
6　各自動超音波探傷試験システムによる自然欠陥探傷試験結果

　表6－1に自然欠陥探傷試験を行った自動超音波探傷試験シスデムの機能一覧表を示した

。写真6・1～6・5に今回試験に使用したシステムの走査装置および制御装置の写真の例を

示した。

（1）　超音波探傷試験結果

　試験に先立ち、板厚9，12・22・32mmのサブマージアーク溶接により各種欠陥を継手長さ

100mm毎に発生させた自然欠陥試験体（15体）：を用意した。

　自然欠陥試験体の作成に際しては、R　Tにおける各等級の欠陥出現率をできるだけ同じ

になるよう配慮したが、R　Tの1級～3級まではそれぞれ全体欠陥データの11～16％であ

り、4級欠陥は35％となった。板継ぎ溶接における重要な欠陥である高温割れはR　Tで判

別できた欠陥データは10％であり、その他の4級欠陥はスラグ巻込み、融合不良および溶

込み不良で、その欠陥データは25％であった。

　自然欠陥試験体形状を図6－1に、表6－2に試験体番号と自然欠陥の種類とR　Tにおける

主な欠陥とその等級を示した。

　図6－2に各自然欠陥試験体のR　T等級と各自動超音波探傷試験シスデム毎感度設定：（J

lS　Z3060STB　A24φ×4）の等級分類（JIS　Z3060）による対比を示した。これらの自然欠

陥試験体15体の探傷データを基に図4－1と同様なR　TとU　Tの等級対比総括図を図6－3に

示した。

　過去の実績データをまとめた図4－1と今回の探傷試験結果図6－3を比較すると、各欠陥

の出現率の相違および母集団の大きさの相違等があり一概には結論をつけ難いが、合否合

致率は図4－1の過去の実績の方が80％であり、今回の試験結果は66％であり過去の実績よ

り劣る。しかしながら、図牛1の場合はR　T判定での高温割れ欠陥は全くなく、今回は全

体欠陥の10％程度の高温割れがあり、かつ溶込み不良等の免状欠陥が比較的多くなってい

る。図6－3によると、R　Tで不合格（3～4級）とした欠陥をU　Tで合格（無欠陥または

1～2級）としたのが全体の18％、一方R　Tで合格（無欠陥または1～2級〉をU　Tで不

合格としたのが全体の16％であり、ほとんど差が認められなかった。

　今回の探傷試験は参考のため、両面両側のデータ採取も行い、図6－2に示したが、両面

探傷と片面探傷で著しい差は認められず、片面探傷で十分であると思われる。

　また、検出レベル（しきい値）もL線レベルと1／2L線レベルでデータ採取を行った。
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表6・1板継ぎ溶接継手の自動超音波探傷システム機能一覧表
　　　　　　シスデム名
項　目

