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(57)【要約】
　プローブの一端においてアレイとして構成された複数
の超音波トランスデューサ素子であって、トランスデュ
ーサ素子は、超音波信号を生成するのみならず、その反
射を受け取るべく動作自在であり、トランスデューサ素
子は、別個のサブグループとして更に構成され、且つ、
それぞれのサブグループは、その他のサブグループとは
独立的に、且つ、異なる時間インターバルにおいて起動
されうる、トランスデューサ素子、並びに、試験条件の
下にあるレーザー溶接部内への音響エネルギーの直接的
な転送を可能にしつつ、プローブがレーザー溶接部の凹
凸を有する表面に準拠することを許容する材料の組合せ
であって、プローブの端部上において取り付けられた曲
がりやすいメンブレイン及びメンブレインと超音波トラ
ンスデューサ素子のアレイの間に配設された流体が充填
されたチャンバ材料を更に含む材料の組合せを含む少な
くとも１つのフェーズドアレイプローブを含むレーザー
溶接部を非破壊的に特徴づけるシステムである。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　レーザー溶接部を非破壊的に特徴づけるシステムであって、
　（ａ）少なくとも１つのフェーズドアレイプローブであって、
　（ｉ）前記プローブの一端においてアレイとして構成された複数の超音波トランスデュ
ーサ素子であって、
　ａ）前記トランスデューサ素子は、超音波信号を生成するのみならず、その反射を受け
取るべく、動作自在であり、
　ｂ）前記トランスデューサ素子は、別個のサブグループとして更に構成され、且つ、そ
れぞれのサブグループは、前記その他のサブグループとは独立的に、且つ、異なる時間イ
ンターバルにおいて、起動されうる、超音波トランスデューサ素子、及び、
　（ｉｉ）試験条件の下にあるレーザー溶接部内への音響エネルギーの直接的な転送を可
能にしつつ、前記プローブが前記レーザー溶接部の凹凸を有する表面に準拠することを許
容する材料の組合せであって、前記プローブの前記端部において取り付けられた曲がりや
すいメンブレイン及び前記メンブレインと前記超音波トランスデューサ素子のアレイの間
に配設された流体が充填されたチャンバ又は中実音響遅延材料を更に含む材料の組合せ、
　を含むフェーズドアレイプローブと、
　（ｂ）前記少なくとも１つのフェーズドアレイプローブとの通信状態にあるデータプロ
セッサであって、前記プローブから受信されたデータを処理し、且つ、特徴づけられたレ
ーザー溶接部の色分けされた超音波Ｃスキャン画像を生成する少なくとも１つの撮像アル
ゴリズムを含むソフトウェアを含むデータプロセッサと、
　を有するシステム。
【請求項２】
　前記超音波トランスデューサ素子のアレイは、線形の形状を有する一次元アレイとして
構成されている請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記超音波トランスデューサ素子のアレイは、湾曲した形状を有する三次元アレイとし
て構成されている請求項１に記載のシステム。
【請求項４】
　前記アレイ内のトランスデューサ素子の数は、１００個であり、且つ、前記トランスデ
ューサ素子は、３×３又は５×２個の素子のサブグループとして１つにグループ化されて
いる請求項１に記載のシステム。
【請求項５】
　前記その他のサブグループとは独立的に、且つ、前記サブグループ内のそれぞれのトラ
ンスデューサ素子ごとに異なる時間インターバルにおいて、それぞれのサブグループを起
動するステップは、信号合焦及び操向能力を前記少なくとも１つのフェーズドアレイプロ
ーブに対して提供する請求項１に記載のシステム。
【請求項６】
　前記システムは、ハンドヘルド携帯型システムとして構成されている請求項１に記載の
システム。
【請求項７】
　前記システムは、自動化されたシステムとして構成されている請求項１に記載のシステ
ム。
【請求項８】
　前記システムは、前記少なくとも１つのフェーズドアレイプローブを保持するべくロボ
ット又はその他の機械的なアクチュエータ上において取り付けられるように適合された取
付具を含む請求項７に記載のシステム。
【請求項９】
　前記ロボット又はその他の機械的なアクチュエータは、既定の位置の範囲を通じて前記
プローブを運動させるべく動作自在であり、且つ、前記既定の位置の範囲は、特徴づけら
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れる溶接部の高完全性スキャンの生成を促進するべく動作自在である請求項８に記載のシ
ステム。
【請求項１０】
　前記取付具は、スライドを含み、且つ、前記スライドは、溶接された部分の形状及び場
所の変動を受け入れるコンプライアンスを提供し、且つ、前記コンプライアンスは、前記
プローブが、既定の変位の範囲に跨って一定である既定の力により、検査対象の溶接部の
表面に適用されることを許容する請求項８に記載のシステム。
【請求項１１】
　レーザー溶接部を非破壊的に特徴づけるシステムであって、
　（ａ）少なくとも１つのフェーズドアレイプローブであって、
　（ｉ）前記プローブの一端においてアレイとして構成された１００個のトランスデュー
サ素子であって、
　ａ）前記トランスデューサ素子は、超音波信号を生成するのみならず、その反射を受け
取るべく動作自在であり、
　ｂ）前記トランスデューサ素子は、３×３又は５×２個のトランスデューサ素子の別個
のサブグループとして更に構成され、且つ、
　ｃ）それぞれのサブグループは、その他のサブグループとは独立的に、且つ、異なる時
間インターバルにおいて、起動されうる、トランスデューサ素子、及び
　（ｉｉ）試験条件の下にある前記レーザー溶接部内への音響エネルギーの直接的な転送
を可能にしつつ、前記プローブが前記レーザー溶接部の凹凸を有する表面に準拠すること
を許容する材料の組合せであって、前記プローブの前記端部上において取り付けられた曲
がりやすいメンブレイン及び前記メンブレインと前記超音波トランスデューサ素子のアレ
イの間に配設された流体が充填されたチャンバ又は中実音響遅延材料を更に有する材料の
組合せ、
　を含むフェーズドアレイプローブと、
　（ｂ）前記少なくとも１つのフェーズドアレイプローブとの通信状態にあるデータプロ
セッサであって、前記プローブから受信されたデータを処理し、且つ、特徴づけられたレ
ーザー溶接部の色分けされた超音波Ｃスキャン画像を生成する少なくとも１つの撮像アル
ゴリズムを含むソフトウェアを含むデータプロセッサと、
　を有するシステム。
【請求項１２】
