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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Summary

　In　order 　to　prevent 　cracking 　and 　to　predict 　therrnal 　stresses 　and 　d量stortions 　deve 正oped 　as　a
results 　of 　welding

，
孟t　is　Ilecessary 　to　know 　the　details　Df 　thermal 　and 　mechanical 　response

of
　

wel 曲 ents 。　 Whi 王e　 experimental 　measurements 　of 　the　stresses 　and 　strains 　surrounding
aweld 　heat　source 　are 　 very 　difficult　due　to　 high　 temperatures 　 caused 　 by　 welding ，　 it　 has
now

　becorne　possible　to　analyse 　the 　transient 　stresses 　and 　strains 　in　the 　immediate 　 vicinity

of 　the　welded 　joints　with 　aロ 　aid 　Df 　the 　recent 　progress　in　analytical 　technique 　of 　the　non ＿
linear　problems 　by　the 　finite　element 　method ．

　
Most

　of　the 　forrner　works 三n 　this　field　are 　concerned 　with 　the 　 analyses 　of 　 bead−on −plate
welds ．　In　an 　attempt 　to　refine 　our 　knowledge 　and 　improve 　the 　 degree　 of 　 correlation 　with

reality ・　rnore 　realistic 　analytical 　rnodels 　are 　developed　for　calculating 　temperatures ，　stresses
・ nd ・t・ ains 　 resulti ・g　fr・ m 　butt−welds ・f　mild 　ste ・l　plates　by　u ・e ・f　the 　fi。ite　element 　meth 。d
taking

　changes 　of 　the　thermal 　and 　mechan ｛cal 　properties 　of 　the　material 　with 　temperatures

コnto　 account ．　 We 　 solved 　the 　unstationary 　heat 　conduction 　problems 　first　 and 慵 ed 　 on 　 the
calculated 　temperature 　distributions，　we 　analysed 　the 　uncoupled 　therrnal 　stress 　problerns
with

　time　depending 　vary 星ng 　bouIldary　conditions ．　The 　 material 　subjected 　to　the 　we 王ding
thermal 　cycle 　is　postulated　to　behave 　mechanically 　as 　an 　isDtropic，　elastoplastic 　and 　strain −
hardening　 continuum 　obeying 　the 　Mises　yield　condition 　and 　the　Prandt1−Reuss　flow　rule ．
The　e1 ・・t・ pl・ ・ti・ ・t・e ・・ dist・ib・ti・ns … und ・ m ・vi ・g　weld 　h， at 　s。。。、e．　 m ，t。l　m 。 vem ，nt 。

d・ ri ・g　w ・1di・g ・nd 　va ・i・ti・ n ・ f　f・ rces 　 a ・d　m ・m ・nt ・ a・ti・ g ・ n 　tack 　 w ・1d・ a ．， ，1，。rly

P 「esent ・d・ It　h・・ b・・n ・1・・ w ・ th ・t　p ・・・・・… f … tg ・p ・ p1・y ・・ imp 。・tant ・ ・ 1・ in 。P・。i。 g
・r ・1・・i・ gb ・havi。・ 。f　g・。・ v … dth ・ m ・g・ it・d・ ・f　f・ rce ・ ・ nd 　m ・ m ・・t・ a ・ti。g 。。　 th ，

　 t。、k
weld ・ ・h・ad ・f　th ・ m 。・i・g　w ・ld　 h・ at ・。・… ． S。m ・ Qf 　th ・ ・bt・i・ ・d … ults 　ag ，・e　f。1．ly
we11 　 w 三th　 experimental 　 values ，

