
4仮付け溶接変形計測結果
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小型試験体における変形計測結果

実ワークにおける変形計測結果

実物大予備試験体における変形計測結果

実物大本試験体における変形計測結果
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く試験条件〉

溶接方法

ルート問隔：

溶接長

繰返し数

、，小型試験体における仮付顯容接、但角変形量計測結果

手溶接，CO、半自動溶接

O，0．6，1．Om皿

50，　　80皿m

3回

〈角変形の計測＞

　　　　　溶接後3分間を30秒毎に計測

〈試験体形状〉

〈計測結果〉

　　　　・溶接方法：CO乙半自動溶接の方が約2／3となる（R4参吸）

　　　　・ルート間隔3ルート問隔に明確な依存性は認められない（P、5霧鮮）

　　　　・角変形：溶接長に比例する傾向が認められる（P、6銑瞬）

　　　　・小型試験体における角変形量は、実構造物のそれと比較
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試験体における仮付け溶接による角変形計測結果（1）

角変形量
試験体番号 試験体 溶接方法 溶接条件 脚長 溶接長 ル斗問隔 0．5 1．0 1．5 2．O 2．5 3．0 溶接環境

M－1 皿 m 皿皿 1．15 1．29 1．34 1．36 1．37 1．38 5

M－2 LG．SM50B 手溶接 120A－22V－17CM 4 50 0 1．15 1．35 1．45 1．52 1．57 1．59

昌
2
2
℃

M－3 （t＝36） （9318J／CM） 1．10 1．29 1．36 1．39 1．40 1．41

（ave．）
一　　　　甲　　　　一　　　　一　　　　一

1．13
一　　　　一　　　　一　　　　F　　　　－

1．31
一　　　　　一　　　　一　　　　一　　　　一

1．38
一　　　一　　　一　　　一　　　噂

1．42
曹　　　r　　　一　　　層　　　一

1．45
一　　　層　　　一　　　一　　　一

1．46 85％
M－4 EB．SM50A LB－52T（3．2φ） 、1．30 1．57 1．68 1．73 1．77 1．79

M－5
（t＝9）

0．6 1．23 1．58 1．60 1．64 1．66 1．67

M－6 1．40 1．70 1．81 1．86 1．89 1．91
（ave．）

－　　　一　　　一　　　一　　　一

1．31
『　　　韓　　　｝　　　一　　　一

1．62
一　　　一　　　『　　　一　　　－

1．70
一　　　－　　　一　　　一　　　－

1．74
一　　　一　　　一　　　一　　　一

1．77
一　　　一　　　一　　　一　　　一

1．79

M－7 1．33 1．55 1．63 1．67 1．69 1．71

M－8 1．0 1．15 1．40 1．51 1．56・1．62 1．68

M－9 1．23 1．45 1．55 1．59 1．62 1．63

（ave，）
一　　　一　　　璽　　　胃　　　一

1．24
謄　　　一　　　一　　　一　　　一

1．47
『　　　　『　　　　一　　　　’　　　　一

1．56
一　　　一　　　一　　　一　　　辱

1．61
一　　　『　　　一　　　一　　　冒

1．64
一　　　一　　　騨　　　，　　　一

1．67

M－10 1．68 1．81 1．85 1．87 1．88 1．89

M－11 80 0 1．71 1．82 1．87 1．90 1．91 1．92

M－12 1．77 1．95 2．01 2．04 2．06 2．07

（ave．）
一　　　　一　　　　一　　　　一　　　　一

1．72
一　　　　冒　　　　一　　　　一　　　　一

1．86
一　　　一　　　一　　　囎　　　一

1．91
一　　　一　　　一　　　一　　　－

1．94
一　　　　一　　　　一　　　　一　　　　一

1．95
一　　　一　　　一　　　一　　　一

1．96

M－13 1．55 1．77 1．86 1．89 1．92 1．93

M－14 O．6 1．52 1．72 1．79 1．82 1．84 1．85

M－15 1．52 1．73 1．81 1．85 1．87 1．90
「（ave．）

噂　　　r　　　一　　　¶　　　一

1．53
一　　　　一　　　　一　　　　一　　　　一

1．74
噌　　　一　　　噂　　　冒　　　一

1．82
一　　　　冒　　　　一　　　　一　　　　一

1．85
一　　　一　　　辱　　　一　　　一

1．88
一　　　一　　　帽　　　一　　　曹

1．89

M－16 1．37 1．56 1．64 1．67 1．70 1．71

M－17 1．O 1．65 1．92 2．02 2．08 2．16 2．16

M－18 1．51 1．68 1．75 1．79 1．81 1．83

（ave．）
一　　　一　　　一　　　一　　　一

1．51
一　　　薗　　　一　　　－　　　一

1．72
一　　　　一　　　　一　　　　一　　　　一

1．80
一　　　一　　　一　　　曙　　　層

1．85
『　　　響　　　“　　　一　　　一

1．89
一　　　－　　　一　　　口　　　薗

1．90
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試験体における仮付け溶接による角変形計測結果（2）

