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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　リングギアが溶接されたデフケースを液体に浸漬して前記デフケースの溶接部を超音波
によって探傷する超音波探傷装置であって、
　前記デフケースを浸漬する前記液体が貯められた液槽と、
　前記デフケースを保持して前記液槽に浸漬するワーク保持部と、
　前記デフケースの溶接部に超音波を照射して、その反射波を受信して前記溶接部の超音
波探傷を行う超音波プローブと、
　前記超音波プローブが受信した反射に基づいて超音波画像を生成する画像処理部と、
　前記リングギアと前記デフケースとの溶接止端部に形成される空隙内の気体を検査用液
体に置換する置換部と、
　を有し、
　前記置換部は、前記超音波プローブが前記超音波を照射する前に、前記空隙の気体を前
記検査用液体に置換し、前記空隙を真空引きすることによって発生した負圧を用いて、前
記空隙の気体を前記検査用液体に置換する、超音波探傷装置。
【請求項２】
　請求項１記載の超音波探傷装置において、
　前記置換部は、前記空隙の気体を前記検査用液体に置換する際に、前記空隙に前記検査
用液体を予め設定された期間流動させる、超音波探傷装置。
【請求項３】
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　請求項１記載の超音波探傷装置において、
　さらに、前記空隙の圧力を測定する圧力センサと、
　前記溶接部に溶接欠陥によるリークがあるか否かを判定する判定部と、
　を有し、
　前記判定部は、前記置換部が前記空隙を真空引きした際に、前記圧力センサが測定した
圧力値をモニタし、モニタ期間内に前記圧力値に変化があると、前記溶接部に溶接欠陥に
よるリークがあると判定する、超音波探傷装置。
【請求項４】
　請求項１～３のいずれか１項に記載の超音波探傷装置において、
　前記置換部は、前記空隙の気体を前記デフケースまたは前記リングギアの少なくともい
ずれかに形成された溶接時の空気を逃がす空気抜け孔を介して前記検査用液体に置換する
、超音波探傷装置。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか１項に記載の超音波探傷装置において、
　前記置換部は、前記超音波プローブによる超音波探傷が終了した際に、前記空隙を加圧
することにより、前記空隙内の検査用液体を除去する、超音波探傷装置。
【請求項６】
　請求項５記載の超音波探傷装置において、
　前記置換部は、前記空隙を前記デフケースまたは前記リングギアの少なくともいずれか
に形成された溶接時の空気を逃がす空気抜け孔を介して加圧する、超音波探傷装置。
【請求項７】
　請求項１～６のいずれか１項に記載の超音波探傷装置において、
　前記置換部が置換する検査用液体は、前記液槽に貯められた液体である、超音波探傷装
置。
【請求項８】
　リングギアが溶接されたデフケースを液槽内に貯められた液体に浸漬して前記デフケー
スの溶接部を超音波プローブによって探傷する超音波探傷装置による超音波探傷方法であ
って、
　前記液体に前記デフケースを浸漬し、前記リングギアと前記デフケースとの溶接止端部
に形成される空隙の気体を検査用液体に置換して超音波プローブによる探傷を行い、
　前記空隙の置換は、前記空隙を真空引きすることによって発生した負圧を用いて、前記
空隙の気体を前記検査用液体に置換する、超音波探傷方法。
【請求項９】
　請求項８記載の超音波探傷方法において、
　前記空隙内の気体を前記検査用液体に置換する際に、前記空隙に前記検査用液体を予め
設定された期間流動させる、超音波探傷方法。
【請求項１０】
　請求項８記載の超音波探傷方法において、
　さらに、前記空隙を真空引きした際に、前記空隙の圧力値をモニタし、モニタ期間内に
前記圧力値に変化があると、前記溶接部に溶接欠陥によるリークがあると判定する、超音
波探傷方法。
【請求項１１】
　請求項８～１０のいずれか１項に記載の超音波探傷方法において、
　前記空隙の置換は、前記デフケースまたは前記リングギアの少なくともいずれかに形成
された溶接時の空気を逃がす空気抜け孔を介して行う、超音波探傷方法。
