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低水 素系溶接棒 による塗装鋼板溶接部 の気 孔防止

松田 一夫*,長 谷川正義*,中 尾俊二郎*,今 井  学*

         Prevention of Porosity in Weld Metal of Painted

         Steel Plate by Low-Hydrogen Type Electrode

Kazuo MATSUDA*, Masayoshi HASEGAWA*, Shunjiro NAKAO*and Manabu IMAI*

                       (Received March 31,1982)

   A square, single Vee butt weld and a fillet weld were performed

on a mild steel plate purpoSely rusted, and were also performed on

amild steel plate covered with either lacquer, anti-corrosive paint,

machine oil or grease, using low-hydrogen lime type electrode. Fur-

thermore, the effect of prevention of porosity in the weld metal by

the supplying of complementary shielding gas, the addition of the

deoxidizer element in the weld Inetal and welding procedure were

investigated experimentally.

   The experimental results were as follows:

   1) The rust, lacquer and anti-corrosive paint were sensitive to

porosity. The machine oil and grease, however, were insensitive to

porosity.

   2) The porosity cauSed by rust can be prevented by a deoxidizer

element.

   3) The porosity caused by rust,1acquer or anti-corrosive paint

can be prevented by a root gap of the butt weld or a gap of fillet

weld over about 1.5mm.

   4) The prevention of poroSity by rust, lacquer or anti-corrosive

paint was always possible when welding was performed without

incomplete penetration in one pass.

 1.緒 言

 溶接開先及びルー ト面に付着した水分,さ び,ペ イン

ト,油 脂類及びスケールなどは,い ずれも気孔や割れの

原因となるので,溶 接前に機械的及び化学的表面処理あ

るいはガス炎で焼 き,こ れらの溶接に有害な付着物を除

去してお く必要がある。 しかし,こ のような清掃作業は

常に可能とは限らない。また,言 うまでもな く,こ れら

の作業には多 くの手間と時間を要するので,こ のような

溶接前の清掃作業を行わないで溶接がでぎれば,能 率的

かつ経済的である。

 著者の一人は,ガ ス被包アーク溶接において,前 述の

溶接に有害な物質が付着したまま溶接を行 っても気孔の

ない健全な溶接継手を得 る目的で,種 々の脱酸剤含有溶

接ワイヤを試作して実験を行い,脱 酸剤,特 にアル ミニ
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ウムを含有している溶接ワイヤを用いれば，気孔のたい

