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金属材料技術研究所」∵・

片面溶接自動制御装置の開発とその試作

　溶接を使用する組立産業の典型として，わが国

の造船業は世界に覇を■1昌えてきたが，近年におけ

る受注競争の激化と労働力不足によって，溶接構

造物の生産方式の合理化が急務になり各作業を同

期的た作業流れにするための中枢的な大形溶接技

術として片面溶接法が位置ずけられた。

　溶接研究部融接研究室では溶接の能率と溶接部

の品質の向上を目的とした片面溶接の完全白動化

の開発実用化研究に取組み，白動制御のポイソト

となる裏波ビードの形成状態の探知ならびに被溶

接物の開先精度，開先中心位置の連続自動検出方

法の研究を集中的に行ないこれらに関する特許件

数は申請中のものを含めてユ0件に達し現在さらに

進行中である。またこれら開発装置を基に完全白

動溶接に近い片面溶接白動制御装置を試作した。

図はこのブロック図を示す。

　二電極サブマージアーク溶接機の先行電極の前

方に取付けた検出ヘッドにより開先に無接触で連

続する開先条件の変化を検出し，さらに電極と開

先中心位置との偏差も検出することができる。開

先精度に対する検出出力は，多位置動作調節器に

よりパルス信号に変換され，さらに検出ヘッドと

溶接先行電極との間の時間のおくれだけ遅延させ

た後溶接電流制御装置に送られる。裏波ビードの

形成は裏あての条件により，ある程度左右される

が，本試作装置では特殊な裏波ビード探知テープ

を裏あてに敷き，溶接中にこの探知テープからの

探知信号によりオペレータは常に裏波ビードの形

成状態を監視することができる。また裏波ビード

が過大になって，溶落ちが起りそうになったとき

は，白動的に警報制御機構が作動しこれを防止す

る。一方開先中心位置と検出電極との相互位置の

偏差による検出信号は，溶接ヘッド移動装置に送

られ，白動的に溶接ヘッド全体を左右させて位置

の修正を行なう。

　本試作装置は現在作動試験を行なっているが，

大型構造物に対する適用試験を今後実施する計画

である。

雛嚢誓餓碧毅篇、

開先精度開先　　　　　　溶接ヘッド

中心位置検出装置　　　　移動装置
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図　金材技研で試作した片面溶接白動制御装置

