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1 ．は じめに

　現在建設が計画 されてい る揚水発電所は大型かつ 高水頭とな り、 水圧鉄管も大口径化 、 厚肉化

する傾向にあるため 、 下部鉄管に は 780N ノ  2 級高張力鋼が多く使用されるとともに 、 950Nノ

  2 級高張力鋼の適用 も計画されて い る 。 現地据付け溶接は 、 鋼材のグレ
ー
ドアップに対応した溶

接品質の安定化 、 および作業の安全性 、 工 期短縮を狙い として 鉄管内面か らの 片面 自動溶接施工

が必要とされる。

　著者 らは数年前か ら 780 〜 950N ／Mm 　2 級高張力鋼厚肉水圧鉄管を対象と して、傾斜管の全姿勢

片面 TIG ロボ ット溶接施工法 開発を継続的に行 い ・）2）3）、非破壊検査装置、管肌合わせ装置開発と合
わせて、上記高張力鋼水圧鉄管の 製作 、 据付け工 事に対応で きる体制を確立 した 。

　本報では 、 片面 TIG ロホ  卜溶接施工 法開発の うち、 仮付け施工 される現地継手の初層溶接の裏

波 ビー
ド形成安定化対策の検討結果に つ いて 報告す る。

2．初層裏波 ビー ド形 状安定化 対策

　著者 らは 、 開先 内面に仮付け溶接が施工 されて い る片面開先継手の初層裏波溶接を安定的に

施工するこ とを 目標 として 、開発当初に は管外作業の排除を狙い と して裏当て材無 しの裏波溶

接施工 法の 開発を行な っ たが 、 立向姿勢位置よ り上部の仮付け端部近傍で 生 じる磁気吹きへ の

対応が難 しく、 この方式の 検討を断念 した 。 そ の後、
セラミックス裏当て材を使用 した下進裏波溶接施

工 法に切 り替え 、 よく用い られ る開先底部半径 R ＝ 5   、
ルートフェ

ース高さ D 漏 2   、 開先角twθ＝ 7
°

の U 開先継手 （開先形状 ： 図 1）とし、 溝幅 W ＝ 6   の セラミックス裏当て材を用 い て 、ギ ャッフ℃ ＝ 1
−・4mm 、 目違い M ＝ 土 2   の 公差範囲に 対 して 、 図2 に 示すよ うなの ど厚 3   、 長 さ 100   の

仮付け部を溶融 し良好な裏波ヒ  ドが形成で きる裏波溶接条件を検討 し、780Nlmm ・2 級鋼で は G
＜ 2   で 、950N ノ  2級鋼で は G 〈 3   のギ ャ7プ範囲で適正裏波溶接条件が得 られない こ とが分
か っ た （図 3）。 開先底部溶融の安定化策として 開先形状を R ＝ 7   、D ＝ 3   、 θ＝ 4 °

に変更 し

た平板継手の基礎実験で 、 G ＝ 1 〜4　mm 、 目違 い M ＝ 士 2   の公差範囲に対 して適正 な裏波溶接

条件が得 られ たため、モデル管に曲げ加工 した長尺継手試験板を取 り付 けて確性試験 （モデル管溶

接装置 ：図 4 ）を行 な っ た結果 、 部分的にではあるが裏波ビー ド形状不良が発生す るこ とが確認

された （図 5）。

　以上 の事か ら、 溶融金属のセラミフクス裏当て 材へ の 濡れ性の 向上を図るため 、 セラミ7 クス裏当て材の

溝形状の検討を対策 として実施 した 。 市販裏当て材の溝幅 W の最小値 6   よ りW を狭 くする

ため 、 著者 らがダイアモンド砥 石で平滑裏当て材に狭幅溝 （3   ）加工 を施 し、 これを用いて 、 開先

形状 R 嵩 7   、 D ＝ 3   、 θ＝ 4 °

の長尺継手の モデル管ロホ  ト溶接を実施 し、 溶接中に条件微調整を

行なわな くて も良好な裏波ヒ  ド形状が安定 して得られ るこ とが確認 された （初層溶接部の断面
マクロ組織 ：図 6 ）。 以上の結果に基づ き、780 〜 950N ノ  2級高張力鋼水圧鉄管現地継手の開先形

状、裏当て材溝形状、および各種姿勢の 初層裏波溶接条件を確定 した 。

　上記初層溶接に これまで に 開発済みの積層アルゴ リズムを用い て積層吋   ト溶接を施工 した継手
に対 して溶接部断面組織試験 、 継手性能試験を行い 、 試験結果が水門鉄管協会rg50N〆  2 級高張

力鋼材（HTIOO ）の水圧鉄管適用へ の技術指針」を十分満足 して おり、 本溶接施工 法を適用 した継

手が十分な性能を有するこ とも合わせて 確認 した 。

3。ま とめ

　著者らが開発 したア
ー妊二列ング

・
：xテムな どを装備 した TIG 溶接ロボ ットを用 い て 、 780〜950N

imm　2 級高張力鋼製水圧鉄管の 現地片面溶接を安定 して施工 で きる技術を確立 した 。 開発 した現

地 自動溶接シス テ ムの実用ベ ー
ス へ 向けて の 体制を急ぎ固め る所存で ある。
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Fig．1　Groove　shape 　and
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Fig．2　Sche皿a 　of 　tack　welding
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Fig．3　Relationship　between　welding

　　　 current 　and 　groove 　gap

Fig ．5Penetration 　aPPea 「 ance

Fig．4Test 皿 edel 　of 　penstocks

Fig．6Macro 　structure 　of 　cross 　section
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