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Abstract

The且awdetectoruslng SuperSOnicimpulseisdiscussedin

mentalprinciple and the functions of the apparatus are

followlngitems:一

(1)breadth ofimpulse

(2.)repeating frequency

(3)supersonic frequency

(4)band breadth and amplification of the receiver

＼ヽ て

this paper.The funda-

glVen here under the

The writersalso glVethedescriptionon the standard specimens whichneed be

usedwith the apparatusin a certainfiⅩed condition.In thelatter half of the paper

the results of actLlalapplications of the supersonic8awdetectoreffectedatseveral

plants of Hitachi.Ⅰ一td.are published.

〔Ⅰ〕緒 言

金属材料中の欠陥を外部から調べたいとゆう要望ほ古

くよりあf)､Ⅹ線による透写によって或程度充されてき

た｡処が試料の厚さが大になるとそれだけⅩ線が通り

くなり､より高圧のⅩ線を使用しなければならない.⊃

れには膨大な設備を要する｡

超音波探傷器ほ第2次世界大破で活躍したレーダ1-或

ほ音探と同じ原理で､比

国でも可なり普及されて

的安価に提供され米英或は我

た.｡欠陥の形はⅩ線程ハッキ

リ出ないが､Ⅹ線では困難な大型試料にも適用され又表

面よりの深浅の度合がわかる｡日立製作所でも数年前よ

り木器の試作研究に着手しノ､既に社内各工場に於て実施

試験中である.｣

〔ⅠⅠ〕基 礎 原 理

試験しようとする金属材の端固より超音波のパルスを

入射せLめる｡二れが金属内部の欠陥の面より反射して

帰って来るのを受信して､波を入射せLめた暗からの時

間をブラウソ管の像で測る｢この原王削よ電鼓で飛行機を
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探知するレーダ､-と全く同じ原理で､アンテナの代りに

水晶片を用いそれに応じた周波数でパルス的に励振す

る｡送 7k晶片の振動は金属材に伝播して欠陥の処で反

射し受信水晶片を振動させる｡これが再び電気的振動と

なって受信機で増幅される訳である｡ブラウソ管の横軸

ほ時間に対して直線的に掃引L送 のパルスと受信のパ

ルスとが超音波の欠陥迄の往復の時間に相当する距離■を

距てゝ縦方向に現われる｡ニれによって欠陥の存在とそ

の位置がわかる｡

第1図

Fig.1.

超一昔波搾傷一器の回路構成の一例

An Example of the Circuit Diagram

Of Su_perSOnic FIaw Detector
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第l囲ほ超音波探傷器の回路構成の一例である｡所定

の操返し数によって超音波のインパルスを発生し送信用

水晶片を励瀕する一方､これと同期した鋸歯状渡を作

り､ブラウソ管の横軸を直線的に福引する｡又､欠陥の

位置をわかりやすくする為めに小さなパルスを反対方向

に入れ距離目盛とする｡受信したパルスは高周波増幅の

後に検波映像増幅してブラウソ管の垂直軸に入れ上方に

振らせる｡

〔ⅠⅠⅠ〕装置 の 機 能

(1)パ ル ス 巾

表面から欠陥迄の距離が近いとパルスの巾を狭くしな

ければならない｡それほ送信のパルスが続いている間に

受信のパルスが入ってきて両者の区別が出来なくなるか

らである｡パルスがdなる距離までを往復する時間を′

とすると､

J=2d/〝….‥ (1)

なる式が成立つ｡但しぴほ超音波の伝播速度である｡

一般に〝は105cm/secの程度である｡(第1表参照)｡

例えば軟鋼1cmの距離を往復すると

第1表

Tablel.

各種材質中の超音波速度

Supersonic Wave Velocityin

SeveralMこ1terials

第 2 表

Table 2.