　　のブロツク図



体心立方金属の加工硬化の理論

　結晶の塑性変形が，転位という原予酉己置の増殖

と移動によってひきおこされることは，広く受け

入れられているにもかかわらず，金鰯の加工破化

が転位のどのようた性質によって支配されている

のか，という基本1拘な閥題はいまだに未解決であ

る。その結果，転位論は材料強度を考えていく上

では無力であるといった一般的な印象をうえつけ

ているが，その原困は現象の基本的な過程を正し

くとらえた考え方がたいためであり，その責任の

すべては基礎理論の側に1あると言える。金属物理

第2研究室では，金属材料の加工硬化を工丘しく理

解するために，鉄の単結晶を用いた系統的な実験

を稜み」二げてきており，これをもとにして，最近，

かなり一般性のある加工硬化の理論を提案できる

段階になった。

　加工硬化が転位密度の増加によっておこること

は一般的に言えるが，個々の金属の加］二概化を説

明するためには，臭体約な転位配列をもとにして

考えたけれぼたらない。転位配列の極端な例とし

ては，（1）転位が縞最内に一様に分布する場・禽と，

（2〕転位のほとんどがセル境界に存在するように，

不均一に分布する場合とがある。鉄の〔100〕緒晶

を低概で変形するときは前者であり，200℃以上

では後者である。このように，鉄のカロエ硬化の性

質は，室混附近を境にして低淑型と高温型に一分か

れており，それぞれ全く逮った転位配列をもって

いることがわかった。このことは体心立方遷移金

属に共通して言えることでもある。

　低温型の加二［硬化では，結晶内にラセン転位が

一様に分布しており，取り扱いは比較的簡単であ

る。このときには，転位の間の切り含いの抵抗が

転位の動きを妨げる主な原因である。そして，加

二に硬化による変形応力の増加（σ一σo）が，転位密

度（〃）の平方根に比例するという次の式

　　　　σ一σo＝λ■万　　　　　11）

がそのまま成り立つ理想的な場含である。この場

合には転位の増破と消減に関連した性質だけが，

結晶の加工破化を決めている。

　転位分布が一様でたい高瀞型の加二1二破化のとき

に，転位と転位の切り禽いの過程に本質的な変化

カミあらわれるとは考えられない。そうすると，転

位分布が一様でない結鼎の1＝1］でも，局所約には（1）

式が成り立たたげれぼならない。この考え方で少

し推論を進めていくと，結論として，　「転位分布

が一様でない結晶を変形するときには，転位分布

に必然1約に結びついた内榔応力の分布があらわ

れ，しかもこの内部応力はセル境界に止められよ

うとする転位の移動を助けるように働いている」

というごとになる。

　この考え方に従って，実験約に観察されている

セル境界の性質と，変形とともに移動しなければ

ならたい転位の幾何学的な条件を考慮すると，セ

ル境界の皿1二の転位配列とそれに伴なう内榔応力，

そして変形に必要な外部応ツコの大きさが1…1然に導

きllHされてくる。この考え方ではさらに，加工似

化した結晶の表面にあらわれるすべり線の性質，

変形後期の加工硬化率の減少，加工硬化の結品方

位に対する依存性，たどいろいろな性質を，一貫

した考え方で説明することができる。

　実用材料の加工硬化を理解するためには，まだ

解決しなけれぽならない多くの間趨がある。加二111

硬化の性質が徴量の不純物に影響されること，禽

金では純金属とは質的に遠った繭があらわれるこ

と，多結晶体における結品粒界の影響を加］二倣化

としてとらえること，さらには，変形の拘束条件

の相違それ自体凌でが加二〔硬化に本質的な影響を

及ぽしていることなどいろいろなものがある。実

用材料の加工慨化およびそれに関連する強度の胃、日

魑を転位およびその集団の性質としていくために

は，このような個々の閥題を一つ一つ解いていか

なけれぽならない。ここで簡単に紹介した考え方

は，そのための一つのはっきりした手掛りを与え

てくれるものである。

一2一



1La－Ge系の超伝導

　結晶構造と趨伝導との関係を調べる為に，金属

物理第1研究室ではα一ThSi2型構造を持つ化禽

物の超伝導を調べた。この結エ疑］構造はシリサイド

やゲルマナイド化合物に現われる。これらのllll1で

LaGe2は超伝導遷移猟度　（Tc）は2．2．Kで

Matthias等のユ．49．Kより高い値が得られ，Tc

での比熱のとびがBCS理論で期待される値」C／

γTc二1．43に比べ非常に小さいことが児出され

た。ここで1Cは比熱のとび，γは電予比熱の係

数である。　この現象がV3Siで考えられたような

応力の影響であるか喬か調べる為に，三，200℃，5

1≡1問真空中で焼鈍して測定した結果Tc竺！．47．K

力C／γTc鴛1．23を得た。これを再びアーク溶解す

ると同じ結果が碍られた。したがって応力の影響

ではなく，成分により変化したものと考えLaGe皿

でユ。75＜ωく2．00の試料を作り，その極低猟

比熱を測定して」C／γTcの傭がBCS倣より小さ

い原因を調べた。比熱測定の結果を図に示す。

　X線測定結果によれぱユ．75＜”＜2．00でα一

ThSi2構造を示し，格子定数はほぼ一定である。

図から得られた結果をダlj挙すれぽ，！）1．85＜”

＜2，00では1C／γTcはBCS値に比べ非常に小

さく，”＝工．78でほぽBCS傲こ等しくなる。そ

の巾間の成分では，二つの比熱の山が現われる。

2）この二つの比熱の1⊥1が現われる温度をTcl，

Tc2，とすれぱ，Tcl，Tc2共に㏄の値と共に減

少し，ω二1．78で合致する。3）γの値は㏄の減

少と共に急激に減少する。などが挙げられる。

　比熱の二つの山はユ．85＞ω＞1，78で顕著であ

るが，”鴛2．00まで残っているものと思われる。

このことから試料が二欄になっているのではない

かと考えられるカミ，液体窒素綴度までのX線測定

ではα一ThSi2以外の線は鰯測されなかった。β一

W構造で見られるような77．K以下の温度で変態

の起る可能性を否定する実験事実は今のところた

いが，α一ThSi2型化合物は正方晶一斜方舵系変態

を持っているが，LaGe皿（2．00＞㏄＞！．75）は常温

で既にその変態を完了しており，さらに低温で変

態があるとすれぽ今まで見つかってない新しい現

象と考えねぽならない。さらに，もし二網だとす

れぼ二つの比熱のとびの和はBCS伽こならなけ

れぼたらたい（これは厳密な表現ではないが）。

しかし，例えぼLaGeユ．趾＃2－1ではこの伽文0．75

でBCS値1．43の約半分である。

　以上のことからLaGe皿2．00＞”＞互．78で現

われた現象は試料の閥魑ではなく，もっと本質的

な閲趨と考えられる。そこで我々はSuh王等の

two－band　modeユを遭用し，このモデルでは！C

／γTcの値がどんな値になるかを計算してもらっ

た。宗日11，和［正1の計算によれぼ，この値は一般に

BCS傲より小さくなることが示された。Suh1等

はC00per　pairを作る準粒子のエネルギー状態

に出来るギャップがS，d電子で異なるという状

態を考えたが，LaGe2の場合は緒≡晶構造から考え

てLaとGeの半ぼ独立した電子構造を考えて，

そのエネルギー物態のギャップを考えた方が良い

だろう。したがってLaGe2はtwo－band　mode王

の当てはまる物質と考えられる。　たおMa材hias

等のTc二1．4卯Kは試料の成分のずれによるも

のと考えられる。
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