
第2章溶接設計

6余盛削除による引張り強度低下は何％程度か？

　　　　　　突合せ溶接継手部で，三盛を母材の厚みま
QL！！6）

　　　　　　で削り取ると，強度は，余盛を残した伏態

を100％とすれば．何％程度，低下するのですか？

　　　　　　　余盛を削除した引張試験片の引張強さ

　　　　　　（（σB）offと呼ぶ）が余盛ありの引張試験片

の引張強さ（（σB）・nと呼ぶ）よりも大きくなることは

考えられませんが，しかし（aB）off　et必ずしも（aB）on

よりも低くなるとは限りません．供試材料や溶接条件な

どによって異なってくることを，施工法委員会が行った

実験結果Oを例に取って説明します。

　実験は，板厚4mmと12mmの6063－T5，6061－T5，

5083－0及び7NO1－T5を用いて，溶国論5356による自

動ミグ突合せ溶接継手の引張強さを求めたもので，その

結果をTable　4及びTable　5に，また引張試験片の破断

状況をFig．9及びFig．10に示します．

Table　4　板厚4皿m継手試験片の引張強さ

継手引張強さN／mm2
（σβ）o仔

供試材料
母材の
�｣強さ
m／mm2

余輩あり
iσB）・n

余盛削除
iσ8）・∬

（σB）・n

6063－T5

U061－T5

U061－T5

@　十
T083－0

T083－0

VNO1－T5

202

R05

Q83

R91

136

P95

P98

Q84

R61

136

P93

P98

Q78

R06

1．00

O．99

P．00

O．98

O．85

注）’JIS　5号試験片，4本の平均値

Table　5板厚12皿m継手試験片の引張強さ

継手引張強さN／mm2
（σB）o仔

供試材料
母材の
�｣強さ
m／mm2

三盛あり
iσB）on

余盛削除
iσB）o旺

（aB）on

6063－T5

U061－T5

T083－0

VNO1－T5

184

Q71

R24

R97

151

P99

R19

R40

145

P98

Q98

R16

0．96

O．99

O．93

O．93

注）：Jls　5号試験片，4本の平均値

　6063と6061合金は，熱処理合金ですので，引張試験片

の熱影響部は溶接熱により軟化され溶接金属よりも軟質

であるために，三盛の有無に関係なく，Fig．9及びFig．

10に示すように熱影響部で破断しております．破断位

置が同じですから，（σB）offと（σB）・nは殆ど変わりが

ありません．ただ余盛があると，引張破断に伴う局部的

な収縮が拘束されますので，（σB）onの方が，やや大き

くなる傾向が認められます．

　5083は焼ぎなまし材ですので，熱影響部は溶接熱によ

り軟化することはなく，溶加材5356による本実験の場合

には，溶接金属の方が，熱影響部よりも軟質となり，余

盛があれば熱影響部から，余盛を削除すると溶接金属部

から破断し，従って（σB）offCM，（σB）onよりも数％低
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Fig．9　板厚4mm継手試験片の破断状況

Fig．10　板厚12mm継手試験片の破断状況
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下しております．