α一U　T2
（アスペ外）

ユウメイト
（N　K　K）

QA　AU　T－0202
（日本工業試験所）

C　K－U　T－04システム

（関西x線、橋梁検査tンタう
キャノン　M－500システム

　（川崎重工業）

H　I　S　O　N　I　Cシステム

（日立造船．日造テック）

一
般
事
項

適用板厚 8mm～ 100mm未満 9m回～ 9mm～ 8mm～ 6mm～
適用継手及び開先形状 完全溶込み継手

』V，X，k，レ開先
突合せ、かど、丁継手
1ラV，X，K，レ開先

完全溶込み継手
1，V，X，kル開先

突合せおよび丁継手
I　pV，X，K，レ開先

完全溶込み継手
1，V，X，K，レ開先等

完全溶込み継手
』V，X，レ開先等

探傷法及び探傷面 斜角一探触子法
片面両側同時探傷法

斜角一探触子法
片側探傷繰り返し法

斜角一探触子法
片面両側同時探傷法

斜角一探触子法、片面両
側同時探傷法、片側2探

斜角一探触子法
片側探傷繰り返し法

斜角一探触子法
片側探傷繰り返し法

超
音
波
探
傷
器
部

超音波探傷器 トキメック社製
SM－100シリーズ

三菱電機製
F　D－610相当品

トキメック社製
S陸100シリーズ

クラウトクレーマー社製
K　S　E24改良型

キャノン社製

M－500A
ニチゾウテック社製、

超音波探傷送受信チャ
ンネル数

探傷用：2チャンネ1匹

かツフリの用：2チャン初
探傷用：1チャン耕 探傷用：2チやンネ1｝

カガリンク用：2升ン初
探傷用：2チャン耕
カガリンク用：2チャン雑

探傷用：送信1チャン初

　　　受信1卦ン初
探傷用：1チャンネll

カツフリンク用：1升ン初

DAC機能有無 探傷用各チャン耕に有り 有り 探傷用各チャン初に有り 探傷用各チャン初に有り 有 探傷用チャン初に有り

ゲート機能有無 各チャンネルに各1有 有り（移動追従式） 各チャンネルに各1有 各チャンネルに各1有 有 有

カツカンク（cc）機能有無 有 無 有 有 有 有

走
査
器
部
・
走
査
制
御
部

走査バターン 方形走査方式 任意（手動） 方形走査方式 方形走査方式 任意（手動） 方形走査方式

走査方式 ラック・ピニオン駆動
方式（X，Y軸制御）

手動スキャナ方式（探触子

位置X，Y読み込み）
ラック・ピニオン駆動
方式（X，Y軸制御）

X軸ラック・ピニオン式
Y軸ベルト駆動式

手動スキ甘方式（探触子

位置X，Y読み込み）
ラック・ピニオン駆動
方式（X，Y軸制御）

走査姿勢 下向き（全姿勢可能） 全姿勢可能 下向き（全姿勢可能） 全姿勢 全姿勢 全姿勢

走査ピッチ X軸：1～10mm（1mm単
位可変）標準探傷：5mm
精密探傷：1mm

任意（位置検出分解能
は0．5mm／lmm切換え）

X軸：1～10mm（1mm単
位可変）標準探傷：5mm
精密探傷：1mm

標準探傷：1～10mm
精密探傷：0．5mm，1．Omm

任意 X軸：0．5～10mm
標準、精密探傷共0．5～
10mmにて任意

走査速度 X軸：50mm／sec
Y軸：250mm／sec

X，Y軸とも200mm〆S
以下

X軸：50旧m／sec

Y軸：250mm／sec
平均40伽m／min（板厚25mm

）
任意（手動速度） X軸：最大100mm／sec

Y軸：最大100mm／sec

位置検出方式 o一タリ1ン］一ダによるX，Y

座標チジ夘表示

分解能：0．5mm

0一タリ1ン］預方式 o一タリ1ン］づによるX，Y

座標デジ舛表示

分解能：0．騙m

0一タリ1ン］一ダによるX，Y

座標デジ舛表示 X，Y座標デジ夘表示
分解能：0．1m聞

フィーFフォワーFオカルづ方式

分解能：0．1mm

走査範囲 X軸：レール延長方式
Y軸：500mm

X軸：40伽m／回
Y軸：150mm

X軸：レール延長方式
Y軸：500mm

X軸：1mレール延長方式
Y軸：ストo一ク範囲800mm

走査面積：

250mm×250mm
X軸：10，000㎜

Y軸：1pOOOmm
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　　　　　システム名
項　目

α一U　T2
（アスペ外）

ユウメイト
（NKK〉

QA　AU　T－0202
（日本工業試験所）

C　K－U　T－04システム

関西X線、橋梁検査センター
キャノンM－500システム

　（川崎重工業）

H　I　S　O　N　I　Cシステム

（日立造船．日造テック）

デ 適用バソコン N　E　C　P　C9801シリーズ N　E　C　P　C9801シリーズ N　E　C　P　C9801シリーズ N　E　C　P　C9801シリ畷 N　E　C　P　C9801シ1’一ズ

1 および互換器 および互換器 および互換器 および互換器 および互換器
タ
・
画
像
処
理
部
お
よ

処理機能項目
記録項目

①検査条件データリス
　ト作成
②開先形状作図
③エコー高さ、B、C
　スコーブ画像処理
④リアルタイム表示お
　よびブリンター
⑤1］一高さH，位置座標

①検査データ表示
②開先形状表示
◎B，Cスコーブ画像
　表示
④エコー高さ、ビーム
　路程階調表示
⑤欠陥指示長さ算出
⑥日本建築学会規準

①検査条件データ作成

②開先形状作図
◎エコー高さ、B、C
　スコーブ画像処理
④リアルタイム表示お
　よびブリンター
⑤1］一高さH，位置座標

①検査条件データリスト
　作成
②オンラインによるリア

　ルタイムA，B，Cス
　コーブ画像出力
③オンラインによるリア

　ルタイムA，B，Cス
　コーブ画像の再生

①検査条件リスト作成
②A，B（FB，SB），C
　スコーブ画像処理
③リアルタイム表示
　ブリンター出力
④画像倍率：1／4，112，

　1，2，4倍

⑤深さ倍率：1／2，1，2，

①検査条件データリスト
　作成
②開先形状作図
◎A，B，Cスコーブ画
　像表示
④MAスコーブ画像表示
⑤欠陥データー覧表の作
　成

び
記
録

X，Y，ビーム路程），欠

陥深さd等欠陥リス
作成

　自動合否判定
⑦検査報告書作成
⑧ディスブレー表示お

X，Y，ヒーム路程），欠

陥深さd等欠陥リス
作成

　4倍
⑥エコー高さ、深さ位
　置を7色カラー表示

⑥等級分類判別（Jis及
　びABSによる）

⑥欠陥指示長さ算出 よびプリンター出力 ⑥欠陥指示長さ算出 （汎用機につき欠陥指
⑦等級分類・合否判定 ⑦等級分類・合否判定 示長さ、等級分類機能
⑧走査軌跡表示 ⑧走査軌跡表示 無）

デ データ収録 ①1区画50～500mmと ①1区画（0～400mm） ①1区画50～500m剛と ①走査部位毎にフロッビ ①マイクロフロッビー ①1ポイント当たり最大1 し、ハードディスク 毎フロツビーディス し、ハードディスク 一ディスクに収録 ディスクによりデー 16データの収録可能
タ またはフロッビーデ クに収録 またはフロッピーデ タ収録（1画像1デ
収 イスクの区画終了ご イスクの区画終了ご イスク）
録 とに収録 とに収録

そ しきい値 任意。通常はL線凶B 任意。通常はL線レ甜 任意。通常はL線レ甥 任意。通常はL12線凶墨 任意。 任意。通常はL線レ甜
の
他 その他ソフト ①妨害エコー除去ソフト ①妨害エコー除去ソフト ①妨害エコー除去カト ①妨害エコー除去ソフト ①移動追従可変ゲート機
機
能

　解析ツーン設定、

②開先形状毎の処理ソフト
能により処理

㌃一一　丁
　　＿　　L

③任意断面解析 訊二旺

データ範囲
データ範囲
　　溶接部形状に追従

∠／

プータ範囲
②腐食検査ソフト
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写真6－2　H　I　S　ON　l　Cシスデムの走査部と制御装置
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写真6－3　QA　AU　T－0202システムの走査部と制御装置
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図6－1　自然欠陥試験体形状

表6－2　板継ぎ溶接継手の自然欠陥試験体

試験体番号 板　厚 自然欠陥の種類 主な自然欠陥の例とR　T等級

1A3 9×9 カーホーIKB）等球状欠陥 B：2級（2．5～3．Ommφ〉

1A6 12×12 カーホーIKB）等球状欠陥 B：1～2級（1．0～1．5mmφ）

1B4 12×12 溶込不良（IP）等面状欠陥 lP：4級（6～21旧mL），B：1級

2A3 22×22 球状欠陥、面状欠陥混在 集中B：3級，B，S混在：3級，S：1，2級

2A4 22×22 球状欠陥、面状欠陥混在 B，集中B：1～3級，IP，S：1～4級

2B1 22×22 溶込み不良（IP）面状欠陥 lP：4級

2C2 22×22 スラク巻込み（S）面状欠陥 S：1～3級

2C3 22×22 スラク巻込み（S）面状欠陥 S：1級，B：1級，LF：4級

2D3 22×22 スラグ巻込み（S）面状欠陥 S：4級（13～67mmL）

3A3 32×32 プo一ホーIKB）等面状欠陥 B，集中B：1～2級

3B1 32×32 溶込み不良（IP）面状欠陥 lP：3～4級（7～12mmL）

3C3 32×32 融合不良（しF）等面状欠陥 LF：4級，S：1，4級，B：1級

3D1 32×32 融合不良（LF）面状欠陥 LF：2，4級（5～32mmL），S：3級

3E1 32×32 高温割れ（C）面状欠陥 C：4級（4～92mmL）

3E2 32×32 高温割れ（C）面状欠陥 C：4級（10～21mmL）
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　板継ぎ溶接継手のように余盛ビードのある場合は全探傷範囲を1／2L線のしきい値とす

