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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　試験体に接触させ、電気信号によって駆動された横波の超音波を前記試験体中に伝搬さ
せ、かつ、前記試験体中を伝搬した前記横波の超音波を電気信号に変換することで、前記
試験体の超音波探傷を行う超音波横波探触子であって、
　前記超音波横波探触子の前記試験体と接触する面には、保護板が装備されており、前記
保護板は、応力集中点となる形状の突起部を複数個有しており、前記突起部から横波の超
音波の送受信を行う
　超音波横波探触子。
【請求項２】
　請求項１に記載の超音波横波探触子において、
　前記突起部は、１次元あるいは２次元の配列として形成されている超音波横波探触子。
【請求項３】
　請求項１に記載の超音波横波探触子において、
　前記超音波横波探触子は、アレイ探触子であり、
　前記突起部は、複数の１次元配列として形成され、かつ、各配列の方向が横波の振動方
向に対して垂直な方向を有するように形成されている超音波横波探触子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、試験体に対して超音波を送信し、かつ試験体中を伝搬する超音波を受信する
探触子に関するものであり、特に、横波の超音波を送受する超音波横波探触子に関するも
のである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、構造物の老朽化が問題となっており、適切な維持管理が要求されている。これら
老朽化した構造物を維持管理するには、適切な検査を行う必要がある。特に、目視で確認
できない部位の検査においては、超音波による非破壊検査、いわゆる超音波探傷に対する
期待が大きい。超音波探傷では、探触子を用いて信号の送受信を行うが、その効率と安定
性が求められている。
【０００３】
　超音波探傷は、横波を用いて行う場合もある。試験体に対して垂直に横波を伝搬させる
には、垂直横波探触子を用いる（例えば、非特許文献１参照）。
【０００４】
　まず、従来の垂直横波探触子の構成および動作について、図６および図７を参照しなが
ら説明する。図６は、従来の垂直横波探触子の構成図である。この図６に示した従来の垂
直横波探触子１００は、振動子１、保護板２、ダンパー３、およびケース４を備えて構成
されている。なお、非特許文献１では、「保護膜２」としているが、ここでは、保護板２
として説明する。
【０００５】
　このような構成を備えた垂直横波探触子１００は、超音波探傷による検査対象である試
験体２０に対して、接触媒質３０を介して、横波を伝搬させることとなる。
【０００６】
　図６に示すように、振動子１の両側には、保護板２およびダンパー３がある。なお、ダ
ンパー３がないタイプの垂直横波探触子もある。試験体２０への超音波の伝達効率を向上
させるために、保護板２を整合層として用いているタイプもある。また、図７は、従来の
垂直横波探触子における経過時間に対する押し付け力、保護板に掛かる圧縮応力、および
保護板と試験体との接触強度の変化を説明するための図である。
【０００７】
　次に、従来の垂直横波探触子の動作について説明する。ここでは、特別な治具を用いず
に、人間の手で探触子１００を扱う場合を例として説明する。探傷器からの電気信号を振
動子１に印加すると、振動子１は、振動する。ここで、探触子１００は、横波探触子なの
で、図６に示すように、振動子１の上面および下面では逆方向に振動する。その結果、せ
ん断応力が発生し、横波が保護板２およびダンパー３へ伝搬する。ダンパー３の方向で伝
搬した横波は、ダンパー３の内部で減衰される。
【０００８】
　一方、保護板２の方向へ伝搬した横波は、接触媒質３０を介して試験体２０中へ伝搬し
ていく。ここで、接触媒質３０としては、非特許文献１にも示されているように、横波用
の接触媒質を用いる必要がある。横波用の接触媒質とは、せん断応力を試験体２０中へ伝
達させるため、水飴のような粘度の高い液状のものである。なお、普通の水を接触媒質３
０として用いても、せん断応力は伝達されないので、試験体２０中へは、横波が伝搬しな
い。また、図６中では、横波の伝搬方向および振動方向を、矢印で表している。
