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TWIは、サーモグラフィー検査手順と資格認定のレビューと
承認を担当するスタッフ向けの、サーモグラフィー検査プログ
ラムの導入をお知らせします。
赤外線サーモグラフィーは、表面全体の正確な温度分布を
使って、機械やコンポーネントの監視、時には破損の予測を
行う非接触技術です。この手法は、多くの業界、特に製造、
流通、伝送、小売および様々な加工の分野で世界的に使用
されています。近年この技術は多くの産業にとってより手頃
になっているため、新しい技術研修を行う必要性が出てきま
した。
破損の軽減、安全基準の改善を含むこの研修だけではな
く、エネルギー使用量の削減にとっても多くの利益がありま
す。
また、この技術はあらゆる工業専門分野に応用できるため、
複数部門の作業とチームの構築を促進し、強化します。
サーモグラフィー検査は診断的状態監視技術であり、それぞ
れ5日間かけて3つの一般的なレベルで実施され、実地試験
も含まれています。
•  レベル1 － サーモグラフィー検査官。主な責務は、正確
な定性的状態情報と報告を収集することです。

•  レベル2 － 量的検査官。上記の活動に加え、結果の解
釈と分析、量的サーモグラフィーの開発、指示書の作成を
行います。

•  レベル3 － 管理と監督 － サーモグラフィープログラムの
設計と管理を行います。または、社内研修を行う必要があ
ります。

これらに加えてTWIは、以下のような新しいサーモグラフィ
ー検査の専門オプションを開始します。
• 医療
• NDT
• 建物
• 電気
• 機械
• 研究および開発
• プラント工程
TWIは、工場の運転、保守および装置の状態監視と検査に
関わるスタッフのための認証スキームを、今年の終わりに導
入します。 
工業技術の経歴があるスタッフは、これらの新しいコースに
参加することが奨励されます。
詳細情報や、興味のある分野を登録するには、カスタマー

サービスまでお問い合わせください。電話: + 44 (0)1223 
899500、電子メール: trainexam@twi.co.uk

TWIスコットランド

独特な研修プロジェクトが、TWIの業界メンバーの1社
に、その資産の低コストの非破壊検査への独自な見識を
与えました。Metalysisのメンバー3名が、研究室での試
験のための稼働中コンポーネントの表面と微細構造の複
製に関する研修をTWIから受けました。
微細構造と表面の複製によって、多くの産業が、サンプ
リングやその後の修復の必要性なく、自社の材料の状態
に関する情報を入手することが可能になりますが、この
技術の専門家から指導を受ける機会はわずかしかありま
せん。TWIは、カスタマイズされた広範なトピックの研
修を提供しています。
Metalysisは一連の高温の溶融塩容器を、腐食性の高い環
境で稼働させています。それらの容器が実用寿命に達し
たかどうかを判断するために、容器の内部を検査する、
迅速で信頼性の高い方法が必要でした。 
900°Cを超える極端な運転温度のために、稼働中は、一
般的で利用可能な非破壊検査手法のほとんどを使用でき
ませんでした。しかし、表面の複製が短い冷却期間に作
ることができれば、検査が行われる装置から離れて、材
料の研究室のより落ち着いた環境で検査することができ
ることになります。そのためMetalysisはTWIに、自社従
業員に2種類の金属組織技術を指導するよう依頼しまし
た。 
最初は、未処置表面のゴムの複製の作製が必要でした。
それはTWIで開発された優れた技術であり、数十年間現
場での使用に成功してきました。しかし、TWIがメンバ
ー企業にゴム表面の複製の再現に関する研修を提供する
のは、これが初めてでした。研修はうまくいきました。
それによってMetalysisは、運転を停止させずに、重要
なコンポーネントの表面トポグラフィーの正確な三次元
のコピーを入手することができました。ゴムの複製内の
グラフィックレリーフに、ピットと亀裂が再生されまし
た。詳細は十分細かいため、顕微鏡を使うと、ピッティ
ングの範囲とその度合い、またはその他のタイプの表面
劣化を評価するのは簡単な作業です。迅速で、安価であ
り、ほとんどあらゆる表面に、あらゆる方向で使用する
ことができます。
Metalysisに指導した2番目の手法は、下にある微細構造
を明らかにするための、その場表面処理に関わるもので
した。クライアントは標準的な金属組織学手法を使っ
て、研削と精密研磨から鏡面仕上げまでを教えられ、そ
の後、表面に正確にエッチング処理を行い、関連する特
性を明らかにする方法を指導されました。 
表面処理法を種々変えることによって様々な異なる特性
を表すことができるため、1箇所から多くの情報が入手
できます。その後、特別に調整されたアセテートの適用

カスタマイズされた複製技術研
修が、材料の微細組織と表面の
状態への 洞察を与える

複製が取られた後のコンポーネントの表面

が行われました。これは高性能な光学顕微鏡検査によっ
て微細構造を複製するものです。
この手法の多用途性は、平面と曲面の両方で実証され、
それぞれ板と管の実地での使用状態を模倣しました。
TWIの、複製の処理、保管および解釈における専門知識
もMetalysisに提供されました。
研修は成功を収め、TWIは同じサービスを他の業界メン
バーにも提供したいと思っています。詳細については、 
roger.barnett@twi.co.uk  または  
stuart.bond@twi.co.uk  までお問い合わせください。

アバディーンは、研修と検査サービスを提供する最新の拠
点です。この新しいビジネスチャレンジの現場は、オフショア
工業へサービス提供を目的として設立されました。この施設
は、Unit 20 Spires Business Park, Mugiemoss Roadに
あり、ダイス空港の南方約4マイル、 鉄道駅の西方3マイル
の場所にあります。3つの研修室と2つの実践エリアがありま
す。プログラムが発展すると、複数のオンサイトコースが利用
できるようになります。
2010年から、手動とエンコードされた位相配列の超音波試
験、位相配列データの解釈、および新しいデジタルX線写真
術コース (予定) を含む、完全な研修プログラムが提供され
ます。
視覚的溶接検査、工場検査、塗装と塗膜、オフショア施設の
一般検査、および水中検査プログラムなどの追加のコースが
NDT研修を補完します。さらに特定のクライアントの要件を
満たす特注の研修も組み込まれる予定です。 
アバディーンオフィスへのお問い合わせは、次のサイトをご覧
ください。www.training.com 



TWIが業界メンバー企業から、工業用回転装置の3つの摩
耗したシャフトを改修できるかどうかを尋ねられた際、直接
レーザー金属蒸着を使用するレーザー被覆プロセスが最初
の選択肢となりました。
修復では、良好な表面を作るためシャフトの初期加工を行っ
た後、TWIのロザラムに設置されたTrumpf DMD 505蒸着
システムを使って材料が蒸着されました。
供給された3つのシャフトの1つは、プロセスパラメーターを
使った実験に使用されました。他の2つは、改修、それに続く
蒸着後の機械加工がうまく完了した後に再利用することを意
図されていました。
TWIの当面の目的は、この作業用に追加の装置を調達、設
置して作動させ、それぞれ被覆加工が施された2つのバッチ
試験片を作成して分析し、供給された2つのシャフトを以前
の実験作業で確立した手順を使って改修することでした。被
蒸着物の形状は、供給された図面に基づくものでした。
蒸着作業には、TWIのTrumpf DMD 505レーザー蒸着シ
ステムと3つのサブシステムを使用しました。
• Fraunhofer ILTサイドフィードのパウダー供給ノズル。
• スルザーメテコ社製　シングル10-Cパウダーフィーダー
• 回転ポジショナー

すべての蒸着作業は、既知の材料を使ったシリンダー形基
材に施されました。実験後、TWIはクライアントの承認を得
るために溶接手順仕様を作成しました。 
TWIは、追加の装置の設置と作動を成功させるというクライ
アントの要件を満たすことができました。また、以前のプロジ
ェクトで開発されたレーザー蒸着システム、そのパラメーター
と表面処理手順の組み合わせは、クライアントの受入基準
を満たしました。
２つのバッチ試験片はそれぞれレーザー被覆加工され、治
金学的評価の結果、これらはレーザー被覆の欠陥許容基準
を満たすと判断されました。最後に、TWIが開発した承認済
みの溶接手順を使って2つのシャフトの被覆に成功し、被蒸
着物の形状はクライアントが供給した図面に一致していまし
た。

レーザー金属蒸着とTWIのロザラム施設の装置の機能に関
する詳細については、 lasers@twi.co.ukまでお問い合わせ
ください。

革新的なベッド製造と、新製品の
開発
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「タフティング」の製造工程の代替として、超音波で溶接されたマット
レスのトップに見られるデザインのサンプル。

