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研究背景

結論

突き合わせ溶接時の高温割れ発生要因

高温割れ解析結果

トーチ前方の開先開口挙動と高温割れの関係

研究目的

高温割れの評価方法

仮付けを有する突き合わせ溶接モデル

FEM熱弾塑性解析を用いて、開先開口挙動に着目し
溶接高温割れとの関係性の検討を行う

課題点

凝固割れについての検討は重要

開き変形と高温割れ

今後の展望

高温割れ発生モデル
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⇒冷却過程におけるBTRで発生する
塑性ひずみ増分をFEMを用いて算出

本研究

高 低

ひ
ず
み 割れ発生

割れなし

温度
𝑇𝐿

（液相線温度）
𝑇𝑆

（固相線温度）

完全溶融 完全凝固

BTR

限界ひずみ

仮付け

溶接トーチ

溶接方向

高温ひずみ BTRへひずみ与える

面内回転変形

開先におけるｙ方向の熱膨張

仮付けの溶融に伴う拘束の解放

開先開口因子

（引用）「片面自動溶接における端部割れの発生機構」
昭和45年 溶接学会誌 安藤ら

終端

仮付け溶融

終端仮付け溶融

概略図

拘束の解放

板の開き変形

割れの発生

関係性をより明確にすることが重要

より溶接線近傍の

開先部の開口変位
に注目
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高温割れ評価指標

解析上で
高温割れを評価

熱伝導解析結果

1000mm

X = 280 ～ 500

Torch

47mm

BTR領域 ： Torchから47mm～55mm後方

（割れが発生する領域）

216mm
力学的溶融温度域

8mm

過渡温度分布

割れ発生箇所における開先開口変位

ｙ方向BTR塑性ひずみ増分分布

仮付け
割れ発生箇所

終端仮付け部

温度履歴

塑性ひずみ履歴

開先開口変位履歴
仮付け後方で高いBTR塑性ひずみ増分

最終仮付けの溶融タイミングと一致

塑性ひずみ履歴

開先開口変位履歴

温度履歴

BTR

割れ発生箇所がBTRにさらされた時間

開先開口変位
塑性ひずみ

BTRにおいて、

ともに増加

連動性を確認

増

増

関係性を検討

溶接線上のBTR塑性ひずみ増分

① BTR塑性ひずみ増分

比較項目

トーチ20mm前方の開先部が、溶
接が単位長さ進行することによっ
て増加した開口量で評価。

② 開先開口挙動

開先開口増分量 と定義

関係性を検討

BTR塑性ひずみ増分 と

開先開口増分量

開口量
20mm

仮付け後方 ⇒ BTR塑性ひずみ増分高まる
（割れ発生しやすい）

終端側の仮付けほど高温割れに対し強く影響を及ぼす

1. BTR塑性ひずみ増分が大きく割れやすくなっている箇所では、温度域がBTR

のタイミングで、塑性ひずみと同様に開先変位も増加している。

2. 仮付け部後方にBTR塑性ひずみ増分が高く割れが発生しやすい箇所が存
在する。終端側の仮付けほど大きなBTR塑性ひずみ増分を発生させる。

3. トーチ前方の開先の開口増分量とBTR塑性ひずみ増分は相関関係があった。

BTR塑性ひずみ増分

開先開口増分量

① BTR塑性ひずみ増分

② 開先開口挙動

グラフの動き一致

連動性を確認

始終端を除き

仮付け個数有無に関わらず

横軸：BTR塑性
ひずみ増分

縦軸：開先開口
増分量

散布図
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Plastic strain increment in BTR[%]

直線上に点が並ぶ

BTR塑性ひずみ増分 と 開先開口増分量 相関関係
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：大

開先開口増分量:大

開先開口増分量が大きい
ほど高温割れリスク：大

開先開口増分量を制御 ⇒ 高温割れ制御

溶接装置への適用

開先センシング

開先開口量

溶接機出力
で開先を制御

基準値以上の開口量が発生しないような溶接
条件を適宜選んで溶接を行う


