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論文内容の要旨

構造物部材中の応力を正しく評価する乙とは安全確保の点で重要である。特~L，部材中に塑性加工・溶

接などにより発生した残留応力は設計強度以下の外部応力での破壊を引き起乙す原因となる。そのため，

材料中の残留応力を非破壊的に評価する方法の確立が切望されている。

現在まで，音弾性法は材料内部の応力を評価できる唯一の方法としで注目され，研究が進められてきた。

と乙ろが音弾性法では，応力の効果を集合組織の影響から分離しなければならないこと，および強磁性体

である鉄鋼材料の音弾性定数が応力の符号により変化する乙とが今なお未解決の問題点である。

本論文は，従来から行われている音弾性法の問題点を解決する乙とを目的とし，磁気音響結合に基づく

新しい非破壊的な残留応力測定法について検討したものである。乙乙で磁気音響結合とは，強磁性体中を

伝ばする弾性波の音速が応力のみならず外部磁場によっても変化し，さらにその変化の様子が応力軸・弾

性波の偏向方向・外部磁場の方向の相対的な関係および応力値に依存する現象の乙とである。乙れは，強

磁性体の磁気的性質と弾性的性質が磁気弾性結合により密接に関連している乙とに起因している。

試料として軟鋼 (884 1 )圧延板を用い，磁気音響結合におよぼす組織・熱処理の影響の検討および

溶断・溶接によって生じた残留応力の測定から，磁気音響結合を用いると集合組織の影響を考える乙とな

く非破壊的に残留応力を評価できる乙とを示した。

強磁性体である軟鋼の音弾性定数は消磁状態では圧縮と引張りで異なった値をとるが，外部磁場により

試料を磁化するとその差がほとんどなくなる乙とから，乙れが磁気音響結合のため生じる現象である乙と

を示した。また，音弾性測定時に磁気音響結合の影響を受けない純粋に弾性的な値を得るために必要かっ

十分な磁場の強度を明らかにした。
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外部磁場による縦波音速変化を解析する新たな方法として，外部磁場・静的応力による磁壁移動および、

弾性波の応力による磁区磁化の回転振動を考慮する多結晶強磁性体モデルを提案した。乙のモデルを用い

たシミュレーション計算により無応力時の音速変化を再現することができた。乙のモデルではさらに応力

による磁化曲線の変化を定性的に示すことができた。

以上，音弾性法における問題点，すなわち応力効果と組織効果の分離および応力の符号による音弾性定

数の変化，を解決する乙とを目的として磁気音響結合に関する一連の研究を行い，非破壊残留応力測定に

おけるその有用性を示し得た。

論文の審査結果の要旨

本論文は軟鏑材料における音弾性応力測定における重要な未解決の問題，すなわち，応力効果と組織効

果の分離の問題と音弾性定数が応力の符号により変化する問題を磁気音響結合を用いて解明した実験の研

究成果をまとめたものである。まず，強磁性体のエネノレギ、について考察し，磁気音響結合による応力評価

の原理を現象論的に説明した。次に，軟鋼圧延材の磁気音響結合を未焼鈍材および焼鈍材について実験lと

より求め，軟鋼の磁気音響結合は，応力軸の方向，外部磁場の方向，弾性波の偏向方向の相対的な関係お

よび応力値に依存して特徴的な変化を示す乙とを見出し，乙れらの関係を利用して単軸応力の方向とその

応力値を評価できる乙とを示した。さらに，磁気音響結合は，音弾性応力測定の際に問題となる集合組織

による異方性の影響を受けないために，残留応力の非破壊評価が可能であることを確かめた。乙れらの結

論を実証するために，軟鋼圧延板の溶断および溶接lとより発生した残留応力を磁気音響結合を用いた音弾

性法lとより非破壊的に評価し，その結果を破壊的音弾性法および慣用のひずみゲージ法による測定値と比

較し，良好な結果を得た。

また，軟鋼材料について消磁状態および磁化状態における測定を行い，音弾性定数におよぼす磁気音響

結合の影響を明らかにし，純粋に弾性的な音弾性定数を得るために必要な磁場の強度を明らかにした。

最後に，外部磁場，静的応力による磁壁移動および応力波による磁区磁化の回転振動の影響を考慮した

多結晶強磁性体モデルを提案し，乙のモデルにもとずくシミュレーション計算により，音速と磁束密度曲

線の実験結果を説明することができた。

乙のように本研究は軟鋼材料の音弾性測定についての重要な未解決問題を解明し，残留応力の非破壊評

価技術の発展に寄与すると乙ろが大きい。よって本論文は学位論文として価値あるものと認める。
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