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軟鋼および低炭素不鋳鋼のアーク エアガウジング
Arc Air Gouging of Mild Steeland Low Carbon Stainless Steel
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内 容 梗 概

1954年米国から紹介されたアーク エア ガウジソグ法は,現在国内において実用化され逐次その適用

範囲を拡大しつつある傾向にある｡著者らは軟鋼および低炭素不銑鋼についてその機械的性質に及ばす

影響について検討した結果,たとえば最も懸念された炭素電極棒使用による炭素の浸炭も,軟鋼におい

てほガウジング面から 0■35皿m 程度であり,熔着鋼の溶込みはこれより大きいので,炭素は拡散する

ことになり全体としてははとんど問題にならないし,低炭素不銑鋼(SUS12)においては熔着金属の炭
素含量の増加も0･08%以内にとどまり,腐蝕の問題に対してもさして影響のないことが判明した｡

(3)直流熔接機さえあれば,設備費が少なくてすむ｡

1.緒 言

厚い鋼板の熔接において,Ⅹ形開先を採用して表側の

グルーブを熔接して,ついで裏側をガウジングし,さら

に熔接により肉感りすることは一般的常識であり,従来

この裏ハツリにほニューマチック ツールを用いて機械

的にチッビングするとか,あるいほフレーム ガウジソ

グといって酸

てきた｡

アセチレン炎で吹きとばす方法が採られ

しかしこれらの方法によるとチッビングの場合では

(1)作 能率が悪い｡

(2)大きな騒音を糾す｡

(3)熔接欠陥部がつぶれて発見が困難である｡

(4)上向き,立向きあるいは狭い場所の作業性が特

に悪い｡

またガス ガウジングの場合では

(1)高温のために†ミ上材にひずみが起りやすく,とき

にはそのためき裂が発生することがある｡

(2)火口にスパッタなどがついて作業が阻害される

恐れがある｡

(3)立向き特に上向きのガウジングが困難である｡

(4)密閉されたドラム内側の裏ハツリなどでほ万一

アセチレンガス漏れがあると危険である｡

などの欠点を伴っていた｡これらの欠点を補うべく,

1953年に米国で"アーク エアトーチ"と称する灰

ークと圧縮空気を用いる器具が考案された｡翌1954年

にほ"アーク エア法"として日本にも輸入されたが,

上記のような欠点がないうえに,次のような利点があげ

られる｡

(1)軟鋼,不鋳鋼,硬質合金,真鈴,青銅,モネル,

鋳物などあらゆる金属のガウジングが可能といわれて

いる(1)｡

(2)チッビングより数倍速い｡

*
日立製作所日立工場

(4)ガウジングされた面が 麗でそのままなんらの

加工をも施さずに熔接してさしつかえない｡

(5)熟練を要しないので作

る｡

者の養成が容易であ

2.アーク エア法

アーク エア法とは金属の酸化熱を利用する化学的作

用よりも,むしろ伺:材と 樋間に発生するアーク熱によ

り金属を熔融し,同時に電極の表面を電極と平行に流れ

る空気噴流により,金属を移動する物理的な面が多い｡

というのは酸化熱を比較的多く発生する金属でも,また

そうでない金属でもほとんど同じようにガウジングしう

るからである｡

この方法に用いられる器具とは弟】図に示すように,

電極保持器と直流アーク熔接機,圧桁空気およびこれら

を接続するケーブルと電極 である｡電機保持器を陽極

iこ接続し,いわゆる適極性で使用する｡極性ほ非常にた

いせつで正極性で使用するとアークの安定が悉く,ガウ

ジング能率が著しく低下し,その差の大きいのに驚く｡

極棒はその先端から約150mmの位置で保持する｡

交流でほアークの安定が直流正極性の場合よりも悪く,

ガウジング不可能である｡交流または直流に高周波を重

毘させると,炭 極表面が赤熱され,炭 が燃焼する｡

そのため棒径ほ細くなりガウジングのみぞ幅が狭く,金

属移動量が著しく減少する｡

3.アーク エア トーチ

米国アーク エア社製のトーチには同心ケーブルが備

えてあるが,これほかならずしも必要でなく,本実験に

用いたトーチは第2図のようなものでT社製である｡リ

供気空縮圧とヤイワ

ている｡アーク

形の2種

エア杜

管とほ別々にトーチに入っ

トーチにはG-3形とG-4

,その全長はそれぞれ260mm,390mm
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キャブタイヤコード