角変形量
試験体番号 試験体 溶接方法 溶接条件 脚長 溶接長 ル斗間隔 O．5 1．O 1．5 2．0 2．5 3．O 溶接環境

S－1 皿 m 皿皿 O．70 0．83 O．86 0．88 O．88 0．89 1

S－2 LG．SM50B 半自動溶接 180A－22V－40CM 4 50 O 1．05 1．13 1．16 1．18 1．19 1．19 22℃

S－3 （t＝36） （5490J／CM） O．72 O．84
一　　　一　　　－　　　’　　　圏

O．88
一　　　　一　　　　一　　　　冒　　　　『

O．90
｝　　　冒　　　一　　　H　　　膚

O．91
一　　　曹　　　一　　　一　　　囎

0．92
一　　　幅　　　甲　　　『　　　一

（ave．）
一　　　　一　　　　一　　　　一　　　　一

〇．82 O．93 O．97 O．99 0．99 1．OO 85％

S－4 EB．SM50A MG－50T（1．2φ） 0．90 O．99 1．02 1．04 1．05 1．05

S－5
（t＝9） COLgas－shield O．6 1．02 1．15 1．22 1．23 1．26 1．27

S－6 O．84
一　　　　一　　　　一　　　　一　　　　一

O．98
一　　　一　　　一　　　一　　　一

1．03
一　　　　一　　　　一　　　　冒　　　　一

1．05
一　　　一　　　一　　　層　　　一

1．07
－　　　－　　　一　　　冒　　　一

1．07
一　　　一　　　一　　　層　　　一

（ave．） O．92 1．04 1．09 1．11 1．13 1．13

S－7 0．94 1．08 1．15 1．19 1．22 1．24

S－8 1．0 O．81 0．97 1．・05 1．11 1．15 1．18

S－9 O．83
一　　　　一　　　　一　　　　一　　　　一

O．98
一　　　一　　　一　　　一　　　一

1．04
一　　　　薗　　　　一　　　　一　　　　一

1．08
一　　　　一　　　　一　　　　■　一　　　　一

1．10
一　　　一　　　一　　　－　　　－

1．12
－　　　一　　一　　　一　　　一

（ave．） O．86 1．01 1．08 1．13 1．16 1．18

S－10 1．14 1．29 1．35 1．38 1．40 1．42

S－11 80 0 O．96 1．06 1．08 1．IO 1．IO 1．10

S－12 O．89
『　　　一　　　薗　　　一　　　一

1．01
一　　　一　　　一　　　一　　　一

1．06
－　　　　一　　　　圃　　　　一　　　　［　一

1．08
『　　　　一　　　　　冒　　　　－　　　　一

1．09
曹　　　層　　　一　　　一　　　一

1．09
『　　　一　　　一　　　一　　　－

（ave．） 1．OO 1．12 1．13 1．19 1．20 1．20

S－r131 O．98 1．11 1．16 1．18 1．19 1．20

S－14 0．6 1．03 1．16 1．21 1．23 1．25 1．25

S－15 O．87
扁　　　一　　　噂　　　一　　　一

1．OO
一　　　一　　　一　　　一　　　一

1．04
一　　　一　　　噌　　　一　　　一

1．06
一　　　曹　　　F響　　　噌　　　一

1．07
曽　　　膚　　　『　　　一　　　一

1．08
一　　　一　　　薗　　　一　　　『

一（ave．） O．96 1．09 1．14 1．16 1．17 1．18

S－16 1．23 1．40 1．46 1．50 1．53 1．55

S－17 1．O 1．07 1．17 1．21 1．23 1．24 1．26

S－18 1．01
一　　　　一　　　　一　　　　一　　　　一

1．14
－　　－　　一　　噛　　一

1．18
層　　　甲　　　一　　　一　　　一

1．21
甲　　　』　　　一　　　騨　　　－

1．24
一　　　『　　　一　　　曽　　　一

1．27
一　　一　　一　　需　　『

（ave．） 1．10 1．24 1．28 1．31 1．34 1．36
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角変形量

