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1，は じめ に

　表面処理 の 手法 の
．
つ に溶 射 とい う もの が あ る．溶射法に

もい くつ か 種 類 が あ る が，爆 発 溶射 法 （D −GUN 法） は デ ト

ネ
ー一

シ ョ ン の エ ネル ギーを利 用 した もの で ある．D −GUN は

一
端 が 開放 され た水冷銃 身 で あ り，銃 身内に燃 料 ・酸 化剤 と

溶射用粉末が 送 給 され る と点火 プ ラ グに よ り着 火 され ，衝 撃

波 を と もな うデ トネ
ー

シ ョ ン が 起 こ る．こ の 結果 ，溶射粉体

粒 子 が 秒 速 750 メ
ートル に まで 加 速 され るL［1と と もに 融 点近

傍 ま で 加 熱 さ れ る．ま た，デ トネー
シ ョ ン が 終 了 す る と 不活

性 ガ ス が送 り込 まれ て 銃身 内の 残 留物 が 除 去 され る．溶射粒

子 は，非 常 に高い 運 動エ ネル ギーと熱エ ネル ギーを保 持 して

被溶 射 体 ま で 達 し，衝 突 して 薄 くつ ぶ れ，こ の サ イ クル を繰

り返 す こ とで ，相 互 に 重 な り冷却 され 積層状態 とな る．こ の

とき の 衝突力 に よ り，母材 との 問，並 び に粒 子 間 が 強 く密着

す る．溶射皮膜 は ，気 孔 の 少 ない 均 質 な 層 状 組 織 とな っ て お

り，高 い 密 着強 度 と な る こ とが知 られ て い る ．

　 しか し なが らD −GUN は 現在，米国の Praxair社 の 独 占状 態

に な っ て い て ，資料や 論文 な どの 記 述 が あ ま り無 い ．そ こ で

本 研 究 で は，管長 ，粒 了
．
供給位置，酸化剤一燃 料 供 給位 置 な

どを フ レ キ シ ブ ル に変化 させ る こ との で き る装置 を用 い て ，

水 素・酸 素 に お け る PDE 溶射 と し て 最適 な運 転 条 件 を 見 つ け

出す こ と，粒 了
．
の 速度 ・温 度 を 測定 して ，よ い 溶 射 条 件 を探

し出 す こ とを 日的 と し，装置の 性能評価 を 行っ た．

2．実験装置およ び制御
・
計測シ ス テ厶

　 図 1 に 実 験 装 置 の 概 要 を 示 す，装置 は 点火 ・副 ガ ス 供 給部

（副 室），主ガ ス 供給部 （主 室 ），粒 子 供 給 部，燃 焼 室 で構 成

され る．燃焼室 は水冷式 の 二 重管構造 で ，長 さ 300mm
，
200mm ，

100mln の もの を 2 本ず つ 用 意 した．こ れ に よ り，各 部 との

組み 合わせ で ，様 々 な形状 を作 り出す こ とが で き，多様 な 実

験 条件 に対 応で きる よ うに な っ て い る．また，圧 力 測 定 用 に，

長 さ 100mm の 燃 焼室 を 3 本用 意 し，中 心 部 （50mm の 位 置 ）

に PCB 圧 カ セ ン サ を取 り付けた．さ らに ，副室 に は 多 孔 板

を取 り付 け る こ とが で き る．多孔板は こ れ まで の 研究 成 果 よ

りデ トネーシ ョ ン 遷移 に 最適 と され た ab　・・2，閉 塞 率 85％ に

近 い も の を 用意 し，DDT 距離短 縮，燃料 ・酸 化 剤 の 流 動 混

合性 能 を高 め る 目的で 使用 した ．
　 装 置 の 制 御 ・計 測 は LabVIEW を 用 い て 行 い ，副室，主 室

か らそ れ ぞれ II2，02 を噴射 し，直後に 着火 ， そ の 後 ， 管内

に 残 っ た ガ ス をパ ージす る た め N2 を 1賁射 とい う動作 を 1 サ

イ ク ル と した．PCB 圧 カセ ン サ は トリガー
を着火信号 と して ，

圧 力 の 測 定を 行 っ た．粒 子は Particle　Feeder に よ り，N2 を

carrier 　gas と し て 20　lfminで 供給 し た，
A
．
A　section

Fig．葺Experimental　setup （unit
＝mm ）

3．実験結果および考 察

3．1．H2−02 連続運 転実験

　H2−02連 続 運 転 で，当量 比 φ
＝1．15，1．44，1．54，　 1．65，1，78，

L93 に つ い て ，周 波数 を 2Hz，4Hz ，10Hz と変化 させ て ，デ

トネ
ー