　前記超音波トランスデューサ素子のアレイは、湾曲した形状を有する三次元アレイとし
て構成されている請求項１１に記載のシステム。
【請求項１３】
　前記その他のサブグループとは独立的に、且つ、前記サブグループ内のそれぞれのトラ
ンスデューサ素子ごとに異なる時間インターバルにおいて、それぞれのサブグループを起
動するステップは、信号合焦及び操向能力を前記少なくとも１つのフェーズドアレイプロ
ーブに対して提供する請求項１１に記載のシステム。
【請求項１４】
　前記システムは、ハンドヘルド携帯型システムとして構成されている請求項１１に記載
のシステム。
【請求項１５】
　前記システムは、自動化されたシステムとして構成されている請求項１１に記載のシス
テム。
【請求項１６】
　前記システムは、前記少なくとも１つのフェーズドアレイプローブを保持するべくロボ
ット又はその他の機械的なアクチュエータ上において取り付けられるように適合された取
付具を含む請求項１５に記載にシステム。
【請求項１７】
　前記ロボット又はその他の機械的なアクチュエータは、既定の位置の範囲を通じて前記
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プローブを運動させるべく動作自在であり、且つ、前記既定の位置の範囲は、特徴づけら
れる溶接部の高完全性スキャンの生成を促進するべく動作自在である請求項１６に記載の
システム。
【請求項１８】
　前記取付具は、スライドを含み、且つ、前記スライドは、溶接された部分の形状及び場
所の変化を受け入れるコンプライアンスを提供し、且つ、前記コンプライアンスは、前記
プローブが、既定の変位の範囲に跨って一定である既定の力により、検査対象である溶接
部表面に適用されることを許容する請求項１６に記載にシステム。
【請求項１９】
　レーザー溶接部を非破壊的に特徴づける自動化されたシステムであって、
　（ａ）少なくとも１つのフェーズドアレイプローブであって、
　（ｉ）前記プローブの一端においてアレイとして構成された１００個のトランスデュー
サ素子であって、
　ａ）前記トランスデューサ素子は、超音波信号を生成するのみならず、その反射を受け
取るべく動作自在であり、
　ｂ）前記トランスデューサ素子は、３×３又は５×２個のトランスデューサ素子の別個
のサブグループとして更に構成され、且つ、
　ｃ）それぞれのサブグループは、前記その他のサブグループとは独立的に、且つ、異な
る時間インターバルにおいて、起動されうる、トランスデューサ素子と、
　ｉｉ）試験条件の下にあるレーザー溶接部内への音響エネルギーの直接的な転送を可能
にしつつ、前記プローブが前記レーザー溶接部の凹凸を有する表面に準拠することを許容
する材料の組合せであって、前記プローブの前記端部上において取り付けられた曲がりや
すいメンブレイン及び前記メンブレインと前記超音波トランスデューサ素子のアレイの間
に配設された流体が充填されたチャンバ又は中実音響遅延材料を更に有する材料の組合せ
と、
　を含むフェーズドアレイプローブと、
　（ｂ）前記少なくとも１つのフェーズドアレイプローブとの通信状態にあるデータプロ
セッサであって、前記プローブから受け取ったデータを処理し、且つ、特徴づけられたレ
ーザー溶接部の色分けされた超音波Ｃスキャン画像を生成する少なくとも１つの撮像アル
ゴリズムを含むソフトウェアを含むデータプロセッサと、
　（ｃ）前記少なくとも１つのフェーズドアレイプローブを保持するべくロボット又はそ
の他の機械的なアクチュエータ上において取り付けられるように適合された取付具であっ
て、前記取付具は、スライドを含み、前記スライドは、溶接された部分の形状及び場所の
変動を受け入れるコンプライアンスを提供し、且つ、前記コンプライアンスは、前記プロ
ーブが、既定の変位の範囲に跨って一定である既定の力により、検査対象の溶接部表面に
適用されることを許容する、取付具と、
　を有するシステム。
【請求項２０】
　前記超音波トランスデューサ素子のアレイは、湾曲した形状を有する三次元アレイとし
て構成されている請求項１９に記載のシステム。
【請求項２１】
　前記その他のサブグループとは独立的に、且つ、前記サブグループ内のそれぞれのトラ
ンスデューサ素子ごとに異なる時間インターバルにおいて、それぞれのサブグループを起
動するステップは、信号合焦又は操向能力を前記少なくとも１つのフェーズドアレイプロ
ーブに対して提供する請求項１９に記載のシステム。
【請求項２２】
　前記ロボット又はその他の機械的なアクチュエータは、既定の位置の範囲を通じて前記
プローブを運動させるべく動作自在であり、且つ、前記既定の位置の範囲は、特徴づけら
れる溶接部の高完全性スキャンの生成を促進するべく動作自在である請求項１９に記載の
システム。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　本特許出願は、２０１５年４月７日付けで出願されると共に「Ｍａｔｒｉｘ　Ｐｈａｓ
ｅｄ　Ａｒｒａｙ　Ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ　Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｌａｓｅｒ　
Ｗｅｌｄｓ」という名称を有する米国仮特許出願第６２／１４４，１１８号明細書の利益
を主張するものであり、この特許文献の開示は、引用により、そのすべてが本明細書に包
含され、且つ、すべての目的のために、本米国実用特許出願の一部分を構成する。
【０００２】
　本発明は、一般に、産業的な製造プロセスの成果を評価する際に使用される検査システ
ム及び装置に関し、且つ、更に詳しくは、レーザービーム溶接によって生成される溶接部
の品質を評価する非破壊検査又は評価システムに関する。
【背景技術】
【０００３】
　レーザービーム溶接は、１つ又は複数のレーザーを使用して複数の金属片を結合する溶
接技法である。レーザービームは、高溶接速度における狭くて深い溶接部の生成を許容す
る濃縮熱源を提供する。レーザー溶接プロセスは、しばしば、大量生産用途において使用
されている。電子ビーム溶接と同様に、レーザービーム溶接は、高パワー密度（１ＭＷ／
ｃｍ２のレベル）を有しており、その結果、熱の影響を受ける部分が小さくなるのみなら
ず、加熱及び冷却速度も大きくなる。このプロセスにおいて使用されるレーザーのスポッ
トサイズは、通常、０．２ｍｍ～１３ｍｍの範囲であるが、溶接には、相対的に小さなサ
イズのみが使用されている。浸透の深さは、供給されるパワーの量に比例するが、レーザ
ーの焦点の場所にも依存している。溶接部の浸透は、焦点が被加工物の表面のわずかに下
