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【背景】原子力発電プラントや航空機の安全の確保には、き裂の高精度計測が必要だが、閉じた

き裂では困難である。我々は分調波に着目して 1次元解析を行い[1]、SPACE（subharmonic phased 

array for crack evaluation）を開発して[2]その有効性を示した。しかしき裂における分調波の発生機

構はまだ完全には解明されておらず、測定条件の最適化のためにも閉口き裂の 2 次元モデルが必

要である。本報では FDTD（finite-difference time-domain）法による減衰二重節点（damped double 

node: DDN）モデル[3]において、解析条件を実際の測定条件に近付けて行った結果を報告する。 

【解析条件】今回は実際の疲労き裂試験片に近付けるため、ノッチの導入と底面に対して垂直な

縦き裂モデルへの拡張を行った。入射波は周波数 f=8 MHz、3 サイクルの平面波を試験片表面に

設けた 32素子アレイで励振振幅を 160 nmとして作り、斜めに伝搬させてその中心がき裂の中心

に当たるように設定した。また、き裂に作用する圧縮残留応力を 100 MPaと設定した。 

【結果】入射波がき裂に到達した時の z 方向変位を用いたスナップショットを図 1 に示した。ノ

ッチ先端（N）と、き裂上端（V1）と下端（V2）での散乱波が観察された。次に、受信波に SPACE

のアルゴリズムを適用した。非線形散乱の V1 と V2 には分調波（周波数 f/2）が含まれるので 2

～6 MHzのフィルタを用いた SA（subharmonic array）像を図 2に示した。SA 像では V1を映像化

することが出来た。N と底面（B）は基本波成分の漏れ[4]である。しかし、これらは適切な信号

処理を行うことで取り除くことができ、本モデルはその最適化に利用することが出来る。 

 

図 1  スナップショット結果                   図 2  SA像結果（2~6 MHz） 
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