【請求項１２】
　請求項８～１１のいずれか１項に記載の超音波探傷方法において、
　さらに、前記溶接部の超音波探傷が終了した際に、前記空隙を加圧することにより、前
記空隙内の検査用液体を除去する、超音波探傷方法。
【請求項１３】
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　請求項１２記載の超音波探傷方法において、
　前記空隙の加圧は、前記デフケースまたは前記リングギアの少なくともいずれかに形成
された溶接時の空気を逃がす空気抜け孔を介して行う、超音波探傷方法。
【請求項１４】
　請求項８～１３のいずれか１項に記載の超音波探傷方法において、
　前記空隙の気体と置換する前記検査用液体は、前記液槽に貯められた前記液体である、
超音波探傷方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波探傷装置および超音波探傷方法に関し、特に、溶接止端部に空隙を有
するワークのブローホール検出に有効な技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　自動車などに用いられるファイナルドライブユニットとして設けられるデファレンシャ
ルギアのデフケースは、該デフケースの外周部にハイポイドギアなどのリングギアが接合
された構造からなる。
【０００３】
　デフケースとリングギアとは、溶接によって接合されており、例えばレーザ溶接などの
溶接技術が広く用いられる。レーザ溶接は、レーザ光を照射し、デフケースとリングギア
との接合部を溶融、凝固させることによって接合する技術である。
【０００４】
　リングギアが溶接されたデフケースは、例えば超音波探傷装置などによって溶接品質の
検査が行われる。超音波探傷装置は、溶着金属に生じる球状あるいはほぼ球状の空洞から
なる微小欠陥、すなわちブローホールを検出する装置である。
【０００５】
　超音波探傷検査は、液槽に満たした液体の中にリングギアが溶接されたデフケースを浸
漬させ、同様に液槽中に浸漬させた超音波プローブから超音波を送信し、欠陥で反射する
超音波に基づいて欠陥の評価を行う。デフケースおよび超音波プローブを液体中に浸漬さ
せるのは、空気層によって超音波が反射することを防止するためである。
【０００６】
　なお、この種の超音波浸漬による探傷技術については、例えばワークを液槽の水中に浸
漬するときに、ワーク温度と該ワークが浸漬される水の温度との間に大きな温度差が生じ
ることを防止することにより測定精度を向上させるものがある（例えば特許文献１参照）
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００１－２０１４８５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　デフケースとリングギアとを溶接する際には、デフケースにリングギアをはめ込んだ状
態において、これらデフケースとリングギアとが当接する部分を外周に沿って溶接接合が
行われる。この場合、デフケースとリングギアと溶接止端部には、デフケース内部側に溶
接が施されない空隙が形成されてしまう。
【０００９】
　探傷検査を行うために超音波を溶接領域に照射した場合、前述した空隙によって超音波
が反射され、該空隙による反射をブローホールの欠陥として検出してしまう恐れがある。
そのため、溶接欠陥の検出精度が低下してしまうという問題がある。



(4) JP 6031074 B2 2016.11.24

10

20

30

40

50

【００１０】
　本発明の目的は、溶接止端部などに空隙を有するワークにおける溶接接合の欠陥検査の
検出精度を向上させることのできる技術を提供することにある。
【００１１】
　本発明の前記ならびにその他の目的と新規な特徴については、本明細書の記述および添
付図面から明らかになるであろう。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本願において開示される発明のうち、代表的なものの概要を簡単に説明すれば、次のと
おりである。
【００１３】
　すなわち、代表的な超音波探傷装置は、リングギアが溶接されたデフケースを液体に浸
漬してデフケースの溶接部を超音波によって探傷する。この超音波探傷装置は、液槽、ワ
