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Evaluation of coating adhesion by scratch testing machine
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1.格言

皮湊は材料の邊能性向息に関して非常に賓用な材料形態
てあL)､皮膜I基材の組み合わせによL)描/^Ar機能f呈村淳葉

機能性デバイスの作成が可能とされる. -ブh皮順部材

の信酎生を保証するためには､馴夢と基材間の密為1*科M

か不可欠である,,皮膜の密着性諦憶法としては捜薪剤併用

による引張試験､せん断試皇貴.邊葉f剥掛去式騒等がば薬され

ているが一　本報告亡はその簡便什か`:'ス'}うッT試験葉二号

目し､皮膜密着性SM針ンス　�"Aとしての砲立を阿るH的て

笑むの&娘相対へ0)連邦を三郎1LJニ,

2.試験方法
ユ.1試挨片

奉報告管用むもたHOT-D汐すずめっき樹践盤片将形状盈

i:寸法をHi?口二示すL　川小川!t -す■ずめっき馳工後のシーー･

卜=:大村i三.から卜x INil沢のji-.方形1入にt)jリ出して泣.R沢-i･一:L供

した｡

*tf鯉片は基材としてりん晋皇稲化学組成.Lこ==5‖･1'､

p:o.o95%やCu:B盈量きを用らも貰おり､め沢3き施三時にりん嘗鰐
基絹と?.-すめっき0)問lこ中間合金i無か形成さ寸tるが､悼用

環境によつ~rは静的fi在Jにさらされる1-_め､中間合食席と

りん嘗崩基材闇に新規め串間魯魚暑が形成きれる己とが報
告されている｡

そこて本楯告では熱処主馴二よる新規中間合食膳の成良と

g･:弟I.一との馳係を検討するため､ユ裡の熱処理条件を設式ミ
しt-.,熟処理方法としては大fc雰凶気電気炉を使用し､ま

た塩気炉のソnグラム温度と'科気炉内部て尖際(1一Blt邊(}-,が

加熱される温度とのry‖ニ誤差が生じるため､事前にアルメ

ル-･ウロメル熟電対を取り付けた.7_つのダミ･試騒-12一屯

妄i炉内部に設置し,ブn'/ラム温度と孟丘蚊只の温度との温

度捷監を採って内部で試騒片が加熱される温度がiH口JC!て

なるように補正を行ったっ　このように熱処理を行った結

果､い;熟処理なし出1i8i;'"C-1OOhfCjl和"c-50口h熱処理の一
計3種の試験片に対して試故を行った｡
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2.2試換装置

^v銀牌と葉口ユf口i沢1)t三j'A騒桃し葉1沢葉く棚x-y亘i口一ut

l>改良車行っ!1.人>葉葉･J:.三,iV騒摘･一ii-‡3Lナ._､E沢口irO;也

聴J,:湖'A-nけI-一葉i･:吉葉こ'¥ミミ手引i吉Il.和u一丁艮を触U<�"口1､

そこ-(一吊3k-三tll口Li,＼tま削'.1葉対しrliVf'声･i+輪帆口S卜さい

�"6v口こ_よ�">C4葉.沢(:r尊;Bl/i"i†=!卜いル(州葉^-^

リl､口葉I.^!MiL帖I)(/.^>ル1t盲一,]¥i一葉7-fr'､ソ/J奄r,;t,和

嫁jt食什-害I)�"口葉'<()!).川註v>1-r.1一-iL一卜!配佃葉$1)I.l葉

プ,三,恥又jijf一葉葉一｣/,1-帥勤し妃.V).∫_葉(のIiV卜<サーu三,Y.空事!',co′.k

･"l.埠玉hfJく�"�"ォ'行しで行わ*l&一rO)梢卜及び誠娘'.<J)K幸

緩和Ij､申碑ホ.-Jヰ,vr沢x'yル)*葉･ト掛一誌打､ゝn/一州別即

漣f-6Jて繁"_(し､け-jf-eoito及びJl葉;-:鴇割n)浄怖が):一.)礼

るJ船悼])′jil瓜Wi｣一口J5日よし葉-･卜やルGOU')葉3;葉::J一一:,

口¥j-1屯El-CO史化をXIK葉;r-和恥Ttlミ恥N口11数1vく.-!'>"'.i葉一･L)

測定し､あL.,かじめ恥持し-J.総1一葉-/>かi:,燈油,M.-一棟貸

する-J)u.克てLr.-T一側和二触リi;3葉][Jれ/-:,＼トトンi)葉よ

り､試艶菓汁か■二一:壬-子いこわる舛什浪与手,S'口'ト'.紀る､._の漣

の又iーきざ組Q'JてTrtoi-Jる.二{てx'/ニノツ了;,.t騒(})･l)イrJ)し

が完了する｡

ti了-は先端jFl葉_け･､/,信r品二口'.Y口.'I'州:りf;)Uv>j�";一しダ

イヤモンド円錐圧子を使用したo

2j試換条件

最人･1f一L-沢uj亜=･口INJ一Dt畑fifajH皇it葉�"'|N/､1口沢朋声信I･

動速)'害(口葉!口thI､トノ､')ラソ')'tiiJSさlりI川MljC､各iこ･i稲幸i

に如しりnげ･二J治験を行っ/-一�"�"'.

