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鋼の板厚測定について

．

1．板厚計の種類

1-1．デジタル表示式板厚計

デジタル表示式板厚計の例

GESIT製　DM5E KRAUTKRAMER製　DM4
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超音波パルス式の板厚計には大まかに2種類ある。それはデジタル表示式板厚計とデジ
タル数値+波形表示板厚計(汎用超音波探傷器含む)である。それぞれ長所短所がある。

測定した板厚をデジタル表示する板厚計。たいていの場合複雑な操作を必要としない。
小型なものが多く、狭い現場で重宝する。ペイントスルー機能付きのものもあり、タンクや
配管の板厚測定数が多いプラントで多く使われている。使用探触子は2振動子探触子。

超音波パルス反射法による板厚測定について簡単に説明する。基本的に垂直探傷なの
で難しくない（と思う)。材料の性質や装置類の性能を理解した上で実務に望むこと。
資格はUTレベル1以上で作業可能。JISZ2305ではUT-1資格者はUT-2．3資格者の監
督下で作業するよう規定されている。
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1-2．波形表示式板厚計

デジタル波形表示式板厚計の例

GESIT製　DMSGO+ KRAUTKRAMER製　DMS2

板厚測定でよくある失敗の原因は以下

1.ダブリング
2.ゲート設定
3.最小検知
4.側面効果

それぞれの詳しい内容は各自調べておくこと。

2．探触子

5．接触媒質

横波の場合、接触媒質は特殊な物を使う。それは振動モードが縦波と違うためである。
剪断波を伝えるためには粘度の高い物が必要。
横波のメリットはモード変換が少なくSNが良いこと。ただし、走査は難しい。

波形を確認しながら板厚を測定出来る板厚計。表示された波形から、その周波数や位
相、減衰度合が確認出来る。底面腐食による凹凸も波形で観察出来る。また、内部のラ
ミネーションや2枚割れがある場合も対応出来る。ただし、数値式に比べ操作方法は複雑
である。使用探触子は2振動子探触子はもちろん1振動子探触子も使える。

板厚測定に使用する探触子は通常2振動子探触子を使う。2振動子探触子は、1つの探
触子の内部に送信用と受信用の振動子を配置している。SNがよく取扱が比較的易しい
がダブリングが起きる可能性がある。また測定最小値がある。

通常の探触子を使用して板厚測定を実施する場合、接触媒質が必要になる。対象の表
面粗さが小さいとき、どのようなもの、たとえば水でも良い。粗い場合や上向き測定、横波
を使う場合は粘度が高くかつ、インピーダンスが高いものが良い。

1振動子探触子は受信と送信を1つの振動子で行う。その構造上、表面近くではSNが悪
くなる場合が多い。Delayを使い極薄物の測定が出来るが使うために経験が必要。
通常、波動形式は縦波を使うが横波も使用できる。

因みに、JISZ2355 腐食部の測定では波形表示板厚計や汎用超音波探傷器を推奨して
いる。

測定用探触子の周波数は通常5～20MHzで高めの物が多い。特殊なもので100MHzの
物もある。周波数が高いということは、波長が小さくなる。波長が小さいと薄い物から測れ
る。横波の場合、縦波の2/3程度の音速なので、同じ周波数ならば波長は小さい。

有限会社シー・アイ・エス技術部



6．校正用試験片

特殊な物の厚さを測る場合、同じ材質でRBを作る。

校正は最低でも午前、午後で行う。温度変化がある場合や粗いものを探傷した場合は
校正間隔を短くする。

7．測定

7-1.目的に応じて対象の測定位置を決める。

7-2.測定に障害がある塗装や腐食等の除去。

7-3．接触媒質の塗布および測定

連続測定やBスコープで確認する場合はその範囲全体に塗布しておく。

7-4．記録

板厚計には校正用の試験片が附属していて、それを使い0調整して使用する。
もう少し正確に調整するためにはSTBやRB(STB-N1,STB-G、RB-T,RB-E等)を使う。調
整は、想定する板厚前後の厚さのRBで2点調整する。

測定の目的が、通常の板厚測定なのか、腐食部の測定なのかで位置を決める。
測定要領が特に指定されていない場合は、現地の状況で判断する。
腐食部を測定する場合、始めに健全部(両面平行できれいな面)板厚を測定すること。そ
のとき、膜厚計で膜厚を測っておくか、ペイントスルー機能を有する装置を使うとよい。

ポイント測定をする場合はポイント毎に接触媒質を塗布する。先に接触媒質を塗布して
染みこましたほうが良い結果を得られやすい。塗布する量は、隙間を埋める程度出で良
い。多いと測定値が不安定になる。

測定位置やピッチ等を決めたら接触面をきれいにする。
(塗装を剥がすことができない場合はペイントスルー機能を使い測定する。)
腐食部は浮いた錆を落とし金属部分(ピカピカになるところ)まで露出させる。腐食が進み
残肉が少ないと思われる箇所は慎重に行う。脂分が付着している場合は、濡れ性が低下
するので脱脂しなければならない。