第1図 アーク エア ガウジこ/ク施工要領
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第2図 アーク エアトーチの断面および寸法

第3図 アーク
エアトーチおよび6.5¢,

9¢ 炭素電極棒

であるが,T社製トーチほその中聞をとり325mmとし

てある｡弟3図ほその外観および6.5¢,9¢

ある｡

トーチ先端の電極支持金具にある直径1.9mmの2偶

の穴から吹き出す圧縮空気の噴流により,アーク熱で熔

融した金属を吹きとばしガウジングするが,この電極支

持金具は自由に回転するところがこの装置の特長であ

り,電極の角度によって噴流をその方向に向けることが

できる｡.かつ,この圧縮空気はホールダおよび電極棒を空

冷し,その温度上昇を防いでいる｡空気の圧力はいずれ

の文献でも(1)～(4),6～7kg/cm2が最適といっているが,

実験の結果,4kg/cm2あたりまで金属移動量ほ減少し

ないことがわかった｡すなわち空気圧力の増減の影響は

とるにたらないで,圧力の変動の激しい工場でも使用可

能である｡

また 鋼のみでなく,13Cr鋼,オーステナイト系不

銑鋼やアルミニウム合金,真鍋にも適用しうる｡そのほ

か報告によるとマグネシウム合金や鋳鋼にも可能といわ

れている(2)｡オキシアセチレソトーチによるガウジン

グとほとんど同じように使いうるが,本実験のようにU

形閲先のグループ取りにその特長を発揮する｡

トーチのガウジング面に対する操作は弟1図に示した

ように前進法で,空気噴流の衝撃はアークのすぐ後を打

つようにする｡この空気噴流が金属を除去するにつれて

前方に電極棒を押して行くようにすればよい｡みぞの深

さは 極棒のガウジング面に対する角度と進行速度によ

り定まる｡

4.炭素電極棒

ガウジング用電極棒には炭素と黒鉛とを適当に混合

し,両者の長所をいかすよう努力が払われているが,そ

の配合ほメーカーにより異なり細部は明らかにされてい

ない｡炭 はコークスを粉末にし仮焼し,結着剤のター

ル,ピッチなどを混合し,約250kg/cm2の圧力で押し出

して,成型後,数日間,約1,2000Cで焼いて製造する｡黒

鉛ほより高湿で,電気炉でさらに焼かねばならない(3)｡

舞1表はこの炭

る(4)｡

と黒鉛との諸性質を比較したものであ

は非結晶休であるが,後者は結晶体である｡密度

はやや異なる｡また前者はかたく摩耗および腐蝕に対し

て強いが後者はやわらかく弱い｡しかし黒鉛の酸化温度

は高く,酸化速度も炭素よりおそく,電気および熱伝導

虔が高い｡この日的のためには硬くて耐蝕性,耐

の高いことが望ましいが,一方酸化温

耗性

が高く,酸化速

度のおそいことも要求される｡ところが電気伝導度ほ高

い方がよいが,熱伝導度は低いことが望まれる｡

以上の理由により

がガウジング用

素と黒鉛とを適当に混合したもの

極棒として使われる｡

なおこれに銅メッキを施したものとそのままのものが

ある｡銅メッキされた電極棒ではトーチ先端部ヘッドと

の接触がよく,トーチを長持ちさせると同時に,棒自体

第1表 炭素と黒鉛との諸性質の比較

炭 素 黒 鉛

鰐
密

造

反(kg/crn8)

か た さ

摩耗および腐蝕に対する抵抗

酸 化 温 度

酸 化 の 難 易

相体電気伝導度

1,0000Cにおける相対熱伝導度

非結晶体(無定形)

