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論文内容の要旨

本論文は高速ガス炎溶射法 (HVOF) における溶射火炎熱源の特徴および特性を解明するとともに， WC-Co 系， WC 

-Cr3C2 -Ni サーメット皮膜の基礎特性評価を行い，さらにこの溶射皮膜によるロール等の耐久性向上について述べた

も 0であって，全体で 9 章からなり，各章の内容は以下の通りである。

第 1 章では，溶射法の種類とその工業的発展の歴史に触れるとともに， WC サーメット皮膜の従来の研究を概観し，

研究の背景と目的および構成について述べている。

第 2 章では，溶射火炎温度および溶射粒子飛行速度に対し，それぞれ推算および実測を行い，高速ガス炎溶射法は

投入エネルギのうち多くの部分を火炎速度の増大に費やすことにより溶射粒子の加速重視型の溶射法を提供するもの

であることを示している。

第 3 章では WC-Co 系皮膜形成に及ぽす火炎温度の影響，皮膜構造，扇平化，基材に対する付着効率に及ぼす扮末形

態の影響を検討し，出発粉末，形成した皮膜の結晶構造などの相形態，皮膜形成時の液滴粒子の扇平挙動，皮膜微細

構造および付着効率を明らかにしている。

第4章では， WC-20 mass % Cr3C2-7 mass % Ni 皮膜の性能を支配する主要な因子である皮膜微細組織，電気化学的

特性および耐摩耗性を WC-12 mass % Co 系皮膜との比較で調査することにより，実用材としての WC-20 mass % 

Cr3C2-7 mass % Ni 皮膜を提案している。

第 5 章では， WC サーメット皮膜を含めた溶射皮膜の微細構造と物理的特性との関係を明らかにするために熱伝導

率と縦弾性率をとりあげて，その微細構造との関係を検討し，溶射皮膜が熱的および機械的構造異方性を有すること

を示している。

第 6 章では，WC-20 mass % Cr3C2-7 mass % Ni 皮膜を用いて SKDll鋼の腐食疲労強度に及ばすその被覆の影響を

検討した結果， i容射皮膜による腐食疲労強度改善の主因は皮膜微細構造にもとづく水溶液環境の遮断効果であること

を明らかにしている。

第 7 章では耐溶融金属性を有する溶射皮膜の開発を目的として WC-12 mass % Co 皮膜の溶融 Zn-Al 中における
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耐久性について検討し，複炭化物相を含有した WC-12mass % Co 皮膜が実用亜鉛めっき浴中で鋼系材料に対する保

護皮膜としての性能を発揮することを明らかにしている。

第 8 章では， WC サーメット皮膜の表面微小モホロジーを改良するために，その素地上に無電解 Ni-P 化学めっき皮

膜を施して WC←Cr3CZ -Ni/Ni-P 二層複合皮膜を作製し，得られた複合皮膜の耐摩耗性，異材付着挙動を調べ，複合化

の効果を明らかにしている。

第 9 章では，本研究で得られた成果を総括している。

論文審査の結果の要旨

近年，実用溶射法のうちで高速ガス炎溶射法 (HVOF) が重要な位置を占めるようになってきた。しかしなから実

用化が先行しているため高速ガス炎溶射法の特性およびそれによって得られる皮膜特性の詳細については未解明の点

が多い。本論文においては高速ガス炎溶射法の代表的加工プロセスである高速ガス炎溶射法の火炎熱源の特性を解明

するとともに， WC-Co 系， WC-Cr3C-Ni 溶射皮膜の基礎特性を解析し，さらに連続溶融亜鉛めっき鋼板製造設備の基

幹部品であるロールの表面改質へ本溶射法を適用し，その耐久性を著しく向上させた成果について述べたものであっ

て，得られた結果を要約すると次の通りである。

(1) 高速ガス炎溶射法における火炎温度および溶射粒子飛行速度を推算し実測値との比較によって，高速ガス炎溶

射法は投入エネルギのうち多くの部分を火炎速度の増大に費やし，溶射粒子の加速重視型の溶射を行うプロセ

スであることを明らかにしている。また WC-Co 系サーメット粉末を高速ガス炎溶射法で成膜させるとき， WC

の熱分解をはじめとする相構造の変化に対して燃料種によるガス炎温度条件か大きな影響をおよばすことを明

らかにしている。さらに WC-Co 系溶射粉末粒子径と肩平粒子厚さの比が，金属液滴のスプラット形成モデルに

よって解析できることを示している。

(2) 各種金属材料上の WC サーメット皮膜の微細構造と熱伝導率および縦弾性率の関係を検討し，被覆面にそった

方向の熱伝導率，縦弾性係数の測定値はこれに直交する方向の値にくらべ大きく，溶射皮膜は異方性を示すこ

とを明らかにし，さらに熱伝導率は混合則よって計算できることを明らかにしている。

(3) WC-20 mass % Cr3Cz-7 mass % Ni サーメット皮膜の耐食性が WC-12mass % Co 皮膜の耐食性よりも優れて

いることを電気化学的手法によって明らかにし，さらに本皮膜の被覆によって高強度 SKD11鏑の腐食疲労強度

が著しく改善されるること，また改善に必要な溶射皮膜厚さは約100μm であることを明らかにしている。

(4) 連続溶融亜鉛めっき鋼板製造設備の基幹部品であるロールに WC-12mass % Co 皮膜を被覆し，顕著な耐久性

向上を達成し，その耐久性向上の機構を解明している。すなわち，溶融亜鉛浴中の溶射皮膜の耐久性の劣化が，

皮膜の結合相中に含まれる Co 相へ Zn が拡散侵入し，逆に Co が溶融亜鉛中へ溶出することによって生じるこ

とを明らかにし，さらに Zn の拡散侵入速度が WC-12mass % Co 皮膜の相構造によって大きく異なり， η 相 (W

Co-C 系複炭化物)を多量に含む皮膜によって Zn の侵入速度が著しく低下することを明らかにしている。さら

に実用に供せられている Al を添加した溶融亜鉛浴中では，上記の η 相 (W-Co-C 系複炭化物)を多量に含む

WC-12 mass % Co 皮膜が優れた耐久性を有することを見出すとともに， Al に富む相が溶射皮膜と溶融亜鉛浴

の界面に生成することによって， Zn と Co の拡散が抑制され，優れた耐久性を示すことを明らかにしている。

(5) WC-20 mass % Cr3Cz-7 mass % Ni 皮膜上に無電解 Ni-P 化学めっき皮膜を施し， WC-Cr3Cz-Ni/Ni-P 二層複

合皮膜を生成させることによって，耐磨耗性か大幅に改善されることを明らかにしている。

以上のように，本論文は，近年急速に適用範囲を拡大してきた高速ガス炎溶射法の特性および WC-Co 系， WC-Cr3 

Cz-Ni サーメツト溶射皮膜の基礎物性を解明するとともに，連続溶融亜鉛めっき鋼板製造設備の基幹部品であるロー

ルの表面改質へ本溶射法を適用し，その耐久性を著しく向上させることに成功し，その耐久性向上の機構について明

らかにしている。これらの成果は，表面改質工学ならびに環境材料学の発展に寄与するところが大きし3。よって，本

論文は博士論文として価値あるものと認める。
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