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１．研究の目的・背景 

 

本研究は，材料に微小な荷重を与えたときに生じる材料表面の高度分布変化を用いて材

質変化やき裂等の損傷を検知，評価する技術に関するものである．材料の表面や内部に欠

陥や損傷が存在しない場合は，微小な力学的負荷を与えると材料表面は与えられた負荷に

応じて滑らかな高度分布変化を示す．しかしながら，き裂やボイド等の欠陥が存在すると，

その部分の変形が他の箇所と異なる傾向を示す．従来は，この微小な変形を広い範囲で捉

えることが出来なかったため，超音波法等の様々な非破壊評価手法を用いて検知してきた

が，近年，スイスでデジタルホログラフィック顕微鏡（DHM）が開発され，材料表面におけ

るナノメートル以下の微小な凹凸を 1mm2四方の広い範囲で高速にかつ大気中で測定できる

ようになった．申請者らは，これに合わせて，材料表面の超微小凹凸模様を参考に，変形前

後で材料表面の同じ場所を同定する技術であるデジタル高度相関法（DHCM）を開発した．

これらのデジタル技術を組み合わせることで，材料表面の微小な高度分布変化に基づく損

傷評価が可能となった． 

そこで，本研究では，1 年目に，高温機器における代表的な損傷である微小き裂を対象と

し，微小き裂を含む材料モデルに関して有限要素解析を実施し，本技術の適用可能性につ

いて検討した．2 年目には，模擬き裂を導入した損傷材を実際に作製し，現有の DHM を用い

て測定を実施することで実用性ならびに将来性について検討した． 

 

 

 







 

３．経費の使用状況（申請時の計画に対する実績を記述） 

 

2016 年の申請では，設備備品費として解析用ワークステーション（40 万円），消耗品費

として有限要素解析用汎用ソフトウェア（70 万円）と試験体およびその表面処理や研磨用

消耗品（26 万円）を申請していた．ほぼ予定通りの支出となっており，大きな変更は無か

った．また，旅費に関しても 2 年間で 24 万円の申請に対して，実際は約 17 万円の支出と

なっており，若干少ないがほぼ予定通りであった． 

 

４．将来展望（今後の発展性、実用化の見込み等について記述） 

 

「２．研究成果及び考察」でも述べたとおり，本研究で提案している微小な荷重を与え

た際の高度分布変化の違いによって内在欠陥を検出することは可能であることが明らか

となった．残る課題としては，計測精度の向上と再現性である．この 2年間である程度の

検証はできたが，実用面を考えると未だ不十分と言わざるを得ない．また，模擬動翼は金

属板にスリットを導入した単純なものであり，実動翼のような複雑な形状をしたものに対

しても検証する必要がある． 

本研究の一環として，2017 年末に中国電力（株）エネルギア総合研究所を訪ね，本研究

成果について説明するとともに実際の耐熱コーティングされた動翼について本技術が適

用可能であるか否かについて議論させてもらった．実際に試してみないとわからない点が

多くあると考えられたため，実用面を考えての研究継続が必要であると考えられた． 
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