シャフト改修用のレーザー直接金
属蒸着

Mining)、および英国溶接研究所の特別会員です。 
任命を受けてChristophは、新しい任務と、それに伴う
課題に取り組むことを非常に楽しみにしているとコメン
トしました。「選ばれたことを光栄に思います。全力を
尽くしてTWIを有望な将来に導き、この素晴らしい企業
のメンバー、顧客、およびスタッフに報いたいと思いま
す。」  

TWIのJoanna Lewisは、ランカシャー州バーノルズウィック
にある英国最大のベッド製造会社、サイレントナイト・ベッド
社向けの接合技術に関する、2年間のKTP (知識移転パート
ナーシップ) プロジェクトに取り組んでいます。
英国の技術戦略委員会 (TSB) 一部資金を受けている、この
タイプのプロジェクトは、提携企業にキャリア開発を提供し
ながら、英国の企業に最先端技術へのアクセスを提供する
ことを目的としています。研究のプロバイダーであるTWIは、
KTP提携企業に、アドバイザーと、ケンブリッジの技術と研
究施設への完全なアクセスを提供しています。
Lewisは次のように説明しています。「サイレントナイト・ベッ
ド社は商業の助言者、プロジェクト費用の負担、そして重要
なことには、実社会の世界の業界のニーズへ貢献していま
す。今回私はベッド業界に大変革を起こし、特にベッド設計
の布地の接合とポリマー接合の側面において、革新的な接
合技術を開発します。」
ベッドの製造は伝統的な材料と方法をベースとしており、接
合方法としてステッチ、ホチキス止め、接着剤とその他の機械
的締め具を使っています。超音波やレーザー溶接などの高速
な織物溶接方法を導入し、またその他の多くのタスクには自
動化やロボット操作を組み合わせることによって、コストを下
げて生産性を上げる大きな可能性があります。廃棄物を減ら
し、再利用、製品寿命時の解体を可能にし、製造の発展を
支援するために、新しい材料が調査されています。
現在までのプロジェクトにおける進展には、様々な新製品の
概念、織物接合の試行、接合プロセスの選択、初期のプロト
タイプ、そして新しい織物溶接技術の設計仕様などがあり、
これらはサイレントナイト・ベッド社の現在の製造システムに
おいて高い製造水準で導入されています。
この内容に関する詳細情報については、 
jo.lewis@twi.co.uk  までお問い合わせください。

TWIが、風力タービン基礎用の
革新的な製造手段の開発のため
に、NWIPの資金提供を受ける

新しい最高経営責任者
TWIは、7月1日付けでChristoph Wiesnerが新しい最高
経営責任者の地位に就くことになったことをお知らせい
たします。彼は過去6年間、英国と海外でTWIの発展を
統括してきたBob Johnを後継します。
Christophはドイツで材料工学の学位を、そしてSwiss 
Institute of Technologyで博士号を取得した後、
1991年にTWIに入社しました。彼はTWIのStructural 
Integrityグループで、最初はシニア・プロジェクト・リ
ーダーとして、そして後に部とグループ管理の職務を
12年間担当してきました。その後2003年に、TWIリサ
ーチ & テクノロジー・ディレクターに任命されました。
彼の初期のリサーチとコンサルティング業務の多くは、
構造物評価とテスト方法の応用と開発に貢献されていま
す。より最近はTWIの執行理事会チームの主要メンバー
として、彼の焦点は人々、ビジネス、および技術革新管
理に当てられています。
彼は英国と欧州の両方から公的資金を受けたプログラム
を通して、TWIの技術プログラムの通貨価値の成長を監
視し、TWIの外部の公認の管理システムにおいて主要な
役割を果たしました。
経験とネットワーク作りの活動には、BSIとCENの標準
化委員会および健全性の高いプラントの構造物健全性に
関する英国技術諮問グループへの貢献と、その議長の任
務、国際溶接学会 (IIW) の技術管理委員会の取締役会メ
ンバーと議長の任務、溶接と接合、構造物健全性の分野
における4つの機関誌編集委員会のメンバー、および国
際技術諮問委員会への貢献などがあります。
Christophは英国王立工学院 の特別会員（FREng）、英
国溶接研究所の1999年のLidstoneメダルの受賞者、英国
材料鉱物鉱業学会 (Institute of Materials, Minerals and 

TWIは最近、北部風力革新プログラムが資金提供をする、
50万ポンドのプロジェクト (FabFound) を請け負いまし
た。このプロジェクトパートナーは、ニューカッスル大学の
RCID、SEtech、パーソンズ・ブリンカーホフ、マックナルティ
・オフショア・コンストラクション、ヴァッテンフォール・ウィン
ドパワー、スコティッシュ・パワー・リニューアブルズおよびク
リッパー・ウィンドパワー・マリンです。
現在の製造能力を著しくしのぐオフショアタービンの市場が
まもなく現れることが期待されています。このFabFoundプ
ロジェクトは、必要な生産能力を満たすために、風力タービ
ン基礎用に新しく革新的な製造工程を使うことを目的として
います。現在、モノパイル、三脚およびブレースジャケット構
造を含むいくつかの基礎設計概念が考慮されています。こ
れらはどれも、鋼管セクションから製造されます。 
これらの最大のものは、厚板を圧延し、縦方向に溶接する
ことで製造します。圧延厚板 (>100mm) は圧延の専門メー
カーを必要とするため資本支出が発生し、この工程を行う能
力のある設備数が制限されます。これは時間のかかる工程
でもあり、各リングの長さはローラーの幅によって、一般的に
約3メートルに制限されます。 
FabFoundプロジェクトで提案された新しい多面設計は、一
緒に溶接された複数の帯状板材から製造されるため、圧延
ステップを排除できます。これによって長さ10mのサブアセ
ンブリーの製造が可能となり、タワーの建設に必要な現場
での溶接の数が減少します。この方法は、長手方向継ぎ目
用の高速な厚板溶接手法を使うことで可能になります。 
今後12か月間、このプロジェクトは、新しい高速溶接技術に
よる接合前に必要となる最小の加工のみで簡単に利用可能
な平鋼板から製造することができる、(迅速な製造に最適化
された) 新しい基礎設計を作成します。設計は構造的、地質
工学的に検査され、使用資格を取得します。 
パフォーマンス、物流および経済的な継続性の観点から、
生産経路全体が検査されます (必要な設備、金属の供給、
接合法、材料の処理など)。
このプロジェクトの目的は、英国の基礎の製造能力を高め、
特にノーザン・ウェイ地域の共同事業体、その他の製造/サ
プライチェーン企業を市場に出して、これらの企業が、高性
能な (>3.6MW) 海洋の風力タービン基礎のために新興成
長市場の要件に対処する準備を整えることです。 
詳細情報については、 anita.buxton@twi.co.uk までお
問い合わせください。
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第8回 摩擦攪拌溶接 国際シン
ポジウム

元のGKSSからの多大な支援を受けて、TWIによって行われ
ました。60名以上の代表者がゲーストハクトにあるGKSSを
訪れる機会を得ました。その施設と摩擦攪拌溶接の実験室
を視察し、その後バーベキューランチを楽しみました。
第9回のシンポジウムは、コンカレントテクノロジーズ社が当
社のローカルパートナーとなる2012年に、米国で開催される
予定です。 
この成功を収めたシンポジウム講演論文集は、11月末から 
CD-ROM で入手可能です。CDは£185です (場合によって
はVATが別途かかります)。TWI’s Library.までお問い合わ
せください。

TWIには、直径100～914mm範囲の収容スペースがある、
管継ぎ手の実寸大の疲労試験用の共振型試験機が合計で
7台あります。 
定振幅の回転曲げモーメントが、通常25～30Hzの管の共
振周波数で与えられます。これによってライザー管周溶接部
に高サイクル疲労試験を迅速に行うことが可能になります。
クライアントからのリクエストに応じて、深海のライザーが経
験する狭帯域の変動振幅負荷を再現する方法が開発されま
した。 
社内で開発された新しい制御システムとソフトウェアによっ
て、所要負荷スペクトルを、実寸大の管サンプルの共振周波
数で確実に再生することが可能になります。この独自のシス
テムは、現在のグループスポンサーのプロジェクトにおいて、
直径406mmの管で最高2億サイクルという、極めて高サイク
ルの変動振幅試験用に現在使用されています。「負荷スペク
トルにおいて低応力を受ける周溶接部の疲労損傷の詳細研
究」。 
管から鍛造継手、ネジ込み管継ぎ手などのその他のコンポー
ネント、またはドライブシャフトなどの中実コンポーネントも
試験の対象となります。機械の内3台は、現在変動振幅負荷
を装備しており、TWIのメンバー企業に利用可能となってい
ます。
詳細情報については、structuralintegrity@twi.co.uk ま
でお問い合わせください。