健全な溶接継手が得られることを明らかにした1〕。

 一方，被覆アーク溶接においては，前述の有害物が付

着したまま溶接を行っても，低水素系以外の溶接棒では

気孔のたい健全な溶接継手が得られるが，低水素系溶接

棒による場合には溶接金属に気孔が生成しやすく，しば

しば問題となっている。しかしたがら周知のように，低

水素系溶接棒の場合には得られた溶接金属の拡散性水素

量が他の溶接俸による溶接金属のそれに比べ著しく低

く，耐ぎ裂性が特に優れているので，重要溶接構造物に

は欠くことのできない重要た溶接棒であるから，前述の

溶接に有害な物質が付着している場合の気孔防止対策が

望まれる。

 そこで本研究では，市販の石灰石型低水素系溶接棒を

用いて過度のさびが発生した軟鋼板及びラッカー，さび

止め塗料，マシン油並びにグリースを塗布した軟鋼板の

ビード溶接，I型突合せ，V型突合せ及ひずみ肉溶接を

行い，これらの有害物と気孔生成との関係を明らかにす

るとともに気孔防止に及ぼす補助被包及び脱酸剤の効果

を調べ，さらに気孔防止に対し，溶接施工の面から検討

を加えた。

 2．供試材料及び溶接電源

本実験に便用した母材は板厚6及び3．2㎜の軟鋼板

（SS41鋼）で，それらの化学組成を第1表に示す。

第1表 母材及び脱酸剤の化学組成

供  試  材  料

母材1軟（s晶、）板 A l

・1

脱酸剤
フーロシ1コン1
溶接用アルミニウムワイヤ

板 厚
（mm）

化学組成（Wt．％）
C     Si M・i・ ・ ・… A1

6  11・1 ・刈 ・…い伽い・…l l・・1
…1・1・1 ・…1 ・、・・1・伽い・・1・1  ・・1・

…」い1…1 い・1・い…1
。。1・1 い…い．・・1・・．・・

 被覆アーク溶接棒は，棒径4㎜の軟鋼用低水素系溶接

棒（D4316）で，350℃にユ時間乾燥した後，実験に用

いた。

 補助被包ガスとしては炭酸ガス及びアノレゴンガスの2

種類を，脱酸剤にはいずれも粒の大きさ0．5～O．69㎜の

フェロシリコン及びアノレミニウム（直径1．6㎜の溶接用

アノレミニウムワイヤを粒状にしたもの）の2種類を用い

た。これらの脱酸剤の化学組成も第1表に併記してあ

る。

 溶接電源としては，容量500Aの垂下特性の交流アー

ク溶接機を用いた。

 3．実験方法，結果及び考察

 3．1 ビード溶接実験

 第1表に記号Aで示す板厚6㎜の軟鋼板（幅50×長さ

150㎜）のミノレスケーノレをバンドグラインダで完全に除

去し，清浄にした鋼板の表面に30％硝酸液によるさびを

厚さ約0．05，0．1及び0．3㎜にそれぞれ発生させあるい

はラッカー，さび止め塗料，マシン油及ぴグリースをそ

れぞれ厚さ約0．05，O．1及び0．3㎜（以下さびも含めて

この厚さを塗膜厚とい5）に一様に塗布し，試験片とし

て用いた。試験片表面の処理方法を第2表に示す。

第2表 鋼板表面の処理方法

鋼板の表面状態 1 表 面 処 理 方 法

さ ぴ1蹴翻撒鰐警誰難寒鰐布して・厚さO05土00川上001
ラ ツ カ ■轍鋼融る議甥緊塗布して・厚さO05土001・01土001及

さび止め塗料1徹驚鮒㌫撤磁揖鞭下塗布して・厚さ。05土。01・

マ シ ン 油1鮮鱈院孟糠蝦暗布して・厚さ005土00川土00ユ・及
グ リ

H ス1蕊嬢毅識諾塗布して・厚さO05土OO工・O山。1及ひ03土OO’

 このような種々の塗膜厚の各種表面状態の平板試験片  及び運棒角度を一定に保持することができ，かつ，溶接

に低水素系溶接棒を用いて溶接電流ユ40～ユ90A，溶接速  棒を軸方向にスライドさせることができ・る重力式の溶接

度15～25㎝／min及び運棒角度肝の種々の溶接条件で  棒保持器を作製し，これを電動台車に取り付け，自動的

シングノレビードを溶接した。             に走行させて溶接を行った。第1図はその外観を示す。

 溶接にあたっては，溶接捧先端と試験片表面との間隔   溶接完了後，得られたビード試験片について，外観及

                        （2）               中部工業大学紀要
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第1図 重力式白動溶接装置
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面の気孔生成状況を調べた。

 第3～5図は溶接金属の気孔率に及ぼす塗膜厚の影響

を種々の表面状態について調べた結果を示したものであ

る。気孔率はX線写真により，溶接金属に発生した気孔

の数を次式により求め，ビード長さ12㎝について示し

たものである。

気孔数＝（各大きさの気孔×係数）の総和

気孔の大きさ
 （mm）

1．o以下

1．0

をこえ
2ミO以下

2．O

をこえ
3．0以下

3．O

をこえ
4．O以下

4．0

をこえ
6．O以下

6．O

をこえ
810以下

8．0

をこえ
るもの

数111・1・1・l1・い・1・・

ぴX線検査を行った。その結果，本実験範囲ではいずれ

の塗膜厚のさび，ラッカー，さび止め塗料，マシン油及

ぴグリースが付着したまま溶接を行っても，ビード外観

は良好で気孔の発生も全く認められなかった。

 3．2突合せ溶接及ひずみ肉溶接実験

 ビード試験片と同一組成の板厚6㎜の軟鋼板（幅50×

長さ150㎜）を用い，第2図に示すように，（a）I型突合

ωI型突合せ溶接    （b）V型突合せ溶接    ωすみ肉溶挾

    第2図 開元形状及び寸法

せ溶接，（b）V型突合せ溶接及び（c）すみ肉溶接の3種類の

開元形状について，鋼板表面，開元及ぴルート面を前述

のビード試験片の場合と同様に処理した後，突合せ溶接

のノトト間隔及ひずみ肉溶接の底面のすき間を0㎜と

し，低水素系溶接棒を用いて溶接電流140～190A，溶接

速度20cm／min及び運棒角度60。の種々の溶接条件で，

突合せ溶接の場合は下向姿勢，すみ肉溶接の場合は水平

姿勢で，いずれの場合も1パスで溶接を行った。この場

合の溶込み深さはI型突合せ溶接の場合約1．8㎜，V型

突合せ溶接の場合約0．5㎜及ひずみ肉溶接の場合約0．9

㎜で，いずれの場合も不溶着部を生じている。

 溶接にあたっては，この場合も前述のビード溶接実験

の場合と同様に重力式の自動溶接装置を用いて溶接を行

った。

 溶接完了後，溶接部の外観及びX線検査を行った後，

プレスにより破断し，のど厚方向に破断された溶接金属

板  厚16mm    溶接速度1200m／min

石
溶接電流1160A    運棒角度：60’

