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　 セ ラ ミ ッ ク ス は 熱機関 の高効率化と高信 頼性化 の 実

現 の た め の 最 も有望 な材料 と 見 な され て い る。構造用

フ ァ イ ン セ ラ ミ ッ ク ス は ， その 機械的 ・熱的特性が金

属 と は 著 し く異 な る た め，熱機 関 に 適 用 さ れ た 場合，
セ ラ ミ ッ ク ス の 熱応力挙動 は 金属 の それ と 著 し く異 な

る こ とが 予想 され る。ア ル ミナ，窒化珪 素，炭化珪素 ，

ジ ル コ ニ ア が 熱機関 に 適用 さ れ る場合に つ い て の 基礎

資料 を得る た め ，環状 の セ ラ ミ ッ クス 板 か 内周 と外周

に て 周囲媒体 よ り熱伝達加 熱 を受 け る場合 の 熱応 JJを

解析す る 。 特に，セ ラ ミッ クス の 物性値 と熱応力の 関

係 を検 討す る 。

　円環 の 外径 b ＝ 1〔｝cm ，内径 5cm ，周囲媒体 の 温度

500 ℃ の 場合 ，
Bi 数 CBiot：Bi＝ bh ／ λ，λ は 熱伝

導率， h は 周囲媒体 か ら の 熱伝導率）を種 々 に 変 えて，

温度分布 と熱応力分 布の 時閥変動 を計算 した。

　熱伝導率 の 小 さなセ ラ ミッ ク ス ほ ど急 激 な温 度 こ う

配 を 生 ず る。そ れ 故，ジ ル コ ニ ア 〉 ア ル ミナ 〉 窒化珪

素〉炭化珪素 の 順序で 温度 こ う配 の 値が 大 きくな る。
1

一
方，同

・
温度場 に て 生 ず る 熱応力 は

‘
線 膨 張 率 × ヤ

ン グ 率
”

の 値 が 大 き な セ ラ ミ ッ ク ス ほ ど高い 値に な る 。

こ れ よ り，ア ル ミナ 〉 ジ ル コ ニ ア 〉 炭化琉素 〉 窒化珪

素の 順 で 大きな熱応力を生ずる。こ の 二 種類 の 特性 に

よ ト），ジ ル コ ニ ア と ア ル ミ ナ は 他 の セ ラ ミ ッ ク ス に 比

較 して 大 きな非定常 熱応 力 を生ず る 。 熱伝達 率 h の 値

を変 えて 熱応 力を計算 す る と， h く 2．5× 103W／ m2 　K

に お い て ジル コ ニ ア の 熱 応力 は アル ミナよ り も大き い

が ， h が 大 き くな る と線 膨 張 率 とヤ ン グ率の 影響で 両

者 の 関係 は 逆転す る こ とが 判 明 した 。従 っ て，与え ら

れ た 温度場 に て最 も小 さな熱応力を生ずるセ ラ ミッ ク

ス 材料 の 選択 も、セ ラ ミ ッ ク ス の 応 用 化 の 面 で 重 要 な

因子 と な る。
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　溶射の パ ラ メー
タの 中から代表的な い くつ か を選 び，

こ れ ら と気孔率の 関係 を調べ た。また，プ ラ ズ マ 中を

通 っ て加熱 ， 加速さ れ た 粒子 が 基板 に 衝 突後 の 変 形過

程 で ， 基板 と の 熱伝達に よ り材料 の 粘性 が 変化 す る冷

却過程 に注 目し， こ の ような基板上 の 熱的条件 が 皮膜

の 細 孔 構造 に 及 ぼ す影響 に っ い て 調べ た 。

　実験 に用 い た プ ラ ズ マ 溶射装 置 は 出力40kw の もの

で あ る。基板 は 回転す る六 角柱 ロ
ー

タ
ー

面上に固定 さ

れ，溶射 ガ ン を回 転軸方 向 に トラ バ ー
ス す る こ とに よ

り均
一

な皮膜 を得 て い る。基板の 冷却速度は，裏側 か

ら圧 縮空気 を吹 き付 け る こ と に よ り変化 させ た。一
般

に 溶射皮膜 の 気孔率 を求め る と き， 皮膜 断 面 を研 磨 し

て 顕 微 鏡 で 観 察 し，画像処 理 的手法 で 求め られ る こ と

が 多い が ， 研 磨中に 皮膜の
一

部 が 欠落 した り， 微小気

孔が埋 まっ て しまうとい っ た 問題 が 生ずる。こ れ を避

け る た め ，皮 膜中の 細孔構造 は，水銀圧 入 方式 の ポ ロ

シ メ
ー

タ に よ り測 定 し た もの と皮膜表面 を走査電子 顕

微鏡 〔SEM ）に よ る直接観察する こ と に よ り調 べ た．

また，溶射皮膜 の 付着強度 は プ ラ ス トエ ロ
ー

ジ ョ ン 試

験 に よ り調べ た 。

　実験 の 結果，溶射皮 膜の 厚 さを増加 させ る と ， 皮膜

内 また は 皮膜 と基 板間で 剥離 が 生 じ易 くな る が ， 基板

の 冷却を コ ン トロ
ー

ル す る こ と に よ り こ れ ら の 剥離 を

防 ぐこ と が で きた 。ま た，水銀 ポ ロ シ メ ータ法で 測定

した溶射皮膜 の 細 孔構造 は，い わゆるバ イ ・モーダ ル

分布 とな っ て お ト1，全気孔量 に 対す る ユ μ
m 以下 の 微

小気孔 の 割合 は か な り
“
v ・

，もの で あ っ た。 SEM に よ

る 観察結果か ら基板 を良 く冷却 した 方 の皮膜で は，微

小気孔 の 直径 に 相 当するU．1 μ
m 稈度 の 微小割 れ が 多

く存在 す る こ とが わ か っ た。した が っ て ，こ の 微小害1」

れ が 生 じる こ と に よ り皮膜 の 内部 応力 を緩和 され，皮

膜積 層間や皮 膜
一

基板 間の 剥離が防止 さ れ る もの と思

わ れ る。
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