1 緒 論

　溶接欠陥の 発生 を 防止 し，溶接 に よ る 応力や変形 を 予

測して 適切 な溶接溝造物の 設計な ら び に 施 工 を行 うた め

に は ， 溶接時に 生ずる過渡応力や 継手 の 変位挙動 の 詳細

を 明らか に し てお く必要 が あ る。 溶接後，継手 に 残留す

る応力や変形に 関し て は すで に 多 くの 研 究 が な され て お

り、 そ れらの 特性は ほ ぼ明らか に され て い るが，溶接時

の 過渡応力や継手の 変位挙動 に 関 し て は ，理 論解析や実

験計測が著しく困難 で あ る た め ， い まだ 不 明の 点が少な

くな い 。

＊
九 州 大 学工 学部

＊＊ 九 州大学大学院工 学 研 究 科

　近年 に お け る 電 子計算機 の 発達 に 伴 っ て
， 有限要素法

に よ る 解析が こ の よ うな 問題の 理 論的取扱 い を可能 に し

た が ， 従来の 研究 の 多 くは 平板の ビ ード溶接
1）・2）・a）を対象

とし た もの で あ り，境界条件 が 時 々 刻 々 に 変化す る よ う

な 突合せ 溶接継手に 関し て は熱弾性解析
4冫・5）・6） がな され

て い るの み で あ る。 ま た，従来の 研究 の 多 くは線形解析

解 に よ る 温度分布を 採用 し て お り，要素分割 も著 し く粗

い こ となどの た め に ， 解析結果 の 精度に も問題があ る 。

　本論文 で は，非連成問 題 とし て 溶接時 の 熱伝導解析 と

熱弾塑牲 応 力解析を
一

貫 し て 有限要素法 に よ り取扱 う電

子計算機 プ V グ ラ ム を作成 し，こ れ を 用 い て突合せ 溶接

継手に 生ず る 過渡応力な らび に 継手の 変位挙動 を 解析 し

た 結果に つ い て 報告す る 。

N 工工
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2　解 析 モ デ ル

　 Fig．　1 に，解析の 対象 で あ る軟鋼板 の 寸法 と要素分割

を 図示 し た 。 す な わ ち ，
王0× 15 × e・32cm の 板 の 中心 線

x 軸上 を ピ ード溶接す る 場合 と，
こ の 半幅を有す る 2 枚

の板 を 1開先で突 合 せ溶接する場合を 対象と し，板 の ，

IX2 領域 を 図示 し た よ うに 930個の 三角形要素に 分割 し

た 。 要素 の 最 小 寸法は x 方向 で O．25cm
，
　 y 方向で

・OL　15　cm で ある 。 溶接は 図中の 原点か ら始 ま り，
　 x 軸上

を 1 秒ご とに 次の 節点位置ま で 進 み， x ＝15cm で 終了

す る。 溶接熱は ， 図示 した よ うに 時刻 脅 こお い て その 節
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Fig，2　Temperature 　dependency 　of 　physical 　and

　　　 mechanical 　properties

点 を 中心 とす る G．3× 0．5× 0．32cm の 立 方体 の 内部 に 均

等 に 発 生 す る と考 え た 。 溶接条件は 後述す る実験 との 対

応を考慮し て，入 熱量 193．3calfsec，溶搬速度 O．25　cm ！

sec と した 。

　Fig．　2 は，本解析 で 仮定 した 軟鋼材 の 物性値な ら び i，L

機械的性質 の 温度依存性を図示 し た もの で あ る 。 高温 の

物性 値は 不 明な点が 多い の で 図の よ うに 仮定 し た 。 ま た

溶融域 で は 溶融金属 の 流動に よ る熱輸送な どが 問題 とな

るが，こ の 点 に つ い て の 考慮は な され て い な い 。 著者 ら

は ， さ きに 溶接時 の 温度解析の 精度向上 を 目的 とし て，

物 性値の 温度依存性や潜熱の 影響を考慮に入 れ 有限要素

法に よ り薄板溶接時 の 温度分布を 解析 し ， こ の よ うな方

法で 実際 の 溶接熱サ イ ク ル を精度良く評価できる こ とを

明らか に し た 。 本論文 に お い て もこ の 温度解析法を採用

して い るが，その 詳細に つ い て は 既報の 論文
11）を 参照 さ

れた い
。 熱弾塑性応力解析は ， 変位法 に よ る定式化

1）・2）・a）

に 従い
， 等方性板と仮定 し，平面応力問題 と し て 取扱 っ

た 。
900℃ 以 上 の 温度域 で は 塑性ひ ずみ は 消減す る と考

え た 。

　Fig．　3 は ，本計算 の フ ロ ーチ ャ
ートで あ る 。 時間増分

は 1秒とし，こ の 間 の 温度増分をス テ ッ プ  で 求め，こ

の 温度増分 に も とつ い て ス テ
ッ

プ  〜  に お い て熱弾塑

性応力解析を 行 う。 な お，ス テ ッ プ  に お け る 倍率 解 は

山田 の 方法
12）

に よ り決定した 。

　突合せ 溶接継手の 解析モ デ ル は ，
ル ー

ト間隔 が あ る場

合 とな い 場合 に つ い て ， そ れぞ れ 次の よ うに 考えた 。
ル
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　 ＿＿ 」

