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論文内容の要旨

ガスタービン等の高温機器の更なる高効率化をはかるために、セラミックスコーティング材の高温疲労破壊機構の

解明および疲労強度向上法に明確な指針を与えることが必要不可欠である。しかし、高温疲労強度に及ぼす影響因子

が極めて多い上、溶射皮膜自身の力学的特性・疲労特性が十分把握されていないため、系統的な結論が得られていな

いのが現状である。

本研究は、まずセラミックス皮膜 (Zr02・8Y203 、 A1203) 、ボンド皮膜 (CoNiCrAlY、 NiCr) について、その特異

な力学的特性・疲労特性を、基材と独立した膜厚 300μm の皮膜単独試験片を開発することによって明らかにした。

また、上記の各溶射皮膜の残留応力を応力弛緩法により測定し、残留応力発生機構の解明、ならびにき裂発生の要因

となる引張残留応力未発生のための溶射条件を明らかにした。

上記の様に皮膜の特性を把握した上で、これら皮膜をコーテイングしたステンレス鋼の高温疲労破壊機構と疲労強

度向上法について検討した。高温疲労試験中、レーザスペックルひずみゲージ SSDG により表面ひずみを連続モニタ

リングし部材内部のはく離状態を正確に把握し、はく離寿命と破断寿命の関係を明らかにし、はく離強度が破断寿命

に与える影響について明らかにした。皮膜コーティング鋼の疲労強度向上にはボンド層の特性が支配的であり、粒径

が小さい粉末を用い、敏密で高強度のボンド層を高密着強度で基材に被覆することが効果的であるとしづ皮膜の設計

指針を導出した。また、セラミックス層の機械的強度が小さいことはボンド層のはく離寿命やき裂発生寿命を低下さ

せないことが分かつた。従ってセラミックス皮膜は、はく離脱落が起こらない機械的強度を確保し、粒径の大きな粉

末で空孔や欠陥を多く含む遮熱効果の大きな皮膜を被覆することが有効であることを明らかにした。

最後に、皮膜コーティングを施したステンレス鋼の熱サイクルはく離強度について検討した。ボンド層を減圧溶射

で作製し、鍛密で酸化の少ない皮膜にすることが熱サイクルはく離寿命の向上にも有効であることを明らかにした。

論文審査の結果の要旨

ガスタービン等高温機器の高効率化のために、セラミックスを表面に溶射した溶射被膜材料の高温疲労破壊機構の
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解明および疲労強度向上法に明確な指針を与えることが近年重要な課題となっている。しかし、高温疲労強度に及ぼ

す影響因子が多い上、溶射皮膜自身の力学的特性・疲労特性が十分把握されていないため、系統的な結論が得られて

いない。

本研究は、まずセラミックス皮膜 (Zl'02・8Y203 、 A1203) 、ボンド皮膜 (CoNiCrAlY、 NiCr) について、その力学

的特性・疲労特性を、基材と独立した膜厚 300μm の皮膜単独試験片を開発することによって明らかにした。また、

上記の各溶射皮膜の残留応力を応力弛緩法により測定し、残留応力発生機構の解明ならびにき裂発生の要因となる引

張残留応力が発生しないための溶射条件を明らかにした。

このように皮膜単体の力学的特性を把握した上で、これら皮膜を溶射したステンレス鋼について高温疲労破壊機構

と疲労強度向上法について検討した。高温疲労試験中、非接触でリモートセンシングのできるレーザスペックルひず

みゲージ SSDG を用いて表面ひずみを連続モニタリングし、試験片内部のはく離状態を正確に把握、はく離寿命と破

断寿命の関係ならびにはく離強度が破断寿命に与える影響について明らかにした。

実験結果より、セラミックス層の機械的強度が小さいことはボンド層のはく離寿命やき裂発生寿命を低下させない

こと、またセラミックス皮膜は、はく離脱落が起こらない機械的強度を確保し、粒径の大きな粉末で空孔や欠陥を多

く含む遮熱効果の大きな皮膜を被覆することが有効であることを明らかにした。これより皮膜コーティング鋼の疲労

強度向上にはボンド層の特性が支配的であり、粒径が小さい粉末を用い、徽密で高強度のボンド層を高密着強度で基

材に被覆することが効果的であるという皮膜の設計指針を導出した。

皮膜コーティングを施したステンレス鋼が熱サイクルを受ける場合のはく離強度についても検討した。ボンド層を

減圧溶射で作製し、綴密で酸化の少ない皮膜にすることが、疲労強度の向上とともに熱サイクルはく離寿命の向上に

も有効であることを明らかにした。

以上のように、本研究は溶射被膜材料の高温疲労破壊の機構を明らかにするとともに、疲労強度向上のための有用

な知見を得ており、博士(工学)の学位論文として価値あるものと認める。
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