1.55

か た い

高 い

350～5000C

易

1

1

結 晶 体

1.59

やわらかい

低 い

400～6500C

難

4

30
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第4図 6.5¢
ク ェア ガウ

(1:190A,2:

電極棒による SS41のアー

ジング

240A,3:280A,4:290A)

第5図 9¢ 電極棒による SS41のアー

ク エア ガウジング

(6:220A,7:270A,8:320A,9:380Aう

の電気抵抗も低く,電気をよく伝えるとともに,抵抗熱

としての発散が少なくなる｡

放で使用した 極棒は銅メッキを施したⅠ社製,

6.5¢およぴ9¢棒であるが,アーク エア社でほほか

こ4¢,4.8¢,7.9¢,9.5¢,12.7¢の銅メッキ付き,

またほ裸棒を販売している｡また日立化工株式会社でも

5.0¢,6.5¢,8.0¢,9.5¢,11.0¢,13.0¢の銅メッキ

付き棒を販売しており,これらの試験の結果ほ優秀な特

性を示している.-ノ

裸棒でほ炭 の電気抵抗が銅のそれに比べて著しく大

､

､
-●､

二次電流(月)
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第6図 単位時間当りの金属移動量と電流と

の関係(SS41)

きく,すぐ赤熱される｡また赤熱された表面を圧縮空気

が流れると表面を肖りり取り棒径が細くなり,棒先端がと

がってしまう｡この結果ガウジングしたみぞはⅤ形とな

･),かつみぞ幅が極端に狭くなる｡そしてまた細くなっ

た電極棒は折れやすくなる｡このような理由でも

キされた電極棒の方がすぐれている｢｡

メ ッ

5.軟鋼のアーク エア ガウジング

のアーク エア ガウジングは非常に容易で1日,

2､3時間,約1週間の練習で作業者はその技術を習得す

ることができた｡上向きは除去される溶金に注意しなけ

.ればならないから,やや困
であるが,立向きほ下向き

とほとんど変りなく,同じ要領で施工しうるこ

ただこの場合進行方向を下方に向けてガウジングする

ようにしさえすればよい｡空気開閉バルブ用ハンドルを

押し,圧縮空気を出してからアークを発生させ.あとは

ただ金属の移動につれて,前進法の姿 でトーチを押し

ていけばよい.｡すなわち熟練を要しなくて,作

成が容易であることもアーク エア法の長所の一つであ

るこ 本実験に使用した軟鋼はSS41で,その化学成分は

第4表,No.1に示してある.｡熔接機ほLincoln Shield

Are D.C.Welder Type600(1,500rpm,220V,三相,

二次放大電流750A)によった二

5.1適正電流の選定

銅メッキ付き6.5¢およぴ9¢ 電機棒の適正電流を

決定するため,SS41材(25×100×400mm)に弟d図の

ように二次電流を190､500Aの問変化させ,ガウジング

を行った｡第4囲および第5図ほおのおの異なる電流に

よりガウジングされた試片の一例を示す｡

弟2表および舞d～9図はその試験結果である二

なお空気の圧力ほ一定5kg/cn2 とし,下向

流における最も作 しやすい速度でガウジングを
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行った

6.5ゥ;棒を使用する場合,100A程度でもなんとかガ

ウジング可能であるが, その作 能率が著しく低下し,

第2表 SS41材アーク エア ガウジング結果
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第7周 単位炭素棒長さ当りの金属移動量

と電流との関係(SS41)
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第8図 ガウジング速度と電流との関係(SS41ノ

少なくとも150A以上が必要である｡

いま二次電流と金属移動量の関係を図示すると弟d図

のようになり,二次電流の増加に伴い,金属移動量は大

体直線的に増加する｡それゆえ二次電流を増してやる

と,この電流範囲では,それに比例して作業能率があが

ることになる｡ところが単位棒長さ当りの金属移動量を

考えると二次電流との聞に弟7図のような関係があり,

6.5¢棒では230･～280A,9¢棒では260～310Aの間

にそれぞれ最大値があり,それ以上の電流でほ減少Lて

いる｡このことは

ってくる｡.