Fig．3　FloW −chart 　for　 ana1ysis
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tack

一
ト間隔が あ る場合 は ，

Fig．　4（a ）に 示す よ うに ，溶接前

の 段 階で 斜線を 施 し た部分の 三角形 要素は 剛 性が な い も

の と仮定 し ， 以 下 で は こ れ らを ダ ミ ー要 素 と呼ぶ こ とに

す る。 す なわ ち ， y＝1．5mm に お け る縦断面 は 仮付け

位置を 除い て 1型開先面 とみ なす 。 計算上で は ， ダ ミ ー

要素の 縦弾性 係数を 基準温度に お け る値の 1！2，　OOO と し

た 。 熱源 の 進行に伴っ て熱源位置 の ダ ミー要素の 縦弾性

係数を そ の 温度 に お け る値 に戻し ， それ以降 は 他 の 要素

と同 じ取扱 い を す る 。 す なわ ち，熱源前方に の み ダ ミー

要素が存在 し，y・＝1．5mm の 線上の 節点変位を 開先面

の 変位とみ なす こ とに した 。

　ル ー
ト間 隔が な い 場 合 は ，

Fig．　4（b）に 示 す よ うに ， 仮

付け位置 を除い て 溶接中心線を 通 る縦断面 を 開先面 とみ

なす。 熱源前方の 溶接中心線上の 節点 は ， 闕先が開く方

向に 変位 す る こ とは 自 由 で あ るが ， 互 に 溶接中心 線を越

えて 変位す る こ とは物理 的 に 不 可能で あるた め，こ の よ

うな場合に は ，図中に 矢印で 示 した よ うな強制変位を 与

え て 溶接 中 心 線上 へ 押 し戻す こ とに した 。 仮 付け溶接は

板 の 始端部 ， 中央部お よび終端部の 3箇所に 設け ， い ず

れ も長 さ は 10mm と した o した が っ て，溶接線全長の

20％を仮付け溶接が 占め る こ とに な り，通常 の 突合せ 溶

接 に 比べ る とか な り強固な仮付けに な っ てい る。 なお，

以下の 記述に お け る応 力値は ， 斜辺 を 共有す る 2 個の 三

角 形 要 素 の 値の 平均で 表 わ し た 。

3　計算結果 とそ の 考 察

　3．1 溶接時の 過渡応力

　Fig．　5，6，7 は ，ビ
ード溶接，ル ー

ト間隔があ る突合

せ 溶 接 お よび ル ー
ト間隔が な い 突合 せ 溶接に つ い て

， 熱

源が始端部 ， 中央部 お よび 終端部 の 近傍 に あ る と きの過

渡応力分布を 図 示 した もの で あ る。図 中の 破線 は 900℃

700℃ お よび 500℃ の 等温 線を 示 す 。

　いずれ の 場合も， 熱源よ り後方の 応力分布は ほ ぼ 同
一

で あ る 。 熱源 の ご く近傍は ， 高温の 領域 で あ り無応力状

態 とな っ て い る 。 冷却が進み 温度が低下 す る に つ れ て ，

溶接線上の 溶接線方向の引張応力が大きくな り， こ れ は

引張残留応力へ と成長す る。 熟源の すぐ前方 は 2 軸圧縮

応力状態で あ り， と くに溶接綜に 垂直方向の 圧縮応力は

ビ ード溶接 と ル ート間隔がな い 突合せ 溶接の 場合が大 き

い 。 それ よ り前方 で は，ビ ード溶接 の 場合 に は ， 溶接線

に 垂直方向の 引張応力 が生 じ て い るが，突合せ 溶接 で は

開先が存在す る た め に ，こ の 引張応力は仮付け溶接の 近

傍に 集中 し て 働 く。
Fig．　5 お よび Fig 　7 に お い て は，熱

源が 終端部 に 近 づ くと，終端部 に は 溶接線に 垂直方向の

大 きな 引張応力が生 じて い る が，Fig．　6 で は こ の 纏が著

し く小さい 。 こ の 引張応力の 大きさは，熱源の す ぐ前方

に 働く溶接線 に 垂直方向の 圧縮応力 の 大 ぎさ と密接に 関
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　以 上 の 点を さ らに 朗確 にす るた め に ，溶接 開始後 5