方に位置している際に最大となる。用途に応じて、連続的な又はパルス化されたレーザー
ビームを使用することができる。通常、カミソリの刃などの薄い材料を溶接するには、ミ
リ秒の長さのパルスが使用されており、深い溶接部の場合には、連続レーザーシステムが
利用される。
【０００４】
　レーザービーム溶接は、炭素鋼、ＨＳＬＡ鋼、ステンレス鋼、アルミニウム、及びチタ
ニウムを溶接する能力を有する多様なプロセスである。結果的に得られる溶接部の品質は
、電子ビーム溶接のものと同様に、良好であり、且つ、溶接の速度は、供給されるパワー
の量に比例するが、被加工物のタイプ及び厚さにも依存している。ガスレーザーは、その
高パワー能力に起因して、特に大量生産用途に適している。レーザービーム溶接は、特に
自動車産業において有力である。但し、高炭素鋼を溶接する際には、高冷却速度に起因し
て、ひび割れが懸念事項であり、且つ、レーザービーム溶接によって生成される溶接部は
、しばしば、溶接部の完全性について評価しなければならない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　音響法は、一般に使用されている様々な検査用途のための非破壊的検査方法である。そ
の他の非破壊的試験方法とは異なり、音響法は、評価対象の溶接部との関係において、表
面情報と内部情報の両方を提供する。更には、音響法は、試料内への相対的に深い浸透と
、溶接結合部内における小さな不連続性に対する相対的に高い感度と、を許容している。
但し、音響法は、特定の制限事項を有している。最も重要な制限事項は、試験装置を使用
し、且つ、音響データを分析するための熟練の操作者の要件のみならず、不十分な接合及
び障害を有する溶接結合部の識別における非常に主観的な特性を含む。従って、超音波に
よる非破壊評価（ＮＤＥ：ＮｏｎＤｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅ　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ）の分
野は、熟練した操作者及び試験データの主観的な解釈の関与を除去する方式によって不良
品質の結合部を識別する信頼性の高いプロセス又は技法を必要としている。
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【課題を解決するための手段】
【０００６】
　以下は、本発明の特定の例示用の実施形態の概要を提供している。この概要は、広範な
大要ではなく、且つ、本発明の主要な又は重要な態様又は素子の識別又はその範囲の線引
きを意図したものではない。
【０００７】
　本発明の一態様によれば、レーザー溶接部を非破壊的に特徴づける第１システムが提供
される。第１システムは、プローブの一端においてアレイとして構成された複数の超音波
トランスデューサ素子であって、トランスデューサ素子は、超音波信号を生成するのみな
らず、その反射を受け取るように動作自在であり、トランスデューサ素子は、別個のサブ
グループとして更に構成され、且つ、それぞれのサブグループは、その他のサブグループ
とは独立的に、且つ、異なる時間インターバルにおいて、起動されうる、超音波トランス
デューサ素子、並びに、試験条件の下にあるレーザー溶接物内への音響エネルギーの直接
的な転送を可能にしつつ、プローブがレーザー溶接部の凹凸を有する表面に準拠すること
を許容する材料の組合せであって、プローブの端部上において取り付けられた曲がりやす
いメンブレイン及びメンブレインと超音波トランスデューサ素子のアレイの間に配設され
た流体が充填されたチャンバ又は中実音響遅延材料を更に含む材料の組合せを含む少なく
とも１つのフェーズドアレイプローブと、少なくとも１つのフェーズドアレイプローブと
の通信状態にあるデータプロセッサであって、プローブから受け取ったデータを処理し、
且つ、特徴づけられたレーザー溶接部の色分けされた超音波Ｃスキャン画像を生成する少
なくとも１つの撮像アルゴリズムを含むソフトウェアを含むデータプロセッサと、を含む
。
【０００８】
　本発明の別の態様によれば、レーザー溶接部を非破壊的に特徴づける第２システムが提
供される。この第２システムは、プローブの一端においてアレイとして構成された１００
個のトランスデューサ素子であって、トランスデューサ素子は、超音波信号を生成するの
みならず、その反射を受け取るべく動作自在であり、トランスデューサ素子は、３×３又
は５×２個のトランスデューサ素子の別個のサブグループとして更に構成され、且つ、そ
れぞれのサブグループは、その他のサブグループとは独立的に、且つ、異なる時間インタ
ーバルにおいて、起動されうる、トランスデューサ素子、並びに、（ｉｉ）試験条件の下
にあるレーザー溶接部内への音響エネルギーの直接的な転送を可能にしつつ、プローブが
レーザー溶接部の凹凸を有する表面に準拠することを許容する材料の組合せであって、プ
ローブの端部上において取り付けられた曲がりやすいメンブレイン及びメンブレインと超
音波トランスデューサ素子のアレイの間に配設された流体が充填されたチャンバ又は中実
音響遅延材料を更に含む材料の組合せを含む少なくとも１つのフェーズドアレイプローブ
と、少なくとも１つのフェーズドアレイプローブとの通信状態にあるデータプロセッサで
あって、プローブから受け取ったデータを処理し、且つ、特徴づけられたレーザー溶接部
の色分けされた超音波Ｃ－スキャン画像を生成する少なくとも１つの撮像アルゴリズムを
含むソフトウェアを含むデータプロセッサと、を含む。
【０００９】
　本発明の更に別の態様においては、レーザー溶接部を非破壊的に特徴づける第３システ
ムが提供される。この第３システムは、プローブの一端においてアレイとして構成された
１００個のトランスデューサアレイ素子であって、トランスデューサ素子は、超音波信号
を生成するのみならず、その反射を受け取るべく動作自在であり、トランスデューサ素子
は、３×３又は５×２個のトランスデューサ素子の別個のサブグループとして更に構成さ
れ、且つ、それぞれのサブグループは、その他のサブグループとは独立的に、且つ、異な
る時間インターバルにおいて、起動されうる、トランスデューサ素子、並びに、試験条件
の下にあるレーザー溶接部内への音響エネルギーの直接的な転送を可能にしつつ、プロー
ブがレーザー溶接部の凹凸を有する表面に準拠することを許容する材料の組合せであって
、プローブの端部上において取り付けられた曲がりやすいメンブレイン及びメンブレイン
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と超音波トランスデューサ素子のアレイの間に配設された流体が充填されたチャンバ又は