ると、余盛ビードの妨害エコー等がCおよびBスコープ上に表示され、欠陥像の識別が困

難になる。一般的にはL線レベル検出で十分と思われる。

　ただし、図6－2．15の3E2試験体の比較的小さい高温割れ（RTでの割れ長さ10～21mm）

に対して、1システムを除いて手動探傷も含めてその他シスデムでは検出不能または1～

2級の評価しかできなかった。R　Tでは割れと判定した場合は欠陥長さに関係なく、全て

4級に分類することになっており、UTでは割れも含めてすぺて欠陥指示長さで等級分類

されるので、割れに対してはR　TとU　Tの等級は最も対応し難いものである。

　図6－2．14の3E1の比較的大きい高温割れ（72～92mm）ではU　Tにおいてもほとんどが

RTと同等に4級と等級分類している。しかし、41mmの高温割れは手探傷を除いて1級程

度にしか評価していない。

　図6・4に、3E2試験体（小さい高温割れ）に対して、手動探傷と2システムにおける

L線レベルと1／2L線レベルでの探傷結果の等級分類対比を示した。小さい高温割れに対

して1／2L線レベルでもR　Tと同等の等級評価にはならなかったが、L線レベルに比べ：て

・1／2L線レベルでの等級分類は1～2等級程度RT等級に近い評価となっている。

　サブマージアーク溶接による板継ぎ溶接では、高温割れおよび溶込み不良等板面直角方

向の面状欠陥は図4－4に示したように理論上面反射は期待し難く、特に板面直角方向の欠

陥幅が小さい場合は開口幅も非常に小さく、従って欠陥反射エコー高さも小さい。

　しかしながら、サブマージアーク両面溶接による板継ぎ溶接の溶込み不良および高温割

れは禿生頻度は少ないが、条件によっては起こり得る欠陥であり比較的発生位置が特定で

きるので、その部分についてのみ、検出レベルを1！2L線レベルにする等の工夫が必要で

あろう。これらの提案については、後述する。

　今回試験に用いた5シデムの自動超音波探傷試験結果を個々に比較すると全てのシスデ

ムが同一の評価をしているとは言い難い。しかしながら、図6－3の合否合致率（手動探傷

＋5シス弘自動超音波探傷試験：66％）と手探傷のみの合否合致率（42／72＝65％）では同等の合

否合致率であり、自動超音波探傷試験シスデムは手動超音波探傷と同程度の検出性能を有

していると言える。
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図6－2，1
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図6。4　地較的短い高温われ欠陥の1／2L纏とL纏レペルの検出比較
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　　　UT表示例＝Ω1ΩL迦
　　鋤顕記量　　　　　　　　　（
　　　　匁陥猛示長さ　Xj胞医陥位置ω
　　（　アン，一う‘ンは領域Pノ）

　　　　　一70一

：各ン万ム宙に欠陥～，一ト．最大1】の高さ位置およぴ欠陥艮さ中心
‘直置表示力∫異なる鳩合力‘あり2玉シスヲムでこよ若干位置力頭ずれる．



（2）　放射線透過試験と超音波探傷試験において著しく等級分類の異なる欠陥の断面マ

　　　クロ試験による確認試験結果

　R　Tの等級とU　Tの等級が著しく異なる場合およびU　Tの等級が各システムで著しく異

なる欠陥について、横断面および縦断面マクロ試験片を採取し、断面マクロ試験を行った

。横断面マクロ試験は必要に応じて、5mmビッチにスライスした断面とし、欠陥長さを推

定出来るようにした。表6－3に断面マクロ試験結果を示した。

　断面マクロ試験を行った欠陥のR　TとU　Tの等級分類に関する考察を下記に示す。

①図6－2・2の1A6試験体におけるRT：2級、UT：3～4級欠陥

試験番号 RT検出
欠陥

α一U　T
2システム

ユウメイ
トシステム

C　K－U
TO4システム

HISONIC
システム

QA　AUT－0
202システム

手動UT
JISZ3060

1A6 　　O
CB（1＋1．5

）φL113

　X
13L103
一

　×
19L99

　X
19L100

　△
8L108
一

　△
12L101

　△
10L105

（R面）

注　◎1級　02級　△3級　X4級　　CB：連続カーホーIL　超L／ピーク1］一領域IV

　　写真6－6　試験体1A6における等級2級の横断面マクロ写真（し＝114）

1A6試験体のR　TにおいてX＝U3連続カーホー底1φ＋1．5φ：2級）欠陥を自動超音波探

傷試験システムでは3～4級と等級分類し、手動超音波探傷試験の対象探傷面（S面）

では欠陥無とした。

　写真6－6にX＝114の横断面マクロ写真を示した。横断面マクロには余盛ビード部に

2φ程度のカーホ叫が認められたが、そのすぐ下に幅3mm程度の開先面に沿った融合不

良が認められた。この融合不良はR　Tでは知昧叫の影になり識別されなかったと思わ

れる。U　Tではカーホ叫よりこの融合不良を検出し、3～4級に等級分類したものと思

われる。手探傷ではY位置座標の誤差により余盛反射エコーとして切り捨てられたと

思われる。（ただし裏面からの探傷では3級と判定している）
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②　図6－2．5の2A4試験体におけるR　T：2級、U　T1～4級欠陥

試験番号 R　T検出欠陥 α一U　T ユウメイ C　K－U H　ISONlC QA　AUT－0 手動U　T
2システム トシステム TO4システム システム 202システム J　ISZ3060

