
１．緒言１．緒言１．緒言１．緒言１．緒言　　自動車車体などの車体製造における軽量化，高剛性化を目的として，レーザ溶接が

重ね継手に適用されるようになってきた．また，近年の自動車産業では地球温暖化対策として，二

酸化炭素排出量の削減が急務であり，燃費向上のために薄い鋼板でも高強度を得ることができる自

動車用高張力鋼板を採用した軽量自動車車体が開発されてきている．本研究では自動車用高張力鋼

板を使用して溶接ビード形状が1本直線ビード，2本直線ビード，円弧ビードの3種類で溶接された

重ね継手で，十分な強度を有し，かつ車体製造における溶接時間の短縮に適した溶接ビード形状に

ついての検討を行った．

２．静的引張試験２．静的引張試験２．静的引張試験２．静的引張試験２．静的引張試験　　Fig.1に静的引張試験に用いた試験片形状を示す．自動車用高張力鋼板

HT590板厚h=1.0mmと板厚h=1.6mm，HT980板厚h=1.6mmの3種類を用いた．溶接は重ね代は20mm

として，YAGレーザ溶接機を用いて行った．溶接ビード形状として，Fig.1に示すビード１本を直

線状に置いた重ね継手，ビード２本を平行に置いた重ね継手お

よび円弧ビード形状溶接重ね継手を用いた．円弧ビード形状に

ついては，Fig.1に示すように，試験片端部が円弧の頂点に位置

するもの（P a t t e r n 1 ）と円弧の中央部に位置するもの

（Pattern2）の２者について検討した．なお，２本ビードのビー

ド間ピッチおよび円弧ビードの振幅は板厚の３倍1)とした．母材

の引張強さをsBM
B ，溶接金属のせん断強さをtWM

B ，接合部面積を

AWMとすると，応力集中の効果を考慮しない場合は，母材部破

断するためには母材の破断荷重sBM
B ◊h ◊W が溶接金属のせん断破

断荷重tWM
B ◊ AWM 以下であれば，毋材部破断が期待できる．よっ

て，式(1)の左辺が1以上で重ね継手が母材部破断する．

 　(tWM
B ◊ AWM ) / (s BM

B ◊ h ◊W ) ≥ 1-------------(1)

　以下では式(1)を基本とし，継手強度を(tWM
B ◊ AWM ) / (s BM

B ◊ h ◊W )で整理する．

３．母材部破断が期待できる最小接合部面積３．母材部破断が期待できる最小接合部面積３．母材部破断が期待できる最小接合部面積３．母材部破断が期待できる最小接合部面積３．母材部破断が期待できる最小接合部面積　　HT980のHAZ部は，HT590と異なり，母材部

硬さより軟化していた．この軟化域は破断位置と一致し，継手強度がHT980の母材引張強さ

1001MPaに達することなくHAZ部で破断した．これは鋼の強化方法の違いに起因しているものと考

えられる．

　HT590，h=1.0mmの重ね継手の引張試験結果を(1)式の左辺である(tWM
B ◊ AWM ) / (s BM

B ◊ h ◊W )の値と

継手強度で整理したものをFig.2に示す．横軸は(tWM
B ◊ AWM ) / (s BM

B ◊ h ◊W )  の値，縦軸は継手強度とし

た．Fig.2より，1本ビードで溶接されたものは，2本ビードで母材部破断（以下，BMとする）を得
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られた重ね継手の最小接合部面積と同じ接合部面積では(tWM
B ◊ AWM ) / (s BM

B ◊ h ◊W )  の値が1よりも小

さくなり破断位置が溶接金属部でせん断破断（以下，

WMとする）となり，BMは得られなかった． これは，

ビード1本で接合部面積を大きくするには溶接速度を遅

くする必要があるため，溶接金属の硬さが低下し，そ

れに伴って溶接金属のせん断強さtWM
B が低下するためで

ある．よって，2本ビードでBMが得られる最小接合部

面積と同程度の接合部面積の1本ビードではBMを得る

ことは難しいといえる．次に，円弧ビード重ね継手で

は(tWM
B ◊ AWM ) / (s BM

B ◊ h ◊W )  の値が1.17程度で十分にBM

となる領域では，試験片端部のビード位置に関わらず

BMとなった．このため(tWM
B ◊ AWM ) / (s BM

B ◊ h ◊W )  の値が

1よりも大きく破断位置が十分BMとなる領域では，試

験片端部のビード位置が破断位置の違いに影響は与え

ないと考えられる．

４．母材部破断と溶接時間短縮を両立したビード形状４．母材部破断と溶接時間短縮を両立したビード形状４．母材部破断と溶接時間短縮を両立したビード形状４．母材部破断と溶接時間短縮を両立したビード形状４．母材部破断と溶接時間短縮を両立したビード形状　　HT590,h=1.6mmの重ね継手で溶接時

間が短く母材部破断を得られる溶接ビード形状を幅1000mm当たりの溶接時間を用いて検討した．

幅1000mm当たりを溶接するのにかかる時間と継手強度について整理した図をFig.3に示す．なお横

軸は幅1000mmを溶接するのにかかる時間，縦軸は継手

強度とした．Fig.3より，円弧ビードで溶接された重ね継

手で母材部破断を得るのに最小な接合部面積を持つ時

は，試験片端部のビード位置の違いによって，破断位置

が異なり，Fig.1に示すPattern1ではBMとなったが，Pat-

tern2ではWMとなった．これは，試験片端部での応力集

中の程度が試験片端部のビード位置によって異なったた

めだと考えられる．また，幅1000mm当たりの溶接時間

が約50秒程で円弧ビードはBMを得られているのに対

し，2本ビードではBMを得ることはできていない．した

がって，HT590,h=1.6mmの重ね継手では円弧ビードが短

い溶接時間で，母材部破断を得ることができる溶接ビー

ド形状であることが言える．

５．結論５．結論５．結論５．結論５．結論

(1)ビード形状が2本ビードや円弧ビードでは狭いビード幅でも母材部破断が得られたが，1本ビー

ドについては，2本ビードで母材部破断を得られた最小接合部面積と同じ接合部面積では母材部

破断を得ることはできなかった．

(2)円弧ビードで溶接された重ね継手で母材部破断を得るのに最小な接合部面積を持つ時は，試験

片端部のビード位置の違いによって，破断位置が異なった．これは，母材と溶接金属の境界に

はたらく応力集中の大きさが試験片端部のビード位置によって異なったためだと考えられる．

(3)円弧ビードは比較的短い溶接時間で母材部破断を得ることができる強度と生産性に優れた溶接

ビード形状である．
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Fig.2 The relation between joint strength
      and fracture parameter(HT590,h=1.0mm)
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Fig.3 The relation between welding time
and joint strength (HT590h=1.6mm)
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