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1， は じ め に

　放射線透過試験 で 陵用 す る透過度計は ， 模擬的欠陥 と

もい え る もの で あ り，小さい 像質値 （こ こ で は 識別限界

に あ る線形透 過 度計の 直径 ， あ る い は 円孔形透 過 度計 の

板厚，また は 透過度計識別 度 を さす） が得られ る透過写

真は，小 さ い 欠陥 まで 検出す る こ とが 期待で きる 。 しか

し欠陥 の 多様性 か ら像質値 と 欠陥検出 度の 関係に つ い て

は ，十分な研究が 行な わ れ て い ない o

　従来 は ，む し ろ 厚さの 差の み を と り上 げ て，像質値と

欠陥検出度を 比較す る誤 りを 避け る た め に ，両者 の 間に

関係が な い こ とが 強調 され て きた 。
V・っ ぽ 槻 格等で 定

め られ た 像質で ，割れ等 の 欠陥が ど こ ま で 検出で ぎる も

の か 明 らか に す る こ と が 要望．さ れ て い る。

　 こ こ で は 欠陥の 中で 形状 が簡単 な もの ，例 え ば ス リ ッ

b 割れ，屈折 の 少な い 自然割れ ，気泡等 と線形透過 度計

の 識別限界に お け る 関係 を 求 め た もの で あ る。

　割れ に つ い て は ，放射線 と 平行の 場合に の み 線形 と の
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関係 を理論的 に 求め で． す で に 報告 し た 1）
。

こ の 場合は

角度が あ る と きの 説明が 困難で あ っ た こ と ， 線形か ら推

定した 自然割れ の 寸法 が や や 小 さ 日に 出た こ と ，簡単 に

両者 の 比較が で きない 不便が あ る こ と か ら ， 今回は 簡単

な 実験式 を求 め て 両者の 比較を 行な っ た もの で あ る 。

　こ こ で 得られ た 関係は 視覚を も とに し て い る の で，J

IS 線形透過度計で 1本程度 の 誤差が 含 まれ る 。 割れ に

っ い て い えば，（L25 ）3 すなわ ち約 2倍 の 大 きさか らva

の 大 きさ ま で の 範囲に ，割れの 推定値が ぼ らつ くこ とが

考 え られ る 。

2． 識別限界に おける線形透過度計と ス リッ

　　　ト割れの対応

　 2−1　実験方法および結果

　 第 1 図に 示 す よ 5に ，深 さ幅の 異 な っ た ス リ ッ ト， お

よ び線形透過度計 を 同時に な らぺ て 撮影 し た 。 使用 した

線源 は
6。Co お よ び 180kVpX 線 で あ る・焦点 ・ フ ィ ル ム

間距離 は
60Co で は 200cm ，　 X 線 で は 10Qc皿 で あ る 。

こ

れは X 線装置の 焦点寸法約 2．5mm × 2．5mm ．6°Co の

線源寸法4mm φx4 皿 m に 対応す る。
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第 2図

第 1図　ス リ ッ ト割 れ 試験片

　　　　 （2重露出法 に よ る ）
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識別限界に お け る線形 と ス リ ッ ト割れ

の 関係 （線源60Co ）
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年 4 月 　普 通 の撮影 法 で は，こ の よ うな スリットは

瞭 な像 を 作るの で ， 識 別 限界 にお け る実 験 を 行 なう

と は でき な いが，ここ で は2 重 露出 法で散 乱 線 を 加

， 像 のコン ト ラ ストを 下 げて実験 を 行 なっ た 。各 低

ソ ト ラスト の 段 階で ， 同時 に 識 別 限 界に ある線 とス

ッ トの 対応 を求め た 。 と くに ，指定 しないかぎり ， 濃

は 2 ， 0 を基準と し た 。こ の 結 果を第2 図 ，第 3図

示 し た。 こ れら の 実 験 値 は

ほぼ次の式で 示される。 　　　　PW ・・k φs ……・

・ … … … …・ 一

一（ 1 ） 　 　 　 　k ÷ 1 　 こ こ で P はスリット の

さ ， W は ス リット1 幅 ， φはス リ ッ ト と 同 じ 識 別限

に あ る 線 の直径 である。 こ の実験 において線源が6 ° C ・の

合 は ， 線形透過度 計1 ． Omn 、 ま でほぼ式〔1）の 関 係 が あ
はまる が，180kVp 　X 線 で は ， 像 質計O ． 8m
ﾈ 上 で 対応す る スリ ッ トは，実験値よリ ズレが 大 き い。し