TWIは長年に渡りサーマルスプレーの分野で活躍しており、
広範なスプレー設備を持っています。比較的新しいスプレー
プロセスであるコールドスプレー、あるいはより正確にはコー
ルドガス ダイナミックスプレー (CGDS) が、最近南ヨークシ
ャー州にあるTWIの施設に導入されました。
コールドスプレーは高速な材料堆積プロセスであり、粉末
粒子 (通常1～50µm) が粉末の融点よりはるかに低い温度
で、圧縮ガスの超音速ジェット内で200から1000m s-1 の
範囲の速度まで加速されます。対象となる表面への衝撃で、
その固体粒子は塑性的に変形し、基材に埋め込まれた非常
に健全性の高い結合を形成します。そのプロセスは非常に
迅速であり厚い層を非常に素早く作ることができるため、こ
のプロセスをスプレー形成に使うことができるようになりま
す。
このプロセスは、その他のスプレープロセスよりもはるかに
低い温度で作動します。それによって材料は極めて低い気孔
率と酸素含有量で堆積することができます。適用効率は非
常に高く、90%に達することもあります。
TWIには、CGT GmbH Kinetiks®  4000 47 kWのコール
ドスプレーシステムがあります。このシステムはまた、粉末を
500°Cまで熱する能力を持ち、いくつかの皮膜形成のアプリ
ケーションで密着力を改善することができます。
これは比較的新しいプロセスであるため、処理できる材料と
基材の範囲は未だに拡大しています。多数の材料がコールド
スプレーに適していることが既に証明されています。これに
は以下のようなものがあります。
• 金属 (Al、Cu、Ni、Ti、Ag、Zn、Ta、Nb)
• 耐熱金属 (Zr、W、Ta)
• 合金 (スチール、ニッケル合金、McrAlYs)
• 複合材料 (Cu-W、Al-SiC、Al-Al2O3)
これらの材料を念頭に置いて、航空宇宙、自動車、石油とガ
ス、発電、モータースポーツ、医療、石油化学製品、および電
子工学などの多数の業種における潜在的なエンドユーザー
向けに、広範囲の応用が現在探求されています。
これはTWIの比較的新しいシステムですが、日本の会員企
業向けに、多数の応用に特化したプロジェクトが既に行われ
ています。
コールドスプレー、およびTWIのコールドスプレー設備の
詳細情報については、Tiziana Marrocco （電子メール:
tiziana.marrocco@twi.co.uk) までお問い合わせくださ
い。

ドイツ、リューベック市、ティメンドルファー・シュトラント 
2010年5月18～20日
このイベントは、リューベック市の約15 km北東、バルト海
にあるティメンドォルファー・シュトラントの美しい環境で開
催されました。空の旅の困難さにも関わらず、世界中から約
200人の代表者が、この成功を収めたシンポジウムに参加し
ました。 
80の技術論文が提示され、FSW技術における新しい、ます
ます増加する開発、それらがどのように業界で利用されてい
るのかを実証しながら、現在の最新技術の概要が詳細に説
明されました。シンポジウム中は多くの企業が自社製品を展
示し、代表者がこれを見学しました。
代表者は初日の夜に特別イベントに招待されました。イベン
トでは摩擦攪拌溶接プロセスとその開発の背後にある力で
あり発明者であるWayne Thomasが、FSW技術の特別基
調レビューを行いました。その後ビュッフェ・レセプションが
行われ、代表者はWayneと交流する機会を持ち、摩擦技術
への貢献について彼に感謝したり、彼の退職後の幸せを祈っ
たりしました。
イベントは、摩擦攪拌溶接のライセンシー協会の代理で、地

南ヨークシャー州のコールドスプ
レー施設

欧州委員会から資金を受けて、15の小・中規模企業、
および研究と技術開発機関と共に1つのプロジェクトが
始まりました。これは、大規模な鉄骨構造における欠陥
の、新しく効率的な修復/補強方法の開発を目的としてい
ます。プロジェクト期間は3年で、予算は350万ユーロ以
上です。
ここ数年、複合材料パッチは、航空宇宙産業においてそ
の有効性と費用便益を証明してきました。しかし、航空
宇宙と、橋/海洋/オフショアでの鋼鉄の応用には基本的
ないくつかの違いがあり、これによって問題の個別のア
プローチと調査が決定されます。
プロジェクトの目的:
•  複合材料パッチ修復または補強が環境的に安定してお
り、大規模な鉄骨構造について恒久的な修復手段とし
て使用できることを実証する。

•  複合材料パッチ修復技術が、船舶と土木工学インフラ 
(後者は鋼橋の形で)　のニーズを満たす、革新的で、
高度に競合的な製品であることを示す。  

•  多くの大規模な鉄骨構造の維持費の削減と設計寿命の
延長を実証する。

•  プロジェクトパートナーに、最先端技術と高付加価値
サービスを世界規模で提供する可能性を開き、それに
よって専門的で高度な修復作業における欧州の競争力
を高める。

複合材料パッチ修復および/または補強は、従来の修復方
法の多くの欠点を克服します。  
熱間加工をまったく必要としないため、既存の死荷重と
爆発性の環境への近接性が特に影響を及ぼしません。
•  簡単な表面加工を行うことによって、パッチは腐食し
た鋼部材に直接適用できます。  

• より迅速に行うことができます。
• 優れた疲労耐性を示します。
• 応力集中を引き起こしません。
• 付加重量が低くなります。

CO-PATCH - 船舶工学と土木
工学の応用に向けた複合材料パ

ッチ修復

Co-Patch共同事業体は現在、海洋、土木および材料のサ
プライヤーから興味を持つ利害関係者に、関連する利害
関係者フォーラムの枠組み内のプロジェクト活動への参
加を求めています。
詳細情報については、Dr Farshad Salmat-Zadeh 
contactus@co-patch.com までお問合せいただくか、ま
たは www.co-patch.com をご覧ください。

実寸大の管継ぎ手の変動振幅の
疲労試験

バルト海の海岸にあるシンポジウム会場

過去8回のすべてのシンポジウムに出席した3名の代表者によって、
FSWライセンシー協会から賞を授与されるWayne Thomas氏。
(左から右へ) Jorge dos Santos氏 (GKSS、ドイツ)、Wayne 
Thomas氏、Kevin Colligan氏 (コンカレントテクノロジーズ社、米
国) および熊谷正樹氏 (住友軽金属、日本)。 TWIの共振型疲労試験の研究室
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レーザー切断品質への表面状態の影響
Helen Graham
目的
•  構造用鋼のレーザー切断性能への、表面品質と鋼種の相対的
影響の比較

主な結論
•  板厚6mmおよび15mmでレーザー切断用鋼とS２７５鋼を使っ
て、圧延のままの状態で、表面に品質の高い切断が行われた
が、圧延のままの15mm S275鋼は切断できなかった。

•  ショットブラスト処理された鋼材表面では多くの場合、品質の
良い切断が実現したが、板厚6mmのレーザー切断用鋼には望
ましくない結果を招いたようである。

•  酸洗いと油脂加工した表面では、板厚6mm鋼では全体的に良
い結果がもたらされたが、板厚15mm鋼ではあまり良い成果が
出なかった。その原因は明確ではない。

•  板厚6mmでは、レーザー切断鋼とS275は共に良い結果をもた
らした。

報告書846/2006 ‘Effects of surface condition on CO2 laser 
cutting quality for two ferritic steels’(「2種類のフェライト鋼に
おける、CO2 レーザー切断品質への表面状態の影響」) www.twi.
co.uk/j32k/getfile/mr846.pdf
溶接構造物向けの疲労センサーの開発
Peter Tubby、Yan-Hui ZhangおよびSimon Mason
目的
•  CrackFirst™ センサーシステムと、溶接構造物へのその応用
を説明する

• 妥当性確認試験から得られた結果の提示
• 将来の開発計画のレビュー
主な結論
•  開発されたセンサーには、BS 7608のClass F設計曲線に似た
疲労特性、および所定の応力範囲で与えた負荷サイクル数に対
して大よその線形応答がある。

•  鋼板のトランスバース荷重非伝達隅肉溶接継手の疲労性状を
センサーの結果から比較すると、センサーは、片振り引張りと
両振荷重の下に消費される設計疲労寿命の、信頼性のある計
測を提供する。

•  隅肉溶接継手で特定の変動振幅の負荷履歴を分析したとこ
ろ、マイナー則が予測するものよりも著しく大きい試験寿命を示
した。センサーは同じ傾向を追ったが、すべての場合において
保守的な予測を示した。

•  まだ進行中の実地試行は、良好なパフォーマンスを示してい
る。

報告書 847/2006 ‘Development of a fatigue sensor for 
welded steel structures’ (「溶接鋼構造物向けの疲労センサー
の開発」) www.twi.co.uk/j32k/getfile/mr847.pdf
チタンの突き合わせ溶接の疲労性状
Scott Lockyer、Lee SmithおよびPeter Tubby
目的
•  最も一般的に使用される2つのチタン合金における、GTAWお
よびPAWの疲労特性を特定する。