秒，19 秒 お よ び 39 秒経 過 し た 時刻 に お け る，溶接線上

に 働 く溶接線 に 垂直方向 の 応 力分布 を Fig．8 に 図 示 し

た 。
ビ ード溶接 の 場 合 ， 熱源前方 の こ の 応力は 圧縮か ら

引張 りへ と連続的 に 変化 し て い る 。 し か し ，ル ー
ト間 隔

が あ る 突合 せ溶接で は ，熱源前方 の 開先面が自由端 で あ

り力を受け もっ こ とが で ぎない の で ，仮付け溶接 の み が

応力を負担 し て い る Q ル ー
ト間隔 が な い 場合 は ，開 先 面

が 圧 縮力を 受 け もつ こ とが で きる の で ．tf一ド溶援の 場

合 と同 様 に熱源直前に 大きな圧縮応力が働 い て い る 。 た

だ し，Fig．　8（a）に お ける 熱源直前 の 圧 縮応 力 が ピ ード溶

接の それに 比べ て 著しく小さい の は，次 の よ うな理 由に

よる 。 こ れは ，溶接開始直後 で あ り熱源後方の 溶接金属

がい ま だ 高温 の た め に 変形 し や す く，ま た の ち に F三g．

12 で 明 らか に す る よ うに 熱源前方 の 開先が大 き く開 く

方向の 変位を 生 じて い るた め で ， 溶接始端部 に 特有 の 現

象で ある と考えられ る 。
Fig．　8（b）に お い て，ル ート 間 隔

が な い 場合に は，熱源直前 に 大きな圧縮応力が働き， 中

央仮付け と終端仮付けに は 引張応力が働い て い るの に 対

し て，ル ート間隔がある場合に は ，熱源前方の 開先 が 自

由 端 で あ る た め に ，中央仮付けが圧縮応力を，終端仮付

けが 引張応 力 を負担 し て い る 。
F三g．　8（c）に お い て ，

ル ー

ト間隔がある 突合 せ 溶接継手 の 終端仮付けに は ，熱源 ｝こ

近 い 側に 圧 縮 応 力 が，熱源か ら遠 い 側に 引張応力が 働い

て い る o こ れ は，ビ ード溶接やル ート間隔が な い 突合 せ

溶接 に お い て 熱源前方に 分布 し て い る庄縮応力と引張応
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力が ，
こ の 場合 に は終端仮付け の み に 集中 し て 働 くこ と

