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イオワ州立大学での留学生活 を振 り返 っ て

福冨　広幸 （東北大学流体科学研究所）

　私は東北大学流体科学研究所の構造システ ム制

御研究部門 （谷研究室）の博士課程後期 の 院生で

す．1996 年 8 月か ら 11月に至る まで の 4 ヶ 月間，

ア イオワ州立大学 （Iowa 　State　University，　ISU）
の非破壊硫究セ ン タ

ー
（Center　for　Nondestruc．

tive　Evaluatioll
，
　CNDE ）で短期留学をして きま

した．そ こで の状況，体験な どをこの場を借 りて

お話しさせて い ただきたい と思い ます．

　これ まで
， 私は非破壊検査 （1　on −Destructive

Testing
，
　NDT ）の

一
手法 として ，国内外の 産業

におい て
， 重要な役割を担 っ て い る渦電流試験法

（Eddy 　Current　Testing，　ECT ）の数値モデ リン

グに関す る研究をして きました． ECT は電磁 誘

導を原理 として お り，本誌で よく掲載 されるこ と

もあっ て ご存じの方も多い と思い ますが，導体の

表面欠陥や被覆厚さな どを言
‘

細 iする手法の
一

つ で

あ ります． 日本における ECT は主に鉄鋼製造に

おける品質管理，火力
・原子力発電プラ ン トお よ

び化学プラ ン トの 保守検査に用い られるの に対 し

て，ア メリカならびにヨーロ ッ パ では航空機も対

象 とな っ て い ます．私が 留学先 として最終的に

ISU を選んだの も，
　 ISU は ア メ リカ国内の 大学の

中で非破壊検査 に関す る最 も中心的な研究機関で

あるか らで す．同大学に は CNDE がある こ とは

先に述べ ま したが，工学部に も Prof．　 W ，　Lord

を中心 とした NDT 研究グル
ープが あります し，

同大学内の他の セ ン ターにも NDT 研究グル ープ

があるようです．お世話にな っ た CNDE に つ い

て書く前に，ISU につ い て述べ てお くことに しま

す．

　 ISU はその 名か ら分 か ります よ うに，大平原

諸州の
一

つ ア イオワ州にある州立大学です．多く

の 日本入に と っ て
，

シ カ ゴがある イ リノ イ州は

よ く知 っ て い て も，その 西 に位置す るア イオワ

に親 しみ を感 じる入は少ない で し ょ う．現に私

も行 く前はそ うで した．こ の州に は ISU の他に

University　of 　Iowa（UOI ）とい う州立大学が あり

ます．渡米する前，私は UOI と ISU を同
一
視し

て い ました．以 前に UOI の医学部の記事を新聞

で読んだ とき
， それ を ISU だと思 い 込み ました

し，新聞には確かア イオワ大学と訳され， さら

に持 っ て い た留学に 関する本に はこ の紛 らわ し

い UOI が載 っ て い ませ んで した．デ モ イン （ア

イオ ワの少1偖B）に到着 しタクシ
ー

で ISU に向か う

際， しっ か りと行き先を告げました．しかし，運

転士さんと私の間に依然として誤解があ り，それ

が解けぬ ままUOI の 近 くまで連れて行かれ ， 結

局 ， ＄100 以上余分 に払 うはめ とな りま した． さ

て，少 し余談も含め，留学先の大学の特色 を紹介

します．ア メ リカの大学で は 日本 とは異なり，
ス

ポ
ー

ッ は フ ッ トボ
ー

ル とバ ス ケ ッ トボ ール が盛

んです．ISU は ， フ ッ トボール に関してはあ ま

り脚光を浴びて い ませんが
，

バ ス ケ ッ トボー
ル は

非常に強 く， 昨年大きな大会で優勝を飾り，今季

の全米ラ ン キ ングは 15位ぐらい ，地区ラ ンキ ン

グで は 2位 とい っ た輝か しい 成果を収めて い る大

学です．正 に
， 文武の均等の とれた大学で あ り，

留学先としては申し分のない 学校で した．理工系

学生の立場か らこの 大学につ い て感じた事を次に

紹介します．ISU の メインキャ ン パ ス 内には，全

米で 10箇所ある Department　of　Energyの研究

所の中で も最も小 さい Ames　Laboratory（Ames

とは ISU がある町の名前）と呼ばれる研究所があ

ります。こ の研究所の歴史で驚かされたのはマ ン

ハ ッ タ ン計画で使用された核燃料が当研究所で精

製 された こ とで す ．校内には依然 として実験 用の

原子炉 もあります．また
， 同研究所は世界初の コ

ン ピュ
ー

タが開発され た ことで も有名です．他に
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珍しい と感 じたこ とは
， ISU　Research　Park と

