
(57)【要約】

　【課題】　改良された強度特性を有するオーバーレイ

ボンドコートを提供する。

　【解決手段】　オーバーレイコーティングは、離散さ

れた窒化物粒子を含んだＭＣｒＡｌＹ材料よりなる堆積

ないしされた層を有してなる。窒化物粒子は０．１％か

ら１５．０％の範囲の体積分率で存在し、０．１ミクロ

ンから１０．０ミクロンまでの範囲の粒子の大きさを有

する。コーティングはまた分散された酸化物粒子も有す

る。

　【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 基 板 材 料 に 施 さ れ る オ ー バ レ イ コ ー テ ィ ン グ で あ っ て 、 複 数 の 離 散 し た 窒 化 物 粒 子 を 含
む 堆 積 さ れ た Ｍ Ｃ ｒ Ａ ｌ Ｙ オ ー バ ー レ イ コ ー テ ィ ン グ を 有 し て な る 、 こ と を 特 徴 と す る オ
ー バ ー レ イ コ ー テ ィ ン グ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 窒 化 物 粒 子 が 窒 化 ア ル ミ ニ ウ ム 粒 子 を 有 し て な る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載
の オ ー バ ー レ イ コ ー テ ィ ン グ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 窒 化 物 粒 子 が 、 体 積 分 率 で 、 ０ ． １ ％ 以 上 で １ ５ ． 0％ ま で の 範 囲 、 好 ま し く は ０
． ５ ％ 以 上 で １ ５ ． 0％ ま で の 範 囲 の 量 だ け 存 在 す る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の
オ ー バ ー レ イ コ ー テ ィ ン グ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 窒 化 物 粒 子 が ０ ． １ ミ ク ロ ン か ら １ ０ ． 0ミ ク ロ ン ま で の 範 囲 、 好 ま し く は ０ ． ３
ミ ク ロ ン か ら ０ ． ５ ミ ク ロ ン ま で の 範 囲 の 大 き さ を 有 し て い る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ 記 載 の オ ー バ ー レ イ コ ー テ ィ ン グ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 コ ー テ ィ ン グ が 複 数 の 分 散 し た 酸 化 物 粒 子 を 更 に 含 ん で な る 、 こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ 記 載 の オ ー バ ー レ イ コ ー テ ィ ン グ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 分 散 し た 酸 化 物 粒 子 が 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 粒 子 を 有 し て な る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ５ 記 載 の オ ー バ ー レ イ コ ー テ ィ ン グ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 分 散 し た 窒 化 物 粒 子 と 酸 化 物 粒 子 が 、 体 積 分 率 で 、 ０ ． １ ％ 以 上 で １ ５ ． ０ ％ ま で
の 範 囲 、 好 ま し く は ０ ． ５ ％ 以 上 で １ ５ ． ０ ％ ま で の 範 囲 で 存 在 す る 、 こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ６ 記 載 の オ ー バ ー レ イ コ ー テ ィ ン グ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 堆 積 さ れ た Ｍ Ｃ ｒ Ａ ｌ Ｙ コ ー テ ィ ン グ が 、 Ｎ ｉ Ｃ ｏ Ｃ ｒ Ａ ｌ Ｙ コ ー テ ィ ン グ で あ る
、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の オ ー バ ー レ イ コ ー テ ィ ン グ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 分 散 強 化 さ れ た 金 属 オ ー バ ー レ イ コ ー テ ィ ン グ を 基 板 材 料 の 上 に 堆 積 す る 方 法 で あ っ て
、
　 前 記 基 板 材 料 上 に Ｍ Ｃ ｒ Ａ ｌ Ｙ コ ー テ ィ ン グ を 堆 積 す る ス テ ッ プ 、 お よ び
　 前 記 コ ー テ ィ ン グ 内 に 分 散 さ れ た 、 離 散 し た 窒 化 物 粒 子 を 形 成 す る ス テ ッ プ を 有 し て な