• 結果を現行の疲労設計ガイダンスと比較する。

主な結論
• 溶接継手の疲労性状は、母材のそれよりも劣っていた。
•  溶接のままのCP材料におけるGTAWおよびPAW溶接継手、応
力除去されたTi-6Al-4VのPAW溶接継手はすべて、１００万サ
イクルの負荷をかけると、約140MPaの疲労強度という、類似
した性状を示した。

•  応力除去されたTi-6Al-4VのGTAW接合継手は、1００万サイ
クルの負荷をかけると、疲労強度は他の接合継手の疲労強度 
(80MPa) と比較すると著しく低く、ミスアライメントと溶接ビー
ド形状の結果として、鋼における突き合わせ継手に予測される
ものの約半分である。

•  DNVが提案したチタンにおける平滑研削されたガース溶接部
のための予備の設計曲線は、ここで試験された溶接のままの
接合継手に対して非保守的である。

報告書848/2006 ‘Fatigue performance of butt welds in 
titanium for general engineering applications’ (「一般的な
工学応用に向けた、チタンの突き合わせ溶接の疲労性状」) www.
twi.co.uk/j32k/getfile/mr848.pdf
サービス適合性評価手順に関するK-ソリューションのコンパイル 
Isabel Hadley、Martin GoldthorpeおよびLiwu Wei
目的
•  既に現行FFS手順に組み込まれた、様々な亀裂体に関するK-ソ
リューションの概要をまとめる

•  一貫した形式での、様々な亀裂体に関する、FITNET専門用
語を使ったK-ソリューションの提示

•  選ばれたK-ソリューションをグラフを使って比較し、可能であれ
ば、FITNET手順において使用される単一および複数のソリュ
ーションを提案する。

主な結論
•  板やパイプなどの一般的な形状に関しては、すべての主要な
FFS手順にはK-ソリューションが含まれているが、これらは必ず
しも同じ源から抽出されるとは限らない。

•  同じ形状と負荷に対して、異なる源から得られた多くのソリュー
ションは5%内に一致し、いくつかの場合には、より大幅な違い
がある。

•  ソリューションの直接比較は、それぞれの手順に関して異なる
専門用語の使用、またソリューションの異なる提示方法によっ
て妨げられる。

•  グラフの形でソリューションを提示することによって、ソリュー
ションを決定的に比較し、他の形状に関するK-ソリューション
を見積もるために簡易化されたソリューション使用の効果が明
らかになる。

報告書 849/2006 ‘Compilation of K-solutions for fitness-
for-service procedures’ (「サービス適合性評価手順に関する
K-ソリューションのコンパイル」) 
www.twi.co.uk/j32k/getfile/mr849.pdf
サービス適合性評価手順の検証
Isabel HadleyおよびPhilippa Moore
目的
•  一連の実大破壊試験と、FFS手順を使った分析に適した破損
履歴の詳細の照合

•  現行または将来のFFS手順の検証に使用できる形での、入力

データの提示
•  現行BS 7910評価手順に関する、事例の分析
主な結論
•  約300の大規模な破壊、コンポーネント試験と破損履歴が、
BS 7910欠陥分析手順に従って分析されている。

•  破損が発生し、適切だが控えめなデータが入力されたすべて
の場合において、予測されたように、分析ポイントは破損分析
ライン外に収まった。

•  ケーススタディは、将来のFITNETサービス適合性手順の検証
と研修の目的において、BS 7910およびCRACKWISE® 欠陥
評価ソフトウェアのユーザーに貴重な情報アーカイブを提供す
る。

報告書 850/2006 ‘Fracture case studies for validation of 
fitness-for-service procedures’ (「サービス適合性評価手順検
証に関する破壊のケーススタディ」) 
www.twi.co.uk/j32k/getfile/mr850.pdf
ポータブル摩擦攪拌接合装置のためのシステムのレビュー
Mike Nunn
目的
•  摩擦攪拌接合プロセスを、現行のテクノロジーを使ってより柔
軟に、ポータブルにするための方法のレビュー

主な結論
• ポータブルシステムの一般的な要件と、関連事項の定義
•  ポータブル装置を使って、航空宇宙産業ベースの2つのアプリ
ケーションの確認

•  携帯性と応用に関する、いくつかの溶接と補助システムの紹介
とレビュー

• さらなる調査と評価のための、主要テクノロジーの確認
報告書851a/2007 ‘Review of systems for portable friction 
stir welding equipment’ (「ポータブル摩擦攪拌接合装置のため
のシステムのレビュー」) 
www.twi.co.uk/content/mr851a.pdf
ポータブル摩擦攪拌接合装置の仕様
Mike Nunn
目的
•  あらかじめ定義された応用シナリオにおいて溶接を行うことが
できる、ポータブル摩擦攪拌接合装置の技術的要件を特定す
る

主な結論:
•  最大厚さ3mmの、高強度アルミ合金材料接合に関する、ポー
タブル摩擦攪拌接合システムの特定要件と関連事項を定義す
る。

•  軽量のポータブルシステムを使って溶接を行うのに、摩擦攪拌
接合プロセスフォースは十分低く、プロセスの許容範囲の幅は
十分広いことを示す。

•  選ばれた応用を実行するために溶接を行う能力があるシステム
を特定する。

報告書 851b/2007 ‘Specification of portable friction stir 
welding equipment’ (「ポータブル摩擦攪拌溶接装置の仕様」) 
www.twi.co.uk/content/mr851b.pdf
ワイブルモデリングを使った、良好なセラミック/金属接合継手作
製の予測
Phillipe BastidおよびPaul Jackson
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目的
•  セラミック/金属接合継手の破損確率を決定するために、有限
要素分析の応用の実現可能性と、ワイブル損傷モデルを調べ
る。

•  切断面形状がシンプルなセラミック/金属接合継手のろう付け
の製造サイクル中に生成される応力による破損確率を予測す
るために、ワイブルモデルを使って有限要素法解析を適用す
る。

•  予測を、一連の異なるサイズと異なる材料の組み合わせで、実
験的に製造された接合継手の結果と比較する。 

主な結論
•  ろう付けした結合部とセラミック内でメッシュを細分化する場
合、有限要素法による応力解析とワイブル損傷モデルは、セラミ
ック/金属接合の破損確率を予測するのに使用できる。破壊確
率は、十分にメッシュを細分化すると漸近値に達する。 

•  実験では、良好な接合継手を得る確率は、継手直径が大きい
程低くなるこを示している。これはまた、計算モデルによって予
測される。 

•  アルミナ接合継手は、SiC接合継手よりも信頼性がある。これ
はおそらくSiCと比較して、より低いヤング係数と、より高い熱
膨張係数を持つアルミナが金属のそれらにより近いためであ
る。 

•  破壊確率は、接合継手エッジの特定の加工処理に感受性が高
い。丸みのある、または溝付きの開先加工は、プレーンなエッ
ジと比較して、良好な接合継手製造確率が上がることが予測さ
れるが、これを実証するにはさらなる分析と実験の試行が必要
である。 

報告書 852/2007 ‘Predicting successful manufacture of 
ceramic/metal joints using Weibull modelling’ (「ワイブルモ
デリングを使った良好なセラミック/金属接合継手作製の予測」) 
www.twi.co.uk/content/mr852.pdf
減圧電子ビーム溶接用の局部真空システムの開発:技術レビュー
Chris Punshon
目的
•  EB溶接が実行できる局部真空、または減圧状態の信頼性のあ
る各種生成方法の調査と批判的検討。

•  様々な密封/ポンプ概念を評価できるような、実験的な局部密
封とポンプ試験設備の設計と構築。

主な結論
•  以前の研究のレビューは、局部真空を使ったEB溶接の実証を
成功に収めた多くの例に焦点をあてた。これらの試みは、様々
なシステムの種類と構成で行われた。しかし特に、~5 x 10-2 
mbarまたは一層好ましい圧力が使われた。減圧作動状態での
詳細研究に関して、いくつかの密封タイプが特定された。

•  これらの多くの溶接機の使用を停止した理由は、この研究の一
部として調査される。

•  TWIでの、バッキングポンプを備えた局部真空ボックスを使っ
た、減圧 (~1mbar)下における板厚80mmステンレス鋼の溶接
の試験は成功した。

•  減圧試験設備はTWIで作動しており、様々な密封概念を試験
する。

報告書853/2007 ‘Local vacuum system development for 
reduced pressure electron beam welding:technology 
review’ (「減圧電子ビーム溶接用の局部真空システムの開発: 技
術レビュー」) www.twi.co.uk/content/mr853.pdf
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レーザー切断品質への表面状態の影響
Helen Graham
目的
•  構造用鋼のレーザー切断性能への、表面品質と鋼種の相対的
影響の比較