探偏に適当した超音波周波数

Supersonic Frequency Suitable

for the Flaw-Searching

鋳

鋼

鋼 鉄 溶 接 部

ア ル ミ 鋳 物

マ グ ネ シ ウ ム

0.5～1

1
～5

0.5～2

5
～15

特 集 号 別 冊 第 2
一号

′=3.3×10-G sec

となる｡そこでパルス巾はこの値より小さくせねば1cm

以内の欠陥よりの反射は分離出来ない｡又､励振中止後

の減衰振動によって実際の巾はこれより更に若干広くな

ることを覚悟しなければならない｡

次にパルス巾は超音波の周波数によって制約を受け

る｡即ちパルスの中には少くとも数サイクルの渡連を必

要とするのでパルス巾をいくらでも小さくする事は出来

ない｡

(2)繰返し周波数

超音波のパルスは1回だけ出すのではなくブラウy管

横軸の揃引と同期して何回も裸返して発射し､眼には静

止像として映ぜしむるのである｡この繰返しの周波数ほ

被検物の長さで制限される｡つまり底面よりの反射パル

スが次の入射波より遅れて帰って ると近足巨離の欠陥と

誤認するおそれがある｡例えば3米迄の軟鋼を試験する

にはやはり(1)式を使って ′=1×10~3秒 即ち繰返

しの周波数は少くとも1,000サイクルより低くしなけれ

ばならない｡然し必要以上にこれを低くとると､近距離

の場合に時間軸の振幅を拡げる必要があるのでプラウソ

管の像が措くなるおそれがある｡そこで被試物の大さに

応じた適当な繰返し周波数にしておくことが望ましい｡

(3)超音波の周波数

探傷器に使用される周波数は大体0ふ-5MCで稀忙

15MC とゆうような高い周波数も用いられる｡周波数

が高いと一般に材料中の減衰が大となって反射波が小さ

くなる｡然し低い周波数でほ前 したように数サイクル

をパルスの中に入れねばならぬからパルス巾が大きくな

って近距離の探傷は不能となる｡そして低い周波数では

極めて小さ■な傷が廻折作用の為めに反射が十分でないと

いうおそれもある｡是等め諸点から現行の周波数が決め

られで持り､例えば第2泰の如き周波数を択ぶように提

案している文献もある(1)｡ しこれは勿論決定的なもの

でなく今後の経験によって便利なノ周波数を択ばれるよう

になる-と息はれる｡金属材料中の超音波の減衰匿ついて

ほ色々なデータが出されているが例えばアルミニウムの

棒について試験した結果でほ減衰は周波数の二乗に略比

例して増すが､マグネシウムでほその結晶の大さにより､

周波数に比例して増す場合と､相当高い周波数まで周

波数に殆ど関係がない場合があるという結果が出てい

る(2)｡又､15■MCとゆう比較的高い周波数ではあるが煉

入した鋼とこれを焼鈍したものとについて我国で測定さ

れた例があり(3)､前者は 0.6db/m,後者は 3･5db/m

という値が出されている｡かくの如く材質､処理条件等

で可なりの範囲に変化する.｡これは又遵に材質の検査に

も用いられる｡
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第2図 油膜の厚さによる伝送率の変化

Fig.2.Transfer Coe侃cient vs.Thickness

Of OiiFilm

超音波の周波数に関連しで今一つ注意すべきことは境

界面の問題である｡送信側の7k晶片で発生したエネルギ

ーを有効に金属中に伝播せしめる為めに､境界面に油膜

を介することが普通よく行ほれている｡油膜が無いと境

界面に薄い塞気の膜が出来ることになり､波は殆ど被

物に伝らない｡油があっても､水晶片､油､被試物がそ

れぞれ異った音響インピーダンスを拍っているので各々

の境界面で反射が起る筈である｡一占

は

インピーダンスと

γ=p･〃 ‥

.‥‥(2)