ーク保持部、超音波プローブ、画像処理部、および置換部を有する。
【００１４】
　液槽は、デフケースを浸漬する液体が貯められる。ワーク保持部は、デフケースを保持
して液槽に浸漬する。超音波プローブは、デフケースの溶接部に超音波を照射して、その
反射波を受信して溶接部の超音波探傷を行う。画像処理部は、超音波プローブが受信した
反射に基づいて超音波画像を生成する。置換部は、リングギアとデフケースとの溶接止端
部に形成される空隙内の気体を検査用液体に置換する。
【００１５】
　特に、置換部は、超音波プローブが超音波を照射する前に、空隙の気体を検査用液体に
置換する。
【００１６】
　また、置換部は、空隙の気体を検査用液体に置換する際に、空隙に検査用液体を予め設
定された期間流動させる。
【発明の効果】
【００１７】
　本願において開示される発明のうち、代表的なものによって得られる効果を簡単に説明
すれば以下のとおりである。
（１）溶接欠陥の検出精度を向上させることができる。
（２）装置コストを抑えることができる。
（３）ワークの信頼性を向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】一実施の形態による超音波探傷装置における構成の一例を示す説明図である。
【図２】図１の超音波探傷装置によるワークの溶接検査の際の一例を示す説明図である。
【図３】図３は、図２のＡ－Ａ’断面図である。
【図４】図２のＡ部を拡大した説明図である。
【図５】図１の超音波探傷装置による溶接欠陥の検査における処理の一例を示すフローチ
ャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下の実施の形態においては便宜上その必要があるときは、複数のセクションまたは実
施の形態に分割して説明するが、特に明示した場合を除き、それらはお互いに無関係なも
のではなく、一方は他方の一部または全部の変形例、詳細、補足説明等の関係にある。
【００２０】
　また、以下の実施の形態において、要素の数等（個数、数値、量、範囲等を含む）に言
及する場合、特に明示した場合および原理的に明らかに特定の数に限定される場合等を除
き、その特定の数に限定されるものではなく、特定の数以上でも以下でもよい。
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【００２１】
　さらに、以下の実施の形態において、その構成要素（要素ステップ等も含む）は、特に
明示した場合および原理的に明らかに必須であると考えられる場合等を除き、必ずしも必
須のものではないことは言うまでもない。
【００２２】
　同様に、以下の実施の形態において、構成要素等の形状、位置関係等に言及するときは
特に明示した場合および原理的に明らかにそうではないと考えられる場合等を除き、実質
的にその形状等に近似または類似するもの等を含むものとする。このことは、上記数値お
よび範囲についても同様である。
【００２３】
　また、実施の形態を説明するための全図において、同一の部材には原則として同一の符
号を付し、その繰り返しの説明は省略する。なお、図面をわかりやすくするために平面図
であってもハッチングを付す場合がある。
【００２４】
　以下、実施の形態を詳細に説明する。
【００２５】
　〈超音波探傷装置の構成〉
　図１は、一実施の形態による超音波探傷装置１０における構成の一例を示す説明図であ
る。図２は、図１の超音波探傷装置１０によるワークの溶接検査の際の一例を示す説明図
である。図３は、図２のＡ－Ａ’断面図である。なお、図２においては、わかりやすくす
るために液槽１１に浸漬されたワークＷＫ、回転固定治具１４、および開閉バルブ１７～
１９について示しており、また、ワークＷＫと回転固定治具１４とを断面にて示している
。
【００２６】
　超音波探傷装置１０は、ワークＷＫの溶接欠陥を検査する装置である。ワークＷＫは、
例えばレーザ溶接などによってハイポイドギアなどのリングギアＲＧが溶接されたデフケ
ースＤＦＣである。
【００２７】
　超音波探傷装置１０は、図１～図３に示すように、液槽１１、超音波プローブ１２、プ
ローブ駆動機構１３、回転固定治具１４、真空ポンプ１５、加圧ポンプ１６、開閉バルブ