呼ばれ る学内の企業団地です．この ような施設は

自分の大学にはない の で ，これもまた驚きの
一

つ

で した． さて
， 本稿で最 も重要な CNDE に つ い

て述べ た い と思い ます．

　GNDE は hlstitllte　for　Phys三cal 　and 　Tech−

nology とい う研究所の 中の研究セ ン ター
の

一つ

です．写真 1 は CNDE の 正面玄関にて撮影 した

もの です．ここで は定量的な非破壊検査における

研究 ・開発を行 うこ とを目的として い ます．一

口 に非破壊検査 と言 っ て も，
い くつ かの 異なる

系の物理現象を利用 した さまざまな手法があ り

ます．CNDE で は超音波，電磁現象，放射能 ，

熱伝導 ， 磁気お よび浸透に よる 産業界で利用頻

度の高い すべ て の技術が網羅されて い ます ．そ

して
， 主に 自動車 ， 航空機ならびに エ ネル ギー

産業で の 実践的なツ
ール として の 非破壊評価法

が開発 されて い ます ．産官学の 交流の 場 と して
，

CNDE の 主催で 国際会議 （Review　of　Progress

in　Quantitative　NDE ）が年に　渡 開催され，ア

メ リカ全土の NDT 研究者だけで な く， 世界各国

の研究者 と の 交流が行わ れて い ます．写真 2 は

本会議期間中に ロ ブ ス タ
ーをい ただ い た ときの

楽しい
一

時を写 した もの で す．研究お よび活動

内容の あ らま しを述 べ ま したが ，興味 をお持ち

にな られた方は Wbrld　Wide 　Web で CNDE の

ホ
ーム ペ

ー ジ
”

　ht，tp：／／www ，cnde ．istate．edu ／
”

にア クセ ス す るこ とをお奨め します． こ の セ ン

タ
ー

で働 い て い る職員，学生の内訳は 1996年 10

月 18 日付けで発行 され た名簿に よる と

Principal　Investigat，（）r

StaffPost

　Doctor

Graduate　Studellt

Research 　Assistant

Undergraduate　sもudellt

21 名

30名

3名

46名

2名

16名

となり， 総en　118 名となります．ただ し，　 Prin−

cipal 　Investigatorの数は，他か らの兼任の職員

を含んでお り， それが約 5名ほ どで す．これでセ

ン タ
ー

のおおよその規模がお分か りい ただける と

思い ます．私がお世話にな っ たの は EGT グル ー

プの Dr．N ．Nakagawa （中IU博士 ）です．博士は日

本で 博士課程を修了なされた後に渡米 し，ISU で

の勤続年数は約 ll年 と伺 っ てお ります．中川博

士 との 記念撮影が 写真 3 で す， こ の グル
ープ に

は，実験担当と順問題 と逆問題の それぞれの モ

デ リング担当の 三つ のグル ープにそれぞれ分かれ

て い ます．博士 は飛行機の ボデ ィ
ー

や エ ン ジ ン

デ ス ク， さらに は原子力プラ ン トの 蒸気発生器細

管で の ECT に よる定期検査を模擬 した電磁界解

析にお ける研究を実施 して お られ ます．数値解

析手法として は境界要素法を用 い て お られ ます ．

ECT モ デ リ ン グ にお い て ，境界要素法を適用 し

た とき， その性質か ら導体の角部で解の精度が著

しく低下するこ とが知 られて い ます ．博士 は拡張

磁気ス カラ
ーポテ ン シ ャ ル を新たに定義する こ と

に よ り，この 問題 を解消 してお られ ます．傷の

取 り扱い につ い ては
， それを三次元的に表現する

の では なく， 体積を許 さない傷を定義して お られ

ます．これは傷部分で生 じるダ イポー
ルに関する

方程式を立て
， もとの境界積分方程式 と連立する

こ とに よ っ て実現 され て い ます． こ の モ デ ル は

こ れまでの定石に従 い ますと準定常状態の線形交

流問題で議論がで きます．他の電磁界解析と異な

る点は，実際の 検査で得られる信号を模擬するた

め，傷検出用プ ロ ーブが試験片上 を移動 しなけれ

ばな らない こ とです。こ れは境界要素法の離散化

によ り得られた大規模な連立方程式を計測点分で

解かなければ ならない こ とを意味し，多くの計算

量が要求され ます．博士 は傷検出信号やプ ロ
ーブ

性能の 評価における基礎的検討におい て ，被試験

体を Half　space と仮定する こ とに よ っ て， き裂

以外を解析的に計算して お られ ます．これによ っ

て計算の高速化が計れます，これ らの こ とをも っ

と詳し く知 りた い 方は QNDE の Proceedings を

参考にする こ とをお奨め します．博士の もとで

働い て い た 2 人の 大学院生 は イン ドか らの留学生

で，彼 らは Rcsearch　assist 　ship を受けて い ま し

た．ア メ リカ に い る に も関わらず ，
グ ル

ープ に

はア メ リカ人がい ない とは何 とも奇妙で した．私

はそ こ で 有限要素法による クラ ッ クモ デ リン グ
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