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406 ボイ ラ設備用配管溶接部 の き裂測定技術の 開発 に つ い て
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　　　　　　　　　1 緒　　 書

　近 年、火 力 発 電 設 備 の 高 経 年 化 が 進 ん で い る 。 電 力 の

自由化 に 対応す るた め に は発電 コ ス トを 低減す る必 要が

あ り、修繕費節減、長寿命化を図 る 目的か ら、き裂を有

す る損傷部材 で もそ の 健全性が評価出来れば修理を必 要

とせ ず に 運用す る とい う考 え 方が 今後 主 流 と な っ て く る。

これ を実現す るた め に は、発 生 した き 製等 を早期に、か

つ そ の 程 度 を 定壘 的 に 計測す る必 要が あ り、各種 損傷 に

応 じて適 姻 な探傷方法を用い て 検 出精度を向上 させ る こ

とが 求め られ て い る。

　主蒸気管や再 熱蒸気管溶接部 に 発 生 す る ク リ
ープ 損傷

に 起因 し た T＞pervき 裂 は 、発 生位置 （内 在〉、発生 方向

（傾斜） に お い て、通 常の 超音波探傷方法 で は 、検出 し

に く く、き 裂高さの 測定が困 難 で あ る。今 回、フ ェ イ ズ

ドア レ イ 超音波法を適用 し、TypelVき裂を模擬 した疲労

き裂 の 検 出 及 び 高さ測定精度評価 を行 っ た の で 、そ の 概

要 につ い て 報告 す る。

　　　　　　　 2　疲労 き裂内在試験片

　野 pelVき裂 は 内在 し た傾斜 して い るき裂 で 、先端 が 閉

じて い るた め、検出が 難 しい 。そ こ で 、き裂形状 が 類似

し て い る 疲労き裂 を用 い て 、検出性 能 の 評価 を行 っ た。

ま た、き裂 の 傾きは 、検出性 に 大きく影響す る た め Typerv

き 裂 と同 様 に 傾斜 し た 疲労き裂を内在させ た 溶接試験片

を製作 した 。 Fig．1に 示 す よ うに 、開先 を と り疲労試験機

で 疲労き裂 を導入 した 後、溶接を行 っ た 。
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Fig2 に そ の 断 面 を示 す。内在 され た 疲労 き裂 は、高さが

3．3 ，5．7 ，ユ0．2mm で あ っ た。　 Tablelに 実測 き 裂高さを

示 す 。

｛

Fig．2　Side　view 　of 　f包tigue　crack

Tablel　ACtuak　height　of蝕tigue　crack

Test　pleoe 　No． aotua 【height

1 3．3

2 5．7

3 10．2

単位 ：mm

　 　 　 　 　 　 　 　 　 3　 試 験 方 法

　Fig．1 で示 した試験片を 用い
、Fig．3 に示す フ ェ イ ズ ドア

レ イ 探触子 と各種 ク サ ビ の 組合せ に よ り、縦波斜角 ビー

ム を発生 させ 、リニ ア
ース キ ャ ン、セ ク タ

ース キ ャ ン 、
ビーム 集東操 作 を 行 い 、疲労 き裂 の 検 出性 、 高さ測定性

能 の 評価を行 っ た。Fig．4 に 示 す よ うに 、疲労き裂が 傾斜

し て い る方 向 か らの 探傷 を走 査 面 B 、 反対 か らを走査面

A とした。探傷条件 を Table　2 に示 す 。

Fig．i　　　Fatigue　cracks　te就 pie 
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5MHz ｝64eiements
振動子間隔1．Omm

5MHz −32elements
振動 子 間 隅0．5mm

3MHr32elemen 捻

振動子 間隔iOmm

（3 ＞5MHz 　32 エ レ メ ン ト探触子 は 、エ レ メ ン ト寸法 が 5湘 z

　　64 エ レ メ ン ト探触 子 よ り小 さ く分解能 は 良い が、エ

　　コ
ー高 さが 低 い た め SN 比 が 低 ドし、測 定 値 差 が多 少

　　大 き くな っ た。
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Fig．5　 Result　oftest （ALL 　scanning ）

Fig．3　Phased　array 　probe
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Fig．4　Measuremenl　techmique

Table2　 Scarming　condition 　ofprobe
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　 　AetUel　fatTgue　crack 　heimbt（mm ）

Fig．6　Resultoftest（64elements　sMHz ）

Horlzental　 distance

Ptebe ：64elemeht　60°

Test　piece 　No．2

　 　 Beam 　distance

Fig，7　1nspeetion　po「trait

　　　　　　　　　 4 試験結果

（1 ）Fig5 に全 て の 探 傷 結 果 を示 す。疲 労 き裂 は、全 て の

　　探傷方 法 で 検 出 可 能 で あ っ た 。
　　3MHz 探触 子 の 測 定 値差が 最 も大 き い が 、き 裂高 さ

　　10．2mm にお い て、下 端部 エ コ ーが 明 瞭で な く、過

　　小 評 価 と な っ た た め で あ る。

（2 ）Fig．6 に 5M｝lz　64 エ レ メ ン ト探触 了
一60 °

の 探傷結果を

　　示 す。5MHz　64 エ レ メ ン ト探 触 子 60
”

が 最 も測定 値

　　差 が 小 さ く、−0．24〜0，60mm の 測 定値差で 探傷可 能

　　で あ る。ま た 、探傷 面 の 影 響 も 少 な く、き裂の 傾 き

　　に 対 し て 探 傷 方 向 に 関 係 無 く検 出 可 能 で あ る。こ れ

　　は エ レ メ ン ト数 が 多 く、超 音 波 エ ネ ル ギーが 高 く、

　　 SN 比 が 改 善 し，精度 が 向 上 した た め と考 え られ る。

　　　　　　　　　 5 結 　　　言

　疲労き裂の 検掲及びき裂高さの 測定 は、64 エ レ メ ン ト

5Nfflz縦 波 斜角 60
°

を 用 い る こ とで 測 定値差
一
〇．24〜0 ，60

mm で 検 出 可 能 で あ り、TypelVき裂 を 探傷す る場合 にお

い て も精 度 良 い 検 出 と高 さ測 定 が 可 能 で あ る と考 え られ

る。

　今後 は、実 機サ ン プ ル 試 験片 を用 い て 、き裂高 さ測 定

精度 の 検討 ・検証を行 う予 定 で ある。
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