で表される量である｡但し､pは密度､〝は超音波のこ

の材質申の速度である｡かゝる媒体の不連続面に於け

る伝送率ほ均質媒体中にこれと一質を異にする薄膜がある

場合の次式を流附して大体の見積りをすることが出

る(4)｡

ヽ

~~~

Sr(又

■lク
sin2∝

‥(3)

但し

α=若･′0
玄玄に γ0=薄膜の媒体の音響インピーダーソス

γ1=均し質媒体の音響インビーガンス

膜媒体 中の超音波の波長

Jo=薄膜の厚さ

今一例としてアルミニウムの材料について試験を行つ

たとすると､その音響インビーガンスは1.39×106,7k

晶の音響イ/ピーオン刈･ま1･44×106にて殆ど等い､の

で(3)式の流mほ安全である｡更に油の音響イソピーダ

ンスを0･12×106とすると油膜が十分薄い場合にほ

口

こ]

第3図

Fig.3,

ヽ.~■

計算に用いられたるノヾ/レス波型

Wave Form of the Pulse used

in Calculation

J用

0
...∧

1)∴
(4)

となる｡んほ1MC,4MC に於てそれぞれ1･4mm,

0.35mmである｡そこでざ0の大小により如何に伝送率

が変化するかゞこの式から計算される｡第2図にその

計算結果が示される｡欠陥等からの反射波も再びこの境

界面を通らなければならないから結局ぐ2で利いて来る

ことになる｡これより見ても如何に油膜し厚さがてき面

に利くかゞわかる｡特に周波数の高い場合にほ注意を要

する｡表面の仕上げがわるいと接触面積の大部分に於て

goを十分小にとり得ないことになる｡周波数が高い程

表面をよく仕上げなければならないわけである｡この点

からも使用周波数に制限が加えられる｡序でながら折角

表面を仕上げても小さなゴミが7k晶片と被試物との間に

介在するとやはり悪影響を与えるので極力避けなければ

ならない｡油膜の代i)にグリースを用いることもある｡

又､銅等と音響イソピーダ■ソスの近いアマルガムを使う

という提案もあるが､あまり実用されていない模様であ

る｡最近水ガラスを絹うるとよいとゆう報告があり成績

はわるくない｡

(4)受信機の帯域と増幅度

先づ受信機の帯域について述べる｡これほ受信機が何

サイクルから何サイクル迄を大体一様に増幅するかとい

う周波数の幅のことである｡パルスを歪なく増幅するに

ほこれに含まれる高調波を相当次数まで増幅しなければ

ならないので る程度の帯域が必要となる｡例えば第3

図の如きパルス幅rなる牛正弦波の波形は次式で表わさ

れる(5)｡

･
V
一
､

花+
2肯旦み二

郎

×cOS
j.-こ ノ

但し わ=fソ丁

上式に於て乃を

てこれを合成した壬

COS

■ l,~J

‥(5)

"=1より乃=Ⅳ迄の高調波をとつ

幅を阜Ⅳとすれば
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〟=∠/-7
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第4図 周波数帯数と出力波高

借との関係

Fig,4.Peak Value of Output vs.

Frequency Band

‰=引‡巾∑
柁=1

COS

(言)2-(筈)2
‥‥‥(6)

これより 耳Ⅳ/Eと ♪〝み(=凡才)の関係を示すと第4図

の如くなる｡故に〟は

〟=坤∂=Ⅳ･妄=〃･′･丁
Ⅳイは′なる基木波のⅣ番目の高調波であってこの

周波数までを増幅するのであるから〟が十分大きけれ

ばこれはとりも直さず帯域4′に略々等しい｡(実際は

4r=(.Ⅳ-1)′)

そこで

〟=4/･丁‥
‥‥.(7)

となる｡今 丁=1J上SeC とすれば第4固より 4′=1Mc

となる｡

次に増幅度について述べる｡増幅度ほ極力上げたい処

であるが雑音によって制限をうける｡増幅器入力に於け

る雑苦は入力抵筑の熱擾乱雑音が主であってこれほ

昌之=亜m4′…
……………………(8)

但し 点=Boltzmannの定数

第5図 追 い 込 み 現 象

Fig.5.Returned Pulse,Back from Slight Flaw

r=絶対温度

人-:､二 ∴

で表わされる(6㌔水晶の共振時のインピーダンスは約

101【β といわれているので β=104β とし 4′=1Mc,

r=300ロK と共に上式に代入すると gは約10/JVとな

る｡次にブラウソ管の偏向感度を3V/皿mとし雑音を

3Inm まで許容するとすれほ雑音Ⅲ力は 9V迄という

ことになる｡そこで増幅度は約120db以上にほあげら

れない｡

(5)追 込 み 限 象

探侮言封ま送信機と受信機とが非常に接近して置かれ､

又､水晶片を送受共通に使う場合もあるので､強力な送信

パルスの出た直後受信機の∫ 度が一時的に低下し､これ

