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507 表面 波 速 度測 定結果に 及 ぼす表面性状の 影 響

超音波顕微鏡 に よる残留応力測定に 関す る研 究一
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　超音波顕微鏡に よ っ て 測定 され る表面波速度か ら局部的な残留応力を評価す る方法が検

討 され て い る ．そ の 際 超音波顕微鏡 で 測定 され る表 面波速度は ， 試料表面 の 微小領域 を

伝播す るた め ， 伝播領域にお け る表 面性 状の 影響 を受け る 可能性 が あ る ，そ の た め，得 ら

れた値 をそ の まま残留応力評価に用 い る には問題 が あ る．そ こ で本 研 究で は，表 面波速度

に表面粗 さが どの よ うに影響 を及 ぼすの か 実験的 に検討 を行 っ た ．こ の とき，音響異方性

に よ り，測定 され た表面波速度 と表 面粗 さの 関係 が 測定方向に依存 して どの よ うに変化す

るの か に つ い て も検討 を行 っ た ．そ して ，表 面波 速度 を用 い て 残留 応 力 を評価 す るため の

指針 を提案 した．
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　まず，音響異方 性 に っ い て検討す るた め ，表面 波速度 CRが測 定 され る （IOO）面 単結 晶シ

リ コ ン （測定周 波数 ：400MHz ）（Fig，2（a ））を試料 と して 用 い た ．そ し て ，表 面性 状が なめ

らか な表面 にお い て ， CRの 測定 を 〔011 ］方向 （0度）か ら ［OIO］方向 （45 度）ま で 5度間 隔

で 行 っ た ．また ， 比較 の た め ，等 方性材料 の ガ ラス （測 　　　 e ：SiIicon　 D ：Glass
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定周 波数 ：200MHz）に つ い て も CR を測定 した．

　次 に，表 面粗 さの影響 を調 べ るた め ，

Fig，3 （a ）に 示 す よ うに ， ［010 ］方 向 と　
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領域 にお け る断 面 曲線の 例 を示 す．こ の 断

面 曲線 か ら表面波 の 伝播領域分 （約 180 μ m ）

を取 り出 し ， そ の 範囲 内で の 最大高 さRyを

測 定 した ，表 面粗 さRは
， 断面 曲線内の 任意

の 位置 にお け る lo個 所 の Ryの 平均値 と し

て 求め た ．な お ，Rお よび CRは研 磨方向 に対

して垂直方向で測 定 した ．
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　Fig．2 （b）に，測定方向 と表 面波速度 CRの 関係 を示 す．図中の ●は シ リコ ン ，□ はガ ラス

の 測定値で あ る．ガ ラ ス の 場合 ，
CRは 測定方 向に依存せず

一
定で あ る こ とが分か る，一方，

シ リ コ ン は ，［011］方 向（0度方向 〉で 最大 値，［010］方向（45度方向）で 最小値 を と り ， そ の 速

きで あ る．こ の 図 よ り，Rの 増加 に伴 ない

CRが直線的に減少 する傾 向が認 め られ た．

ま た ， 測 定方向の 違 い で CRの絶 対値が 大

き く異な っ て い る が，こ れ は ，前述 の シ リ

コ ン の 異方性 に よる もの で ある．

　Fig．5に ，表面 粗 さRと表 面 波速度 CRの

速度減 少量 δ CR（δ CR＝CRO−CR
，
　CR

。
：R＝ 0 で

の CR）の 関係 を示 す．こ こ で は ，ガ ラ ス と

等方 性 材料 の ア ク リル （測 定周 波数 ：

200MHz）に っ い て も検討 を行 っ た ，図 よ

り ， す べ て の 試 料 にお い て ，Rの 増加 に伴

い δCRが直線 的に増加す る こ とが 明 らか

とな っ た．しか し
， 各試料 に お ける速度減

度 は最大 200m／s 異 な るこ とが分か る，
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　Fig．5　Relation　between　δ CR　and 　R

　　　これ は ，材質 の 違い ，測 定周 波数の少率 （δCR／R）が大 き く異な っ て い る こ とが 分か る ，

違い な どが原 因 として 考え られ る、今後 ， 測定周 波数 を考慮 し ， 異な る材 料を用 い て 詳 細

に 検討 を行 う予 定 で ある．ま た，Fig．5よ り，シ リコ ン に お い て ，速度減少 率 が測定方向

に依存せ ず
一

定で あ る こ とが明 らか とな っ た ．
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　表面 波速度を残留応力評価 に適用す るため には ， まず ， 残留応力評価 したい 領域 で表面

粗 さ R を測 定 し
，
Fig．5 の よ うな表 面 粗 さ R と速度減 少 量 δCRの 関係 か ら，R；O の 表 面波

速度 を求 めて お く必 要 があ る．そ して従 来 よ り検討 が行 われ てい る応 力 と表 面波速度 の 関

係 を適 用す る こ とに よ り表 面波速度 か ら残留応力を評価す る こ とが可 能 と考 え られ る ．

廴 結＿．苴

　表面波速度に及 ぼす表面性状の影響 に つ い て 詳細 に検討 を行い ，表面波速度を用 い て 残

留応力を評価す る た めの 指針 を提案 した ，
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