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産業革命発祥の地英国で 1807 年に発見されたアー
クは、1885 年のベナードスによる炭素アーク溶接の
発明、1892 年のスラビアノフによる金属アーク溶接
法の発明、1907 年のチェルベルヒによる被覆アーク
溶接棒の発明などを経て、金属を接合する溶接の重要
な熱源としての適用範囲を拡大してきた。そして現在
では、アークを熱源とする種々なアーク溶接法は、今
日の工業製品の製造では欠くことのできない重要な加
工技術となっている。

わが国にアーク溶接が導入されたのは 1914（大
正 3）年であるが、製造メーカと溶接機器・溶接材料
メーカとが一体化した研究・開発によって、その後の
100 年間でわが国のアーク溶接技術は大きく発展し、
近年では、世界の溶接界をリードする主要国としての
立場を確立している。このようなアーク溶接技術の進
歩は、第 2 次世界大戦の終戦までは主に軍部がけん引
し、終戦後の約 30 年間は造船などの重厚長大産業が、
そしてその後は自動車などの薄板溶接分野が先駆的な
役割を果たしてきたと思われる。

本報告では、このようなアーク溶接技術の発展経過
について述べてきた。その主な内容を溶接プロセス、
溶接電源および溶接材料に分けて整理すると、それぞ
れ 図 6.1～6.3 の よ う で あ る。 日 華 事 変（1937（ 昭

6 おわりに
和 12）年）から第 2 次世界大戦（1941（昭和 16）～
1945（昭和 20）年）と続く軍事優先期の停滞によって、
戦後の 1947（昭和 22）当時、わが国の溶接技術は欧
米諸国に比べ 30 年は遅れているといわれていた。し
かし、その後の継続的な研究・開発によって、わが国
が世界に先駆けて開発したグラビィティ溶接法・片面
裏波溶接法・サイリスタ制御溶接電源・裏波溶接棒・
チタニア系細系フラックス入りワイヤなどのアーク溶
接技術が、1960 年代後半頃から次々に登場するよう
になった。そして 1980 年以降、電流波形制御による
新しいガスシールドアーク溶接プロセスの開発は、欧
米諸国を圧倒するようになったといっても過言ではな
い。このような技術開発には、高性能な国産パワー半
導体の存在と、わが国の商用電源電圧が欧米諸国（400
± 20V）より低い電圧（200V）であったことが大き
く寄与したと思われる。すなわち、入力電圧が 400V
級であれば耐圧 600V 程度以上のパワー半導体が必要
となるが、入力電圧が 200V であれば耐圧 400V 程度
のパワー半導体を用いることができる。

鋼材の進歩や市場ニーズの変化などに呼応して、新
しいアーク溶接手法やプロセスが次々に開発され、そ
れらの溶接技術は各産業分野の合理化・コストダウン
に大きく貢献してきた。近年では、船舶・橋梁分野で

図 6.1　アーク溶接プロセスの発展経過
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の半自動・自動溶接化や自動車・建築鉄骨分野でのロ
ボット溶接化の推進などに見られるように、消耗電極

（溶接ワイヤ）を用いるマグ溶接がアーク溶接の主流
となっている。またその溶接機器開発では、溶接電源
単体の性能向上を目指した開発からワイヤ送給装置や
溶接トーチを総合したシステムとしての性能向上へと
開発目標が推移している。さらに、複数の溶接プロセ
スを複合したハイブリッド溶接システムの開発とその
実用に向けた取組みも盛んに行われている。

しかしアーク溶接のさらなる進歩・発展には、アー
ク現象を主体とした溶接現象のより一層の理解が不可

欠の要素であり、今後その重要性はさらに増してくる
ものと思われる。また一方では、自動化の究極である
無人溶接に向けた技術開発や、これまで困難とされて
きた溶接技術を具現化する取組みも盛んに行われてお
り、溶接電源・機器、溶接ワイヤならびにシールドガ
スそれぞれの機能・特性・特長を生かした総合的な技
術開発がますます重要になるものと推察される。近
年、コンピュータの性能が格段に向上し、複雑なアー
ク溶接現象をモデル化してシミュレーションすること
によって、複雑に入り組んだ現象の理解を容易にする
環境が整いつつある。また大学や研究所などでは、溶

図 6.2　アーク溶接電源の発展経過

図 6.3　溶接材料の発展経過
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接現象に関する様々なモデル化とシミュレーションの
研究・開発が盛んに行われており、これらの成果を活
用することによって次代を担うアーク溶接機器の開発
をより一層加速することも可能になるであろうと思わ
れる。一方では、電子制御技術の進歩に伴って溶接電
源・機器の特性や機能が著しく改善され、電源の制御
技術も大幅な進歩を遂げ、直流波形から交流波形ま
で、広範かつ複雑な電流・電圧波形制御も比較的容易
に実現できるようになってきた。すなわち、従来は
m 秒オーダーで制御されていた出力を、μ 秒さらには
ｎ秒オーダーで制御できるようにすることも決して不
可能ではなくなってきた。しかし、残念ながら、現状
では必ずしも従来の出力波形制御手法を根本から覆す
までには至っていない。もう一歩踏み込んだ溶接プロ

セスの解析・開発などの積極的な推進によって、全く
新しいプロセスおよび出力の制御手法・方法をどのよ
うにして作り込むかが今後の重要な課題である。

本報告を作成するに当たり、資料の収集や情報の提
供などで、西田順紀氏（元松下産業機器株式会社）、
後藤康宏氏（松下溶接システム株式会社）、三木昭彦
氏（株式会社神戸製鋼所）、菅哲男教授（大阪大学接
合科学研究所）、須田一師氏（日鐵住金溶接工業株式
会社）、神山誠宏氏（日本エア・リキード株式会社）、
佐藤豊幸氏（大陽日酸株式会社）、松下和憲氏（ダイ
ヘン溶接メカトロシステム株式会社）ならびに山内康
義氏（産報出版株式会社）には、多大なご尽力をいた
だいた。深く感謝いたします。
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