主な結論
•  板厚6mmおよび15mmでレーザー切断用鋼とS２７５鋼を使っ
て、圧延のままの状態で、表面に品質の高い切断が行われた
が、圧延のままの15mm S275鋼は切断できなかった。

•  ショットブラスト処理された鋼材表面では多くの場合、品質の
良い切断が実現したが、板厚6mmのレーザー切断用鋼には望
ましくない結果を招いたようである。

•  酸洗いと油脂加工した表面では、板厚6mm鋼では全体的に良
い結果がもたらされたが、板厚15mm鋼ではあまり良い成果が
出なかった。その原因は明確ではない。

•  板厚6mmでは、レーザー切断鋼とS275は共に良い結果をもた
らした。

報告書846/2006 ‘Effects of surface condition on CO2 laser 
cutting quality for two ferritic steels’(「2種類のフェライト鋼に
おける、CO2 レーザー切断品質への表面状態の影響」) www.twi.
co.uk/j32k/getfile/mr846.pdf
溶接構造物向けの疲労センサーの開発
Peter Tubby、Yan-Hui ZhangおよびSimon Mason
目的
•  CrackFirst™ センサーシステムと、溶接構造物へのその応用
を説明する

• 妥当性確認試験から得られた結果の提示
• 将来の開発計画のレビュー
主な結論
•  開発されたセンサーには、BS 7608のClass F設計曲線に似た
疲労特性、および所定の応力範囲で与えた負荷サイクル数に対
して大よその線形応答がある。

•  鋼板のトランスバース荷重非伝達隅肉溶接継手の疲労性状を
センサーの結果から比較すると、センサーは、片振り引張りと
両振荷重の下に消費される設計疲労寿命の、信頼性のある計
測を提供する。

•  隅肉溶接継手で特定の変動振幅の負荷履歴を分析したとこ
ろ、マイナー則が予測するものよりも著しく大きい試験寿命を示
した。センサーは同じ傾向を追ったが、すべての場合において
保守的な予測を示した。

•  まだ進行中の実地試行は、良好なパフォーマンスを示してい
る。

報告書 847/2006 ‘Development of a fatigue sensor for 
welded steel structures’ (「溶接鋼構造物向けの疲労センサー
の開発」) www.twi.co.uk/j32k/getfile/mr847.pdf
チタンの突き合わせ溶接の疲労性状
Scott Lockyer、Lee SmithおよびPeter Tubby
目的
•  最も一般的に使用される2つのチタン合金における、GTAWお
よびPAWの疲労特性を特定する。

• 結果を現行の疲労設計ガイダンスと比較する。

主な結論
• 溶接継手の疲労性状は、母材のそれよりも劣っていた。
•  溶接のままのCP材料におけるGTAWおよびPAW溶接継手、応
力除去されたTi-6Al-4VのPAW溶接継手はすべて、１００万サ
イクルの負荷をかけると、約140MPaの疲労強度という、類似
した性状を示した。

•  応力除去されたTi-6Al-4VのGTAW接合継手は、1００万サイ
クルの負荷をかけると、疲労強度は他の接合継手の疲労強度 
(80MPa) と比較すると著しく低く、ミスアライメントと溶接ビー
ド形状の結果として、鋼における突き合わせ継手に予測される
ものの約半分である。

•  DNVが提案したチタンにおける平滑研削されたガース溶接部
のための予備の設計曲線は、ここで試験された溶接のままの
接合継手に対して非保守的である。

報告書848/2006 ‘Fatigue performance of butt welds in 
titanium for general engineering applications’ (「一般的な
工学応用に向けた、チタンの突き合わせ溶接の疲労性状」) www.
twi.co.uk/j32k/getfile/mr848.pdf
サービス適合性評価手順に関するK-ソリューションのコンパイル 
Isabel Hadley、Martin GoldthorpeおよびLiwu Wei
目的
•  既に現行FFS手順に組み込まれた、様々な亀裂体に関するK-ソ
リューションの概要をまとめる

•  一貫した形式での、様々な亀裂体に関する、FITNET専門用
語を使ったK-ソリューションの提示

•  選ばれたK-ソリューションをグラフを使って比較し、可能であれ
ば、FITNET手順において使用される単一および複数のソリュ
ーションを提案する。

主な結論
•  板やパイプなどの一般的な形状に関しては、すべての主要な
FFS手順にはK-ソリューションが含まれているが、これらは必ず
しも同じ源から抽出されるとは限らない。

•  同じ形状と負荷に対して、異なる源から得られた多くのソリュー
ションは5%内に一致し、いくつかの場合には、より大幅な違い
がある。

•  ソリューションの直接比較は、それぞれの手順に関して異なる
専門用語の使用、またソリューションの異なる提示方法によっ
て妨げられる。

•  グラフの形でソリューションを提示することによって、ソリュー
ションを決定的に比較し、他の形状に関するK-ソリューション
を見積もるために簡易化されたソリューション使用の効果が明
らかになる。

報告書 849/2006 ‘Compilation of K-solutions for fitness-
for-service procedures’ (「サービス適合性評価手順に関する
K-ソリューションのコンパイル」) 
www.twi.co.uk/j32k/getfile/mr849.pdf
サービス適合性評価手順の検証
Isabel HadleyおよびPhilippa Moore
目的
•  一連の実大破壊試験と、FFS手順を使った分析に適した破損
履歴の詳細の照合

•  現行または将来のFFS手順の検証に使用できる形での、入力

データの提示
•  現行BS 7910評価手順に関する、事例の分析
主な結論
•  約300の大規模な破壊、コンポーネント試験と破損履歴が、
BS 7910欠陥分析手順に従って分析されている。

•  破損が発生し、適切だが控えめなデータが入力されたすべて
の場合において、予測されたように、分析ポイントは破損分析
ライン外に収まった。

•  ケーススタディは、将来のFITNETサービス適合性手順の検証
と研修の目的において、BS 7910およびCRACKWISE® 欠陥
評価ソフトウェアのユーザーに貴重な情報アーカイブを提供す
る。

報告書 850/2006 ‘Fracture case studies for validation of 
fitness-for-service procedures’ (「サービス適合性評価手順検
証に関する破壊のケーススタディ」) 
www.twi.co.uk/j32k/getfile/mr850.pdf
ポータブル摩擦攪拌接合装置のためのシステムのレビュー
Mike Nunn
目的
•  摩擦攪拌接合プロセスを、現行のテクノロジーを使ってより柔
軟に、ポータブルにするための方法のレビュー

主な結論
• ポータブルシステムの一般的な要件と、関連事項の定義
•  ポータブル装置を使って、航空宇宙産業ベースの2つのアプリ
ケーションの確認

•  携帯性と応用に関する、いくつかの溶接と補助システムの紹介
とレビュー

• さらなる調査と評価のための、主要テクノロジーの確認
報告書851a/2007 ‘Review of systems for portable friction 
stir welding equipment’ (「ポータブル摩擦攪拌接合装置のため
のシステムのレビュー」) 
www.twi.co.uk/content/mr851a.pdf
ポータブル摩擦攪拌接合装置の仕様
Mike Nunn
目的
•  あらかじめ定義された応用シナリオにおいて溶接を行うことが
できる、ポータブル摩擦攪拌接合装置の技術的要件を特定す
る

主な結論:
•  最大厚さ3mmの、高強度アルミ合金材料接合に関する、ポー
タブル摩擦攪拌接合システムの特定要件と関連事項を定義す
る。

•  軽量のポータブルシステムを使って溶接を行うのに、摩擦攪拌
接合プロセスフォースは十分低く、プロセスの許容範囲の幅は
十分広いことを示す。

•  選ばれた応用を実行するために溶接を行う能力があるシステム
を特定する。

報告書 851b/2007 ‘Specification of portable friction stir 
welding equipment’ (「ポータブル摩擦攪拌溶接装置の仕様」) 
www.twi.co.uk/content/mr851b.pdf
ワイブルモデリングを使った、良好なセラミック/金属接合継手作
製の予測
Phillipe BastidおよびPaul Jackson
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目的
•  セラミック/金属接合継手の破損確率を決定するために、有限
要素分析の応用の実現可能性と、ワイブル損傷モデルを調べ
る。

•  切断面形状がシンプルなセラミック/金属接合継手のろう付け
の製造サイクル中に生成される応力による破損確率を予測す
るために、ワイブルモデルを使って有限要素法解析を適用す
る。