【０００９】
　このように垂直横波探触子１００では、水飴のような粘度の高い液状の接触媒質３０を
保護板２と試験体２０との間に挟んだ状態で探傷することになる。しかしながら、接触媒
質３０は、単に挟んだだけでは、粘度が高いといっても液状物質であるので、横波は、殆
ど試験体２０中へ伝搬しない。そこで、横波を効率良く伝搬させるためには、保護板２と
試験体２０との接触状態を強固にする必要がある。なお、接触状態を強固にするというこ
とは、接着剤による固定に近い状態を意味している。
【００１０】
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　保護板２と試験体２０との接触状態を強固にするための簡単な方法は、探触子１００を
試験体２０に所定の力で押し付けることである。図６では、ケース４の上から探触子１０
０を試験体２０に押し付ける様子を示している。一定の力で押し付けると、保護板２に掛
かる垂直応力が大きくなり、その結果、保護板２と試験体２０との接触状態が強固となり
、試験体２０中へ横波が伝搬していく。試験体２０へ伝搬した横波は、底面で反射され、
底面エコーが受信されるようになる。なお、試験体２０中にきずがある場合には、きずで
反射されて受信されるエコーが存在することとなる。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【００１１】
【非特許文献１】（社）日本非破壊検査協会編、日刊工業新聞社発行、「新非破壊検査便
覧」、２６０頁～２６１頁、１９９２年
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　しかしながら、従来技術には、以下のような課題がある。
　従来の垂直横波探触子１００では、これらのエコーを安定させるまでに時間が掛かると
いう課題があった。この課題について、図７を参照しながら説明する。図７の横軸は、探
触子１００を試験体２０に置いた時刻を原点としている。押し付け力の初期値は、探触子
１００の自重となる。
【００１３】
　図７（ａ）に示すように、探触子１００を試験体２０へ押し付けると、押し付け力は時
間経過とともに大きくなり、作業者の力加減により、ある一定の値で飽和することになる
。なお、単に押し付けるだけではなく、探触子１００を滑らせながら押し付ける方法が一
般的に用いられている。探触子１００を滑らせることにより、接触媒質３０が薄くなり、
接触状態を強固にすることに役立つからである。
【００１４】
　保護板２に掛かる圧縮応力は、図７（ｂ）に示すように、探触子１００を押し付けると
上昇し、その後、飽和する。従来の垂直横波探触子１００は、圧縮応力の飽和レベルが小
さいために、保護板２と試験体２０との接触強度は、保護板２に掛かる圧縮応力が飽和レ
ベルになっても、急には強固にならない。より具体的には、図７（ｃ）に示すように、探
触子を押し付けている時間中に、徐々に大きくなっていく。そして、数分から数十分経過
して、接触強度がある大きさで飽和状態となって安定し、エコーが安定する。
【００１５】
　以上説明したように、従来の垂直横波探触子でエコーを安定させるには、数分から数十
分という時間を要していた。また、探触子１００を滑らせながら試験体２０へ押さえ付け
る作業は、現場の作業者にとって大きな負担となっていた。
【００１６】
　本発明は、前記のような課題を解決するためになされたものであり、エコーを早期に安
定させ、かつ現場の作業者に負担が掛からない垂直横波探触子を得ることを目的とするも
のである。
【課題を解決するための手段】
【００１７】
　本発明に係る垂直横波探触子は、試験体に接触させ、電気信号によって駆動された横波
の超音波を試験体中に伝搬させ、かつ、試験体中を伝搬した横波の超音波を電気信号に変
換することで、試験体の超音波探傷を行う超音波横波探触子であって、超音波横波探触子
の試験体と接触する面には、保護板が装備されており、前記保護板は、応力集中点となる
形状の突起部を有しており、前記突起部から横波の超音波の送受信を行うものである。
【発明の効果】
【００１８】
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　本発明に係る垂直横波探触子によれば、垂直横波探触子が試験体と接触する面に応力集