１７～１９、検査処理部２０、および圧力センサ２１を有する。
【００２８】
　液槽１１は、ワークＷＫを浸漬させるのに十分な量の液体を滞留させるバスタブ状の液
槽である。液体は、例えばｐＨ１０程度のアルカリ性の水あるいはオイルなどである。液
槽１１内には、超音波プローブ１２が設けられている。超音波プローブ１２は、ワークＷ
Ｋの探傷時において、ワークＷＫと同様に液槽１１の液体に浸漬されるように配置される
。超音波プローブ１２は、いわゆる探触子であり、ワークＷＫに対して超音波を発振する
とともに、その反射波を受信する。
【００２９】
　超音波プローブ１２が受信した反射波は、検査処理部２０に出力される。検査処理部２
０は、信号処理部２０ａ、および検査制御部２０ｂを有する。画像処理部である信号処理
部２０ａは、例えば超音波プローブ１２が受信した反射波に基づいて超音波画像を生成し
、溶接不良の有無を判定する。
【００３０】
　プローブ駆動機構１３は、超音波プローブを駆動する。このプローブ駆動機構１３は、
例えばオフセット機構およびフォーカス機構を備え、判定部である検査制御部２０ｂから
出力される駆動制御信号に基づいて、超音波プローブ１２を駆動させる。
【００３１】
　オフセット機構は、超音波プローブ１２を液面に水平方向、すなわち図２に示すＹ軸方
向に移動させる。このオフセット機構によって、超音波プローブ１２の測定ピッチが決定
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される。測定ピッチを小さくすることによって、より高精度な測定結果を得ることができ
る。
【００３２】
　フォーカス機構は、超音波プローブ１２を液面と直交する垂直方向、すなわち図２に示
すＺ軸方向に移動させる。フォーカス機構は、反射波を受信するフォーカス距離がほぼ一
定に保たれるように超音波プローブ１２を移動させる。
【００３３】
　液槽１１の下部には、ワーク載置部１１ａが設けられている。ワーク載置部１１ａは、
ワークＷＫを載置するステージであり、該ワークＷＫを載置した状態で回転自在な構成と
なっている。液槽１１の上方には、ワーク保持部となる回転固定治具１４が設けられてい
る。
【００３４】
　真空ポンプ１５は、真空引きするポンプである。加圧ポンプ１６は、例えばエアコンプ
レッサなどからなり、圧縮した空気を排出する。開閉バルブ１７～１９は、例えばソレノ
イドバルブなどからなり、検査制御部２０ｂの制御信号に基づいて、流量調整を行う。
【００３５】
　〈回転固定治具および開閉バルブなどの接続構成例〉
　ここで、図２を用いて、回転固定治具１４、真空ポンプ１５、加圧ポンプ１６、および
開閉バルブ１７～１９の接続構成について説明する。
【００３６】
　回転固定治具１４は、ワーク載置部１１ａに載置されるワークＷＫを固定するとともに
、溶接欠陥を検査する際に該ワークＷＫを回転をさせる治具である。回転固定治具１４は
、ドーム３０を有する。このドーム３０は、例えば上端が閉塞された円筒からなる。
【００３７】
　ドーム３０には、圧力センサ２１が設けられている。圧力センサ２１は、ドーム３０内
の圧力を測定するセンサであり、該圧力センサ２１の測定結果は、検査制御部２０ｂに出
力される。
【００３８】
　また、ドーム３０の下端の円周上には、ワークＷＫと圧接することにより密着するシー
ルゴム３０ａが設けられている。ドーム３０には、例えば円柱状の駆動ロッド３１が該ド
ーム３０の上端を貫通するよう設けられている。
【００３９】
　ドーム３０の上方に位置する駆動ロッド３１の一端には、図示しないモータなどの治具
駆動部が接続される。この治具駆動部を動作させることによってワーク載置部１１ａに載
置されたワークＷＫを回転させる。
【００４０】
　ドーム３０の内部に位置する駆動ロッド３１の他端には、ワークＷＫを固定するワーク
固定部３２が設けられている。ワーク固定部３２には、ワークＷＫの中央孔ＷＫＨに挿入
する固定軸３２ａが設けられている。この固定軸３２ａをワークＷＫの中央孔ＷＫＨに挿
入することにより、ワークＷＫの固定および位置決めを行う。
【００４１】
　また、回転固定治具１４は、治具駆動部によって図示しないワーク搬入部から液槽１１
まで、および液槽１１から図示しない液切りステージまでをそれぞれ移動することができ