8 さび ラッカー さび止め塗料 マシン油 グリース
一
＼40
` △  △ ロ ロ
〕

甜30

  ロロ

岸 △△△ ロ ロ
狽 △ △Q20
§◎8 △ △

目目口
堕
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鍵 o88
O

o o．050．l o．三

第3図

昌

義ω

」30

振

θ20
睡
如

豊10
巡
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    塗  膜  厚  ｛mm）

I型突合せ溶接金属の気孔率に及ぼす塗膜

厚の影響

板 厚16mm 溶接速度：20om／mio 開元深さ12mm
溶接電流：160A 運棒角度：600 開元角度：90’

さび ラツカー さび止め塗料 マシン油 グリース
辿o △ 口

30 △ 口
口

口
口

△
△

△
口

20
O O △
88 O △ ロロ

△△ 口
10

O
O

O

nO帖‘lnヲO『nn帖＾1＾，n｛nη帖＾ln，＾司On帖n1n，巾『＾血帖＾1n，血『O O．OヨO．1

第4図
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    塗  膜  厚  （mm〕

V型突合せ溶接金属の気孔率に及ぼす塗膜

厚の影響

板厚：6mm 溶接速度：20o皿ノ㎜in

’膏 溶接電流：160A 運棒角度160’ 傲
ぎ
さぴ ラツカー さび止め塗料 マシン油 グリース

一
＼40
B

口

〕
公 口

耕30」 《
目

O
口

一
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△
11目

目

S20
匝
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娼
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口
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oo』ミo．l o．！ o．里oo．050．l o．2 0．ヨoo．oミo．l o．！ o．；oo．肪o．l o．王 o．；oo．o≡o．l o．2 0．ヨo o帖o l o1 oヨo o oミo l o， o；o o肪o l   o；o o o；o l    03

         塗  膜  厚  1mm〕

 第5図 すみ肉溶接金属の気孔率に及ぼす塗膜厚の

     影響

 第3図はI型突合せ溶接，第4図はV型突合せ溶接及

ぴ第5図はすみ肉溶接の場合である。たお，第5図のす

（3）
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み肉溶接の結果は同図中に示すように，すみ肉溶接部の

一部を削除し，矢印の方向からX線写真を撮影して測定

を行った結果である。気孔率に及ぼす表面状態の影響は

顕著で，開元形状及ぴ塗膜厚に関係なく，ラッカー及ぴ

さぴ止め塗料が最も気孔を発生しやすく，さぴの場合が

これに次ぎ，マシン油及ぴグリースの場合には気孔の発

生は全くあるいはほとんど認められない。また，気孔率

に及ぼす塗膜厚の影響は，開元形状がいずれの場合もさ

びに対してはその影響はほとんど認められないが，ラッ

カー及びさび止め塗料の場合には塗膜厚の増大とともに

気孔はわずかに増加する傾向が認められる。さらに同じ

表面状態に対し，開元形状が変ってもそれによる気孔率

（a）さ    び

（b）ラ ッ カ 一

   （C）さび止め塗料

すみ肉溶接部のX線写真（板厚：6㎜，塗

膜厚10．05㎜，溶接電流：ユ60A，溶接速

         学

の差はほとんど認められなかった。なお，これらの気孔

の発生状況には特徴があり，開元形状がいずれの場合も

気孔はルート部付近から発生し，ほとんどが破断面上に

存在している。第6図は一例として表面状態がさび，ラ

ッカー及ぴさび止め塗料の場合のすみ肉溶接部のX線写

真を，第7図にはさび止め塗料の場合のI型突合せ，V

型突合せ及ひずみ肉溶接金属の破断面を示す。比較的大

きた気孔がルート部付近から発生していることが観察さ

れる。

 たお，ビード外観は開元形状及び塗膜厚がいずれの場

合も良好であった。

 また，本実験結果からさぴ，ラッカー及びさび止め塗

料の場合は塗膜厚が約0．05㎜でいずれもかなりの気孔

が発生しており，しかもこの塗膜厚（0．05㎜）はラッカ

ー及びさび止め塗料を塗布する場合に最も一般的に用い

られている値であるので，以後の実験においては，塗膜

厚はすべて約0．05㎜とする。

第6図

度：・…／・i・，運棒角度州（…吾）

板厚：6mm 溶接速度：20c㎜ノmin
石 塗膜厚：0．05mm運棒角度：6ぴ
さ

一 さび ラッカー さび止め塗料
＼蟻40 口

〕 口

耕」30

△△ 口

｛
振

口 口

◎20瞳

O§。8．8 《△△
；口
口

娼

△△
己・目

逃10鍵

△
O
14n  lOn  1R0  200 140  1冊O  180  200 140  160  180  200140  160  180  200 140  160  180

