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1，は じ めに

　近年 、 構造物 の 大型化や建造 コ ス ト削減の た め の 設計 の 合理 化に 伴 い 、高強度材 が求め られ る ほ か

使用鋼材が厚板化 してお り、厚板溶接の 自動化、高能率化の 要求が 高ま っ て い る 。 現在、サブマ ージ

ア ーク溶接 （SAW）が厚板高能率溶接の 主力で あるが 、フ ラ ッ ク ス に よ りア
ー

クや溶融状況を直接観察

で きな い な ど溶接施工 上 の技 量や経験を必要 と し、また ス ラ グの 除去 作業が 効率化 の 妨げ とな っ て い

る。

　そ こ で、著者 らは高能率 の ガ ス シ
ー

ル ドア ー
ク溶接法を検討 し て きたが 、

一般に 多く用 い られ る直

流ア
ー

クに は 、高電流域 で の 磁気吹きや多電極化に よるア
ー

ク の 干 渉、融合不良が発生 しやす い フ ィ

ン ガ
ー

状の 溶込 み など の 問題 があ っ た。その た め、交流電 源を用 い る大電流 AC−MAG 法を採用す る こ と

と した。 しか し、交流 の ガス シ ール ドア ーク溶接法で は、極性反転時にア
ー

ク の 再 点弧 を確実に行 う

た め ア
ー

ク 安定剤な どの 特殊成分 を含む ワ イ ヤ の 使用や数 100V の パ ル ス 電圧 の 印力r1な どを必要 と し

た 、 本溶接法で は、
一

般 の 交流電 源 と市販 の メ タル 系 フ ラ ッ ク ス 入 り ワイヤ を用 い 、高電 流密度域の

溶接条件 とする こ とに より交流ア ー
クの 安定 した維持が可能 とな っ た 。

こ こ で は 、 種 々 の シ
ー

ル ドガ

ス に よる溶接特性 と電流 ・電圧特性 を調査 した結果 を報告す る 。

2．実験方法

　Fig ．1 に実験装置 の 構成 を示 す。溶接には無負荷電圧 （実効値）が 88v の 1000A 交流電源 と、水冷

式 の ガ ス シ
ー

ル ドト
ー

チ を取 り付け た SAW溶接機 を使用 した 。
ワ イ ヤに は、外径 4．　Omm の 市販直流 MAG

溶接用の メ タル 系フ ラ ッ ク ス 入 り ワ イヤ を使用 し、シール ドガ ス には Ar、　Ar ＋10％CO2、　Ar＋20％CO2、　CO2

を使用 した。シ ール ドガ ス や溶接条件 の 影響を調査するた め に 、板厚 16mm の 軟鋼上 ヘ ビー
ドオ ン プ レ

ー
ト溶接 を行い 、溶接時の 電流 ・電圧変動 をデジ タル オ シ ロ に よ りサン プ リン グ周波数 200kHz で記録

した c

3．実験結果 と考察

　Fig．2 に Ar と Ar＋ 20％CO2 の 場合 の ア ー
クの 観察結果を 示 す．

J 同 じ電 圧 で は 100％Ar の 方が ア
ー

ク 長が

長 くな りア
ー

ク も広が る傾向にあ っ た 。 溶接性 に つ い て は 、シ ール ドガ ス に 100％CO2 を用 い た場合 に

は溶滴が大 き く多量の ス パ ッ タが発生 した が、Ar＋10，Y，CO2と Ar＋20％CO2 で は ス パ ッ タ が非常に少 な く安

定 した溶接が可 能で あっ た。溶接電流 を 800A と した場合 の 溶込み 形状 を Fig．　3 に示 す 。
い ずれ の シ

ー

ル ドガ ス にお い て も直流 の よ うなフ ィ ン ガー状の 溶込 みでは なく、広 く深い 溶込み 得 られ た 。

　Fig ．4 に シ
ー

ル ドガ ス が Ar＋ 10％co2 で溶接電流 （実効値）が 400Aと 800Aの 場合の 電流 ・電圧 の 測定

結果を示す 。
い ずれ の場合にお い て も、母材が 陰極に な ろ うとす る とき に尖頭電圧が観 察 され 、｛［OOA

で は再点弧に失敗 しア
ー

ク が消弧する場合 もあ っ た 。 しか し、800A 程度の 高電流密度域で は再点弧が

確実に行われ交流ア
ー

クが安定 して維持可能で あっ た 。
Fig ．5 に CO2 の 混合比と再点弧 電圧 （平均値）

の 関係 を示す。100％Ar お よび 100％CO2 と比 較 して CO2 の 混合比 が 10 お よ び 20％で 再点 弧電圧 が 高 くな

っ た。 こ れ は 、極性反 転時の 消弧期間中に 冷却能 の 大 き い COz に よ り ア
ー

ク雰 囲気 の 温度が 下げ ら れ

Ar の み の 場合 よ りも電離度が低 くなるため再 点弧電 圧 が上昇す るが、さ らに CO2 の 混 合比 が 大き くな

る と溶融池表面 の 酸 化が促進 され 、こ の 酸化物 か らの 熱電子 放出に よ り再点弧 電圧 が低下 する と考 え

られ た。Fig．6 に 溶接電流 と再点弧電圧 の 関係 を示す。再点弧電圧 は溶接電流 の増加に伴 い 著 しく低

下 した． こ れ は、電 流が 増加 す る こ とに よ り溶融 池表 面 に 存在す る酸化物 の 温度が上 昇 し、熱電子 の

放出が容 易に な っ た た め と考 え ら れ た。

　再点 弧 電圧 に対す る シ ール ドガ ス 組成 の 影響は顕著 で は な か っ た が 、溶接 電流に は大 きく影響 を受

けた 。 こ の こ とか ら、シ ール ドガ ス に 溶接性 の 良 い Ar＋CO2混合ガ ス を用 い 、溶接条件を高電流密度条

件 とす る こ とで安定 し た交流ア
ー

ク溶接が可能 で あ る こ とが 分か っ た 。
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4．ま とめ

（1 ）直流 MAG溶接用 の 市販 ワイヤ を用 い た場合にお い て も、高電流密度域の 溶接条件 を用い る こ と

　　　で交流ア
ー

クを 安定 して維持する こ とが可能で あ っ た。

（2 ）Ar　＋　COL， の 混 合ガ ス を用い る こ とに よ り高電流域 にお い て も ス パ ッ タが非常に少 な い 溶接が可能

　　 とな り、また広 く深 い 溶込 みが得 られた。
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Fig ．3　Cross　section 　ofAC −MAG 　weld 　bead
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Change 　in　welding 　voltage 　and 　current
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Fig ．5　Relationship　beむween 　mean 　re ・ignition
　　　 voltage 　and 　CO2 　content
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