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　核融合炉ブランケットの補修・交換では、中性子照射
後の冷却配管と未照射の冷却配管を溶接することになり
ます。そのため、中性子照射による核反応生成ヘリウム
が溶接部に与える影響を解明することが必要不可欠で
す。本試験に当たっては、中性子照射した試料を取り扱
うため、試験片の溶接及び加工，照射キャプセルの組立
てまですべてホットセル内で遠隔で行います。このた
め、JMTRホットラボで蓄積されていた照射後試験技術
を応用して、遠隔で容易に溶接や加工ができる装置、照
射済試料を装荷する照射キャプセルの組立てなどの技術
開発を行いました。
　まず、図１４-１６（a）で示すような遠隔操作型TIG溶接装
置を開発しました。ここでは、溶接材の機械的特性を正
確に評価できるように、溶接クレータ部を取り除くタブ
付き板状の溶接試験片（図１４-１７）に工夫しました。一方、
加工精度の高いエンドミル方式によるフライス盤を遠隔
で操作できる加工装置（図１４-１６（b））の開発により、溶
接材の機械加工精度を±５０μm以下にすることができ、
世界でも有数の遠隔加工技術を確立しました。このよう

に遠隔で操作できる最先端の技術開発により、中性子照
射済／未照射材料の溶接材の機械的特性評価を系統的に
進めることを可能としました。
　次に、ITER使用条件までJMTRで中性子照射した候補
材料であるステンレス鋼（SUS３１６LN）を用いて、中性
子照射済SUS３１６LNと未照射SUS３１６LNとの溶接試験を
行いました。その結果、溶接材の表面部及び断面部の割
れ，アンダーカット，溶込み不足などの溶接欠陥の発生
には、シールドガス，溶接入熱量などが影響することを
明らかにしました。特に、溶接入熱量を１～２kJ/cmに
することにより表面部及び断面部の割れがなく、良好な
溶接材の製作が可能であることなど、ITERのブラン
ケット補修・交換に必要な溶接施工方法を見いだしまし
た。更に、開発した遠隔加工技術を用いて溶接材をホッ
トセル内で引張試験片に加工し、標記溶接材の再使用条
件までの中性子照射試験を行うことに成功し、再使用後
の溶接部の機械的強度（図１４-１８）を世界で初めて明らか
にすることができました。

図１４-１８　中性子照射済／未照射溶接材の再使用条件までの中
性子照射試験結果
中性子照射済／未照射溶接材の中性子照射試験を行い、再使用
条件まで中性子照射した溶接材は、同じ条件で照射した母材と
同等の引張特性であることを明らかにしました。

図１４-１７　試験片の溶接・加工手順
遠隔操作装置を用いて、照射済試料を用いた遠隔溶接・加工を
行いました。タブ付き板状の試験片とし、溶接条件を決定しま
した。更に、再照射後の試料の照射特性データの取得も可能と
しました。
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図１４-１６　遠隔操作型試験装置の技術開発

（a）TIG溶接装置
遠隔操作での試験片のセット，溶接位置決め，トーチ電極と試
料ギャップの調節が容易であり、熱伝導の良い試料押さえジグ
を用いることにより、溶接による熱影響部を少なくできます。

（b）加工装置
遠隔操作での試験片のセットが容易であり、コンピュータ制御
による自動遠隔加工が可能です。炉外で行う機械加工精度を
確保しました。