が恢復までに若干時間がかゝるという現象が起る｡即ち

送信パルスの後の経過時間によって 度が異ることゝな

る｡これを｢追込み｣現象といつている｡具体的にいえ

ば極めて浅い欠陥から帰って来たパルスは受信機の感度

のわるい処で受信しなければならない｡そこで傷を見逃

したり或は小さな傷だと誤ったりする｡これほパルス増

幅界共通の問題で回路の撰定により或程度避け得られる

ものである｡第5図の写真は日立製作所で試作した探傷

器に就てこの追込み現象を測定したものである｡Signal

Generatorよりの出力を重畳して受信機に入れ送 冒ノし

スの前後の受信機出力の比をとると約 3db程落ちてい

るが､この研摩ならば傷を見逃すとゆうことは先づ無い｡

〔ⅠⅤ〕標準試料について

一般にかゝる工業測定器濫於ては何等かの簡易な較正

方法が望ましい｡遮音波探傷の には試料の仕上げの程

度､水晶片の当て方等によって超音波エネルギーの入り

方が違う｡そして7k晶励振の強さ､受信機の増幅度等も

圧変動その他長期の使用による常数の変化によって違

って る｡そこで一定の標準試料を作っておいてこれで

探傷器を試してみると都合がよい｡このことは器械の時

第6図 標 準 試 料 寸 法 図

Fig.6.Size of the Standard Specimen

ノ
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第7図

Fig.7.

療準試料の探さ10mmの孔(イ)よりの反射

Re丑ection from a Holein the Standard

Specimen,10mm fromIts Surphase

第8囲

Fig.8.

梗準試料の深さ20皿mの孔(ロ)よりの反射

Re月eetion from a Holein the Starl(二Eird

Specimen,10mm fromIts Surphase

第9図

Fig.9.

標準試料の探さ30工nmの孔(ノ､)よりの反射

Re月ection from a Holeinthe Standard

Specimen,30mm fromItsSurphase

間的な変化を校正するばかりでなく､工場間の技術連絡

にも竃宝であり､又､材料の売買の時の阪料供給者と使

用者との間の話合いにも､若し違った処で作った探傷器

で両者が試験したとしても､比較的誤り無きを得るであ

らう｡日本学術振興会では聾銅第19委員会に超音波探

傷協読会を設けて超音波探傷の発展に尽しているが､標

準試料の必要を めて第`図の如きものが制定された｡

葬10図

Fig.10.

梗準試料の深さ50mmの孔(ニ)からの反射

Re8ection from a Holein the Standard

Specimen,50mm fromItsSurphase

葬11図

Fig.11.

榛準試料の深さ100皿皿の孔(ホ)からの反射

Re負ection from a Holeinthe Standard

Specimen,100mm fromIts Surphase

第12図

Fig.12.

榛準試料の底面に於ける孔(へ)よりの反射

Re重ection from a Hole at the Bottom

Of the Standard Specimen

材質ほアルミニウム｡6叫,200mm長の丸棒で一端面

より深さそれぞれ10mm,20mm,30mm,50皿m,100

mInに側面より 0･4¢のドリル孔､又､底面より2¢の

ドリル孔を穿ってある｡第7図乃至第12図の写真はこれ

等の人工欠陥を日立製作所中央研究所で試作した探傷券

にて4Mcで探傷したものである｡
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〔Ⅴ〕応■ 用 例

木器の応用範囲は非常に広く､素材の製造時の検査か

ら加工して製品となってゆく過程に於て､或は長期使用

第13図 日立製作所中央研

究所に於て試作せ

る超音波探傷器の

例(1)

Fig.13.An Example of

the Supersonic

Flaw Detector

Developedattheニ
CentralResearch

Laboratory,r

tachi,I.td.

第14図 日立製作所中央研

究所に於て試作せ

る超音波探傷器の

例(2)

Fig.14.Another Ex-

ample of the

Supersonic Flaw

Detector I)eve-

loped at the

CentralResearch

Lal刃ratOry,Hi-

tachi,Ltd.

第 3 表

Table 3.

第15図 高速度鋼に於ける収縮窟欠格の検出

(日立製作所安来工場)

