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1．緒言 前報に て 、MIG 溶接法に よるチ タン 薄板溶接 の ア
ー

ク現象と溶滴移 行 に つ い て 報告した．そ の 結論

は、シ
ー

ル ドガ ス として 純ア ル ゴ ン に微量 の 酸素等 の 酸化性ガス を加 えた場合に、ア ークが 安定 し、蛇行 の 無

い ビード形成 が 得 られ るとい うこ とで あっ た
。

しか し、チ タン は 高温 で 酸化性 ガ ス と非常に 反応 し易 い 性質を持

ち、そ れ に よっ て、溶接部 の 着色や延性低 下とい っ た問題を生 じる 。 本報で は、酸化性ガ ス をシ
ール ドガ ス に

添加して MIG 溶接を行 っ たチタン 溶接 部の 組織、機械 的性質に検討を加え、薄板 チ タン の MIG 溶接法 の 可

能性に っ い て考察するc

2．実験方法 厚 さ 2mm の JIS1種 チ タン 板 に 突 き合わせ溶接を行っ た。そ の 際の シ
ー

ル ドガス は 、純 アル ゴ ン と

そ れ に 1％か ら59hま で酸素を添加した もの で ある、こ れらの シ
ー

ル ドガス に よる溶接金属 の 化学成分を分析した。
また、引張 り試験を行い 、溶接部の 硬度分布を調 べ た。なお 、引張 り試験 に は 、余 盛 りを削 り取 っ た溶接試片

を用 い た。

3，実験結果と考察 Fig．1 に化学分析結果を示 す。また 、　Tab ］el に 実験 に 用 い た 母 材
．
とワイ ヤ の 化 学成 分 とJIS

H4600 が 定め るチ タン 板 の 化 学成分を示す。　Fig．1か ら、シ
ー

ル ドガス の 酸素濃度の 増加 に従い 溶接金属中

の 酸素濃度 が 増加す るが 、窒素濃度は ほ とん ど変化 しな い 、，従 っ て シ
ー

ル ドは良好で ある。
Fig．】とTable1より、

シー
ル ドガス 中の 02濃度が 2％以下であれ ば、溶接金属 はチタン 1種 の レ ベ ル に 収まることが分か っ た。

　　Fig．2 に溶接部 の 引張り試験 による引張り強さと、 伸びを示す 。 引張 り試験に は 2 つ の 試片を用 い 、　Fig．2

中に プ ロ ッ トした点はそれらの 平均値 で ある。WES 　7102によれば、溶接継手 の引張 り強さは 母 材と同等で なけ

れ ばならない とされ て い る。JIS　H　4600 が 定 め る 1種チタン 板 の 引張 り強さは 270〜410Mpa で あ り、伸び は 27％

以 ．Eである。引張り試験 の 結果より、シ
ー

ル ドガ ス の 酸 素濃度が 2％以下 で あれ ば、　Ti−MIG 溶接部は 引張 り試

験に お ける WES 　7102 の 要求を満た して い るこ とが 分か っ た。

　　Fig、3 に 引張り試験後 の 破断 面の SEM 写真を示す。溶接試片 の 破 断箇所 は い ず れ の 場合に お い て もボ

ン ド部 で あ る。シ
ール ドガ ス が 純 Ar の 場合 は、破断面 E部 （母材表 面側）、下部ともに 延性破面に 通常見られ

るデ ィン プ ル 破面 で あ るv しか し、シ
ール ドガ ス が Ar＋5％02 の 場合 は、破断 面

一
ド部は デ ィン プル 破面 で あ るが 、

酸化性 ガ ス と接触する母材表 面側 の 破断 面上部 は ディン プ ル 破 面 で は 無く、粗粒な脆性破面 で あ る。

　　Fig．4、　Fig，5 に溶接部の ビッ カ
ース 硬 度分布を示す。　Fig．4 は板厚 中央の ボン ド部を原点 とし、溶接部横

断面の 横方向の 硬度分布で あ る。Fig．5 はボ ン ド部 か ら母材側 0．5mm の とこ ろを表 面か ら深さ方 向 へ の 硬 度

分布で ある 。 WES 　 7102 に よれば、ビ ッカース 硬さで溶接部の 硬 さが 母材 の それよりも 40 を越えない 範囲 で あ

れ ば健全な溶接部とみ なすことがで きる。Fig．4 に お い て溶接金属 の 硬 さは、シ
ー

ル ドガス 中の o ，濃度が 1％
で も約 16011v に増加 して お り、WES 　 7102 の 基準を満た さない 。さらに、　Fig．5 にお い て、熱影響部の 表 面 近

傍が非常 に 硬化して い るこ とが確認で きる。こ れ は 、溶接中に 高温 に熱せ られた 母材 に 酸素 が 触れたた め、酸

素が侵入 固溶し熱影響部が 硬化 したもの と考え られ る。
4結 論　シ

ー
ル ドガス に 酸素 を添加 した チ タン 薄 板 の MIG 溶 接 部 の 機械 的 性 質 に つ い て 以 上 の 検討 を行 っ

た。得られ た 知見を以 下 に まとめ る。

  シ
ー

ル ドガ ス の 酸 素濃度 が 増加す る と溶 接金属 中の 酸素濃度も増加 するが 、シ
ー

ル ドガ ス の 酸素濃度

　　 が 2％以内で あれ ば溶接 金属 は JIS　H 　4600 の チタン 1種 レ ベ ル で ある。

  引張り試験 の 結果 、シ
ー

ル ドガ ス 中の 酸素濃度が 2％以下で あれば、伸びと引張 り強度は WES 　7102 の

　　 基準を満 た す が 、その 破 断面には、脆性破 面が シ
ー

ル ドガス と接触 す る母 材表面側 に 現れ る。

  ビ ッ カ
ー

ス 硬 度分布測定の 結果、溶接金 属 と熱影響 部表層 に 硬化 が 見られ WES 　7102 の 基準を満たさ

　　 な い c，

  シ
ー

ル ドガ ス への 酸化性ガス の 添加は ビー
ド形状を改 普す るが、溶接部が硬 化する問題 が あ る．
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Table l Chemical composition  ofmaterials  usedand  JIS

ements Basemetal Wire JISIStgradeJIS2"dgradeJIS3rdgrade

ygen(O/o) o.o,r)3 O.09 O.151 O.20L. O.301

rogen(O/o) O.O05 O.Ol O.05--t. O.05/t. O.071

JIS 1st. grade (O)

JIS lst grade CN)
T
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                                       O 1 2 3 4

        Content ofoxygen  in sbield  gas (%) Content ofoxygen  in shie]d  gas (%)

   Fig,I Chemical composition  efweld  metal  Fig,2 Results oftensile  test
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Fig.3 SEM  images of  rupture  surface
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 Fig.4 Hardness distribution (lateral)
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 Fig,5 Hardness distribution (vertical)
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