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研究成果の概要（和文）：接触式かつ遠隔操作可能な計測方法により、機器の内表面にある損傷を評価するために、超
音波波形と損傷量の関係を明らかにした。また、微小な損傷を検知するための最適な計測条件を見出した。液体を内包
する構造物では、構造物中を伝搬する超音波は液体の影響を受けるため、超音波計測ではその影響を加味する必要があ
る。以上の結果を考慮して、水銀ターゲット容器の状態監視のために、レーザードップラ振動計をベースとした計測シ
ステムを開発し、陽子ビーム入射に伴う振動を精度良く計測できた。本計測システムは、極限環境下に使用する機器の
監視システムとして適用できる。

研究成果の概要（英文）：In order to estimate the damage on the inner surface of the structure, relationshi
ps between ultrasonic waveform and the amount of damage was clarified by using the contactless and remote 
controlled measuring technique. The optimal measurement conditions for detecting minute damage were found 
out. Because the ultrasonic wave propagating in the structure which includes the liquid was influenced the
 liquid, the influence was taken into account in the ultrasonic measurement. In consideration of the above
 result, the measuring system based on the laser Doppler vibrometer was developed and the vibration due to
 proton beams could be measured with sufficient accuracy to monitor the mercury target vessel. This measur
ing system can be applied as the monitoring system for the apparatus used under the extreme environment.
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１．研究開始当初の背景
中性子散乱法による物質生命科学の推進
のため、大強度のパルス陽子ビームを利用し
た核破砕中性子源が世界的に開発・建造され
ている。その開発過程で、我々は
実験において、陽子線が入射したときに励起
される圧力波の計測に世界に先駆けて成功
すると共に、ターゲット構造体における固液
界面に発生
たピッティング損傷を初めて指摘した。また
米国の中性子利用実験施設に設置されてい
たターゲット構造体を解体・観察した結果、
水銀に接する最内壁の陽子ビーム入射部に
無数の微小な穴が開いていることが確認さ
れ、ターゲット構造体の健全性確保のために
は、ターゲット構造体内部の状態を外部から
常時監視することが重要となってきた。我々
は、ピッティング損傷付加時に発生する音響
振動に着目し、レーザー振動計により計測さ
れた
積分値とピッティング損傷の大きさとには
よい相関
界面を有する構造体を伝播する音響振動は、
構造体中の液体の影響を受けることが想定
される。そこで、液体を内包する構造体にお
ける音響振動に関する厳密解を導き、実験と
の一致を確認する必要がある
ィング損傷のほかに
浸すことにより、接液界面表層部が
ことや低サイクル疲労試験における疲労強
度の低下を起こす表面状態の劣化を
た。 

 
２．研究の目的
レーザービーム等によるパルス照射によ
り励起される音響振動から、構造体の接液界
面損傷量を評価することによ
内包する構造体の予寿命診断技術の構築を
目指す。具体的には、まず、各損傷量と音響
振動挙動の関係及び固液連成振動挙動を音
響振動の伝播過程から個別に把握する。蓄積
した基礎データを基に、実規模体系に対する
本材料損傷評価手法の適応性を検証する。
 
３．研
（１）
関する基礎データを取得するために、超音波
探触子を用いた超音波計測を実施した。電磁
式衝撃圧負荷装置を用いて、陽子線ビームに
入射に起因したピッティング損傷と同等の
損傷を付加した試験片を作成した。超音波計
測とし
検知できる非線形超音波計測を適用した。
 
（２）
式かつ遠隔操作可能な計測方法が必要とな
る。そこで、レーザードップラ振動計を用い
た音響振動計測を採用した。振動励起には、
パルス陽子ビーム入射を模擬して、パルスレ
ーザーを用いた。試験に用いた試験片は、非
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（３）
振動は、
こで、水を満たしたパイプを伝搬するガイド
波について、理論解析を行う共に、
プを用いた比較実験を実施した。
イプの材料として、ステンレス鋼を用いるこ
とにより、水に比べて音響インピーダンスが
極端に大きい場合について検討した。
 
（４）核破砕中性子源における音響振動計測
は、高放射線環境であるため、非接触式かつ
遠隔操作可能なレーザードップラ振動計を
ベースとした計測システムに行う必要があ
る。高精度の振動計測を行うために、
ー光の
設置す
高耐久性について検討した。
 
４．研究成果
（１）
ビテーション損傷を評価するための最適な
計測条件及び特徴抽出方法について検討し
た。その結果、出射する超音波の周波数が高
く、試験片内を伝播する超音波が共振する周
波数を選択
微小な損傷を検知することができる
分かった
数の整数倍となる超音波（高調波）を抽出す
ることにより、閉じたき裂などでのクラッピ
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