に よ る もの で あ る D

　3．2　仮付 け 溶 接 に 働 く 力 と開 先 の 変位挙動

　Fig．　9 は ， 中 央仮付けと終端仮付けに 働 く溶接線 に 垂

直方向の 応 力 分布の 時間的変化を，ル ート間隔があ る 場

合 とな い 場 合 に つ い て 図示 し た もの で あ る 。 熱源 が 中央

仮 付けお よ び 終端仮付けの 左端 に 到達する時刻 は，．そ れ

ぞれ 28 秒 と 56 秒で あ る 。 熱源が仮付け溶接に 近 づ く

に つ れ て，ル ー
ト間 隔 があ る場合1・cet

， 仮付け溶接 の 熱

源 に 近 い 側 は圧 縮降伏状態に な るが，ル ート間隔が な い

場合｝こは，む し ろ これ と逆 の 傾向を示 して い る こ と がわ

か る 。 ，

　こ の 応力分布を積分 し て仮付け溶接 に働くカ とモ ー
メ

ン トを 求め，そ れらの 時間的変化 を Fig．10 に 図示 した 。

同
一

溶接条 件 で も，ル ート間隔 の 有無 に よ り， 仮付け溶

接 に 働く力とモ ーメ ン トに 著 しい 相違 が あ る こ とが わ か

る。 仮付け溶接に 働 く引張力は，ル ー
ト闇隔が ない 場合

の 方が あ る場合 よ りも大きく，モ ーメ ン トは む しろ 逆 の

傾向を示 し て い る。
ル ー

ト間隔が ない 場合，仮付け 溶接

に 働く引張力は，熱源が その 直前 に くる ま で増加 し続け ，

熱源直前に 存在する圧縮応力域の 影響 を受け る よ うに な

る と減少 し始め る 。
モ ーS ン トが 急増 し始め る時 刻 は ，

こ の 引張力が減少 し始 め る時 刻 とほ ぼ一
致 し て い る

。
ル
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Fig．9　Variation　 of 　 transverse 　stress 　dis−
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一i芝h

　 　 　 tlme
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（a ）

d5
° 56

Fig．10 （a ）　　、
「
ariation 　of 　forces　acting 　　ac 「oss

　 　 　 　 　 tack　 welds 　 with 　time

　　　 （b）　Var三ation 　of 　moments 　acting 　on 　tack

　 　 　 　 　 welds 　 with 　 time

一
ト間隔があ る場 合，仮 付け溶接 に 働 く引張 力 は 早 い 時

期 に 減少 し 始 め，こ れとほ ぼ同時に 正 の 徇 きの モ ーメ ン

トが 増加 し 始 め る 。 こ れ は ， 熱源前方の 開先が閉じる よ

うな変形をす る こ と と関連 し て い る 。

　 ル ー
ト間隔が あ る 場合 とな い 場 合 の 突合せ 溶接継手に

つ い て ， 熱源前方 の 開先面 の変位を ， それぞれ Fig．　11

お よび Fig．　12 に 図示 した o 変位は，開先が 開 く方向を

正 と し て い る 。
ル ー ト間隔の 有無 にか か わらず，熱源近

傍の 材の 熱膨張の た め に ， 開先は 閉 じる よ うな変形を生

じ，熱源直前 の 開先面上 の 節点1．こは ，こ れに 対応 す る 変

位 が 現わ れ る
。

Fig．　11 に 示すよ うに ， ル ート間隔が あ

る場合は 熱源直前 で 開先が閉 じる よ うな変位を生 じて お

り，変位量な らび に こ の よ 5な変位を 生ず る 範囲は ，熱

源 の 進行とともに 増大す る。 その た め に ，Fig．　10 に 図

示 し た よ うに，熱源直前 の仮付け溶接に 働 く正 の 向きの

モ ・一　S ン トが増大す るの であ る 。 しか し，ル ート間 隔が

な い 場合 に は ，
2 枚の 板が 互 に 重なり合 うよ うな変位を

生ず る こ とは 不 可能で あ るか ら，2 節 で 述べ た ご と くこ

の よ うな 節点 に 強制変位を与えて 溶接中心 線上 に戻 す 操

作が必要 に な る 。
こ の た め に ，熱源直前の 開先面 に 溶接

線に垂直方向の 大 きな圧縮応力を生 じ，それ よ り前方 の

仮付け溶接 に は．こ れ と釣合 うよ うな大 きな 引張力 を生

ず る
。

Fig．　12 か ら 明 らか な よ うに ， こ の 場合 に は 熱源

前方の 開先面 は 開先が 開 く方向の 変位 の み を 生 じ て お

り，い ずれ の 時刻 に お い て も，
こ の 変位量 は ル ート間隔

があ る場合の 対応す る値 に 比べ て 大きい 。
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Tith

　従来 ， 手溶接 の よ うな小入熱溶接 で は開先が 閉 じ，サ

ブ マ ージ ア ーク溶接 の よ うな大入 熱溶接 で は 開先が開 く

傾向があ る こ とが 経験的 に 知られ て お り， 溶接熱や 溶接

速度， 溶接物の 寸法な どの 観点 か ら種 々 の 検討がな され

て きた が，こ れ ま で に 明確な結論 は 得られ て い な い
。 手

溶接の よ うな小入 熱溶接 で は溶込 み 不 足を防止す る た め
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に ，ル ー
ト間隔を あ け，サ ブ マ ージ ア ーク 溶接 の よ うな

