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　鋼の超音波減衰に おける磁場依存性に つ い て

　　　（第 1報）伝搬方向および距離の影響
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　鋼の 損傷 （材質変化）を非破壊的 に 評価す る こ と は

重要である に も拘 らず，未だ 確立 され てい な い 。 そ の

利用手段は放射線，弾性波，磁気及び電流等があるが ，

い ず れ の 場 合 で も損傷部 と健全部 と の 区別が難 しい と

言われ て い る。本報告はは こ れ らの 利用手段 の 内 ， 鋼

の 材質変化 に対 して最も敏感と考え られて い る超音波

の 減衰を取 り上げた もの で ある 。 た だ し，減衰の 計測

の み で は試験片表面の 影響等に よ り，再現性が悪い の

で 磁場をパ ラ メ
ー

タ と した相対測定に よ っ て，値 の 安

定化及び再現性 の 向上 を図 っ た 。 こ こ で 述べ る の は鋼

の 超音波減衰 に お け る 磁 場 依存性 に 及 ぼす，超音波 の

伝搬長さ及 び伝搬方向の 効果で ある 。

　材料は引張 り強さ40− 50k曾〆mm2 の
．
般構 造用鋼で

あ る、，超音波は縦波及 び 横波 の 2 種類 を 使用 した 。 こ

れ らの 超 音波は試験片内の 磁場領域 内で 伝搬距離及 び

伝搬方向， さらに横波では振動方向を変えた 。 試験片

の 磁化は外部磁石 を 用 い，磁石 の 励磁 は 直流電流 で あ

る 。 磁界中の 超 音波減衰量は試験片
’
に 磁場を加えた場

合と加えない場合の超音波受信音圧 の 比 で表 した 。
こ

れ を超音波磁気 感度 （MEAS ） と定義 した 。 また ，

MEAS を所 定 の 電流 まで の 積分値 （IMEAS ）データ の

整理法 も提 唱 した 。

　MEAS は 超音波の伝搬距離が長い 程，値が大 きくな

る，，こ れは IMEAS で も同様で ある。ただ し，こ れ ら

の 測定値は超音波 の 伝搬距離が 遠距離音場 か ら近距離

音場 に 変化 し て も 直線 性 が あ る 。 波 長 は MEAS に 影 響

する 。 すなわち，磁界中超音波減衰量 は高周波数ほ ど

大き くな る こ とで ある。

　 本実験結 果 に お い て，．．
般的 な実用周波数範囲

（2 − lOMHz ）であれば用 い た鋼材で 1’分 な感度が

得られ た 。 MEAS お よ び IMEAS は超 自波 の伝搬方向

お よ び横波の 振動方向に非常に敏感で あ る 。 そ れは，

伝搬方向あ る い は振動方向が磁界と直交 した場合は ，

平行 の ときに 較 べ て 値が大き い こ とで ある。
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　フ ィ ラ メ ン ト・ワ イ ン デ ィ ン グ 法 （FW 法） は ，作

業 が 自動 化 出来 る こ とや ，強化繊維 の 高含有率化が 可

能で ある こ と，また他 の 成形法 に 比 べ 欠陥 の 発生 を少

な くす る こ とが 出来 る こ となどか ら，繊維強化プ ラ ス

チ ッ ク を用 い た 高強度で信頼性 の 高い 部材の 成形 が可

能で ある 。

　FW 法に よ り船舶 の推進軸の ような大型 の 動力伝達

軸が成形 された例は未だほとん ど無 い 。そ こ で 1 先進

複合材料 に よ りFW 法 で 成形 した 動力伝達軸 の 強度特

性を明 ら か に す る た め，各種 の強化繊維を 用 い
，

FW

法に より小型中空試験 片を成形 し，まず軸 の 曲げ，ね

じ り剛性 を推定す るため の 各種弾性係数を 測定 した。

　使用 した強化組織 は ，
CF （炭素繊維），AF （ア ラ

ミ ド繊維），GF （E ガ ラ ス 繊維） で あ り，マ トリ ッ

ク ス 用 樹脂 は 150℃硬化形 の エ ポキ シ 樹脂 で あ る。試

験片外 形は25mm，肉厚は1．Omm，3．伽 m の 二 種類 と し，

ヘ リカ ル 巻 きと した 。 三 種類の繊維に つ い て，それぞ

れ積層角度 を± 20度，± 45度 ，
± 60度 に 変えた試験片

の ほか，CFRP に つ い て は，半径方 向で 積層角度の 異

なる二 僧構造 の 試 験片及 び CFRP とAFRP ，　 CFRP と

GFRP の ハ イブ リ ッ ド試験片も製作 した 、，

　弾性係数の 測定 は ，企ゲージ法 に より，軸方向ヤ ン

グ係数及 びボ ア ソ ン 比 は 引張試験 に より，せん断弾性

係数はね じり試験 に よ り 求め た 。

　得 られ た 結果 は 以 ドの よ うに ま と め られる 。

　  積層配向角 と弾性係数 の 関係 は肉厚 に よる違 い

は 少 な か った，、二 次 元 応力状態 いド面 ひ ずみ ，平面応

力条件）と して ，

一
方向強化材 の 機械的特性値を基に

積層理論により推定 した値は，学一配向角の場合，い

ずれ の複合材軸に お い て も実験値とその 絶対値，変化

の 傾向とも比較的よ く
．一
致 した 。

　  二層構造軸 ，
ハ イブ リ ッ ド軸 では推定値 と実験

値 に ズ レが見られ，各層で の カ ッ プリ ン グ項 などを考

慮 した推定法を検討す る必要 が あ る 。
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