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高 圧CO2雰 囲気 におけ る鋼 の アーク溶接

桑 名 武,木 口 立 而

Arc Welding of Mild Steel in Pressurized CO, Atmospheres

by Takeshi Kuwana and Ryuji Kigucbi

Mild steel was welded in pressurized CO2 atmospheres in the pressure range from I to 30 atm using 

a solid wire of 1.6 mm dia. The effect of ambient pressure on the melting rate of electrode wire, and 

the geometry, chemical compositions and mechanical properties of weld metals were studied. 

  The results obtained are as follows:

1) The melting rate of an electrode wire increases with the increase of ambient pressure up to a certain 

pressure.
2) The bead width decreases with the increase of ambient pressure.

3) The penetration depth and fused area of base metals increase with increasing the ambient pressure 

up to a certain pressure.

4) The melting rate of electrode wire and bead geometry appear to be affected with the metal transfer 

mode of electrode wire in pressurized CO2 atmospheres.

5) Oxygen content of weld metals increase with the increase of ambient pressure.

6) The charpy impact values of weld metals decrease with increasing the ambient pressure.

1.緒 言

海 洋 開 発 等 の必 要 性 か ら,最 近,水 中 溶 接 に 関す る研

究 が多 くな されて い る.水中 溶 接 法 と して は湿 式 と乾 式

に大 別 さ れ るが,い ず れ の方 法 に おい て も,溶 接 部 は大

気 圧 よ り高 くな る.し た が って,雰 囲 気 圧 が高 くな った

場 合 の ア ー ク溶 接 現 象 な らび に溶 接 金 属 の 性質 を知 る こ

と は重 要 で あ る と思 わ れ る.

高 圧 雰 囲 気 中 で の ガ ス ・メタ ル ・ア ー ク溶接 に関 す る

研 究 は西 口,松 縄 ら,J. C. Amson & G. R. Salter,

 M. Perlman, A. W. Pense & R. D. Stout,中 山,山 下

ら によ り行 なわ れ て い る が,い ず れ も溶 接雰 囲気 ま た

は シ ール ドガ ス と して 不 活 性 ガ スを 用 い て い る.こ れ に

対 し,著 者 らは,従 来,6kg/cmzabs.(約6atm)ま で の

CO2雰 囲気 で溶 接 を 行 な い こ れを 報 告 して い る5).ま た,

実 用 的 に は榊 原,浜 崎 ら6)に よ り水 カ ー テ ン式 水中MIG

溶 接 の報 告 が な され て い る.

本研 究 で は乾 式水 中溶 接 法 を 想 定 し,圧 力 が30atm

ま で のCO2高 圧 雰 囲気 中 で鋼 の ア ー ク溶 接 を 行 な っ

た.す な わ ち,最 初 に基 本 的な 溶 接現 象 を知 るた め,

ビ ー ド ・オ ン ・プ レ ー ト溶 接 を行 な い,次 に突 合 せ 溶 接

を 行 って 溶 接 金 属 の 機 械 的 性質 に お よぼ す 雰 囲気 圧 の 影

響 を調 べ た.

2.実 験 方 法

装置 は 内 部 圧 力 を10一 星mmHg～30atmに 保 持 可 能 な

溶 接 雰 囲 気調 整 装置(内 容 積 約1m3)を 用 い た.装 置 内

に試 験 片 を セ ッ トし,0.5mmHg以 下 に排 気 した の ち,

溶 接 用CO2ガ スを 所 定 の 圧 力(最 高30atm)ま で封 入

し,定 電 圧 特 性電 源(無 負 荷 電 圧120V)を 用 い,消 耗

電 極 法(電 極 線 プ ラ ス)に よ り,ビ ー ド ・オ ン'プ レ

ト溶 接 お よ びV型 突 合 せ 継 手 溶 接 を 行 な っ た.な お,母

材 一 チ ップ 間 距離 は一 部 を 除 いて15mm一 定 と した.