中実音響遅延材料を更に含む材料の組合せを含む少なくとも１つのフェーズドアレイプロ
ーブと、少なくとも１つのフェーズドアレイプローブとの通信状態にあるデータプロセッ
サであって、プローブから受け取ったデータを処理し、且つ、特徴づけられたレーザー溶
接部の色分けされた超音波Ｃスキャン画像を生成する少なくとも１つの撮像アルゴリズム
を含むソフトウェアを含むデータプロセッサと、少なくとも１つのフェーズドアレイプロ
ーブを保持するべくロボット又はその他の機械的なアクチュエータ上において取り付けら
れるように適合された取付具であって、取付具は、スライドを含み、スライドは、溶接さ
れた部分の形状及び場所の変動を受け入れるコンプライアンスを提供し、且つ、コンプラ
イアンスは、既定の変位の範囲に跨って一定である既定の力により、プローブが検査対象
の溶接部表面に適用されることを許容する、取付具と、を含む。
【００１０】
　本発明の更なる特徴及び態様については、例示用の実施形態に関する以下の詳細な説明
を参照及び理解した際に、当業者に明らかとなろう。当業者には理解されるように、本発
明の範囲及び精神を逸脱することなしに、本発明の更なる実施形態が可能である。従って
、図面及び関連する説明は、その特性が、限定ではなく、例示を目的としているものと見
なされたい。
【００１１】
　本明細書に包含されると共にその一部分を形成する添付図面は、本発明の１つ又は複数
の例示用の実施形態を概略的に示しており、且つ、以上の概略的な説明及び以下の詳細な
説明と共に、本発明の原理を説明するべく機能する。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の例示用の一実施形態による超音波プローブの分解斜視図を提供する。
【図２】図１のプローブの一端においてアレイとして構成された複数の超音波トランスデ
ューサ素子の概略図であり、この場合に、超音波トランスデューサ素子の既定のグループ
は、既定の方式により、互いとの組合せにおいて動作している。
【図３】本発明のシステム及び装置によって非破壊的に評価されているレーザー溶接部を
含む製造された部品の写真であり、この場合には、本発明のシステムの視覚的出力の例示
を目的として、分析対象の溶接部のエリアのＣスキャンが、写真上においてオーバーレイ
されている。
【図４】レーザー溶接部が評価されている際に本発明のシステム及び装置によって生成さ
れるＣスキャンの画像キャプチャであり、且つ、この場合には、可視状態にあるエリアの
全体が、部品の溶接された領域を表し、且つ、通常は赤色で提示される中央の斜めのセク
ションが、実際のレーザー溶接部を表している。
【図５】本発明のシステム及び装置による評価に適したレーザー溶接部の外観を示す写真
を提供する。
【図６】本発明のシステム及び装置による評価に適したレーザー溶接部の外観を示す更な
る写真を提供する。
【図７】本発明の例示用の一実施形態によるレーザー溶接部を非破壊的に特徴づける携帯
型システムの正面斜視図である。
【図８】図７のシステムの基本機能のブロックダイアグラムである。
【図９】本発明のシステムの自動化されたバージョンがスキャン判断の既定の基準の評価
に基づいて更なる動作を許容する方式を示すフローチャートを提供する。
【図１０】本発明の例示用の自動化された一実施形態のプローブを保持する取付具コンポ
ーネントの斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、図を参照し、本発明の例示用の実施形態について説明する。以下の詳細な説明は
、例示を目的として、多数の詳細事項を含んでいるが、当業者は、以下の詳細事項に対す
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る多数の変更及び変形は、本発明の範囲に含まれることを理解するであろう。従って、本
発明の以下の実施形態は、特許請求されている本発明に対する一般性のなんらの損失をも
伴うことなしに、且つ、これに対して制限を課すことなしに、記述されるものである。
【００１４】
　本出願は、引用により、すべての目的のために、米国特許出願第１２／１８６，０４７
号明細書（米国特許第８，２１５，１７３号明細書）、米国特許出願第１３／４６８，５
０２号明細書（米国特許第９，０６３，０５９号明細書）、及び米国特許出願第１４／１
８３，６４３号明細書（米国特許第９，０３７，４１９号明細書）のすべてを包含する。
本明細書において使用されている用語との関係において、本発明は、第１及び第２被加工
物又は金属の上部及び下部シートの間におけるレーザー溶接部の完全性を分析するのに有
用であると記述されている。但し、本発明は、材料、構成、又は被加工物の数とは無関係
に、すべての溶接部に対して適用可能である。従って、本開示は、一般に、レーザー溶接
部を参照しているが、当業者は、本発明が、接着剤の分野においてキス接合（ｋｉｓｓｉ
ｎｇ　ｂｏｎｄ）又は弱い接合としばしば呼称される、結合部のスタック部分（ｓｔｕｃ
ｋ　ｐｏｒｔｉｏｎ）を検出していることを理解するであろう。又、本発明は、金属及び
非金属に対して同様に適用可能であり、且つ、レーザー溶接に限定されるものではなく、
且つ、いくつかの実施形態は、中実状態の溶接部、蝋付けされた結合部、及びはんだ付け
された結合部を検査するべく使用されてもよい。従って、本方法は、レーザー溶接部の自
動化された分析において特定の用途を有するが、連続的な接合を評価するべく使用されて
もよい。
【００１５】
　スタック溶接部（ｓｔｕｃｋ　ｗｅｌｄ）又はスタック結合部（ｓｔｕｃｋ　ｊｏｉｎ
ｔ）は、溶接境界面における局所的な溶解によって被加工物（例えば、シート金属片）が
１つに保持されてはいるものの、溶接プロセスの結果として、受け入れ可能な溶接部が形
成されてはいない際に、発生する。スタック溶接部は、通常、受け入れ可能な溶接部を生
成するには不十分である溶接境界面における熱の結果としてもたらされる。適切に形成さ
れた溶接部が存在していない状態においては、金属のシートの間の特定の接触点において
溶解が発生しうる。被覆された材料が存在する場合には、被覆が溶解すると共に再凍結し
、これにより、事実上、これらの部分を１つにはんだ付けしうる。この結果得られる接合
は、多くの場合に、軽負荷下において被加工物を１つに保持するには、十分強力ではある
ものの、適正な力によって引き剥されることになる。溶接部の完全性を分析するべく、超
音波試験が使用された場合に、送信された超音波ビーム（即ち、音波）は、溶解が発生し
ていない場合には、シートの間の境界面を通過しない。スタック溶接部が発生し、その結