3.試食結果及び考察

111一(,口一-･一口にそれぞれt/口u娘J｣■∧(軌肘�"-･>*U仙aA韓

KU'J和'c-i川口葉.(しJ科ftS削ミ一､(ISI葉C､､,口口h;o>垂直to亜一政

経カー^Ⅰ沢経国を示すo

試験片∧ii(<?;ォ}一軒描き叔娘/J-/-.一･線和i･比較して3)

ると､科t娘)llA.Iiの*i邊$1申I-摩娘]J∧葉線虹=一.i/口か

鞄菩I:lま現れず､鍵抽J)の傾きにも人Iiヰu変化が沢れrJ:か

ったく.そのため､臨界揃鞍/,.を求めるし∴と/Jtでき/.jかっ]'=

試験>Uの垂逸荷せ盤撫か/t一.経机てlよ∧卜の変化/J沢()｢口

の点で取巻にiRれ..摩擦二和こと.or口の点て射ヒがmれIJI:.こ_

れよりJLが求d)られ､座撫ノ】の変化(Iよって求められたI

は(>2一fI当~亡あり､∧!沢の顕著に現れJニ点て求められ1二Iは

)沢iNiとなった｡

l･!ど3(;o-(しJl=試験f葉＼=(_のス7v�"ソナ痕の稲Jl福,よぴ

(illに試験J紀,(のスクラバー中間地血先端から約(.nuni葉-･おり

るSEM観察写夫を示す｡Table口=各部での成分分析結果を

示す*u験片.＼(熱処理fJ.し;のスJ}ラツ�"f痕0)終端&軌

(I-.L一一口口'l)ては成分分村葉rfすか検>{一�"ibされJ三.とから.ス
クラッチ森の深さはIgg二めっき)F科内<一�"&葉tリ､中間{.･金満

及び基材には達しなかったと推察されるoまた試検片

IV】[･.口'c-口)り!口のスクラッチ痕終端底部√1-ii:'いトl?一ては､局.･こ.･R-.･:三三VJ葉7葉･fj. -､モモ　::葉"ft.'三v1.､′ ‖.一ふこ　　二:.一　葉　　　ご川)fサl(葉口'葉-

- Io7-
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舶 的に すず とFI の 両成分が 検出さ れ た が
. 定t 分析の 緒果.

新規中rn 合金4 は 書出 し て い な い こ と が明らか と な っ た.

こ れ ら の 拍果 よ り . 拭Ik 片 A 及び B で は い ずれも ス ク ラ ッ

チdE の 深さが 新規中rul 合金書ま でiI せ ず板東なすず■も し

く は 耽存中W 合金Jl ま で で 甘ま っ た た め
.
Jt 嫌力 の 下手な

文化 や A E の 発生 が 現れなか っ た と 考 え られる. 言 い 換 え

れ ば . 牧丁皮切に 対する ス ク ラ ッ チ 拭牧方式で の 缶書性評

価 の 限界を示 して い る
D

-

九 拭挨片 etl R O
o

C 1 5 O O h l
T
C lま杖挨片表 面くI

ニ
igf e lL91 で

す で に 既存中rul 合金 t が か なり A 出 して き て おり. またス

ク ラ ッ チ 先端 か ら約 2 m r n 過 ぎの 位 t で 新規中rLn 合金FI が .

釣 6 m m 過 ぎの 位 t くFig .

l
lt d,q,l で JI 半休が検出された. 千

し て こ の 約 2
-

6 n l m W の ス ク ラ ッ チ 底部 及 び周 辺 で k 致 の

き裂が 見 ら れ た Q こ れら の 轄果及 び Fig.2くel のNt 固か ら . 拭
蛾片 e で は 約 2 0rN I A 荷時 で すず 及 び既存中rUI 合金PI をJI
遺 し て 新規中rUI 合金fI に 達 して おLJ . 捷 く て も ろ い 新規中
朝合金Jl と圧子 と の 様態 に 起 因 する破壊現 t に よ リgt 事な
A E の 発 生 を生 じた と考 え られ る . ま た 約 6 5r Nl 負荷時以 降
は 新規中 W 合金 4 も T 遺 し て 玉村ま で 達 し た た め

.
A 仁 の

発 生 はjt 少に 転 じ . ま たJL 熊力 が 暮 し く 上 昇 し て い っ た と

推鞍される D

0 2 0 4 0 60

1 屯Iti c 且1 L 8 a df Nl
くcJ s p e ci m e n C

くdl C o a 血 g 血 g e o f s p e ci m e n C

4 . 揺 言

川 熱処 理を施さなか っ た 試供片 へ の ス ク ラ ッ チ 杜壌 の 措

果終端底部F こすず が 検出され た た め ス ク ラ ッ チ 痕の 深さ

は すずt 内に 留 ま り . 既存中rM 合金 t へ 達 し て い な い こ

と が 示 され た
o

く21 柑O
o

C で 1 0 0 時W の 敷 地 理を施 し た 拭政片 へ の ス ク ラ ッ

チ 試Ji の 結果. 堆端部分に すず と 粥 の 両虎分が 検出 され

た
o

しか し 走t 分析 の 措果. 新規中TUl 合金 4 の 荘出が 見

られ な い こ と よ り . 試検片 A 及 び B で は新規中W 合金Fl

が表 面 近 傍まで 成長 し て い な い こ と が 示 され た .

Lll 柑n
o

C で 50 0 時W の 熱処 理を施 した 試挨片 へ の ス ク ラ ッ

チ 放牧 の 招集 .
ス ク ラ ッ チ 痕の 開始点か ら約 6 m J n 過 ぎ

の 所 でdil 単体 の 成分 が 検出され . また 約 2 - 6 m m rFI の ス

ク ラ ッ チ 底部及 び周辺 で の k 致の き裂が8t 託された
o

こ

れ ら よ り約 2tlr N 7 で すずお よ び既存中間合金T をT 乱

約 6 51 Nl で 新規中rul 合金4 をJt iL り ん 書月aE 材 へ 到達

し た と 推察される .
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