
表面残留応力の緩和処理技術３ 
メガヘルツの超音波による表面処理－－残留応力の緩和・均一化－－ 

２０２３．６．３ 超音システム研究所 斉木 

超音波システム研究所は、 

１）超音波プローブの製造技術 

２）超音波伝搬状態の評価技術 

３）超音波を利用した表面検査技術 
以上を応用して、表面残留応力の測定・解析・評価方法を開発してきました。

多数の実績から、超音波の利用技術として様々な応用が可能であると考え、関

連技術を含め公開しています。 
 

 

 



＜表面改質装置＞ 

 

超音波発振条件 

超音波 1 28kHz 300W  出力 50％  

タイマー制御 ＯＮ：２５秒  ＯＦＦ：１４秒 

超音波 2 38kHz 150W  出力 100％  

タイマー制御 ＯＮ：３０秒  ＯＦＦ：１７秒 

ポンプ（脱気ファインバブル発生液循環装置）タイマー制御 

ＯＮ：４５秒  ＯＦＦ：１６秒 
 

＜超音波発振制御プローブ装置 

ファンクションジェネレーターによる発振＞ 

超音波３ Ｃｈ１ プローブ１本接続 

矩形波 スイープ発振 ３－２０ＭＨｚ 

超音波４ Ｃｈ２ プローブ１本接続 

矩形波 １５ＭＨｚ発振 

超音波５ Ｃｈ１ プローブ１本接続 

矩形波 スイープ発振 １１－１８ＭＨｚ 

超音波６ Ｃｈ２ プローブ１本接続 

矩形波 ７ＭＨｚ発振 



表面改質結果（音圧測定データの解析結果） 

＜表面改質結果＞ 

機械加工・溶接部材１ 

  自己相関    バイスペクトル  パワースペクトル 

 
 

機械加工・溶接部材２ 

 



機械加工・溶接部材３ 

  自己相関    バイスペクトル  パワースペクトル 

 
 

配管・パイプ部材１ 

  自己相関    バイスペクトル  パワースペクトル 

 



配管・パイプ部材２ 

  自己相関    バイスペクトル  パワースペクトル 

 
 

配管・パイプ部材２ 

  自己相関    バイスペクトル  パワースペクトル 

 



配管・パイプ部材３ 

  自己相関    バイスペクトル  パワースペクトル 

 
 

配管・パイプ部材４ 

  自己相関    バイスペクトル  パワースペクトル 

 



配管・パイプ部材５ 

  自己相関    バイスペクトル  パワースペクトル 

 
 

自己相関：最大Ｌａｇ １５０ 

バイスペクトル：最大周波数 １２５ＭＨｚ（グラフ ０．５） 

パワースペクトル：最大周波数 １２５ＭＨｚ（グラフ ０．５） 
 

＜超音波の音圧測定・解析システム＞ 
超音波プローブ：概略仕様 

 測定範囲 ０．０１Ｈｚ～１００ＭＨｚ 

 発振範囲 ０．１ｋＨｚ～２５ＭＨｚ 

   （伝搬周波数範囲 １ｋＨｚ～３００ＭＨｚ） 

 材質 ステンレス、ＬＣＰ樹脂、シリコン、テフロン、ガラス・・・ 
 

 



＜表面改質装置の音圧データ＞ 

グラフ上：電圧～時間（０－２００μ秒） 

グラフ下：パワー～周波数（０－１００MHｚ） 

グラフ青：洗浄液の音圧 グラフ赤：対象物の表面音圧 

 

 

 



ダイナミック制御の実現：      （洗浄液の音圧データ解析） 

 

 

 



ダイナミック制御の実現：  最大周波数１２５MHｚ （洗浄液の音圧データ解析） 

 

 

 



ダイナミック制御の実現：  最大周波数１２５MHｚ （洗浄液の音圧データ解析） 
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