果、溶解がもたらされた場合には、送信された超音波ビームは、シート境界面を部分的に
通過することになる。溶接部が適切に形成されている場合には、送信された超音波ビーム
は、シート境界面を完全に通過することになる。
【００１６】
　フェーズドアレイ超音波試験（ＰＡＵＴ：Ｐｈａｓｅｄ　Ａｒｒａｙ　Ｕｌｔｒａｓｏ
ｎｉｃ　Ｔｅｓｔｉｎｇ）は、欠陥検出、サイズ設定、及び撮像のために使用することが
できる。ＰＡＵＴ技術は、音響プローブの特性を電子的に変更する能力を含む。プローブ
の変更は、アレイプローブの個々の素子に送信される信号（パルス）及びそれから受信さ
れる信号（エコー）において時間シフトを導入することにより、実行される。非破壊的評
価を目的として超音波データを収集及び表示するための３つの共通フォーマットが、Ａス
キャン、Ｂスキャン、及びＣスキャン提示である。それぞれの提示モードは、検査対象の
材料の領域を視覚化及び評価するための手段を提供している。Ａスキャンは、従来の超音
波欠陥検出器及び波形表示隙間ゲージによって一般に提供されているように、超音波信号
の時間及び振幅を示す単純なＲＦ波形提示である。Ａスキャンは、振幅変調スキャンであ
り、且つ、パルスエコー超音波計測に一般に適用されているように、水平方向及び垂直方
向の掃引が、それぞれ、時間又は距離、並びに、振幅又は大きさ、に比例している。従っ
て、トランスデューサの下方の深さについて、音響境界面の場所及び大きさが通知される
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。受け取られたエネルギーの相対量が、垂直方向軸に沿ってプロットされ、且つ、経過し
た時間（これは、材料内における音響エネルギーの移動時間に関係しうる）が水平方向軸
に沿って表示される。Ａスキャン表示を利用している大部分のインスツルメントにおいて
は、その自然な高周波の形態（ＲＦ）において、十分に整流されたＲＦ信号として又はＲ
Ｆ信号の正又は負の半体として、信号を表示することができる。Ａスキャン提示において
は、未知の反射器から得られた信号の振幅を既知の反射器からのものと比較することによ
り、相対的な不連続性のサイズを推定することができる。反射器の深さは、水平方向の掃
引における信号の位置により、判定することができる。本発明においては、フェーズドア
レイシステムからのＣスキャンは、二次元アレイを使用してｘ軸及びｙ軸の電子的スキャ
ンを生成するステップを伴っている。信号の振幅又は深さのデータは、対象のゲート処理
されている領域内において収集される。データは、プログラミングされたビームアパーチ
ャを使用することにより、それぞれの焦点基準（ｆｏｃａｌ　ｌａｗ）の進捗に伴ってプ
ロットされる。線形又はマトリックスフェーズドアレイプローブを利用することにより、
ビームの操向を複数の方向において実現することができる。
【００１７】
　本発明は、レーザー溶接プロセスの品質管理の一部分としての、レーザー溶接部の工場
内における破壊的な試験を低減し、これにより、時間及び費用を節約する。又、この技術
は、疑わしい不適合なレーザー溶接部に対する現場における試験をも提供する。適切なア
ルゴリズム及び信号処理が本発明の重要な態様である。本発明の視覚化コンポーネントと
の関連において、素子から素子にプローブアレイ内において移動した際に、画像が変化す
ることになり、従って、本発明は、既定の方式によって色を割り当てる１つ又は複数のア
ルゴリズムを含む。プローブコンポーネントとの関連において、レーザープローブは、曲
がりやすいメンブレインを含んではいないプローブとの比較において、プローブと評価対
象の部分の間における音響的結合を改善する、相対的にフラットな、但し、曲がりやすい
、メンブレインを含む、２次元プローブであってもよい。その他の実施形態においては、
１次元の線形プローブ又は３次元の湾曲したプローブが使用されている。プローブの設計
は、通常、本体又は柱状ハウジング、水柱、及びレーザー溶接部の滑らかではない表面を
受け入れると共にプローブが分析対象の部分上において前後に揺動することを防止する曲
がりやすいメンブレインを含む。本発明のプローブコンポーネントのミッドチューブ部分
（図１を参照されたい）は、米国特許出願第１３／４６８，５０２号明細書（米国特許第
９，０６３，０５９号明細書）及び米国特許出願第１４／１８３，６４３号明細書（米国
特許第９，０３７，４１９号明細書）に記述されているプローブの物理的な長さのほぼ半
分である。
【００１８】
　図１は、本発明の例示用の一実施形態による超音波プローブの分解斜視図を提供してお
り、この場合には、プローブ１０は、上部部分１２と、トランスデューサアレイ１３と、
Ｏリング１４と、ミッドチューブ部分１６と、プローブキャップ１８と、曲がりやすいメ
ンブレイン２０と、を含む。図２は、図１のプローブの一端においてアレイとして構成さ
れた複数の超音波トランスデューサ素子の概略図であり、この場合には、超音波トランス
デューサ素子の既定のグループが、既定の方式により、互いとの組合せにおいて動作して
いる。例示用の一実施形態においては、レーザー溶接部評価システムは、相対的に小さな
超音波ビームを生成して、重ね溶接部内の２つの金属シートの溶解における溶接部の幅を
判定するべく、６４個から１００個（１０×１０）の超音波トランスデューサ素子に拡張
されると共に、それぞれの超音波トランスデューサ素子のピッチが低減されており、この
場合に、金属の上部シートは、通常、下部シートよりも薄い（図５及び図６を参照された
い）。この実施形態においては、プローブ素子は、グループ化されており、且つ、抵抗ス
ポット溶接部又はその他の溶接部タイプの評価において単一の素子を起動しているのとは
対照的に、レーザー溶接部を評価するべく、８～１０個の素子が一度に起動されている。
いくつかの実施形態においては、３×３又は５×２個の素子のグループ化は、レーザー溶
接部の相対的に薄いエリア内への下方への超音波ビームの電子的な合焦を許容している。
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単一素子の超音波ビームは、発散することになり、これが、フェーズドアレイの重要な側
面である。本発明においては、素子は、グループ化されており、且つ、グループのそれぞ
れの素子は、一度に１つの素子だけ、インデクシングされる。次いで、素子のグループが
起動され、且つ、読取値が取得される。アパーチャの全体がインデクシングされ、且つ、
すべての素子の蓄積が実現される時点まで、更なるインデクシングが実行される。図３は
、本発明のシステム及び装置によって評価されているレーザー溶接部を含む部品の写真で