済性の比較の場合に大きな意味をも

また二次電流を上げてやればガウジング

可能で,これらの

度の増加が

係を図示すれば第8図のようにな

る｡弟2表においてガウジング速度を増してやっても,

みぞの深さが減少していないのほ,弟8図のように二次

流を増加しているためである｡

一般に二次電流が-一一定の場合にはみぞの深さは電極棒

の角度とガウジング速度により定まる.｡というのはガウ

ジングt如こ対する棒の角度を大きくし,また運棒 度を

おそくLてやればみぞの探さi･よ深くなる.｡このことは弟

9図をみれば明らかで,220A(6.5¢ ),320A(9¢棒)と

同じ電流値に対する舞2表のみぞ幅,および深さと比較

すると,ガウジング 度はおそくなり,これらの値は大

きくなっている｡そしてみぞ幅を10.5mm(6.5¢

12mm(9¢棒)以内にとどめ,ガウジング可能最大深さ

は,各15mTn,16mm程

を増しても

である｡これ以上パスのl_軒数

極先端が赤熱消耗するだけで,みぞは深く

ならない｡9¢棒では2何で15.5mmに達しており,3

回目でわずかに0.5m皿 しか深くなっていない｡6.5¢

(4/7)

第9図 最小みぞ幅でガウジング可能な最大探さ
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第10図 SS41アーク エア

ガウジング部のマクロ組織
電極棒:叫,二次電流:270A,

ガウジング速度:415mm/min
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第3表

第41巻 第4号

アーク ェア ガウンングに及ばす空気室力の影響

(6.5¢棒使用)
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二次電流(ノ)

第11図 各試片の熱影響部最高かたさ

および母材のかたさ(SS41)

俸での2回目ほややガウジング速度が速く 435m皿/min

であったため,たいして深くならず3回目で6mm深く

なっている｡

また弟2表をみるとわかるように電流を変えて も

響部の面積ほそれほど変らない｡策】0図ほ策5図

7の中央より切断したガウジングみぞおよび熱影響部の

マクロ写真である｡このガウジングは9¢電塩棒により

270A,ガウジング速度415王nm/minで行った｡

5.2 熱影響部最高かたさと二次電流との関係

第4,5図の各試片を両端から200m皿の位置,試片中

央部でガウジングみぞと直角に切断し,母材および熱影

響部最高かたさを測定した｡最高かたさは各みぞについ

て第1】図に示す位置で3点,各試片について6点ないし

9点を測定し,そのうち最も高い値をとった｡

第11図ほその結果を示したもので,一般に電流の上昇

に伴い熱影響部最高かたさは低下する傾向にある｡

5･3 空気圧のガウジングに及ぼす影響

圧縮空気のガウジングに及ぼす影響を調べるために圧

力の正確を期して,空気の代りにボンベ入り圧縮窒素を

使用し圧力計で 節した｡その結果を示すと弟3表のよ

うになり,最適圧縮空気圧ほ9～7kg/cm2と報告されて

いるが(1)~(4),4kg/c皿2でもかなり優秀な金属移動性を

示している｡しかしながら単位電極長さ当りの金属移動

量ほ空気圧力6～8kgノcm2で最も大きい｡このことは経

済性の問題を考える場合たいせつである｡なおこの測定

には6.5¢電機 を使用し,二次電流ほ260Aの一定電

流を流した｡また単位時間当りの金属移動量ほ著しく減

少するが圧力ほ2kg/cm2あたりまで下ってもガウジン

グ可能で1kg/cm2では不可能なことがわかった｡

5･4 熔着金属中の炭素量および銅量の変化

電極としてカーボン棒を使っているので熔着金属中,

または,その境界郡の炭素含有量が増加しないだろうか,

またメッキしてある銅の問題はどうだろうか,というこ

とが当然考えられる｡これを確かめるために次のような

実験を行った｡

弟12図のような,SS41,25×100×200皿mの試片2

枚の中央にそれぞれ7Rの半円形のみぞを長芋方向に機

械加工およびェアガウジングし,LB-26,4¢棒を165A,

D･C,7層で肉盛りした｡2mm層ごとに試料を採取す

る関係上,試片のアーク エア ガウジングは｣

あらかじめ7Rのダー

重を期し,

し,二れにあわせ最初の

2層ほ6.5¢棒270Aで,最後の一層底部Rの仕上げほ

9¢棒,240Aでガウジングした｡なお機械加工した試

片は肉感り前にトリクレーンで油脂類を完全にぬぐい攻

第12同 化学分析用 試 片

し母材:SS41,熔接捧:LB-26,坤)