　1／100 時問経過による角変形量の変化（手溶接）

角変形量

　1／100
日鋼経過による角変形量の変イヒ （半自動溶接）

㎝
○’

2．0

1．5

1．0

0．5

0

　　　　　　　、一ムニニニ会，＿’蜜一盒

　　　△／ンi髪つつ一・一。一・一Q

　　　　／ダ／　　’，窺一一一・一”o
＿．．．髪．メ．．ン、∠弓二＿．＿．＿．．．己＿一＿．＿．＿．．

　　　　／．！ρ　。＿・一〇・○
　　　♂二／〆
　　　σ／

　　　O

　　　　　　　　　　　　　　　　　　O溶接長50mm

　　　　　　　　　　　　　　　　　　△溶接長80皿皿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　』R．G．＝0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一・一R．G．＝O．6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一一R．G．＝1．0

MIN．

2．0

1．5

1．0

0．5

0

0．5　　　　1．0　　　　1．5　　　　2．0　　　　2．5　　　　3．0

　　　　　　　　　　　　　　　●

＼

　　　　　　　　　　　　　　　　＿，＿△一一一一一△
　　　　　　　　　　　　　＿＿ρ△一一　　　　　　　　，一一甲△一一一．
　　　　　　，△一

／財
　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　o溶接長50皿
　　ず
　’　　　　　　　　　　　　　　　　　△溶接長80皿皿
　’
　’
一一一’一　　噂一－一一一一一曹一一一－一一一一一む曙辱一一一一一喝一一一一層一一一甲卿甲一一一一●一一一一一『一？一一甲

　’

　プ
，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　 R．G．＝O
ず

’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一・一　R．G．＝O．6

ノ

’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一一一　R．G．＝1．0
’

黛

O．5　　　　1．0　　　　1．5　　　　2．0　　　　2．5　　　 3．O M皿．
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一

、

角変形量

　1／100

2．O

1．5

1．O

0．5

0

ルート間隔による角変形量の変化（手溶接）

△

《

一一＿＿一一＿のo＿＿＿一＿＿＿一一＿＿＿曜

e

角変形量

　1／100

Ol溶接長50皿皿

△；溶接長80皿皿

△

唆
△

　　　　　　　△Q

　　　　　　　O△0
　　　　　　　8

2．0

1．5

1．0

0．5

0

0 O．6 1．0　ルート問隔皿皿

ルート問隔による角変形量の変化　（半自動溶接）

△

。　　　　　勲
舎　　　　　　　　び

8

o：溶接長50皿皿

△：1容壬妾長　80皿皿

一＿一畠一＿一＿一A一一一齢一一一一一一一一甲

餌

8

0 0．6 1．0　かト閲隔　皿皿
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角変形量

　1／1QO

　　2．0

　1．5

　…．奪

　0．5

　　¢

溶接長による角変形量の変化（手溶接）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O：盆．G．＝O

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　△；R．G．＝0。6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　織。ε．題！．○

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヌ＿＿一一＿一＿一＿＿一一一一＿＿＿一＿一一一＿登一樽＿一＿＿一＿轄一四