中点となる形状の突起部を有し、探触子の自重だけでも従来よりも大きな圧縮応力を容易
に発生させることのできる構成を備えることにより、エコーを早期に安定させ、かつ現場
の作業者に負担が掛からない垂直横波探触子を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】本発明の実施の形態１における垂直横波探触子の構成図である。
【図２】本発明の実施の形態１における保護板と試験体との接触部分の拡大図である。
【図３】本発明の実施の形態１における経過時間に対する押し付け力、圧縮応力、および
接触強度の変化を説明するための図である。
【図４】本発明の実施の形態１におけるアレイ探触子の保護板に突起がある場合の図であ
る。
【図５】本発明の実施の形態１におけるアレイ探触子の保護板に突起がある場合の図であ
る。
【図６】従来の垂直横波探触子の構成図である。
【図７】従来の垂直横波探触子における経過時間に対する押し付け力、保護板に掛かる圧
縮応力、および保護板と試験体との接触強度の変化を説明するための図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　以下、本発明の垂直横波探触子の好適な実施の形態につき図面を用いて説明する。
【００２１】
　実施の形態１．
　図１は、本発明の実施の形態１における垂直横波探触子の構成図である。この図１に示
した本実施の形態１における垂直横波探触子１０は、振動子１、保護板２、ダンパー３、
およびケース４を備えて構成されている。また、図３を用いて後に詳述するが、保護板２
の試験体２０に接触する面には、突起２ａが設けられている。
【００２２】
　そして、垂直横波探触子１０は、超音波探傷による検査対象である試験体２０に対して
、接触媒質３０を介して、横波を伝搬させることとなる。
【００２３】
　図２は、本発明の実施の形態１における保護板２と試験体２０との接触部分の拡大図で
ある。また、図３は、本発明の実施の形態１における経過時間に対する押し付け力、圧縮
応力、および接触強度の変化を説明するための図である。
【００２４】
　まず、本実施の形態１における探触子１０の構成について、図１、図２を参照しながら
説明する。振動子１の両側には、保護板２およびダンパー３がある。この構成は、先の図
６に示した従来の垂直横波探触子１００と同じであり、ダンパー３がなくても構わない。
従来の垂直横波探触子１００と異なる点は、保護板２の試験体２０に接触する面が、平坦
でなく、突起２ａが配列されている形状となっている点である。
【００２５】
　次に、本実施の形態１の探触子１０の動作について説明する。従来と同様に、特別な治
具を用いずに、人間の手で探触子１０を扱う場合を例として説明する。従来の垂直横波探
触子１００と同様に、探傷器からの電気信号を振動子１に印加すると、振動子１は、振動
する。ここで、本実施の形態１における探触子１０は、横波探触子なので、図１に示すよ
うに、振動子１の上面および下面では逆方向に振動する。その結果、せん断応力が発生し
、横波となって保護板２およびダンパー３へ伝搬する。ダンパー３の方向で伝搬した横波
は、ダンパー３の内部で減衰される。
【００２６】
　一方、保護板２の方向へ伝搬した横波は、接触媒質３０を介して試験体２０中へ伝搬す
る。この様子が、図２中に示されている。本発明では、保護板２の表面が突起２ａを配列
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した形状なので、突起２ａの先端部分に圧縮応力が集中する。このため、探触子１０の自
重だけでも、大きな圧縮応力が突起２ａの先端部分に掛かる。その結果、それ程大きな力
で押さえ付けなくても、保護板２と試験体２０との接触状態を強固にすることができる。
【００２７】
　すなわち、従来の垂直横波探触子１００は、「面」で試験体２０に押し付けていたのに
対し、本発明の垂直横波探触子１０は、「点」あるいは「線」で試験体２０に押し付けて
圧縮応力を集中させる点に技術的特徴がある。
【００２８】
　図１および図２には、横波の伝搬方向および振動方向を併せて示している。試験体２０
へ伝搬した横波は、底面で反射され、底面エコーが受信される。なお、試験体２０中にき
ずがある場合には、きずで反射されて受信されるエコーが存在する。
【００２９】