る。ワーク搬入部は、溶接工程などの前工程から送られるワークが載置されるエリアであ
り、液切りステージは、超音波測定が終了したワークを搬出するためのエリアである。
【００４２】
　ドーム３０には、流路孔３５が設けられている。また、ドーム３０およびシールゴム３
０ａには、流路孔３６，３７がそれぞれ設けられている。流路孔３５は、ドーム３０の内
側面と外側面とを貫通する孔であり、該流路孔３５には、開閉バルブ１７の一方の接続部
が接続されている。また、開閉バルブ１７の他方の接続部には、真空ポンプ１５が接続さ
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れている。
【００４３】
　流路孔３６は、ドーム３０の外側面から該ドーム３０の下端に設けられるシールゴム３
０ａにかけてまでが貫通するように形成された孔である。流路孔３７は、ドーム３０の内
側面からシールゴム３０ａにかけてまでが貫通するように形成された孔である。
【００４４】
　ワークＷＫと密着するシールゴム３０ａの密着面に形成される流路孔３６の開口部３６
ａおよび同じくシールゴム３０ａの密着面に形成される流路孔３７の開口部３７ａは、ワ
ークＷＫに形成された空気抜け孔ＡＨと対向する位置に形成されている。
【００４５】
　空気抜け孔ＡＨは、溶接によって加熱されて膨張した空気を逃がすための孔であり、溶
接時に、該空気抜け孔ＡＨから加熱された空気を逃すことによって、ワークＷＫであるリ
ングギアＲＧとデフケースＤＦＣとの溶接不良を防止する。
【００４６】
　空気抜け孔ＡＨは、例えばリングギアＲＧに設けられ、該リングギアＲＧの円周等分２
箇所に形成される。なお、空気抜け孔ＡＨについては、リングギアＲＧまたはデフケース
ＤＦＣの少なくともいずれかに形成されればよい。
【００４７】
　流路孔３６には、開閉バルブ１８の一方の接続部、および開閉バルブ１９の一方の接続
部がそれぞれ接続されている。開閉バルブ１９の他方の接続部は、液槽１１に満たされた
液体に浸漬される構成となっている。開閉バルブ１８の他方の接続部には、加圧ポンプ１
６が接続されている。
【００４８】
　検査制御部２０ｂは、前述した駆動ロッド３１に接続される治具駆動部、プローブ駆動
機構１３の動作制御、開閉バルブ１７～１９の開閉制御、真空ポンプ１５の動作制御、お
よび加圧ポンプ１６の動作制御などを行う。
【００４９】
　また、検査制御部２０ｂ、開閉バルブ１７～１９、真空ポンプ１５、および加圧ポンプ
１６などによって置換部が構成される。
【００５０】
　図４は、図２のＡ部を拡大した説明図である。
【００５１】
　図４に示すように、リングギアＲＧが圧入されたデフケースＤＦＣにおいて、デフケー
スＤＦＣとリングギアＲＧとが当接する部分を外周に沿ってレーザ溶接による溶接接合Ｌ
Ｗが行われている。
【００５２】
　また、デフケースＤＦＣとリングギアＲＧと溶接止端部において、デフケースＤＦＣ内
部側には、溶接が施されない空隙ＡＧが形成されている。空隙ＡＧは、空気抜け孔ＡＨに
連通しており、該空気抜け孔ＡＨは、流路孔３７に連通する。
【００５３】
　〈超音波探傷装置の動作例〉
　続いて、超音波探傷装置１０によるワークＷＫの溶接欠陥の検査技術について、図１～
図５を用いて説明する。
【００５４】
　図５は、図１の超音波探傷装置１０による溶接欠陥の検査における処理の一例を示すフ
ローチャートである。
【００５５】
　まず、前工程において、ワークＷＫのレーザ溶接を実施する（ステップＳ１０１）。こ
こでは、リングギアＲＧが圧入されたデフケースＤＦＣのレーザ溶接が行われる（ステッ
プＳ１０１）。
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【００５６】
　レーザ溶接されたワークＷＫは、図示しない搬送機構などによって図示しないワーク搬
入部に搬入される。ワーク搬入部には、ワークＷＫを搭載する下治具が設けられており、
ワークＷＫの位相合わせ処理を行った後、該下治具にワークＷＫが搭載される（ステップ
Ｓ１０２）。
【００５７】
　この位相合わせ処理は、後述するステップＳ１０３の処理において、ワークＷＫに回転
固定治具１４が取り付けられる際に、ワークＷＫに形成された２つの空気抜け孔ＡＨが、
回転固定治具１４の開口部３６ａ，３７ａにそれぞれ対応するように位置合わせを行う処