　　　　　　　　　　　ム　　　毯
　　　　　　　　　　　　　　　　　　溝　　　　　　　　　　　ム

　　　　　　　　　　　五　　　　　　　　募
　　　　　　　　　　　美
…槽卿………一一£齢…幽響…一“繍憎昌珊一…凹……

　　　　　　　　　　　8

5¢ 8¢

●

溶接畏魏

角変形量

　1／100

　　2，の

　　ま．5

　　三．登

　　0．5

　　　癖

溶接長によ蚤角変形量の変化　（半自動溶接）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o＝R．G．30
　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ム壌．§．＝o．6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　煽．羅．＝王．登

……r……………許『…甲｝

　　　　　　　　　　　ム　　　　　　餐
　　　　　　　　　　　が　　　　　　　毒
　　　　　　　　　　　嫉　　　　　　　　　　　益　　　　甕

　　　　　　　　　　　8

5G 30 溶接長臨
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2 実ワークにおける変形計測結果

　　試験体と実構造物の拘束度の違いを比較するために、仮付け溶

接による角変形の計測を行った．計測は実際の工場の中で、実際の

部材を対象にファフリケター8社により行われた．

＜計測条件＞

　計測方法　　：手溶接、MAG半自動

　ルート間隔：特に計測していない

　溶接長　　＝80mmを基準
　計測時間　　：仮付け溶接か完了して2分間保持後の変形量を計測

　　　　　　　する．また、最大量が2分後でなく途中に発生した

　　　　　　　場合記録する．記録シートの変形量の記述は以下の

　　　　　　　通りとする．

　　　　　　　①二最大値が途中で発生した場合の角変計量

　　　　　　　②：2分間保持後の角変計量

　拘束度　　：各部位の拘束方法、拘束状況および部材寸法はそれ

　　　　　　　ぞれ異なっており、一覧表参照のこと．

く計測部位＞

　　　　　（a）1桁のフランジ・ウェブの接合部

　　　　　　　1桁横組　　組立方法別

　　　　　　　工桁縦組

　　　　　（b）補剛材の取付け

　　　　　　　箱桁のフランジまたはウェブと補剛材の取付け部

　　　　　　　1桁のウェブと垂直補剛材の取付け部

　　　　　　　1桁のウェブと水平補剛材の取付け部

　　　　　　　1桁のウェブとガセットプレートの取付け部

53 『
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く計測結果＞

　　各部位ごとの仮付け溶接完了2分間後の平均値およびばらっき

を次頁図に示す．

平均値 最大値

1桁縦組 o．63mm o．8　m皿

1桁横組 0．29mm 0．38m皿

箱桁縦リブ 0．53m皿 1．90m皿

垂直補剛材 1．36mm 4．97mm

水平補剛材 2．32皿m 6．40旧皿

ガセツト 2．48m皿 6．41mm

　　1桁縦組・横組の最大値は1mm以内に収まっている．1桁の

組立は組立部材を治具およびジャッキ等で拘東しているために、変

形量は他の部位に比べ小さくなっている．

　　その他の部位では、部材取付けで最初に仮付けを行った位置や

、すてに取付けられた他の仮付けが遠く離れている場合に比較てき

に大きな変形が計測されている，

　　補剛材の最初の仮付けでは、通常人間が手で保持した状態で仮

付け溶接か行われており、計測する場合の初期値の設定は難しい．
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3．実物大予備試験体における変形計測結果

　別途報告しているヒールクラックの発生検討のだめ行っだ実物大

試験体における、仮付け溶接施工時のフランジとウェブの角変形量

を計測した結果である．試験体寸法、施工手順等の要因は前述の報

告書にすでに報告ずみである．以下に概略の試験条件と計測方法に

ついて述べる．

〈試験条件＞

　溶接方法　　3手溶接、CO2半自動

　ルート間隔：1皿皿目標（実測ルート間隔の頻度を図一　に示す）

　　　　　　　ルート間隔の確保はウェブにへこみをっける方法お

　　　　　　　よびスペーサーによる方法の2種類の方法にて行っ

　　　　　　　た．

　溶接長　　：手溶接　10m皿、30mm、50m皿

　　　　　　　CO2　30皿皿、50皿皿
　計測時間　　：溶接完了後3分間、30秒間隔を基準として計測

　組立方法　 ＝縦組（組立治具を使用して組み立てた）
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変位計は仮付け溶接の進行に関係なく、定位置での計測および進行