し180kVp 　 X線を使 用 す ると き ， 線 形透過 度 計

直 径0 ． 8mm が問 題 になることは 一般に考 え られ な

。したが っ て

式〔1 臆 十分適用で ぎ るものと 考え られる 。 　

に2 重露出 法 に よ ら ず ， ス リ ッ トの幅 を変 え て 同じ

別 限 界に あ るス リッ トと線の 対応を 求め た 。実験結果

，すで に 報 告 した 1 ）。第 4 図は，その 実 験 方
法 を示 し

。こ こ で は ， その 実 験 値
と 式 〔 1 ）によっ て， 線 径が一

し て い る こ と を 確 め た 。これを第1表，第2表に示す。 　
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計識別度 と，先 に 述べ た NDT 小委員会が 求め た実験結

果 と の 比較を第5 図 に 示 した 。
こ の ス リ ッ トか らの 逆算

値 と 実験値は ，ほ ぼ 一
致 し て い る

。 特 に 板厚70mm 以下
で は ，よ い 一致を 示 し た 。 しか し板厚の 大きい 部分に つ

い て は，一致して い ない と こ ろ もあ り，例 えば 400kVp

で は 換算値 と実験値 が 板厚の 大 きい 部分 で 離 れ て い る

が ，こ れ は 実験値が 十分 で な い こ と も考えられ る。

3．　識別限界における線形透過度計と 自然割

　　 れの 対応

　 こ こ で は 自然割れ の 深 さ を vaに と り，さきに 得 られ た

ス リ ッ ト割れ に お け る実験式を 自然割れ に も適用 し た 。

こ れ は ス リ ッ ト割れ に 対 して，自然割 れ は 断面が 三 角形

に 近い 形状 を して い る と考 え られ る こ と，あ る い は 内面

に 凹凸が あ り，実質的 に 長 さ を va程度 に す る こ と に よ

り，ス リ ッ ト割れに 近似 で きる もの と 考 えた。した が っ

て，深 さP 開口部の 幅あ る い は 最大の 幅をW と す る 自然

割 れ は ，次 の 式 で 線形像質計の と 関係づ けられ る 。

　　　　PW ＝kφ3 − ・…・……・・一 …・・…・……
（2）

　 　 　 　 k÷ 2

　 3−1 実験方法お よび実験結果

　使用 した試験片 は，厚 さ20m 皿 の 鋼板溶接部に 窓 枠拘

束形 硫 化 水 素脆 化試験 に よ り，種々 の 大き さの 腐食横割

れ を作 っ た もの で あ る 。 試試片 と して は溶接余盛 りの あ

る もの （N 。．1 試験片），溶接余盛 りを 切削 し た も の

（No．2 試験片） を用 い た 。

　試 験 片 は 溶接部 の 中心 で 縦方向に 切断 し，再度突き合

わ せ て透 過試験 を行 な っ た。切断面 は 研磨 し，顕微鏡 に

よ っ て 割れ 開 口部 の 幅，割 れ の 長 さ を 測定 した
。

　試験片 No ．1 に よ る 実験結果 は 理 論式 と比較 して．す

で に 報告 した 1〕
。 こ こ で は 同 じ豫質値で，式｛2：1に よ り 自
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　　第 7図 線形透過度計 よ り推定 した 割れ 検 出度

　　　　　　と実験 に よ る割れ 検出度 （割れ は 放射

　　　　　　線 と平行，
Sample 　No ．1）

然割れ の 推定値を求 め，実験結果 と の 比較 を行な っ た 。

こ の 例を 第 6図，第 7 図 に 示 す。第 6 図 に お け る 点線 は

理 論式に よ る もの で あ る。式｛2〕に よ る 推定値は ，実験 値

と よ い 一致を示 した 。

　3−2　自然割れに おける深 さ と幅の 関係

割れの 深 さ と 幅の 関係は 一様 で taな い が ，使用 し た 割
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　　 第 8図　自然割れに お け る 深 さ と幅 （最大） の 関係
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第 10図 G ．L ．　Becker の 使用 し た 自然割れ の 形状
5）