116･---
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第13図 開先を機械加工した試片▲,肉盛

り後の切断面

第14図 開先をアーク エア ガウジング

した試片,肉盛り後の切断面

第4表 第13図,第14図各層の化学分析結果

T.C. Cu lT.C.1Cu

0.151 0.19

0.140 0.18

0.095 0.21

0.044 0.22

0.040 0.19

0.033 0.19

0.105

0.104

0.085

0.050

0.035

0.030

0.23

0.25

0.23

0.23

0.23

0.25

0.021 0.015

った｡弟】3図は開発を機械加工した
片熔着金属の溶

込み程度,弟14図ほアーク エア ガウジングのそれを

示す｡

弟4表は各層の分析結果である｡これによると母材中

のC量が0.10～0.15%で,熔着金属に入るにつれて炭素

が希釈され,中央部で0.03～0.04%になっている傾向が

みられるだけで,アーク エア ガウジングによる境界部

のC量の増加ほ明らかでない｡

銅についてもまた同様で,関先を機械加工した場合の

銅の含有量0.23～0.25%に比べ,アーク エア ガウジン

グではむしろ低く, 入しないことがわかっ

た｡これほ第3図の少し使った6.5¢電機棒をみればわ

かるように,棒先端より約12へ･13n皿あたりまで,順

次アーク熱により銅メッキがほがれていくためで,この

銅はほとんど完全に気化し,圧縮空気で吹きとばされる

ものと恩われる｡いずれにしても,SS【41程度の炭素を

含む材料のアーク エア ガワジングでほ電

の影響はないと考えてよい｡

l

炭素量の問題はSUS-12のガウジングのところでふた

たびとりあげる｡

l

～･トー

r
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約
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短
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I

〟

J郡開発言‡潤

第15図 試片採取位置および寸法

第16図

(;･-
試片U形開先部正面図
磯 城 加 工

ガス ガウジング

アーク エア ガウジン

5.5 校械約性質に及ぼす影響

5.5.1試片の作製および 取位置

SS41,25×150×300mmの12枚の試片を用意し,

それぞれ4枚ずつ,弟15図のA部 細上側のように,

機械加工,アセチレンガスガウジングおよびアーク

ェア ガウジンジによりU形閃光加工した｡

弟1る図ほ上から機械加工,ガス ガウジング,アー

ク エア ガウジングした 片のU形閑先部を示す｡

第17図はこの開先部熔接積層1当であり,LB-26,4¢

(180～185A,D.C),B-17,4¢(170～175A,A･C),

で上部表側を熔接してから,裏側をそれぞれ機械加工,

ガス ガワジソグ,アーク エア ガウジングし,図のよ

うに熔接した｡なお機械加工した 目先ほ綿布で油脂を

ふく程度で,ガス ガウジングおよびアーク エア ガウ

ジングした両はそのまま熔接し,ワイヤブラシやグラ
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熔竣電流
′御～帯封

