
底面パネル部が曲面形状の密封缶の
缶内圧が０のときの打検周波数をｆRとし、
さらに、ｆR－ｆ0＝△ｆとしたときに、
△ｆがｆdの０．１５～１．５倍の範囲となるような曲面形状とした構成としてある。
【００１５】
密封缶を、上記のような構成とすると、“うなり”を生じない打検周波数特性を有する密
封缶を得ることができる。
【００１６】
上記密封缶において、好ましくは、前記底面パネル部が、缶内外の圧力が高い方から低い
方へ膨出するようにしてある。
底面パネル部を、缶内外の圧力が低い方から高い方へ膨出するようにした缶においては、
缶内圧を０から陽圧または陰圧にしていくと、打検周波数はいったん下降してから上昇す
る特性を示し、正確な打検結果を得ることができない。しかし、本発明のようにすれば、
上記のような問題はなく、正確な打検を行うことが可能となる。
【００１７】
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底面パネル部の曲面形状としては、一定の曲率半径からなる球面形状とすることができる
。この場合、上記密封缶の直径を４０～１６０ｍｍとし、底面パネル部の曲率半径を２０
０～２０００ｍｍとすることが好ましい。
このようにすると、“うなり”を生じない打検周波数特性を有する密封缶を得ることがで
きる。
なお、曲面形状としては、底面パネル部の中央の曲率半径を大きくし、端部の曲率半径を
小さくしたような、非球面形状とすることもできる。この場合においても、球面形状のも
のと同様の効果を得ることができる。
【００１８】
上記密封缶は、前記曲面形状をなす底面パネル部の任意箇所に、一又は複数の凸部及び／
又は凹部を形成することが好ましい。
ここで、上記凸部及び／又は凹部は、点状又は筋状に形成することが好ましく、また、そ
の前記点状の凸部及び／又は凹部を、前記底面パネル部の中央及び／又は同一円周上に等
間隔に形成し、あるいは前記筋状の凸部及び／又は凹部を、前記底面パネル部に放射状に
形成することができる。さらに、前記点状及び筋状の凸部及び／又は凹部を、前記底面パ
ネル部に任意の図形を表すように形成することもできる。
【００１９】
このようにすると、底面パネル部の曲げ剛性を大きくすることができるとともに、打検周
波数特性の立上り点及び周波数特性の傾きを調整することができる。
【００２０】
本発明は、２ピース缶および３ピース缶のいずれにも適用することができるが、底部と胴
部の間に巻締め部を有しない２ピース缶（シームレス缶）に適用すると効果的である。
【００２１】
さらに、上記密封缶は、底面パネル部にビード部を形成することが好ましい。
このようにビード部を形成すると、底部の耐圧強度が大きくなるので、缶内圧が一時的に
変化しても（例えば、レトルト処理中に缶内圧が高くなっても）底部が変形することがな
く、正確な打検を可能とする。
【００２２】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の実施形態にかかる密封缶について、図面を参照しつつ説明する。
【００２３】
〔第一実施形態〕
図２は、本発明の第一実施形態を示す底部断面図である。
図２に示す第一実施形態の密封缶１は、底部の外周に形成した円周上の接地部２の内側に
、缶の外側に膨出した曲面形状の底面パネル部３を形成した構成となっている。この曲面
形状の曲率は、缶内圧が０のときに、次のような曲率となるようにする。
すなわち、図３に示すように、缶内圧が０のときの打検周波数ｆＲと、缶内圧を５０ｋＰ
ａとしたときの打検周波数ｆＳとの差が１００～２０００Ｈｚとなるような曲率とする。
ここで、ｆＳ－ｆＲ＜１００Ｈｚとなると、打検周波数特性の傾きが緩くなりすぎて、圧
力に対する分解能が低下してしまう。一方、ｆＳ－ｆＲ＞２０００Ｈｚとなると、打検周
波数が高くなり過ぎて測定が難しく実用的でなくなる。
【００２４】
また、底面パネル部３の曲面形状の曲率は、次のように設定した範囲内となるようにして
もよい。
すなわち、底面パネル部３の形状が平面であって、
缶内圧が０のときの打検周波数をｆ0、
缶内圧が５０ｋＰａのときの打検周波数をｆ50、
ｆ50－ｆ0＝ｆdとし、
また、底面パネル部３の形状が曲率半径Ｒであって、
缶内圧が０のときの打検周波数をｆRとし、
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さらに、ｆR－ｆ0＝△ｆとしたときに、
△ｆがｆdの０．１５倍から１．５倍の範囲
（△ｆ＝ｋ・ｆd　　　０．１５＜ｋ＜１．５）
となるようにすることもできる。
【００２５】