（a） I型突合せ溶接

第8図

（b）V型突合せ溶接

   （C）すみ肉溶接

表面状態がさぴ止め塗料の場合の溶接金属

の破断面写真（板厚：6㎜，塗膜厚：0．05

㎜，溶接電流：160A，溶接速度：20cm／

    言蓉  オ妾  電  流  （A）

I型突合せ溶接金属の気孔率に及ぼす溶接

電流の影響

＾昌

簑膜厚：㌫1灘：1：岬働
さ

さび ラッカー さび止め塗料
く40 口
義
）

△

8 会 口

■
、’
oス

Q20 ・8I◎ △会△
睡
傘 98§ 会会会

目目目目’目

蝋10
添 目目
玉セ

口
。

14∩  1目∩  1R0  2∩n 14n  1日n  1Rn  2n∩ 140  1円0  1呂n  200140  160  180  200 140  160

第9図

180  200  140  160  180  200

   溶接電流（A）
すみ肉溶接金属の気孔率に及ぼす溶接電流

の影響

第7図

・i・・運棒角度州（…言）

   第8及ぴ9図はI型突合せ及ひずみ肉溶接における表

  面状態がさび，ラッカー及びさぴ止め塗料の場合の溶接

  金属の気孔率に及ぼす溶接電流の影響を示す。いずれの

  開元形状及び表面状態の場合も溶接電流の増大とともに

  気孔は減少する傾向が認められる。

（4）               中部工業大学紀要
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 3．3 気孔の防止