　7NO1合金の熱影響部は，1週間程度の室温時効によ

り硬化しますので，熱影響部の方が，溶接金属部よりも

硬質となります．従って余盛削除試験片では，軟質な溶

接金属部で破断しますが，三盛があると，4mm材では

熱影響部で破断し，（σB）off　Oよ（σB）onよりも15％程度

低い値となります．一方，ユ2mm材では，余盛の状況

により余事を貫通して破断したために，余盛削除による

断面積の減少分だけ，（σB）offは（σB）onよりも小さな

値が得られております．

　以上の実験結果が示すように，余盛を削除すると，余

盛を残した状態よりも，常に引張強さが低下するとは限

りません．また，低下するとしても，母材，溶加材，溶

接条件等によって低下の程度は違ってきます．

参　考　文　献

1）r施工法委員会報告』，r軽金属溶接』V・1．32（i994）N・，10

　P．442，㈹軽金属溶接購造協会

7溶接部の余盛高さの許容限度は？

　　　　　　アルミニウム合金溶接部の余盛高さは，ど

　　　　　　の程度にするのが適切ですか，教えて下さ

し・．

　　　　　　突合せ溶接部の溶接金属部を，板の表面AL！：Z）

　　　　　　よりも少し高く盛り上げることを余盛と言

います．（Fig．11）

　余盛は，溶接金属部の強度が母材の強度よりも低い場

合には，溶接継手の強度をカバーする効果があり，ま

t 余盛高さ

Fig．11突合せ継手の余盛高さ

Table　6 余盛の高さ（Jls　z　3604）

　　　　　　　　　（単位：mm）

板厚又は肉厚ご 余盛の高さ

　　　　6以下

Uを超え15以下

P5を超え25以下

Q5を超えるもの

2以下

?莱ｺ

T以下

V以下

Table　7　米国基準の余盛許容限度例

（単位：mm）

　　ANsl／Aws　D1．2－1990
rtructural　Weldhlg　Gode－Aluminum

ASME　Boiler　and　Pressure　Vessel　Code　SEC－

sION　VIII　DIVISION　2　Pressure　Vessels
@　　　　　　　（1990）

　ASME　Code　for
bhemical　Plant　and

oetroleum　Re且nery
oiplng　ASME　B31．3－

@　　1990

片面溶接 両面溶接

材　厚
最大余盛高さ
ﾅ大裏波ビード高さ 材　厚

最大余
ｷ高さ

材　厚

PipeとTubingの円周継手の

ﾅ大余盛高さ

左以外の溶接
狽ﾌ最大余盛
@　高さ

材　厚
余盛
bｳ

6．4以下

U．4を超え
P2．7以下

P2．7を超え
Q5．4以下

Q5．4を超え

驍烽ﾌ

2．4

R．0

S．0

T．0

9．5以下

X．5を超え

P9．0以下

P9．0を超え

驍烽ﾌ

2．4

R．0

T．0

2．4未満

Q．4以上

S．8以下

S．8を超え
P2．7以下

P2．7を超え

Q5．4以下

Q5．4を超え50．8以下

T0，8を超え76，2以下

V6，2を超え101．6以下

P01．6を超え127以下

P27を超える

烽ﾌ

2．4

Q．4

R．2

S．0

S．0

S．0

T．6

U．4

W．0

0．8

P．6

Q．4

Q．4

R．2

S．0

T．6

U．4

W．0

6．4以下

U．4を超え

P2フ以下

P2．7を超え
Q5．4以下

Q5．4を超え

驍烽ﾌ

L6

R．2

S．0

S．8
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た，溶接ビードの表面付近に発生しがちなブローホール

