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　　Alinear 　 correlation 　 in　 log−log　 plot　 between　 energy 　 of 　 acoustic 　 emission 　 and

area 　of　 crack 　 was 　obtained 　in　a　tearing 　test　of 　TIG 　we ！ded　specimen ．　Energy 　 of

AE 　 was 　 callbra 亡ed 　 in　 comparison 　 with 　 a　 standard 　AE 　 source 　 which 　 was 　generated

by　 a 　 steei 　ball　drQpped 　 on 　the 　tested 　 specimen 　from 　 a 　knQwn 　 height．

　　As 　for　 the 　 standard 　 AE ，　experiments 　 show 　that ：

（1） ringing 　frequency　 Qf 　 standard 　AE 　signal 　is　approxmately 　lnversely　proportional

to　the　diameter　 of 　a　ball　and 　independent　of 　the 　dropping　height　and 　the　thickness

of 　pユate ，

（2 ）the　amplitude 　of 　standard 　 AE 　 signal 　 is　 proportional　to　the　2／3　power 　 of　the

dropping　 height．

　　These　results 　 were 　 well 　 explained 　 by　a　theory 　on 　rebound 　height　of　dropped

bal1，

1．　 ま え が き

　圧力容器 な ど の 溶接溝造物 の 耐 圧 試験時 に，欠陥に 起

因 す る応力集中部 や，進展 しつ つ あ る 亀 裂先端 よ り発生

す る弾性 波 （AE ）を 検出し て 構造物 の 安全 性 を 評価す

る方法が 最近多くの 関心 を 集 め t 我国 で も実用化 が は か

られ て い る。ま た ，
こ の 方法1こ よ り溶接中あ る い は溶接

後に 発生す る 割れ 検出も行な わ れ て い る 。 し か し AE 信

号を割れ発生の エネル ギや 割れ の 大きさ と関連づ けて 定

量的に 測定 し た 例 は 少な い 。ま た ，そ れ ら の 例 に お い て

も，た と え ば AE の 個 数と エ ル ギ の 関係が 明 らか で な い

な どの 問題点を含 ん で い る と い え よ う。

　構造物の 安全 評価を す るに は ，まず測定 され た AE の

値 が相互 に 比 較で きる こ と が 必 要 で あ る。つ い で 欠 陥 の
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大 きさ と閖係 づ け て定量 的に 測 定 され る こ と が 望 ま し

い
。 こ の た め に は標準 とな るAE 源 が必 要で あ るが，こ

れ に つ い て は 未だ定 め られ て い ない 。こ こ で は 鋼溶接部

に 生ず る割 れ の AE は，鋼球衝 突 の 逆 の 現 象で あ る と も

考 え られ る の で，鋼球落下 に よ っ て 発生す る AE を慓準

AE と した 。 試験片の 形状，試験方法を
一

定に すれ ば，

得 られ る標準 AE は 常 に 一定 で あ る は ず で ，探触 子，増

幅装置，記録装置 を含 め て，各種装置間の 性能を比較す

る こ と が で きる。 また実験 で 得 られ た AE 信号の 大きさ

を AE が 発生 す る原因 と な っ た 弾 性変形 エ ネル ギ と関係

づ けて 推定す る こ と が 可能 で あろ う。

　こ こ で は比較的脆 い 割れ を対象 と し て，AE 計測値 か

らそれ に 対応 す る割れ の 大 きさ （面積）を推定す る実験

を行な っ た の で，こ こ に 報告す る 。 そ の ほ か ，鋼球落下

に よ る標準 AE 源 そ の もの の 特性 を調 べ るた め の 実験も

行 な っ て い る。
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2．　 実験装置とその 特性

　使用 した AE 測定装置は NORTEC ・NDT ・200 で

あ る 。 記録 は AE 測定装置 か らの ピー
ク 検波出力を デー

タ レ コ ーダ （TEAC ・R410 ），ホ ト ゴ ーダ （YEW ・

2901） の 記録装置に て行な っ た 。
NORTEC ・NDT ・200

の 構成 は 図 1に 示 した 。 増幅率は プ リ ア ン プ，メ イ ン ア

ン プ を 含 め て 最 大 約 86dB で あ っ た が ，プ リ ア ン プ は 8

V 以 上 の 出力で は頭打 ち の 特性を 示 した 。 また プ リ ア ン

プ，メ イ ン ア ン プ を通 し て の周波数特性 は 図 2 に示す も

の で あ っ た が，プ リ ア ン プ は 使用周波数範囲 で ほ ぼ 平坦

な特性を 示 した 。 なお，こ の 実験で は フ ィ ル タ は EXT

の み を 用 い た 。 ま た プ リァ ン プ は 22dB また は 46　dB

に 切換 え る こ と が で きた。
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　探触子は 公称 1MHz の 共振周波数を 有す る PZT で