あり、この場合には、特許請求されているシステムの視覚的出力を示すことを目的として
、溶接部のエリアのＣスキャンが、写真上においてオーバーレイされている。図４は、レ
ーザー溶接部が評価されている際に本発明のシステム及び装置によって生成されるＣスキ
ャンの画面キャプチャであり、且つ、この場合には、可視状態にあるエリアの全体は、部
品の溶接された領域を表し、且つ、通常は赤色で提示される中央の斜めのセクションは、
実際のレーザー溶接部を表している。中央の斜めの領域の外側のエリアは、通常、青色で
提示され、且つ、赤色及び青色領域は、溶接されたエリアの全体を一緒に表している。本
発明は、約１ｍｍという公称的な境界溶接部幅を有する重ね結合レーザー溶接部における
試験に成功した。又、炭素鋼シート材料の２つのシート積層体についても、試験を実施し
た。通常は、３２チャネルボードが使用され、且つ、溶接部の幅のソフトウェア計測は、
迅速で反復可能な結果を提供している。
【００１９】
　又、本発明は、検査対象の表面に対して垂直に超音波プローブ１０を保持する際に操作
者を支援するシステム及び方法をも提供している。分析対象の溶接部の両側における個々
の素子又は素子のグループからの信号時間が監視され、且つ、これらの素子が、ほぼ等し
い時間を検出した際に、システムは、超音波プローブが分析対象の表面に対して垂直であ
るものと判定する。この結果、この態様は、本発明の自動キャプチャ機能をもたらす。レ
ーザー溶接部の検査は、基本的に、溶接部の幅の検査である。溶接部の長さは、不確定状
態にあり、且つ、理論的には、無限の寸法を有しうる。プローブを移動させることにより
、システムは、未定義の長さを有する溶接部の長さに沿って検査し、且つ、その幅を判定
する。
【００２０】
　本発明の様々な実施形態においては、超音波信号の送信を導くと共にそれらからの応答
を合計及び受信するべく、コンピュータ化されたコントローラが音響プローブ及びトラン
スデューサ素子に結合されている。コントローラは、（ｉ）音響信号を生成及び取得し、
（ｉｉ）それぞれの素子のグループ分けごとにレーザー溶接部の表面を検出し、（ｉｉｉ
）表面プロファイル及びプローブの向きの差について補正するように、インスツルメント
のゲート処理を調節し、（ｉｖ）接合されていないエリア及び良好な接合を有するエリア
から反射された応答の間の信号振幅比を計測し、（ｖ）応答のサブセットをレーザー溶接
部と関連した接合されていないエリアから反射されたものとして認識し、且つ、サブセッ
トを応答の残りの部分から分離し、（ｖｉ）非層間剥離寸法の範囲を計測し、且つ、（ｖ
ｉｉ）レーザー溶接部の非層間剥離の二次元の色分けされた画像を提示するべく、動作自
在である。要すれば、本発明の別個の利点のいくつかは、（ｉ）超音波トランスデューサ
素子のアレイを有する１、２、又は３次元マトリックスプローブ、（ｉｉ）超音波ビーム
の合焦及び操向能力を形成するためのサブ素子のグループ内における位相遅延、（ｉｉｉ
）適合可能な超音波プローブメンブレイン（減衰の補正を必要としない）、及び（ｉｖ）
望ましくない音響反射をフィルタリングによって除去するべく電子ゲートを利用する撮像
プロセスを含む。
【００２１】
　図７及び図８を参照すれば、例示用の一実施形態において、本発明は、レーザー溶接さ
れた結合部を含む部品及びコンポーネントの破壊的な試験に対する必要性を低減又は除去
する、完全に統合された、携帯型の（即ち、ハンドヘルド型の）、電池で動作する、非破
壊検査システムとして組み立てられている。このユニットは、装置が、費用効率に優れ、
且つ、生産ラインにおいて使用されるべく携帯型となるように、原価が相対的に安く、サ
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イズが相対的に小さく、且つ、電池で動作する能力を有する、超音波フェーズドアレイ回
路を含む。従って、このシステムは、大幅な費用の節約及び高度な効率性を伴って、溶接
された製品の完全性をチェックするツールとして使用することができる。「ＥＷＩ　Ｓｐ
ｏｔＳｉｇｈｔ（登録商標）」と呼称されうる、このシステムは、リアルタイムフィード
バックを提供しつつ、検査エリアの超音波Ｃスキャン画像を視覚化することにより、フェ
ーズドアレイ超音波撮像技術を利用して結合部エリアの状態を正確に評価する。このシス
テムは、金属及び非金属から製造された部品及びコンポーネントの検査のために、様々な
製造環境において利用することができる。このシステムは、レーザー溶接部及びその他の
溶接部タイプを含む、様々な結合構成の品質を評価するべく、有効である。本発明は、レ
ーザー溶接されたコンポーネント又は部品の品質の評価との関係において、自動車及び航
空宇宙産業において、特に有用である。
【００２２】
　図７に示されているように、本発明の携帯型バージョンは、１つ又は複数の生産環境に
おいて検査システムとして使用されるべく意図されている。このシステムの基本コンポー
ネントは、（ｉ）超音波フェーズドアレイ送信及び受信回路、（ｉｉ）データ処理能力及
び１つ又は複数の撮像アルゴリズムを有する完全に統合されたコンピュータ、（ｉｉｉ）
迅速な接続／切断電気接続を有する少なくとも１つのフェーズドアレイプローブ、及び（
ｉｖ）フェーズドアレイプローブ用の安全な保管空間をその内部において提供するキャリ
ングハンドルを有する、エルゴノミック設計を有し、且つ、完全に携帯型である、ケース
を含む。図７に示されているように、携帯型のレーザー溶接部結合検査ユニット４００の
例示用の一実施形態は、本体４１０と、ハンドル４２４と、を含む。本体４１０は、電源
スイッチ４１２、ＵＳＢ及び外部モニタ接続用のサイドアクセス４１３、画面４１４、ア
ルミニウムプレート４１６、コネクタアダプタ４１７（例えば、Ｈｙｐｅｒｔｒｏｎｉｘ
又はＯｍｎｉ　Ｃｏｎｎｅｃｔｏｒアダプタ）、コード巻き付け部４１８、スタイラス保
管エリア４２０、及びアームレスト４２２を更に含む。ハンドル４２４は、プローブ保管
エリア４２６を更に含む。プローブ１００は、プローブコネクタ１０３に接続されており
（例えば、マルチピンのＯｍｎｉコネクタ）、プローブコネクタ１０３は、次いで、コネ
クタアダプタ４１７において溶接部結合検査ユニット４００に接続することになる。様々
な例示用の実施形態において、超音波フェーズドアレイ送信及び受信回路は、３２チャネ
ルの同時多重化能力を有する１２８チャネルのフェーズドアレイ回路を更に含み、コンピ
ュータは、生産環境におけるコンピュータマウス及びキーボードの必要性を除去すること
によって検査速度を改善するフラットなタッチスクリーンディスプレイを有する、Ｗｉｎ