2A4 OCB（1．6＋1×2ケ＋ ○ × ◎ △ △ ○
0．7）φL207 8L209 29し186

『
5し197 5L200 15L203 8し201

Lニ200 ◎S2Ll96
◎P2し204

注◎1級02級△3級　×4級。CB：連続カーホーIL　S：スラク巻込み　P：’1イフ
　　超」＿　ピークエ］一領域W

写真6－7・1　試験体2A4におけるR　T等級2級の縦断面マクロ写真（X＝200近傍）

　　2A4試験体のR　TではXニ204，2mmの’10が認められ・2級と判定された。

　　一方、U　Tでは1～4級まで判定がバラついた、欠陥がほぼ同一断面にあるためX＝

　196～207までの縦断面マクロを採取した。縦断面マクロ写真を写真6－7。1に示した

　。マクロ欠陥はカーホーIKO．3，1．4φ）と0．8φ×高さ2．4～5．1mmの3ケの，10が認めら

　れた。U　Tにおいて等級分類がバラついたのは、比較的集中した小欠陥の評価による

　ものと思われる。
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◎　図6・2．5の2A4試験体におけるR　T　3級、U　T．3～4級欠陥

試験番号 RT検出欠陥 α一UT
2システム

ユウメイ
トシステム CK－UTO4システム

HISONIC
システム

QAAUT・0
202システム

手動UT
JISZ3060

2A4
L＝400

△CB（1～2）φ11

ケし390～414

　△
21L382

　×
29L390
一

　△
13L391

　△
13L393

　　（X）
（2凱400）

　×
28L386

注　◎1級　02級　△3級　×4級。CBl連続カーホーll　S：スラク巻込み　P：ll6
　13　　ビーク1］一領域IV　一　未検出、　（X）：裏面探傷結果4級

　　　　　　　　　　　騰i∫，ウi誹4「／り警馨西雛、・辮な棄、灘’㌔賛擁鰍・

　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　、一騨屡　　懸　　雛

　　　写真6－7－2試験体2A4におけるR　T等級3級の縦断面マクロ写真（X＝400近傍）

　②と同様R　Tにおいては、連続カーホ明と識別され、3級と判定ざれた。

　U　Tの判定も1シスデムの欠陥無を除いてR　Tと一致した等級分類がなされている

　。R　Tで欠陥の存在するX＝390～414mmの縦断面マクロを採取し、写真6－7．2に示

　　した欠陥は全て柱状晶に沿ったバイブであった。

④図6－2．6の2B1におけるRT：欠陥無、UT：1～4級欠陥

試験番号 RT検出
欠陥

α一UT
2システム

ユウメイ
トシステム CK－UTO4システム

田SONIC
システム

QAAUT－0
202システム
手動UT
JISZ3060

2B1 無欠陥
（し＝150～

250）

◎
7
L
1
8
8

　×
34し178

一

　△
12L185

　×
20L187
一

　△
11L198
一

　△
14し183

注◎1級02級△3級　×4級 茸L　ピーク1］一領域IV

　　写真6－8　試験体2B1におけるR　T無欠陥（し＝190）位置の横断面マクロ（磁粉模様）

2B1試験体においてR　Tでは欠陥が認められないX＝180～190位置で、U　Tで

1～4級の欠陥が認められた。X＝190の位置の横断面マクロを写真6－8に示した。

一73一



　　欠陥は高さ2．6mmの溶込み不良であった。欠陥の問隙が0．1mm以下と小さくまた欠

　陥幅もそれ程大きくないためR　Tでは検出できなかったものと思われる。

　　U　Tにおいても探傷面に直角な溶込み不良は面反射が期待し難く、バラツキが生じ

　易い。X＝300の位置にもR　T欠陥無、U　T1～4級欠陥が認められているが、試験体

　製作時の欠陥作成目標から考えて同様な溶込み不良欠陥と思われる。

⑤図6。2．9の2D3におけるRT　l4級（スラグ巻込み）、UT：2～4級欠陥

試験番号 R　T検出
欠陥

α一U　T
2システム

ユウメイ
トシステム

C　K－U
TO4システム

H　ISONIC
システム

QA　AUT－0
202システム

手動U　T
J　ISZ3060

2D3 　　×
S18L89

　△
12L87

　×
17L92

一

0
9
L
9
5

　0
10L91

　△
15し116

　△
12L89

注◎1級　02級　△3級　×4級S　スラク巻込み　　廷Lピークエ］一領域IV

写真6－9－1　試験体2D3におけるR　T等級4級の横断面マクロ試験（L＝95）

　2D3試験休X＝89の位置にR　T4級の欠陥長さ18mmのスラグ巻込みが認められた。

　X＝85～110mmの範囲の5mmビッチのスライス横断面マクロ試験を行った。写真6－9．

1にX＝95mmの位置の断面マクロを示した。

　断面マクロ試験結果ではスラグを巻込んだ開先面の融合不良であり、欠陥幅0．8～

2mm・欠陥長さ20mm程度であった。U　Tでの欠陥指示長さは9～17mm程度であるが板

厚22mmでは欠陥指示長さUmmを境に2級と3級に分かれるため等級分類のバラツキと

なった。
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◎　図6－2．9の2D3におけるR　T：欠陥無、U　T：1～4級欠陥

試験番号 RT検出
欠陥

α一U　T
2システム

ユウメイ
トシステム

C　K－U
TO4システム

llISONIC

システム

QA　AUT・0
202システム

手動UT
JISZ3060

2D3
無欠陥
L＝110～
140

　◎
7L125

　×
21し123

一

　△
14U26

　△
14U24

　△
17U31

　×
24L116

注　◎1級　02級　△3級　×4級S　スラク巻込み　　韮L　ピークエ］一領域W

　写真6。9．2　試験体2D3におけるR　T無欠陥、横断面マクロ試験（L＝135）

　2D3試験体においてR　Tでは欠陥の認められないX＝125mm前後の位置においてU

Tで1～4級の欠陥が認められた。横断面マクロ試験の結果X＝135mmの位置に0．3×

0．7mmの開先面での融合不良が認められた。

　写真6－9．2にX＝135mmの位置の断面マクロを示した。
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⑦図6－2・11の3B1におけるRTl欠陥無、UTl2～4級欠陥

