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疲労 き裂面 の 超音波反射特性 と画像表示法 に よ る
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　 原子炉圧力容器 は 定 期 的 な供 用 中検 査 に お い て 超 音

波探傷試験 を実施 しそ の安全性 を確認 して い る が ，鋼

板 内部 の 疲労 き裂 を対象 とした場合 に は まだ 検出感度

の 点で 問題 を残して い ると考え られ る。疲労 き裂の よ

うな平面状欠陥は反射超音波の 指向性 が 鋭 い た め ， 発

振探触子 に戻る超音波 エ コ
ーは 極め て 低 く検出困難 な

事が 多い 。そ の 解決法 と し て 発振用 及 び受信用 の 2 つ

の 探触子 を用 い る方法 もあ る が
， 探触子 の 走 査方法が

複雑に な る うえ，欠陥に傾 きが あ る時に は検出 が 困難

で ある事などか ら， 実際に は利用 され て い ない 。

　 以 上 の 状 況 か ら，効 果 的 な 内 部 疲 労 き裂 の 検査 法が

必要 と考え た 。 こ こ で 原子 炉圧力容器 で 想定さ れ る低

サイ クル 疲労 を考 え る と，その 破 面 に は 細か い 凹 凸が

た くさん あ り，しか も伝播速度の 大 きい 破面 で は 凹凸

も 大 き くな る の で ，超音波 乱 反射が 増 す と考 えられ る 。

こ の場合 ， 探触子法で乱反射 エ コ
ー

を検出で き，また

乱反射 エ コ
ー

を基 に 画像表示 に よ っ て 疲労 き裂の 像 を

得る こ と が で き る 。画像表示 法に よれ ば，ノ イ ズエ コ

ー
と欠陥 エ コ ー

の 区別が 比 較的谷 易 に な る 利 点 が あ

る 。

　今 囮，実際 に 原子炉圧力容器 で 想定 さ れ る伝播速度

の 疲労破面 を作 り，数種 の 探触子 を用 い て 疲労破面 の

エ コ ー特性を調べ ，また疲労割れ の 検出特性 を検討 し

た。

　実験 に 用 い た 探 触子 は すべ て 5MHz 屈折 角45度 で ，

横波 の 標準型，広帯 域 型，焦 点 型及 び 縦波 型の 4 種 で

あ る 。 疲労破面 の エ コ ー高 さ は鋼 中の パ ル ス 幅 の 大 き

い 探触子ほ ど高 い 傾向が あ っ た が ， 欠陥像の 見や すさ

は逆に 鋼中パ ル ス 幅 の 小 さ い ほ ど良 い 傾 向が あ っ た 。

疲労破面 の 検出度は 4 つ の 探触子 の 間で
’
大 きな差 は な

か っ た が ， 総合 的 に は 標準型 探触子 が使 い や すい と考

え られ た。疲労 き裂 の 検 出限界 は 0。5〜1．0× 10−3mm
サ

イ ク ル で あ っ た。今後，探傷 条件 を変 えた 実験 を行い
，

さ ら に 検 出度 の 向上 を図 る 予定 で ある。
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　構 造用鋼材 の 動的破壊靱性特性 に 関連 して
， 種 々 の

試験片による試験が実施されて い るが，引張速 度，変

形速度等 に も とつ く試験片切欠先端 の 歪速度の 影響に

つ い て ほ余 り明 らか に さ れ て い な い
。 ま た，標 準的 な

試験 法に つ い て も確立 され て い な い の が 現状 で ある 。

　本研究で は，鋼材 の 動的破壊靱性に お よぼ すF 速度

影響 を明 ら か に す る 目 的 で ，板厚 125mmの 圧 力 容 器 用 鋼

板 か ら採取 した CT 試験片 を用 い て ，歪速度 が 10
−2

な

い し104（渥）の 広範囲 に わ た る破壊 靱 性 試 験 を 実施 し

て 検討 した 。

　破壊靱 性値 Kldお よ び 限 界開 口 変位 δ。♂ま負荷速度

に対応した 応力拡大係数増加速度 K ，，切欠先端開口 変

位速度 δに依存 し， こ れ らが 増大する ほ ど Kld， 6。d は

減少 した 。しか し，
K

，お よび δが
一

定値以上 で は影響

を及 ぼ さ な くなる こ とが 分 か っ た。

　鋼材の 降伏点は温度お よび歪速度に 依存 し，その 影

響は 互 い に等価 の 関係に ある 。 そ こ で，まず供試材 の

降伏点 と 温度
・
歪速度効果指 tw　R の 関係 を求 め た 。次

で 破壊 靱 性 試 験 に お け る 切 欠 先端 の 歪 速 度 お よ び 試 験

温度 か ら ， 同 じ く R を用 い て 動的破壊靱性値 との 関係

を考察 した。その 結果，適用可能 な歪速度 の 範囲 に上

限が あ る が ，R を歪速度 の 閧数 に よ っ て 補正 した 修正

温 度・歪速度効果指ta　RM を用 い るこ とに よ っ て，静的

試験 を含 め て ， 負荷速度 の 異な る 動的試験 に よる Kld，

0
。d の 温度お よび 歪速度 の 影響 を統

一
的 に 説明 で きる

こ と を明 らか に した 。した が っ て
， 負荷速度 が 1 条件

の み の 試験 に よ っ て 鋼 材 の 破壊靱性特性 を把握 し得 る

こ とを指摘した ，

　弾塑性破壊 挙動 を呈 す る場合 の 切 欠先端 の 温度上

昇，破壊靱 性値 に お よぼ す試 験 片 寸 法効果 に つ い て 若

干 の 考察 を行 っ た。
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