 3．3．1補助被包及び脱酸剤の影響

 鋼板表面，開元及びノレート面にさび，ラッカー及びさ

び止め塗料が付着したまま低水素系溶接棒を用いてノレー

ト間隔を0㎜とし，不溶着部があるI型突合せ，V型突

合せ及ひずみ肉溶接を行うと溶接金属に気孔が発生する

が，この発生原因として開元及ぴノレート面に付着した有

害物によるアークの乱れのため，溶接棒被覆剤から発生

する炭酸ガスの被包効果と溶接棒被覆剤中の脱酸剤の効

果とのうち，いずれかあるいは両方が不十分となったこ

とが考えられる2・3）。そこで，鋼板表面及ぴノレート面に

さぴ，ラッカー及ぴさび止め塗料が付着した場合のすみ

肉溶接について，底面のすぎ間を0㎜とし，前述の溶接

条件で，（1）アーク及び溶融金属を保護被包するため，第

補助被包ガスの送給装置

第12図

第10図

△

△

△

△

20

 補助被包ガス（Ar〕，の流量（〃min）

すみ肉溶接金属の気孔率に及ぼす補助被包

ガス（Ar）の流量の影響

した場合について，それぞれすみ肉溶接を行った。溶接

完了後，溶接部のX線検査を行った。

 第11及び12図は溶接金属の気孔率に及ぼす補助被包ガ

スの流量の影響を調べた結果を示したものである。第

11図は補助被包ガスとして炭酸ガスを20あるいは404／

min，第12図はアノレゴンガスを20あるいは404／min送

給した場合である。いずれの場合も補助被包の効果はほ

とんど認められない。

昌

＼40
義

耕30

躯
Q20
唾
娼
撲10
巡

 0

板 厚：

塗膜厚：O．05mm

蓬麟111；会／㎞働

O

O

さ び ラッカー さび止め塗料

10図に示すように直径26㎜のノスノレを用いてアークの

側方から種々の流量の炭酸ガスあるいはアノレゴンガスを

送給して補助被包を行った場合，（2）立板と下板のぶつか

る溶接線に第1表に示す化学組成を持つ脱酸剤，すたわ

ち，いずれも粒の大きさ0．5～0．69㎜のフェロシリコン

あるいはアルミニウムを置いた場合，（3）ルート部にフェ

ロシリコンを置き，さらに炭酸ガスを送給して補助被包

板 厚：6m㎜

一塗呵莫厚 ：O．05－nm

さ び

萎灘111；会・㎞働

△
        口
 △   △  ロ   ロ

会 会 日

第13図

O．1O，20，30 0．10．20，30 0．10・20・3
 脱酸剤（Fe－Si）量（g／13c＾）

すみ肉溶接金属の気孔率に及ぼす脱酸剤
（Fe－Si）量の影響

E

＼40
義

耕30

掠

G20
瞳
如

蝉10

 0

板  厚16而m

猿珂莫∬事二＝O．05㎜㎜

萎鱗111；会・㎞働

0
8

さ び ラッカー

△

△    △

△  会

さび止め塗料

ロ

ロ   ロ
   目
口

I0

第14図

O・10・20・30 0・10・20・30 0．10・2・O・3
  脱  酸  剤  ｛A1〕 量  （g／13om）

すみ肉溶接金属の気孔率に及ぼす脱酸剤

（A1）量の影響

第11図

 補助被包ガス（co。〕の流量（〃剛        第13及ぴ14図は溶接金属の気孔率に及ぼす脱酸剤量の

すみ肉溶接金属の気孔率に及ぼす補助被包   影響を調べた結果で・第13図は脱酸剤としてフェロシリ

ガス（CO，）の流量の影響         コンをビード長さ13㎝あたり0．03，0．1あるいは0．3

                   （5）
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9，第ユ4図はアノレミニウムをビード長さ13㎝あたり