シ ョ ン の 遷 移 に効 果 的 な 条 件 を 調べ る 目的で 実験 を

行 っ た．PCB 圧 力 セ ン サ を 290，390，490mn1 の 位 置 に設 置

し，圧 力波形か ら圧 力 お よび 速 度 を求 めた．なお，速度 は セ

ン サ 問の 距離，時 間差 か ら求め た ．当量 比 th　・・1．54 に お け る

圧 力，速 度 の CJ 値 と の 比 較 を 図 3，4 に 示 す ．なお ，　 CJ 値

は 田 中
［2］

に よ る AISTJAN の データベ ース に よ る もの を 参考

に し た，

　 φ
＝1．54 を 見 る と圧 力，速度 と もに CI 付近の 値 を示 して お

り，デ トネーシ ョ ン に 遷移 し た とい え る．周波数 条件別 に 見

る と，IOHz の 1 つ が 圧 力 ・速 度 と も に C亅に 対 して か な り高

い 値 を とっ て い るが，こ れ は デ トネ
ー

シ ョ ン に 遷移 し た 直後

で あ る こ とを示 して い る．そ の 他，あ る 特 定 の 周 波 数 で 目立

っ た 特長 とい うもの は 見 られ な い の で，周 波数の 影響 は無い

もの と して 考 え られ る．ま た，当量 比 th−Ll5，1．44 の 場 合

に お い て も圧 力 ・速度 と もに CJ 付 近 の 値 を示 して お り，デ

トネ
ー

シ ョ ンへの 遷移が 確認で きた．当量 比 φ
＝1．65，φ

＝1．78，
1．93 の 場 合 にお い て も，デ トネーシ ョ ン に 遷移 し ない も の が

周 波数 に 関係 な く見 る こ とが で きた．

　 こ れ らの 結果 か ら，今回 の 実．験条件で は，当量 比 φ
＝1．15，
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L44，1．54 に お い て は デ トネ
ー

シ ョ ン へ の 遷 移 が
“
安定

”
で ，

周波数 φ
一1．65，1．78，1．93にお い て は，デ トネ

ー
シ ョ ン への

遷 移が
“
不 安定

”
で あ る と い え る．ま た，10HL ま で の 連 続

運 転 で は 周 波 数 に よ っ て 結果 に 差が 出 る とい うこ とは 無か

っ た の で
， 周 波数 の 影響 は あ ま り考慮 し なくて 艮 い と考 え ら

れ る．た だ し，10Hz に お い て は 10秒 ほ どの 連 続運 転 で 多孔

板 が破壊 されて し まい ，それ ま でデ トネー
シ ョ ン に遷 移 して

い た もの が こ の 影 響で 遷 移 し な くなる 結果 に 至 っ た．多孔 板

を用 い る と燃 料 ・酸 化 剤 の 混合 の 向上 や ジ ェ ッ ト噴流 に よ る

DDT 距離の 短 縮な ど の 効 果 が 得 られ る と考 え られ，装置 の

重 要な役割 を担 っ て い る が ，す ぐに破 壊 され て しま うの で は

溶 射 装置 と して 適 さない ．多孔板 を用 い る事無 く DDT を促

進す る た め に は ，Shchelkin　spiral な ど の 代 替 機 構 が 求 め られ

る，

3．2．粒子 の 速度お よ び 温 度測定

　Ni−Cr　80−20（平均直径 38 μ m ）を N2 に よ り 20　l！min で 供給 し，
実 際に 溶射 を 行い ，粒 子 の 速度 お よ び 温 度 の 測 定 を行 っ た．
今 回 の 実 験 で は，測定 距離，当量比，粒子 供給位置を 変化 さ

せ て そ の 影 響 を 調 べ た ，当 量 比 を 変 え た 場合 の 測 定距離
200mm の 結果 を 図 4− 6 に示 す ．

　当量比 の 違 い に注 目す る と，速 度 ・温 度 と もに φ
＝L54 の

ほ うが 少 し高 い 結果 に なっ て い るが ，ど ち ら も同 じ よ うな 値

を と っ て お り，ほ とん ど違い は 見 られ ない と言 え る．た だ，
当量 比 φ

＝1．54 の 条件が φ＝L78 よ りも，温 度 ・速度 と もに 分

布の ば らつ きが 小 さい 結果 とな っ た，次に ，測定距 離の 違い

に 注 巨す る と，粒 子 温 度は ほ ぼ同 じ よ うな 分布 に な っ て い る

の に 対 し，速 度は 測定 距離 200mm の 結 果 が 測定 距離 40Gmm
に 比 べ 全体的に 高 い 値 を示 して い る．燃焼室か ら出 た粒 子 は

