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抄　録

超音波検査は機械・構造物の健全性確保の観点から極めて重要であり，様々なところで利用

されている。本研究ではパソコンを用い超音波検査結果の合否判定を行うシステムの開発を行

った。測定データ（検査部位，探触子位置，超音波ビーム路程，欠陥エコー高さ，欠陥指示長

さ等）を入力することにより，欠陥の位置及び評価長さ等を算出し合否判定を行い，検査結果

の成績書が作成される。開発に用いた言語は N88BASIC を使用した。

本システムにより成績書作成に要する時間が短縮され，検査技術者の負担を軽減することが

できた。

1 ． はじめに

近年，溶接構造物の大型化，複雑化が進む中，構造物

の安全性・信頼性を確保するため，厳しい品質が要求さ

れてきている。品質を保障する一つの手段として非破壊

査がある。特に，超音波検査は装置が手軽なこともあり

様々なものの検査に適用されてきている。特に大型の鋼

構造溶接部ではほとんどの場合超音波検査が義務づけら

れている。

鋼構造溶接部の超音波検査結果の評価は JIS または建

築学会基準等の規格，基準によって行われているが，こ

れらの判断にはかなりの熟練を要し，検査技術者の負担

は大きなものとなっている。そのため，検査技術者の代

わりとなって検査結果のデータ処理を行うことのできる

コンピュータシステムの開発が強く要望されている。

そこで，本研究では建築学会の超音波検査基準に従い

パソコンを利用し，検査結果の合否判定及び成績書作成

を行うシステムを開発した。

2 ． 欠陥評価法 （日本建築学会基準）

2.1　欠陥指示長さ

超音波検査において，欠陥寸法を推定する方法は幾つ

かあるが，一般的には欠陥エコー高さがある一定値を超

える範囲の探触子の移動距離を欠陥指示長さとして表す

方法を取っている。この一定値としては標準試験片の基

準欠陥エコー高さを取るもの（L 線 Cut 法），または欠

陥の最大エコーの 1/3 の高さを取るもの（10dB down

法）等があるが，日本建築学会では前者が用いられている。

2.2　欠陥評価長さ

合否判定の対象とする欠陥は，被検材の板厚に応じて*北日本電極 (株)
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欠陥指示長さが表 1 に示す値以上のものとなっている。