そ の 大きさ は X 線写真に よ れ ば厚さ 2mm ，直径 7mm

で あ っ た 。
こ れを 図 3に 示 し た 。

こ の 周 波数特性 の 測定

は，同 じ 2個 の 探触 子 を 向か い 合わ ぜ て ク ラ ン プ し，一

方の 探触了を 入力電圧 O．02V の 連続サ イ v 波に よ っ て

励振 し，他方 の 探触 子 の 端 子電圧を プ リ ア ン プ を 使 つ て

増幅した 。 探触子 1個 の 特性は h 乗す る こ とに よ っ て 求

め た 。
こ の 結果は 図 4に 示 し た 。共振点は あつ み た て 振

動 が，1．1MHz ，ひ ろが り振動が 340KHz の ほ か ，120，

6QO，800KHz に もあ っ た が，340KHz が 最大電圧 を示

し た 。

　デー
タ レ ゴ ーダ は，FM10V レ ン ジ を選 び，記録は 6

1SP ，再生 は 31PS の 速度 で お こ な っ た 。
こ の 場合

の 感度
一

様 な周波数範囲は DC 〜2KHz で あ る。 ホ ト

コ ー
”
’
　1’ご 使用 した 振動子（YEW29 ユ6 ・02・G1000AF ）

の 感度
一

様 な上 限 周 波数 は 400Hz で あ っ た。実測 され

図 3　探触子 の X 線透過 写真
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図 4　探触子 の 周 波数特性

る 割れ は，10ms に 1個 程 度が リ ン ギ ン グ を と もな っ て

現わ れ る が， こ れ が 検波 され て 1個 と な る と 周波 数は

ユ00Hz と な っ て ，立上 りの 部分に 問題 は あ るが ，記録装

置 は 十 分 な周 波 数 特 性 を も っ て い る と い え る。

3． 鋼球落下によるAE

　鋼溶接部に 生ず る よ うな割れ は，鋼球衝 突 の 逆 の 現象

で あ る と も考え られ るの で ，
こ の 種の 割れ に 類似 した A

E と し て ，鋼球落下に よ っ て 発生す る AE を 標準 AE と

し て と り上 げ た。こ の 標準音源 は 常に
一定 した AE を 発
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生す る は ず で あ り，各種装置 の 性能比 較 が で きるほ か ，

実験室で の 小形試験片 の データ を現場 に 適用す る 際の 感

度調整音源 と し て も利用 で ぎる と思わ れ る 。 こ こ で は 鋼

球落下に よ る 標準 音源 の 特長 に つ い て，まず調 べ た 。使

用した鋼材は SM41 相当の もの で ある 。 た だ し ， 割れ 試

験 に お い て は 使用 した 試験片 の 上 に お と し た。

　 3．1　 探 触子 の端 子 電 圧

　探触子 の 端子電圧 は ，
1mln φ〜4 皿 m φ の 鋼球 を高

さ ユcm 〜50cm よ り 320 番の ベ ル トサ ン ダで 仕上 げ た鋼

板 の 上 に 落下 させ ，発生 した AE に よ っ て 生 じさ せ た も

の で あ る 。 実験方法は 図 5に 示 した 。 図 6 は 横軸に 鋼球

落下高 さ h1，縦軸に 探触子端子電圧V を両対数グ ラ フ で

と った もの で あ る。測定は 探触子端子電圧を 直接 メ モ リ

ス コ ープ （CRT ）に 入れ単掃引で 得られた AC 電圧を

測 っ た 。 な お 落下高 さ h1 と は ね か え り高 さ h2 の 関 係

は 図 ’ に 示 され る よ う｝C 　hl÷ 2h2 で あ っ た 。し た が っ て

図 6か らほ ぼ 1・Joch2 ％　の 関係が 求 ま る 。 また 試験片 の

　　　　　lt− 一一一150 　　　 　　 1
　　　　 T
　　　　 等
　　　　 ⊥

　　　　！i3F − 1
’