　第 4表 　自然割れ検出度 と 円孔 （2T ）検 出度

Discernible　Natural　Crack 　and 　CQrresponding 　Ho ！e

　　　O　　　e．2 　　　αヰ　　 46 　　 0・e　　　
t・o

　　顳穐

　　　　　　　Piam¢ ↑er　ef　Drscernible　urtte（φ）

　　第 9図　線形透過度計識別度 よ り推定さ れ る 自

　 　 　 　 　 　然 割 れ の 深 さ

れ試験片お よ び十字継手部 に 生 じた割れ を顕 微鏡 で 観察

し て ，その 深 さ と幅 に つ い て 図示 し た の が 第8 図 で あ

る 。 幅 と し て は ほ ぼ 最大 部 を と り，細 い 屈折は 無視 し て

深 さを測 っ た 。 第8 図に よ れば，割れ深 さ （P ）は 割れ

幅 （W ）の 10Q倍よ り1，000倍の もの が ほ と ん どで あ り，

平均 して 200倍の もの が も っ と も多い と い え る。

　式  に よ っ て 識別限界 に あ る 線形透過度計の 線径 か ら

検出で きる と推定され る割 れ深 さは ，第 9 図 に 示 さ れ

る。こ こ で 割れ方向 と 放射線方向は 平行の 場合 で あ る。

　3−3　他の 自然割れ実験値 に お け る式（2）の 適 用

　自然割れの 深 さ，幅 と放射線 に よ る検出度 の 関係を取

り扱 った 研究は 他 に ほ と ん ど み られ な い が ，1 例 と して

G ．L ．　Becke π
4） の 実験を 上 げ る こ と が で き る。こ の 実験

は 拘束 に よ っ て 作 っ た溶接部 の 割れ を切 り出 して ，深 さ

の 異な っ た 4段 の ス テ ッ プ を 作 っ た 。
こ れ に は ，次の よ

5な割れ が 含 まれ て い る 。
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O．127mm

Discernible　HDIe 　alld 　Crack
（Same 　Condition ）

驢 II黯 II・

臨

Ca 】culated 　Hole
from 　Craek

250kV 　 50．8
一
房

一

跏

47．646

碧三iii！iiil

O．3BIO ．82

：響鬮 鸚罪騾

　　　 0．0761　 0．3！　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．43

0．44
一

0．440

．440

，51

0．820

．82

〔｝．820

．82

tr

〃

〃

〃

rtr

！

rl

ヴ

0．43

　深 さ

1．59mm3

，18m 皿

4．76m 皿

6．　35m 皿

0．430

．43

　割れの 長 さ は 95mm で あ る 。 上 記 の 割 れ を ス テ ッ
プ 状

に お い て，厚さ が 均
一

に な る よ うに 板を 追加 し，AST

M2T 形円孔 と 比較 して い る 。 5 種類 の 線源 を用 い た実

O．43

験 で は
， 深 さ 1．59mm の 割 れ の み 力職 別 限界 で 2T 形円

孔 と比 較 され て い る 。
こ の 実験 に お い て G ．　L．　Becker　e：

得 られ た 実験結果 か ら，割れの 深 さ と 2 丁円孔板 の 厚 さ

を比較 し て，割れ と像質計の 間 に 何ら関係 が ない と 結論

した 。 こ こ で 自然割れ の 形状 は ， 第 10図に 示 され る もの

で あ る Q

　Becker の 実験値 を 整理 した 結果 を 第4 表に 示す 。 ま

ず自然割れが 深 さ1、59mln の 約 ！hま で ほ ぼ 放射線方向に

平行 で あ る と 考 え られ る の で，割れ の 深 さを0．82mm と

す る 。 割れ の 幅 O．076mm と深 さ か ら，式〔2〕に よ っ て 線

形透過度計 の 直径を求 め る と0．31m 皿 と な る 。 すで に 報

告 され た線形 と 円孔形 の 透過度計の 相関関係 z） よ り，2

T 円孔透過度計の 板厚を 求 め る と0・43mm が得られ る。

こ の 値は ，
Beckerが得た 2T 円孔板の 厚さ と よ い

一
致

を 示す。こ の 表で 同 じ割れ に 対 し，実験値 で は像質値が

や や 変化 し て い る 。 す なわ ち，か え っ て 割 れ よ りも透過

度計 が敏感 で あ る 結果 が 出 て い る よ 5で あ る。以 上 の 結

果 よ り，割 れ が 放射線 と 平行な 場合は ．像質値 と よい 相

関関係が あ る と い え よ う。
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4．　放射線方向と角度をもつ 割れ の 検出度

