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自溶合金溶射に関する基礎的研究＊

StudyontheSelf-FluxingAlloySpray

CoatingasBasicResearch
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Ｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｗａｓｔｏｅxaminethecharacteriseticsofthe

self-nuxingalloyspraycoating・Thesufficientresultsoftheexperimentwere

abtainedasfollows；

(1)Thedevelopmentofanewmethodwithrespecttothepeelingtestofthe

self-fluxingalloyspraycoatingwasｔａｋｅｎｐｌａｃｅａｎｄｉｔwasfoundthatthe

sufficientmeasurementofthespraycoatingpeelingwascapablebythismethod．

(2)Thetensilestrenghtof81kg/mm2atthefirstkindself-fluxingalloybased

cobaltwasobtainedfromananalysisofthetensiontest．

(3)Thehardnessoftheself-fluxingalloybasednickelincreasesgraduallyas

thefirstkindbecomesthesecondkind．

(4)Thepeelingstrengthisnotmutuallyrelatedtothehardnesstest．

1．緒言

最近，各種工業界において溶射法が注目され，最近，各種工業界において溶射法が注目され，1980年代は溶射技術から科学としての展望がのぞま

れるようになってきた。

溶射法の一般的な特徴は，省資源に対して補修が可能なために有効度が非常に高いことである。溶

射法には，数種類の技術的方法が現在確立されており用途別に応じて使用されていろ。一般的に溶射

法を分類すると，①メタライジング②サーモスプレー③プラズマの分類がされていろ。本研究は，

この中のサーモスプレー法による自溶合金皮膜の特性の一部機械的性質について検討を行った。

自溶合金溶射は，炭素鋼及び合金鋼,鋳鉄，ニッケル及びニッケル合金,銅及び銅合金並びに耐食・

耐熱合金の製品に対し，耐摩耗，耐食及び耐熱の目的で行うものであり，一般的に広範囲に使用され

ている溶射技術である。

2．自溶合金溶射

自溶合金溶射の種類は，ニッケル基，コバルト基，タングステン・カーバイト基，自溶合金があ

る。この合金粉末を粉末式（自溶合金粉末酸素，可燃ガス及び圧縮空気を連続的に供給し，自溶合金

粉末は火炎中で溶射すると同時に，圧縮空気流によって被溶射体の表面に吹きつけられて溶射皮膜を

形成する），あるいはプラズマ方式（溶射ガンに連続的に供給される粉末材料は，プラズマ炎中で溶

融されると同時に,プラズマジェットによって被溶射体の表面に吹きつけられて溶射皮膜を形成する）

によって溶射し，溶射した多孔性皮膜を酸素アセチレン炎，酸素水素炎などの火炎，電気炉，ガス炉
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などを用いて再溶融し，合金中に含まれるホウ素がフラックスとして作用し，多孔性の溶射皮膜を鋳

造組織に変え無孔性の融着した皮膜とすることができる。

白溶合金溶射は機械部品の表面硬化法の一つであるが，その使用法が適正であれば表面硬化法とし

て多くの利点がある。すなわち

（１）常温における硬さが高く，比較的高温においても硬さの低下が少ない。

（２）比較的高温においても耐摩耗'性が優れていろ。

（３）無孔質であるため，多くの腐食'性液体に対する耐食'性が優れていろ。

（４）比較的高温において腐食と摩耗が同時に起こる機械部品に対して有利である。

（５）自溶合金は，高温用ろう接にも用いられろ。

3．実験方法

３．１引張試験片

試験片及び形状・寸法をFig.１に示す。スリーブ，心棒及びテーパ状リングは，みがき棒鋼（Ｊ

ＩＳＧ３１２３みがき棒鋼（炭素鋼）の（ＳＳ４１Ｂ－Ｄ）を使用した。スリーブの．寸法は外径４５ｍｍ，長さ

50ｍｍとし，内径は，その一部に引張ジグ取………ヨ…

付けのためにねじを切る。ねじは直径20ｍｍ，

ピッチ2.5ｍｍとする。中央接触部は互いに

90.のテーパを付けてはめ合わせとし，その

両面にアルミナを溶射する。溶射の皮膜厚さ

は約0.05ｍｍとする。他端は７０゜のテーパを

付けろ。また，引張ジグを取付けるためのね

じを切り込む。スリーブ２個のテーパ状リン

グ２個をセットし，心棒Ｃｚｄ２ｍｍボルト）

昼■

グ２個をセットし，心棒（Ｚｌ２ｍｍボルト）Fig.１Spraycoating

及びナットを組立てろ。組立てたとき接触部にすき間のないようにし，２個のスリーブが同一面を作

るようにする。このシャフト状の試験片の表面を清浄にし，ブラストレに後両端10ｍｍを残し全面に

溶射溶着する。溶射溶着後溶射皮膜の中央部（約30ｍｍの幅）を研摩する。皮膜厚さは１ｍｍに仕上

げを行った。試験片は溶射材料１種類につき５個製作し引張強度は平均で示した。

３．２溶射装置

Fig.２に，溶射ガンの機構を示す。これは

粉末の溶射材料を酸素，アセチレン炎によっ

て，ノズル部で溶射噴射し，素地の上に種々

の目的を持った溶射皮膜を作る方法である。

溶射材料をガン上部にあるホッパーへ入

れ，重力落下により本体内に送り，燃料ガス

によってノズルへ送り込む方式のものであ

る。
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Fig.２Tensiontestpieceandfittingjig