試験番号 RT検出
欠陥

α一UT
2システム

ユウメイ
トシステム CK－UTO4システム

HISONIC
システム

QAAUT－0
202システム
手動UT
JISZ3060

3B1 無欠陥
（L＝250～

350）

　△
18L274

　×
57L281
一

　0
16L301

　△
31L285

　×
35L291

　×
46L266

注　◎1級　02級　△3級　×4級 13　ピークエ］一領域W

写真6－10試験体3B1におけるR　T無欠陥位置の横断面マクロ（L＝300）（磁粉模様）

　　　　　（間隙0．1mm、幅1．7mm程度）

　　3B1試験体は溶込み不良を目的として作成した試験体であるが、R　Tでは欠陥長

　さ7～12mm程度の溶込み不良が3ケ所認められただけであるが、R　Tでは非常に多く

　の欠陥が検出されている。代表例としてX＝300，R　T欠陥無、U　T：2～4級の位置

　での横断面マクロ試験の欠陥を写真6－10に示した。欠陥は間隙0．1mm以下、高さ1．7

　mmの小さな溶込み不良であった。手動探傷の欠陥指示長さの合計は継手長500mmに対

　して400mm近くになっていることから、間隙、高さの小さい溶込み不良がほぽ全長に

　あるものと思われ、この内、問隙および高さの比較的大きい溶込み不良のみR　Tで識

　別されているものと思わ・れる。
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⑧図6－2．12の3C3におけるRT　4級（スラグ巻込み）、UT　3～4級欠陥

試験番号 RT検出
欠陥

α一UT
2システム

ユウメイ
トシステム CK－UTO4システム

HISONIC
システム

QAAUT－0
202システム

手動UT
JISZ3060

3C3 　×
S20し397

　×
22L393
一

　△
27L390

　△
18し389

　×
22L394
一

　×
24L411
一

　×
33L390
』

注　◎1級　02級　△3級　×4級　　S：スラク巻込み　　1＆＿＿ピーク1］一領域IV

　写真6－11試験体3C3スラグ巻込みR　T4級横断面マクロ（L＝405）

3C3試験体X＝400近辺の比較的大きなスラグ巻込みである。

X＝390～420の範囲を5mmスライス横断面マクロ試験を行った結果、最大断面寸法

1．7×3．7mm、長さ25mmのスラグ巻込みであった。写真6－11に欠陥の最大断面寸法

位置（X＝405）での断面マクロを示した。

　R　Tによる欠陥長さは20mm、自動U　Tでは18～27mm、手動U　Tでは33mmの欠陥指

示長さであり、実寸法、R　TおよびU　Tの指示長さが良く一致している例である。

一77一



◎　図6・2．15の3E2におけるR　T　4級（比較的短い高温割れ）、U　T：欠陥無およ

　び3～4級欠陥

試験番号 RT検出
欠陥

α一UT
2システム

ユウメイ
トシステム CK－UTO4システム

田SONIC
システム

QAAUT－0
202システム

手動UT
JISZ3060

3E2 　×
C21L211

　×
37L204

　×
37L192

　◎
2L217

　×
C12L320

　△
30L309

　◎
4L321

　◎
6L325

注＿無欠陥◎1級02級△3級×4級C：高温割れ 13　　ピーク1］一領域IV

写真6・12－1試験体3E2高温割れR　T4級、横断面マクロ試験（L＝211〉

　写真6－12－2試験体3E2高温割れR　T4級、横断面マクロ試験（L＝320）

　3E2試験体は比較的短い高温割れを発生させた試験体である。

　R　Tでは10～20mmの高温割れが3箇所認められ、4級と判定された。X＝211の位置

において、R　Tでは21mmの高温割れ4級と判定され、U　Tでは2シスデムが欠陥指示

長さ37mm，4級とし、手動探傷を含めた4システムが欠陥無または1級と等級分類し

た。同位置近辺X＝205～235mmの5mmスライス横断面マクロ試験の結果、間隙0．1～

0．2mm，幅1．5～3．6mm，長さ30mmの高温割れが認められた。代表例として写真6・12

一78一



．1に横断面マクロを示した。

　UTにおいて、未検出と4級欠陥と極端なバラツキを示している理由は明確ではな

い。しかし、前述した溶込み不良と同様、探傷面直角な高温割れは面反射が期待でき

ず、かつ溶込み不良に比ぺ高温割れは先端部の問隙が極めて細くなっている傾向があ

り、L検出レベルではエコー高さが非常に低く、しきい値に引っ掛かるかどうか微妙

な状態と考えられる。図6。4でしめすように、1／2L線レベルをしきい値とした場合

欠陥指示長さの大小は別として、全てのシスデムで欠陥を検出している。

　参考に3E2X＝320でのR　T4級欠陥の横断面マクロを写真6－12．2に示した。

　X＝211位置の高温割れに比べてさらに幅の小さな高温割れである。U　Tでは上記と

同じシステムが3級と判定しているが、他のシステムでは未検出である。

　板継ぎ溶接継手における重大欠陥である高温割れに対して検出感度を上げる工夫が

必要であろう。
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表6－3　自然欠陥試験体の断面マクロ試験結果

