
検討項目 検討内容 検討結果 課題 具体的な案 備考

探触子
種類及び配
置

・溶接線直交配置
　⇒フェーズドアレイ（Ａパターン）
・溶接線斜交（45°)配置
　⇒一振動子（Ｂパターン）

キズの検出範
囲を広げる為の
改良

斜交配置の探触子
をフェーズドアレイ
に変更

対象となる溶
接線の場所

検査装置の
形状による測
定可否

・すみ肉溶接部・三重点は測定困難
であり、突合せ溶接部に限られる。

－ －

走査速度 上限、下限

・50,75,100mm/sで検討し、コン
ピューターの処理速度の制限から
最大50mm/sとした。
・50mm/s以下でも検出できるキズ
の大きさ、感度は変わらない。

－ －

走査手法 自動走行化 ・自動走行可能 － －

表面粗さ 許容範囲 ・Ｒz30～100μmであれば測定可能
実タンクへの適
用

実タンクにおける
表面粗さの確認

板厚さ 適用範囲
・底板12mmでの測定可能
※鋼板内では減衰し難いため12mm
以上でも測定可能と推察

12mm以上の板
での検証

アニュラー板
(21mm)での測定

対象となる溶
接線の溶接
方法

適用可能な
方法

・実タンクでは自動溶接部で測定可
能
・室内試験では手溶接で測定可能

キズの座標 Ｘ、Ｙ、Ｚ

・Ｘ、Ｙ、Zは同定可能
X:溶接線方向
Y:水平面内での溶接線直交方向
Z:鉛直面内での溶接線直交方向

－ －

キズの大きさ キズの大きさ ・同定不可 － －

電源
電源種類及
び不安定化
による影響

・外部よりAC100Vを供給 － －

溶接線検査装置の性能検証状況等（１/３）

基
本
検
討
事
項

実タンクでの手溶接部での検証

検査装置の探触子パターン 
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測定条件 検証結果 測定条件 検証結果 備考

コーティ
ング種
類

－

・全て人
工キズ

(ﾉｯﾁ幅
3mm)

(1)母材､人工ﾉｯﾁ
・中央部､Aﾊﾟﾀｰﾝ､0°
長さmm×深さmm
=4×1⇒全て検出可

※塗料種類による検出差は見ら
れない。

突合せ溶接試験体の塗料とコーティング厚さ
N社製、C社製、S社製の３社の塗料素材による３種
のｺｰﾃｨﾝｸﾞを実施
【塗装仕様】
　下塗り　ビニルエステルプライマー：30～50μm
　中塗り　ビニルエステルガラスフレーク：200～300
μm
　上塗り　ビニルエステルガラスフレーク：200～300
μm

コーティ
ング厚
さ

－

・全て人
工キズ

(ﾉｯﾁ幅
3mm)

(1)コーティング厚さ700μm
・止端部､1/3W､中央部､Aﾊﾟﾀｰﾝ､0°
長さ×深さ
=4mm×1.5mm⇒全て検出可
=6mm×3.0mm⇒全て検出可
(2)コーティング厚さ1500μm
・止端部､1/3W､中央部､Aﾊﾟﾀｰﾝ､0°
長さ×深さ
=4mm×1.5mm⇒全て検出可
=6mm×3.0mm⇒全て検出可
(3)コーティング厚さ700μm
・止端部､Bﾊﾟﾀｰﾝ､90°
長さ×深さ
=4.0mm×1.5mm⇒検出不可
=6.0mm×3.0mm⇒検出可
・中央部､Bﾊﾟﾀｰﾝ､90°
長さ×深さ
=4.0mm×1.5mm⇒検出可
=6.0mm×3.0mm⇒検出可
(4)コーティング厚さ1500μm
・止端部､Bﾊﾟﾀｰﾝ､90°
長さ×深さ
=4.0mm×1.5mm⇒検出不可