る 、 こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 窒 化 物 粒 子 の 形 成 ス テ ッ プ が 、 前 記 堆 積 ス テ ッ プ の 間 に 窒 素 を 導 入 す る ス テ ッ プ を
有 し て な る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 ガ ス の 導 入 ス テ ッ プ が 、 １ 時 間 当 た り ２ ． ０ ミ ク ロ ン 以 上 の 流 量 、 好 ま し く は １ 時
間 当 た り ５ ． ０ ミ ク ロ ン か ら １ 時 間 あ た り １ ０ ０ ミ ク ロ ン ま で の 範 囲 の 流 量 で 、 窒 素 を 導
入 す る ス テ ッ プ を 有 し て な る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 窒 化 物 粒 子 に 加 え て 酸 化 物 粒 子 を 形 成 す る ス テ ッ プ を 更 に 有 し て な る 、 こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 窒 化 物 粒 子 と 酸 化 物 粒 子 の 形 成 ス テ ッ プ が 、 前 記 形 成 ス テ ッ プ が 起 こ る チ ャ ン バ か
ら 窒 素 お よ び 酸 素 を 導 入 す る こ と を 有 し て な る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 １ ４ 】
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　 前 記 ガ ス の 導 入 ス テ ッ プ が 前 記 チ ャ ン バ か ら 空 気 を 導 入 す る ス テ ッ プ を 有 し て な る 、 こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 堆 積 ス テ ッ プ が 、 ア ル ゴ ン 含 有 雰 囲 気 に お い て 、 環 境 温 度 以 上 の 温 度 で 、 ２ 分 間 以
上 の 時 間 で 、 ０ ． ０ ０ ５ Ｔ ｏ ｒ ｒ 以 上 の 圧 力 で 実 施 さ れ る 陰 極 ア ー ク 法 を 用 い て 、 前 記 Ｍ
Ｃ ｒ Ａ ｌ Ｙ コ ー テ ィ ン グ を 堆 積 す る こ と を 有 し て な る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 記 載 の
方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 温 度 が ３ ０ ０ ° Ｆ （ １ ４ ８ ． ９ ℃ ） か ら １ ０ ０ ０ ° Ｆ （ ５ ３ ７ ． ８ ℃ ） ま で の 範 囲
で あ り 、 ま た ３ ０ 分 か ら ６ ０ 分 ま で の 範 囲 の 時 間 で 、 ０ ． ０ １ か ら ０ ． ０ ２ Ｔ ｏ ｒ ｒ の 範
囲 の 圧 力 で 行 わ れ る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 堆 積 ス テ ッ プ が 、 １ ６ ０ ０ ° Ｆ （ ８ ７ １ ． １ ℃ ） か ら １ ９ ０ ０ ° Ｆ （ １ ０ ３ ７ ． ８
℃ ） ま で の 範 囲 の 温 度 で 、 ５ 分 間 程 度 の 時 間 で 、 ３ ０ か ら ４ ０ ト ー ル の 圧 力 で 実 施 さ れ る
低 圧 プ ラ ズ マ 溶 射 法 を 用 い て 、 前 記 Ｍ Ｃ ｒ Ａ ｌ Ｙ コ ー テ ィ ン グ を 堆 積 さ せ る こ と を 有 し て
な る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 コ ー テ ィ ン グ を 滑 ら か に す る た め に 前 記 コ ー テ ィ ン グ を 表 面 仕 上 げ す る ス テ ッ プ と 、 前
記 表 面 仕 上 げ ス テ ッ プ の 前 に お い て コ ー テ ィ ン グ を １ ９ ０ ０ ° Ｆ （ １ ０ ３ ７ ． ８ ℃ ） か ら
２ １ ０ ０ ° Ｆ （ １ １ ４ ８ ． ９ ℃ ） の 範 囲 の 温 度 で １ 時 間 か ら ４ 時 間 の 時 間 だ け 熱 処 理 す る
ス テ ッ プ を 、 さ ら に 有 し て な る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 基 板 材 料 、 お よ び
　 前 記 基 板 材 料 の 上 に 堆 積 さ れ た Ｍ Ｃ ｒ Ａ ｌ Ｙ コ ー テ ィ ン グ を 有 し て な り 、
　 前 記 コ ー テ ィ ン グ が 内 部 に 分 散 さ れ た 窒 化 物 粒 子 を 有 す る 、 こ と を 特 徴 と す る 物 品 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 窒 化 物 粒 子 が 、 体 積 分 率 に お い て 、 ０ ． １ ％ 以 上 で １ ５ ． ０ ％ ま で の 範 囲 、 好 ま し
く は ０ ． ５ ％ 以 上 で １ ５ ． ０ ％ ま で の 範 囲 の 量 で 存 在 す る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ９