Fig.15.Detection of Shrinkage Cavities

inthe High Speed Steel

/Vr･SugiWorks,HitarhLI.td.)

第16図 不鋳鋼に於ける収縮窟欠陥の検出

(日立製作所安来工場)

Fig,16.Detectjon of Shrinkage Cavities

inthe Stain1ess Steel

(YasugiWorks.Hitachi,Ltd.)

日立製作所安来工場に於ける予備実験一覧表

Preliminary Tests at Yasugi Works,Hitachi,Ltd･

*
外部から探知し得るのは超音波検査のみである｡他の三方法は何れも超音波検査後縦断して検査して始めて認

め得たものである｡
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第17図 高速度鋼に於ける時効割れの検出

(日立琴作所安来工場)

Fig.17.Detection of Season-Cracking

inthe High Speed Steel

(YasugiWorks,Hitachi,Ltd.)

第18図 クロム･モリブデン鋼に於ける自点の検出

(日立製作所安来工場)

Fig.18.Detection of White SpntintheCr-Mo-Steel

(YasugiWorks,Hitachi,Ltd.)

した機械の疲労その他による欠陥の生長を検知するに至

るまで､その活用が期待される｡例えば鋳物の巣或いは

くされの探知､熔接部の検査､銅材の収縮罵･白点･毛

割れ或いほ鍛造症の発見､シャフト類の点検等､枚挙に

憎がない｡是等の欠陥は明かな反射像として検知される

のが普通であるが､底面迄往復して出る底面パルスがそ

の往復を繰返す数即ち素材中の減衰度によって判定する

場合もある｡これほ被試物の寸法の小さい場合､欠陥が

ハッキりした面を形成していない場合等に有効である｡

次に日立製作所各工場に於ける二三の応用例を述べる

ことゝする｡玄玄に記載したものは何れも日立製作所中央

研究所に於て試作した探傷器によって､実験されたもの

で､第13囲及び第川囲ほ各工場に提供された二種類の探

傷器の外観を示す｡

(1)日立製作所安来工場に於ける銅材への応用

第19図 特殊工具鍋に於ける白点の検出

(日立製作所安来工場)

Fig･19･DetectionofWhiteSpotin the Special

TooISteel(YasugiWork,Hitachi,Ltd.)

第20図 特殊銅材に於け る鍛造舷の検出

(日立製作所安来工場)

Fig･20･Detection of Forging DefectsintheSpecial

Steel(YasugiWorks,Hitachi,Ltd.)

｢〝♂1｢〟｢

第21図 供試Ⅴ型熔接鋼の寸∵法

(日立製作所日立工場)

Fig.21.Size of the Tested Specimen
ofthe

V-type Welded SteelPlate

(HitachiWorks,Hitachi,Ⅰ一td.)
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第22図 Ⅴ型熔接銅横の反射像(ブローホールあり)

(日立製作所日立工場(製碓))

Fig.22.Re丑ection Pattern of the V-type Welded

SteelPlate with Blow Holes

(HitachiWorks,ⅠIitachi,I.td.)

第23図 Ⅴ型熔接鋼板の反射像(健全部)

(日立製作所日立工場(黎鰭))

Fig･23･Re丑ection Pattern of the V･typeWelded

SteelPlate(Sound Part)

(HitachiWorks,Hitachi,Ltd.)

L好

/

/1
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第24図 供試Ⅹ 型熔接銅版の寸法

(日立製作所日立工場(製確))

Fig.24.Size of the Tested Specimen of the

X-type Welded SteelPlate

(HitachiWorks,Hitachi,I.td.)

同工場では a)鋼塊､b)銅片､C)鍛造材､d)圧延

材の諸欠陥を検出するに使用される｡即ち最 製品の欠

隕検査による不良品の摘出と不良成因の探究に資するは

第25図 Ⅹ型熔接銅板の反射像(ブローホールあり)

(日立製作所日立工場(黎碓))

Fig.25.Re丑ection PatternOf the X-type Welded

SteelPlate Containing Blow Holes