また，表1 に規定された欠陥指示長さ以上の欠陥が複

数個検出された場合にはそれぞれの欠陥の深さ方向及び

溶接線に直行した方向の間隔が表1 に示す値以下の場合

に同一断面内の欠陥と判断し，隣り合う欠陥と欠陥の間

隔が，長い方の欠陥指示長さより短いときは一つの欠陥

と考え，それらの欠陥指示長さと間隔を含んだ総和をも

って欠陥評価長さとしている。

以上により求められた欠陥評価長さについて，表 2 に

示す様に板厚に応じて欠陥評価長さの境界値を定める。

2.3　合否判定

溶接部の合否判定を行うために，300mm を単位として

単位溶接線を定める。溶接線長が300mm 以上の時は欠

陥が最も密となるような連続した長さ 300mmを，また

溶接長が 300mm 未満の時は全長を単位溶接線とする。

単位溶接線の合否は，溶接線に作用する応力の種類に

応じて表3～5 に示す境界値により判定する。検出され

た欠陥のエコー高さ領域に応じて，欠陥評価長さあるい

はその総和が表に示す値以上ある単位溶接線は不合格と

なる。

3 ． システムの概要

3.1 プログラム言語及び動作環境

本システムは現場での適用性を考慮し，パソコンで稼

働可能であることを基本とした。そこで，プログラム言

語は MS-DOS 上の N88BASIC を用いた。

パソコンの機種は現在研究開発用として最も広く利用

されている「PC9801 シリーズ（NEC 製）」を用いた。

3.2　システムの構成

図 1 にシステムのフローチャートを示す。

システムは大きく次の 5 つに分けられる。

1）データ入力部
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2）データ演算部

3）合否判定部

4）ファイル部

5）データ表示部

データ演算部は更に欠陥評価長さ算出と単位溶接線の

決定とに分かれている。入力されたデータについて欠陥

の個数が1 個の場合はそれが評価対象欠陥となるか判断

を行い，評価対象欠陥の場合はその欠陥指示長さが欠陥

評価長さ及び欠陥評価長さの総和となる。

欠陥の個数が複数個の場合はそれぞれの欠陥につい

て，評価対象欠陥かどうかを判断し，評価対象欠陥に対

し隣接する欠陥との位置関係により欠陥評価長さを求め

る。

図2 に単位溶接線の考え方を示す。ある溶接線につい

て各々の欠陥から 300mm の距離を取り，その中に含ま

れる欠陥の評価長さの合計を行い，その値の最も大きい

300mmをこの溶接線の単位溶接線とする。また，合否判

定に必要とされる単位溶接線のエコー高さ領域はその中

に含まれる欠陥のエコー高さの最も高い値が用いられ

る。図 3 に合否判定のアルゴリズムを示す。

データファイル部は各工事名ごとにファイルが作成さ

れ，入力データが記録される。ファイルの項目は日付，

検査部位，板厚，溶接長，屈折角，欠陥数，探触子位置，

ビーム路程，欠陥指示長さ，エコー領域，欠陥評価長さ，

欠陥評価長さの総和及び合否判定である。ファイルはメ

インファイルとデータ修正用ファイルの 2 つを用いた。

データの並べ替えは BASIC では一般に N 個のデー

タを小さい順に並べ替える場合は前後のデータを比べ，

後者が小さければ各々のデータを入れ替えることを順次

1 番目のデータから N 番目まで繰り返す。この操作を

N-1 回繰り返すことによりデータの並び替えが行われ

る。しかし，この方法は非常に時間がかかり，今回数十
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個のデータ数になると 30 分以上の時間を要した。そこ

で今回は前後のデータを比較したときにデータの大きさ

に番号をつけ，番号順にファイルに書き込む方法を用い

た。この方法によると100個以上のデータ数でも数分で

並べ替えが終了した。

3.3　システムの流れ

システムを起動するとまずメニュー画面が表示され

る。それを図 4 に示す。1 の一般成績表作成の項目では

データの入力から合否判定までを行う。1 番を選択する

と新規工事か継続工事かをきいてくるのでどちらかの選

択を行う。次に日付と工事名の入力であるが，ここで以
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前に検査を行った工事名の一覧が出力されるようになっ

ている。新規工事の場合は登録する番号を選び日付，工

事名を入力するとその工事名のファイルが作成される。

継続工事の場合はその工事名が表示されている番号を選

択することにより，データはその工事名のファイルに追

加される。図 5 にその画面を示す。

次に検査箇所の部材番号，板厚，溶接長さ，探触子の

屈折角及び欠陥数を入力する。さらに個々の欠陥につい

て探触子の位置（X ，Y 座標），欠陥までのビーム距離，

欠陥指示長さ及びエコー領域の入力を行う。それらの入

力の模様を図 6 及び図 7 に示す。

それぞれの入力の最後に確認の項目があり，もし入力

データに間違いがあれば訂正する項目の番号を選択する

ことにより，そのデータの訂正が可能である。入力デー

タに間違いがなければリターンキーを押すことにより次

に進む。
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全ての入力が終わると個々の欠陥について欠陥評価長

さを計算し，合否判定を行う。

2 の検査結果一覧表の項目では合否判定の一覧と検査

データの一覧の 2 つができる。図 8 に合否判定一覧の画

面を示す。1 画面 16 個のデータの表示であり，矢印の

キーボードにより前後のデータを表示することができ

る。また，データの訂正及び削除が可能である。

3 のデータ並べ替えの項目では部材の番号順に並び替

えを行う方法と，検査の日付を優先にしその中でさらに

部材順に並び替えを行う方法の 2 通りを作成した。

4 の印刷の項目では合否判定と検査データの 2 つの成

績書の作成印字が行われる。各々の印字結果を図9 及び

図 10 に示す。

4 ． 　おわりに

従来，成績書作成には超音波検査技術者の熟練者が数

10 分から数時間かかって行っているが，本システムを

用いると特別な技術を要しない者でも数分から数 10 分

で成績書の作成を行うことが出来る。さらに欠陥の評価

が自動的に行われるので，人的ミスによる間違いがなく

成績書がより正確なものとなった。

また，入力されたデータはファイルに保存されており

補修後に再検査を行い，その結果を追加することも可能

である。

以上の事から，このシステムにより成績書作成に要す

る時間が短縮され，検査技術者の負担を軽減することが

できた。