•  予測を、一連の異なるサイズと異なる材料の組み合わせで、実
験的に製造された接合継手の結果と比較する。 

主な結論
•  ろう付けした結合部とセラミック内でメッシュを細分化する場
合、有限要素法による応力解析とワイブル損傷モデルは、セラミ
ック/金属接合の破損確率を予測するのに使用できる。破壊確
率は、十分にメッシュを細分化すると漸近値に達する。 

•  実験では、良好な接合継手を得る確率は、継手直径が大きい
程低くなるこを示している。これはまた、計算モデルによって予
測される。 

•  アルミナ接合継手は、SiC接合継手よりも信頼性がある。これ
はおそらくSiCと比較して、より低いヤング係数と、より高い熱
膨張係数を持つアルミナが金属のそれらにより近いためであ
る。 

•  破壊確率は、接合継手エッジの特定の加工処理に感受性が高
い。丸みのある、または溝付きの開先加工は、プレーンなエッ
ジと比較して、良好な接合継手製造確率が上がることが予測さ
れるが、これを実証するにはさらなる分析と実験の試行が必要
である。 

報告書 852/2007 ‘Predicting successful manufacture of 
ceramic/metal joints using Weibull modelling’ (「ワイブルモ
デリングを使った良好なセラミック/金属接合継手作製の予測」) 
www.twi.co.uk/content/mr852.pdf
減圧電子ビーム溶接用の局部真空システムの開発:技術レビュー
Chris Punshon
目的
•  EB溶接が実行できる局部真空、または減圧状態の信頼性のあ
る各種生成方法の調査と批判的検討。

•  様々な密封/ポンプ概念を評価できるような、実験的な局部密
封とポンプ試験設備の設計と構築。

主な結論
•  以前の研究のレビューは、局部真空を使ったEB溶接の実証を
成功に収めた多くの例に焦点をあてた。これらの試みは、様々
なシステムの種類と構成で行われた。しかし特に、~5 x 10-2 
mbarまたは一層好ましい圧力が使われた。減圧作動状態での
詳細研究に関して、いくつかの密封タイプが特定された。

•  これらの多くの溶接機の使用を停止した理由は、この研究の一
部として調査される。

•  TWIでの、バッキングポンプを備えた局部真空ボックスを使っ
た、減圧 (~1mbar)下における板厚80mmステンレス鋼の溶接
の試験は成功した。

•  減圧試験設備はTWIで作動しており、様々な密封概念を試験
する。

報告書853/2007 ‘Local vacuum system development for 
reduced pressure electron beam welding:technology 
review’ (「減圧電子ビーム溶接用の局部真空システムの開発: 技
術レビュー」) www.twi.co.uk/content/mr853.pdf
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第8回 摩擦攪拌溶接 国際シン
ポジウム

元のGKSSからの多大な支援を受けて、TWIによって行われ
ました。60名以上の代表者がゲーストハクトにあるGKSSを
訪れる機会を得ました。その施設と摩擦攪拌溶接の実験室
を視察し、その後バーベキューランチを楽しみました。
第9回のシンポジウムは、コンカレントテクノロジーズ社が当
社のローカルパートナーとなる2012年に、米国で開催される
予定です。 
この成功を収めたシンポジウム講演論文集は、11月末から 
CD-ROM で入手可能です。CDは£185です (場合によって
はVATが別途かかります)。TWI’s Library.までお問い合わ
せください。

TWIには、直径100～914mm範囲の収容スペースがある、
管継ぎ手の実寸大の疲労試験用の共振型試験機が合計で
7台あります。 
定振幅の回転曲げモーメントが、通常25～30Hzの管の共
振周波数で与えられます。これによってライザー管周溶接部
に高サイクル疲労試験を迅速に行うことが可能になります。
クライアントからのリクエストに応じて、深海のライザーが経
験する狭帯域の変動振幅負荷を再現する方法が開発されま
した。 
社内で開発された新しい制御システムとソフトウェアによっ
て、所要負荷スペクトルを、実寸大の管サンプルの共振周波
数で確実に再生することが可能になります。この独自のシス
テムは、現在のグループスポンサーのプロジェクトにおいて、
直径406mmの管で最高2億サイクルという、極めて高サイク
ルの変動振幅試験用に現在使用されています。「負荷スペク
トルにおいて低応力を受ける周溶接部の疲労損傷の詳細研
究」。 
管から鍛造継手、ネジ込み管継ぎ手などのその他のコンポー
ネント、またはドライブシャフトなどの中実コンポーネントも
試験の対象となります。機械の内3台は、現在変動振幅負荷
を装備しており、TWIのメンバー企業に利用可能となってい
ます。
詳細情報については、structuralintegrity@twi.co.uk ま
でお問い合わせください。

TWIは長年に渡りサーマルスプレーの分野で活躍しており、
広範なスプレー設備を持っています。比較的新しいスプレー
プロセスであるコールドスプレー、あるいはより正確にはコー
ルドガス ダイナミックスプレー (CGDS) が、最近南ヨークシ
ャー州にあるTWIの施設に導入されました。
コールドスプレーは高速な材料堆積プロセスであり、粉末
粒子 (通常1～50µm) が粉末の融点よりはるかに低い温度
で、圧縮ガスの超音速ジェット内で200から1000m s-1 の
範囲の速度まで加速されます。対象となる表面への衝撃で、
その固体粒子は塑性的に変形し、基材に埋め込まれた非常
に健全性の高い結合を形成します。そのプロセスは非常に
迅速であり厚い層を非常に素早く作ることができるため、こ
のプロセスをスプレー形成に使うことができるようになりま
す。
このプロセスは、その他のスプレープロセスよりもはるかに
低い温度で作動します。それによって材料は極めて低い気孔
率と酸素含有量で堆積することができます。適用効率は非
常に高く、90%に達することもあります。
TWIには、CGT GmbH Kinetiks®  4000 47 kWのコール
ドスプレーシステムがあります。このシステムはまた、粉末を
500°Cまで熱する能力を持ち、いくつかの皮膜形成のアプリ
ケーションで密着力を改善することができます。
これは比較的新しいプロセスであるため、処理できる材料と
基材の範囲は未だに拡大しています。多数の材料がコールド
スプレーに適していることが既に証明されています。これに
は以下のようなものがあります。
• 金属 (Al、Cu、Ni、Ti、Ag、Zn、Ta、Nb)
• 耐熱金属 (Zr、W、Ta)
• 合金 (スチール、ニッケル合金、McrAlYs)
• 複合材料 (Cu-W、Al-SiC、Al-Al2O3)
これらの材料を念頭に置いて、航空宇宙、自動車、石油とガ
ス、発電、モータースポーツ、医療、石油化学製品、および電
子工学などの多数の業種における潜在的なエンドユーザー
向けに、広範囲の応用が現在探求されています。
これはTWIの比較的新しいシステムですが、日本の会員企
業向けに、多数の応用に特化したプロジェクトが既に行われ
ています。
コールドスプレー、およびTWIのコールドスプレー設備の
詳細情報については、Tiziana Marrocco （電子メール:
tiziana.marrocco@twi.co.uk) までお問い合わせくださ
い。

ドイツ、リューベック市、ティメンドルファー・シュトラント 
2010年5月18～20日
このイベントは、リューベック市の約15 km北東、バルト海
にあるティメンドォルファー・シュトラントの美しい環境で開
催されました。空の旅の困難さにも関わらず、世界中から約
200人の代表者が、この成功を収めたシンポジウムに参加し
ました。 
80の技術論文が提示され、FSW技術における新しい、ます
ます増加する開発、それらがどのように業界で利用されてい
るのかを実証しながら、現在の最新技術の概要が詳細に説
明されました。シンポジウム中は多くの企業が自社製品を展
示し、代表者がこれを見学しました。
代表者は初日の夜に特別イベントに招待されました。イベン
トでは摩擦攪拌溶接プロセスとその開発の背後にある力で
あり発明者であるWayne Thomasが、FSW技術の特別基
調レビューを行いました。その後ビュッフェ・レセプションが
行われ、代表者はWayneと交流する機会を持ち、摩擦技術
への貢献について彼に感謝したり、彼の退職後の幸せを祈っ
たりしました。
イベントは、摩擦攪拌溶接のライセンシー協会の代理で、地

南ヨークシャー州のコールドスプ
レー施設

欧州委員会から資金を受けて、15の小・中規模企業、
および研究と技術開発機関と共に1つのプロジェクトが
始まりました。これは、大規模な鉄骨構造における欠陥
の、新しく効率的な修復/補強方法の開発を目的としてい
ます。プロジェクト期間は3年で、予算は350万ユーロ以
上です。
ここ数年、複合材料パッチは、航空宇宙産業においてそ
の有効性と費用便益を証明してきました。しかし、航空
宇宙と、橋/海洋/オフショアでの鋼鉄の応用には基本的
ないくつかの違いがあり、これによって問題の個別のア
プローチと調査が決定されます。
プロジェクトの目的:
•  複合材料パッチ修復または補強が環境的に安定してお
り、大規模な鉄骨構造について恒久的な修復手段とし
て使用できることを実証する。