試験体のコーティング厚さ
　700μm（実際の膜厚772～817μm）
　1500μm（実際の膜厚1555μm～1558μm）

測定条件 検証結果 測定条件 検証結果

ブロー
ホール

むつ(400m・
405m)、志布志
(680m)で実在する
BHを検出できな
かった。

未実施 未実施 ほぼ検出できなかった。

内部
キズ

志布志(680ｍ)で
小さな内部ｴｺｰ４
点を検出

※ｺｰﾃｨﾝｸﾞを剥が
した結果､表面ｷｽﾞ
はなかったため内
部ｴｺｰと判定

未実施 未実施

・一層目付近のキズ(長さ6mm×
深さ3.53mm)は検出できない（反
射エコーが裏あて板上面の非溶
接部に逃げる。）
・一層目付近のキズ以外は検出
可能

性
能
検
証
結
果
②

検査装置の性能検証結果 シミュレーション結果

検証項
目

実タンクでの検証結果（H23） 室内での検証結果
備考 条件 検証結果 備考

・探触子Aﾊﾟﾀｰﾝ
＋Bﾊﾟﾀｰﾝ
・速度50mm/s(自
動走行)

・自然キズ
・板厚12mm(裏あ
て板9mm)
・自動溶接による
突合せ溶接部
・ｺｰﾃｨﾝｸﾞ平均膜
厚約700μm

※ 裏あて板
との溶接外
面の面積が
大きいとエ
コーとして検
出される可
能性がある。

・探触子
Aﾊﾟﾀｰﾝ
＋B’ﾊﾟ
ﾀｰﾝ
・板厚
12mm､
裏あて
板9mm
・ｺｰﾃｨﾝ
ｸﾞ考慮
せず

溶接線検査装置の性能検証状況等（２/３）

性
能
検
証
結
果
①

検証項
目

実タンクでの検証結果（H23）

コーティング厚さ毎の検出性能の検
証は未実施

同左

・探触子Aﾊﾟﾀｰﾝ
＋Bﾊﾟﾀｰﾝ
・速度約
30mm/s(手押し)

・人工ノッチ
・板厚12mm(裏あ
て板9mm)
・手溶接による突
合せ溶接部
・ｺｰﾃｨﾝｸﾞ膜厚
614～635μm
・表面粗さ40～65
μm

長さmm×深さ
mm

3×1
⇒検出可
4×1
⇒検出可
4×1.5
⇒検出可
4×2
⇒検出可
6×2mm
⇒検出可

－

・探触子Aﾊﾟﾀｰﾝ
＋Bﾊﾟﾀｰﾝ
・速度50mm/s(自
動走行)

・自然キズ
・板厚12mm(裏あ
て板9mm)
・自動溶接による
突合せ溶接部
・ｺｰﾃｨﾝｸﾞ平均膜
厚約700μm

志布志(680ｍ)で
小さな内部ｴｺｰ４
点を検出

※ｺｰﾃｨﾝｸﾞを剥が
した結果､表面ｷｽﾞ
はなかったため内
部ｴｺｰと判定

※表面ｷｽﾞの検出
実績としては未だ
ない。

探触子単体での検証結果検査装置の性能検証結果

室内での検証結果

コーティング種別毎の検出性能の検
証は未実施

同左

表面
キズ

・全て人
工キズ

(ﾉｯﾁ幅
3mm)

(1)母材､人工ﾉｯﾁ
・中央部､Aﾊﾟﾀｰﾝ､0°(ｷｽﾞの角度)