理である。
【００５８】
　続いて、検査制御部２０ｂは、ワークＷＫと回転固定治具１４とのシールを行う（ステ
ップＳ１０３）。この処理では、治具駆動部によって回転固定治具１４をワークＷＫの上
方に移動させた後、該回転固定治具１４を下降させる。
【００５９】
　回転固定治具１４を下降させることにより、ドーム３０下端の円周上に設けられたシー
ルゴム３０ａが密着し、リングギアＲＧとデフケースＤＦＣとの圧入箇所がシールされる
。また、ステップＳ１０２の位相合わせ処理によって、ワークＷＫに形成された２つの空
気抜け孔ＡＨと開口部３６ａ，３７ａとがそれぞれ重ね合わされて連通状態となる。
【００６０】
　そして、検査制御部２０ｂは、開閉バルブ１７を開けると共に、開閉バルブ１８，１９
をそれぞれ閉じた後、真空ポンプ１５を動作させる（ステップＳ１０４）。これによって
、ドーム３０内が真空引きされる。
【００６１】
　検査制御部２０ｂは、真空ポンプ１５を停止させた後、開閉バルブ１７を閉じて、リー
クテストを行う（ステップＳ１０５）。ワークＷＫに空気抜け孔ＡＨを形成しても、溶接
時に加熱膨張した空気によって溶接に孔などの形成されてしまう場合がある。このリーク
テストは、このような溶接時における不良の孔などの発生の有無をを検査するテストであ
る。
【００６２】
　溶接に孔などの不良が発生している場合には、その不良箇所から漏れた空気が、デフケ
ースＤＦＣとリングギアＲＧと圧入の隙間から空気抜け孔ＡＨから開口部３７ａまで経路
を介してドーム３０内に入り込むことになる。これによって、ドーム３０内の気圧が下が
る。よって、検査制御部２０ｂは、圧力センサ２１の測定値を一定期間、モニタして圧力
値に変化があるか否かを判定する。モニタ期間中に圧力値に変化があれば、リークテスト
が不良ＮＧと判定する。
【００６３】
　これによって、溶接に孔が空いている不良のワークＷＫを超音波探傷装置１０によって
検査することを防止することができるので、検査コストを低減するとともに、時間の浪費
を防止することができる。なお、このリークテストは、加圧ポンプ１６から圧縮空気をド
ーム３０内に導入し、該ドーム３０内の圧力変化を圧力センサ２１によってモニタして、
溶接の良／不良を判定するようにしてしてもよい。
【００６４】
　リーク不良がないと判定すると、再び、検査制御部２０ｂは、開閉バルブ１７を開けて
真空ポンプ１５を動作させてドーム３０内を真空引きする。検査制御部２０ｂは、治具駆
動部を駆動させることにより、真空引きによってワークＷＫが吸着された回転固定治具１
４を液槽１１に搬送させ（ステップＳ１０６）、ワーク載置部１１ａに載置してワークを
液槽１１に満たされた液内に浸漬させる。
【００６５】
　このように、リークテスト後に、真空引きによって回転固定治具１４がワークＷＫを吸
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着した状態で移動させることができるので、該ワークＷＫを搬送する搬送部などを不要と
することができる。これによって、超音波探傷装置１０の構成部品を少なくすることがで
きるとともに、装置コストを抑えることができる。
【００６６】
　そして、検査制御部２０ｂは、真空ポンプ１５を停止させた後、開閉バルブ１７を閉じ
るとともに、開閉バルブ１８を開けることによって、液槽１１から液体を吸い上げて（ス
テップＳ１０７）、その液体を検査用液体として空隙ＡＲに充填する（ステップＳ１０８
）。また、開閉バルブ１９については、閉じた状態となっている。
【００６７】
　前述のように、開閉バルブ１８の他方の接続部は、液槽１１に満たされた液体に浸漬さ
れている。この場合、ドーム３０内が負圧であるので、図２に示す流路孔３７に接続され
ている空隙ＡＧも同様に負圧となっている。よって、開閉バルブ１９を開けた際に、液槽
１１の液体が、該開閉バルブ１９を介して流路孔３６に流れ込み、該流路孔３６から空隙
ＡＧに流れ込む。そして、空隙ＡＧが液体によって満たされると、該液体は、空気抜け孔
ＡＨから流路孔３７を介してドーム３０内に流出して貯められる。これによって、空隙Ａ
Ｇ内の気体が液槽１１の液体によって置換される。このように、空隙ＡＧの気体を液体に
置換する際に、ワークＷＫに予め形成された空気抜け孔ＡＨを用いることによって、該置
