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これまでの経緯

SEM Annual Conf. (Cincinnati)において，
E.A. Patterson (Univ. Sheffield)が標準化
の必要性，目的等について講演

1999年6月

1999年7月

2000年6月

VAMASに光学的全視野応力・ひずみ計測
法標準化作業部会(TWA26)発足

SEM Int. Conf. (Orlando)において，第1回
VAMAS TWA26の会議が開催される



VAMASとは?

VAMAS The Versailles Project on Advanced
Materials and Standards

参加国間で，プレスタンダード化に関する活動を通じ
て，新材料に関連した新技術の発展を促し，経済的な
交流を活性化する

新材料と標準に関するベルサイユプロジェクト

† 材料試験法，測定法の
開発

† 試験結果の比較
† 標準材料・試験片の提

供

† 材料特性データベースの
構築

† 専門用語・記号等の統一



VAMASとは?（2）

† 標準化のための前段階
の研究

† 国際ラウンドロビン試
験

ISOによる国際規格化

運営委員会（主要7カ国）

技術作業部会
(TWA: Technical Working Area)
TWA1 摩擦試験
TWA2 表面化学分析
TWA3 セラミックス

TWA26 光学的全視野応力・
ひずみ計測法

...

VAMAS の活動 VAMAS の組織



光学的応力・ひずみ測定法

◆光弾性法
◆モアレ干渉法
◆コースティックス法
◆スペックル干渉法
◆ホログラフィ干渉法
◆サーモグラフィ法

†非接触での測定が可能である
†測定対象全域の値が得られる（Full-field法である）
†高精度である
†高速化が可能である

■動的き裂進展・分岐
■弾性波の伝ぱ
■粘弾塑性力学挙動
■接触問題



光弾性法

光粘弾性法による粘弾性き裂先端部の応力・ひずみ場測定
(Yoneyamaら 1999)



ホログラフィ干渉法

ホログラフィ干渉法によ
るき裂先端部近傍変位場
の測定(Suzukiら 2000)



スペックル干渉法

ESPIによる橋梁の変位測定(Kim & Hong 2001)



モアレ干渉法

モアレ干渉法における光学系 き裂先端部近傍変位場を
表すモアレ縞(西岡 2000)

u-filed

v-filed



位相解析

u-filed v-filed

u-filed v-filed

位相分布

位相接続後の位相分布(西岡 2000)



実時間位相解析

積分型位相シフト法による主応力差および
主応力方向の位相解析(Yoneyamaら 2001)

主応力差 主応力方向



光学的応力・ひずみ測定法の
現状

◆スペックル干渉法
◆シェアログラフィ法
◆光弾性皮膜法

設計・強度評価など

非破壊検査など
◆スペックル干渉法
◆シェアログラフィ法
◆サーモグラフィ法

力学挙動に関する研究など
◆スペックル干渉法
◆モアレ干渉法
◆コースティックス法
◆光弾性法
◆デジタル像相関法



光学的応力・ひずみ測定法の
現状

■一部の研究者に使われている
■航空機産業など一部の企業において使用さ

れている
■多くの場合，測定にはひずみゲージが用い

られている
■有限要素法が多く用いられている



応力・ひずみ測定関連規格の
現状

JIS ◆非破壊試験用語，ロードセル性能試験方法

NDIS ◆電気抵抗ひずみゲージに関する規格
◆音弾性法に関する規格
◆X線応力測定に関する規格

ASTM ◆電気抵抗ひずみゲージに関する規格
◆X線応力測定に関する規格
◆光弾性法を用いたガラスの応力測定に関

する規格

BS,
BSSM,
VDIなど

◆電気抵抗ひずみゲージに関する規格



標準化の対象となる光学的
測定法

レーザーを用いた方法
◆コースティックス法
◆スペックル干渉法
◆ホログラフィ干渉法
◆モアレ干渉法

格子を用いた方法
◆幾何学的モアレ法
◆実体格子型モアレ法（シャドーモアレ法）
◆投影格子型モアレ法（プロジェクションモアレ法）
◆CGS 法

光弾性法
◆透過光弾性法
◆光弾性皮膜法

赤外線応力測定法



標準化の内容

◆光源（スペクトル分布，安定性，単色/多色など）
◆光学系（レンズ，ミラー，偏光子など）
◆カメラ・センサー（素子の形状，応答特性など）
◆デジタイザー（分解能，速度，ノイズ，データ圧

縮など）
◆データのフォーマット（画像データ，数値データ，

最終結果など）
◆実験手順（試験片作成方法，コーティング法，負

荷方法，温度など）



ASTMの活動

2000年5月，非接触光学的ひずみ測定法手引き
書の草案を作成（ASTM E08-24 Committee）

Standard guide for evaluating non-contacting
strain measurement systems

◆専門用語の定義
◆一般的な光学的ひずみ測定法の概略
◆精度・誤差の評価方法



ASTM草案の例
Terminology Definition
Optical data Recorded images of specimen, containing encoded

information related to the displacement and/or displacement
gradient field.

Decoded data Measurement information related to the displacement or
displacement gradient field.

Optical data bandwidth Spatial frequency range of the optical pattern (e.g. fringes,
speckle pattern, etc.) that can be recorded in the images
without aliasing or loss of information.

Optical resolution (pixels/length) Number of optical sensor elements (pixels) used to record
an image of a region of length L on object.

Spatial resolution for optical data One-half of the period of the highest frequency component
contained in the frequency band of the encoded data.

Decoded data bandwidth Spatial frequency range of the information after decoding of
the optical data

Dynamic range The range of physical parameter values for which
measurements can be acquired with the measurement
system.

Spatial resolution for encoded data One-half of the period of the highest frequency component
contained in the frequency band of the decoded data.

Coherent illumination Light source where the difference in phase is solely a
function of optical path differences; interference is a direct
consequence.

Incoherent illumination Light source with random variations in optical path
differences; constructive or destructive interference of
waves is not possible.

Maximum temporal frequency of encoded
data

Reciprocal of the shortest event time contained in the
encoded data (e.g., time variations in displacement field)



日本の対応

VAMAS TWA26 の会議においては，日本の現
状報告のみ

日本としてもしはくアジアとしてどう対応
するべきか？



標準化の必要性とメリット

◆機械や構造物の強度評価
や検査

◆材料の力学挙動や現象の
解明

■光学的測定法
■光学的測定法と計算力学

法のハイブリッド法

q信頼性の高い精確な結果を得ることができる
q企業においては信頼性の高い製品をより早く

安く設計・製造できる



標準化の必要性とメリット

◆光学的測定法が普及する
◆測定・検査結果の信頼性が向上する
◆新しい手法の従来法との比較が容易になる
◆異なる方法による測定結果の比較が容易に

なる

測定手順，機器・装置，データ処理法などの標準化



今後の予定

2000年6月 第1回VAMAS TWA26 会議

2001年6月 標準化活動計画決定
2002年6月 標準化試験（ラウンドロビン）開始
2004年6月 標準化試験結果まとめ
2005年1月 国際標準化機構に委員会を設置
2005年6月 規格の草案作成，追加試験
2006年6月 最終規格案作成
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