ooL一
図 5 探触子端子電圧 に つ い て の 鋼球落下実 験 の 方法

　
　　 1 　 510 　 50100
　　　　　　　Dropping 　Height（h， ）cm

図 6 探触子 の 端子電圧 と 鋼球 の 落下高 さ と の 関係

359

支持方法に よ る変化 は 認 め られ な か っ た が ，試験片の 大

きさ ， 形状に よ っ て 端子電圧 は 変化 した 。 その ほ か 試験

片上 の 落下位置に よ っ て も変化 し た 。 そ の 例 を 図8（a ），

図8（b） に 示 し た 。 こ れ に よ れ ば 試験片 の 端 で の 振幅 は

大きく，また 位置 の 変化に よ る AE の 大きさの 変化 は 4

1nm φの 場合 が 著 しか っ た。した が っ て ，測定は 中心 に

お け る一定位置で 行な っ た
。
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図 7 鋼球 の 落下高さ と は ね か え り高 さ と の 関係
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図 8 鋼球落下 位置 と探触 子 の端 子 電圧 と の 闘係
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　3．2 周波数につ いて

　標準 音源 と し て 利用す るた め に は ，そ の 周波数を 検討

す る必 要 が あ る 。 測定 方法 は 探 触子 を と お し て AE 測 定

装置の ア ン プ ァ ウ トか らAC 信号で 取 り出し た もの を，

メ モ リ ス ゴ
ープで 記録 し，単位時間内に お ける ピ ー

ク 数

を数え て 周 波数を 求 め た。した が っ て AE の 減衰す る信

号 は
一
杯に 増 1嘔 されて ピ ー

ク は点線と な っ て 直線上 に 並

ん だ ， そ の 測定例 を 図 9に 示 し，実験結果 を図 10に 示 し

た 。
1mm φの 鋼球の 結果が ば らつ い て い る の は，表面

状態に よ る もの が 多い と考 え られ るが ， 実験は 適時 サ ン

ドペ ーパ で 磨 い た 平滑面に 対 し て 行 な っ た 。 実験結果 を

整理 す れ ば 次 の よ うに な る。

〔1｝ 同
一

径 の 鋼球を 落下 させ た場合，そ の 周波数は落下

　高 さの 影 響 を 受け な い 。

  　周波数は 板厚の 影響 を受 け な い 。

（3） 径 が 小 さい 鋼球 ほ どそ の 周 波数は 高 くな る 。 大 ざ っ

　ぱ に 見れ ば，1mm φ，2m ・n φ，4mm φ の 鋼球 の 周

2mm φ Bearing　Ball

　Height ； 10cm

［1鳩
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］
　 図 9　周波数の 測 定例
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　　　 図 10　鋼球落下高さ と 周 波数 の 関係
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　波数 は 約 250KHz ，140KHz ，80KHz で あ る 。 し た

