
Japan Welding Society

NII-Electronic Library Service

Japan 　Welding 　Sooiety

401 HVOF 溶射による Ti 皮膜の 形成

　　　　　　　　　　　物質 ・材料研究機構　　○福島　孟、黒田　聖治

Formation　of　Ti　coatings 　by　HVOF 　spraying

　 by　Takeshi　Fukushima　and 　Seiji　Kuroda

キー
ワ
ード ：HVOF 溶射、　Ti皮膜 ガス シ ュ ラウド、 粉未粒径、基板温度

Keywords ：HVOF 　spraying
，
　Ti　coatings ，　Gas　shroud ，　Particle　size

，
　Temperature

1．緒 言

皿 は耐食材料として よく知 られて い る が、大気中で高温 にさ らされると容易に酸化されやす い活

性な材料である こ とか ら、大気中溶射による 皿 の耐食皮膜の形成は困難であ っ た。

　近年実用化されて い る HVOF 溶射法は、溶射粒子の飛行速度が 500m ！s 以上 の高速で基板に衝突

するため、 大気中で気孔や酸化物の少な い緻密な皮膜が得られ る。本報告では、HVOF 溶射ガン に

開発したガス シ ュ ラウ ドを装着して成膜を行い 、海洋環境における耐食を目的とした 咀 皮膜の 形

成性を検討 した結果を報告する。

2．実 験 方 法 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Tableユ Spraying 　conditions

　20cm のバ レルに既報
1）と同

．一一
のガス シ

ュ ラウ ドを装着した。まず V 粉末を粒径

25〜45，45〜63、63〜90um の 3 種類に

篩っ て鏡面研磨した ス テンレス鋼板 ．ヒに溶

射して それぞれ の粒子の付着状態 （スプラ

ッ ト）を観察した。次に厚さ 5   の SS400

軟鋼基板上 に厚さ約 400um の皮膜を

「rable　1 に示す溶射条件で 形成 した。この 条

件で の燃焼炎は、燃焼炎中で の溶射粒子 の

酸化抑制の ために還元炎を採用 して い る。

溶射距離は基板とシ ュ ラウド先端の間隔を

Oxygen　flow　rate；7601！血血

Fuel　now 　rate ；0．491〆min

Barrel　lcngth：20　cm

Torch　standoff ：8cm   〕m 　 the　end 　ef　shroud ）

Powder ・size ；25〜45，45〜63，63〜90μm

Torch　traverse　speed ；70　cm ！s

Substrate：S嬲 （5   thic    s）

　　　　water 　COOIing ，
　air　COOling

，
　no 　COOIing

N2 −1　gas　flow　rate ：2500　Vmin

N2−2　gas　flow　rate ：4501！min

8   と した。また諮 射に際して基板を水冷、空冷及び無冷却 とし滅 膜中の 基板温度を淇掟 した。

測温は、基板の溶射面か ら約 0．5mm の位置に直径 1．3　mm 、深さ 20   の穴を開け、　K 熱慰 寸

　を固定して行 っ た。得られた皮膜につ い て、光学顕微鏡による組織観察、XRD による生成相及び

　人工海水中で の腐食モニ タ リングによる腐食抵抗値などを調べ た。

　3．結 果 及 び 考 察

　　同
一熔 射条件で 、粒径を変えた場合の鏡面ス テ ン レス鋼板上で の スプラ ッ トを観察した。小 さい

　粒径では周囲へ 激 しく飛散 して い て、多くの粒子が溶融して い たが、粒径が大き くなると溶融度が

　減少 し、飛散がほとん ど見られな い こ とを確認して い る。

　　Ft9．1 は一例として 、水冷基板上に粒径を変え て溶射 した場合の皮膜断面組織を示す。

　粒子の積層状態は 、 粒径 25〜4塊 m で は溶融 した粒子が複雑に積層して い るが、粒径が大きくなる

　に伴い未溶融粒子の割合が増力口して、個々 の粒子力遡 性変形して積層する ために粒子問 の 判別が容

　易 になる。また、それぞれ の皮膜に つ い て化学分析によ っ て酸素含有量を調べ たと こ ろ、大きな粒

　径にな るほ ど．また基板温度が低い ほ ど酸素量が減少 して い る こ とを確認して た。なお、水冷、空

　冷及び無冷却で の 基板温度 はそれぞれ約 470K，670K，770K で あっ た。
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　　　　　　　 Mierostmctures　of　cross　sections　of　Ti　coatings 　by　water 　cooling 　of 　substrate

　F培 2 に、基板を水冷して粒径を変えた

場合の皮膜表面と原粉末の X 線回折結果を

示す。原粉末には Ti の ピー
ク の みが 示 さ れ E

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ε
るが、粒径が小さくなる と酸化物（主に fio）
の生成が多く認められる。また、同

一
粒径　嘗

で基板温度を変えた場合では 、 高温度の ほ　選
うが酸化され易い こ とが認められた。

　Fig。3 は、粒径を変え て基板を水冷 して

成膜した皮膜を人工海水中に 3 目問浸漬 し

た際の腐食抵抗値の 経時変化を示す。

粒径 254〜5pm の皮膜は、大きい粒径に比

べ て低い抵抗値を示し 、 腐食速度が速い こ　　 10

とを示 して い る。こ の こ とは、基板に達す

る開気孔が、大きい粒径の皮膜に比 べ て 多

いため・聯 ・・まな 附 立酬 ・空 毫
、

冷、無冷却の 方が水冷よ り腐食抵抗が高い 　 di
こ とが確認され、基板温度には適切な範囲

がある こ とが分か っ た。しか し、い ずれ も

fi の バ ルク材よ りかな り低い 腐食抵抗値で 　 　o・1

ある こ とが認め られた．．

4．結 言 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　Fig．3

　11VOF 溶射による耐食を目的として溶射
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Fig．2　X −ray　d囲 acほon　pattem　ofTi 　coatings
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CorTosion　resistance （Rc）of　［frL　coatings 　by　coTTosion

moni 杖）ring　in　ar面 cial　sea　water 　at　3　days

ガンにガス シュ ラウ ドを装着し、燃焼炎に還元炎を用い て粉末粒径と基板の 温度を変化させて Tl 皮

膜の形成を試みた。 そ の結果、粒径及び基板温度を制御する こ とによ っ て 酸化の少ない比較的良好
な皮膜が得られる ことが分か っ た。しか し、人工海水中で の腐食モ ニ タリングによる腐食試験の結

果では、
「
fiの バ ルク材に比べ て耐食1生が不十分で ある こ とか ら、今後は皮膜の 緻密化につ い て検討

す る必要がある こ とが分か っ た 。
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