大入熱溶接で は 溶落 ちを防 ぐた め に ，
ル ー

ト面を密着さ

せ る の が 普通 で あ る 。 い っ ぼ う，
ス ト ロ ン グ バ

ヅ ク で 溶

接終端部の 開先変位 を拘束 した 大 入 熱 エ レ ク トV ガ X 溶

接で は ， 開先が 閉 じる こ とが報告され て い る 13〕
。

　本解析に よ り，同
一

溶接条件 で も，ル ー
ト間隔 が あ る

場合に は 開先が閉じ，ル ート間 隔 が な い 場 合 tこ は 開 先 が

開く傾向があ る こ とが 判明 し，ル ート間隔の有無が突含

せ 溶接継手 の 回 転変形を支配す る重要な 要因 の
一

つ で あ

る こ とが 明らか に な っ た 。 本解析の 対象は 著 し く入 熱 が

少 な い 場 合 で ある が
， 入 熱が 増す に つ れて こ の よ うな傾

向は
一

層顕著に な る もの と考え られ る。
こ の よ う　1，＝ ， 従

来か ら知 ら れ てい る一
見相矛盾す る よ うな実験事実 も，
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ル ー
ト間隔 の 有無 に 注 目し て 考え る ならば，納得 の 中 く

理解が得られる よ うに 思わ れ る o

　Fig．　13 は ， ル ー
ト間隔が あ る場合 とない 場合の 突 合

せ 溶接に つ い て，そ れぞれ時刻 19 秒 と 39 秒に お け る

過渡的 な変形 な らびに 残留変形を ， 変位を 20 倍に 拡大

し て 図示 し た もの で あ る o 時刻 19 秒お よ び 39 秒 で は ，

熱源 よ り後方 は上 に 凹 に な る よ うな 変形を 示 し て い る 。

こ の 図か らは 明らか で は な い が ，
ル ート間隔が な い 場合

に は ，熱源前方の 部分 は わ ずか に 上 に 凸 に な る よ うな変

形を して い る 。 最終的 に は，い ずれ の 場合に も板 の 終端

側 が 内側に 回 転す る よ うな変形を示 し て お り，横収縮量

は ル ー
ト間隔が あ る 場合の 方が な い 場合 よ り大 きい

。

　3．3　実験貞勺検言寸

　数値計算結果 の 妥当性を 検証す るた め に 行 っ た 実験 の

概要を 以下 に 記す。 厚さ 3．2mm の SS41 材か ら Fi9．

14 に 図示した よ うな 寸法の 試験片を採取 し t 図中 に 記

した 溶接条件 で 長手方向中心線に 沿 っ て TIG 溶接を行

っ た 。 溶加 金属 は 用い て い な い 。 溶接時 の 角変形は ボー

ル ペ ア リ ン グ を 用 い た 治具 で拘束した Q ル ー
ト間隔の 有

無に よ る相違を 調 べ るた め に ，（a）図 の 場合 は 開先 部 に

約 O・5mm 幅の ス リ ッ トを 設 け ， （b）図 CC’場 合 は 2 枚 の

板の 開先面を密着させ ， 仮付け部 の み 全板厚 に わた っ て

仮付け溶接を行 っ た 。 中央仮付け と終端仮付けの 表裏 に

単軸ゲージ を そ れ ぞ れ 3枚ずつ 貼 り ， 溶接線 に 垂直方向
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　 ：