•  複合材料パッチ修復技術が、船舶と土木工学インフラ 
(後者は鋼橋の形で)　のニーズを満たす、革新的で、
高度に競合的な製品であることを示す。  

•  多くの大規模な鉄骨構造の維持費の削減と設計寿命の
延長を実証する。

•  プロジェクトパートナーに、最先端技術と高付加価値
サービスを世界規模で提供する可能性を開き、それに
よって専門的で高度な修復作業における欧州の競争力
を高める。

複合材料パッチ修復および/または補強は、従来の修復方
法の多くの欠点を克服します。  
熱間加工をまったく必要としないため、既存の死荷重と
爆発性の環境への近接性が特に影響を及ぼしません。
•  簡単な表面加工を行うことによって、パッチは腐食し
た鋼部材に直接適用できます。  

• より迅速に行うことができます。
• 優れた疲労耐性を示します。
• 応力集中を引き起こしません。
• 付加重量が低くなります。

CO-PATCH - 船舶工学と土木
工学の応用に向けた複合材料パ

ッチ修復

Co-Patch共同事業体は現在、海洋、土木および材料のサ
プライヤーから興味を持つ利害関係者に、関連する利害
関係者フォーラムの枠組み内のプロジェクト活動への参
加を求めています。
詳細情報については、Dr Farshad Salmat-Zadeh 
contactus@co-patch.com までお問合せいただくか、ま
たは www.co-patch.com をご覧ください。

実寸大の管継ぎ手の変動振幅の
疲労試験

バルト海の海岸にあるシンポジウム会場

過去8回のすべてのシンポジウムに出席した3名の代表者によって、
FSWライセンシー協会から賞を授与されるWayne Thomas氏。
(左から右へ) Jorge dos Santos氏 (GKSS、ドイツ)、Wayne 
Thomas氏、Kevin Colligan氏 (コンカレントテクノロジーズ社、米
国) および熊谷正樹氏 (住友軽金属、日本)。 TWIの共振型疲労試験の研究室



TWIが業界メンバー企業から、工業用回転装置の3つの摩
耗したシャフトを改修できるかどうかを尋ねられた際、直接
レーザー金属蒸着を使用するレーザー被覆プロセスが最初
の選択肢となりました。
修復では、良好な表面を作るためシャフトの初期加工を行っ
た後、TWIのロザラムに設置されたTrumpf DMD 505蒸着
システムを使って材料が蒸着されました。
供給された3つのシャフトの1つは、プロセスパラメーターを
使った実験に使用されました。他の2つは、改修、それに続く
蒸着後の機械加工がうまく完了した後に再利用することを意
図されていました。
TWIの当面の目的は、この作業用に追加の装置を調達、設
置して作動させ、それぞれ被覆加工が施された2つのバッチ
試験片を作成して分析し、供給された2つのシャフトを以前
の実験作業で確立した手順を使って改修することでした。被
蒸着物の形状は、供給された図面に基づくものでした。
蒸着作業には、TWIのTrumpf DMD 505レーザー蒸着シ
ステムと3つのサブシステムを使用しました。
• Fraunhofer ILTサイドフィードのパウダー供給ノズル。
• スルザーメテコ社製　シングル10-Cパウダーフィーダー
• 回転ポジショナー

すべての蒸着作業は、既知の材料を使ったシリンダー形基
材に施されました。実験後、TWIはクライアントの承認を得
るために溶接手順仕様を作成しました。 
TWIは、追加の装置の設置と作動を成功させるというクライ
アントの要件を満たすことができました。また、以前のプロジ
ェクトで開発されたレーザー蒸着システム、そのパラメーター
と表面処理手順の組み合わせは、クライアントの受入基準
を満たしました。
２つのバッチ試験片はそれぞれレーザー被覆加工され、治
金学的評価の結果、これらはレーザー被覆の欠陥許容基準
を満たすと判断されました。最後に、TWIが開発した承認済
みの溶接手順を使って2つのシャフトの被覆に成功し、被蒸
着物の形状はクライアントが供給した図面に一致していまし
た。

レーザー金属蒸着とTWIのロザラム施設の装置の機能に関
する詳細については、 lasers@twi.co.ukまでお問い合わせ
ください。

革新的なベッド製造と、新製品の
開発
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「タフティング」の製造工程の代替として、超音波で溶接されたマット
レスのトップに見られるデザインのサンプル。

シャフト改修用のレーザー直接金
属蒸着

Mining)、および英国溶接研究所の特別会員です。 
任命を受けてChristophは、新しい任務と、それに伴う
課題に取り組むことを非常に楽しみにしているとコメン
トしました。「選ばれたことを光栄に思います。全力を
尽くしてTWIを有望な将来に導き、この素晴らしい企業
のメンバー、顧客、およびスタッフに報いたいと思いま
す。」  

TWIのJoanna Lewisは、ランカシャー州バーノルズウィック
にある英国最大のベッド製造会社、サイレントナイト・ベッド
社向けの接合技術に関する、2年間のKTP (知識移転パート
ナーシップ) プロジェクトに取り組んでいます。
英国の技術戦略委員会 (TSB) 一部資金を受けている、この
タイプのプロジェクトは、提携企業にキャリア開発を提供し
ながら、英国の企業に最先端技術へのアクセスを提供する
ことを目的としています。研究のプロバイダーであるTWIは、
KTP提携企業に、アドバイザーと、ケンブリッジの技術と研
究施設への完全なアクセスを提供しています。
Lewisは次のように説明しています。「サイレントナイト・ベッ
ド社は商業の助言者、プロジェクト費用の負担、そして重要
なことには、実社会の世界の業界のニーズへ貢献していま
す。今回私はベッド業界に大変革を起こし、特にベッド設計
の布地の接合とポリマー接合の側面において、革新的な接
合技術を開発します。」
ベッドの製造は伝統的な材料と方法をベースとしており、接
合方法としてステッチ、ホチキス止め、接着剤とその他の機械
的締め具を使っています。超音波やレーザー溶接などの高速
な織物溶接方法を導入し、またその他の多くのタスクには自
動化やロボット操作を組み合わせることによって、コストを下
げて生産性を上げる大きな可能性があります。廃棄物を減ら
し、再利用、製品寿命時の解体を可能にし、製造の発展を
支援するために、新しい材料が調査されています。
現在までのプロジェクトにおける進展には、様々な新製品の
概念、織物接合の試行、接合プロセスの選択、初期のプロト
タイプ、そして新しい織物溶接技術の設計仕様などがあり、
これらはサイレントナイト・ベッド社の現在の製造システムに
おいて高い製造水準で導入されています。
この内容に関する詳細情報については、 
jo.lewis@twi.co.uk  までお問い合わせください。

TWIが、風力タービン基礎用の
革新的な製造手段の開発のため
に、NWIPの資金提供を受ける

新しい最高経営責任者
TWIは、7月1日付けでChristoph Wiesnerが新しい最高
経営責任者の地位に就くことになったことをお知らせい
たします。彼は過去6年間、英国と海外でTWIの発展を
統括してきたBob Johnを後継します。
Christophはドイツで材料工学の学位を、そしてSwiss 
Institute of Technologyで博士号を取得した後、
1991年にTWIに入社しました。彼はTWIのStructural 
Integrityグループで、最初はシニア・プロジェクト・リ
ーダーとして、そして後に部とグループ管理の職務を
12年間担当してきました。その後2003年に、TWIリサ
ーチ & テクノロジー・ディレクターに任命されました。
彼の初期のリサーチとコンサルティング業務の多くは、
構造物評価とテスト方法の応用と開発に貢献されていま
す。より最近はTWIの執行理事会チームの主要メンバー
として、彼の焦点は人々、ビジネス、および技術革新管
理に当てられています。
彼は英国と欧州の両方から公的資金を受けたプログラム
を通して、TWIの技術プログラムの通貨価値の成長を監
視し、TWIの外部の公認の管理システムにおいて主要な
役割を果たしました。
経験とネットワーク作りの活動には、BSIとCENの標準
化委員会および健全性の高いプラントの構造物健全性に
関する英国技術諮問グループへの貢献と、その議長の任
務、国際溶接学会 (IIW) の技術管理委員会の取締役会メ
ンバーと議長の任務、溶接と接合、構造物健全性の分野
における4つの機関誌編集委員会のメンバー、および国
際技術諮問委員会への貢献などがあります。
Christophは英国王立工学院 の特別会員（FREng）、英
国溶接研究所の1999年のLidstoneメダルの受賞者、英国
材料鉱物鉱業学会 (Institute of Materials, Minerals and 