ここで、倍率ｋが、ｋ＜０．１５となると底面パネル部３の曲率半径が大き過ぎて、底面
パネル部が平面形状のものと同様の周波数帯域で“うなり”を生じてしまう。一方、ｋ＞
１．５となると打検周波数が高くなり過ぎ測定が難しく実用的でなくなる。
【００２６】
密封缶１における底面パネル部３の曲面形状の曲率は、上記のようにして決定するが、よ
り具体的には、缶の直径が４０～１６０ｍｍのときに、２００～２０００ｍｍとすること
が好ましい。この範囲内とすると、打検音の周波数が高過ぎることがなく測定が容易であ
るとともに、周波数帯域も“うなり”を生じにくい範囲となる。
【００２７】
ここで、底面パネル部３の曲面形状は、缶の内外において圧力の高い方から低い方へ膨出
させることが好ましい。したがって、陽圧缶のときには内側から外側に向かって膨出する
ように形成し、陰圧缶の場合には缶の外側から内側に向かって膨出するように形成するこ
とが好ましい。
底面パネル部３の曲面形状を、缶の内外において圧力の低いほうから高い方へ膨出させた
曲面形状とすると、缶内外の圧力を変化させたときに、打検周波数は、一度低くなってか
ら再度高くなるため、打検結果の正確性に欠けることになる。
【００２８】
本発明は、密封缶であれば、２ピース缶（シームレス缶），３ピース缶のいずれにも適用
できるが、打検周波数に“うなり”を生じやすい２ピース缶に適用すると効果的である。
また、密封缶の材質は、金属缶であれば、アルミニウムあるいはスチールなどを用いた種
々材質の缶に適用することができる。材質によって打検周波数が異なり、“うなり”を生
じる周波数及び缶内圧も異なるが、本発明によれば、材質に応じて底面パネル部３の曲率
半径を変えることにより及び後述する凸凹部を形成することにより、打検周波数を“うな
り”の生じない周波数帯域のものとすることができる。
【００２９】
また、２ピース缶の場合、図４に示すように、接地部２と底面パネル部３の間にビード部
４を形成してもよい。ビード部４を形成すると、底部の耐圧強度が大きくなるので、缶内
圧が一時的に変化しても（例えば、レトルト処理中に缶内圧が高くなっても）底部が変形
することがなく、正確な打検を可能とする。
【００３０】
〔第二実施形態〕
図５～図７は、曲面形状をした底面パネル部に凹部を形成した第二実施形態の各態様を示
す斜視図を示している。
図５は、曲面形状をした底面パネル部３の中央に一つの点状凹部５を形成した形態を示し
ており、図６は、曲面形状をした底面パネル部３の中央に凹部５を形成するとともに、そ
の周辺には四つの点状の凹部５ａが等間隔に形成した形態を示している。
【００３１】
図７は、曲面形状をした底面パネル部３に、中心から１２０度の間隔で筋状の凹部６を放
射状に形成した形態を示している。
また、図８は、曲面形状をした底面パネル部３に点状の凹部５ａと筋状の凹部６を交互に
形成したもので、図７に示す筋状凹部６の間にそれぞれ、点状凹部５ａを形成した形態を
示している。
【００３２】
なお、上記した各形態にあっては、凹部の代わりに凸部を形成してもよく、また、凹部と
凸部を混在させて形成してもよい。また、凹部及び凸部の形状は点状又は筋状の以外の形
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状とすることもでき、さらに、これら凹部及び凸部の大きさや配置は任意のものとするこ
とができる。
【００３３】
このように、曲面形状をした底面パネル部３に凹部及び／又は凸部を形成すると、密封缶
１の底部の剛性を大きくすることができるとともに、凹部及び／又は凸部の数，大きさ，
位置などを変えて形成することによって、打検周波数の立上げ点や周波数の変化具合（周
波数特性の傾き）を変えることができる。
したがって、缶の種類ごとに“うなり”を生じない打検周波数を有する密封缶の製造が容
易となる。
【００３４】
〔実施例〕
（実施例１）
缶直径が５２ｍｍであって、底面パネル部が平面形状の密封缶、並びに、底面パネル部の
曲率半径が２００ｍｍ及び２０００ｍｍの密封缶について、それぞれ打検を行ったところ
、図９に示すような結果となった。
解析結果から缶直径５２ｍｍにおいて、平面形状の密封缶は、缶内圧０のときの周波数ｆ

0が１４００Ｈｚで、缶内圧５０ｋＰａのときの周波数ｆ50が２６００Ｈｚで、その周波
数差ｆd（＝ｆ50－ｆ0）は１２００Ｈｚであった。また、缶直径５２ｍｍにおける曲面形
状の密封缶は、曲率半径が２００ｍｍの場合、缶内圧が５０ｋＰａと０のときの打検周波
数はそれぞれ３６００Ｈｚと３２００Ｈｚで、その周波数の差は４００Ｈｚであり、曲率