日 立

熔損棒 β-/7′∠¢

婚墟電流/形～/馴

第17図 熔 接 積 層 図

第18囲 アーク ェア ガウジソグ,LB-26,

4¢棒で熔接したかたさ測定用試片

表

/2.㌢＼+メ 伊/ァ
′

∫→㌔簸J
J∫′/∫l古

口

∫アト勾
?i-∫_〃ノニ～/′～ 机〟 廠-

第19図 か た さ 測定位置

約〝一
篭l

l

厨材と面-
■ u †

にイ士上げ5 垣 守
r

口
♂ 4h

Q 短l

第20図 引 張 試 片

インダほかけていない､｡

かたさ測定用

接方向に対する引脹試片,

什,側面げ,表出げおよび裏曲げ試片

採取位置は弟15図に示すとおりである｡.各

法,形状ほすべてA･B規格によった｡′

の寸

第41巻 第4号

5.5,2 かたさ試験

かたさは弟15図の下側すなわち熔接開始例の面を

研削測定した｡弟】8図ほアーク エア ガウジングし,

LB-26,4¢棒で熔接した同測定用

図はその測定位置を示す｡

什であり,第19

この結果アーク エア ガウジングした場合と機械加

工ならびにガス ガウジングした場合とでは大差がな

い｡そしていずれの熔接棒でも熱影響部最高かたさば

190Hvを越えることなく,熱影響部熔

B-17熔接棒による試片の方がLB-26

ぐらい低い値を示している.-

5.5.3 引張 験

㌻金属をとわザ

より 5→し15H十

舞20図ほ引張試けの形状,-車法を示し,第21,22

図からほ各 片の破断位置がうかがえる._ 弟23図は

第21国 LB-26惰拷棒による引張試片
アーク エア ガウジン

ガス ガウジング

機 械 加 工

第22図 B-17熔接棒による引張試片
アーク エア ガウジンダ

ガス ガウジング

機 械 加 工
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第24図 表および裏曲げ武片

第25国 側 曲 てヂ 試 片

.1

∴
.
一
㌧

h
､
､

第26国 側およ○ご表,裏曲げ試験結果

同試験結果を図示したものである｡

硬さ試験のところでふれたが,引張強さ,降伏点と

もにLB-26による場合の方がB-17によるそれより

高い｡またLB-26では降伏点,引張強さともにアー

ク エア ガウジングした場合が最も高く,機械加工,

ガス ガウジングの順に低くなっている｡Ⅰト17では

これらは機械加工による場合が最も高く,ガス ガウ

ジングとアーク エア ガウジングによるそれらの問に

ほ大差ほない｡

5.5.4 曲げ試験

弟21,25図はそれぞれ表および裏曲げ試片と側曲げ

片の形状,寸法を示す｡なお側曲げほ20R,表およ

び裏曲げほ40Rで行った｡第2る図ほこの結果を図示

したもので,曲げ荷

曲げおよび表,

はLB-26,B-17をとわず,側

曲げともにアーク エア ガウジング

の場合が高く,ついで機械加工,ガス ガウジングの

順に小さくなっている｡伸びほ開発機械加コニ,B-17

熔接捧使用,表曲げの場合を除いて一般にアーク エ

ア ガウジングでは他の二者によるより高い値を示し

ている｡第27,28図はそれぞれ表および

側曲げ 片の外観である｡

曲げ訳片と

表および裏曲げ試片にほ全然き裂ほ入らなかった｡

最上段:B-17,裏曲げ,2段目:同,袈曲げ

3段目:LB-26,裏曲げ,最下段:同,表内げ

左:アーク エア ガウジング

中:ガス ガウジング

右:機 械 加 工

第27図 表 お よ び 頁 曲 げ 試 片

_l二2段:召ト17,~F2段:LB-26
■1二:アーク エア ガウジング

中:ガス ガウジング

右:機 械 加 工

第28国 側 曲 げ 試 け
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第29図 第5図試片7の断面図

左:a(×150) 右:b(×150)

第30囲 ガウジング底部断面の原敬鐘組織

左:a(×500) 右:b(×500)