　4−1　自然割れおよびス リ ッ ト割れに つ い て の 実験

　自然割 れ試験片 No ．2 （硫化水素割れ，余盛 り削除）

を 使用 し て ， 各割れが 放射線方向と 角度 を なす よ うに 試

験片を水平方向に 移動して 撮影 し，識別限界に あ る割れ

角度 と 割れ 寸法．お よ び線形 透 過度計の 関係を 求め た
。

夏［W Hti「t − 「「
“

trf
一

］
一 1‘e冨m　　　　　　　　　 −一．．一一一一一一一一一一一一爿

　　　　第11図　自然割れ試験片断面図

　　　　　　　　（No．2，余盛 りな し）

　　　　　　　　　　第 5表

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　昭和46年 4 月

第11図は 使用 した 試験片 （No．2） の 断面図 で あ る。

また 割 れ の 1例 を 写 1真 に 示 した 。 各割れの 深 さ．幅お

よ び 各種撮影条件で撮影 した 場合 の 割れ の 検出状況 を第

1
．
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　　　　　　 写 真 1　 自然 割れ の 1例

自然割れ （No ．2） の 寸法 と各種線源 に よ る 割れ 検出度
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第 6表　放 射線 に 対する 割れ角度 と 割れ検出度 （230kVp ，　 RR
，
　 FFD 　IO6cm）
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5 表 に 示 し た 。 こ こ で X 線撮影 に お け る焦点 ・フ ィ ル ム

問距離は 75cm で あ る 。

　第 6表 は 線源 230kVp ，
フ ィ ル ム RR

・ 焦点 ・フ ィ
ル

ム 間距離106cm の 撮影条件 で，試料 NQ ．2 を 水 平 に 移動

して 撮影 した実験結果 を示す 。 試験片 の お か れ た位置 に

よ っ て，各割れ の 放射線に 対す る角度が 異な る 。

　こ こ で 放射線 と割れ が 角度を な す と き，識別限界に お

け る 割れ と線 の 直径 の 関係 を次 の 式で 表わ す こ と に す

る 。

　　　　PW ＝ 婦 3 …・……………・……・・・……・〔3）

　 こ こ で θ＝0°

の と き，自然割れ で は ke＝2，ス リ ッ ト

割れ で ｝t 　ke＝1 と な る 。 自然割れ に つ い て，第 6表 の 実

験結果 を式13）に よ り整理 し た の が第 7 表で あ る 。
こ の 中

で 角度は小さい が ，keの 値 の 大きい も の が あ る が，割 れ

が 傾斜 して い る こ と が 認め られた 。 また割れ の 寸法が切

断部 で 適当 で あ るか 否 か に も，問題が あ る と 考 え ら れ

た 。

　試WtH
’
　No．1 （硫化水素割れ，余盛 りあ り） に つ い て ，

同様 に 角度 と 割 れ の 寸法 と の 関係 を示 した もの が，第ユ2

図で あ る 。

　 ス リ ッ ト割れに つ い て は，写真 2 に 示す 試験片の 中央

に あ る ス リ ットに 所定の 金属箔 を 挿入 し て 割 れ 幅 を 作

り，回転 し て 放射線方向 と角度 を と っ た もの を 試験板に

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

　　　　第 7表 放射線に対す る 割れ角度とke

　　 Crack 　Angle 　to　Radiation 　and 　ka （No ．2Sample ）

1鮮 に驚 膿、淵 諾 …

　 　 1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＝0．D156　　　　　　　　　　 vertical
　 　 　 　 7e　　　 △

