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1． 緒言

　　発電設 備 は そ の 大 半 が溶接構 造 部材 で 構成 され て い る の で ， 溶接後の 非破壊検

　査 の み な らず ， 溶接 中に 溶接継 手 の 冶金的健 全性 を評 価す るこ とが 発電 設備溶接

　部の 信頼性 を確保す る こ とに非常に 重要 とな る．一
方 ， 溶接部 の 冷却特性は ，

ス

　テ ン レ ス 鋼溶接部の 鋭敏化 ， 低合金鋼溶接部の 靭 性劣化や硬化等 ， 母材 HAZ 部の

性能に 大 きく影響を 与え る こ とか ら ， 溶接部の 冷却特 性 を監視 す る こ とに よ り溶

　接 部 の 冶金 的健 全性 を保 証す る こ とがで き る ．前報で は赤外線温 度計測法に よ り

　表 面の 800℃ 〜500℃ の 冷却時間 を計測 で き るこ とを示 した 。 しか し、溶接部 の 冶

　金 的性 質の 劣化は 表面 だ け で な く母材内部に お い て も起 こ る 。
よ っ て

、 母材 内部

　の 冷却特性 も監視す る こ とが 必要で あ る 。 本報で は 、 赤外線温 度計測法 に よ り計

　測 した 表面 の 冷却時間か ら母材 内部の 冷却時間を推定す る方法 に つ い て 検討 した 。

2．内部 温度推 定方法

　　母材 内部の 冷却時間 を推定す るた め に 、 3 次元 熱伝 導 計算に よ り最 高到達 温度

　に 対す る表 面の 冷却時間 と内部の 冷却時間の 関係 を求 め た 。 熱伝導計算に は （1）式

　に 示す 田中の 式
ω

を用 い た。

T・… y・・z…）… T
．

・ 急磯 〕熱 ￥・點甑誰 ・〔調 （1）

こ こで 、 Qp：実効入 熱 ℃ 温 度 ，
T。。：雰 囲気温 度 ，

h：板厚 ，
v ：溶 接速度 ，w ：移動 座標一x −yt ，　A ：

熱 伝 導率，k：熱拡 散 率，d：放 熱係数 ；
α ／λ

， α ：熱 伝 達率 u
。
：tanu

。

＝＝2u
。
hd1（u。

2−h2d2）の 固有

値．A
、、

＝
g 、
ヲ（u 。

2
＋h2d2＋ 2hd），K 。

：0次の 第 2種ベ ッ セ ル 関数 r ・　v
／
w

：

＋ y2＋ z2 で ある 。 計算

に は炭 素鋼 の 物性値 を用 い た 。
Fig．1 に表面 と内部 の 計算 点 を示 す。

　 Fig．2 に板厚 20  の 時の 入 熱 に対す る冷却 時間 、　 Fig．3 に入 熱 9kJ／cm の 時の 板

厚 に 対す る 冷却時聞 の 計算結果 を示 す 。 それ ぞれ最高到 達温 度 1350℃ の 時の 冷却

時 間で あ る 。 表 面 と内部に お い て
、 冷却 時 間はほ ぼ一

致 し て い る 。 最高到達 温度

800℃ 〜 1500℃ で も同 様の 結果が得 られ て い る 。
こ の 結果か ら表面の 冷却時 間計測

か ら内部の 冷却時間 が ほ ぼ推定で きる と考え られ る 。

溶 接 学 会 全 国 大 会 講 演 概 要 　 第 63集 C98−IO＞

412

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Welding Society

NII-Electronic Library Service

Japan 　Weldmg 　SOOIety

Culculut巳d　polnL
　 　 　 ．7

Fig　l　calculated 　points

∈
昌

助

三
。

ε

10

　 　 Wcld　hcat　mput ，　g 〔kJ！cm ）

Flg　2　Cooling　time 　fbr　weld 　heat
input　at　peak　temperature　1350

°C

信

三
。。冖＝冖
。

ρ
）

Plate　thlckness ，ん　（nu 皿 ）

F｛g．3Cooling　t｛me 　tbr　plate　thickness

　 　 at　peak　temperature 　1350℃．

3．実験 方法

　　計算結果 を確認す るた め に母材内部の 800℃ 〜 500℃ の 冷却時間を熱電対 に よ り

　計測 し 、 赤外線カ メ ラ に よ り計測 した 表 面 の 冷却時間 と比 較検討 した 。 母材 に は

　板厚 20mm の SS400を用 い 、　TIG溶接 に よ り入 熱 9，9．6．18kJ！cm の 3 条件で ビー ド

　溶接 を行 っ た 。 内部の 冷却時間 の 計測 は母材 の 裏側 か ら溶 接線上 に垂 直に 穴 を開

　け、 K 熱 電 対 を取 り付 け内部の 冷却時 間を計測 した 。 同時 に 、赤外 線カ メ ラ に よ

　り表面の 冷却時間 を計測 した 。 また、 内部 の 冷却時 間の 計算 も行 っ た 。

4．実験結果

　　Fig．4 に 計測結果 と計算結果 を示 す。 熱電

　対 で 計測 した 内部の 冷却時間 と赤外 線カ メ

　ラ で 計測 した 表面の 冷却 時間 は 、 同
一

最 高

　到 達 温度 で ほ ぼ
・一
致 して い る 。 内部 の 冷却

　時間の 計算結果 もほぼ …致 して い る。

5． 結言

　 ・内部の 冷却時間は 最高到 達温 度が 同 じで

　　あれ ば 、 表面 の 冷却時間 と ほぼ
一

致す る 。

　 ・ 表 面 の 冷却時間計 測 か ら 、 溶接部 内部の

　 冷却時間を十分推定で き る。

　 ・前報 の 結 果 と合 わせ て 、 赤外線温 度計測

　 法に よ り溶接部 の 冷却特性 の 監 視が 可 能

　 で あ る。
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