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The aim of this work presented here is to investigate the applicability of the guided wave testing to detect and 

evaluate the quality of laser beam butt welding line. First, four test pipes were prepared. All of the pipes were 

laser beam butt welded from inside of the pipe using laser torch. Two pipes of them were high-quality welded, 

the others were low-quality. Two different pipe-wall-thicknesses were in each quality. Secondly, Laser beam 

butt welding line detection and the quality evaluation experiments were performed. T(0,1) mode guided wave 

was excited and received by electromagnetic acoustic transducer array. Finally, the experimental results were 

analyzed and issues concerning with the applicability of the guided wave testing to detection and quality 

evaluation of the laser butt welding line were discussed. 
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１．はじめに 

近年のレーザ光技術の発展は目覚ましく、広く産業に

応用されている。日本原子力研究開発機構レーザ共同研

究所においてもこれまでにレーザを用いた原子力プラン

トの保守・保全技術の開発を行っており[1-2]、安全・安

心な社会の構築に貢献してきた。そのなかでも配管のレ

ーザ溶接技術は、遠方から操作可能であること、溶接状

況やレーザ照射位置をモニタしながら作業可能であるこ

と、従来のアーク溶接のような感電災害やヒュームへの

曝露がなく作業者の安全確保が容易であることから、プ

ラントメンテナンス技術の一翼を担うと期待される。 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Fig.1 (a):Laser Beam Welding Torch, (b):Operation Screen 

 

 

Fig. 1 にこれまでに開発した配管突合せ溶接に使用する

レーザ溶接トーチと溶接モニタ画面を示す。 

 レーザ溶接技術が広く応用されるにつれて、それらの

溶接線を有する配管の数は増大していくと考えられる。

一方、これらの溶接品質は現状目視点検するほかなく、

遠隔操作・常時設置可能な溶接品質評価技術が望まれる。   

本報告ではこれら配管のレーザ溶接線に対して高速・

広範囲の非破壊評価が可能なガイド波検査を行い、溶接

品質と検出信号の相関について調査する。ガイド波がレ

ーザ溶接線の品質評価スクリーニングに対して適用可能

であるかを検討する。 

２．突合せ溶接配管の作成 

 突合せ溶接配管の作成方法は、同径、同肉厚のSS400

炭素鋼配管を2つ用意し、突合せた後、配管内部にレ

ーザ溶接用トーチを挿入する。トーチより配管内側の

突合せ部に対してレーザを照射し、溶接する。実験に

用いる突合せ溶接配管を Fig.2 に示す。配管肉厚は, 

1.6[mm], 2.3[mm]の2種類用意し、レーザ溶接後の配管

長手方向長さは 1.3[m]とする。突合せ溶接する配管の

エッジはグラインダを用いて荒くし、溶接品質が低下

するようにした。レーザ溶接線は配管終端から

300[mm]の位置に設定し、レーザ源には IPG-YLR-300 

- AC(CW/300[W])を使用した。  
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Fig.2 Schematic illustration of the Laser Beam Butt Welding 

and the actual test pipe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3 Overview of the Guided wave testing system 

３．ガイド波検査システム 

 本報告で使用する EMAT ガイド波検査システム[3]

を Fig.3 に示す。ガイド波送受信素子として EMAT を

使用した。EMATは2つの磁石とレーストラック型コ

イルを用いた、いわゆるSH波型EMATとし、磁石に

はサマリウムコバルト磁石を使用した。送受信用とも

に 8 個ずつの EMAT を配置し、T(0,1)モードガイド波

を励起させるため、磁束方向は配管円周方向となる向

きとした。 

４．実験結果 

 Fig.4 にレーザ突合せ溶接線のガイド波探傷実験結

果を示す。Fig.4 (a)が配管肉厚 1.6[mm], Fig. (b) が配管

肉厚 2.3[mm]である。Fig.4中の点線で囲った波束は不

感帯である。次に励起したガイド波束が受信位置で直

接観測される波束、レーザ溶接線の検出信号、配管端

からの反射信号となっている。配管肉厚 1.6[mm]、

2.3[mm]いずれの場合においてもレーザ突合せ溶接線

検出信号は明瞭に検出できており、ガイド波によるレ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.4 Comparison of guided wave signals. (a) is of 1.6[mm] 

thickness pipe and (b) is of 2.3[mm]. 

一方、レーザ溶接線検出信号強度は、配管肉厚に応じ

て異なっており、肉厚が薄い場合の方が検出信号強度は

小さくなっている。また、レーザ溶接線を目視で確認す

ると、肉厚1.6[mm]の方がより荒く2.3[mm]の方が均一な

接合をしており溶接品質の良い場合の方が検出信号強度

は大きくなっている。鋭利な配管端面を高品質でレーザ

溶接した検出信号との比較については発表時報告する。 

今後の課題として、配管肉厚、溶接品質などガイド波

検出信号に影響を与えるパラメータの抽出と整理が挙げ

られる。 
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ーザ溶接線の検出が可能であることが確認できた。 
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