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i.緒貰
低熱伝導性セラミックを用いたしや熱コー-ティンJ}科料

､ l!1口､henll;l口iこunei ("o;timど口ま､熱効率の飛雄帆上-災､金
属基材温度の低下､基軸寿命の延伸などの効果から発電Ti行)A

スターー･ビン-の適用か進んでいる,口i(-はトップコ-卜　こセ

ラミツ/})とアンダーー-コ　ト･基材(金属)間の熱m張係数

の相違により熱応力を生じ層間剥離を引きこすこ_と･が知られ

ている｡まf=､長時間高温巣露Iこよl･)トップ:葉-卜巾の気孔

が焼結進行!=よL.)結小し､総菜としてトップコートの機械

的･熟的特性が変化することもこれまでに報告されている｡
このことから､ TBCトップコートの機械的特性および発生す

る熱応力を規定するトップコートヤング盤を､簡便かつ持煉

良く評価することは重要であるー　しかし現時点ではまi-:沢その

評価法は確立されていない｡

本研究室ではこれまで､上記問嶺fニ対応できる評価法とし
て持込み試験方式に;:t目し､それo>inし､卜､ノブニトートヤンケ

准患出への適用を陸っこきた.,本研究では､実際に長崎問高

温嶺燕を施した試蚊片に対するトッ}1･-一トヤング呼乱上を
押込S]･睦さLa且験tF)式て行い､気孔皐の変化がトップ=葉一トヤ

ング率に及ぼす影響を検討したo

2.試食方法
2.1試挨片

口ざlに本研究て用いブニ川(､試娘fTlの形状およぴ1-当丁法を示
すoトップコートに金属に近い熱膨張係数と低い掛云中性を

もつ7≠t%Y;0､部分安定化/.KM葉S/.i､アンダー･･-コ--トに
coNiCrAIY合金､基材にCo基超合金FSX414を用いたa

Table　に､それぞれの化学組成を示すo
溶射後の試験片表面は'S/粒子がランダムに横倍した状態

て表面粗さを有するが､それが押込み孟立騒結果に彩管を及ぼ

すl占､帽巨性があるため､研削盤を用い~r轟軸を(口(nl叫程度研
削した9その結果元々のI'S/.の厚さは約(口I111111jてあるが.
研削後は約り2[mm】となっている｡

このような試験片に対して大気雰囲気中900-cで約1年間
熱処理を施し､未熟処理の試験片との比較を行うことて熱処
劉寸加による気孔率の変化がトップコートヤング率に及ぼす
影響を検討した｡
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ヱ.ヱ試♯装置

押込み訊験機として本研究室で設計･製作した門型押込み試

蚊拙を斥∃いた.前世い1-り叩ヽ!0,当T.r一fォi口}_稲nj良掛臥.当･ト

川Ir当U)人ft]登城て!湖畔LIJトー{-'ルf-1邦･叶l.

∫一阜:行･してI当r.コu-;ト寸do/,*沢rトソJJウ葉ルゲイ十(∴J卜l｣側

圧子を用いた｡
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2.3鼠挨条件

荷重,J <;--川ド叫バ-.r,lk;..|口Lr'のh'･付l粁て‥和fn/S葉一_L!げ-J
押込み試放を行っtr..また払止用止空鼻JYとして嗣寺沢座さ息薄

片汀V500を用いた｡

まナ=､試験片を樹脂辻め-･切貯葉･一研磨してトッー) _トート軌

'科jを露出し､走赴型電子鞄故紙(!沢) :v川こよL)倍避_i和代､反

射電子組成億観察モードでの各1O枚の試挨片断面画像を擁

乾した　その画傭処理からうIq孔辛を第出しナ
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3 . ヤ ン グ串井出卑iA

3 . 1 押込 み 駄■結果 か ら の ヤ ン グ串井出
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3 . 2 気孔辛 か ら の ヤ ン グ手書出

本研究で は 拭喰片断面 画4 か ら得られた ト ッ プコ ー ト内

船の 気孔 車を . 漣兼され て い る ト ッ プコ
-

ト ヤ ン グ率 F.

1

と

気孔皐との 関係式
i2つ

に 代入する こ と で ヤ ン グ率を井出 し た .
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F ig .4 に押込み軌抜からJF 出 した各 軸 片のヤ ン グ率と押込み

荷主の 関係を示す8
Fi g-4 に おい て .

これまで の 研究措果か らヤ

ン グ率井出の 適正荷主とみ なせる 4 .9r Nl 及び 9
.8rNll こおけるそ

れぞれ の 甜 片の 井出 ト ッ プコ
-

トヤ ン グ率の 平均は換処理を

施 した17i C 試験片で 46 .9t G P al . 未熊拠理の 放牧片で 35
.
1LG P al

で あり. 約 34r % 1 の 上昇を示 した. これは Fig ,5 で示 す トッ プコ

ー ト断面 観察結果およぴ T abl e 2 の 気孔車書出掩黒か らわかるよ

うに . 賂処理 付加に より トッ プコ
ー

トセ ラ ミ ッ ク の焼持が並行

し気孔 が戎少 した ため 剛性が向上 した結果と考えられる9 また
.

こ の熱処理を施 した召執政片と未払処理の 細 片に おけるJF 出 ト

ッ プコ ー トヤ ン グ率 の 善 は
. 拭故荷重のql 加 に伴 い 拡大し .

1 4 9r Nl でJt 大となるが.
こ れは上 述の 剛性向上 に加え. 細 片準

備時の 表面研削t の 相31 が彰V して い るもの と考 えられるB

T a b l e 3 に 押込み 細 か ら書出 した ヤン グ率 E
s, cT . 気孔串か

ら井出した ヤ ン グ辛 E およぴその 相対誤差を示 すo
こ れ よ り両

者の 気孔 畢に は 1 0 - 2 01 % 輝度 の 相iL が存在する こ と が 示さ

れた. こ れ は 気孔 車と ヤ ン グ率の 肘保式
,
およ び気孔奉書出の

際の 手 順に 更なる検討が必事 で ある こ と を示 し て い る o

5 . 穂 苦

くり 押込 み 試供か らの ト ッ プ コ
ー トヤ ン グ車井出に よ り. 取

払理 付加 で T B C の トッ プコ
ー トヤ ン グ率が約I

1 4r% J L 昇

するとL 1 う結果が 得られた
ロ

また
. 気孔辛 か らの トッ プ

コ
ー トヤ ン グ率暮出により

. 敷地理付加 で T B C の トッ プ

コ
-

トヤ ン グ率が 約 22t % 1上 昇すると い う結果が得られ

た o

く21 断面牧寮 に お ける気孔 車井出結果か ら.
トッ プコ

- トヤ

ン グ率 上 昇 の 原Ea は 気孔単式少 に起El すると考 えられ

る.

く31 押込 み 託故およ び気孔辛 か ら書出 したヤ ン グ率のrEqIこ生

じ た相対娯善 か ら. 気孔 辛 とヤ ン グ率 の 関係式に 関して

更な る壌討が 必壬で ある .
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