TPマーク Nα＊1 X距離 R　T　結　果 マクロ観察結果（幅X高さ）

1A6 2 113 BH1．5φ 余盛部にBH1．3×1．2び細い，1イ

ブX＝114　　　　写真6－6

2A4 5 196～207 S　l＝2 X＝200B闘（0．3×0．3）

lPL＝2 X＝205’1イプ（0．8×2．4）

CB（1．6φ＋1φX2 X＝208’1イブ（0．9×5．3）一写真

縦断面マ夘 ＋0．7φ） X＝208　BH（1．4×1．4）　　　6－7．1

X＝209’1イブ（0．8×5．1〉

390～414 CB（1～2φ11ケ〉 X＝389’1イブ（0．7×1．0）

X＝390’1イフ（0．4×1．2）

X＝390’1イフ（0．5×6．4）

縦断面マ夘 X＝397’1イフ（0．9×8．2）

X＝400’1イブ（0．4×1．1）一写真

X＝402　バィブ（0．9×4．5）　　6－7．2

X＝403’1イフ（0．9×2．2）

X＝409’1イフ（1．OX4．0）

X＝412’1イフ（1．3×11．3）

X＝415’1イフ（0．3×2．9）

2B1 6 190 欠陥なし X旨1901P（0．1×2．6）

写真6－8

2D3 9 85～110 89～107：しF X＝85ナシ
X＝90LF（0．8×0．8）

X＝95LF（0．5×2．0）一写真
X＝100　LF（0．7×1．0）　　　6．9．1

X＝105しF（1．5×1．8〉

X＝110ナシ

135 欠陥なし X＝1351F（0．3×0．7）一写真
6－9．2

3B1 11 300 欠陥なし X＝3001P（0．1×1．7）

写真6－10

3C3 12 390～420 398～419＝S X＝390ナシ

X＝395S（0．2×0．4〉

X＝400S（1．OX3．1）

X3405S（1．7×3．7）一写真
X＝410　S（1．4×1．9）　　　　6－11

X＝415S（1．OX1．4）

X＝420ナシ

3E2 15 205～235 211～232：LC X3205ナシ
X＝210LC（0．1×1．5）

X＝215LC（0．1×3．6）

X＝220LC（0．2×3．1）一写真
X＝225LC（0．1×1．6）　　　　6。12．1

X＝230し（：（0．1×2．1）

X＝235ナシ

325 320～332：LC X＝325しC（0．3×1．3）一写真

6・12．2

紅：放射線透過試験と自動超音波探傷試験結果の比較図No

　　　　　　　　　　　　　　　－80一



（3〉　自動超音波探傷試験シスデムにおける画像記録と検査記録リスト

　ー般に自動超音波探傷試験での1探傷長さ単位は放射線透過試験のフィルム長に合せて

300mmとしている例が多い。本試験では1探傷長さ』単位を1試験体の継手長に合せて4

00～500mmとした。

　今回探傷試験を行った自動超音波探傷試験システムでは112L線レベル以上のエコーは

全て収録し、しきい値（1／2L線またはL線）に応じて出力し、画像処理を行った。

　RTとの対比はL線レベルで行い、1！2L線レベルは高温割れ等の検出について参考的

に出力した。

　また画像は全てC，Bスコーブ表示を行ったが、余盛等の妨害エコー除去については各

シスデムの判断に任せた。従って妨害エコー等の除去をC　R　Tで行い、出力画像は妨害エ

コーを含めて出力したシステムおよび妨害エコーを予め除去したデータのみで画像出力し

たシスデムがある。

　図6－5．1～図6－5．5に試験体の各システムの画像出力例を示した。

　各試験体の試験報告書の型式は特に指示せず、各シスデムの判断に任せたため検査条件

データリスト、欠陥リスト、画像表示型式等必ずしも統一されていない。

　①α一UT2シスデム（6－5．1）

　　試験体3B1（S1）の検査条件と画像記録および欠陥リストを図6・5．1に示した。

　　画像は各探触子毎に、余盛ビード部エコーも含めて全て出力した。

　　欠陥の抽出はBスコープおよびピークエコー位置データを参考に、C　R　T上のCスコ

　ーブに欠陥抽出マークを入れ欠陥番号を指定し、そのビークエコーに関連するデータよ

　り位置データおよび欠陥指示長さを欠陥リストに示した。

　　画像は余盛ビードの妨害エコーも表示されているため、Cスコーブだけを見ても分か

　り難い。Bスコーブと対比させると板表面と板厚中央部にエコー表示が別れているのが

分かる。

　②　H　I　SON　ICシステム（図6－5．2）

　　試験体2B1（S1）の検査条件と画像記録および欠陥リストを図6－5．2に示した。

　　画像はS1探触子について直射法（0．5S）と反射法（1．OS）について別々に表示した。

　　画像は予め余盛ビード等の妨害エコーを除去し、表示されているので、分かり易い。

　③　ユウメイトシステム（図6－5．3）

　　試験体2B1（S1，S2，R1，R2）の画像記録と欠陥データシートを図6－5．3に示した。
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　画像は予め余盛ビード等の妨害コーを除去したデータのみを用いて描画している。

　CおよびBスコーブ像は各探触子（両面両側のS1，S2，R1，R2）ともほぼ同じ位置に、同

じ大きさの欠陥像を示しているが、データシートによると例えぱ欠陥①での各探触子の

欠陥指示長さは29．7～34．4mm、欠陥②では15～34．4mmのバラツキがある。

　これらのバラツキと欠陥の方向性を考慮すると両側からの探傷は必要であるが、両面

からの探傷は探傷の効率を犠牲にしてまで行う必要はないと思われる。

④CK－UT－04システム（図6－5．4）

　試験体2B1（S1，S2）の0．5S画像記録と欠陥データシートを図6－5．4に示した。

　画像記録は実寸表示の例であり、標準探傷5mm、精密探傷0．5mmピッチとし、標準探

　傷で欠陥エコーが検出レベル（しきい値）に引っ掛かると、1ビッチ分後戻りして精

　密探傷に移る様子が良く分かるようになっている。

　　CおよびBスコーブと共にAスコーブ（エコー高さ）も表示してあり、エコー高さ

　に応じてCおよびBスコーブ像の濃淡を変えて表示するようになっている。

⑤　QA　AU　T－0202（図6－5．5）

　試験体2B1（S1）の画像記録と欠陥リストを図6。5．5に示した。

　原則的には①と同様なシスデムであり、データ処理ブログラムに若干の違いがある。
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図6－5．1

α｝UT2システム（1）

く〈く　検査成績書　＞＞＞

＊＊＊

継鞘都，含iぎ1翁ll』

検査者名llアスペクト
検査情報　　試験データ収録

検査箇所名3B1＿S
．走査モード
除去範囲
探傷ピッチ
原点X座標
　　Y座標
材料音速

十 左前走査

　　mm
　5㎜0．0㎜
50．0㎜
3230m／s

検査条件データ ＊　＊＊

］　探傷チャネル
　探触子型式
　屈折角
　入射点　X
　　　　　’Y

ディレィ
しきい値

CCレベル
探傷面板厚
探傷範囲　MIN
　　　　　蹴

　C　H1
5ZA70－7561
　－68．4●

　　0．0㎜
　一11．0㎜
（　一190　　　mm）

　　14．0㎜
　　　20％
　　　20％
　　32．O㎜
　一250．0㎜
　・250．0㎜

　C　H2
5ZA70－7562
　　69．0●

　　0．0㎜
　　1ユ．2㎜

　14．2㎜
　　20％
　　20％
　32．0㎜
一250．0㎜
250。0㎜

開先角度　　θ1＝35
　　　　　θ2：＝35
ルートギャッフ’＝0

開先深さd1昌12㎜
　　　　　d2＝＝12　　㎜

　板厚t1＝32。0㎜
　　　t2＝32　　㎜
　裏当て金＝0　（0：無
　裏当て幅＝0㎜
スミ肉溶接＝0　（0＝無

1：有）

1＝有）

＊＊＊　軌跡　＊＊＊

6ea 5ea 4ge 3ea 2ae 1ee eee
一2日e

一1e日

掬

÷：耗〕e

十2ag

十399
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α一UT2シスデム（2）
　　＊＊＊　Bスコープ　＊＊＊