などの溶接欠陥を逃がすと言う考え方もあります．

　しかしながら，過大な余風は，溶接継手部に応力が負

荷された場合に応力集中となる害もあり，好ましくはあ

りません．特に繰り返し荷重がかかる溶接構造物の場合

には，疲れ強さが問題となりますので，有害な溶接欠陥

が無い限り，ビードを削り，母材面の高さまで仕上げた

継手の方が余盛を残したままの継手よりも優れています．

　過大な余盛は，次のような理由で望ましくはないとさ

れています．

（1）止端部に応力集中を起こし，片面溶接では溶接継手

　の対称性が損なわれるために疲れ強さを低下させます．

②　構造物の局部的な剛性が増し，一様な変形が妨げら

　れますので，弱点を作る原因となります．また，溶接

　線の長手方向の曲げに対して，ビード表面の応力が高

　くなるため，割れ発生の原因となります．

（3）余盛過大は，一般的に溶接入門が大きくなっており

　ますので，溶接ひずみ，収縮，および熱影響範囲の増

　大を招きます．

（4）表面の凸部が大きくなるために，形態上の欠点と

　なったり，外観が悪くなり，構造物の重量も増大しま

　す．

（5）溶接材料の所要：量や工数が著しく増大し，能率が悪

　くなります．

⑥　ビード中央部と縁部で厚さの差が大ぎくなるため，

　放射線透過試験を行う際に一様なコントラストの写真

　撮影が困難となり，溶接部の品質検査に問題が生じま

　す．

　JIs　z　3604『アルミニウムのイナートガスアーク溶接

作業標準』には，余盛高さの原則をTable　6のように示

していますが，繰り返し荷重が作用する継手などでは，

余盛を母材面まで平らに削除するか，出来るだけ滑らか

に仕上げることを推奨しております．また構造物の適用

基準に従った規制が必要であり，Table　7には，参考ま

でに米国における余盛の基準を示します，

参　考文献

1）Jls　z　3604，『アルミニウムのイナートガスアーク溶接作業
　標準』．

2）『アルミニウム合金のイナートガスアーク溶接入門講座』，

　㈱軽金属溶接構造協会（1995年発行）．

3）『アルミニウム合金構造物の溶接施工管理』，一】Vアルミ＝

　ウム合金の溶接施工一，P．64～65，㈱軽金属溶接構造協会．

8　アルミニウム溶接構造物の使用温度範囲は？

　　　　　　アルミニウム合金溶接構造物の使用温度範
QL：8）

　　　　　　囲はどの程度ですか，教えて下さい．

　　　　　　　アルミニウム合金の機械的性質と温度のAL！1：8J

　　　　　　関係をFig．12に示します．高温側では強

度の低下と共に伸びの増加が認められます．一方，低温

側では強度の増加と共に，伸びも増加するのが特長です．

　従って，低温側では各種液化ガスなどの貯槽や容器と
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して数多くの実績があり，・ケヅト燃料用液体水素タン

クを始め，液体ヘリウムによる超伝導マグネット用容器

や，液化天然ガスの貯蔵容器など溶接構造物としての実

績があります．

　高温側では，各種高温配管や圧力容器などに実績があ

ります．なお，真空チャンバーや配管などでは，真空特

性を確保するために150。Cで24時間程度のガス放出のた

めのべーキング初期処理，あるいは定期的なメンテナン

スのための熱処理が実施される場合があります．

　その他，ガス絶縁遮断器，ガス絶縁送電線，冷却ユ

ニット，大型アンテナなど，アルミニウム合金が持つ非

磁性，電気導電性，耐食性等の特性を活用した製品が数

多く実用化されています，

　さて，JIS　B　8243『圧力容器の構造』には，許容引張

応力が一268～200℃の温度範囲で記載されており，アル

ミニウム合金の適用温度範囲の一応の目安と考えられま

す．

　一般に65。Cを越える温度域で使用する場合には，　Mg

を3．5％以上含む材料では応力腐食割れの恐れがあるた

め，素材ならびに溶加材の選択には留意が必要となりま

す．その選択基準例をTable　8に示します．

Table　8　アルミニウム合金の選択基準例

母　　材 溶　　加　　材

区分 種類
適用

ｷ度
常温及び低温

　高　温
i65～2000C）

1100

A1100BY，　WYP－21
3003

A1100BY，　WY

5052
全温度

P－22 5454
A5554BY，　W

5154
A5183BY，　WY

5083

高温に
ﾍ適用
ｳれな
ｵ・

適用されない
P－25

5456 A5556BY，　WY

備考；母材の区分は，Jls　z　3040（溶接施工方法の確認試験

　　方法）によるものでt具体的には以下の通り．

　　　P－21；純アルミニウム，A】一Mn合金

　　　P－22；A1－Mg合金（但しMg〈4％）
　　　P－25；Al－Mg合金（但しMg≧4％）

参考文　献

1）軽金属溶接構造協会：アルミニウム合金構造物の溶接施工
　管理，一1ア’レミニウム合金材料一P．20～21．

2）稲村，大磯＝N．応用一溶接構造物（6）電気機器，軽金属
　溶接，Vol．36（1998）No．4，　P，29～35．
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