　これらのエコーを安定させる作業を、図３を参照しながら説明する。図３の横軸は、探
触子１０を試験体２０に置いた時刻を原点としている。押し付け力の初期値は、探触子１
０の自重となる。
【００３０】
　本実施の形態１における探触子１０は、保護板２に応力集中点となる突起２ａが設けて
あるので、図３（ｂ）に示すように、探触子１０の自重だけでも大きな圧縮応力が発生す
る。また、押さえ付ける力も、従来の探触子１００よりも小さな力で大きな圧縮応力が得
られる。そして、大きな圧縮応力が得られると、図３（ｃ）に示すように、接触状態は、
すぐに強固になる。このため、エコーが安定するまでに数秒で済む。
【００３１】
　なお、図２では、横波の振動方向と突起２ａの配列ピッチ方向が平行として説明した。
この構成は、通常の垂直横波探触子でも有効であるが、特にアレイ探触子の場合に有効で
ある。この理由を、図４および図５を参照しながら説明する。図４および図５は、本発明
の実施の形態１におけるアレイ探触子の保護板に突起がある場合の図であり、振動子１ａ
、１ｂ、および１ｃが配列されている。なお、図４および図５では、接触媒質３０を省略
して示している。
【００３２】
　図４は、振動子１ａ、１ｂ、および１ｃによる横波の振動方向（図では水平方向）と突
起２ａの配列ピッチ方向が平行な場合（すなわち、横波の振動方向と、突起２ａの各１次
元配列の方向とが平行ではなく垂直の場合）の図である。図４に示すように、横波の振動
方向と突起２ａの配列ピッチ方向が平行な場合には、図１および図２と同じ状況となるの
で、上述した理由でエコーが早期に安定する。
【００３３】
　一方、図５は、図４の保護板２を９０度回転させた場合の図であり、横波の振動方向と
突起２ａの配列ピッチ方向が平行ではなく、垂直となった場合（すなわち、横波の振動方
向と、突起２ａの各１次元配列の方向とが平行の場合）を示している。図５のような状態
になった場合、振動子１ａ、１ｂ、および１ｃの直下に突起２ａの先端部分があれば、上
述した理由でエコーは早期に安定する。
【００３４】
　しかしながら、振動子１ａ、１ｂ、および１ｃの直下に突起２ａの先端部分がなければ
、試験体２０中に伝搬する横波は、弱いものとなる。このように、横波の振動方向と突起
２ａの配列ピッチ方向が垂直となった場合には、振動子１ａ、１ｂ、および１ｃと突起２
ａの先端部の位置関係によっては、超音波の伝達効率が悪い探触子となってしまう可能性
がある。横波の振動方向と突起２ａの配列ピッチ方向を平行とする（すなわち、図４に示
したように、横波の振動方向と、突起２ａの各１次元配列の方向とが垂直の関係を有する
）ことで、効率を悪くすることなく、早期にエコーが安定する探触子を得ることができる
。
【００３５】
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　また、図２、図４、および図５では、突起２ａの先端が尖った形状として説明したが、
突起２ａの先端が曲率を有していても構わない。さらに、突起２ａが矩形でも構わない。
保護板２に応力集中点を設けることが本発明の特徴であり、突起２ａの形状を限定するも
のではない。
【００３６】
　さらに、図２、図４、および図５では、突起２ａの配列を１次元として説明したが、２
次元配列としても構わない。また、アレイ探触子の場合を除けば、ランダムに配列しても
構わない。保護板２に応力集中点を設けることが本発明の特徴であり、突起の配列方法を
限定するものではない。
【００３７】
　以上のように、実施の形態１によれば、垂直横波探触子の保護板に応力集中点を設ける
ことで、エコーが安定するまでの時間が早くなるという効果を得ることができる。さらに
、探触子を滑らせながら強く押さえ付ける作業を不要とすることができ、現場の作業者の
負担を大幅に低減できるという効果も得ることができる。
【符号の説明】
【００３８】
　１、１ａ、１ｂ、１ｃ　振動子、２　保護板、２ａ　突起（突起部）、３　ダンパー、
４　ケース、１０　垂直横波探触子（探触子）、２０　試験体、３０　接触媒質。

【図１】

【図２】

【図３】
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【図６】 【図７】
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