　　SB1－S1
　　　　　　　　500　　　　　　400 300 200 100

　　　　　　　5

　　　　　　　9

原点位置
　X＝　　0．Om
　Y＝　　50．0㎜
表示レベル＝40％
　　　　　（L線）

　　＊＊＊

0204060

＞出．

・ト毒　◎h“ド　、 ～ゆφ 1　‘　幽・　1・・”・銑

　エコー高さ

80100120500

　　　　　　　12
　　　　　　　10
原点位置　　　　8
　X＝　　0．Om
　　　　　　　6　Y＝　50．Omm
表示レベル＝40％4
　　　　　　　2

＊＊＊

　　400 300 200 100

，■

一
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α一UT2シスデム（3）
　　＊＊＊　ピークエコー高さ　 ＊＊＊

　　SB1－S1
　　　　　　　　500　　　　　　　400

1璃．

　9

300 200 ioO

9

5

5

9

『

：La

9　　8

65 2 ユ

4　3

原点位置
　X＝　　0．Om
　Y＝　50．Omm
表示レベル＝40％
　　　　　（L線）

・トl　o卜・・｝響　． 診・φ 」　曜　　山・　　9”』，㌧

N　o。　　エコー

　　　　高さ

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

41％

68％
51％

51％
40％

66％

78％

59％

53％

40％

＊＊＊　ピークエコー

探触子位置

X座標

26㎜
110mm

83㎜
111㎜
142㎜152mm
205㎜
ユ86㎜

207㎜
254㎜

Y座標
一38㎜
一161mm

－47㎜
一43mm
－123mm

－39㎜
一165mm
－52㎜n

－120㎜

一46mm

＊＊　＊

ビーム　　欠陥
路程　　　深さ

41㎜
172㎜
51㎜
46㎜
131㎜
41㎜
175㎜
55㎜
129㎜48mm

15㎜
1㎜
19mm

17㎜
16㎜
15mm
O㎜

20㎜
17mm

18㎜

欠陥　　　欠陥
Y座標　　長さ

Omm

－2㎜
Omm
－1mm
－2mm
－1mm
－3mm
－1mm
－1mm
－2㎜

3㎜
41mm
6㎜

13㎜
1㎜

6㎜
34mm
6㎜
5mm
1㎜

等級

1
4
1
2

1
4
1
1
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図6－5　2

H　I　S　O　N　I Cシスデム（1）

自動超音波検査記録
　　　　平成　3年　2月　22日　　日立造船（株）技術研究所

製番 検査年月日

　　　　　　平成3年1月～2月
注文主

　　鋼僑技術研究会

適用規格

　　　　JIS　Z3060－1988

立会者

工事名

　　溶接試験体の回送実験

対比試験片

　　JIS　Z2345－1987SrB－A2
材質

品名 検査技術者
　　M）1－UT一

検査場所

使用器名

　　H　I　S　O　N　I　C－A

探傷感度の設定 探傷感度値　　　　（補jlヨ感度値）

　　　　　36．O　dB＋（＋4．O　dB訂卜A24×4H線 80％
使用探触子

　　　　　　　5C10×10A70

探触子の周波数

5畑z

探触子の実測角度

　　　　　　　　　70．0
パルス幅

　　　　　　COM．1

繍
　
　
　
　
ソ ニコートBS

検査面の状態

　　　　　圃

試験体

番号
寸法
（㎜）

探傷方法

㈱
検出レベル及び

指示長さの測定

探偏結果

1A3 tgx460x640 直射法及び一回反射法 飢，S2

L線及び

L／2線
　検出した欠陥の

一覧表及びA、B
及びCスコープ表

示を別紙に示す。

　まだ、一覧表内

の記号を下図にて

説明する。

1A6 t12x500x640 直射法及び一回反射法 S1，S『2

1B4 t12x500x640 直射法及び一回反射法 S1，S「2

2A3 t22x500x640 直射法及び一回反射法 S1．S2

2A4 t22x640x600 直射法及び一回反射法 S1．S2

2B1 t22x500x640 直身・法及び一回 ・法 SI　S2

2C2 t22x500x640 直射法及び一回反射法 Sl，S

2C3 t22x500x640 直射法及び一回反射法 S1，Sと

2D3・t22x640x600 直射法及び一回反射法 S1，S2

3A3 t32x540x600 直射2 び一ロ　・
3B1 t32x500x640 直射法 S1，S2，m，R2

3C3 t32x500x640 直射法 S1，S2Rl，R2

3D1 t32x500x640 直射法 S．，S2，R司R2

3E1 t32x500x640 直射法 S1，S2，R1，R2

3E2 t32x540x600 直射法及び一回反射法 s1，s

一△Y 十△Y

ただし、探傷範囲は、探触子保持機構部のず法上、溶接試験体の両端40皿を除いた範囲とした。

S1。面

探傷基準線

△Y

　　　S2面

①
1
暑

S1、面 　　　s2面

欠陥終端

最大エコー
高さ位置

欠陥始端

　　欠陥

￥
￥
　
＼

／ Z

1　欠陥

x
邸
早
図
㌣
　
図

R1．面

　X－s
　X－e

　△Y
　Z

X一回ax；探傷起点・最大エコー高さ位置雁罰距離

　　　：探傷起点・欠陥始端問距離

　　　＝探傷起点・欠陥終端間距離

　　　：探傷基準線・欠陥間距離

　　　：探傷面から欠陥までの深さ

R　面

探傷起点

一86一



H　I　sON　I　cシスデム（2）

回　送試．験体
U’Tデー　タ TP置o

　　　　　　　　　　　　　　　　瓢SO麗IC一轟2B・榔22・・＠停舘名　F。．61。

会社名 日立遭飴　（株）　　月日　　2！Z2　　　　L線カント法による
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回送試．験体
U’Tデータ