空気抵抗 を受 け る こ とで 飛 行 速度 が落 ち，こ の 影響 は 距 離が

長 くな る ほ ど大 きくな る．こ の た め ，実 際 に溶 射 を行 う際 は，
母 材 を 装 置の 近 くに置 くの が よい ．今 回 の 実験 で は装 置 か ら

200mm 以 内の 場 所 に母 材 を置 い た 方 が，よ り 良い 皮膜 を得

る こ とが で き る と考え られ る．

　今 回 の 実験 で は，粒子 の 径 が大 きい ほ ど速 度
・温 度が 低く，

小 さい ほ ど速 度 ・温 度 が 高 い と い う結 果 に な っ た．融 点 が高
い 材 料 を溶 射 す る際 は，径 の 小 さ い 粒子 を用 い る な ど の 工 夫

が必 要 で あ る，

4，まと め

　本 研 究 で は実 験装置の 形状 は変化 させ ず，当量 比，周 波 数

を変化 させ て デ トネーシ ョ ン 遷移 に 与える影響 を調 べ
， PDE

と して の 最適な運 転条件 を探 し出 す こ と，な らび に 溶射粒子

の 速 度 お よ び 温 度 の 測定をす る こ とで 装 置 の 性 能評価 を 行
い ，以 トの 知 見 を 得 た．

1．当量 比 φ
一1．54 ま で は デ トネ

ー
ン ヨ ン へ 遷 移 しや す い が，

　　φ
＝1．65 以 上 に な る とデ トネ

ー
シ ョ ン へ遷移 しない 割合

　 が 多 く なる．
2、1011zま で の 連続運転で あれば，デ トネ

ー
シ ョ ン へ の 遷 移

　 に 対 し て ，周 波 数の 影響は 考慮 し なくも 良い ．しか し ，

　 1011zで は デ トネ
ー

シ ョ ン 遷 移 に有 益 な 多孔 板 は ，10秒 程

　 度 の 耐 久性 しか 示 さない ．
3．溶 射 装 置 か ら母 材 ま で の 距 離 が 遠 くな る と粒 子 の 速度 は

　 低 下 す る．

参考文献

1．　 R，C．TuckerJr．　 and 　 Hideo　NITTA ，
‘’Detonation　 Gun 　 and

　　 Super　D ・GUN 　Coating　Pr〔〕cesscs ”，高温 学 会 誌 VoL18 ，
　　 pp260 −265，　1992．10
2．　 田 中克 己

“
可燃 性 気 体 の 燃 焼 特 性

”
産 業 技 術 総 合研 究

　　 所研 究情報公 開データベ ー
ス

　 （http：I！riedb ．ibase．aist，go．jp！ChemThern ／aistjan ，html）

一8一

尸．4535251　

　

3
　

　　
　

　

　

2
　

　

　

　

　

　

1

　

備

臼
69H

＝

甥
髪
山冖冖
O
属弼ρ
9
Φ〔P250300

　　　　　　350 　　　　　　400 　　　　　　450
　 Length 　froml

暮
nltlOll 　point （mm ）

500

Fig、2　Comparjson　of　CJ　pressurc　with 　experimental 　pressure

1：ll「
…

　　　　　 ミ

払 。D。

鬘
ニ 3　　ロ

§
0
　 2000

　 　 250　　　　　300　　　　　350

　　　烹難

400　　　　　　450 　　　　　　500

1£ngth 　from 　ignit．ionpolnt（mm ）

Fig．3　Comparig．on　ofCJ 　velocity 、vith　experimental 　vebcity

曾
E）
ξし
2

夕
譜

5け D4003001

〔）o100o

　 D 2こ1　　　　　　 4 ［／　　　　　　 6 〔工　　　　　　 臼 〔，

　 P、1r11 じk・Dヒamororqlm ）

匠o口

Fig．4　Velocity　distributions　at　200mm 　from　D −GUN 　end

，］OOO9

　 2EOO

耋
塁跏

至

　 ［500

1000

　 　 020 　　　　　 ・柳　　　　　　E“〕　　　　　 80

　 Partlcle 　Dlatn 　c，し’・r （卜Lm ）

100

Fig．5　Temperature　distributions　at　200mm 　from　D −GUN 　end

ttOO

　 400

三 3 。 。

塁
毛

2 。・

茎
1。。

o

　 o 20　　　　　　　10 　　　　　　 GSD 　　　　　　 so

　 　 ParLic ・1〔・D ／ametC ・r （μ m ♪

100

Fig．6　Ve］ocity 　distributions　at　400mm 　from　D −GUN 　end

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