　が っ て，周 波数 は 鋼球径 に ほ ぼ 反比 例 す る。

　3．3 鋼球落下の 関係式

　F．P．　Bowden 等
1）

は ，動的降伏圧力 P← 定）の 模型

か ら鋼板 に 鋼球 を 落下 さ せ る 場合の種 々 の 理 論式 を求 め

実験結果 との 対応 を確 め て い る 。 動的降伏圧力 P の 模型

に つ い て 簡単 に 記 せ ば，鋼球 が鋼板に 接 し てい る間 ， 降

伏圧力以上 に な らな い の で ，そ れ ら の 相互 間 の 圧力P は

一
定 で あ り，また 圧 力 P は 鋼球 の 動的接触の た め 静的圧

力 と異な っ て い る と 考えて い る o

　こ の Bowden 等の 式 を も と に ，鋼球落下に よ る AE

の 実験結果 を 説明 し よ う とす る もの で あ る。

（1） 探触子の 端子電圧 V と鋼 の は ね か え り高さ h2 と の

　関係

　鋼球 の は ね か え りは ， 鋼球落下 に よ っ て 出来た圧 こ ん

表面 が 弾性回復す る こ とに よ っ て 起 こ る と考え， Bow −

den 等 は 次 の 関 係式 を 導い た 。

　　　 7n 　gh2＝＝o．34P2d3（1tEl−F　l1E2）　・・・・・…　一・一・・・…　｛1〕

　た だ し，mgh2 ： 鋼球の は ね か え リエネ ル ギ，　 d ， 圧 こ

　 ん 弦 径，El，　 E2 ； 鋼球，鋼板の 縦弾性 係 数，　 P ： 動 的

　降伏圧力 （
一

定），ポ ァ ソ ン 比 ： O．3

　以上 の Bowden の 式 を もと に し，　 A　E 測定電圧 V と

は ね か え り高 さ h2 の 関係 を 求 め る と 次 の よ うに な る。

鋼球が鋼板 に 最 も深 くくい こ ん で い る場合に は π！442

の 面積 に
一

様 に
一

定 の 動的降伏圧力Pが発生 し て い る と

す る と課 触子の 近傍 臨 け る 証 PN ・ 箸 眦 例

す る と考えられ る a

　　　P コ
・
  − d2P・r・…　7・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　噛曁鹽鹽・P〔2｝

　 　 　 　 　 4

　
一

方に〕式 よ り，

　　　h2cc1）2d3 ・・・・・・・・・・・…　rr・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　9・・・・・・・…　〔3｝

　P は
一定 で あ るの で   式 と（3）式 よ り

　　　h
・幽 号

………一 ・・…・……………・………〔・l

　Pr は 探触子 の 端子電圧 に 比 例 す るの で ，次 の 関係 が

求 ま る 。

　　　Voch22／3 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・・・・・・…　
一・・・・・…

　｛5｝

（2］ 周 波数に つ い て

　Bowden 等は，鋼球 が 鋼板に 接触 し て か ら静止す る ま

で の 時間 toに つ い て 次の 関係式を 求め て い る 。

　　　t… ｛iiV、噐P

　た だ し，m ： 鋼球 の 質量，　 r ： 鋼球の 半径

　こ れ は
，

x を 凹 み の 変位 と し た と き，　 mhi ＝ − 2π rPx

運動方程式 よ り記 最大 に な る時間 （to） を 示すもの で あ

る 。

　こ こ で は Bowden の 式 で 示され る時間 teの 2 倍の 時
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間 が，こ の 衝突 に よ っ て 生 じ た AE 波 の 周 期 に な る と 仮