長さmm×深さmm
=4×0.5～4⇒検出可
(2)溶接線､人工ﾉｯﾁ
・止端部､Aﾊﾟﾀｰﾝ､0°
長さmm×深さmm
=3×1～6×2⇒全て検出可
・１/３Ｗ､Aﾊﾟﾀｰﾝ､0°
長さmm×深さmm
=3×1～6×2⇒全て検出可
・中央部､Aﾊﾟﾀｰﾝ､0°
長さmm×深さmm
=3×1～6×2⇒全て検出可
(3)溶接線､融合不良
・中央部､Aﾊﾟﾀｰﾝ､0°
長さmm×深さmm
=3.4×2.2､4.3×2.2⇒全て検出可
(4)溶接線､疲労亀裂
・止端部､Aﾊﾟﾀｰﾝ､0°
長さmm×深さmm
=4.7×4､4.6×4.3⇒全て検出可
(5)溶接線､疲労開口
・止端部､Aﾊﾟﾀｰﾝ､0°
長さmm×深さmm
=2×5.3mm､3mm×8、3.5×2.6､8
×5.3､11×7､16×4⇒全て検出可
(6)溶接線､人工ﾉｯﾁ
・中央部､Aﾊﾟﾀｰﾝ､0°～90°
長さmm×深さmm
=6×3(0°～20°）⇒検出可
=6×3(25°～90°)⇒検出不可
(7)溶接線､人工ﾉｯﾁ
・中央部､Bﾊﾟﾀｰﾝ､90°､75°
長さmm×深さmm
=4×1.5(90°）⇒検出可
=4×1.5(75°)⇒検出不可

・ｷｽﾞの角度：溶接線並行方向0°､直交方向90度
・ｷｽﾞの位置：下図参照

条件 検証結果 備考

裏あて板

溶接線の断面図

底板

溶接線止端部

溶接線1/3W溶接線中央部

溶接線一層目

Aパターン、0° 

Bパターン、90° 

疲労き裂 

融合不良 

平滑キズ 
（長さ6mm×深さ3mm） 

自然(実在)キズ 
（長さ6mm×深さ3.53mm） 

開先面の融合不良 
（長さ4mm×深さ1.5mm） ブローホール（球状）（直径3mm） 

エコー高さ 

非溶接部 

溶接外面 

エコー高さ 
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実タンクでの検証 室内での検証

表面キズ
磁粉探傷(MT)にてキズの検出さ
れた箇所で実施

１．探触子ﾊﾟﾀｰﾝ
　Aﾊﾟﾀｰﾝ＋B-2ﾊﾟﾀｰﾝ＋B’－2ﾊﾟﾀｰﾝ
２．コーティング厚
　700μm、1500μm
３．コーティング種類
　2～3種類

１．探触子ﾊﾟﾀｰﾝ
　Aﾊﾟﾀｰﾝ＋B-2ﾊﾟﾀｰﾝ＋B’－2ﾊﾟﾀｰﾝ
２．コーティング厚
　700μm、1500μm
３．コーティング種類
　2～3種類

１．探触子ﾊﾟﾀｰﾝ
　Aﾊﾟﾀｰﾝ＋B-2ﾊﾟﾀｰﾝ＋B’－2ﾊﾟﾀｰﾝ

内部キズ

過去に表面キズの多かったタンク
などで実施

※内部キズの事前把握ができない。
人工的に内部キズを作ることが困難
（そもそも実機を痛めてよいか）

１．探触子ﾊﾟﾀｰﾝ
　Aﾊﾟﾀｰﾝ＋B-2ﾊﾟﾀｰﾝ＋B’－2ﾊﾟﾀｰﾝ
２．コーティング厚
　700μm、1500μm

※試験体の製作が困難

１．探触子ﾊﾟﾀｰﾝ
　Aﾊﾟﾀｰﾝ＋B-2ﾊﾟﾀｰﾝ＋B’－2ﾊﾟﾀｰﾝ
２．コーティング厚
　700μm、1500μm

※試験体の製作が困難

１．探触子ﾊﾟﾀｰﾝ
　Aﾊﾟﾀｰﾝ＋B-2ﾊﾟﾀｰﾝ＋B’－2ﾊﾟﾀｰﾝ

※一層目付近の検出ができない可能性
あり

溶接線検査装置の性能検証状況等（３/３）
検査装置の性能検証

今
後
の
課
題

検証項目 探触子単体での性能検証 シミュレーション
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