(HitachiWorks,Hitachi,Ltd.)

第26図 Ⅹ型格技銅板の反射像(健全部)

(日立製作所日立工場(菜種))

Fig.26.Re丑ection Pattern of the X-type Welded

SteelPlate(Sound Part)

(HitachiWorks,Hitachi,I.td.)

第27図 僕試ユニオンメルト型熔接銅板の寸法

(日立製作所日立工場(製確))

Fig.27.Size of the Tested Specimen of the

UnionMeltTypeWeldedSteelPlate

(HitachiWorks,rlitach王,Ⅰ.td.)

勿論中間工程に於ける素材の中間検査により不良材の流

れるのを阻止して後続の加工合理化を図るを目的として

いる｡本装置の現場使用に先立って予備実験として第3

表に示す試料についての超音波探傷と磁気或いほマクロ

検査とを対比せしめた｡いづれも外部から探知し得るの

.r
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第28図 ユニオンメルト型熔接鋼板300斜角探傷によ

る反射像(日立製作所日立工場(黎確))

Fig･28■ Reflection Pattern of the Union Melt Type

Welded SteelP)ateby300 0blique Throw

(HitadliWorks,Hitach王,Ltd.)

第29図

Fig.29.

供試ベ ルト
ン:水車パ ケ ット

(日立製作所日立工場(製確))

Buckets of the Pelton WheelTested

(HitachiWorks,Hitachi,Ltd.)

第30図

Fig.30.

ぺ/レトン水車パケい′ト中の大きな巣か

らの反射(日立製作所日立工場(製確))

Re丑ectionfromI.arge Flawsin the

Bucket of the Pelton Wheel

(HitachiWorks,Hitachi,I.td.)

は超音波検査のみで､他の検査は超音波検査後縦断して

調べた｡これ等の結果を第1咽より第2咽に示す｡掛5

図B6は高速度鋼に於ける収縮窟欠隕の超音波探傷像を

集31図

Fig.31.

ベルトソ水車バケットの健全部の反射像
(日立製作所日立工場(･製碓))

Re丑ection Pattern from Sound Part of

the Bucket of the Pelton Wheel

(HitachiWorks,Hitachi,Ltd.)

才采億忍端子

第32図 供試自動車部品(ノ､ブフロント)の構造

(日立製作所戸畑工場)

Fig･32.Structure of the Tested Automobile

Part-Hub FI･ont

(Tobata Works,Hitachi,Ⅰ.td.)

示す｡B8は時間軸を圧縮したものである｡明かな欠陥反

射は材料を切断後､磁気検査及びマクロ検査によって欠

隋の存在が確 された｡弟l`図ほ不誘鋼の収縮窟欠陥で

C6に明瞭な欠陥反射像を示す｡C7は路々健全な場所

の像である｡第17図ほ高速度鋼に於てマクロ検査でほ偏

折を示したが超音波探傷では発見困難であった｡但し写

真右上隅の時効割の処では反射波の大部分が他の方向に
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第33図

Fig.33.

ノ､ブフ
ロ

ント に於け る 反射イ象

(日立製作所戸畑工場)

Re8ection Patterns from the Hub Front

(Tobata Works,Hitachi,I-td.)

面(内側)

･了･ ⑦ (参 (薮

第34図 ノ､ブ フ ロ ント の破面

(日立製作所戸畑工場)

Fig.34.Fractures of the Hub Front

(Tobata Works,Hitachi,I･td･)

進むため反射像が小さく出ている｡弟18図ほクロム･モ

リブデン銅に於て白点中の毛割れを検出した例である｡

又弟19図は特殊工具銅に於て白点中の毛割れを検出した

ものである｡欠陥部では欠陥反射を示すと共に底面反射

が殆ど見えなくなっている｡仕上の程度によって欠陥反

第35図 供 試 ロ ← ル 構 造

(日立製作所戸畑工場)

Fig.35.StruCtureOf theTested Roll

(TobataWorks,Hitachi,I･td.)

第36図 ロ ー ル の 反 射.像

(日立製作所戸畑工場)

Fig.36.Re且ection Patterns ofthe RolI

(Tobata二Works,Hitachi,Ltd･)

第37図 供試 ピ ニ オ ン 材の寸法