定す る と周波数 ブは 次式 とな る 。

　　　f
一去一圭曙

・÷……一 ・………・…・・…

　た だ し，ρ： 鋼球 の 密度

　3．4 実験結果との 対応および問題点

（1｝ y お よ び h2 を 両対数 グ ラ フ に 示 した 図 6 の 勾配 は

　 ％ で あ り，理 論的考 察 と よ く一致 し て い る o し か し異

　な っ た径 の 鋼球相互間 の h2 と V と の 関係 は求め る こ

　 と が で き
『
な か っ た。こ れ は 鋼球 の 径に よ っ て そ の AE

　の 周 波数が 異 な るた め ，探触子 の 周波数特性 に よ る デ

　 イ ン の 影響もあ る もの と 考 え る 。

  　鋼球落下音源 の 周 波数に つ い て も，〔6〕式は 実験結 果

　を よ く説明 し て い る 。   式 の ほ か に 周 波数に つ い て 次

　の 関係式も考 え られ る 。

　　　f
＝一一
it
’一’… ’…”・”−t…’……・一 ・・tt…・……・〔7〕

　た だ し　 X，　／ 音 速 ，d ；最 大 凹み 時に お け る 弦径

　計算に よ る と 〔6｝式か ら求め た 4mm 中 の 周波数 は 70

KHz ，〔7）式 か ら求 め た もの は 75MHz で あ っ た 。 70KHz

は 実測 80KHz と ほ ぼ 等 しい 値 で あ る 。 現象 と し て は ，

〔6；式と ［7）式 に 基因す る 二 つ の 周波数が 存在す る と 思わ れ

る が，（6）式 の 周波数の み に つ い て 実測で きた もの で あ ろ

う。

4． 割れ の 大 き さの推定

　鋼溶接部に 発生す る割れ を 対象と して ， そ の AE 計測

1直と割れの 大きさ と の 関係を求め る 実験 を行 な っ た 。
こ

こ で 割 れ AE 計測 値 と 鋼球落下標準音源 と の 比較に よ っ

て AE エ ネ ル ギ を推定 した 。
こ こ で AE エ ネ ル ギ と は，

計測 した AE を発 生す る に 要 し た エ ネ ル ギ で，　 AE
Source　Ellergy と 同 じもの とす る 。

　実験 は 小 形 試験 片 の み な らず大形試験片に つ い て も行

な っ た。こ の 目的は ，簡単に 数多 くの 実験が 行 な え る小

形 試 験片 の 結果 を 圧力容器 の よ うな大型溝造物へ 適応さ

せ るた め の 第 1 段階に もな る と 考 えた か らで あ る 。

　標準音源 を利用す る実験 は ，基本的に は 次 の 考 え を も

と に し て い る 。 鋼球落下 に よ っ て 発生 した AE の 計測 値

と 同 じ計測値 が 割れの AE と し て測定 され た と きに は ，

両者 の 音源 に お け る AE エ ネ ル ギ は 同 じで あ る と し て，

鋼球落下 に よ る反撥 エ ネ ル ギ か ら割れ Z ネ ル ギ を推 定 し

実測 され た割れ の 大 ぎさ （面積） と 割れAE エ ネル ギ と

の 関係を 求 め る もの で あ る 。 な お こ の 場合，鋼球 の 反撥

エ ネ ル ギ に 相 当 す る弾性変形が ，割れ 発生部分に 起 こ っ

て い る と 考え て い る 。

　落下鋼球 と し て は ，2mm φの もの を 選 ん だ が そ の 理

由は 次の と お りで あ る 。 鋼球 の 場合 と 同様の 方法で 割れ

の 周 波数 を測 定 し た と こ ろ，ほ ぼ 200KHz か ら 500K
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Hz の 範囲に 分布 し て い た 。

一
方 1mm φ，2mm φ，4

mIn φ の鋼 球 の 周 波数は ，約 250KHz ，140KHz ，80K

Hz で あ っ た 。 した が っ て 鋼球 と し て は ／mm φ を選ぶ

の が適当 と も思 わ れ る が ，鋼球が 小 さい た め 表面状態に

よ っ て 実験値 に ば ら つ ぎを 生 じ や す く，そ の 愈 こ も取扱

い が 非常 に 困難 で あ る。一
方，探触子の 周波数特性 （図

4）に ょれば 120KHz 近跨に も探触子 に 高い 共振点が あ

るの で ，鋼球 の 取 り扱い 易 さ も考慮 し て，約 140KHz の

周 波数を発生す る 2mm φの 鋼球 を 使用す る こ と を考 え

た 。

　4．1 実 験 方 法

　 AE の 測定は ，
　 NORTEC ・20D を 使用 し，そ の ピー

ク ア ウ ト （時定数 1．5ms ）か ら 険波出力を 取 り出 し，デ

ータ レ コ ーダ を通 し て ホ ト コ
ーダ に て 記録 し た 。 小形試

験片 の 形状は 図 H に 示 し た 。 鋼球落下点 は 大 きい 方の 中

央部で あった 。 大形試験片 の 形状 は 図12に 示 した。こ の

場合の 鋼球落下点 は割れ AE が発生す る近傍で あ っ た 。

二 こ で 大形 試験片に つ い て は 構造物 の 検査 を 遠隔で 記録

す る こ と を 想定 し て，増 幅器 と記録装置 と の 間 を 20m の

同 軸 ケ ーブル で 接続 した、こ の 方法 に よ る感度調整の 結

果，大形試験月
’
に お け る 増幅率 は 小形試験片の 12倍と な

っ た 。 割 れ AE の 発生 は，　 fnf・j
．
溶接部 を 引き裂 く方法を

と り，小形 試 験片 の 易 合に は，図 13，大形 試験片で は 図

12の よ うな 方法で 行 な っ た 。 な お 仮付
’
溶接部 は TIG 溶

接 に て そ の
一

部を 溶融 させ ，［
・” ii

’
図12，図13の 位置に 作

っ た 。 また試験片 と 外部 と の 音を ゴ ム に よ っ て 遮断 し，

そ の 遮断の 効果 に つ い て も確 め た。こ こ で 本実験で の 割

れ AE 信 号 は 大きく，きわ め て 低い 増幅率 で 行 な っ た の

ト
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図 11 小形試験 片 の 形状
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図 12　大形試験片の 形状 と 実験方法
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図 i3 小形試験片の 実験方法
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譁導鼕華鬟華：