使 用 した電 極 線 は炭 酸 ガ ス溶 接 用(直 径1.6mm),母

材 は軟 鋼 板SS41(厚 さ12mm)で 化 学 成 分 をTable1

に示 す.

Table 1 Chemical compositions of electrode wire 

and mild steel base plate. (wt. %)

*原 稿 受 付 昭 和58年8月30日(昭 和56年 度 秋 季,昭 和57年 度 春 季 全 国

大 会 に て 発 表)

**正 員 東 北 大 学工 学 部Member, Faculty of Engineering,
 Tohoku Univ.
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Table2は 溶接 条件 を示 す .1,IIは ビ ー ド ・オ ン ・

プ レ ー ト溶 接 用,皿,IVは 溶 接 金 属 の機 械 的 性質 を 調 べ

るた め のV型 突 合 せ 継 手(一 層 溶 接)用 の もの で あ る.

予 備 実 験 の 結 果,継 手 溶 接 は同 一 条 件 で 全 圧 力 を網 羅 す

る こ とが 困 難 で あ った の で2条 件 を用 い たが 入 熱 量 は35

kJ/cm一 定 と した.

ビ ー ド ・オ ン ・プ レ ー ト溶 接 の 場合,溶 接 後,溶 接 部

の外 観検 査,X線 透 過 検 査 し,ビ ー ド断面 形 状 の 測 定 を

行 な って 分 析 試 料 を採 取 した.突 合 せ 溶 接 の 場 合,X線

透 過 検査 の の ち,引 張 り試 験 片 は 溶接 金 属 部 か ら溶 接 線

方 向 にJIS Z3111のA2号 を,ま た,シ ャル ピ ー衝 撃 試 験

片 は溶 接 線 に直 角 で溶 接 金 属 中 央 部 に 板 厚方 向 の2mm

Vノ ッチ が入 る よ うに取 出 し,機 械試 験 を行 な った.

Table 2 Welding conditions used for this work.

3.実 験 結 果 お よ び 考 察

3.1ビ ー ド ・オ ン ・プ レー ト溶 接 に お け る 溶 接 現 象

3.1.1ア ー クの 状 態 に つ い て

Photo1は ア ー ク 電 圧40Vの 場 合 の オ シ ロ グ ラ ム の

一 例 で あ る .CO2雰 囲 気 圧 が10atmま で は,電 極 線 溶

Photo 1 Typical oscillograms in pressurized CO2 atmospheres. (40 V, 250 A)
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Fig. 1 Effect of ambient gas pressure on melting 

rate of electrode wire.
Fig. 2 Relation between melting rate of electrode 

wire and wire extension.

融 金属 は粒 滴移 行様 式 を して お り,そ れ 以 上 で は瞬 間 的

短 絡 を含 む 混合 移 行 さ らに短 絡移 行 へ と変 化 して い る.

しか し,雰 囲気 圧 が25atm以 上 にな る とア ー クは極 め

て不 安 定 とな る こ とが わ か る.ま た,ア ー ク電圧60V

の 場 合,オ シ ロ グ ラム は省 略 す るが,雰 囲 気 圧 が5atm

以 下 で は,コ ン タ ク ト ・チ ップ が溶 けて 溶 接 不 能 で あ

り,そ れ 以 上 で は比 較 的 安 定 な粒 滴移 行 を して い る.し

か し,雰 囲 気 圧 が25atm以 上 で は,40Vの 場 合 と同

様,ア ー ク は極 めて 不 安 定 とな る.い ず れ め ア ー ク電 圧

の場 合 も,雰 囲気 圧 の 増 加 につ れて 埋 れ ア ー ク とな り多

量 の フ ユ ー ム(fume)が 発 生 す るよ うにな る.