とともに変位計の位置を移動させる計測の2種類にて行っだ．
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＜計測結果＞

　予備試験体の3分後の変形量の最大値を図一　に示す．変形の最

大値の発生位置は溶接施工を行っている位置に発生し、両側30舳面

の範囲で0．2n巴を超えるのが一般的な変形挙動である・しかし、予

備試験体ではヒールクラックの発生に対してかなり厳しい条件にて

施工を行ったために、反対側の溶接を行っている時点で明らかに先

に施工した仮付け溶接に割れが発生し、拘束力が無くなっていると

思われるような変形挙動が一部に見られた．表一　は第4番目に施

工した溶接線の3分後の変形を示すが、溶接施工位置以外で比較的

大きい値が計測されていることがわかる・その他の溶接線ではこの

ような変形挙動は見られなかった。

　その他、計測の結果は以下の様にまとめられる。

・各溶接長における最大角変形量は

溶接長

50皿皿

30皿皿

10皿皿

最大角変形量

1．0皿皿

0．63皿皿

0．61皿旧　　（だだし、手溶接）

　最大値は10皿皿と30皿皿で大きな差は見られないが、平均的に見ると

図一のように溶接長が増加するにしたがって、角変形が大きくなっ

ていることがわかる．

・CO2溶接のデーターは少ないが、手溶接とCO2溶接の溶接方

法による、変計量の明確な差は見られない（図一　）．

・ルート間隔と角変形に明確な依存性は認められない（図一　）．

・角変形とギャップの確保方法（ウェブのへこみ、スペーサー）に

有意差は認められない．

・小型試験体の拘束、非拘束に相当するものに関しても、角変形量

に有意差は見られない．

・桁端部における角変形は中央部に比べ大きくなる傾向が認められ

る．
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4・実物大本試験体における変形計測結果

　別途報告しているヒールクラックの発生検討のだめ行った実物大

試験体における、仮付け溶接施工時の角変形量を計測した結果であ

る．試験体寸法、施工手順等の要因は前述の報告書にすでに報告ず

みである・以下に概略の試験条件と計測方法について述べる．

　実物、大本試験は予備試験と異なり1桁のフランジとウェブの接合

部の溶接以外に補剛材等の部材を取付けだ．施工範囲は全て仮付け

溶接までで、本溶接は行っていない．

＜計測対象部位＞

①1桁のフラーンジとウェブの角変形計測

②工桁フランジとウェブの接合部の仮付け溶接完了後、水平・垂直

補剛材取付ける．このときの角変形およびウェブの面外変形の計測

③横桁仕口部の補剛材および排水金具の取付けによる角変形の計測

　（取付け時、手で保持した場合の計測）

④ガセットプレート取付けによる角変形の計測

＜試験条件〉

　溶接方法　　＝フランジとウェブの接合部では、手溶接およびCO

　　　　　　2半自動．その他の部位は全て手溶接．

　ル』ト間隔＝1“皿もしくは0。5m田目標（実測ルート間隔の頻度は

　　　　　　前述報告書表に示す）ルート間隔の確保はフランジと

　　　　　　ウェブの接合部ではスペーサーによる方法にて行った

　　　　　　．その他の接合部ではグラインダーにて立板側にへこ

　　　　　　みを付けて舳mを目標にルート間隔を調整しだ．まだ

　　　　　　、調整しだ箇所数は全体の約1／3とし」他は自然ギ

　　　　　　ヤップとしだ．

溶接長　　：フランジとウェブの接合部

　　　　　　手溶接　30mm、50咀皿、80皿皿

　　　　　　CO2　30皿皿、50巴皿
　　　　　　その他の接合部　　　　　　　　、、．、　　　．，＿＿．．．．

　　　　　手溶接　30皿皿、50凹
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板厚構成 　フランジ　9皿皿または36凹皿

