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研究背景/目的

溶接高温割れ

高温割れ防止法の確立
⇒並進加熱による高温割れ防止法の有用性の検証

本研究の目的

高温割れ発生概念図

➢製造コストの増大
➢溶接継手性能の低下

BTR 塑性ひずみ増分

冷却中のBTR内での塑性ひずみ
の増分値（BTR塑性ひずみ増分）
を高温割れ発生指標とする

FEM熱弾塑性解析により
BTR塑性ひずみ増分で
高温割れを評価

並進加熱による
高温割れ防止メカニズム

溶接トーチの後方に，加熱用のトー
チを設け，加熱に伴う熱膨張を利用
して，溶接部に圧縮のひずみを付与
することで，高温割れを防止するも
のである．

溶接部に付与される引張りひずみが
限界ひずみを超えた場合，割れが発生
⇒非破壊検査/手直し溶接を実施

ビードオン溶接時のひずみ低減効果の確認

• 並進加熱による高温割れ防止法をビードオン溶接解析に適用し，高温割れ評価指標であるBTR塑性ひずみ増分の低
減効果が確認された。

• 並進加熱の位置を変えることによって、BTR塑性ひずみ増分の低減効果が変化し、長手方向に30mm程度，板幅方
向に20mm程度，距離を取ることによって、ひずみ低減効果が大きくなることを確認した。

• 並進加熱を多電極板継溶接解析に適用し，ひずみの低減効果を確認した．

本研究では、高温割れ防止法として並進加熱を提案し、その高温割れ低減効果の検証においてFEM熱弾塑性解
析を行った。その結果以下の知見が得られた。
結言

溶接条件 加熱条件

溶接速度 15mm/s 溶接速度 15mm/s

Τ𝑄 ℎ2 8.0 Τ𝐽 𝑚𝑚3 Τ𝑄 ℎ2 2.0 Τ𝐽 𝑚𝑚3
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板厚:10mm
節点数：155,344

要素数：137,648
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解析モデル

L：加熱トーチ距離（x方向） ：0～50mm
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B :加熱トーチ距離（y方向）：0～50mm

溶接条件 加熱条件

溶接速度 15mm/s 溶接速度 15mm/s

Τ𝑄 ℎ2 8 Τ𝐽 𝑚𝑚3 Τ𝑄 ℎ2 0.5~3.0 Τ𝑱 𝒎𝒎𝟑

熱伝導解析結果

溶接のみ

並進加熱あり
幅方向
40mm

長手方向
10mm

熱弾塑性解析結果

並進加熱を用いることでBTR塑性ひずみ増分が低減
⇒高温割れ防止法としての有用性を確認

並進加熱あり
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BTR塑性ひずみ増分
（溶接線中央断面）

溶接のみ A A’

加熱トーチ位置の影響を入熱量ごとに検証

入熱パラメータごとの加熱位置の影響

どの入熱量においても
長手方向に30mm程度
幅方向に20mm程度の
加熱トーチ位置で

ひずみ量が大きく低減

入熱量が大きい場合，
溶接トーチとの
距離が近い位置で
ひずみ量が増大

加熱トーチ位置を調整することで，大きな低減効果が得られることを確認

多電極板継溶接への適用

節点数 : 514,552
要素数: 477,850
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板厚: 22.5mm

溶接条件 加熱条件

溶接速度 15mm/s 溶接速度 15mm/s

4電極の
総入熱量

12.1𝑘 Τ𝐽 𝑚𝑚
並進加熱
の入熱量

0.7𝑘 Τ𝐽 𝑚𝑚

加熱トーチ位置
溶接のみ

溶け込み形状

溶接過渡温度

溶け込み形状

溶接のみ

後方加熱あり

溶接過渡温度

BTR塑性ひずみ増分
（溶接線終端部）

板厚22.5mmの多電極板継溶接でもひずみの低減効果を確認
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1.0%程度のひずみを低減1.0%程度のひずみを低減
4電極を用いて，1パスで

板継溶接を行う

1/2電極目で割れ発生可能性：大
↓ ↓ ↓

2電極目の後方に加熱トーチを設置