ｄｏｗｓ７又は８（或いは、更に高度なもの）オペレーティングソフトウェアによって稼
働するＩｎｔｅｌ　ｉ７デュアルコアを搭載した高耐久型のタブレットコンピュータを含
み、１つ又は複数の撮像アルゴリズムは、フェーズドアレイ電子回路からのデータを処理
するべく、１つ又は複数の適切な撮像アルゴリズムを提供するＳｐｏｔＳｉｇｈｔ（登録
商標）撮像ソフトウェア（ＥＷＩ　Ｉｎｃ．，Ｃｏｌｕｍｂｕｓ，Ｏｈｉｏ）を更に含み
、少なくとも１つのマトリックスフェーズドアレイプローブは、１００個の素子の２Ｄマ
トリックスフェーズドアレイププローブを更に含み（１Ｄ又は３Ｄプローブを含んでもよ
く、或いは、これらによって置換されてもよい）、且つ、エルゴノミック型のケーシング
は、内部電子回路の冷却を許容するのに必要とされるすべての機能、インスツルメントを
搬送するためのハンドル、並びに、プローブの安全な保管及びすべての必要とされる電源
及びデータポートに対するアクセスを許容する様々な機能を更に含む。又、通常、無線接
続（例えば、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ(登録商標)、Ｗｉ－Ｆｉ、セルラーネットワークなど）
及び充電式電池が含まれている。この実施形態の上述の態様は、事実上、（ｉ）多数のデ
ータが画面上において表示された状態において、溶接部及び結合するその他のタイプの材
料を定量的に評価する能力、（ｉｉ）自給型の非破壊超音波検査システム、（ｉｉｉ）ハ
ンドヘルド型の携帯性、（ｉｖ）電池による電力供給、（ｖ）タッチスクリーン及び無線
機能、及び（ｖｉ）超音波プローブからユニットまでの丈夫で迅速な電気的／機械的接続
、という有利な特徴を本発明に対して付与している。
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【００２３】
　図８は、携帯型溶接部結合検査ユニット４００の例示用の実施形態の基本的な機能を示
すシステムブロックダイアグラムを提供している。本実施形態においては、フェーズドア
レイ電子回路５２０は、データ処理ソフトウェアからの起動コマンドにより、マトリック
ス（又は、線形）フェーズドアレイプローブ５１０を起動する。次に、検査対象の結合エ
リアの溶解した且つ溶解していない状態について処理されるべく、フェーズドアレイプロ
ーブ５１０によって検出された超音波信号が撮像アルゴリズム５３０に供給される。最後
に、溶接部の平均溶解幅などの更なる通知データと共に、色分けされた超音波Ｃスキャン
画像５４０が画面上において表示される。ＥＷＩ　ＳｐｏｔＳｉｇｈｔ（登録商標）ソフ
トウェアは、超音波信号が、前部及び後部表面反射用のゲート及び境界面反射用のその他
のゲートである、様々なゲートを使用してプローブアレイの個々のサブグループによって
検出されるのに伴って、超音波信号を処理する。未加工の超音波データがデュアルゲート
撮像アルゴリズムによってリアルタイムで処理されるのに伴って、超音波Ｃスキャン画像
がプロットされる。操作者に対するフィードバック時間は、一秒未満であり、且つ、結果
が不満足である場合にプローブを再位置決めしなければならないシステムとの比較におい
て、プローブの調節は、相対的に容易且つ高速である。これらの利点にも拘らず、様々な
溶接部を検査する際には、いくつかの要因により、（ｉ）経年劣化するメンブレインの音
響インピーダンスの変化、（ｉｉ）センサ／プローブ内に含まれている圧電素子の自然な
劣化、（ｉｉｉ）トランスデューサの間のわずかな差、及び（ｉｖ）すべての溶接部のサ
イズを縮小させるシステムの自然な傾向を含む、望ましくない変動が生じうる。これらの
変数について補償するべく、本発明のいくつかの実施形態は、第１画像ゲートと第２画像
ゲートの間の比率の調節を許容する機能を含む。この機能は、既知の溶接部サイズの溶接
部に対してシステムを較正し、これにより、システムの全体的な精度を増大させる能力を
システムの操作者に対して付与する。これを実現するべく、システム操作者は、既知の又
は既定のサイズを有する溶接部を含む基準上に、プローブを配置する。画像が基準よりも
わずかに大きい又は小さい場合に、ソフトウェア内の特定の入力を通じて、次いで、ゲー
ト比率が操作者によって調節される。携帯型溶接部結合検査ユニット４００の画面上に出
現する画像は、基本的に、第１ゲートからの信号強度を第２ゲートからの強度と比較する
ことによって生成される。
【００２４】
　図９及び図１０を参照すれば、本発明は、手動による動作のために、或いは、完全に自
動化されたシステムとして、構成されてもよい。手動構成は、検査プローブの手動による
操作のみならず、ユーザーインターフェイスの操作をも伴っている。この実施形態は、評
価のために十分なスキャンを提供するために、特徴づけられる溶接部を特定し、且つ、次
いで、プローブを物理的に操作するべく、システムの操作者に依存している。又、検査の
準備の際に、操作者は、それぞれの個々の溶接部ごとに特定のパラメータを選択し、且つ
、次いで、実際の評価用の適切な画像をキャプチャする前に、受け入れ可能なスキャンを
識別するべく、プローブフィードバックを監視している。システムは、通常、多数の溶接
部を検査するべく使用されることから、操作者によるすべての溶接部の手動による検査は
、不十分且つ非実際的なものとなる可能性が高い。従って、本発明の自動化されたバージ
ョンは、操作者のタスクの多くを自動化することにより、操作者入力が低減又は除去され
た、多数の溶接部の検査を許容している。自動化された実施形態によれば、検査パラメー
タを制御機器からの電子入力に基づいてリモートで選択することができる。この実施形態
においては、操作者からの入力を伴うことなしに、異なる金属の厚さ、合金、積層体の層
、又はその他の関連する状態の検査パラメータを検査のために選択することができる。こ
れに加えて、パラメータは、必要に応じて、それぞれの溶接部ごとに、且つ、検査対象の
それぞれの異なる被加工物ごとに、変更することができる。
【００２５】
　動き及び信号のキャプチャ／分析との関連において、単一経路シーケンスが利用されて
おり、プローブが溶接部上に配置されたら、スキャニングが実行される。但し、適切なス
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キャンが認識されない場合には、第２のプログラム可能な動きが利用される。プローブは
、機械的アクチュエータにより、溶接部上において配置され、機械的アクチュエータは、
被加工物表面に対するプローブの角度を変更するべく、接触点を中心として、プローブを
回転させる能力を更に有する。初期接触の際に、検査「スキャン」が完了し、この場合に