換のための孔開け加工などを不要とすることができる。この孔開け加工が不要となること
によって、加工時における異物の発生をなくすことができ、工数やコストなどを削減する
ことができる。
【００６８】
　液体の供給は、予め設定された時間が経過するまで行われる。これによって、空隙ＡＧ
に液体を充填させることができる。また、予め設定された時間が経過するまで、空隙ＡＧ
に液体を循環させるので、フラッシングを行うこともできる。このように空隙ＡＧに液体
を充填させながら循環させることにより、空隙ＡＧや溶接端などに残されたレーザ溶接時
の溶接カス、いわゆるスパッタを除去することができる。
【００６９】
　フラッシングを行わない場合、ワークＷＫから剥がれたスパッタが、例えば製品となっ
たデファレンシャルギア内に混入してギア噛みなどが発生してしまう恐れがあるが、フラ
ッシングによってスパッタを除去することにより、製品の信頼性を向上させることができ
る。
【００７０】
　その後、検査制御部２０ｂは、開閉バルブ１７を開き、開閉バルブ１８，１９を閉じさ
せた後、真空ポンプ１５を動作させて真空引きを行い、ドーム３０内の負圧を大きくする
（ステップＳ１０９）。
【００７１】
　ドーム３０内の負圧を大きくすることによってワークＷＫの吸着力を高めた後、検査制
御部２０ｂは、治具駆動部を動作させて駆動ロッド３１を該駆動ロッド３１の円周方向（
図２のＲ軸方向）に回転させながら、超音波探傷を行う（ステップＳ１１０）。
【００７２】
　ここでは、駆動ロッド３１を円周方向に１回転させながら、超音波プローブ１２が、ワ
ークＷＫの外周に施された溶接に超音波を照射し、その反射波を受信する。その後、オフ
セット調整およびフォーカス調整を行い、再び駆動ロッド３１を円周方向に１回転させな
がらワークＷＫの溶接の検査を行う。
【００７３】
　オフセット調整は、オフセット機構が、ある間隔だけ超音波プローブ１２を図２に示す
Ｙ軸方向に移動させる。また、フォーカス調整は、フォーカス機構が、超音波プローブ１
２を図２に示すＺ軸方向に移動させて、フォーカス距離がほぼ一定となるように調整を行
う。
【００７４】
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　これらの処理を繰り返すことによって、超音波プローブ１２は反射波を受信する。この
受信した反射波は、信号処理部２０ａに出力され、該信号処理部２０ａにおいて、溶接不
良を判定する超音波画像が生成される。このようにして、ワークＷＫの外周に施された溶
接の超音波探傷が行われる。
【００７５】
　ここでは、超音波探傷時においてワークＷＫを回転させる構成としたが、ワークＷＫを
回転させずに、超音波プローブ１２を回転させる構成としてもよい。この場合、超音波プ
ローブ１２には、ワークＷＫの溶接された外周に沿って回転する回転機構などが新たに設
けられる構成となる。
【００７６】
　超音波は、水などの液体から鋼に入射する場合には、その透過率が良好である。しかし
、空気から鋼に入射すると、その反射率が１００％程度となり非常に大きくなってしまう
。そのため、溶接箇所の近傍に空隙ＡＧが存在する場合には、溶接箇所に欠陥がないにも
かかわらず、該空隙ＡＧをブローホールとして検出してしまう恐れがある。
【００７７】
　しかし、超音波探傷装置１０においては、液槽１１の液体を空隙ＡＧに充填することに
よって、超音波の反射率を低減することができる。これによって、溶接端部などに空隙Ａ
Ｇが存在しても、該空隙ＡＧをブローホールと誤判定することを低減することが可能とな
り、精度の高い欠陥検査を実現することができる。
【００７８】
　超音波探傷が終了すると、検査制御部２０ｂは、エアパージを行う（ステップＳ１１１
）。このエアパージ処理では、治具駆動部を動作させてワークＷＫが吸着した回転固定治
具１４を液切りステージまで移動させる。液切りステージには、ワークＷＫを搭載する図
示しない下治具が設けられており、この下治具にワークＷＫが搭載される。
【００７９】
　そして、下治具にワークＷＫを搭載すると、検査制御部２０ｂは、開閉バルブ１７，１
９を閉じると共に、開閉バルブ１８を開けて、ドーム３０内をエアパージ、すなわち大気
開放する。
【００８０】
