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１．はしがき                                
最近、リチウムイオン電池、太陽電池パネル、炭素繊維強化プラスチックなどの非破壊検査と

して非接触・空中伝搬超音波検査法（ＮＡＵＴ）が用いられているが、現在では試験体両面か

ら透過法によって検査するのが一般的である１）、２）。 
しかし、片面から検査が可能となれば試験体の裏側への探触子設置不要など制約が少なくな

り応用範囲が拡大される。片面から２探触子による対向Ｖ透過法などを適用する場合、探触子

間距離を小さくする必要があり、このため小型探触子を用いる必要がある。今回これらの目的

で小型探触子を開発した。 
 以下、開発した小型探触子について感度やビーム幅などを調査するとともに片面対向Ｖ透過

法による画像例について検討したのでそれらの概要について述べる。 
 
２. 小型探触子の概要  

開発した小型探触子の外観、形状及び寸法を図１に示す。周波数は公称 800ｋＨｚで振動子
寸法は斜め入射を考慮し縦 7ｍｍ×横 5ｍｍであり、振動子の材質はコンポジットである。 

 
 
 
 
 
                           
 

（ａ）外観           （b）形状及び寸法 
図１ 小型探触子の外観、形状及び寸法 

２．１ 探触子の感度 
小型探触子は通常のものに比べて一般的に感度は低くなる。感度が低いとＳＮ比が小さくな

りきずの検出性が悪くなる。従って、小型といえども高感度化する必要がある。 
探触子を高感度化するためには、図２に示すように、（１）振動子の電気機械結合係数（Ｋｔ） 

 
 
 
 
 
 
 

図２ 空中伝搬超音波検査用探触子の構成 

概 要 
非接触・空中伝搬超音波検査法（NAUT）において、小試験体及び片面対向Ｖ透過法に

適する小型探触子を開発した。小型ながら高感度である。今回開発した小型探触子の感度、

音場、ビーム幅及び片面対向Ｖ透過法による応用例などについて検討したので結果を報告

する。 

単位:：mm



 
及び音響インピーダンス（Ｚ１），（２）音響整合層の厚さ（ｔ）及び音響インピーダンス（Ｚ

２）及び（３）空気の音響インピーダンス（Ｚ３）の組合せが重要である。今回、これら因子

間の相互関係を配慮するとともに特に音響整合層の材質や厚さを留意して高感度化を図った。 
 図３に開発した小型探触子の感度及び反射波形例を示す。JISＺ2345の N1標準試験片を用い、
探触子・試験片表面間距離 10ｍｍにしたときの試験片表面からの反射波を基準（0ｄＢ）にし
て距離特性を示したものである。図３には対比のため通常の振動子寸法縦 20ｍｍ×横 14ｍｍの
結果も併せ示すが、小型探触子の場合通常のものより感度は落ちるが、十分なＳＮ比を有し高

感度であることが分かる。 
  

 
 
 

 
          
 
 
 
 

     （ｂ）反射波形例 
（ａ）距離特性                      （試験片表面間距離 50mm） 
図３ 開発した小型探触子の感度及び反射波形例 

 
図４は、小型探触子を用い、アクリル板に直径 5ｍｍの円板を載せたときの両面透過法によ

る画像例を示す。高感度が故に明瞭な画像が得られている。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

（b）アクリル円板の画像例 
（ａ）両面透過法による探傷方法          （アクリル板の板厚 5mm） 
       図４ 両面透過法によるアクリル円板の画像例 

 
２．２ 探触子の音場及びビーム幅 
図５は振動子幅 5ｍｍ方向のレイリー積分の理論式３）によって求めた音場を示す。また、図

６は同じく振動子幅 5ｍｍ方向の超音波伝搬シミュレータ（SWAN21）によって求めたシミュ
レーション結果４）を示す。いずれも連続波によるものであるが、両者はよく一致している。 
図７は、図５の音場において近距離音場限界距離Ｘ０＝14.7ｍｍのときのビーム幅を示す。

図中、マイナス３ｄＢのビーム幅の実験値も併せ示したが、理論値(3.9mm)と実験値(4.0mm)は
よく一致することが分かる。なお、実験によるビーム幅は、図８に示すように、受信側探触子

に直径 1.6ｍｍの穴をあけたマスクを付け、この探触子を上下に移動させたときの受信振幅よ
り求めた。 
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図５ レイリー積分の理論式による音場    図６ シミュレーション結果 

            （振動子幅 5mm）                      （振動子幅 5mm） 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７ ビーム幅の計算値と実験値の比較 

（近距離音場限界距離Ｘ０＝14.7ｍｍにおけるビーム幅） 
 

 

 

 

 

 

 

 

（ａ）ビーム幅の測定方法    （b）受信探触子前面に設けたマスク 
図８ ビーム幅の測定方法 
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３．片面対向Ｖ透過法による画像例 
 図９に示すようなアクリル試験体及び実験方法によって、片面対向Ｖ透過法による画像化を

試みた。図 10に画像例を示す。探触子間距離（Ｌ）及び探触子・試験体表面距離（Ｇ）を変化
させて画像化した。また、送受信時のビームの入射（放射）角を 9°（アクリル内の屈折角は
45°）にして走査した。図 10 に示すように試験体 A 面、Ｂ面、Ｃ面及びＤ面の画像が明瞭に
得られている。なお、探触子間距離（Ｌ）がアクリル板の厚さ（ｄ）の約 2倍（Ｌ＝2ｄ）のと
きにアクリル板底面のＶ透過波振幅がほぼ最大になり画像も明瞭になることが分かった。 
  

  
（ａ）アクリル試験体       （ｂ）実験方法 

図９ アクリル試験体及び実験方法 

 (Ａ面)厚さ d=5mm  (Ｂ面) d=10mm    

（a)探触子間距離Ｌ=20mm 

 

 (Ｃ面) d=15mm 

（b)探触子間距離Ｌ=30mm 

(Ｄ面) d=20mm 

（c)探触子間距離Ｌ=40mm 

図１０ 片面対向Ｖ透過法による画像例 
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４．まとめ 

ＮＡＵＴにおける片面対向Ｖ透過法に適する小型探触子を開発し、感度、音場、ビーム幅な

どについて検討した。その結果、次のことが分かった。 
（１） 小型ながら十分な感度を有する。 
（２） 音場及びビーム幅について理論と実験を比較した結果、両者はよく一致する。 
（３） 厚さの変化するアクリル板を用いて片面対向Ｖ透過法を適用した結果、明瞭な底面画像が    

得られた。 
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