O．03，0．1あるいは0．39置いた場合である。フェロシ

リコン及びアノレミニウムの効果はさぴに対しては顕著

で，フェロシリコンの場合にはビード長さ13cmあたり

O．1あるいは0．39置いて溶接を行えば，気孔の発生は

認められず，またアノレミニウムの場合にはその量が増加

するとともに気孔は著しく減少する傾向が認められる。

しかし，ラッカー及びさび止め塗料に対してはフェロシ

リコン及びアノレミニウムの効果はわずかで，これらの量

の増加とともに気孔はわずかに減少する傾向を示すに過

ぎない。

昌

＼40
墾

芭30

磧

Q20
隆
網
欝10
巡

 0

轟助被包讐ス㏄基1続鱗灘；会／㎞働

さ び ラッカー

      口
 △      口△△   《口

 △    △

さび止め塗料

ロ
ロ

   ロ
ロ   目

    O・l O・20・30 0・10・弓O・30 0・10・20．3
      奴酸剤（Fe－Si〕量（g／i3om，

第15図 すみ肉溶接金属の気孔率に及ぼす脱酸剤
    （Fe－Si）量及ぴ補助被包ガス（CO。）の

    影響

 第ユ5図はフェロシリコンをO．03，O．ユあるいは0．39

置き，さらに炭酸ガスを204／min送給した場合であ

る。同図によれば，炭酸ガスで補助被包を行った場合の

気孔率に及ぼすフェロシリコンの影響は第13図の補助被

包を行わない場合のそれと同様な傾向で，表面状態がさ

びの場合にはビード長さ13㎝あたりO．1あるいは0．39

のフェロシリコンを置いて溶接を行えば気孔の発生は認

められないが，ラッカー及ぴさぴ止め塗料の場合にはフ

ェロシリコンの増加とともに気孔はわずかに減少するに

過ぎない。また第11図に示したように，気孔防止に対し

て炭酸ガスによる補助被包の効果がほとんど認められな

かったことから，脱酸剤を置きさらに補助被包を行った

場合に，気孔防止に対して効果が認められるのは補助被

包によるものではなく，脱酸剤によるものと思われる。

 以上の実験結果に示したように，さぴの場合の気孔は

脱酸剤，特にフェロシリコンを置いて溶接を行うことに

よって完全に防止できることから，この気孔はさぴのた

め溶接棒被覆剤中の脱酸剤が不足し，これに基づく一酸

化炭素によるものと考えられる。しかし，ラッカー及び

さぴ止め塗料の場合の気孔は脱酸剤を置いて溶接を行っ

ても，その効果はほとんど認められなかった。したがっ

て，これらの気孔は溶接棒被覆剤中の脱酸剤の不足に基

            学

  づく一酸化炭素による気孔とは考え難い。また，アーク

  及び溶融金属を保護被包するため，アークの側方から炭

  酸ガスあるいはアノレゴンガスを送給しても，その効果が

  ほとんど認められないことから，被覆剤から発生する炭

  酸ガスの効果がラッカー及ひさか止め塗料によるアーク

  の乱れのため不完全となり，空気が混入し，これに基づ

   く窒素あるいは酸素によるものでもないものと思われ

  る。

   著者らはすでに，軟鋼用各種被覆アーク溶接棒を故意

  に吸湿させ無塗装鋼板のビード溶接及び水平すみ肉溶接

  を行い，石灰石型低水素系溶接棒では溶接金属の拡散性

  水素量が約7㏄／1009で気孔が発生し始め，これは他の

  乾燥溶接棒による健全な溶接金属の拡散性水素量に比べ

  著しく低い値であることを確かめた4）。そして，この気

  孔生成の原因を明らかにするための諸実験の一つとして

  補助被包及び脱酸剤の効果を調べたが，これらの効果は

  ほとんどなく，また，気孔内ガスの分析実験から吸湿低

  水素系溶接棒による溶接金属の気孔は水素によるもので

  あることを明らかにした5）。したがって，ラッカー及ぴ

  さび止め塗料の場合の気孔の発生防止に対しても補助被

  包及び脱酸剤の効果がほとんど認められないことから，

  これらの気孔はラッカー及びさび止め塗料中の有機物に

  起因する水素による可能性も十分あるものと考えられ

  る。

   3．3．2突合せ溶接のルート間隔及ひずみ肉溶接の底

       面のすき間の影響

   前述のように，低水素系溶接俸による種々の表面状態

  の鋼板のビード溶接，I型突合せ及びV型突合せ溶接並

  びにすみ肉溶接の実験結果から，鋼板表面にさぴ，ラッ

  カー，さび止め塗料，マシン油及ぴグリースが付着した

  平板のビード溶接ではいずれも気孔のない健全な溶接金

  属が得られるが，鋼板表面，開元及びノレート面にさぴ，

  ラッカー及ぴさび止め塗料が付着し，ノレート間隔及び底

  面のすぎ間をO㎜とし，1パスで不溶着部が生じる条件

  で溶接を行った場合には，気孔の発生が著しいことを明

  らかにした。このことは同一種類の有害物でも気孔を発

  生ずるか否かは有害物の付着箇所によって決まることを

  示し，また，このことにより，さび，ラッカー及ぴさび

  止め塗料の場合の気孔は付着物の燃焼状況及び燃焼によ

  り生じたガスの逸出の難易によっても影響されることが

  考えられる。すなわち，ルート間隔及び底面のすぎ間を

  O㎜とし，1パスで不溶着部が生じるような条件で突合

  せ及ひずみ肉溶接を行った場合の開元及びノレート面の不

  溶着部に付着している有害物は，鋼板表面に付着した有

  害物のようにアークあるいは溶融金属に直接接触しない

（6）               中部工業大学紀要



低水素系溶接棒による塗装鋼板溶接部の気孔防止

ので燃焼しにくく，また，燃焼ガスの一部は不溶着部に

入り込むため，燃焼ガスの逸出は平板の場合に比べ特に

困難であるものと考えられる。そこで，前述のさび止め

塗料のI型突合せ溶接について，鋼板表面はそのままに

し，ノレート面のさび止め塗料のみを完全に除去し，前述

の溶接条件で溶接を行った。その結果，鋼板表面にさぴ

止め塗料が付着していても，ノレート面に付着していなけ

れば気孔は全く発生せず，気孔生成に対してノレート面の

有害物が著しい悪影響を与えていることが明らかとたっ

た。

 そこで前述のさび，ラッカー及びさび止め塗料のI型

突合せ，V型突合せ及ひずみ肉溶接について，開元及び

ノレート面の有害物の燃焼及ぴ燃焼ガスの逸出を容易にす

昌

＼40き

重30

療

Q20
睡
嫡

挫10
斐聖・

 O

板 厚：6㎜m     獲オ妾電i充：160A
       溶接速度≡20om／min
塗膜厚：O．05㎜m   運棒角度．60＾

さ び ラッカー     さび止め塗料

△

△       口

17

  O  O．5 1．0 1．5 2，00  0．5 1．O l．5 2．O0  0．5 1．O l．5 2．O

      突合せ溶接のルート間隔（mm）

第16図 I型突合せ溶接金属の気孔率に及ぼすノレー

    ト間隔の影響

るため，ルート間隔及ぴ底面のすぎ間を変化し，他の溶

接条件はすべて同一として溶接を行い，溶接金属の気孔

率に及ぼすルート間隔及び底面のすき間の影響を調べ

た。その結果を第16～18図に示す。なお，この場合に得

られた溶込み深さは，ルート間隔及び底面のすぎ間を2

㎜とした場合でもI型突合せの場合約4㎜，V型突合せ

の場合約3㎜及ひずみ肉溶接の場合約2．8㎜で，いず

れの場合も不溶着部を生じている。第16図はI型突合

せ，第17図はV型突合せ及び第18図はずみ肉溶接の場合

であるが，開元形状がいずれの場合も気孔率に及ぼすル

ート間隔及び底面のすき間の影響は顕著で，さび，ラッ

カー及びさび止め塗料のいずれの場合もルート間隔及び

底面のすぎ間を約1．5㎜以上どれぱ，気孔の発生を完全

に防止し得ることが認められる。第19図は一例としてさ

ぴ止め塗料の場合のI型突合せ溶接部の横断面マクロ写

真を示す。（a）のルート間隔をO㎜とした場合には気孔

の発生が認められるが，（b）のノレート間隔を1．5㎜とし

た場合には気孔は全く発生していないことが認められ

る。

    板 厚、：6mm         160A    開先深さ：2mm
          溶接速度：20㎜ノmi・
    擁膜厚10．05mm 遮棒角度．60．   開元斜度：90■
 日
     さ び      ラッカー      さび止め塗料
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康

