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AE（Acoustic Emission）とは
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材料に亀裂や摩耗などが生じる時に発生する応力波（弾性波）

1.AEの基礎知識



AE（アコースティックエミッション）とは
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1） 地震波の発生・伝搬

弾性波
（地震波）

震 源

2）AE波の発生・伝搬

弾性波

AE発生源

（亀裂、摩耗、摩擦など）

揺れ AEセンサ
検出信号

・AEとは、材料に亀裂や摩耗などが生じる時に発生する応力波（弾性波）です。

・ 地震もAEの一種で、地面の下で地質の動きがあると揺れとして感じますが、これがAEです。

・ 表面に地震計の役目のAEセンサを取り付けることで、内部の欠陥の動きを検出できます。
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AEの特徴

⚫波形形状 ：突発型

⚫発生数 ：き裂の進展数

⚫振 幅 ：き裂の進展距離

⚫エネルギー ：進展したき裂の面積

⚫周波数 ：材料により決定

振
幅

波形の面積：エネルギー

時 間 （ms）

⚫波形形状 ：連続型

⚫RMS値 ：摩擦係数と相関

⚫エネルギー ：摩耗量と相関

⚫周波数 ：材料により決定

2） 摩擦・摩耗が進行する時のAE波形1） 亀裂が進行する時のAE波形

RMS値

波形の面積：エネルギー
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AE発生位置の特定（位置標定）

AEを検出するAEセンサを２個設置すると、亀裂や摩耗が進行して発生したAEは、材料中

を伝搬してそれぞれのAEセンサに到達します。この時、亀裂の発生位置からの距離により

AEがAEセンサに到達する時間に時間差（t2-t1）が生じます。この時間差を利用して、下記

に示す式からAEの発生位置を特定することができます。AEセンサ２個では直線、３個以上

で平面、６個以上だと３次元の位置を特定することがきます。
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AEセンサ(AE Sensor)

• AEは、圧電素子により電気信号に変換。
• AEは、材料により発生するAEの周波数成分が決定されるので、
圧電素子は、計測対象の周波数帯域で共振する構造。
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AEセンサ
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AEセンサ(AE Sensor)の特性

1）圧電素子の共振周波数：fr

2）センサの共振周波数は，素子の厚み寸法によって決定

・ 素子の厚み大➡低い共振周波数
・素子の厚み小➡高い共振周波数

3）センサの感度は，素子の大きさによって決定

・受波面大➡感度高
・受波面小➡感度低

ｆｒ＝
C

4Ⅼ

C＝音速
L＝素子の厚み

9



AEの計測方法
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検査対象のできるだけ近くに、動かないように設置



ＡＥ信号の処理の流れ

計 測 波形パラメータの算出 グラフ化（数値化）
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AE装置は、計測されたAEの特徴（振幅等）をリアルタイムに計算し、グラフ化（数値化）



ＡＥ計測装置
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多CHタイプ ハンディータイプ

低価格・現場使用タイプ IoTタイプ



2.研削加工への応用
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研削状態の評価

研削状態把握１

14

時 間 （ms）

1） 波形形状 ：連続型

2） 振 幅 ：亀裂進展距離、速度

2） RMS値 ：摩擦係数と相関

3） エネルギー ：研削量、摩擦力と相関

4） 周波数 ：材料により決定

・ 研削は、砥石の砥粒で連続して亀裂を発生させ、同時に摩擦・摩耗を生じる加工。

・ したがって、研削時には前述のように連続型のAEが発生。

RMS値

波形の面積：エネルギー



研削砥石のAE特性 （周波数）

研削状態把握２

15周波数 (kHz)
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研削時のAE特性 （周波数）

周波数 (kHz)
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・研削時には、砥石自身の破壊によるAEと、研削対象のき裂、摩耗に伴うAEが発生。

・AEの周波数は、上記のAEが混在し、200kHzを中心に50ｋHz〜350ｋHzと幅広い周波数帯域。
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AEセンサの選択
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代表例：150kHz共振型AEセンサ



19

←包絡線検波

・ 周波数の情報が不要なら、信号の形状だけ評価（装置の簡略化）

・ 信号の上部をつなぎ、波形形状を抽出→包絡線検波

包絡線検波処理



研削条件によるAE挙動の変化

20時間経過 (s)
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研削状態把握２
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周波数 (kHz)
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切り込み速度：30mm/min

ワーク回転数：150rpm

切り込み速度：15mm/min

周速：160ｍ/s
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研削焼け発生時のAEの挙動

試験方法

AE計測器

AEセンサ
R15I
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研削焼け発生時のAEの挙動

時 間 (ｓ)
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研削量：0.03mm

研削量：0.06mm

研削量：0.06mm   研削焼け
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研削量：0.06mm

研削量：0.06mm   研削焼け
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研削焼け発生時のAEの挙動 （実研削）

AEセンサ取付位置
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AE



研削焼け発生時のAEの挙動 Ⅰ

時 間 (ｓ)

ドレス後１本目

ドレス後2本目

ドレス後4本目

ドレス後24本目

26

振
幅

(ｍ
V

)
振

幅
(ｍ

V
)

振
幅

(m
V

)
振

幅
(m

V
)

4000

4000

4000

4000

0

0

0

0



研削焼け発生時のAEの挙動 Ⅱ
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研削状態が悪くなるとAE発生の周期性にバラツキ発生



研削焼け診断の実際（例）
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研削焼けの判断値

センター、シュー等、研削で発生した
AEが伝搬する位置に設置

1. AEセンサ 2. 評価方法

2. AEセンサ設置位置

・150ｋHz共振型
・60kHzまたは300kHzでも
代用可能

2.1 信号弁別
・ハイパスフィルタ：30kHzまたは100kHz

・ローパスフィルタ：1MHｚ
・包絡線検波処理

2.2 評価方法
・研削を複数回実施し、各研削位置で最大値を求算出。
・上記最大値の変化を平均化処理。
・この平均化処理した値をｋ倍（例えば1.1）し、研削焼け
の判断値に設定。

AEセンサ位置

AE



研削焼け評価機材（例）
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AEセンサ：PK15I

日本フィジカルアコースティクス株式会社

計測装置：FCAS-M101

藤村クレスト株式会社

データ保存（SD）

データ観察

アラーム信号

シーケンサー
LAN、RS232C

USB

接点信号

（標準装備）

（標準装備）



フライス加工切削工具の評価
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3.応用例