187

挿入 した 。
ス リ ッ トの 深さは 5mm ，長 さ は 30mm で ，

こ れ を取付け る板厚 は 20m 皿 で あ る。ま た 焦点 ・ フ ィ ル

ム 間距離は 106cm と し た ． こ の 実験結果を 第 8表に整理

し た e

　こ こ で自然割れncつ い て は 第 7 表 の 結果 お よび第12図
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　 　 Crock　 W 沼th

放射線 に 対す る割 れ角 度 と 割 れ 検出度

（Sample　No．1）

写 真 2　 ス リ ッ ト割れ試験片

第 8表　放射線 に 対 す る ス リ ヅ ト割れ 角度 と検出度

　　　　の 関係

1Slit 罫濫
QfAngleICorres

−
pondWire

〔φ）

　 〃々

（PWIdi3）

0 0．5 1．0

P 己5mm

W ≡0．025rnm

　 　 　 　 　 5
　　　1−一．−
RR 　　　　　10

〔｝，5 LO

0．4 2．0

15
O．40
，3

2．04
．6

0 O．6 0．6

N 　　　I＿
一
〇 0．4

10 O．4

・to　 12
，0

15 O．3 4，6
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　　　　 第 9表 IIW−D ・c・V −288−65／OE ス リ 。 嚠 れ検

　　　　　　　　 出度 と角度の 関係 （計算値）に お け る ke
　　　　　　　　 （θ＝15°

） の 計算

PlateThickness

100mm

25．4mm

Depthof

　Slit

6．25mm

Sourceof
　RadVisible

　Slit　Width

　・ 1 ・5ke
（θ＝150）

… kV 」… 32 。．・・ 4．5

C 。
−6010 ．。38 　 D．12 6．2

15M ・ V ・… 2 　 ・・刪 」 …

・．… kV ：・．・・3 ・．・ 　 4．3

5M ・ vl ・．・2 　 ・．e8614 ．3

… kvl ・。

2・5mmI ・ 192 　 °・〔mi 。・0・3

　　　」・・
−6・ 1 … 2 ・．・6・

4．73

．1

0

第 13図

　 　 　 5　　　　　　 10　　　　　　 15

　　　　　Angle （4e3・）

自然割 れ お よ び ス リ ッ ト割れ に お け る

放射線 との 角度 θ と keの 関係

よ り計 算 し た 値 を，ス リ ッ ト割れに つ い て は ，第 8 表 の

実験結果 を縦軸 に 紘 横軸に 角度 θを と っ た の が 第13図
で あ る・試験片 No・1 お よ び No2 の 結果 は よ く

一
致 し

た。点線 お よ び実線は，それぞれ自然割れ お よ び ス リ ヅ

ト割れ に 対する 平均の 値を 示す 。 ス リ ッ トの keの 値 は 自

然割れ よ り著 し く低 い 。細長 い 自然割 れ が 放 射線方向に

10°

傾 い た場合は 0°

の 約10倍の 島 に な り，す な わ ち PW
が 10倍大きい 割れで な け れ ば 識別 で ぎな い こ と に な る。
い っ ぽ うス リ ッ ト割れは ，15°

傾い て も0 °

の 場 合 の 約 4

倍 に しか な らな い
。

　 自然割れ の 角度 θ（deg）と θ々 の 関係 は ，次の よ うに 表

わ され る。

　　　　ゑθ
＝＝O．002θ4十 〇．2θ十 2・…　4−…　−4・・・・…　．．・〔4）

　す で に 示 し た よ 5に 大部分の 自然割れ に お け る P ／W

の 比 は 100以上 で あ り，200前後の もの が 最も多い が
， 特

別 な 過程 で ス リ ヅ ト割れ に 近 い もの が現わ れた 場合は，

第13図 の ス リ ヅ ト割れ に お け るkeで ，あ る い は 中間に お

け るkeで 取 り扱 うこ と に な る で あ ろ う。

　4−2 ス リ ッ ト割れに つ い て IIW の値との 比較

　すで に 述べ た IIW −Doc．　V −288−6510E　lま，ス リ ッ ト

割れの 識別限界に お け る 深さ，幅 を 推定す る式 を 出 して

い る 。 こ の 式で は ADmin の 値の 採用 に 問題が あ るが，
実験値 と 合 5 よ う・bC・tiDm・n を と っ た 場合に は ，こ の 式