第31-1国 ガウジング底部断面の顕徴錠組織

側曲げ試片でほ2,3に0.5～1･3mm程度のき裂がみ

られたが,これは裏ガウジング後の熔接溶込み不十分

のためであり,ガウジングによる影響とほ考えられな

い｡

5.5.5 顕微鏡写真

舞29図は弟5図試片7の中央

より切断したガウジングみぞおよ

び熱影響部で,ガウジングにほ9¢

電極棒を使用,電流270Aを涜し,

その速度ほ 415mm/皿inであっ

た｡第30図,a,bはみぞ底部断

面を150倍に拡大したもので,第

31図a,b,C,d,e,f,ほさら

にこれを拡大し,その倍率は500

倍である｡弟30図aから炭素電

極使用のための炭素浸入は 0.35

mm 程度と思われる｡アーク エ

ア ガウジング熱影響による組 の変化をみてみると,

表面に一番近い舞3】図aではソルバイトの問に針状

になったマルテンサイトがみられ,b図,C図と母材

に近くなるにつれてマルチンサイトが減少し,ソルバ

イ下が増し,かつフェライト鞄が少し出始めている｡

C図でもところどころに現われかけているパーライト

はd図,e図と明らかになり,d図でほパーライトと

フェライトの境界部にソルバイトがみられる｡このソ

ルバイトはe図ではまだ少しほ粒状にみられるが,f

図の白い部分が地鉄に炭素を完全に固溶したフェライ

トで,黒い部分はこれから析出した炭素との共析部で

ある｡

5.5.6 その他

参考のため,各電流と単位時間当りの 極消耗長さ

との関係を図示すると弟32図のようになり,各径の

棒について直線的な関係にある｡この棒の長さを消耗

するカーボン容積に換算すると舞33図のようにな

る｡

SS41のアーク エア ガウジング部断面を顔微鏡で

調べると明らかに炭素が浸入しているのが認められ

る｡それにもかかわらず分析結果でほ,母材の炭素含

有量0.15%に対し熔着金属境界部でかえってその含

有量が減少しているので,さらに炭 含有量の低い

左:C(×500) 右:d(×500)

第31-2図 ガウジング底部断面の顕微鏡組織

左:e(×別0) 右:f(×500)

第31-3図 ガウジング底部断面の顕微鏡組織
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雛33図 単位時間当りの炭素棒消耗体梢

と′.E流との関係

節34図 化ダニ 分･机 川 訳 パ

(母材:SUS-12,熔接棒:25-20)

SUS---12を用いて測定を緑適した(｣

弟34図のような試片小火に7Rの〕1二1リ形1払先を長

手動叫こアーク エア ガウジングし,25･､20Cr-Ni,

3.2¢棒(日立研究所 )を110＼-120A,D.C,7僧で肉

盛りした｡なおガウジングの条件は軟鋼用分析試片作

劇時と同じにしたl_,肉感り後武片両端各25mmを切

捨て中央より弟35図のように2mm層ごとに分析試

須35惇l開先をアークエアガウジこ/ノ'した

試片肉惰り後の切l帆f貞
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第36図 第35図各層の化学分析結果