半径が２０００ｍｍの場合、缶内圧が５０ｋＰａと０のときの打検周波数はそれぞれ２６
５０Ｈｚと１６００Ｈｚで、その周波数の差は１０５０Ｈｚであった。
すなわち、曲率半径が２００ｍｍ及び２０００ｍｍのいずれの場合も、缶内圧が５０ｋＰ
ａと０のときの打検周波数の差は１００～２０００Ｈｚの範囲内であり、△ｆ（ｆR－ｆ0

）も、曲率半径が２００ｍｍの場合は１８００Ｈｚ、曲率半径が２０００ｍｍ場合は２０
０Ｈｚであって△ｆ＝ｋ・ｆdのｋは、それぞれ１．５～０．１７であり、０．１５～１
．５の範囲内であった。
【００３５】
なお、底面パネル部の曲率半径を２０００ｍｍとした場合、打検周波数は１６００～３１
５０Ｈｚ（缶内圧０～１００ｋＰａ）に変化し、１８００Ｈｚ（缶内圧１０ｋＰａ）付近
で“うなり”が生じた（図９の曲線３）。
しかし、実際の打検においては、缶内圧を０～１００ｋＰａの範囲で変化させることはな
く、通常は缶内圧２０～８０ｋＰａの範囲、広くても１５～９０ｋＰａの範囲内で行う。
したがって、実際の打検時においては、底面パネル部の曲率半径が２０００ｍｍの缶であ
っても“うなり”を生じる周波数帯をさけた状態で検査を行うことが可能である。
【００３６】
（実施例２）
缶直径が４０ｍｍで、底面パネル部が平面形状の密封缶の打検を行ったところ打検周波数
が１９００～３１００Ｈｚ（缶内圧０～１００ｋＰａ）に変化し、２９００Ｈｚ付近で“
うなり”が生じた（図１０の曲線１）。
底面パネル部の曲率半径を２００ｍｍとした以外は、前記密封缶と同じ条件の密封缶の打
検を行ったところ打検周波数は２９００～３７００Ｈｚ（缶内圧０～１００ｋＰａ）に変
化した。“うなり”は生じなかった（図１０の曲線２）。
【００３７】
（実施例３）
缶直径が５２ｍｍで、底面パネル部が平面形状の密封缶の打検を行ったところ打検周波数
が１４００～３１００Ｈｚ（缶内圧０～１００ｋＰａ）に変化し、１８００Ｈｚ付近で“
うなり”が生じた（図１１の曲線１）。
底面パネル部の曲率半径を４００ｍｍとした以外は、前記密封缶と同じ条件の密封缶の打
検を行ったところ打検周波数は２２００～３４００Ｈｚ（缶内圧０～１００ｋＰａ）に変
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【００３８】
（実施例４）
底面パネル部の曲率半径を３００ｍｍとするとともに、点状の凹部を底部の中心に一つ及
び円周上の６カ所に形成した以外は、前記実施例３の密封缶と同じ条件の密封缶の打検を
行ったところ打検周波数は１９００～３２００Ｈｚ（缶内圧０～１００ｋＰａ）に変化し
た。“うなり”は生じなかった（図１１の曲線３）。
【００３９】
（実施例５）
底面パネル部の曲率半径を３００ｍｍとするとともに、筋状の凹部を底部の中心から放射
状に６カ所形成した以外は、前記実施例３の密封缶と同じ条件の密封缶の打検を行ったと
ころ打検周波数は２０００～３１００Ｈｚ（缶内圧０～１００ｋＰａ）に変化した。“う
なり”は生じなかった（図１１の曲線４）。
【００４０】
【発明の効果】
以上のような構成からなる本願発明によれば、打検時に発生する打検音の周波数を、いわ
ゆる“うなり”の生じない周波数帯域とすることができるので、２ピース缶などの密封缶
における缶詰の検査を、打検法により高精度に行うことが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【図１】図１は、本発明の原理を説明するための図である。
【図２】図２は、本発明の第一実施形態を示す底部断面図である。
【図３】底面パネル部の曲率半径を規定するための説明図である。
【図４】図４は、本発明のビード部を形成した実施形態の底部断面図である。
【図５】図５は、点状凹部を中心に形成した本発明の第二実施形態の底部斜視図である。
【図６】図６は、点状凹部を中心と同一円周上に形成した本発明の第二実施形態の底部斜
視図である。
【図７】図７は、筋状凹部を放射状に形成した本発明の第二実施形態の底部斜視図である
。
【図８】図８は、放射状の筋状凹部と点状の凹部を交互に形成した本発明の第二実施形態
の底部斜視図である。
【図９】図９は、第１実施例における打検周波数特性を示す図である。
【図１０】図１０は、第２実施例における打検周波数特性を示す図である。
【図１１】図１１は、第３～５実施例における打検周波数特性を示す図である。
【符号の説明】
１　密封缶
２　接地部
３　底面パネル部
４　ビード部
５，５ａ　点状凹部
６　筋状凹部
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