を 用 い て 推定 す る ス リ ッ トの 値に 大 きな 誤 りは な い も の

と 考 え られ る 。 こ の 報告 に 示 され た ス リ ッ ト割れの 計算

働 こ お い て・15Dに お け る PW を0 ・

に お け る PW で 除

して得 られた keを各線源に つ い て 求め た もの を，第9 表

に 示 し た 。 そ の 値 は ほ ぼ 4 に 近い 値で あ り，先 に 述べ た

ス リ ッ ト割れ で 得られ た 実験結果 と よ く
一

致す る 。

　4−3　自然割れに つ い て線源，フ ィ ル ム タ イ プ が異

　　　 な っ た場合の 検討

　式 ｛4）の 関係は 線源が 230〜240kVp 　X 線，フ ィ ル ム R

R を使用 した と ぎの 実験結果で あ る。こ の 結果が 他 の 線
源・フ ・ ル ム タ イ プ を用 い た と 9適用 され る か 否か を 検

討 した 。 第 5 表 に 示 す 実験結果か ら230kVp −N ，　Ir−RR ，
Ir−N ，　Co −RR の 組 合わ せ を と り，各割れ の 見 えや す さ

をkeを用 い て 実際の 割 れ 深 さ を補 正 した 位置に 示 した 。

す なわ ち 線形透過度計の 直径 φは ， 角度に 関係 な くθ＝

　 20

mm

　　
15　

ε
）

　

105α

＆

う
O

む

5

O　　　OO1 　　002 　 0．03　　QO4　 COs　　QOS　rnm

　　　　　　Crack　Wid匙h　〔W ）

第 14図 230kVp 　X 線，フ ィ ル ム N に お け る ke

　　　　に よ る 割れ 深 さの 補正
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第 15図　Ir−192，
フ ィ ル ム RR に お け る g々 に

　　　　よ る 割れ深 さ の 補正

m

宜
》

1
工

五
勉

O

着
d
む

　　

　　　　　　　　Crαck 　Width　〔W ）

　　第 16図　Ir−192，フ ィ ル ム N に お ける 鳶θに よ る

　　　　　　割れ 深 さの 補正

0 の 場合 と等 しい 。
い っ ぽ う割れ は，放射線 と角度 を な

す こ と に よ り， そ の 深 さあ るい は 幅は 実効的に 11勘 に な

る。こ の 結果を第14，15，16 お よび第17図に 示 した 。
こ

（
色

V

20

mrn

15

　

