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論文内容の要旨

本論文は，原子力プラント用オーステナイト系ステンレス配管 (S U S304) の溶接部における応力

腐食割れを防止するために，溶接部管内表面の引張残留応力を圧縮残留応力に改善する手法(高周波加

熱による応力改善法: 1 H S 1 法と呼ぶ)を理論解析と実験解析により開発した成果を取りまとめてい

る。

第 1 章では，本研究の背景と目的，特に応力腐食割れを防止する上で，溶接引張残留応力を圧縮残留

応力に改善する意義を述べ，そのための研究方針を示している。

第 2 章では，従来行われた溶接残留応力に関する研究，特に解析的に残留応力発生機構を明らかにし

た研究状況を概述し，円筒の突合せ溶接部についても理論解析が実施されていることを示している。し

かしながら，発生する残留応力の制御あるいは改善を目的とした研究は殆んどみあたらず，本研究のね

らいが新しい点に着目していることを明らかにしている。

第 3 章では，溶接残留応力問題を理論解析する場合に最も重要となる溶接部近傍の材料特性について

実験的に検討し降伏強さ，ひずみ硬化係数，クリープ特性等を明らかにしている O

第 4 章では，配管突合せ溶接部の残留応力について，従来溶接法(自然冷却)および管内面水冷溶接

法の場合の検討結果を述べており，従来の溶接法では管内表面に高い引張残留応力の発生すること，水

冷法では管内表面に圧縮応力の得られることを理論的に明らかにしている。

第 5 章では，従来法により発生した管内表面の引張残留応力を局部高周波加熱により圧縮残留応力に

する方法 (1 H S 1 法)の有効性を理論的・実験的に明らかにすると共に，実際のプラントに適用する

場合の具体的な施工法について明らかにしている。

-485-



第 6 章では， 1 H S 1 法により改善された溶接継手部の残留応力が使用中に変化するか否かを検討し，

プラント運転中に作用するであろうと考えられる外力に対しては残留応力が消滅することがないことを

示している。

第 7 章では， 1 H S 1 法が単なる配管の突合せ溶接部のみではなく，種々の形状の溶接部にも適用し

得る汎用性のある技術であることを示しており，具体的にレジューサ， T字管，容器の長手継手等の溶

接部への適用例を示している。

第 8 章では，総括として本研究で得られた成果を要約して述べている。

論文の審査結果の要旨

本論文は，ステンレス鋼管の溶接部に生じる応力腐食割れの防止対策として，溶接部管内表面に生じ

る引張残留応力を高周波加熱により圧縮応力に反転される方法(高周波加熱による応力改善法: 1 HS 

I 法)を開発し，その有効性を理論的および実験的に検証したものであり，得られた主要な結果は次の

通りである。

(1)原子力プラントに用いられているオーステナイト系ステンレス鋼管 (S U S304) の溶接継手の熱

弾塑性挙動を有限要素法によって解析し溶接継手部に生じる残留応力の発生機構を明らかにすると共

に，溶接時に管内表面を水冷する溶接法では，管内表面に圧縮応力を発生させることができることを理

論的および実験的に明らかにし，水冷溶接法の有効性を示している。

(2) 実用プラントの既溶接継手に生じている残留応力に対しては，局部的に高周波加熱して改善する方

法 (1 H S 1 法)が有効であることを理論的・実験的に示すと共に，実際のプラントに用いられている

種々の継手形状に適用する場合の具体的な施工法についても明らかにしている。また，改善された応力

分布がプラント運転中にも消滅せず，有効であることを示している。

以上のように本論文は，プラントの安全性を確保する上で重要な溶接継手の応力腐食割れ防止に対す

る有効な施工法を提案したもので，溶接工学および安全工学上，貢献するところが極めて大である。よっ

て，本論文は博士論文として価値あるものと認めるO
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