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われわれの身近にある自動車、鉄道車両、家電
などには多くのスポット溶接が使用されている。
これらのスポット溶接は破壊検査が主流であり、
定期的にタガネを打ち込んだり、サンプルを取っ
て引張試験や切断による断面観測などを実施した
りするのが現状である。そのため、破壊するため
の作業時間が無視できない。少しでも破壊による
ロスを低減させるため、本稿では小型の超音波探
触子を用いてスポット溶接部の溶着状態を平面的
に画像化したり、溶着部径や面積を表示して自動
判定できる「ナゲットビューアー」を紹介する。

システムの概略

装置は大きく 2つに大別される。1つはモニタ
ー部と呼ばれる検査結果の演算や表示を行う表示
部、もう 1つはスキャナー部と呼ばれる超音波
探触子を走査させる機構が組み込まれたセンサー
部から構成される（写真 1，2）。
（1）モニター部
スキャナー部を駆動するモータードライブ回路

をはじめ、超音波を送受信する超音波探傷器、計
測結果を演算する演算処理装置、8．4インチのタ
ッチパネル式表示部が組み込まれている。また、
計測データを保存するメモリー用としてSDスロ
ットが用意され、計測したデータや各種設定を
SDカードに保存できる。
（2）スキャナー部
水浸超音波検査装置の原理を使用しているため、

先端部に超音波探触子と水が、スキャナー内部に
はその探触子を走査する駆動機構が組み込まれて

いる。超音波探触子はこの水の中を動いて検査デ
ータを取得する。

測定原理

図 1，2に示すように探触子から発信された超
音波は、水中を伝播して検査対象に到達する。到
達した超音波は検査対象の表面①で反射するが、
一部は検査対象の鋼材内部に伝播する。そして、
何か界面が存在する個所で反射する。2枚重ねの
スポット溶接では、溶着部でない部分では 1枚
目の底面②で反射して戻ってくる。しかし溶着部
の場合、1枚目と 2枚目の境目②は溶着して界面
が存在しないため、1枚目の底面②で反射せず 2
枚目に伝播し、2枚目の底面③で反射して戻って
くる。
そこで、この 1枚目と 2枚目の境目②にゲー

トと呼ばれる計測範囲を設置し、そのゲート内の
反射波の強弱を計測して溶着・未溶着の判定を行
う。ゲート内に大きな反射波（エコー）が観測さ
れれば、ゲートの深さ範囲内に界面が存在してい
ることになるため板同士は未溶着を示し、逆に観
測されるエコーが小さければ超音波が通過してい
るため溶着を示す。描画色は、ゲート内の反射波
の強弱を各点ごとに計測した 5段階で表示する。

装置の操作と動作モード

本装置でスポット溶接部を検査する場合は、ス
キャナー部の先端をスポット溶接部に当ててスキ
ャナー部中央青色のスタートスイッチを押す。す
ると、スキャナー内部の超音波探触子が走査して
図 3のような検査結果を表示する。動作モード
は、短時間で粗く探傷する高速モードと、時間を
かけて細かく探傷する精密モードの 2種類から
選択する。高速モードの場合は 1点当たりのメ
ッシュ間隔が 0．4 mm四方で、走査時間はおよそ
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スポット溶接部の溶着状態の可視化
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バッテリー

モニター部 スキャナー部

水

鋼板 1

鋼板 2

超音波

探触子
（ブローホール がある場合）

① ③

① ③②

①

探傷範囲（φ12mm）内の各点（0.2×0.2mm）の超音波情報
をすべて色分けして平面的に画像化します。

③②

溶着部
エコーが返ってこない

未溶着部
ほぼ全エコーが返ってくる

半溶着部
多少エコーが返ってくる

2 秒。精密モードの場合はメッシュ間隔が 0．2
mm四方で、走査時間はおよそ 4秒である。

主な機能

図 3に示すように、計測結果に対して計測し
た溶着部の径や面積を計算する機能を有している。
径については溶着部を計測し、一番大きい径を「長
径」、一番小さい径を「短径」、平均を「平均径」
として表示する。また、溶着部と認識されたエリ
アの面積も計算して表示する。
さらに、あらかじめ設定する判定しきい値に対

して、計測値が判定値を満たしているかどうかを
判別し、○△×で表示をする機能を持つ。判定は
「長径・短径判定」「平均径判定」「面積率判定」「ス
パッタ有無」の 4項目。各項目の判定値を一組
にして事前に設定でき、設定された判定値をもと
に合否を判定して○△×の表示をするとともに、
スキャナー部は緑・黄・赤の LED表示機能があ
る。このほか断面表示機能により、指定された位
置での深さ方向の断面も表示できる。
計測データは自動カウントアップ機能により順

番にデータ番号をつけてすべて保存される。通常
のデータ保存では、各種設定値と計測画面の表示
データを保存するが、「波形セーブ」設定をON
にすることで細かい一点ごとの波形データも保存

できる。保存したデータは、専用の付属PCソフ
トにより計測結果をPC上で再現できるため、ト
レーサビリティー管理にも有効である。

スポット溶接部検査の効果

これまで破壊検査でしか確認できなかったスポ
ット溶接部の溶着状態を容易に非破壊で可視化で
き、本装置の活用で以下のことが期待できる。
①トレーサビリティー管理による「品質確保」
「品質維持の確認」
②破壊検査の数を低減し、破壊することで出る
スクラップ減少、作業量削除による「コスト
削減」

③検査時間の減少による「納期短縮」「リード
タイムの短縮」

写真 2
ナゲットビュー
アー使用状態
（バッテリー使
用時）

写真 1
ナゲットビューアー外
観（バッテリー使用時）

図 2 測定原理

図 3
表示画面
（精密モー
ド）

図 1
測定原理
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