10
‘

五

8

着
9
り

5

o

t89

αD1 　 α02 　 aoa 　 Q（m 　 OOS 　 qo6　 mm

　　 Crロck 　Width　（W ）

第 17図 6°Co ，フ ィ ル ム RR に お け る θ々に よる

割れ深 さの 補正

れ らの 結果か ら式【4｝は，ほ ぼ 各撮影条件 に も適用され る

と い え よ う。

5．　像質値と球状欠陥の検出度

　球 状欠陥は 溶椄部に お い て は．プ P 　一一　k・　’一ル と し て 現

わ れ る も っ と も代表的 な 欠陥で あ る 。 実験方 法 と し て

は ，球状欠陥 と して ポ ール ベ ア リ ソ グ （SUJ1 相 当 ）

を 使用 した 。
Cr の 組成 0．9〜1．2％ で あ るが ， 放射線的

に は 一般構造 用 鋼 と ほ と ん ど等価で あ る と い え る。
ボ ー

ル ベ ア リ ン グを 各 々 の 間隔を十分に と っ て，ボ
ー

ル 紙 に

各直径 の も の 3 個ずつ を 固定し，こ れ と線形お よ び 円孔

形透過度計 を 同時 に 撮影した。線 の 長 さは40mm お よ び

20mm で あ る 。 各一コ y ト ラ ス トの 段階で 識別 限界に あ る

線 円 孔お よ び 球を 比較す る た め に ，
2 重露出法 で X の

コ ン ト ラ ス トを 下 げ た。実験結果 を第10表 に 示 した 。 線

源の 種類，フ ィ ル ム タ イ プ に よ っ て 対応す る値に 変動 は

な く， 実験結果は 両対数グ ラ フ で ，ほ と ん ど 直線上 に の

っ た 。
こ れ を 第18図に 示 しk 。

　実験結果 が 示 す よ うに ，1T 形円孔 の 深さ T と球の 直

径D と の 関係は 次の よ うに な る 。

　　　　 D ＝　1．　3T …・…・・……・・……………・…
（4）

　 球状欠陥の 円筒形 に 対 す る 形状係数を F と して ，識別

限界 に お ける像 の 面積 と コ ン ト ラ ス トの 関係よ り次の 式

が 求め られ る 。

　　　　 〜
／
π （D12）2F

・D ・F＝禰 T゚
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　　第 18図　識別限界 に お け る球 状欠陥 と線 形 お よ

　　　　　　び 円孔形 （2T ， 1T ） の 対 応、

　 　 　 　 　 　 　 ：

　　　　D ＝F
−
IT …・・………・……・……・・……

〔5）

　式風   よ り F＝O．7 を得 る 。 すな わ ち 球状欠 陥 に お

け る 円筒形二 対する 形状係数は ，0．7 が適当で あ る と考

え られ る。ま た 白 く現わ れ る 欠陥 と黒 く現 わ れ る 欠陥 で

は ，識 別限界で 同 じ寸法の もの は ，ほ と ん ど差 が なか っ

た が ，黒 く現わ れ る 方が ，や や 識別 しや すか っ た。

同 じ識別限界に あ る像質計 との 関係を 求め た 。こ こ で は

欠陥の 形 を 円形 に 近い もの と，線形に 近い も の と に 分

け，それ ぞれ 円孔形 透 過 度計，線形透過度計 と の 関係を

求め た 。 す で に報告 し た 両者 の 関係3）
に よれ ば，円孔形

欠陥 と 線形透過度計の 関係 を求 め る こ と も で きる 。

　試験 片 は鋼板50mm で 人為的に ス ラ グ捲込み，割れを

作 っ た。割れ に つ い て は，溶接部の 中心 に 深 さ 2mm 以

下．幅 O．　025皿 m 以 下 の 割 れ が 多 く発生 した が，こ れ ら

の 割れ は 像質値か ら推定 し て も，本実験 で は検出され な

い もの で あ っ た 。

　撮 影 条件 は 線源 ：
6ec

・
，

4mm φx4mm ，フ ィ ル ム ；

さ く らRR
，　 SFD ： 1m ，鉛箔増感紙 ： 0．3mmPb 　F．B

で あ る。撮影に
6QCo

を使用 し た の は 識別 限 界 に あ る欠

陥が 比較的 に 大 ぎ な もの で ，切 削試験 で 検出が 容易で あ

る こ と を期待 した もの で あ る 。 豫質計 と し て は JIS。
2F・3F 線形透過度計．　 ASTM 円孔形透過度計お よ び

IIW 円孔形像質計 を 同時に お い て 撮影 した 。

　切削試 験 は 表面 よ り 0．5mm ずつ 行 な い ，欠陥に 近 い

と こ ろ で は O．2mm ず つ 行 な っ た。各段階 で 肉眼，磁粉

お よ び 浸透 探 傷試 験 を 行 な い ，こ れ らの 記録 よ り欠陥 の

寸法 を求 め た 。 第工9図は 透過写真で 識別 限界に あ る 欠陥

6．　像質値と形状不定の欠陥の検出度

単融 嬲 ・ 像・ 謝 」限界に お け ・ 対応 ・・つ ・ ・，こ 　 盥 1鵠£
b’S’de　 flpue ‘ ： 幡 謝 ti°n

織 篠 論 攣難 至こ鵜 　
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第 11表 　識別限界に あ る円み を お び た 欠陥 と 円