自動超音波探傷試験結果

鼠験体番号：2B1・ 試験方式：L線
欠陥

番号

設計

板厚

傷
A
，
SB

A，RB

屈折
角
（
度
）

反　　射　　源　　位　　置 コー高さ 　陥指
一長さ
（口m）

等級

分類 備考・蹴a置X・s　X・e　△Y　　Z △H
（mm） （dB） 領壊

① 22．0 S，1 70．0 50i　46i　52i　O．9i13．0 10．0 口 6 1級 回反射法

③

22．0

22．0

22．0

22．0

22．0

22．0

S．1．

S7
．昌，．2．

Sl2
S　l

S1

70．0

70．0
70．〇
一
7
0
．0

70．0

70．0

71i　67i　76i　O．8i15，7
97i　78i111i・0、9i5，6
99『一81i103i1．9i1．0
97i　83i102i2．O　i13．0
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70．0
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193i187i207i2。3i3，3
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3級
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射法
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反 射法

回反射法
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・3．0
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皿
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12

20

195i191i197i1。1i1L9 ・7．0 ∬ 6 1級

⑧

22．0

22．0

22．0

S　l

S1
’菖”2

70．0

70．0

70．0

287i287i289i・0，6i16．5

303i291i308i1．2i2．5
299i’”297i300i1．2i　O，4

11．5 ∬ 2 1級
4級

1級

回反射掛
．週塑法．．．

回反射法

4．〇

二5．0
w
皿

173

⑨ 22．0

22．0

S　l

S1
70．0

70．0

329i327i329i・1．3i16．9
343i341i3鴫7i・0．8i16。6

11．0 皿 2 1級
1級

．鳳熈購，．．

回反射法
二9．5 H 6

⑩ 22．0 S1 70．0 367i367i368i・1．2i15．7 11．5 口 1 ユ級 回反射法
⑪ 22．0 S1 70．0 403i403i404i・1，2i15．3 ・10．0 n 1 1級 回反射法
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CK－UT－04シス・テム（2）

回送喬弍験イ本

UTデータ TPN。Z51梛22＠・手蜥名CK 会社名 西月日240

欠陥Nα 探傷面 スキッブ 領域
欠陥位置　　（X距離mm） 深さ

d
m
m

位置

y
m
m

JIS
等級 推定欠陥名

L線範囲・ 長さ LL線範囲 長さ

／

F　A
0　～0．5・田皿＠ ～／0 2λ ～

／3 λ 仔

0．5～1．0 o夏皿⑭w 80～！o！ 2’ ～ 0 3

F　B
0　～0．5OIH皿＠ 80殉！0／21 ～ 14 一1 4
0．5～1．0 OI皿⑭w 7　～！o／ 2～ ～ 0 3
0
、

～一〇。5 OI皿⑪w 8　～
！6 ～ ／3 ／ 3

R　A
0，5～1．0 OI皿⑭1V 80～！0 2ノ ～ 一2 3

R　B
0　～0。5OI皿⑭w ■

　 ～／03 24 ～ ／2 一ノ “

0．5～1．0 OI皿⑭1V 8　～／0120 ～ 8 一！ 3

2

F　A
0　～0．501H⑭IV 33～／2． ～ ／3 之 2
．0．5～1．0 O　III皿W油3～ノo ～ 6 0

F　B
0　～0．5OIH⑩v ！8タ～ 2 ～ ！4 ，ケ

δ

0．5～且．0 OI＠皿IV ／84～ノ／ ～ 6 o
．R　A

0　～0，5 0
．
1⑪皿1V ／ρ　～89 ユ ～ ！ ！

0．5～且．0 磯皿⑭w P5閣～　3 8 ～ 一2 2
．0　～0，5 01⑭皿1V ♂4～／91 ～ ／3 一2 ／

R　B
0。5～1，0 OI㊤皿w 86～／2 6 ～ 一2 ／

F　A
0　～0。5 O　I　H皿FW 2　タ～ユ9ぷ 3 ～ ／3 2 ！
0．5～1．0 O　IHI皿W ～ ～

F　B
0．～0．5OI（D皿w 2％～28 2 ～ 3 一 ／

0．5～1．0 O　I　HIIIW ～ ～3
0　～0。5 O　ln・皿W ～ ～

R　A
0，5～1．0 O　IH皿W ～ ～

0　～0．5 O　II1皿1V ～ ～
R　B

0。5～且，0 O　I皿皿W ～ ～

F　A
0　～0．5 O　I　II皿W ～ ～

0．5～1．0 0　1H皿以， ～ ～

F　B
0　～0．5 0　1　皿皿W ～ ～

0．5～且．0 0　111皿IIV ～ ～

R　A
0　～0．5 O　I皿皿W ～ ～

0．5～1．0 O　IH1皿W ～ ～

R　B
0　～0．5 O　I皿皿W ～ ～

0．5～1．0 O　I皿皿1W ～ ～

記人例
0　～0．5 0　1皿皿1V ～ ～

0．5～且。0 O　IH皿W「 ～ ～

一91一



図6－5．5

QAAUT－0202シスデム　　　　　＊Bスコープ裟示＊　　収録レベル＝20％　2BIS1　　　　　　コ　　3年2月

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［試験データ取り
　　　　材料音速＝3230m／s屈折角＝一69．5。　探傷ピッチ＝1mm　板厚1　22．Omm板厚2　22．Omm

　　　　　　　　　　　　O　　　　　　100　　　　　200　　　　　300　　　　　400
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原点位置
　X＝　　O．Om
　Y＝　　　50．Omm
表示レペル；＝40％

　　　　　（L） 冷

N　o　　　エコ’

　　　　高さ

　1’　　　52％
　2　　　　94％『
　3　　　108％

　　　　＊＊＊　ピ「クエコー

　探触子位置　　　　ビーム
X座標　　Y座標　　　路程

103mm　　　　　－98mm　　　　　　97mm

l99mm　　　　　－36mm　　　　　　38mm

307mm　－129mm　　125mm

＊＊　＊

欠陥　　　欠陥　　　欠陥　　　等級
深さ　　Y座標　　長さ

10mm　　　　　－8mm　　　　　13mm　　　　　3
13mm　　　　　－1mm　　　　　16mm　　　　　　5

　0mm　　　　－12mm　　　　　28mm　　　　　　4