3.1.2電 極 線 の溶 融 速度 につ いて

Fig.]は 電 極 線 の溶 融 速 度 とco2雰 囲気 圧 の 関 係 を

ア ー ク電 圧40V,お よび60Vに つ い て示 した もの で

あ る.こ れ に よ る と,い ず れ の ア ー ク電 圧 に お いて も,

電 極 線 の 溶 融速 度 は雰 囲 気圧 の増 加 と と もに あ る程 度 ま

で 増 加 し,そ れ 以 上 で は ほぼ一 定 とな り変 曲 点 が 存 在 す

る こ とが 認 め られ る.な お,雰 囲 気 圧 が25～30atm附

近 にな る と溶 融 速 度 が や や低 下 す る傾 向 が見 られ るが,

これ は こ の雰 囲 気 圧 附近 に な る とア ー クが非 常 に不 安 定

に な るこ と に よ るた め と思 わ れ る.本 実 験 結 果 を 溶融 金

属 の移 行 様 式 と比 較 して み る と,粒 滴移 行 を す る 条 件

(ア ー ク電 圧40Vの 場 合 の雰 囲気 圧 が10atmま で,

お よび60Vの 場 合 の 雰 囲 気圧 が20atmま で)で は,

雰 囲気 圧 の 増 加 と と もに溶 融 速度 は増 加 す るが,短 絡 移

行 条件(ア ー ク電 圧40Vの 場 合 の 雰 囲 気 圧 が10～20

atmの 間)で は,溶 融 速 度 は 雰 囲気 圧 の 影 響 を あ ま り層う

け な い よ うで あ る.同 様 の 傾 向 は他 の 溶 接 条 件 の場 合 に

も認 め られ た.移 行 様 式 に よ って,電 極 線 の 溶融 速度 に

対 す る 雰 囲気 圧 の影 響 が異 る現 象 は著 者 らの6kg/cm2

abs.(約6atm)ま で の 報 告5)と 一 致 して い る.西 口 らに

よ る と1),高 圧 アル ゴ ン気 中 で は,グ ロビ ュ ラ ー移行 め

場合,圧 力変 化 に対 して,溶 融 速 度 に有 意 差 は認 め られ

ず,ス ト リー ミ ング移 行 形 態 の場 合 に は圧 力 増 加 と と も

に若 干 低下 す る と報 告 して い る.本 実 験 とは ガ スの種 類

等 が異 る た め直 接 比 較 す る こ とは 困難 で あ るが,傾 向 が

異 る の は興 味 あ る現 象 で あ る.

Fig.2は ア ー ク電 圧60V,溶 接 電 流250Aと して,

母 材 一 チ ップ 間距 離 を 変 え る こど に よ り電 極 線 突 き出 し

長 さを 変 化 させ た場 合 の 電 極線 溶 融 速 度 と突 き出 し長 さ

の関 係 を種 々 の雰 囲 気 圧 につ いて 示 した もの で あ る.な

お,こ の実 験 で は雰 囲 気 圧 が15atm以 上 で は ヒュ ー ム

(fume)が 極 め て多 くな る こ と,お よ び埋 れ ア ー クに な

る こ と な ど に よ り突 き出 し長 さ の測 定 は 困 難 で あ った.

電 極 線 の 溶 融 速 度(M.R.)は 一 般 に

〓……(1)

こ こで

MR0:ア ー クそ め もの に よ る溶 融 速 度

MRn:抵 抗 加 熱 によ る溶 融 速 度 の増 加 分

で 示 され る.本 結 果 に よ る と,相 当 バ ラ ツ キが 認 め ら

れ るが,い ず れ の 雰 囲気 圧 で も突 き出 し長 さの 増 加 と と

もに 溶 融 速 度 は 直 線 的 に増 加 して お り,雰 囲気 圧 が増 加

して も溶融 速 度 に お よ ぼす 突 き出 し長 さ の影 響 は ほぽ 同

じ とみ る こ とが で き る.ま た,同 図 で突 き 出 し長 さが0

の と きの 溶融 速度 は ア ー ク その も の に よ る 溶 融 速 度

(MR0)を 示 す とい わ れて お り,雰 囲気 圧 が増 加 す る と.

