
The Society of Materials Science, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Materials 　Soienoe 厂　Japan

335 エ ッ ジイ ン デ ン テ ー シ ョ ン 法 に よ る溶射皮

膜 の は く離強度評価

広 島 大学 ［院］学 O 張　 東坤　 広 島大学 ［院］　　 田坂 圭
一

郎

広 島大学　　　正 　加 藤 昌彦 　 広 島大 学　　　正 　中佐 啓治 郎

　　　　　　　　　1．緒 言

　金属材料 の 耐摩耗性 ， 耐熱性 ， 耐食性 などの 表

面特性を改善する 目的 で ，各種溶射法が利用され

て い る が
1， ，溶射部材 が 使用時に 応カサイ ク ル や

熱サイ クル を受ける と母材 と皮膜 の 界面では く離

が 起 こ る こ とが ある．そ の ため ， 適 切な界面強度

評価法の確立が望 まれ るが ， JIS規格をは じ め と

して ， 現在提案されて い る多くの 界面はく離強度

評価法には定性的な も の が 多く，定量的評価法は

確立されて い ない よ うで ある
N
．

　 著者 らは皮膜 の は く離が起 こ る原因は皮膜 と母

材 の 界面 に 発生す る せん断 力 で ある こ とか ら， 皮

膜に平行 な引張 り荷重 を加えるは く離強度評価法
2 ］　’4 ）

を提案 したが，　 こ の 方法は金型や ロ ール な

ど母材 の 変形能が小 さ い 場合 には適 用 で きな い 欠

点があ る ．そ こ で ， 本研 究で は， コ
ーテ ィ ン グ皮

膜 端部近傍にダイ ヤ モ ン ド圧 子 を押 し込 む こ とに

よ りせ ん断 は く離強度を評価するエ ッ ジ イ ン デ ン

テ
ー

シ ョ ン 法 を開発 し，高速 フ レ
ーム溶射 した WC

−Co皮膜 の はく離強度評価 を試み た．
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エ ネ ル ギ
ー

