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論文内容の要旨

溶接チタン管の造管は生産性の低いのが問題とされている。本論文は溶接チタン管の造管高速化のため

にロール成形およびTIG溶接技術の両面から検討した研究成果を取りまとめたもので， 8 章から構成

されている。

第 1 章では，溶接チタン管の造管高速化に関する研究の概略と，本論文の目的について述べている。

第 2 章では，高速化した場合に予想される歩留りや稼動率の低下を防ぐために 成形のより一層の安定

化を目的とした検討を行い，その中で溶接点近傍でのオープンシームずれにおよぼす各成形ロール左右

設定不均衡の影響を系統的に調べ，成形初期 1--3 段までのサイドロー Jレと， 1 , 2 段目の上下ロールの

影響が特に大きい乙とを見出し，また，オープンシームずれの方向とロー Jレ移動方向との関係を把握し，

オープンシームずれを防止または修正するためのロール調整法の指針を示している。ロールフラワーに関

する擬すでは， Wベンド方式とサーキュラーフォーミング方式を併用したロールフラワーが，エッジ成形

度の向上と局部的な折れ曲がり防止に有効であり，チタン管成形用として適していることをエッジフォー

ミング方式との比較の上で明らかにしている。

第 3 章では， ミクロ割れの発生条件に関して詳細な調査研究を行い，造管速度ならびに溶接前の素材オ

ープン管のスプリンク*パックが大きい程発生し易い乙とを見出し，また，発生限界線におよぼす管寸法の

影響を明らかlとするとともに，溶融プー 1レ長さや欠陥部の組織を観察してミクロ割れの発生メカニズムに

ついて考察し，さらに， ミクロ割れを防止するにはスプリング、パックを軽減する乙とが有効との観点から，

チタン素材をオンラインで加熱・成形する温間成形法を考案し，その効果を代表的な 2 2 〆 x 0.7 tmm 

チタン管の例でみると，従来の室温成形では最悪の場合 3m /min の造管速度でもミクロ割れが発生し
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たが， 2 0 OOC近辺の温間成形を適用する乙とにより， 7m/min の速度までミクロ割れは防止し得る

ことを明らかにしている。

第 4章では，溶接管の成形では初めての試みである非対称成形法に関する研究結果を示し，多段スクイ

ズロー Jレ間に挟まれたオープン管の弾性的な変形を数値計算により解析し，エッジ突合せ形状を改善する

ための望ましいオーフ。ン管断面形状について考察し，一方，解析から導かれた望ましい断面形状を得る方

法として，非対称成形法が有効であり，実際に乙の方法で成形したオープン管では従来法によるものに比

べて大幅にエッジ突合せ形状が改善される乙とを実証している。

第 5 章では，単電極TIG溶接において高周波パルスアーク溶接のチタン管製造への適用性について検

討し，各種溶接特性を従来の直流アー夕、溶接の場合と比較し，高速化する上で多くの利点を持つ乙とを明

らかにし，高周波パルスアーク溶接と第 3章に示した温間成形法の併用 iとより，従来の約 3m/min から

5m/min までの造管高速化が可能となる乙とを示している。

第 6 章では，溶接の高速化に対して 3電極TIG溶接法の実用化を試み，基礎的なビード置き溶接実験

を実施して， 10m/min 級の速度でも溶湯盛上がりその他の溶接トラブ Jレが発生しない適正 3 電極TI

G トーチの形状を決定している。

第 7章においては，上述の非対称成形法と 3電極TIG溶接法を組み込んだ!高速造管フ。ロセスの実用化

研究を行い，本フ。ロセスで少くとも 8.3 m/min までの高速化が可能との見通しが得られた乙とを示して

いる。

第8 章は総括である。

論文の審査結果の要旨

アーク溶接チタン管の造管速度は電縫管に比して遅く，生産性の低いのが問題とされている。本論文は

アーク溶接チタン管の造管高速化を目的として， ロ-}ルレ成形および

を取りまとめたもので，主な成果を要約すると次の通りである。

(1) 成形ロール形状に関してWベンド方式とサーキュラ一成形方式を併用する乙とが，エッジ成形度の向

上と局部的な折れ曲がりの防止に有効である乙とを明らかにしているo

(2) 溶接部のミクロ割れは溶接前のスプリング、パックが大きいほど発生しやすい乙とを明らかにし，その

防止法として温間成形法を開発している。

(3) 多段スクイズロール間における弾性変形の数値解析を行い，新しく非対称成形法を考案し，エッジ突

合せ形状が著しく向上する乙とを明らかにしている。

(4) 単電極TIG溶接において高周波パルスアーク溶接が，従来の直流アーク溶接に比して高速化に有効

であることを示し，さらに高周波パルスアーク溶接と温間成形の組合せにより従来の 3m/min から 5

m/minへの高速化に成功している。

(5) 溶接の高速化に対して 3 電極TIG溶接を採用し，高速で溶湯盛上がりなどの欠陥の生じないトーチ
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形状を決定し，非対称成形法と組合せる乙とにより 8m/min以上の高速化を達成している。

以上のように，本論文はアーク溶接チタン管の造管高速化に関して，成形と溶接の両面から実験的なら

びに理論的検討を加え，新成形方法および新溶接方法を開発複合化することにより高速生産を可能にした

ものであり，材料塑性工学および溶接工学に寄与すると乙ろが大きい。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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