
(57)【要約】

【課題】超音波厚さ測定と比較して、精度は低くても腐

食部材への適用性に優れ、効率的な厚さ測定が可能な方

法

【解決手段】平板をインパルスハンマで叩いたときに得

られる荷重波形における荷重増加時と荷重減少時の変化

率の比を求め、この比と厚さとの相関関係から厚さを求

める。荷重波形の変化率最大値に対する変化率最小値の

比や、荷重ピークの１／２荷重点の変化率比等を用いる

ことが出来る。対象材料及び測定厚さ範囲から、あらか

じめインパルスハンマのヘッド質量、チップ形状・剛性

等を最適化しておき、また変化率比と厚さの相関を解明

しておいて、厚さ測定に適用する。
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【特許請求の範囲】

【請求項１】　平板状測定物をインパルスハンマで叩い

た時に得られる荷重波形から、測定物の厚さを測定する

方法

【発明の詳細な説明】

【０００１】

【発明が属する技術分野】腐食した構造物の厚さを効率

的に測定するための、測定原理及び測定方法

【０００２】

【従来の技術】腐食した構造物の厚さ測定は、超音波厚

さ計によって行われている。一部では、懐の深いキャリ

パーによって測定することもある。

【０００３】

【発明が解決しようとする課題】腐食した材料の超音波

厚さ測定に際しては、測定面を平滑化するグラインダ作

業が必要で、適用性が悪く測定点数が多いときには経済

的負担も大きくなる。キャリパーによる方法は正確であ

るが、測定対象が板端部のみであり、構造物では適用に

制限がある。

【０００４】

【課題を解決するための手段】本発明の測定原理は、平

板状測定物をインパルスハンマで叩いた時の荷重波形

が、理論的に半周期分の減衰振動波形であることを利用

するものである。荷重波形の理論解を求めるにあたっ

て、平板のインパルス応答を明らかにする必要があり、

鋼円板を対象に中央に強制ステップ変位ｙｓ及びステッ

プ荷重ｆｓを与えたときの反力及び変位を有限要素解析

で求め、図１及び図２を得た。反力ｆ(t)及び変位ｙ(t)

は、図３の等価機械要素を用いてそれぞれ、

【数１】

【数２】

で正確に近似できるので、平板のインパルス応答は、図

３の等価機械要素で表現できることが分かった。ただ

し、これらの式が成り立つのは、円板端部からの反射波

が円板中央に戻るまでである。

【０００５】平板のばね定数と抵抗係数を板厚の関数と

して求めると、図４が得られる。抵抗係数を求めれば、

板厚を計算できることが分かる。

【０００６】円板中央を速度ｖ、質量ｍのインパルスハ

ンマで叩くと、その荷重波形ｇ(t)は次式で計算でき

る。

【数３】

ここで、

【数４】

【数５】

である。インパルスハンマの荷重波形は、式（３）に示

す通り減衰振動の半周期分である。ただし、Ｋにはイン

パルスハンマのばね定数も含める必要がある。

【０００７】荷重波形から厚さを求める第一の方法は、

インパルスハンマの荷重波形を式（３）で近似し、求め

た抵抗係数Ｄを厚さに変換する方法である。この方法

は、直接的で精度が良い可能性があるが、式（３）によ

る近似は容易ではない。第二の方法は、厚さに相関があ

りインパルスハンマの速度に無関係な波形特徴量を定め

ておき、厚さとの相関をあらかじめ求めておいて、計測

した荷重波形から波形特徴量を求め、厚さに変換する方

法である。荷重波形における変化率の比（変化率最小値

÷変化率最大値）や、ピーク荷重の１／２を示す２つの

荷重点変化率の比などを用いることができる（図５参

照）。どちらの方法でも、荷重波形の大きさを相殺して

厚さを求めることができる。

【０００８】変化率の比を求める際に、検出波形を直接

微分を実行するとノイズが増加するので、荷重波形を乱

さない範囲で低減フィルタをかけノイズを低減させる。

【０００９】本方法の精度は、インパルスハンマのヘッ

ド質量、板と接触する部分の剛性（チップ剛性）に大き

く影響される。従って、想定した測定範囲に適したヘッ

ド質量、チップ材質・形状を選んでおくことが重要であ

る。一般に厚い材料に対しては重いヘッド質量が必要で

ある。また、ヘッドの材質・形状は、測定物の塑性変形

を最小にしつつ剛性を大きく取る必要がある。図６は、

チップの材質を変えたときの変化率の比と厚さの関係例

を示す。

【００１０】平板の端面や補強材の近くでは、これらの

影響を受けるので、あらかじめ影響範囲を解明してお

く。影響ない場所まで離れて測定することが必要であ

る。

【００１１】

【発明の実施の形態】図７はインパルスハンマで厚さを

測定する場合の計測法を示す。荷重波形を収集し微分波

形の最小最大比を求め、板厚に変換する。

【００１２】

【発明の効果】本方法は、上述の通りインパルスハンマ

の荷重波形から厚さを求めるもので、測定が簡便であ

る。腐食部材においても錆を落とすだけで適用できるの

で、腐食部材の厚さ測定作業の効率化、費用の低減を図

ることができる。

【００１３】また、経験的に行っているハンマリング試
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験を定量化でき、データ管理に役立てることができる。

【図面の簡単な説明】

【図１】平板の強制ステップ変位に対する反力応答の有

限要素解析結果である。

【図２】平板のステップ荷重に対する変位応答の有限要

素解析結果である。

【図３】平板のインパルス応答を表現できる等価機械要

素図である。

【図４】平板の等価機械要素定数の厚さ依存性である。

【図５】荷重波形と微分波形の模式図である。

【図６】変化率の比と厚さの関係である。

【図７】インパルスハンマを用いた計測図である。

【符号の説明】

１　荷重波形

２　微分波形

３　平板（鋼板等）

４　インパルスハンマ

５　波形収録装置

【図１】 【図２】 【図３】

【図４】 【図５】

【図６】

【図７】
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