
レーザーピーニング衝撃法による材料改質の研究

原子炉底部の
レーザーピーニング試験

時間幅が数ナノ秒でピーク出力の高いレーザーパルスを水中の材料

 

に照射すると、材料の表面に高圧のプラズマが発生する。そのとき

 

の衝撃作用を利用して材料表面の改質処理を行う技術がレーザー

 

ピーニングである。処理により材料の表面には圧縮の残留応力が形

 

成されるため、応力腐食割れ（SCC）や疲労によるき裂の発生とその

 

進展が抑制される。

本研究では、SPring-8

 

の高輝度･高エネルギーで透過性の高いX線を

 

使用することにより、レーザーピーニング処理した材料の残留応力

 

の深さ分布を非破壊で測定した。それにより、レーザーピーニング

 

処理の効果を検証するとともに、適正な処理条件を確立した。また、

 

SPring-8

 

の平行なX線を使用した断層撮影（CT）を行うことによって、

 

疲労き裂の３次元形状とその進展の様子を非破壊で確認した。その

 

結果、レーザーピーニング処理した材料では疲労によるき裂の進展

 

が大幅に抑制されることを確認した。

レーザーピーニングは、既に国内の原子炉への適用が進められてい

 

るが、航空機や自動車部品、橋梁などへの応用も検討されている。

 

また、海外の原子炉への適用も期待されている。
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