MRaが 増 加 す る傾 向 が み られ る.こ の 原 因 と して は,
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Photo 2 Surface appearance and cross section of 

weld metals made in pressurized CO2 at-

    mospheres. (40 V, 250 A)

Photo 3 Surface appearance and cross section of

 weld metals made in pressurized CO2 at-

    mospheres. (60 V, 250 A)

ア ー ク温 度 の 上 昇,電 極 線 端 で の 酸 化 反 応 に よ る発 熱 な

どが 考 え られ る.Fig.2で 示 す 以 外 の す べて の実 験 は母

材 一 チ ップ 間距 離 を15mm一 定 と して 行 な って い る の

で,Fig.1で 示 した 溶 融 速 度 が 雰 囲気 圧 の増 加 と と もに

増 す溶 接 条 件 で は,雰 囲 気 圧 が 増 す とア ー ク長 が短 くな

る こ とな ど に よ り突 き出 し長 さ が 増 し,(1)式 のMRSが

増 す こと お よびMR.。 の 増 加 も関 与 して お り,そ の 結 果

と して,雰 囲 気 圧 の 増 加 と と もに電 極 線溶 融 速 度 は増 す

もの と考 え られ る.ま た,雰 囲気 圧 が増 加 して も電 極 線

溶 融 速度 が ほ とん ど変 化 しな い 溶 接 条 件(40Vの10～

20atmの 範 囲)に つ いて の 原 因 は不 明で あ る.

3.1.3溶 接 金 属 の 外 観,ビ ー ド形 状 お よ び組 成 変 化

につ いて

Photo2は ア ー ク電 圧40Vの 場 合,Photo3は ア ー

ク電 圧60Vの 場 合 の ビ ー ド外 観 と溶 け込 み 形 状 を 各 雰

囲 気 圧 につ いて 示 した もので あ る.い ず れ の ア ー ク電 圧

にお いて も,雰 囲気 圧 の増 加 につ れ て,ビ ー ド巾 が細 く,

波 目 も不 規 則 とな り,溶 接 金 属 が ビ ー ド側面 に 不 規 則 に

は み 出 して い る の が認 め られ る.ま た,ク レ ー タ部 も雰

囲 気 圧 の増 加 につ れて 狭 く深 い溝 状 とな り,ク レー タ前

壁(溶 接 進 行 方 向 の 母 材 の 溶融 部)は 溶 着金 属 がみ られ

な い,一 方,ス パ ッタ は雰 囲気 圧 の増 加 につ れて 減 少 す

る傾 向 が あ り,ま た,溶 け込 み 形 状 は 雰 囲気 圧 が増 す と

深 いU字 型 とな る こ とが観 察 され る.

これ らの 現 象 は 雰 囲気 圧 が増 す につ れ て ア ー ク柱 の電

位 傾 度が 大 とな るの で,ア ー ク が 絞 られ,短 くな る こ と

に起 因 す るの で あ ろ う.

Fig.3は 溶 け込 み 巾 と雰 囲気 圧 の関 係 を 示 した もので

あ る.い ず れ の ア ー ク電 圧 に お いて も,雰 囲 気 圧 の増 加

と と もに 溶 け込 み 巾 は減 少 し,雰 囲気 圧 が20atm以 上

で は ほぼ一 定 とな って い る.

Fig.4は 溶 け 込 み 深 さ と雰 囲気 圧 の関 係 を 示 した もの

で あ る.ア ー ク電 圧60Vの 場合,溶 け込 み 深 さは 雰 囲

気 圧 の増 加 と と もに一 様 に増 加 して い る.ま た,ア ー ク

電 圧40Vの 場 合,雰 囲気 圧 が10atmま で は,溶 け込

み 深 さ は一 様 に増 加 して い る が,そ れ 以 上 で は ほ とん ど

変 化 が認 め られ な い.