(日立製作所水戸工場(製鋼))

Fig･37･SizeoftheTested Pinion Material

(MitoWorks,Hitachi,Ltd･)

射が可なり違って来ることが示されている｡C13は健全

部の像で底面反射が数回躁返されている｡第20囲は特殊

銅材の鍛造庇を探傷した結果である｡

(2)日立製作所日立工場(製鰭)に於ける熔接部その

他への応用

i)熔接部の探傷

第21囲に示す如き50mm銅板のⅤ型突合せ熔接のブ

ー,･-ホールの探傷を行った結果が第22図(ブローホール

あり)及び第23図(健全部)の写真である｡又､第24図

のⅩ型突合せの場合の探傷結果を第25囲及び第2`図に示

す｡第27図のユニオンメルト熔接部のブローホールを斜

〆′
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(む

第38図 ピ

㊥ ㊥ ㊥

オ ン 材 の 反 射 像(日立製作所水戸工場(製鋼))

Fig･38･Re鮎ctionPatternSOfthePinionMaterial(MitoWorks,Hitachi,I.td.)

第39図 ビニオン材破断面に現れた銀白点

(日立製作所水戸工場(製鋼))

Fig.39.White Spots Appearedinthe Fracture

Of the Pinion Material

(MitoWorks,fritachl,I.td.)

角探傷により検査した結果が第2咽に示される｡斜角採

傷とは水晶片に楔型の蹄をつけて超音波を斜めに送り欠

陥からの反射をも斜めに受けて検査する方法で､超音波

射=録画

第40図 供試ローターシャフトの寸法

(日立製作所水戸工場(製鋼))

Fig.40,Size of the Tested Rotor Shaft

(Mito Works,Hitachi,Ltd.)

第41図 ローターシャフトの反射像(日立製作所水戸工場(製鋼))

Fig･41･Re鮎ctionPatternsoftheRotorShaft(MitoWorks,Hitachi,I.td.)
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の進行距離を長くしたり又端蘭直下から入り込んだ場所

の検査が出来るという利点がある｡

ii)ペルトン水車バケットの巣の検査

第29図の写真に示す如きパケヅトの探傷を行った｡第

30固と第31図ほ相当大きな巣のある所と殆どない場所と

の像を示す｡

(3)日立製作所戸畑工場に於ける鎗造品への応用

i)ハブプロ∵ソト(マレフール)

第32図の構造の自動華部品を探傷した｡区l示した五ケ

所の部分の内側と外側との探傷図形が第3咽の写真に示

される｡即ち(D,Q),(申に於ては反射の繰返しが内外で

著しく異っているが④,㊥に於ては内側も外側も同様

の波形が得られた｡その臨席は第34国の写真に示す如く

で､探傷によって欠陥が予想された如く ①,㊥,㊥ほク

サレがあった｡

ii)ロ ー

ル(鋳鋼)

第35図の寸法の-7･-ルの上塾と下塾とを探傷した結果

は第3`国の写真に示す通りで､下型では底面波が出てい

るが上型でほ中央より引け巣の反射が帰って来ており､

底面波は見えない｡

(4)日立製作7k戸工場(製鋼)に於ける鍛銅品への

応用

i) ビ ニ オ ソ材

第37図はビニオソ材の構造と採傷位置を示す｡探傷像

は第38図に示す如く場所により著しく異る｡明瞭な欠陥

反射を生ずるもの､減衰の甚しいもの､及び比較的健全

と思われるものが見られる｡この材料の一部の破断面に

ほ第3?図写真に示す如き銀白点が現出した｡

ii) ロー∵ダーシャフト

別 冊 第 2 号

第40図の如きローターシャフトのAA断面を図示の如

くその周囲より探傷した結果が第4咽の写真であって不

規則な小さな反射が出ている｡この部分をへ←ルバイト

仕上後10%硝酸アルコ←ルでマクロエッチングを行つ

た処多くのピンホールが検出された｡

〔ⅤⅠ〕頼 盲

超音波探傷静に関する解説と日立製作所に於ける応用

例の一部を述べた｡本装置の試作研究に当っては日立製

作所中央研究所前所長鳥山博士､浜田部長の御指導御鞭

撞を辱うし､又池上和一氏､府川憲氏の御協力を得た｡

嘉に厚く謝意を表す｡叉各工場の担当の方々は研究所試

作品の不備をも顧みず､進んで試験並びに実施に努力さ

れ､本装置の育成に尽力され且つ､森稿執筆に際しては

実施データを提供されたことに対し深甚の謝意を表す｡

又､各工場へ実施を懲潰されその普及に御尽力され､又､

常に御指導を賜る中央研究所々長菊田多利男氏､副所長

豊田博司氏に対して感謝の意を表する次第である｡
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