Fig．15　Res 董dual　 stress 　distributioiis　 （a ）　on

　　　　middle 　transverse 　 section
， （b）on 　 weld

　 　 　 　centerline

の ひ ずみ を 計測 した。表裏 の ひ ず み 計測 値 を 平 均 し て，

仮付け溶接に 働 く溶接線に垂直方向の 応力分布を 求 め ，

こ れを積分 し て 得 られた 力と モ ーS 一トを 理 論 計算値と

比較 した 。
ル ート間 隔が な い 場 合 の 仮 付け溶接に 働 く力

の 実験値が計算値 よ り低 い値を承 し てい る の は ， 開先面

の 密着がや や 不 十分 であ っ た こ とに よ る もの と考 え られ

る。こ の よ うな こ とを 考慮す れ ぽ，両者 は か な り よ く
一

致し てい る とい え る 。

　Fig．　15（a ）は ，板 の 中央横断面上 の 残留応 力 a
＝，　 ay の

計算値 と，
ル ート間隔が あ る場合 の 実験値を 比較 し た も

の で，両者 は よ く
一一trして い るこ とがわ か る。 （b）図は，

溶接線上 の 残留応力 ax ，％ の 計算値 を 図示 し た もの で

あ る 。
こ れ らの 図か ら，同

一
溶接条件 の もと で は ， 開先

や ル ート間隔の 有無は ， 残留応力 に ほ とん ど影響を及ぼ

さな い こ と が わ か る o

4　結
△

冊

一［＝
臼

　突合せ 溶接継手に 生ず る過渡応 力 な らび に 継手の 変位

挙動を明らか に す る こ とを 目的とし て
， 有隈要素法に よ

る溶接時の 非定常熱伝導解析ならびに 熱弾塑性応力解析

を 行 っ た Q

　本解析は ，特定 の 試験片を特定 の 溶接条件 で 溶接 した

場 合 1・c つ い て行 っ た も の で あ るが，こ こ で得られ た 結果

を 要 約 す る と 次 の と お りで あ る 。
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　 （ヱ）　突合せ 溶接継 手 に 働 く過渡応力の 大き さ と分布

を 明 らか に した 。
tf一ド溶接 と突合せ 溶接 で は．熱源 よ

り後方 の 応力分布に は ほ とん ど相違がな い が，熱源 よ り

前方 の それは 著 し く異な る 。 熱源前方 の 溶接線 に 垂直方

向の 力は ，ピ ード溶 接 で は 溶接中心 線 を通 る縦断面 が 受

けもつ の に 対 し て ，
ル ーF 間隔があ る突合せ 溶接で は ，

熱源 よ り前方 の 仮付け 溶接 の み が こ れを負担す る 。
ル ー

b 間隔がな い 突 合 せ 溶 接 で は，熱源前方の 開先面は 圧縮

力を受け もつ こ とが で きる 。

　 （2 ）　突合せ 継手の 仮付け 溶接 に 働 く力 とモ ーメ ソ ト

の 時 間的 変化を明らか に した 。 同
一

溶接条件で も， 仮付

け溶接に働く引張力は，ル ート間隔が ない 場合 の 方があ

る場合 よ りも大 きい 。 モ
ー

メ ン トに つ い て は
， む しろ 逆

の 傾 向 が み られ る Q

　（3）　突合せ 溶接時 ，
ル ート間隔が ある場合に は 熱源

直前 の 開先 が閉じ，ル ート間 隔が な V・場合 に は 熱源前方
の 開先が開 く こ とを示 し，ル ー ト間隔 の 有無 が 突合せ溶

接継手 の 回転変形を支配す る重要 な要嗣 の
一

つ で ある こ

とを明らか に した 。

　（4 ） 突合 せ 溶接時に 生ず る板 の 変形状態を明らか に

した 。
ル ート間隔 の 有無に よ っ て過渡的な板の 変形 に は

若干 の 相違がみ られ る が，最終的に は い ず れの 場合 に も

板 の 終端側 が 内側に 回転す る よ うな 残留変形を示 し ， 横

収縮量 は ル ー
ト間隔がある場 合の 方が ない 場合 よ り若干

大 きい 。

　（5 ）　突 合 せ 継手 の 仮付け溶接に 働く力とモ ー
メ ン ト

に 関す る計算値と実験値を比較 し た 結果，両者 は か な り

よく
一

致 し てお り，本解析結果 の 妥当 性を あ る 程度確認

する こ とが で きた 。

　（6）　同
一

溶接条件の もとで は ，開先や ル ート間隔の

有無は 残留応力に ほ とん ど影響 を 及 ぼさ な い 。 また ，残

留応力 の 計算値 と実験 値は よ く
一

致 した 。

　 こ の 研究 は ， 文部省科学研究費の 援助に よ り，九 州 大 学

大型計算機 セ ン タ ー FAcoM −M −190
，
0Slv1F4 を使用

し て 行われた 。 また，実験研究 に あた り山 口 喜久次 ， 松本

展寿両助手の 協力を 得た 。 こ こ に 記 し て 謝意を表する 。
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