Flg.5は 母 材 溶 融 部 の 面 積 と雰 囲気 圧 の関 係 を 示 した

もの で あ る.Fig.3,4か ら推 測 され る よ うに,ア ー ク電

圧60Vの 場 合,溶 融 部 の面 積 は雰 囲 気 圧 と と もに一 様

に増 加 し,40Vの 場 合,溶 融 部 の 面 積 は10atmま で は

一 様 に増 す が,そ れ 以 上 で は ほぼ一 定 とな って い る .

Fig.3,4,5の 結 果 と電 極 線 の移 行 状 態 を 比 較 して み
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Fig. 3 Effect of ambient gas pressure on bead 

width.

Fig. 4 Effect of ambient gas pressure on penetrat-

 ion depth.

Fig. 5 Effect of ambient gas pressure on fused 

area of weld metal.

Fig. 6 Effect of ambient gas pressure on the che-

 mical compositions of bead-on-plate weld 

    metal.

る と,粒 滴 移 行 をす る よ うな 溶接 条 件 で は溶 け込 み 巾,

溶 け込 み 深 さ,溶 融 部 面 積 は 雰 囲気 圧 と と も に増 加 し,

短 絡 移 行 を す るよ うな 溶 接 条件 で は 巾,深 さ,面 積 と も

雰 囲気 圧 の 影 響 を あ ま り受 け な い よ うで あ る.

Fig.6は 溶 接金 属 の 化学 成 分 と雰 囲 気 圧 の 関係 を示 し

た もの で あ る,.い ず れの 雰 囲 気圧 に お いて も,ア ーク電

圧 が低 い方 がC,Si,Mnと も高 い値 を 示 して い る.ま

た,雰 囲気 圧 の増 加 と と も にCお よ びOは 増 加 す る傾 向

が あ り,特 に0は1400ppm程 度 まで増 加 して い る.電

極 線 に は0.15%のTiが 含 ま れて い るが,溶 接 金 属 中 の

酸 可溶 性Tiは0.01以 下 で あ りほ とん どが ス ラ グ と

な った り,介 在物 と して 溶 接 金属 に残 留 して い る と考 え

られ る.

ま た,こ れ らの条 件 で溶 接 した溶 接 金 属 には い ず れ の

場 合 も気 孔 め 発生 は認 め られ な か った.

3.3突 合せ 溶 接 にお け る溶 接 金属 の 機 械 的 諸 性 質 に

つ い て

前 項 で は,基 本 的 な 概 念 と しで 高圧CO2雰 囲 気 で

アー ク溶 接 を した場 合 の ア ー ク溶 接 現 象 に つ い て 示 し

た.そ の 結 果,一 応,溶 接 は可 能 で あ った の で,あ る一

定 の溶 接 条件 でV型 開 先 突合 せ 溶 接 を行 な い機 械 的諸 性
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Fig. 7 Effect of ambient gas pressure on the tens-

 ile properties of weld metals.

Fig. 8 Effect of ambient gas pressure on the cha-

 rpy impact properties of weld metals.
質 の 変 化 を 調 べ て み た.Photo2,Photo3か ら推 測 され

るよ うに,継 手 部外 観 は雰 囲 気 圧 の 増 加 と と もに余 盛 部

が 不 規 則 とな り ビ ー ド巾 も狭 くな る.特 に30atmで は

ア ンダ カ ッ トを生 じて い る部 分 もあ り,継 手 と して は 極

め て悪 い.し か し,溶 け込 み は十 分 で あ り,前 述 の 機械

試 験 を行 な うこ とが 可 能 で あ った.

Fig.7は 室 温 にお け る溶 接 金 属 の 引張 り試 験 結 果 を 雰

囲 気圧 との 関係 で示 した も ので あ る.同 一 雰 囲 気 で は 溶

接 条 件 皿(33V,350A,20cm/min.)の 方 が 条 件IV

(50V,350A,30cm/min.)よ り も,引 張 り強 さ(σB),

降 伏 点(as)は5～10kg/mm2程 度 高 くな って い る.ま

た,条 件IVで 雰 囲 気 圧 を 増 加 させ た場 合,僅 か な が ら

oR,asと も増 加 す る傾 向 が認 め られ る.し か し,両 条

件 と も伸 び(δ),絞 り(φ)は ほ とん ど変 化 しな い こ と

が わ か る.こ の 結 果 よ り,溶 接 金 属 の引 張 り特 性 は母 材

(σB=44.7kg/mm2,σs=33.1kg/mm2,δ=38.2%,

φ =58.1%,VE0=11 .2kg-m)と ほ ぼ 同程 度 で あ り,雰

囲 気 圧 の 影 響 を わ ず か に受 け る こ と が知 られ る.