、それぞれのプローブ素子がトリガされ、且つ、Ｃスキャン画像又はＣスキャン内に含ま
れているタイプの情報を表す出力データを構築するべく、結果的に得られたそれぞれの素
子からの超音波計測データが使用される。Ｃスキャン画像は、溶接部が被加工物のすべて
の層に浸透している正常な領域のみならず、浸透が完全ではないエリアをも表示している
（或いは、出力されるデータが、これを表している）。少なくとも１つのアルゴリズムが
、溶接部のアウトラインを構築するべく、計測データを評価し、次いで、計測された被加
工物に対するプローブの垂直性、計測された溶接部のアウトライン、及び内部空洞を考慮
することにより、溶接部の特性を判定する。ソフトウェアが、最大又は最小幅、断面積、
周囲、形状、又は空洞の包含を含む、溶接部の、既定の、操作者によって定義された基準
に基づいて、合格／不合格信号を供給する。次いで、合格／不合格の結論は、更なる検査
の必要性を評価するべく、使用される。更なる検査が認可された場合には、システムは、
恐らくは、溶接部の状態を更に良好に表す、部品のスキャンを生成するべく、更なる位置
を通じてプローブを操作する。これらの更なるスキャンのすべては、更なる評価のために
保存される。更なる移動の完了の際に、すべてのキャプチャされたスキャンが、第１スキ
ャンと同一の方法によって評価され、且つ、合格／不合格の「判断」が、それぞれのスキ
ャンごとに確立される。システムは、スキャン判断の既定の基準の評価に基づいた更なる
動作を許容している。限定を伴うことなしに、溶接幅を含む、計測された溶接部の特性は
、合格／不合格の決定及び外部ディスクドライブ又はその他のストレージ媒体内における
保存のために提供される。
【００２６】
　図９は、このシステムの自動化されたバージョンがスキャン判断の既定の基準の評価に
基づいて更なる動作を許容する特定の例示用のプロセス／方法４００を示すフローチャー
トを提供している。この例においては、検査プログラムが、ステップ４１０において選択
されており、プローブが、溶接部に移動され、且つ、検査が、ステップ４１２において始
まり、溶接部データが、ステップ４１４において分析され、且つ、合格／不合格の判定が
実施されている。検査された溶接部が合格した場合には、システムは、ステップ４２８に
おいてプロセスの完了に移動し、且つ、ステップ４３０において、検査レポートが生成及
び保存される。検査された溶接部がステップ４１６において不合格となった場合には、第
２障害判定がステップ４１８において実施される。検査された溶接部が、ステップ４１８
においても、不合格となった場合には、システムは、ステップ４２８においてプロセスの
完了に移動し、且つ、ステップ４３０において、検査レポートが生成及び保存される。検
査された溶接部が、ステップ４１８においては、不合格とならなかった場合には、更なる
検査が必要であるという判定がステップ４２０において実施される。次いで、データキャ
プチャが、ステップ４２２において始まり、超音波プローブが、ステップ４２４において
再方向付けされ、データキャプチャが、ステップ４２６において終了し、且つ、ステップ
４１４において、データ分析が、溶接部の品質の判定が最終的に完了される時点まで、再
度始まる。
【００２７】
　自動化された実施形態においては、検査プローブは、空気圧シリンダ、ロボットアクチ
ュエータ、又はその他の機械的装置によって溶接結合部上において配置されており、これ
により、人間の操作者が手動でプローブを溶接部から溶接部に移動させる必要性が除去さ
れている。外部コマンドを使用することにより、プローブ内の超音波素子が起動され、且
つ、検査対象の溶接部の画像（即ち、スキャン）が生成される。受け入れ可能なスキャン
をサーチする際にプローブを操作する操作者の機能を複写することを目的として、自動化
されたアクチュエータは、恐らくは、受け入れ可能な結果を生成するべく、位置の範囲を
通じてプローブを移動させる。サーチの際に生成されたスキャンデータ及び画像は、更な
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択された検査パラメータに基づいた基準に従って、キャプチャされた画像を検討する。検
討対象の例示用の特性は、様々な場所における計測された溶接部の幅、溶接部の浸透の合
計面積、溶接部の周囲長、溶接部の形状、又はこれらの組合せを含むことができる。又、
プローブ内の別個の素子における超音波信号の反射に基づいた、被加工物表面に対する計
測された垂直性も関連している。選択されたデータは、溶接結合部の品質について評価さ
れ、且つ、計測された溶接部の品質は、更に幅広の移動の範囲を有する更なる検査のため
に、或いは、受入可能又は受入不能として溶接部にラベル付与するべく、使用することが
できる。
【００２８】
　例示用の一実施形態においては、本発明の自動化されたバージョンは、部品の形状及び
場所の変動を受け入れるために必要とされるコンプライアンスを提供するスライドを有す
る、本明細書においては、「取付具」と呼称される、装置上において取り付けられた、又
はこれによって保持された、プローブを含む。このコンプライアンスは、プローブが、幅
広の変位の範囲に跨って一定である既知の力により、検査対象の表面に対して適用される
ことを許容している。又、圧力は、検査プローブが特定範囲内の圧力を利用していること
に伴って、制御可能である。移動は、衝突の際のプローブに対する損傷を防止するべく、
十分な範囲を有する。図１０を参照すれば、本発明の例示用の一実施形態は、取付具５０
０を含み、取付具５００は、超音波プローブ５１０を保持し、且つ、プローブクレードル
５１２、クランプブロック５１４、適合したシリンダ５１６、線形のレール組立体５２０
、移動ストップ５２２、留め具５２４、フレーム５２６、及び取付フランジ５２８を有す
るスライドを更に含む。
【００２９】
　本発明は、その例示用の実施形態の説明によって例示されており、且つ、これらの実施
形態は、特定の詳細事項を伴って記述されているが、添付の請求項の範囲をこれらの詳細
事項に制限する又はなんらかの方式で限定する意図は存在していない。当業者には、更な
る利点及び変更が容易に明らかとなろう。従って、本発明は、その更に幅広の態様におい
て、図示及び記述されている特定の詳細事項、代表的な装置及び方法、及び／又は例示用
の例のいずれかに限定されるものではない。従って、一般的な発明概念の精神及び範囲か
ら逸脱することなしに、これらの詳細事項からの逸脱が実施されてもよい。
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