
Japan Welding Society

NII-Electronic Library Service

Japan 　Weldlng 　SOOIety

322 　　自動 GMAW 法 に よる高速溶接施 工
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一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　常 富栄
一

　　菊野嗣 郎

　　　 新 日 本 製 鐵   　製 品 技 術 研 究 所 　　馬 田 豊 昭 ○ 桜 井 英夫

　　　 　　　　 　　　　　 　　　　 　　　　 　斉 藤袈裟雄

1　 緒　 言

　ラ イ ン パ イ プ の 工 事 に は 溶接 能率 の 高 い 溶接法が 要 求 され る の で 溶接 速 度の 早い 溶

接 が 必 要 と さ れ て い る 。 した が っ て 手溶 接 で は ハ イ セ ル 棒 で ， 自動 溶接 で は GMAW

法 に よ る下 進 溶 接 が 行 なわ れ て い る 。 本 報 で は パ イ プ の 芯 出 し時 間 と 溶接時間 を短 時

間 で 行 うた め に ，開 先 ル
ー ト を密 着 した 狭開先で パ イ プ 内面 に 銅裏 当 を用 い て ，

パ イ

プ 外面 か ら細径 の 実 体 ワ イ ヤ で 高電流 密度 に よ る GMAW の 片 面下 進溶接 法 を開発 し

た の で そ の 施工 諸 元 を 報告 す る 。

2　 供 試 材

　用 い た鋼 管，溶接 材料 の 化学成 分 お よ び機 械的 性質 を表 1 に 示 す 。

　　　　　　　表 1　 供 試 鋼管 ， 溶 接 材 料 の 化 学 成分 と 機 械 的 性質
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3　 実験 結果 と 考 察

　〔1｝ 開 先形 状 に つ い て
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1 ）

　開 先 形 状 は ル
ー ト ギ ャ プ が あ る と芯 出 し時 間 が 長 くな る の

で ， ル
ー ト フ ェ ィ ス を も っ た ノ ン ギ ャ ッ プ の 開先 と し， ざ ら

に 継 手 の 溶着量 を 少 くす るた め 狭開先 の 2 段 V 形開先 を 想定

した 。 開先 の 初段 角度 と ル
ー ト フ ェ イ ス の 厚 ざ は 裏 波 ビ

ー
ド

の 形 成 に 影 響 し， ル
ー ト フ ェ イ ス が 薄 す ぎ る と銅裏 当 を 溶 融

し て 高温 わ れ を生 じ，厚 す ぎ る と充分 な裏 波 ビ
ー

ドが 得 られ

な い 。 2 段 目の 角度 は 開 先 断 面 積 を決 め る も の で あ る が ，層

間 の 融合 不 良 ， 高 温 割 れ を 防 ぐ た め に 許 さ れ る か ぎ り大 き く

す る の が 望 ま し い 。 種 々 検討 の 結果 図 1 に示 す ノ ン ギ ャ ッ プ

の 2 段 開 先 を設 定 し た 。
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図 1　 開 先 形 状

　溶 接 ワ イ ヤ は 耐 プ ロ ホ ー ル
， 耐 割 れ 性 ，作 業性 等 の 調 査 を し て 選 定 した 。

ワ イ ヤ 径

は ス パ ッ タ 発 生 量 が 少 な くア
ー ク の 安定 度 の よ い 0，9 φ を使 う こ と に した 。

　〔3｝　 シ
ール ドガ ス

　CO 、 ＋ A の シ
ー

ル ドガ ス は そ の 組 成 に よ り プ ロ ホ
ー

ル
， 作業性 ，

ビ ー ド形 成 に 大 き

く作用 し た 。 CO2 濃度 が 高 い ほ ど プ ロ ホ
ー

ル は 発 生 しに く くな るが ，　 A 量 が 増 す と特

に 上 向 位 置 で 溶 鋼 か ら気 泡 が 放 出 し に く くブ 卩 ホ
ー

ル が 発生 し や す か っ た 。

一
方 ビ ー

ドの 形 成 傾 向は A が 入 る こ と に よ っ て 上 向位 置 で の 溶融 金 属 の 垂 れ 下 が りが 少 くな り
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良 好 と な る 。 こ の こ と か ら仕 上 層 を除 く層 を

CO2100 ％ と し， 仕上 層 の み を CO
，

＋ 40 ％

A と し ， 流量 を 25 〜 30tl ／min と した 。

　（4） 裏 波 ビ ー
ド へ の 銅 の 溶 着 と溶 込 不足

　初 層 の 溶接 は 溶接 電流が 高 くな りす ぎ る と

高温 割 れ を生 じた り， 銅裏 当 を 溶 着 し ， 電 流

が 低 す ぎ る と溶込 不 足 を 生 じ て 裏波 ビ ー ドが

得 られ な か っ た 。 そ こ で 溶接速 度 と溶 接 電 流

の 関係 か ら裏 波 ビ ー ド へ の 銅裏 当 の 溶着 お よ

び 溶込 不 足 の 状況 を調 査 して 適正 範囲 を み つ

け た の が 図 2 で
・
あ る 。 図 中 の A 領 域 は 12 脱 5

°

ま で の ，
B 領域 は 5

° 〜 6°

まで の 健 全 な 裏波 ビ

ー ドが 得 られ る適 正 領域 で あ っ て こ の A と B

領域 を組 合 せ た 初 層溶 接 条 件 の 選定 に よ り安

定 した 溶接 を行 うこ とが で き た 、，

　   　 高温 わ れ
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−一レ 溶 接 電 流 1 （A ）

　狭開先 の 高速 溶 接 で あ る た め 高温 割 れ が 発生 し や す

く ， こ の た め 各層の 溶接金 属 高 さを 調 整 し ， 各 層の 溶

接 速 度に つ い て 取 り得 る溶 接 電 流 の 上 限 を求 め る こ と

で 高 温 わ れ を 防止 した 。

　（6）　溶接 条件 の 設定

　 溶 接 の 適 正 領 域 に お い て 各層 と も 1 卜 5°

位 置 と 5°一・

6
°

位 置の 2 段 階 の 速 度切 換 え に よ っ て 積 層 す る 施工 法

と し た 。 各 位 置 の 溶 接 断 面 マ ク ロ を 写 真 1 に 示 す 。

　 （7） 溶 接部 の 継 手品 質 に つ い て

　 溶接継 手 性能試験 は 引張 ，切 欠 破 面 ， 曲げ試 験 お よ

び溶 接 部 の 切 欠試 験 （図 3 ）を行 い い ず れ も満足す る

も の で あ っ た 。 溶 接 部 の か た ざは 12
°

，3
°

，6Q

位 置 に つ い て ヴ ィ カ
ー

ス か た さ を 荷重 10kg

で 測 定 し た が い ず れ t・ 300 を下 回 っ た 。

4　 ま と め

　 ラ イ ン パ イ プ の 自動 GMAW に よ る 高速 溶接

施 工 法 を ノ ン ギ ャ ッ プ の 狭 開先 片 面下進 溶接

で 確 立 し た 。 しか し初 層溶接 は 適正 範 囲 が や

や 狭 く標 準 溶 接 条 件 を外 れ る と裏波 ビ ー
ドへ

の 銅 の 溶着割れ の 問題 が 残 さ れ た 。
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図 2　 裏 波溶接領 域
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図 3　 溶接継手 の シ ャ ル ピー試験結 果
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