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■支援の背景
　タービンエンジン内面の超耐熱コーティング膜の空隙、CFRPの層間剥離などの内部欠陥は、
重大事故に繋がる損傷の起点になるため、欠陥の位置や形状を非破壊で検出し品質を保証する検
査技術が必要となります。本技術開発では、レーザやフラッシュランプなどの高輝度熱源とサー
モグラフィを組み合わせ、加熱したコーティング膜表面の熱過渡応答（温度の時間変化）を測定
することで、欠陥の深さや形状を検出する技術を開発しました。

■支援の要点
１．X線CTによる実験試料内部の欠陥形状の測定
２．実験試料にレーザ照射して欠陥形状ごとの熱過渡応答を測定する欠陥検出実験
３．熱伝導シミュレーションによる内部欠陥の深さごとの温度分布や熱過渡応答状態の比較

■支援の成果
１．X線CT装置で内部欠陥の形状、体積、深さを測定し、欠陥形状の設計値との誤差を求めるこ
とで、熱過渡応答の実測値とシミュレーションとの誤差要因を分析評価しました。
２．形状、体積、深さの異なる欠陥部の表面にレーザ照射し、サーモビュアで表面の温度変化を
計測して、内部欠陥の断面積や体積と表面温度との相関を求めました。
３．内部欠陥の深さや体積を変えた条件で熱伝導シミュレーションを行い、欠陥の深さが表面か
ら１mm以下の場合にレーザ照射時の最高温度やレーザ照射後の冷却速度が上昇するなど、内
部欠陥の位置や形状の違いによる熱過渡応答の違いについて検証しました。
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実験試料の内部欠陥
左：X線 CT測定
右：サーモグラフィ画像

レーザによる欠陥検出実験
上：実験状況
下：欠陥体積と上昇温度の関係

熱伝導シミュレーション結果
上：欠陥深さごとの熱過渡応答比較
下：欠陥深さと温度分布の比較 