　　　　孔形像質計
7， 結　　言

Defect 　No ，・ ・ ea ．1齢
mm21mm

　 　 　 　 　 t× VA

56・… 1朧 M
［　IIW　・ …

A − 114 ・・31 　 … 1，6 LO

A − ・ 1・・… 　 7 ・・9 〃 〃

（A − ・）一 ・ 751 ・・… 　 3 rt tr

A− 3 　 2，251 ・．・ 11．・ rt 〃

A − 4　　　 2 O．S ［　1．12　　1

〃 〃

・ → 　3・・ 　 … 1 ・・26 tt rl

一 一 ｛1鰍 轍 、

第12表　識別限界あ る細長 い 欠陥 と線形透過度計

　　　　　［ M 。。fi　 M 。。。

Defec ‘　 ’　 °’iW・d ・h ・W … p ・h …

PVW

Defect　 　 Wire

B − 1 0．8 1 0．9 0．72

B − 2 ユ 工 1 rr

B − 3 0，4 1 o，63 〃

の 実態で ，（a）平面図，（b）側面図，（c）は （a）に 直角な 方向 の

欠陥 の 投影図で あ る 。 A −1 よ り A −5 は ，ス ラ グ 捲込み

の 中で 円孔 形 に 近似 で きる もの と 考えた 。 B −1よ りB −3

は
， 細長 い ス ラ グ 捲込 み で 線に 近 似 さ れ た 。

　第11表は ，円孔形欠陥 お よび透過度計の 比較を した も

の で あ る。t　．V 　Arの 値の 中で ，’ は 欠陥深 さあ るい は透過

度計の 厚 さ で ，A は放射線方向に 直角な 欠陥あ るい は 円

孔形透過度計の 面積 で あ る 。
こ こ で 透過写真 の 識 別 度

は，線形透過度計で 1．6％，ASTM 形透過度計 で L8 ％，

IIW 円孔形透過度計 で 2。5％ で あ っ た 。　tVI ［の 値 は ほ

ぼ一致した が ，A −1欠陥 の み ， や や大ぎ過ぎ る値を示 し

た 。
こ れ は ，深 さ面積 の と り方に 問 題 が あ る もの と 思わ

れ る 。 また ASTM 透過度計 と IIW 像質計 の 間に 差 が

あ る の は，円孔 の 寸法 が 連続的 で な い の が 主 な 原因 で あ

ろ う。 円孔欠 陥 に お い て，透過度計 よ り欠陥寸法の 推定

が 行 な え る と い え よ う。

　細長い 欠陥は
，
PVW と し て 線形透過 度 計 と 比 較 し た

もの を 第12表に 示 す 。 こ こ でW は 欠陥 の 幅 ，
P は 深 さで

あ る 。
こ こ で 線の P ，W は 直径φで 与え られ る oPN

／W

の 値 で ，線状欠陥 と線形透過度計は ほ ぼ
一

致 し た 。

191

　放射線透過写真の 像質か ら検出 で きる 欠陥の 程度を推

定 す るた め に，像質値 と各種欠陥検出度 の 関係 を求 め る

実験を 幾何学的 ボ ケ の 小 さ い 範囲 で 行 な い ，次 の 結果 を

得た。

Cl） 識 別 限界に お い て 線形透過度計 と ス リ ッ ト割れ，お

　よび 自然割れの 関係は 簡単 な 実験式 PW ＝kedi3で 表

　わ され た。こ こ で P ： ス リ ッ ト割れ また は 自然割れ の

　深 さ，W ； ス リ ヅ ト割れ の 幅 ま たは 自然割れ の 最大幅

　 で あ る。θ＝0 の と ぎ ke　＝1 （ス リ ッ ト 割 れ），　 ke＝・2

　（自然割れ）で ある 。 φの 値 と して は 0．2 よ り1 ．0 が 適

　 用 され る。

  　放射線方向 と割れ角度が あ る と き，細 長 い 自然割れ

　 は ，ス リ ッ b割れに 比較 して 著し く識別し難iくな り，

　 10°の 傾 ぎで 0°

の 約10倍の PW の 値が 必要 で あ っ た 。

　 い っ ぽ う，
ス リ ッ ト割れ で は，15°の 傾 きで 0°の 約 4

　 倍 の PW が必要で あ っ た。

〔3〕 球状欠 陥は，1T 形 円孔 の 約 1．3 倍 の 直径で 識別限

　 界 が等価に な っ た 。

（4） 識別限界に あ る形状不 定の 欠陥は 円み を お び た も

　 の ，細長い 線状の もの に 分類 し，円孔形 お よ び線形透

　 過度計 と 対応させ る こ と が で きた 。

　 な お ，本研究に あた りご 指 導 い た だい た 東京工 業大学

石井勇五郎教授に 感謝 い た し ま す、
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