Q20
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娼

藍’0。   会
  o
  O O．51．O1．52；000，51．O1．52．Ob0．51．0L52．O

      突合せ溶接のルート．間虚（m皿〕

第17図 V型突合せ溶接金属の気孔率に及ぼすノレー

    ト間隔の影響

    簑膜二：編、．萎騒11；会・一㎞働
昌

    さ び      ラッカー     さび止め塗料
く40
§

彗30

漬

θ20
座 ．

網  8
雌10

巡             目
 O
 00．51．01．52．OOO151．Ol．52．OdO．51．Ol．52．O
     すみ肉溶垂の底面のすき間（㎜m）

第18図 すみ肉溶接金属の気孔率に及ぼす底面のす

    き間の影響

 （a）ノトト間隔：0㎜  （b）ルート間隔：1．5㎜

第19図 I型突合せ溶接部の横断面マクロ写真

    （板厚：6㎜，表面状態：さび止め塗料，

    塗膜厚：0．05㎜，溶接電流：160A，溶接速

度…㎜／・i・・運棒角度：・・。）（・吾・去）

 3．3．3 溶込み深さの影響

 前項の実験結果から，さび，ラッカー及びさぴ止め塗

料の場合のI型突合せ，V型突合せ及ひずみ肉溶接金属

に発生する気孔は開元及ぴノレート面の有害物が燃焼しに

くく，また発生した燃焼ガスが不溶着部に残留するため

生じるものと考えられる。したがって，前述の有害物が

開元及びノレート面に付着していても1パスで不溶着部が

生じない溶接を行えば，有害物がアークあるいは溶融金

属に直接接触するため燃焼しやすく，また，不溶着部が

ないので燃焼ガスの逸出も容易となり，気孔のたい健全

た溶接金属が得られるものと考えられる。そこで板厚6

㎜のV型溝付試験片によるビード溶接及び板厚3．2㎜

のI型突合せ溶接を行い，溶込み深さが気孔生成に及ぼ

す影響について検討を加えた。

 V型溝付ビード試験片には第1表に記号Aで示す板厚

（7）
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6㎜の軟鋼板（幅50×長さ150㎜）を用い，板幅中央に