爨禁爨 馨
難繋 藝靉i爨臻爨1

　　　　　　　　　　　　ピ ス ト ン の 移動速度を O．4m

　　　　　　　　　また そ の 際 の 割 れ の 拡が りを 変位計

に よ っ て 測 定 し た 。 そ の ほ か 8mm カ メ ラ を使 っ て 割れ

の 進展状況 も撮影 し た 。

　4．2　実験結果お よび考察

　割れ の 進展状況 に つ い て 8mm カ メ ラ で 撮影 した結果

に よれ ば ， 高速 で 進展中の割 れ過程 は記録 で きな か っ た

が ，割れは ピ ス ト ン の 加 IEx ピ ードに よ らず，何 回 か に

　　　　　　　　
一』一一

→ 　　→1 「←

　　　　　　Crack　Direction　　l　mm

　　　　　　　　　　　 （a）

で 割れ以外 の 雑音 を十分消す こ と が で きた 。

　小 形試験片 に つ い て は，

m ！min 　
一

定に し，

一 一一一
→ 　 　 　 → II←

Crack　 Direction　　　　　　 O．1s

一

Crack　Direction
→ ll←

1mm

　　　　　　 （b）

図 14　ホ ト コ
ーダ に 現れた信号 と

　　　そ れ に対応 した割 れ の 大き さ

分れ て 間欠的 に 進行 し て い る こ と が わ か っ た 。 割れ AE

の 実測例は 図 14（a ）， 図14（b） に示 し た 。 こ の 記録に よ

っ て もわ か る と お り，AE が 間欠的 に 現 わ れて い るの で

8mm カ メ ラ の 結果 と もよ く対応 し て い る もの と 思わ れ

る 。

　割 れ た部 分の 状況写真 も図 14（a），図14（b）に 示 し た 。

　破面 は 巨視的に は 脆い 破壊 を示 し て い た 。 ま た割れ の

面積の 測 定 は 小 さい 凹凸を無視 し，目盛付ル
ーペ に て 行

な っ た。な お 割 れ の 大きさ は 溶触 の 長 さ に よ って 変 え

た。

　割れ AE エ ネ ル ギ （AE が 発生 し た 部分の 音源 エ ネ ル

　

　

ら
　

　
　
　

　
　

　
　
　

　　
モ

（
」
Φ

U」
820f

）
2
屑
り

の

　　　　　　 O・1　 　 　 　 1．Og ・cm

　　AE 　Energy 　（B∈ering　Bal［Reboundlng）

図15　 2mm φ鋼球 の は ね か え りエ ネル ギ と

　　　振幅 目盛 と の 関 係
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ギ） は，ま ず図14（a），図 14（b）の よ うな 割れ AE 信号

