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研究概要

実験装置概要 打撃体

まとめ 今後の展望

打撃波形測定

タイル壁は経年劣化の影響を受けやすく，
欠けや剥離を生じ落下してしまう恐れがある

劣化及び損傷を把握する必要⇒ 点検として目視や打音検査

打音検査では，足場や高所作業車などの設備や
作業員の人件費が必要になり時間やコストがかかる。
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ブラシレスモータにはフランジがついており，フランジ
からワイヤーもしくはリンクで打撃体が接続された機構に
なっている。フランジを回転させることによって打撃体が
回転運動し連続して打撃ができる機構になっている。

硬さの異なる3つの
打撃体を打撃装置に取
り付け比較検証をす
る。

打撃装置を用いて硬さの異なる3種類の打撃体
で歌集センサを打撃することで，打撃波形を測
定する。
打撃波形から接触時間を計測し，その接触時間

から加振周波数を計算した。

1.打撃波形測定実験

2.結果および考察

接触時間(ms) 加振周波数(kHz)

S45C 0.04 12.5

MCナイロン 0.11 4.5

TPU 0.25 2

打診棒 0.06 8.3

• 材料が硬いほど加振周波数が
大きくなっている。

• 打診棒やS45Cでは加振周波数
が8kHz以上。
⇒詳細な剥離判定ができる

• TPUの場合は．2kHzより大きく
ない。⇒剥離判定ができない
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中央にポリプロピレンが埋め込み欠陥を模擬し
た試験体を打撃装置または打診棒で欠陥部と健
全部をそれぞれ打撃して発生した音をマイクロ
フォンで計測した。

1.実験概要

2.結果および考察

• 図8では8kHz以下の周波数帯での音圧が大きい。
• 図9では8kHz以下の周波数帯での音圧が小さい。

⇒剥離判別できる
• S45CとMCナイロン欠陥の判別ができた。
• TPUでは，判別ができなかった。⇒加振周波数が足りない

• 打撃体の硬さによる加振周波数の違いがあることを確認できた。
• 加振周波数によって欠陥検出能力が変化することが確認できた。

仕様機器 メーカー 型番
荷重センサ― PCB 208C05

マイクロフォン PCB 378B02

シグナルコンディショ
ナー PCB 480E09

AD変換器 National Instruments NI9215
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図4 打撃波形測定実験概要図 図5 打撃波形

加振法（加振装置によりタイルに加振し発生する振動を受振輪にて測定す
る）による剥離の判定では，測定振動の2kHzでの振動加速レベルで分析を行
う。⇒剥離の判定に2kHz以上の加振周波数が必要
剥離の詳細な判定には31.5Hz～8kHzでの振動加速レベルを特性値として，判
別を行う。⇒剥離の詳細な判定に8kHz以上の加振周波数が必要

• S45CとMCナイロンにおいて接触時間
のばらつきが小。

• TPUは接触時間のばらつきが大。

図6 試験体 図6 打音実験概要図

図8 周波数スペクトル(欠陥)

図9 周波数スペクトル(健全)

表3 判別結果

図7 打撃力と接触時間

• S45C付近の硬さの打撃体で検証する。

• 打撃装置をロボットへ取り付け、外壁タイルで実証実験を行う。

条件
回転数：300rpm
打撃位置:10mm
サンプリングレート:100kHz

条件
回転数：300rpm
打撃位置:10mm
サンプリングレート:100kHz

図2 打撃装置概要図

表1 仕様機器

図3 打撃体

表2 打撃体物性

図1 過去に開発した打撃装置

過去に開発した検査ロボットの打撃装置には，
ソレノイドを用いていた。
⇒往復運動により加速と減速を繰り返し打撃速度が遅く

検査効率の改善が必要
研究目的：回転運動を利用した高速で連続した打撃が可能な

打撃装置の開発

過去の打撃装置
ストローク：10mm
打撃間隔：約200～500ms

遠隔操作可能な外壁タイル検査ロボット
を用いた打音検査
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この事業は，競輪の補助を受けて実施しました．