Fig.8は 溶 接 金属 の シ ャル ピ ー衝 撃 試 験 で得 られ た吸

収 エネ ル ギ ー と雰 囲気 圧 の 関係 を 試 験 温 度 一25,0,25

℃ につ いて ま とめ た もので あ る .い ず れの 試 験 温 度 で も

雰 囲 気 圧 が 同 じ場 合,溶 接 条 件 皿の 方 が 吸 収 エ ネ ル ギ ー

が や や 高 くな って い る.ま た,試 験 温 度 が0℃,-25

℃に お いて は,雰 囲気 圧 と と も に僅 か に 吸収 エ ネル ギ ーの

増 加 が 認 め られ る.溶 接 条 件 皿の場 合,雰 囲 気 圧 が10

atmでvE0が 約3.5kg-m,条 件IVの 場 合 で も雰 囲気 圧

30atmでvE0=3kg-m程 度 で あ り,SM材B程 度 の規

格 を ほぼ 満 足 す る こ とが わ か る.

Fig.9は 雰 囲気 圧 と溶 接 部 の 硬 さ の 関係 を 示 した もの

で あ る.い ず れ の条 件 に おい て も硬 さ は雰 囲 気 圧 の増 加

と と も に僅 か な が ら増 す 傾 向 が み られ る.し か し,雰 囲

気 圧 が30atmの 場合 で もHv=180程 度 で あ る ことが

わ か る.

Fig.10は 前 述 の 機 械試 験 片採 取 用 溶 接 金 属 の 化 学 組

成 と雰 囲気 圧 との 関 係 を 示 した もので あ る.雰 囲気 圧 の'

増 加 と と もに多 くの 元 素 は 見 掛 け上,増 加 の傾 向を 示 し

て い る こ と がわ か る.雰 囲気 圧 の 増 加 とと もに,条 件 皿

の 場 合,C,Oは 増 加 しSi,Mnは や や 減 少 す るが,条

Fig. 9 Effect of ambient gas pressure on the har-

 dness of weld metals.
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Fig. 10 Relation between the ambient gas press-

 ure and chemical compositions of V-groove 

   weld joints.

件IVの 場 合 はC,Si,Mn,Ti,Oと も増 加 の傾 向が み

られ る.こ の 原 因 は明 らか で は な い が,電 極 線 の 溶 融

量,母 材 の 溶 け込 み 程 度,ア ー ク雰 囲気 の酸 化 ポ テ ン

シ ャル の 強 弱等 が組 合 わ さ った結 果 と考 え られ る.

この化 学成 分 か らこれ ま で に示 した引 張 り特 性,衝 撃

特 性 との 関連 を みて み る.

まず,引 張 り特 性 につ いて み る と,C,Si,Mn,Oは

い ず れ も引 張 り強 さを 増 す元 素で あ る こ とか ら,条 件 皿

の場 合 の 方 が条 件IVに 比較 して高 い特 性 を示 す こ と も理

解 で き る 、ま た,条 件IVで は,雰 囲 気 圧 が 増 す に つ れ て

い ずれ の 合 金 元 素 も増 加 して お り,ae,asの 増 加 と傾

向 は一 致 して い る.

さ らに,溶 接金 属 の 顕 微鏡 観察 に よ る と,本 実 験 範 囲

で は,い ず れ の溶 接 条 件 に お いて も,粗 大 な初 析 フ ェ ラ

イ トが 雰 囲気 圧 の増 加 と と もに細 か くな って い る こ とが

認 め られ た.