に 相当す る 2mm φ の 鋼球落下AE 信号を 求め ，そ れ

に 対応 す る鋼球の 反撥 エ ネ ル ギ か ら求め た。こ こ で 鋼球

落下 に よ っ て 求 ま る エ ネル ギ と ホ コ ーダ に おけ る AE 信

号 の信号 の 振幅目盛 と の 関係は 図 15に 示 した 。 な お割れ

AE 信号 が 飽和 し た 場合に は ，そ の 信号 の 振幅 目盛 LO

に お け る 幅 と，こ れ に 相 当 す る 標 準音 源 の 信 号 の 幅 と を

比 較 す る こ と に よ っ て 飽和AE 信号の エ ネル ギ を求め

た。しか し，こ の よ うな例は ほ と ん どな か っ た 。

　縦軸 に AE 音 源 エ ネ ル ギ （2mm φ落下 に よ る エ ネ ル

ギ に 換算）を と り，横軸に 割れ 面積 を と っ た両 対数グ ラ

フ に お い て ，割れ実験で 得 られ た 値 を プ 戸 ッ ト する と図

16が 得られた 。 実線は 代表 線を 示 した。実測 点 は 3 個 の

例外を 除 き ほ ぼ 破 線内に あ る 。 なお 3 個 の 例外 は ， すべ

て 小 形 試 験片に よ る 値で あ る 。 図16は 測 定装置 の 種類 に

関係な く， 同種材料，同種割れ 発生 に 対 し て は 同 じ結果

が得られ る べ きもの で，各装置 に つ い て 図15の 関係をあ

らか じめ 求 め て お け ば，図 16を 使用 し て AE 信号 か ら割

れ 面積を装置 に よ らず推定 で ぎる で あ ろ 5。

9’cm

10

＞

9
Φ

⊂

凵

山

り」
⊃

o
の

凵

く

o．1
　 1　　　　　　　　 10　　　　　　　　100mm
　 　 　 　 　 　 　 Crack　　Area

図 16　AE 音源 エ ネ ル ギ と 割れ面積 と の 関係

　 3 個 の 低い 値 の もの に つ い て，AE の 発生頻度 お よ び

割れ の 進展速度 を 調べ た が，今 回 の よ うな測定方法 で は

平 均的 な値 の もの と の 差異 は 認め ら れず，た だ AE 信号

の 振幅 の みが 小 さ くな っ て い るだけ の よ うで あ っ た 。 し

た が っ て 溶融 され た部分の 材質が な ん らか の 原因で 特に

脆 くな り，低 い AE 信 号 が 発 生 し た もの と 考 え られ た。

　また 小 形 と大 形試験片 と の 間に は ，大 きな実験結果 の
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差異は なか っ た 。

　なお ，図16の AE エ ネ ル ギは 絶体的 な もの で は ない 。

　 こ の 理 由は ，割れ の AE 信号を 割れ エ ネ ル ギ に 変換す

るた め に 用い た 図15の 特性に よ る もの で あ る 。 す なわ ち

図15の 反撥 エ ネル ギ と 鋼球落下AE 信号 の 振幅目盛 と の

関係は，標 準音 源 の 鋼 球径 の ちが い に よ っ て 多少 の 差を

生 じ ， 同 じ グ ラ フ を 求 め る こ とが で ぎな い か らで あ る 。

した が っ て，絶体的 な エ ネル ギ の 表示 と 誤解 さ れ る こ と

も考 え られ る の で ，他 の 表現方法 た と え ば 2mln φの 鋼

球 を使用す る こ とを原則 と して，落下高 さ 10cm エ ネル

ギ を基準 と し た 単位 Hloに て 表す こ と 等が ，よ り妥当 と

も思わ れ る 。

5． 結　　論

　5．1 鋼球落下 音源 を 利用 し て，鋼溶接部 に 発生 す る よ

うな比較的脆 い 割 れ を 対象 と すれば，そ の AE 計測値か

ら割れの 大 ぎさを推定で きる こ と が わ か っ た 。 な お AE

エ ネ ル ギ と 割 れ面積 と の 関係は ，両対数グ ラ フ で 直線で

示 され る 関係が 認め られた 。

　5，2 鋼球落下音源 を 利用 し 各測 定系 の 感度 比 較 を す

れ ば，数多 くの 実験が 比較的簡単に で きる小形試験片 の

デ ー
タ を ， 圧力容器 の よ うな大型構造物 こ も適応 で きる

こ と の 可能性を 示 した 。

　5．3 鋼球 を 落下 さ せ た 際に あ らわ れ る 探触子 の 端子

電圧y は，鋼球 の は ね か え O高さ h2 の ％乗に 比例す る 。

　 5．4 鋼球落下音源の 周波数に つ い て は ，次 の こ と が 言

え た 。

〔1〕 同
一径 の 鋼球 を落下 させ た場 合，そ の 周波数は 落下

　高 さの 影 響 を受 け な い 。

｛2〕 周 波 数 は 板 厚 の 影 響 を受 け な い 。

〔3｝ 径 が 小 さい ほ ど そ の周 波数は 高 くな る。

　 5．5 鋼球 を鋼板 に 落下 させ た場合 の 　F．P．　 Bowden

等 に よ る動的降伏圧力 P （一定）の 模型か ら求 め た 理 論式

は ，我 々 の実験結果 を よ く説明す る こ とが で きた 。 した

が っ て ，鋼球落下 の 場合に は 鋼球 と鋼板 と の 接触面 に お

い て 動的 降伏 圧 力 P が
一
定 で あ る模 型 に 近 い 現象が 支配

的 で あ る と考 え られ る 。
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