３．３硬さ試験

硬さ試験はロックウェル硬さ試験及びマイクロピッカース硬さ試験の２種類について行った。ブラ

スト条件は吸引式で圧力：５kg/ｃｍ２ブラスト材：ＳＦ70,距離：５０ｍｍ，角度90.,ノズル径１０ｍｍ溶

射ガンは，メテコ２Ｐを使用して行った。試験片の素材はＳＳ４１を使用した。形状は〉z/40ｍｍの円柱
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状で厚さ20mmである｡測定は0.5皿max以下で行った｡ﾏｲｸﾛﾋﾞｯｶｰｽについては,溶射皮膜

の硬さは，溶射素材の３箇所の測定を行った。

３．４溶射材料

Table､１は実験に使用した自溶合金溶射材料の種類と化学成分を示す。ニッケル基のもの５種類，

コバルト基のもの２種類，タングステン・カーバイト基のもの２種類，計９種類の溶射皮膜について

機械的性質を調べ検討を行った。

ＭＳＦＷＣ－２

Table､１Kindsandchemicalcompositionofspraycoatingmaterialmadebyself-fluxingalloys
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4．実験結果および考察

４．１ハク雛試験

Fig.３はハク雛試験の結果を示す｡図より

試験片５コの時のバラツキと３コのバラツキ
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Fig.４Theeffectthatthevariationofeleｍｅｎｔ

Ｆｉｇ．３Therelationbetweenthescatterandweightcontainedinself-fluxingalloys

thetensilestrengthinfluencesonthetensilestrength

の相違が顕著にわかる。従って図より溶射材料によってバラツキの変化が大きい傾向がみられろ。

Fig.４は自溶合金溶射材料の元素量がハク離強さに及ぼす影響について調べた結果である。図より
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ニッケル基自溶合金１種から３種においてはハク離強さには影響は少ないが，その後元素量が多くな

ろにつれてハク雛強度も減少していろ。

４．２硬さ試験

Fig.５に自溶合金元素量が実測値硬さに与

える影響について調べた結果を示す。この図

からＣｒ，Ｓｉの元素量が多くなるにつれ硬さ

の値は高くなっていろ。Ｎ－５の硬さの値に

おいてはＢの含有量は余り影響しないように

見られろ。Ｎ－４においても同様である。し

かし相対的にＣ，Ｃｒ，Ｂ，Ｓｉの元素量が増加

するにつれ硬さの値も増加していろ。Fig.６

からFig.８までマイクロピッカース硬さ試験

の硬さ分布を示す。Fig.６，Fig.７はニッケ

ル基自溶合金の場合の硬度分布である。図か

らもわかるようにＮ－１はＨｒ平均値330で

ある。この場合の顕微鏡観察の組織は均一で

バラツキも小さい。Ｎ－２はＨｒ平均値450,

Ｎ－３はＨｒ平均値600,Ｎ－４はＨｒ平均

値700,Ｎ－５はＨｒ平均値900でバラツキは
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大きい。これらよｂＮ－１～Ｎ－５の順に硬さ

が大きくなっていろ。従ってＣｒ，Ｂ，Ｓｉの含有

量が増加するに従って硬さが増加していろ。ま

たバラツキも硬さが高くなるに従って大きくな

っていろ。Fig.８はコバルト基自溶合金の場合

である。Ｍ－１は，Ｈｒ平均値500でバラツキも

小さく組織も均一であった。Ｍ－２ではＨｒ平

均値600でＭ－１より高い値を示していろ。
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Fig.８Hardnessdistribution（Spraycoating
Fig､９Ａｔｙｐｉｃａｌｅｘａｍｐｌｅｏｆstructurephotograph

materialM-１，Ｍ-2）

ロックウェル硬さ，ピッカース硬さの測定結果は溶射材料すべて同じような傾向を示していろ。し

かし，引張強さにおいては硬さの相関性は見られない。Fig.９に組織写真の代表例を示す。

5．結言

自溶合金溶射溶着皮膜（ニッケル基，コバルト基，タングステンカーバイト基自溶合金）の機械的

性質の一部について測定した。実験結果より次のようなことを得ることができた。

１)・従来，肉盛溶射のハク雛試験に使用されていた試験片を改良することによって自溶合金溶射溶

着皮膜の引張試験に使用することが可能である。

２)・引張試験の結果，自溶合金溶射溶着皮膜のハク雛においてコバルト基自溶合金，種で８，kg／

ｍｍ２という高強度が得られろ。

３)．硬度試験においては,ロックウェル，ピッカース硬度の硬さはすべて自溶合金溶射皮膜とも同

じような傾向を示した。また，ニッケル基自溶合金の場合１種から５種に従って高硬度が得られろ。

４)・自溶合金溶射皮膜のハク雛強度及び硬さの相関,性はほとんど見ることができない。

５)・本実験では，自溶合金溶射溶着皮膜を，ｍｍと限定して行った。しかし，ハク雛強度硬さにつ

いては溶射溶着の皮膜の厚さが異った場合についても検討する必要があると考えられろ。

６)・今後，自溶合金溶射溶着層の組織的観察，高温硬さ，皮膜単体ハク雛強度の関連についても検

討する必要があると考えられろ。

最後に，本研究を遂行するに当たり，本学産業研究所より特別研究費を交付されましたので，必要

経費の一部に充当させて戴きました。ここに深く感謝の意を表わします。
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