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要約： 中性子イメージングプレートの特徴を活かした効率的で迅速な残留応力測定方法に

ついて検討した。cosα法を用いた三軸応力状態の測定方法とゲージボリュームの制限方法

を検討した。 
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１．目的 

①IPを用いた中性子回折環画像を通して材料表面層の迅速な残留応力測定法を開発する． 
②コニカルスリットを製作し，ゲージボリュームを限定できるようにする． 

 

２．方法 

 ①単色中性子ビームを試料に対して傾斜させて照射し、発生する中性子回折像をイメージ

ングプレートに記録し、画像解析を通して回折環各部の半径を算出する。これより各方位に

関する回折角、格子ひずみを求める。 

 ②回折全体の格子ひずみを用いて cosα法に基づく応力解析を行う。このとき、cosα法を

改良した三軸応力測定法についても適用を検討する。 

 ③cosα法は測定深さが浅い X 線回折用の測定理論であるので、著者らは考案した補正方

法を適用して正しい応力値とする。 

 ④材料内部の特定の部分の応力を求める方法として回折ビームを制限するコニカルスリ

ットを設置し、その場合に得られる回折環を上記と同様に解析して材料の特定の領域の応力

を求める。 

 

３．研究成果 

 本研究では、まず，XIP の経験で蓄積してきた IP 画像の解析技術や測定技術を応用し，日本原子

力研究所 JRR-3M における NIP 用の応力測定装置および画像解析プログラムの試作を行った．また、

引張り応力を与えた鋼材の平均応力測定を実施して基礎的な検証を行った。次いで、測定領域が深

いことを考慮して三軸応力測定の可能性を検討した。数値的シミュレーションでは補正処理を経る

ことで三軸応力測定が可能であるとの結論を得た。そこで、による表面残留応力が形成される鉄道

レールの応力測定に適用し、車輪の接触頻度の高い部分に大きな圧縮残留応力が形成されているこ

とや、垂直応力成分が互いに近い応力値を有している傾向などが判明した。コニカルスリットによ

る内部測定領域の制限に関しては装置の準備が間に合わず、実測することができなかった。そのた

め、数値的シミュレーションを通して検討し、単軸応力状態においては cosα法による測定値から

材料内の応力評価が可能である見通しが得られた。その実証については今後の課題であるが、十分

実現可能であると思われる。 

 

４．結論・考察 

 ①中性子回折環を cosα法で応力解析すると、応力の他に侵入深さの影響が大きく現れるため、

それに基づいた誤差応力が生じる。しかし、測定応力と実際の応力は１対１の関係を有するため、

簡単な補正を経るだけで正確な応力を求めることが可能になる。 

 ②三軸応力測定も同様に可能である。回折環上には応力計算に必要な回折データが十分にあるが、

実用的な応力測定のためには２方向または３方向からの回折環を利用することが有効である。 

 ③コニカルスリットによるゲージボリュームの制限法については数値的シミュレーションの結果、

実現が可能であることを確認した。ただし、その実証に関しては課題として残った。 
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