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1 . プ ロ ジ ェ ク トの 背景 ･ 目的

近年 , 機械
･ 構造物に は機能面だ けで なく 安全性, 信頼性 に対す る 品質の 向上 と軽量化 ,

高効率化, 省 エ ネル ギ ー 化 の た め , 構 造用材料 の 高強度化が 重要 な課 題 とされ て い る ｡ 本

プ ロ ジ ェ ク トで は金属材料表面 の 改質処理 に よる極限環境下 に お け る疲労強度 の 改善策を

構 築す る こ と を目的とす る｡ また , 機械構造材料 の信頼性 向上 の ため の 非破壊検査 法 の 開

発 を行う ｡

2 . 研究成果

2 . 1 ス パ ロ
ー

ル加 工 によ る ア ル ミ ニ ウ ム 合金 の 疲労強度 の 向上

金属材料の 疲労強度特性 を向上 を目的と した表 面改質方 法と して は , ①表面 に 高強度 の

被覆を施す方法
, ②表 面 を窒化や 浸炭処理 を施 し表面 の 性 質を変化させ る方法, ③表面 に

残留応力 を付与 し表面 の 強度向上 を行う方法 に 大別 され る ｡ 本年度は③ の 方法 の 一

つ で あ

る ス パ ロ
ー

ル加 工 に よ るア ル ミ ニ ウ ム 合金 の 疲労強度向上に つ い て検討 を行 っ た ｡
ス パ ロ

ー

ル 加 工 は , 高硬度の ロ
ー ル や ボ ー ル を材料に押 し つ けて表 面硬度を向上 させ る バ ニ シ処

理 の 一

つ で あり】 廃棄物 の 出 な い 環境に 優 し い表面改質法で ある ｡ また, 本方法 は圧 縮残

留応力 の付与と 同時 に表面粗さの 低下が でき る ため疲労強度向上 に は効果的で あ る と考え

られる が, 研究例 がほ とん ど見 られ な い ｡

本研究で は ,
ス パ ロ

ー

ル 加 工 をア ル ミ ニ ウム 合金 A 7 0 7 5 - T 6 材 に施 し疲労強度に 及 ぼす ス

パ ロ
ー ル 加 工 の影響に つ い て 検討 した｡

ア ル ミ ニ ウム 合金 A 7 0 7 5 に 2 種類 の液圧 条件 (3 M P a
,

1 5 M P a) で の ス パ ロ
ー

ル加 工 を施

した 材料 の残 留応 力測定お よび疲労試験 を行 っ た結果 , 表面近傍 に約 5 0 0 M P a 以上 の 圧縮

残留応力 が認 め られ, 1 0
7

回疲労強度は約 1 7 % - 3 0 % 程度 の 向 上が 認 め られ た .
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図 1 ス パ ロ ー ル 加 工 に よ る残留応力 分布
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図 2 ス パ ロ
ー ル 加 工材の 疲労強度
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2 .2 超音波後方 散乱波の ウ ェ
ー ブ レ ッ ト変換に よる材料損傷評価

機械構造材料の 安全性 ･ 信頼性評価の

ため , 材料の 損傷過程で発 生する微小 な

欠 陥 を超 音波 に よ り評 価す る方法 の 開

発 ･ 検証 を行 っ た ｡ 本方法 は ｢ 材料損傷

評価法｣ と して 特許 出願 して おり, 本年

度審査請求を行 っ た も の で あ る｡ ( 特願

2 0 0 4 1 3 7 5 5 号) 本年度は本方法 を実用化

に 近づ ける ため , 実際に クリ
ー プ損傷を

受けた材料を用意 し, そ の 評価を行 っ たo

図 3 に測定装置の 概要 を示 し, 図 4 に計

測 され た超音波後方散乱波 の ウ ェ
ー ブ

レ ッ ト変換結果 を示 す ｡ 図 よ り 損傷率

( 寿命 比) の 増加 に伴 い 波形 が変化 して

い る こ とがわか る｡ 本変換結果 か ら材料

中に存在する欠 陥量 を推定 した結果 , 推

定値は実測値と同程度の 値が得られ , 本

方法 の 有効性 が検証 された ｡

3 . プ ロ ジ ェ ク ト成果

審査請求 を行 っ た特許 ｢ 材料損傷評価

法｣ (特願 2 0 0 4 1 3 7 5 5 号) の 有効性 が示

され, 今後 の さ らに検証試験 を行 い
, 企

業 とタ イ ア ッ プ す る こ とに よ る製 品化

が期待され る ｡

4 . プ ロ ジ ェ ク ト成果 の 応用 ･ 効果 ･ 構想
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図 3 超 音波計測 シ ス テ ム の 概要
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図 4 損傷材 の 超音波後方散乱波ウ ェ
ー ブ

レ ッ ト変換結果

本プ ロ ジ ェ ク トで 行 う疲労強 度向 上 の

た め の 表 面改質法, 設計法 の 開発 は 今後の

市場拡大が 予想 され る｡ また , 機械 ･ 構造物 の信頼性確保 の ため の 非破壊検査 法 の 需要も増

加 す る こ とが予想され ,

5 . 利用施設

施設名 : 高出力 ･ 高分解能 Ⅹ 線回折 シ ス テ ム

利用 内容 : 残留応力測定 利用頻度 : 約 4 0 0 時間/ 午

施設名 : 極微表面解析顕微 シ ス テ ム

利 用 内容 : 表面状態の 計測 利用頻度 : 約 2 0 0 時間/ 午


