
研究背景 解析条件

溶接順序が溶接変形に及ぼす影響パス間時間が溶接変形・残留応力に及ぼす影響

結論

溶接パス細分化が残留応力に及ぼす影響

化学プラントなどのプラント設備

安全性の確保や寿命延長のために適切な補修が不可欠

構造部材の健全性を長期間維持することが必要

保温材，保冷材下での外面腐食（CUI）が課題

肉盛補修溶接
損傷部に新たな溶接金属を重ねることで板厚・構造強度を担保

溶接変形による寸法精度の悪化や高い残留応力

事前にFEM解析による

溶接変形と残留応力の定量的な評価が重要

解析モデル

長さ×板厚×直径
1000[mm]×7[mm]×700[mm]

節点数・要素数
235,236要素
259,724節点

Φ700[mm]

Repair Area
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Repair depth 

1.8[mm]

(0.9[mm] each)

Thickness 7.0[mm]
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検討項目

次の溶接を始めるまでの時間
（パス間時間）

①② ⑱

Case A

パス間時間を変更した場合の
溶接変形・残留応力の検討を行う．

溶接順序

順次溶接法
⇒現場での一般的

0, 10, 20,40, 50, 60, 120[s]

5種類で検討

補修溶接時における溶接変形・残留応力についての検討
大阪府立大学 清水 大毅

山内 悠暉,王 聞達
住友化学株式会社 高橋準也,星加貴久
大阪公立大学  前田 新太郎, 生島 一樹, 柴原 正和

入熱量
[J/mm]

溶接速度
[mm/sec]

電圧
[V]

電流
[A]

396.73.017.0140.0

入熱条件(共通)

1500
1350
1200
1050
900
750
600
450
300
150

0

［℃］

Pass1(Layer2)

10[s]

Last pass

(Layer2)

10[s]

Pass9(Layer2)

10[s]

溶接変形・残留応力

1500
1350
1200
1050

900
750
600
450
300
150

0

［℃］

温度分布
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補修領域

最大変形量
最大パス間温度
について整理
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⇒低減傾向
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パス間時間大⇒低減
60[s]以上で一定となる
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Case C, Dにおいて

溶接変形が大幅に低減

溶接順序が残留応力に及ぼす影響

①② ⑱

Case A Case B
①⑩ ⑱② ⑨⑪ ①③ ②⑱⑰ ④

Case C
⑱⑯ ⑰①② ⑮

Case D

溶接順序

残留応力

-300.0

-200.0

-100.0

0.0

100.0

200.0

300.0

400.0

0 50 100 150 200 250 300

R
es

id
u

a
l 

st
re

ss
 

in
 Z

 d
ir

ec
ti

o
n

[M
P

a
]

Longitudinal length[mm]

A A’

補修領域

Case B
Case C
Case D

Case A

x
z

y

Case Dで
若干量低減

残留応力に関する追加検討

内⇒外で溶接

大幅に残留応力低減

内⇒外で溶接することで
ひずみが分散され応力低減が期待される
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Case D ブロックに分割し、中央から細かく溶接

応力の分散
単位パスあたりのひずみ低減
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細かく入熱⇒ひずみが分散

残留応力が大幅に低減された
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本研究の目的
数値解析を用いて補修溶接時における溶接変形・残留応力を予測し

これらを低減する手法について検討する
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本研究では，本研究では，理想化陽解法FEMを用いた熱弾塑性解析により溶接変形・残留応力を低減するための方策について検討を行った結果、以下の知見を得た．
1．パス間時間を大きくすると溶接変形を低減することが出来るが，パス間時間が一定以上の時その低減効果は一定値を示すことが明らかになった．
2.溶接順序に関する検討からは、左右対称施工が変形抑制に最も有効であることが示された。
3.補修領域をブロック単位で細かく溶接するとひずみが分散し、残留応力を下げられる可能性が示唆された．
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