どの装置にも記録機能がありそれを使う。波形表示板厚計は、数値のみと数値+波形記
録が出来るのでなるべく波形で記録する。

細管などのrの小さい対象を測定する場合は、音響隔離面を管軸方向と合わせて測定す
る。さらに探触子を90度回して測定し(2回測定法)最小値を採用する。

健全部を測定すると下図の様に底面反射の繰り返しが確認される場合がある。理想では
1回目からN回目にかけてエコー高さが半分ずつになる。損傷部では2回目のエコーは確
認されづらい。

腐食は表面腐食、裏面腐食、両面腐食がある。測定する場合は探傷面が平らな方か良
いので腐食していない面から測定した方が数値は安定する.

1回目反射

2回目反射
4回目反射

3回目反射

健全部波形
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8．考察

右の図は1例だがB1はノイズの中で分からない。
B2はかろうじて分かる。この場合はゲートを
ピーク設定してB2-B3で計測する。
また、リジェクションが使える機器ならばSNよく表示
できる場合がある。

2振動子探触子には音響隔離面がある。材質はコルク材が多い。これは探触子内で送受
信の干渉を防ぐためである。　探触子を使い込んでいくと先端が摩耗し音響隔離面を傷
めてしまい全体感度が下がるようになる。そうなってはもう寿命ということ。

1振動子探触子を使う場合は送信波に注意する。市販の探触子は目的(主に深さ方向)
により使い分ける必要がある。Delayがないものは薄物には向かない。使う場合はT-
B1,B1-B2かB2-B3で測定する。

波形表示板厚計には整流方法の切り替え機能が備えている。RF表示にしておけば多く
の情報が分かるが、ほとんどの関係者は全波整流波形に馴れているため、RFで考え、報
告にはFWで提出がよいか。

RF表示では位相の変化や周波数が読み取れる。装置のフィルター機能を使い受信周
波数を変えていくと感度が高くなる事が多い。使用振動子の周波数にこだわる必要はな
い。

左：音響隔離面損傷探触子(FH2ED)　右：新品(DA512)　　　　感度の違いが倍近い

RF

DC-

FullWave

DC+

B1

B4

B2
B3

有限会社シー・アイ・エス技術部



左探触子は通常型で腐食では接触が不安定になる
右側はペンシル型探触子でDelay付き
下側はフォーカス探触子

フォーカス探触子を使えばビームを絞る事が出来るので
精度の高い測定が出来る。

ペンシル型1振動子探触子
20MHz　φ3.175
Delayφ1.65

＊よく見られるボルトの破壊基点

特殊な例としてフォーカス、それもラインフォーカス
探触子を使う場合がある。
片側は真っ直ぐ進み反対側はフォーカスする。
これを使うとねじ部に発生した1mmノッチが分かる。

M24　L=112mm
ネジ部ノッチ61mm
20MHz16×16_45-100

応用としてボルトの損傷を探傷する場合、2振動子探触子では測定範囲を超えるものが
あるので注意する。5MHzであれば測定範囲が200mm程度であるが10MHzだと50mm程
度になる。しかし割れやすい箇所は首の部分とネジ切り部分なので底面が得られ無くと
もよいか。

腐食部で板厚を測定する場合、腐食の程度にもよるが探触子の接触面は小さい方が良
い。大きいと接触が点になるため測定値が不安定になる。
接触面が小さい探触子は隙間に設置できるが,いろいろな反射があり目的の波形が分か
らなくなる。
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音の伝搬

音響結合が良い状態を目指すため次の点を考える。

2.使用探触子の選定

ボルトのみの場合と、継手にあるボルトとは音の伝わり具合が違うのでキャリブレーション
を行う場合は、裸ボルトで調整した後、健全と思われるボルトで確認した方が良い。

4.探触子の周波数についてはあまり気にする必要は無い。理由は通常の探触子は公称
周波数の1.5倍くらいの物を使っている。(手に入りやすい振動子を使っている)また、基
本的に帯域は広い方がよい(装置の性能による）。

測定はボルトの頭側が接触面積を確保出来るのでこちらからすると良い。頭側にはメー
カー、種類等の突起があるので削る。面積が広いので先端部に比べ平滑にし易い。ただ
し構造用トルシア形高力ボルト(S・・T)は頭部が丸いので気をつける。

1．音を使うメリットは直進性が高いためである。そのような状態になるよう配置を考える。
また、振動子径と同じ接触面を確保する。

材質、環境等を考慮して何種類かの探触子を用意する。1探か2探、波動形式、周波数、
使用装置の能力も考える。

3．接触媒質ははじめからインピーダンスの高い物を使う。ただし、水性が使えない場合
や客先の規定がある場合はそれに従う。

ねじ部部分は、しっかり締められていれば十分超音波が透過する。逆にノイズが多いと
締まっていない可能性がある。(相関をとる必要があるが)
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