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　車体な どの溶接に レ
ーザ溶接の適用 が拡大 しつ つ あ り、レ

ーザ溶接された継手における力学

的特性 の 解明の 必要性が高ま っ て い る。本研究で は、代表的な継手形状の 一
つ で ある重ね継手

のせ ん断引張強度を測定 し、併せ て破断形態を特定 した。

2．実験方法

　供試材は板厚が 1．Omm 、 引張強さ（TS ）が 300〜800MPa の 鋼板と し、そ の 機械的特性値 お

よび化学成分値を Tabael に示す 。 継手形状お よび寸法は Fig．1 の 通 りで、重ね合わせ 部の 中央

に溶接 ビー ドを配置 した 。 溶接 に は発振出力 2kW （加工 点出力 P＝1．6kW ）の YAG レ
ーザを使用

し、集光ス ポ ッ ト直径 O．5　di　mm の レ
ーザ ビーム を上鋼板の 表面 を焦点位置として照射 した。

継手強度 へ の 溶接部サイ ズの影響 を確か める ため 、 溶接長は試験片幅 50mm に対 し 50mm あ

る い は 30m 皿 と し、溶接速度は 0．7m／min あ る い は 1．6皿 ／min と し た （い ずれ も貫通 溶接）。作

製 した継手にイ ンス トロ ン型 引張試験機 を用 い 室温 に て 10mm ／min の速度で 引張試験 を施 し

た 。そ して 、破断箇所を 特定す るため 溶接部を含む継手の 断面観察を行 っ た 。

3．実験結果

　Fgg2 は 引張試験で確認 され た破断形態 を模式的に示 した図で あ り、溶接部か ら離れ た母材

で の 破断（Fracture　at 　BM ）、ボン ド付近の 曲率を持 っ た部分で の 破断（Fracture　at 　R ＞、溶接金

属の 重 ね合わ せ面で の せ ん断破断（Fracture　at 　WELD ）の 三 種が生 じた 。　Fig．3（a）は溶接長 50mm

の 継手の 引張最高荷重 と破断形態 を示 す 。 図中の 破線は鋼材の TS に鋼板の 断面積 を乗 じた値

で 母材の 引張最高荷重に 相当す る。溶接速度（V）が 0 ．7m ／min の 場合、継手 の 引張最高荷重 は母

材の そ れに 一致 し、破断 は母材ある い はボ ン ド付近の R 部で生 じた。一方、溶接速度を 1．6m ！min

に高め 溶接 ビー
ド幅を減少させ た 場合、TS に伴い 引張 最 高荷重は増加 し 、 母材破断の 300MPa

鋼以外は重ね合わせ 面で 溶接金属 がせ ん断破断 した。溶接速度 o．7m ！min の 継手の 引張後の 外

観写 真 を Fig．4 に 示 す。　 F苴g3価 ま溶 接長 30  の継手 の 引張試験結果で ある 。 溶接速度が

O．7m ／min の 場合、引張最高荷重は TS と共に増加 し、全て の 鋼種で 破断はボン ド付近の R 部で

生 じた 。一
方、溶接速度が 1．6m ／min の 場合、引張最高荷重 と ∬ の関係は 明瞭で な く、　 R 部破

断の 300MPa 鋼 を除 く鋼材で は重ね合わ せ面で 溶接金 属が せ ん断破断 した 。

　継手の 破断位置お よび変形 過程を明 らか にす るた め に溶接部 を含む 継手 の 断面観察を行 っ た

例を Fig．S に示す。こ れ は先 に R 部破断 と して 表現 したケ
ー

ス で あ る。重ね継手 は引張前に 引

張軸が 両端で
一致 して い な い た め引張荷重が働 く とモ

ー
メ ン トを発生する。こ の モ

ー
メ ン トに

よ り引 張軸を
一

致 させ る よ う に回転が生 じる挙動 が、母 材 破断 お よ びせ ん断破断の 場合 を含 め

観察 され た 。なお 、溶接金 属 は母材よ りも 2倍程度 に硬化 して い た。

4 ．結言

　レ
ーザ溶接 され た重ね 継手 の 引張 試験 に お いて 、溶接 ビー

ド長お よび同幅が試験片に対 し十

分な サ イ ズであれ ば継手強度が母 材強度に 到達 し、不 十分な場合は継手強度が母材強度よ り低

下 し、そ の とき R 部で の 破断 ある い は重ね 合わ せ 面で 溶接金属 の せ ん断破 断が 生 じた 。 引張 力

に よ っ て 発生す る モ
ー

メ ン トに よ り引張軸が
一

致 する よ う に 試験片 の 回 転が 生 じた。
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fable 1 Mechanical  property and  chemical  composition  of  steels  used

Stec,lThickness(mm)YP(MPa)TS(MPa)EL(%) c Sl Mn
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Fig. 1 Schematic illustration of  a lapjoint for the tensile test
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Fig. 2 Variation ef  fracture type in the tensile test of  lap joints
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Fig. 4 Joint appearance  after  the tensile test

    (Bead length: 50mm,
      Welding speed:  O.7mlmin)
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Fig. 3 Relationship between maximum  !oad

    and  TS  in the tensi}e test of  lap join{sFig.

 5 Deformation process of  a lap joint
(Steel A, Bead  length: 50mm,  Sdelding speed:  O.7mlmin)
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