これ らの原 因 に よ り雰 囲気 圧 が 増 す とaa,asは や や

増 加 す る もの と老 え られ る.

つぎ に,衝 撃吸 収 エ ネル ギ ー につ いて も 同様 の 説 明 が

可 能 で あ る.伊藤 らは 溶接 金 属 中 のSi,Mnは あ る含 量

ま で靱 性 を増 加 させ,酸 素 は比 較 的高 温 側 で の 吸 収 エ

ネ ル ギ ーに影 響 を与 え る と述 べ て い る.本 実 験 で は,

Si,Mnが 大 気 圧 下 の 場合 に比 較 して 相 当 低 くな って お

り,0は1500PPmか ら1400ppmと 増 加 して い る,一

方,組 織 は前 述 の よ う に雰 囲 気圧 の増 加 と と もに 細 か く

な って い る.こ れ らの 因子 が入 り混 じってFig.8の よ う

な挙 動 を して い る と考 え られ る.

機 械 的 性質 に お よぼ す 雰 囲気 圧 の影 響 は,引 張 り強

さ,降 伏 点 はや や 増 加 す る程 度 で 性 能 的 に は 満足 で きる

が,衝 撃 エ ネル ギ ーに つ いて はや や 不 足 して い る とい え

よ う.し か し,本 実 験 は あ る特 定 条 件 で しか も一 層 溶 接

で あ り,今 後,溶 接 条件 あ る い は ワ イヤ ーの 組成 を変 化

す る こ と な ど に よ り溶 接金 属 の諸 性 質 を 改 善 出来 る もの

と考 え て い る.

4.結 論

1～30atmの 高 圧CO2雰 囲 気中 で 消耗 電 極 法 に よ

り,鋼 の ビ ー ド ・オ ン ・プ レ ー ト溶 接 お よ びV型 開 先 突

合 せ 溶 接 を 行 な い,次 の よ うな 結 果 が 得 られ た.

(1)電 極 線 の 溶融 速 度 は,雰 囲 気 圧 の増 加 と と も に増

す 傾 向 が あ るが,あ る程 度 以 上 で は ほぽ一 定 と な る.

(2)溶 け込 み 巾 は,雰 囲 気 圧 の増 加 と と も に あ る程 度

ま で 減 少 し,そ れ 以上 で は ほぽ一 定 とな る.

(3)溶 け込 み 深 さ,母 材 溶 融 部 面 積 は雰 囲 気 圧 の増 加

と と も に あ る程 度 ま で増 加 し,そ れ 以上 で は ほぼ 一 定 と

な る.

(4).電 極 線 φ 溶融 速度,溶 け込 み 巾,溶 け込 み 深 さ,

溶 融 部 面 積 と雰 囲気 圧 との 関 係 に お い て,そ れ らの 曲線

の変 曲 点 の 圧 力 は大 体,溶 滴 の 移 行 様 式 が変 る圧 力 と一

致 して い る.

(5)溶 接 金 属 の合 金 元 素 含 量 は いず れ の雰 囲 気 圧 に お

いて も ア ー ク電 圧 が低 い方 が 見 掛け 上,高 い値 を 示 す.

ま た,C,Oは 雰囲 気 圧 の 増 加 とと もに一 様 に 増 加 す

る.

(6)V型 突 き合 せ 溶 接 部 の 機 械 的 性質 を調べ た 結 果,

雰 囲 気 圧 の増 加 とと も に,引 張 り強 さ は髄 か に増 し,衝

撃 エネ ル ギ ーは 減少 す る.

終 りに 臨 み,本 実 験}と協力 さ れ た 星 島英一郎,吉 川 千

春,水 野1進 各 工学 士 に深 く感 謝 す る.ま た,本 研 究 の
一 部 は 文 部省 科 学 研 究 費 の援 助 を うけて 行 な わ れ た こ と

を 付 記 し謝意 を 表 す る.
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