45。で深さ2．5及び4㎜のV型溝をそれぞれ切削した

後，V溝部及び試験片表面にさぴを発生あるいはラッカ

ー及びさび止め塗料を塗布し，低水素系溶接棒を用い，

溶接電流160A，溶接速度20㎝／min及び運棒角度60。

の溶接条件でシングノレビードを溶接した。溶接完了後，

得られたビード試験片についてX線検査を行った。

第3表 V型溝付ビード試験片による溶接金属の気
孔率

溶接金属の気孔率 （数／12cm）

不溶着部あり 不溶着部なし

学

鋼板の表面状態

さ     び

ラ  ッ カ F

さび止め塗料

芒15
6
11
12
9

7
9
20
5

17

12
7
5

11

18

芒

注）板  厚：6mm
 塗膜厚：O．05mm
 溶接電流：160A
 溶接速度：20cm／min
 運棒角度160。

 第3表はV型溝付ビード溶接部のX線検査の結果を示

す。同表から明らかなように，V型溝の深さが4mで，

溶接後に不溶着部がある場合のさび，ラッカー及びさぴ

止め塗料の溶接金属にはいずれも著しい気孔の発生が認

められるが，V型溝の深さが2．5㎜で，不溶着部のたい

場合には，いずれの表面状態の溶接金属にも気孔は全く

認められたい。第20図は一例としてさび止め塗料の場合

の横断面マクロ写真を示す。（a）の不溶着部のある場合に

はノレート部付近に気孔が観察されるが，（b）の不溶着部が

ない場合には気孔の発生は全く認められない。

 また，第1表に記号Bで示す板厚3．2㎜の軟鋼板（幅

200×長さ300㎜）の表面及ぴノひ一ト面にさぴを発生あ

るいはラッカー及ぴさび止め塗料を塗布した後，ルート

間隔を0㎜とし，低水素系溶接棒を用い，溶接電流160

A及び運棒角度60。として溶接速度が21㎝／minと14

cm／minとの場合について1パスでI型突合せ溶接を下

向姿勢で行った。この場合，溶接速度が21㎝／minの

場合の溶込み深さは約3㎜で不溶着部があるが，溶接

速度が14cm／minの場合は溶込み深さは十分で，裏波

がでている。溶接完了後，溶接部のX線検査を行った。

第4表 I型突合せ溶接金属の気孔率

鋼板の表面状態

さ     び

ラ  ッ カ 一

さび止め塗料

溶接金属の気孔率 （数／12cm）

不溶着部あり

立溶接速度：21cm／min9
8
12
6
5

11
9

6
9
12

16
21
8
11
12

不溶着部なし

¢溶接速度：14cm／min

注）板  厚：3．2mm

 塗膜厚：O．05mm
 溶接電流1160A
 運棒角度160。

  （a）不溶着部あり     （b）不溶着部なし

第20図 V型溝付ビード試験片による溶接部の横断

    面マクロ写真

    （板厚：6m，表面状態：さび止め塗料，塗

    膜厚：0．05㎜，溶接電流：160A，溶接速度

：・…／・i・，運棒角度州（・吾・去）

（8）

（a）不溶着部あり

第21図

   （b）不溶着部なし

I型突合せ溶接部のX線写真
（板厚：3．2㎜，表面状態：さび止め塗料，

塗膜厚：0．05㎜，溶接電流：160A，運棒

角度：60。）

（…吾）

中部工業大学紀要



低水素系溶接棒による塗装鋼板溶接部の気孔防止

 第4表は板厚3．2㎜の1パスで不溶着部のある場合と

ない場合のI型突合せ溶接部のX線検査の結果を示す。

同表から明らかたように，溶接速度が2ユ。m／minで，

不溶着部がある場合のさび，ラッカー及びさび止め塗料

の溶接金属には著しい気孔の発生が認められるが，溶接

速度を14㎝／minとし，裏波がでる溶接を行えば，い

ずれの表面状態の場合も気孔の発生は完全に防止でき

る。第21図は一例としてさぴ止め塗料の場合のX線写真

を示す。（a）の不溶着部がある場合には気孔が認められる

が，（b）の裏波がでる溶接を行った場合には気孔は全く認

められない。

 以上の実験結果から，さび，ラッカー及ぴさび止め塗

料が付着した鋼板の溶接における気孔防止対策として

は，開元及ぴノレート面に付着したこれらの有害物の燃焼

を容易にし，さらに生じた燃焼ガスが溶接部近傍から逸

出しやすい溶接施工を行うことが最も重要と思われる。

なお，ラッカー及ぴさぴ止め塗料の場合にはこれらの燃

焼状況の良否，すなわち，付着した有害物が完全燃焼す

るか不完全燃焼するかによって燃焼ガス組成が著しく異

なることも推察され，このガス組成の相違が気孔の生成

に対して著しい影響を及ぼしていることも考えられる。

 4．結   言

 鋼板表面，溶接開元及ぴノレート面が清浄でない場合，

すなわち，さび，塗料あるいは油脂類が付着した鋼板を

低水素系溶接棒を用いて溶接しても，気孔のない健全な

溶接金属を得る目的で，補助被包及ぴ脱酸剤の効果を調
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べるとともに溶接施工の面からも検討を加え，次の結論

を得た。

 （1）さび，ラッカー及ぴさぴ止め塗料は溶接金属に気

孔を生成しやすく，マシン油及びグリースは気孔を生成

しにくい。

 （2）さびによる気孔は脱酸剤，特にフェロシリコンに

より完全に防止することができる。

 （3）さび，ラッカー及びさぴ止め塗料による気孔は突

合せ溶接のノレート間隔及ひずみ肉溶接の底面のすぎ間を

約1．5㎜以上とって溶接を行えば，完全に防止すること

ができる。

 （4）さび，ラッカー及ぴさび止め塗料による気孔は1

パスで不溶着部のない溶接を行えば，完全に防止でき

る。

参考文献

1）益本，松田；ガス被包アーク溶接部の気孔生成におよぼす電極

鋼線組成の影響について，溶接学会誌，37－8（1968）826－838

2）関口，益本，織田え低水素型被覆アFク溶接棒による鋼材溶接

部の気孔発生について（第1報），溶接学会誌，27－8（1958）445－

 450

3）関口，益本二低水素型被覆アーク溶接棒による鋼材溶接部の気

 乱発生について（第2報），溶接学会誌，27－9（1958）514－518

4）松田，長谷川，益本’気孔生成に及ぼす被覆アーク溶接棒の吸湿

量の影響，溶接学会誌，47－9（1978）662－667

5）益本，松田，長谷川；吸湿低水素系溶接棒による溶接金属の気

 孔について，溶接学会誌，48－7（1979）498－504

（9）