TWIは最近、北部風力革新プログラムが資金提供をする、
50万ポンドのプロジェクト (FabFound) を請け負いまし
た。このプロジェクトパートナーは、ニューカッスル大学の
RCID、SEtech、パーソンズ・ブリンカーホフ、マックナルティ
・オフショア・コンストラクション、ヴァッテンフォール・ウィン
ドパワー、スコティッシュ・パワー・リニューアブルズおよびク
リッパー・ウィンドパワー・マリンです。
現在の製造能力を著しくしのぐオフショアタービンの市場が
まもなく現れることが期待されています。このFabFoundプ
ロジェクトは、必要な生産能力を満たすために、風力タービ
ン基礎用に新しく革新的な製造工程を使うことを目的として
います。現在、モノパイル、三脚およびブレースジャケット構
造を含むいくつかの基礎設計概念が考慮されています。こ
れらはどれも、鋼管セクションから製造されます。 
これらの最大のものは、厚板を圧延し、縦方向に溶接する
ことで製造します。圧延厚板 (>100mm) は圧延の専門メー
カーを必要とするため資本支出が発生し、この工程を行う能
力のある設備数が制限されます。これは時間のかかる工程
でもあり、各リングの長さはローラーの幅によって、一般的に
約3メートルに制限されます。 
FabFoundプロジェクトで提案された新しい多面設計は、一
緒に溶接された複数の帯状板材から製造されるため、圧延
ステップを排除できます。これによって長さ10mのサブアセ
ンブリーの製造が可能となり、タワーの建設に必要な現場
での溶接の数が減少します。この方法は、長手方向継ぎ目
用の高速な厚板溶接手法を使うことで可能になります。 
今後12か月間、このプロジェクトは、新しい高速溶接技術に
よる接合前に必要となる最小の加工のみで簡単に利用可能
な平鋼板から製造することができる、(迅速な製造に最適化
された) 新しい基礎設計を作成します。設計は構造的、地質
工学的に検査され、使用資格を取得します。 
パフォーマンス、物流および経済的な継続性の観点から、
生産経路全体が検査されます (必要な設備、金属の供給、
接合法、材料の処理など)。
このプロジェクトの目的は、英国の基礎の製造能力を高め、
特にノーザン・ウェイ地域の共同事業体、その他の製造/サ
プライチェーン企業を市場に出して、これらの企業が、高性
能な (>3.6MW) 海洋の風力タービン基礎のために新興成
長市場の要件に対処する準備を整えることです。 
詳細情報については、 anita.buxton@twi.co.uk までお
問い合わせください。
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TWIは、サーモグラフィー検査手順と資格認定のレビューと
承認を担当するスタッフ向けの、サーモグラフィー検査プログ
ラムの導入をお知らせします。
赤外線サーモグラフィーは、表面全体の正確な温度分布を
使って、機械やコンポーネントの監視、時には破損の予測を
行う非接触技術です。この手法は、多くの業界、特に製造、
流通、伝送、小売および様々な加工の分野で世界的に使用
されています。近年この技術は多くの産業にとってより手頃
になっているため、新しい技術研修を行う必要性が出てきま
した。
破損の軽減、安全基準の改善を含むこの研修だけではな
く、エネルギー使用量の削減にとっても多くの利益がありま
す。
また、この技術はあらゆる工業専門分野に応用できるため、
複数部門の作業とチームの構築を促進し、強化します。
サーモグラフィー検査は診断的状態監視技術であり、それぞ
れ5日間かけて3つの一般的なレベルで実施され、実地試験
も含まれています。
•  レベル1 － サーモグラフィー検査官。主な責務は、正確
な定性的状態情報と報告を収集することです。

•  レベル2 － 量的検査官。上記の活動に加え、結果の解
釈と分析、量的サーモグラフィーの開発、指示書の作成を
行います。

•  レベル3 － 管理と監督 － サーモグラフィープログラムの
設計と管理を行います。または、社内研修を行う必要があ
ります。

これらに加えてTWIは、以下のような新しいサーモグラフィ
ー検査の専門オプションを開始します。
• 医療
• NDT
• 建物
• 電気
• 機械
• 研究および開発
• プラント工程
TWIは、工場の運転、保守および装置の状態監視と検査に
関わるスタッフのための認証スキームを、今年の終わりに導
入します。 
工業技術の経歴があるスタッフは、これらの新しいコースに
参加することが奨励されます。
詳細情報や、興味のある分野を登録するには、カスタマー

サービスまでお問い合わせください。電話: + 44 (0)1223 
899500、電子メール: trainexam@twi.co.uk

TWIスコットランド

独特な研修プロジェクトが、TWIの業界メンバーの1社
に、その資産の低コストの非破壊検査への独自な見識を
与えました。Metalysisのメンバー3名が、研究室での試
験のための稼働中コンポーネントの表面と微細構造の複
製に関する研修をTWIから受けました。
微細構造と表面の複製によって、多くの産業が、サンプ
リングやその後の修復の必要性なく、自社の材料の状態
に関する情報を入手することが可能になりますが、この
技術の専門家から指導を受ける機会はわずかしかありま
せん。TWIは、カスタマイズされた広範なトピックの研
修を提供しています。
Metalysisは一連の高温の溶融塩容器を、腐食性の高い環
境で稼働させています。それらの容器が実用寿命に達し
たかどうかを判断するために、容器の内部を検査する、
迅速で信頼性の高い方法が必要でした。 
900°Cを超える極端な運転温度のために、稼働中は、一
般的で利用可能な非破壊検査手法のほとんどを使用でき
ませんでした。しかし、表面の複製が短い冷却期間に作
ることができれば、検査が行われる装置から離れて、材
料の研究室のより落ち着いた環境で検査することができ
ることになります。そのためMetalysisはTWIに、自社従
業員に2種類の金属組織技術を指導するよう依頼しまし
た。 
最初は、未処置表面のゴムの複製の作製が必要でした。
それはTWIで開発された優れた技術であり、数十年間現
場での使用に成功してきました。しかし、TWIがメンバ
ー企業にゴム表面の複製の再現に関する研修を提供する
のは、これが初めてでした。研修はうまくいきました。
それによってMetalysisは、運転を停止させずに、重要
なコンポーネントの表面トポグラフィーの正確な三次元
のコピーを入手することができました。ゴムの複製内の
グラフィックレリーフに、ピットと亀裂が再生されまし
た。詳細は十分細かいため、顕微鏡を使うと、ピッティ
ングの範囲とその度合い、またはその他のタイプの表面
劣化を評価するのは簡単な作業です。迅速で、安価であ
り、ほとんどあらゆる表面に、あらゆる方向で使用する
ことができます。
Metalysisに指導した2番目の手法は、下にある微細構造
を明らかにするための、その場表面処理に関わるもので
した。クライアントは標準的な金属組織学手法を使っ
て、研削と精密研磨から鏡面仕上げまでを教えられ、そ
の後、表面に正確にエッチング処理を行い、関連する特
性を明らかにする方法を指導されました。 
表面処理法を種々変えることによって様々な異なる特性
を表すことができるため、1箇所から多くの情報が入手
できます。その後、特別に調整されたアセテートの適用

カスタマイズされた複製技術研
修が、材料の微細組織と表面の
状態への 洞察を与える

複製が取られた後のコンポーネントの表面

が行われました。これは高性能な光学顕微鏡検査によっ
て微細構造を複製するものです。
この手法の多用途性は、平面と曲面の両方で実証され、
それぞれ板と管の実地での使用状態を模倣しました。
TWIの、複製の処理、保管および解釈における専門知識
もMetalysisに提供されました。
研修は成功を収め、TWIは同じサービスを他の業界メン
バーにも提供したいと思っています。詳細については、 
roger.barnett@twi.co.uk  または  
stuart.bond@twi.co.uk  までお問い合わせください。

アバディーンは、研修と検査サービスを提供する最新の拠
点です。この新しいビジネスチャレンジの現場は、オフショア
工業へサービス提供を目的として設立されました。この施設
は、Unit 20 Spires Business Park, Mugiemoss Roadに
あり、ダイス空港の南方約4マイル、 鉄道駅の西方3マイル
の場所にあります。3つの研修室と2つの実践エリアがありま
す。プログラムが発展すると、複数のオンサイトコースが利用
できるようになります。
2010年から、手動とエンコードされた位相配列の超音波試
験、位相配列データの解釈、および新しいデジタルX線写真
術コース (予定) を含む、完全な研修プログラムが提供され
ます。
視覚的溶接検査、工場検査、塗装と塗膜、オフショア施設の
一般検査、および水中検査プログラムなどの追加のコースが
NDT研修を補完します。さらに特定のクライアントの要件を
満たす特注の研修も組み込まれる予定です。 
アバディーンオフィスへのお問い合わせは、次のサイトをご覧
ください。www.training.com 