を求 め ，　 こ れ をは く離面積Sで 除して

単位面 積あた り の は く離 エ ネ ル ギ ー2 γ 、 2 を 計算

した．

　　　　　　　　 2．実験方法

　本研究 に用 い た 基材は 　熱間加 工 用合金 工 具鋼

SKD5で ，
こ れ を幅 22  ，長 さ100皿 ，厚さ3．5  の

短冊状に 加 工 した後 ， 熱 処理 （焼 入れ ：　 1373K ，

1．2ks保持，油冷，焼戻 し ：898K，
3．6ks保持，空

冷）を行 っ た，次に ， 表面 を シ ョ ッ トブラス ト し

た 試験片と シ ョ ッ トブ ラ ス ト して い ない 試 験片に，

WC（88％）＋ Co（12％）の 混合 粉末 を高速 フ レ
ーム溶射

した．溶 射条件は ， 溶射ガ ン移動速度 ： 333mm ／s ，

溶 射 ピ ッ チ ： 5  ，溶射ガ ン と試験片 の 距離 ：250

■皿 ， 燃焼ガ ス ： プ ロ ピ レ ン ガ ス ＋ 酸素ガ ス で ある．

溶射 の 往 復回 数 を 変 え て 膜 厚 B、を 5種類 に 変化 さ

せ た ．

　 っ ぎに ， 皮試験片 の 皮膜表 面か ら放電加工 によ

り幅 1   の 直線溝をつ け， Fig．1の よ うに溝の エ

ッ ジか ら距離 Xの 位置 に頂角 120°

の ダイ ヤモ ン ド

円錐圧 子 を
一

定速度0．5  ／ 皿 inで 押 し込 む と， あ

る 荷重 Pで 皮膜が 三 角形 状に は く離す る． 荷重 を

ロ ー ドセ ル ，変位 をク リッ プゲージ で 測 定 し，皮

膜 がは く離す るま で に ダイヤ モ ン ド圧子 が与えた

　　　　　　 3．実験結果及 び 考察

　Fig．2は ， 膜厚 BIで 無次 元 化 し た エ ッ ジ か らの

距離X／B、 とは く離荷重 Pの 関係 を示 した もの で あ

る．こ の 図 に よ り，　 い ずれ の膜厚で も， は く離

荷重 Pは，X／B 、の 増加 とともに直線的に増加 し，

同 じX／B 、で は B 、が大 きい ほ どは く離荷重 Pが大 き

い こ と が わ か る．ま た ， 膜 厚 が 同 程 度 で も シ ョ ッ

トブラ ス トを施 して い ない も の は シ ョ ッ トブラ ス

トを施 したも の よ りも低 い 荷重 で は く離す る．

　 エ ッ ジか らの 距離 Xとは く離面積 Sと の 関係を

Fig．3に示す ．は く離面積 の ぱらつ きは大きい が，

皮膜 の 厚 さや シ ョ ッ トプ ラ ス トの 有無に 依存せ ず，

ほ ぼ Xの 2乗に 比例して 増加 して い る，

　次に エ ッ ジ か らの 距離X／B、 と皮膜の は く離エ ネ

ル ギ
ー2γ 12 の 関係 をFig，4に示 す．シ ョ ッ トブラ

ス トした 試験 片の 中に は，は く離 エ ネル ギーが極

端 に高 い もの が あ る が ，こ れ は Fig．3に示すは く

離面積 Sが 何 らか の 原因 で 著 し く小 さくな る場合

が あ っ た た め で ある．しか し，こ れ ら以外 の は く

離 エ ネ ル ギ
ー

は，X／B 、 に依存せず ，ば らつ き の 範
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囲内 で ほ ぼ一
定値 とな っ て い る．シ ョ ッ トプ ラ ス

トを施 して い ない試験片の は く離 エ ネル ギ
ー

はX／
B 、 に依 存せ ずほ ぼr 定で あ り， シ ョ ッ トブ ラ ス ト

を施 した試験片の は く離 エ ネル キ
ー

と比 較する と

低い ．こ れは シ ョ ッ トブ ラス トに よ っ て 生 じた基

材表面 の 凹 凸が ， 皮膜 に 平行 なせ ん 断荷 重 が 加 わ

Z
丶

隅

づ
冂

β

　　 Distance　from　edge
，
　XIBl

Fig ．2　Relation 　between 　distance 　fro 囗　edge

　 　 　 and 　load　at 　dela皿ination。

餌

日
E

丶

。。

．
・，
ω
・

＜

Distance　from　edge ，
　X！mm

Fig。3　Relation　between　distance　fro皿 　edge
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Fig．4　Relation　between　distance 　from　edge

　　 and 　delamination　energy ．

る時に もア ン カー効果 として作用する こ とを示 し

て い る．

　また ， 本研究の 膜厚範囲 で は ，は く離エ ネ ル ギ

ー2γ ， 2 は 膜厚 に ほ と ん ど 依存 し て い な い ．こ の

こ とは，　 0．6  程度 ま で は皮膜 の厚膜化が可能で

あ る こ とを示 して い る ．

　 　　　 　　 　　 　 4．結言

（1）皮膜 の は く離荷重は エ ッ ジか らの 距離Xの 増加

と と もに 直線的に増加 す る．シ ョ ッ トプ ラ ス トを

施 さな い 試験片 で は ， 低荷重 で皮膜が は く離する．

（2）は く離 面積は，　 ほ ぼ エ ッ ジ か らの 距離Xの 2乗
に 比 例 して 増加す る．

（3）は く離 エ ネ ル ギーは エ ッ ジか らの 距離Xに依存

せ ず ， ほ ぼ
一

定 となる．シ ョ ッ トブ ラス トを施 し

た 場合の は く離エ ネ ル ギ
ー

は膜厚には ほ とん ど依

存せず．シ ョ ッ トブ ラ ス トを施 さな い 場合の それ

よ りも大 きい ．
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