　その後、検査制御部２０ｂは、治具駆動部を動作させて回転固定治具１４を上方に移動
させると共に、閉まっていた開閉バルブ１９を開ける。
【００８１】
　これによって、ドーム３０内に貯められた液体が排出される。また、開閉バルブ１８，
１９が開けられたことによって、加圧ポンプ１６から圧縮空気などが吐出される。これに
よって、開閉バルブ１８，１９およびその流路内のエアブローを行い、開閉バルブ１８，
１９およびその流路内に留まっている液体を除去する（ステップＳ１１２）。
【００８２】
　その後、検査制御部２０ｂは、治具駆動部を動作させて回転固定治具１４を下降させて
再び、ドーム３０下端の円周上に設けられたシールゴム３０ａとワークとを密着させてシ
ールする（ステップＳ１１３）。
【００８３】
　シールが完了すると、検査制御部２０ｂは、開閉バルブ１７，１９を閉じて、開閉バル
ブ１８を開けてエアブローを行う（ステップＳ１１４）。開閉バルブ１８を開くことによ
って、加圧ポンプ１６から吐出された圧縮空気などが流路孔３６から、空気抜け孔ＡＨお
よび空隙ＡＧを充填して流路孔３７から吐出される。
【００８４】
　この加圧ポンプ１６から吐出された圧縮空気などの圧力を用いたエアブローを行うこと
によって、空隙ＡＧやワークＷＫの圧入箇所などに付着した液体を除去することができる
。これによって、組み立て工程などにおいて、ワークＷＫに留まった液体が、トランスミ
ッションオイルあるいはデフオイルなどに混入してしまうことを防止することができる。
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【００８５】
　これにより超音波探傷の検査が終了となる。検査が終了したワークＷＫは、次工程に搬
出するワークを一時的に載置するワーク搬出部に搬送された後（ステップＳ１１５）、後
工程である組み立て工程などに送られる（ステップＳ１１６）。
【００８６】
　以上により、ワークＷＫの空隙ＡＧに液体を充填して超音波探傷を行うことができるの
で、溶接欠陥の検出精度を向上させることができる。また、真空引きによって回転固定治
具１４がワークＷＫを移動させるので、超音波探傷装置１０の構成部品を少なくすること
ができるとともに、装置コストを抑えることができる。
【００８７】
　また、超音波探傷装置１０が超音波探傷を行う前にリークテストを行うので、検査効率
を向上させることができる。また、超音波探傷時にフラッシングを行うことができるので
、ワークＷＫの信頼性を向上させることができる。
【００８８】
　以上、本発明者によってなされた発明を実施の形態に基づき具体的に説明したが、本発
明は前記実施の形態に限定されるものではなく、その要旨を逸脱しない範囲で種々変更可
能であることはいうまでもない。
【００８９】
　なお、本発明は上記した実施の形態に限定されるものではなく、様々な変形例が含まれ
る。例えば、上記した実施の形態は本発明を分かりやすく説明するために詳細に説明した
ものであり、必ずしも説明した全ての構成を備えるものに限定されるものではない。
【００９０】
　また、ある実施の形態の構成の一部を他の実施の形態の構成に置き換えることが可能で
あり、また、ある実施の形態の構成に他の実施の形態の構成を加えることも可能である。
また、各実施の形態の構成の一部について、他の構成の追加、削除、置換をすることが可
能である。
【符号の説明】
【００９１】
１０　超音波探傷装置
１１　液槽
１１ａ　ワーク載置部
１２　超音波プローブ
１３　プローブ駆動機構
１４　回転固定治具
１５　真空ポンプ
１６　加圧ポンプ
１７　開閉バルブ
１８　開閉バルブ
１９　開閉バルブ
２０　検査処理部
２０ａ　信号処理部
２０ｂ　検査制御部
２１　圧力センサ
３０　ドーム
３０ａ　シールゴム
３１　駆動ロッド
３２　ワーク固定部
３２ａ　固定軸
３５　流路孔
３６　流路孔
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３６ａ　開口部
３７　流路孔
３７ａ　開口部
ＷＫ　ワーク
ＲＧ　リングギア
ＤＦＣ　デフケース
ＷＫＨ　中央孔
ＡＨ　空気抜け孔
ＬＷ　溶接接合
ＡＧ　空隙

【図１】 【図２】
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