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超音波パルス反射法による軸受の異常診断 
 
 

トライボロジー研究室      山口正樹 
 

1. 緒言 
近年、機械設備の異常診断はリスク基準検査が取り入れら

れようとしている。リスク基準検査とは、常に状態を監視し

ながらある程度の欠陥を許容したまま、安全で効率的な運転

をさせる方法である。この方法は、対象物の状態を遂次監視

するので常に安全な状態で運転させることができ、また最善

な交換時期を決定することが可能となる。 
そして、そのためには確実な異常検出と精度の良い欠陥寸

法の定量把握が重要な課題となる。そこで、超音波法を使っ

て、転がり軸受の損傷を定量測定する異常診断技術の実現の

可能性を考えていく。 
 
2. 超音波法および実験装置  
超音波は物体の界面では一部透過し一部反射するという性

質を持っている。超音波の透過量は玉支持荷重で変化し、玉

支持荷重が増加すればするほど透過量は増えエコー高さ比は

高くなる。また内輪に損傷がある場合は局所的にエコー高さ

比が低くなる。これは超音波照射範囲内で、内輪損傷に転動

体が落ち込み瞬間的に玉支持荷重が減少し透過量が減ったか

らである。（図１）本実験では、外輪と玉の界面での反射波を

測定した。これは、ハウジングと外輪の界面での反射波より

玉からの反射波の方がより正確に転動体支持荷重変動を捉え

られると考えたからである。 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 異常測定の原理 
 
実験装置の概要を図２に示す。使用した軸受には内輪レー

ス面に幅０．３ｍｍのモデル圧痕を付与し、ハウジングで４

０kＮの力で締め付け荷重を与えている。回転速度を２５０
ｒｐｍとし２０秒間測定した。超音波探触子は縦波で中心周

波数２ＭＨzのものを使用した。 
 
 
 
 
 
 
 

 
図２ 実験装置 

3. 実験結果および考察 
実際に測定した波形は図３となる。異常箇所の特定では２

つの指標を用いて行なった。指標１はエコー高さ比の変動量

⊿H、指標２は⊿H の時間変動割合であり、本診断ではその
両方が閾値を超えた場合に異常と判断した。また、転動体が

超音波照射範囲外の場所は、損傷異常を検出できないので無

視した。その異常判定結果が図４である。２２２３０μｓの

地点で異常を検出した。 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ 測定波形 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４ 異常判定結果 指標 1(左)、指標２(右) 
 
この異常箇所について、実測した異常波形と推定した正常

波形との差⊿H３は図５のようになった。これは付与したモデ
ル圧痕の幅（図６）とほぼ同じになった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図５ 異常の内容     図６ モデル圧痕形状 
 
 これらの結果から、外輪と転動体の界面からの反射波での

測定による損傷の検出が可能であることが明らかになった。 
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