


I　 研究の成果　 (1000字 程度)

(図表 も含 めて分 か りやす く記入の こと)

Laser　Acoustic　Emission法 における出力波形 の連続時 間周 波数解析

　物体 内部 での微視損傷の発 生お よび進 展 に伴 う弾性 波 を記録 す るアコースティック・エミ

ッション(Acoustic　 Emission)法 は、損傷 をin-situに 評価で きる唯一 の非破 壊 検査 法として

非 常に有用である。この中で、特 にレーザAE法 はレーザ干 渉計をセンサとして用 いることに

よりAEの 非接触 計測を実現 するものとして開発 が進められているが、感度 や安 定性 が従 来

の圧 電素子センサより劣ることが実用化を 目指す うえでの課 題となっている。

　そこで、本研 究ではこの問題 を改善す るため に、これまで の研 究で開発 した、AE波 形 を

全 試験 時間 に渡 り連続 的 に計 測 可能 な装 置CWM(Continuous　 Wave　 Memory)を レー

ザAE法 向けに改 良した。改良したcWMは レーザ干渉 計の 出力波形 を連続 的 に記録 し、こ

れ を短 時 間フー リエ変換(Short　 Time　 Fourier　Transform,STFT)や ウェ一 ブレット変 換

(Wavelet　Transform,WT)を 用 いて時間一周 波数一強度 の3次 元情報 に変換 し、得 られた結

果から有効信号 とノイズの分離(SN分 離)を 行 い、また逆変換 を行って波形 に戻す信 号 処理

を行うことができ、これ によりレーザAE法 の感 度を改善することがで きた。図1に 装 置の概 要

を示す。

図1レ ーザAE用CWM

　SN分 離の効果を確認するため、図2に 示すような装置によって疑似AEを 含む連 続波 形を計

測し、ノイズの多い波形からAE事 象を抽出する信号処理を行った。疑似AEは 直径30mm厚 さ

6mmのSUS304の 円盤試料表面にYAGレ ーザで衝撃を与えることで発生させた。この振動は試

料裏面に伝播して光ヘテロダイン干渉計(グ ラフテック社,AT3600S＋ATOO22)で 検 出され、干

渉計の出力波形 がCWMに よって連続的に記録された。YAGレ ーザの出力を弱めていくとAE

信号は次第に小さくなりAE事 象を判別できなくなった(図3左)が 、同範 囲のSTFT結 果(図4

左)で はノイズと一部周波数帯が重なったAE信 号を確認できた。そこで150kHz～300kHzの 成



分だけを残し、また全体の強度レベルを下げて弱い成分をカットすると、図4右 のようになり、さら

にこれ を逆変 換するとAE事 象を判別可能な波形(図3b)が 得 られた、

図2　疑似AE検 出試験装置

図3　 疑似AE発 生時刻 前後 の連 続波 形(左)Pruniｎg,Soft－Thresholding適 用 前(右)適 用後

図4　 疑似AE発 生時刻前後 のSrFT結 果(左)Pｒunｉng,Soft-Threｓholdinｇ 適用前(右)適 用後






