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1 ．緒 言

　水力機器 に 用 い られ る材料の 特性 と し て は 、 高 強度 、 高靭 性 、 高 耐 食性 と共 に 、耐
一
ヒ砂

摩 耗性 、 耐 キ ャ ビ テ ーシ ョ ン 性 等が 要 求 され て い る 。 特 に 、浮遊土 砂 の 多い 河川 に 建 設 さ

れ た 水 力発 電所 の 水 車 流路 面 は 、

一
般 に 高 速 の 土 砂 噴流 に よ る摩耗損傷 を受 け る 。 こ れ ら

は水 力 機器 の 性 能 を低 ドさせ るだ け で な く、捕修 に よ る 蕃 し い 稼 働 率 の 低下 を 招 い て お り、

そ の 対 策 に苦 慮 して い る の が実情 で あ る 。 近 年、機 器 へ の ダ メ
ー

ジが 少 な く、現地 作 業性

や 信 頼 性 に 優れ た超 高速 ガ ス 炎溶 射 （HP／HVOF） を は じめ と す る新 し い 溶 射技 術 が耐 食、

耐 摩 耗 コ
ー

テ ィ ン グプ ロ セ ス と し て 注 目 さ れ て い る 。 しか しな が ら 、 水 力機 器 へ の 適 用 に

あ た っ て 重 要 な 特性で あ る耐土 砂 摩 耗 性 、 耐 キ ャ ビ テ
ー

シ ョ ン性 等 に っ い て は 、ほ とん ど

明 らか に さ れ て い ない の が 現状 で あ る 。 そ こ で 、 耐食 、 耐 摩耗性 材料 と して 知 ら れ る市販
　 　 　 ノ

溶 射 材料 を 用 い て HP／ HVOF皮 膜 を 作 製 し、そ の 皮膜 特性 を明 らか に した 。

2 ．供 試験 材料 お よ び 実験方 法

　 実験 に 供 した 材料 は 、 SUS304お よ

びSS400 基 材、　 Cr3C2 、　 WCI2Co の 炭

化物 セ ラ ミ ッ クおよ びサ ーメ ッ ト溶

射 材料 で あ る 。 Table 　 1 に 溶 射 粉末

材料 紐成 を ま とめ て 示す 。

　供 試体 は 、HP／ HVOF装 置 （JP5000

Table　l　Chemical 　composition 　of 　powder 　used

蘭aterialChe
旧 ical　comPositlons 　（wt ％）

NiCrCocSi0 響

Cr3C214 ． 71． 冖 10． o．10 ．5 一

環C正2Co 一 一 12． 5． 　 一 Bal、

Ilobart　 Taha製）を用 い
、 溶射距離 150 皿 m 、 粉末供給 速度 8〜 20kg／h、燃 焼 ガス に ケ ロ シ ン

と 02を用 い 、 某 材に 1　mm の 皮膜を形成 した 。 試験 片 は 、 土 砂摩 耗試 験 片 （50x60 × 5mm ） 、

キ ャ ビテ
ーシ ョ ン 試 験片 （φ 16× 13mm） を製作 した。 ニヒ砂 摩耗 試験 は 、 40田／sec ．の 高 圧 水

噴流 に φ0．imm、 1wt ％の ア ル ミ ナ を混 合 し、基 材 お よ び皮膜 表面に 吹 き付 ける （噴 射角

度30、60、gou ） こ と で 試験 片貢 量 減量 を測定 した。 また 、キ ャ ビテ
ー シ ョ ン 試験 で は 、

水槽 中 の 水道 水 に 試 験 片 を 浸 漬 し 、 磁 歪 振動 式 キ ャ ビ テ ーシ ョ ン 試 験機 （UST − 50N島 田 理

化学 工 業 製） に よ り 、 振動 数 18KHz 、 振幅 45岬 の 条件 に て 試験 を 行 い 、試 験片 の 重 量 減量

を測 定 した 。

3 ．実験 結果 お よ び 考察

　 Fig．1 に HP／ HVOF皮 膜 の 密着 力 測定結 果 を示す 。図 か ら明 ら か な よ う に 、
　 Cr3C2 皮膜 に

比 べ て VC　12Co皮膜 の 密 着 力 が 高 い こ と が 分 か っ た 。 ま た 、ゾ ラ ス ト処 理 後 に 基 材 表 面粗 さ

溶 接 学会 全 旧大 会 講 演概 要 　第61集 C97 −9）
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を 測定 した結果 、 Ra　3 μm 程度 とい ず れの 基 材の 表 面粗 さ も同様 な値を示 し て お り、基 材 の