ウェブ　9m皿

その他全て　9m皿

計測時間

組立（拘束）：

　方法

溶接完了後3分間、30秒間隔を基準として計測

フランジとウェブの接合部は縦組（組立治具を使用

して組み立て た）．．、．

その他の接合部はウェブ面を水平にして組立．

補剛材およびガセットプレートの最初の仮付け溶接

を行う場合の初期拘束は、長さ100皿血程度のアング

ルを両側に添え、万力にて締め付けた状態にて行な

った．保持位置は最初の仮付け位置から離れた部材

端にて行なった．

横桁仕口部補剛材および排水金具は手にて保持しだ

82 5似



　　　　、・　　　　　　④；溶額マー7両　　　脅豫搬め髪形（疹罐乞後180ラ£‘2　△；スヘ喉イ堰だκ誇磁．
　碧接8、1貯

　　“ク卿4〃嬬〃ア〃7〃7グ〃幻7．吻媚

グ　オク　スク　ヌク　グ　ガ　ヌク　ノク　ゑク　ハク　　ク　ゆ　 クク　カ

卿卿媚瑚　4タノ岬”7437〃ダ厩　　　α1ろ

叙 ク 〃　勿　勿

1

あヌz屑43声、

〃，2ダ

・3

嘉
捲

全／ 〈〉、、．　’¢z
　　ρ　〃　勿　5〃

ρ　〃　 ヲ〃　ラ‘ク　ノ汐　ヌ0

’ヲイ　　　　　　＝％

郎7　　　　　　 久タク

㊧謬謬診幽・・⑫

β0　5〃50　5〃

た

〃霧屑躍曜一
、F範⑰＠

冤“

⇔

’〃　8〃　89 4〃　4ク，勿 か　ロ　
⑳

ノ〃　ノo

昭　　ノzヂ　僻7　泥象

ψ
　
婿
　
　
　
　
呵
ク
易7　　　　　クタ2

㊧　＠　　⑳　＠

　　　4躍　　48ヲ　ク3躍　　”女　曜

⑨　＠　の　　＠　＠．⑫
勅 9カ　　　0　　　　　　　　　　9　　　　9　　　　9　　　　肋　　　　掬　　　　；オカ　 ぬ　ノク　カ 卿　卿　6汐　 及？　挽9　〃0　諺2　ノ〃　ノリ　ノ‘ク

● ●



~~ 

~~ 

).~ It 

J~1~ ~/~ 

~11~~~ tL ~)~~ 

K~~~r~ "I~i~ 

/ ~3 

/: - '_~I~ 
IF771' 7 

' 

r~. jF~ Itl / 

t~ -h , 

'fJ,.b' 

~~-/'(;" ~.1"d) A~4~7 (~~ ,,I~~~ 

--> ~A 

~~ ~~'-~ , 



4．1　フランジとウェブの角変形計測要領および結果

＜計測要領＞

計測要領は予備試験体と同じ．

仮付け溶接条件（順序、ピッチ、長さ）を図一に示す．

＜計測結果〉

予備試験体で見られたような、反対側の溶接を行っている時点で明

らかに先に施工した仮付け溶接に割れが発生し、拘束力が無くなっ

ていると思われるような変形挙動は見られなかっだ．

・各溶接長における最大角変形量は
法 溶接長 最大角変形量

（以上の板厚の組合

36皿叶9皿皿）

CO 2 50皿皿 0．85皿皿

30皿皿 0．5駈皿

手溶接 80m皿 1．72mm

50皿m 0．48皿皿

（以上の板厚の組合30皿皿 0．61m皿

9m皿＋9m皿）

・手溶接での最大値は30皿皿と50皿皿で逆転しているがが、平均的に見

ると図一　のように溶接長が増加するにしだがって、角変形が大き

くなっていることがわかる．

・CO2溶接と手溶接の角変計量に明確な差は見られない．だだし

CO2溶接ではばらっきの範囲が狭い傾向が見られる．

・手溶接の80皿皿の場合に限り拘束条件の位置関係が並列で拘束有の

条件で角変形が大きくなる傾向が見られる．
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