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1 ．緒 言

レ
ーザ溶 接 は 深 溶 け 込 み 溶 接 が 可 能 で あるとともに 、良 質 な 溶 接 を可 能 とする

溶 接 方 法 である 。 しか しパ イプライン 敷 設 溶 接 の ような厚 板 溶 接 に お い て は 、高 温

割 れ および ブロ ー ホ
ー

ル （BH ）の 残 留 とい う内 部 内 部 欠 陥 が問 題 とな り、普 及 が

進 ん で い ない 。種 々 の 溶 接 条 件 （レー ザ 出 力 、 溶 接 速 度 ）に よ る平 板 サ ン プル の

突 合 せ 溶 接 実 験 お よびS − lay鋼 管 サ ン プル の Bead 　on 　Plate 試 験 で の 内 部 欠 陥

発 生 状 況 の 評 価 を行 い 、内 部 欠 陥 の 発 生 が 鋼 板 を貫 通 溶 接 する ため の 溶 接 条

件 の 裕 度 に よ り整 理 され るこ とを見 出 した の で 報 告 す る 。

2 ．実 験 方 法

1 軸 ス テ
ー ジ上 に 板 厚 12mm の APIX65 鋼 管 用 鋼 板 （AISi 脱 酸 鋼 ）置開 先 突合

せ サ ン プ ル を設 置 し、レ
ー ザ 出 力 、溶 接 速 度 の 違 い に よる欠 陥 発 生 量 の 評 価 を

行 っ た 。 さらに 肉 厚 12 ．5mm 、外 径 600mm φの 鋼 管 サ ン プ ル を用 い 、6時 方 向

か ら12 時 方 向 に 加 エ ヘ ッ ドを移 動 して （Bead 。 n　Plate ）BOP 試 験 を行 い 溶 接 欠

陥 発 生 量 を評 価 した 。

い ずれ の 実 験 に おい ても、3 軸 直 交 型 の 不 安 定 共 振 器 構 造 を持 つ CO
，
レ
ーザ を

使 用 し、レ
ー

ザ 光 は 円 柱 ミ ラ
ーと放 物 面 ミラ

ー
の 2 枚 の ミラ

ー
に よ り集 光 し 、 溶 接

進 行 方 向 の 集 光 ビー
ム 径 二 1 ．1mm 、溶 接 進 行 垂 直 方 の 集 光 ビー ム 径 ＝ 0 ．6

mm に 集 光 した 。加 エ シー ル ドガス は He を使 用 し 、2 重 管 構 造 の セ ン タ
ー

ノズ ル お

よびサ イドノズ ル か らそれ ぞれ 40L ／min 、60L ／mln 供 給 した 。Fig ．1 、Fig ．2 に 各 々

の 実 験 の 構 成 を示 す 。

3 ．実 験 結 果 および考 察

Fig ．3 は 鋼 板 サ ン プ ル の 突 合 せ 溶 接 実 験 での 内 部 溶 接 欠 陥 の 発 生 量 を溶 接

余 裕 度 Wp （＝ 溶 融 可 能 深 さ／ 板 厚 ）を横 軸 に プ ロ ッ トしたもの で ある 。 溶 接 余 裕

度 Wp の 増 大 に伴 い BH 欠 陥 、割 れ 欠 陥 とも減 少 し 、Wp ＞ 1 ．2 の 条 件 に お い て 、
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内 部溶 接 欠 陥 の 発 生 量 が ISOI3919 − B レベ ル 規 格 （BH 面 積 率 ≦ 0 ．7 ％ 、 割

れ な し）を満 足 す る。Fig ．4 は APIX65 鋼 管 サ ン プル （600 φ x12 ．5t ）の BOP

試 験 結 果 で ある 。 鋼 板 サ ンプ ル の 溶 接 実 験 結 果 同 様 、溶 接 余 裕 度 の ある条 件 で

溶 接 欠 陥 が 抑 制 され て い る 。

上 記 実 験 結 果 か ら、水 平 固 定 管 溶 接 に お い て も板 厚 の 20 ％ 程 度 の 余 裕 を持

っ た溶 け 込 み 深 さを得 られ る溶 接 条 件 （レ
ー

ザ 出 力 、溶 接 速 度 ）を設 定 する事 で

ISOI3919 − B レ ベ ル 規 格 を満 足 する溶 接 が可 能 であると考 え られ る 。
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Fig．1　Schematic　of 　12t　API 　X65 −AISi　Stee正
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Fig．2　Schematic　of 　12．5tAPI 　X65 −AISi

　 　 Steel　Pipe　Bead　on 　Plate　Test．
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Fig．4　Porosity　Imperfection　ofAPI 　X65

　　 Steel　Pipe　Bead 　on 　Plate　Test．

Full　penetration　weld 　can 　be　got　at　Wp ＝ 1
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