種 類 に よ っ て 密 着 力の 変化 は 少 な い
。

　 Fig．2 に 基材 お よ び HP／ HVOF 皮膜 の 十砂 摩耗試験 　　15。

結果 を示 す 。 図か ら明 らか な よ う に 、基 材の 損傷 量

に 比 べ て 、 HP／ HVOF皮膜の 損 傷量 は低 い 傾 向に あ る 。 匣
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ま 1no

HP／ HVOF皮膜 の 土 砂摩 耗損 傷 景 は 、低 角度側 で 損 傷　慧

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　耄量 が 低 く 、 高 角度側で 損傷 量 が 多 くな り、基材 の 損
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．1、 。

繍 蝋縫謙 ぎ墓纛 嬬磁諜灘 謡1
か れ に よ る疲労破壊 に 弱 い もの と考 え られ る 。 しか 　 　 ゜

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 c；rCXss 　　 CrC ！sus 　　　wcgss 　　　 wc ，，su 　

し 、 従来 の 人 気 プ ラ ズ マ 溶 射皮膜 の 損傷量 は 、 基材 　　　 　　　　 　 M ・te ・i・［・

の 損傷 量 よ り も多 い こ と を 考慮 す る と、HP／ HVOF皮 　Fig．1Adhesion 　strength 　of

膜 の 耐 ⊥ 砂摩 耗性 は、極 め て 優 れ て い る こ とが 明 ら　 substrates 　 vs 　HP／HVOF　e 〔〕atimgs

か で あ る。 Fig．3 に 基 材 お よ び溶射皮 膜 の キ ャ ビ テ

ー シ ョ ン 試 験結 果 を示 す。HP／ HVOF 皮膜 の キ ャ ビテ　 　 4

−
・ 。 ン 損 覦 ・ 、基 材 ・同等 ・ ・ れ よ り多 ・ 傾向 3ge：諡

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
一日一Cr3C2　　ec −一一

を 示 す 。 特 に、 Cr3C2 皮膜 の 粒子 間結 合力 や 皮膜硬 　 53　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　 ＋ WC12C 。　　＼ ＿

・ ・ 、 ・ ず れ ・・C12C。 皮膜・ ・ も劣 ・ た め 、 ・C12C磯 ，

皮膜 に 比 べ て 耐 キ ・ ビ テ
ー隔

・ ン 性力｛低 い 傾向 に あ 詈　 　 〆

・ ・ す な わ ・ ・ 繍 粒 を 微細 ・ し ・ 析 1・H　
−el
−
・ 炭 化物 髫

1

　 ／
／

一

を 均
一

に 分 散す る こ と に よ り 、 耐キ ャ ビ テ
ー

シ ョ ン　爵
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 e
性 は 向上 す る も の と 考え られ る 。 と こ ろ で 、 従来 よ 　　 。　　 　 30 　　 　 60 　　 　 90

り溶 射皮 膜 の 耐 キ ャ ビ テ
ー

シ ョ ン性 に つ い て は 、あ　　　　　　 lmpaCt　aage （deg）

ま り期待 さ れ て い な か っ た 。 皮 膜 中の 気孔 や 酸化 物　Fig．2Slurry 　erosion 　rate 　 of

の 巻 き込 み が 少 な く、 緻密 な皮 膜組 織 を 呈す る HP／ 　 substrates 　and 　HP／HVOF　coatings

HVOF で は 、従 来 の 溶射皮膜 に 比 べ て 基材 と 同等 で 明

らか に 改 善効果が あ る も の の
、 そ れ ほ ど期待 し た耐 　　12。

キ ャ ビ テ
ー

シ ョ ン 性は 得 られ な い もの と考え られ る 。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1oo

・ 卿 ・ … は HP／ HV・F皮… 検討課題 ・ … 1霍 s。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 §♪4 ．結
．
言

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　お．E　 60

（DHP ／ IlveF皮 膜 の 密着 力 は 、　Cr3C2 皮膜 に 比 べ て
§婁

WCI2Cu 皮膜 が 高 い 傾 向 を示 す 。 　　　　　　　　　 羣
）

4°

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 8
（2） HP／HVOF に よ るWC12Co 皮膜の 耐⊥ 砂摩耗 性 は 、 　　

2 °

基材 に 比 べ 約 3 倍優 れ 、 水車流路面 の 耐 食 、 耐摩 耗 　　　
D

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 SS40D 　　 SUS ：bO4 　　 Cr302　　 wa12Co

皮膜 と し て 期 待 で き る。一
方 、耐 キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 　 　 　 　 　 　 　 　 M ・t 。 ・i・1・

性 に っ い て は 某 材 と同等 で あ る
。 　 　 　 　 　 　 　 　 Fig ．3Cavitation 　erosion 　 rate 　 of

〈 参考 文 献 〉 　省 略　　　　　　　　　　　　　　 substrates 　and 　RPfHVOF 　coatings
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