料を採取した｡舞3引図ほ同分析結果で,SUS-12の

Cu,およびCが熔着金属中心部に近づくにつれて少な

くなっている状態と,参考までに併記した25▼20Cr-

Ni熔 中のCr,Niが母材に近づくにつれて希

釈されている状況がよくわかる｡な 用ま上月有含

材に対して0.01%,好手着金属に対して0.03%増して

いるが,炭素含有量0.08%以下の不銑鋼では,炭化ク

ロームの析出による粒問腐蝕の心配も非常に少ないと

いわれている(5)｡

る.男 察

最小みぞ幅でガウジング可能な故大深さは弟9図のよ

うに,これより,もし切代を増してもよい場合は15mm,

16nlmの鋼板の切断が吋能である｡

SS41アーク エア ガウジングの二次電流と熱影響耶

故高かたさとの問にほ一応第11図のような関係が■認め

られ,二次電流の増加につれて最高かたさほ低下する傲

I■勺がみられるが,これほ卜り一竃流でもガウジング速度に

も影響を受けると思われるので今後さらに検討を必要と

する｡

アーク エア ガウジングはフレーム ガウジング法と

土■阜なり,アーク熱で熔融した金属を虻縮空気で吹きとば

す物理的rlり削こよっている｡このような意味で圧縮空気



604 昭和34年4月 日 立

が必要となるから,その圧力ほ熔融金属を吹きとばすに

たればよい｡1kg/cm2でほ不可能であるが,2kg/cm2あ

たりから可能となり始め,4kg/cm2でもかなり優秀な金

属移動性を示すが,経済的には6～8kg/cm2まで上げた

方がよい｡

電極棒としてカ｢ボン棒を使用するためのCの母材へ

の浸入は0.35mfn程度にとどまるようで,熔接による

母材への溶込みほこれよりほるかに大きく,かつ熔着金

属へ拡散され,全休として灰 含有量の増加ほSS41程

虔では無視してもよい｡SUS--12に25--20 技棒を肉

盛りした舞3d図の化学分析結果でほ,その最高含有部

の炭 量ほ母材に対してわずか0.01%, に対し

て 0.03%増しているだけである｡このための機械的性

質に及ぼす影響にも関係なく,普通アーク溶接時の熱影

響と大差がない｡舞l臥柑図の開先をアーク エア ガウ

ジングしてから 接した試片の熱影響部ほガス ガウジ

ングおよび機械加工してから熔接した試片よりやや高く

なっており,このことは算23図の引張強さおよび降伏

点が高くなっている原因とも考えられるが,舞2d図曲

げ.拭験結束でほほかの二者より優秀な伸び率を示してい

るu また第27,28図の曲げ試片外観をみると,ほかの二

者に比していずれもそん色ないことがわかる｡ガウジン

グ速度と 流との問には一応弟8図のように直線的関係

があり,電流の上昇に伴い速度の増加が可能であるが,

この速度にほ人為的な要素が多分に加わり,一定電流に

対して速度を増してやることができないが,おそくする

ことは可能である｡

普通一定電流でほその速度をおそくするほど,ガウジ

ングされるみぞ幅ほたいして影響されないが,その深さ

ほ深くなる｡それゆえ,アーク エア ガウジングの能

を表わす単位としてみぞの長さをもって表わす方法も報

告されているが(7),これは不適当と患われるので,ガウ

ジングされた金属移動量で表わすことにした｡

ガウジングによる単位時間当りの金属移動量ほ使用電

極棒径に関係なく,二次電流との間に直線的関係が成立

する｡すなわち二次電流の増加につれて金属移動量は増

している｡ところが一方電流値の増加につれて,電極棒

消末毛率も激しくなり,各棒の適正電流範囲(6.5¢棒でほ

230～280A,9¢ では260～310A)をこえるとますま

す消耗する｡適正電流決定の必要性もここにある｡

7.結 言

以上に述べたことを要約すると次のとおりである｡

(1)電極棒 素の影響ほとるにたらない程度で,か

つガウジングされた面がきれいで,熔融金属さえ完全

に除去し.てやれは そのままなんらのカ=1二を施さずに

熔接してさしつかえない｡

∴ヽ

第41 第4号

(2)二次電流の増加につれて金属移動量は増すが,

経済的見地からは適正 流を決定すべきで,その範囲

ほ6･5¢棒では230～2郎A,9¢棒でほ260～400A

が適当である｡

(3)一定電流でほガウジング速度の増加につれて,

みぞ幅ほ変らないが,その探さほ浅くなる｡

(4)アーク エア ガウジング法の適用ほ熔接継手の

機械的性質に悪影響を及ぼさない｡

その引狼強さおよび降伏点は闘先を機械加工,また

はガス ガウジングしたそれよりも高い値を示してお

り,-･カ衷,および裏曲げ,伸び率は低下していない｡

(5)アーク エア ガウジングによる炭 の浸入ほ巌

火その表面から0.35mm程度で,熔接による溶込み

ほほるかにこれより大きく,熔 金属に拡散され,炭

0.08% まで許容される｡不銑鋼にはこの

カ法を適用してもよい｡なおこれより炭素含有鼻が低

く規定されている不鉄鍋でほ,ガウジング後その表面

0.35mm程度をグラインダなどで除去してから熔接す

るようにすれはよい｡

般後に本実験に当って終始御指導制鞭撞を賜わった日

作所日立工場小沼部長,芳川部長,鳥山課長ほじめ

関係者各位の御協力に深 する｡･
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