記 載 の 物 品 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 窒 化 物 粒 子 が 、 ０ ． １ ミ ク ロ ン か ら １ ０ ． ０ ミ ク ロ ン の 範 囲 、 好 ま し く は ０ ． ３ ミ
ク ロ ン か ら １ ０ ． ０ ミ ク ロ ン の 範 囲 の 大 き さ を 有 し て い る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ９
記 載 の 物 品 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 コ ー テ ィ ン グ が 前 記 窒 化 物 粒 子 に 加 え て 、 分 散 さ れ た 酸 化 物 粒 子 を 含 ん で な る 、 こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ９ 記 載 の 物 品 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 窒 化 物 粒 子 お よ び 酸 化 物 粒 子 が 、 体 積 分 率 に お い て 、 ０ ． １ ％ 以 上 で １ ５ ． ０ ％ ま
で の 範 囲 、 好 ま し く は ０ ． ５ ％ 以 上 で １ ５ ． ０ ％ ま で の 範 囲 で 存 在 す る 、 こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ２ ２ 記 載 の 物 品 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 Ｍ Ｃ ｒ Ａ ｌ Ｙ コ ー テ ィ ン グ が Ｎ ｉ Ｃ ｏ Ｃ ｒ Ａ ｌ Ｙ コ ー テ ィ ン グ か ら な り 、 お よ び 前
記 基 板 材 料 が ニ ッ ケ ル 基 合 金 と コ バ ル ト 基 合 金 と か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 材 料 か ら な る
、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ９ 記 載 の 物 品 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 前 記 Ｍ Ｃ ｒ Ａ ｌ Ｙ コ ー テ ィ ン グ 上 に 堆 積 さ れ た 熱 バ リ ア コ ー テ ィ ン グ を 更 に 有 し て な る
、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ９ 記 載 の 物 品 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 物 品 が ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン 用 の 部 品 で あ る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ９ 記 載 の
物 品 。
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【 請 求 項 ２ ７ 】
　 物 品 を 形 成 す る た め の 方 法 で あ っ て 、
　 基 板 材 料 を 用 意 す る ス テ ッ プ 、
　 前 記 基 板 材 料 上 に Ｍ Ｃ ｒ Ａ ｌ Ｙ コ ー テ ィ ン グ を 堆 積 す る ス テ ッ プ 、 お よ び
　 前 記 コ ー テ ィ ン グ 内 に 分 散 さ れ た 、 離 散 さ れ た 窒 化 物 粒 子 を 形 成 す る ス テ ッ プ 、 を 有 し
て な る 、 こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 前 記 分 散 さ れ た 窒 化 物 粒 子 を 有 し た 前 記 Ｍ Ｃ ｒ Ａ ｌ Ｙ コ ー テ ィ ン グ 上 に 熱 バ リ ア コ ー テ
ィ ン グ を 形 成 す る こ と を 更 に 有 し て な る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ７ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 前 記 窒 化 物 粒 子 の 形 成 ス テ ッ プ が 、 前 記 窒 化 物 粒 子 に 加 え て 、 前 記 コ ー テ ィ ン グ 内 に 酸
化 物 粒 子 を 形 成 す る こ と を 更 に 有 し て な る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ７ 記 載 の 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 最 新 の ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 高 温 部 に お い て 使 用 さ れ る 材 料 に 適 用 な い し 施
さ れ る 、 改 良 さ れ た オ ー バ ー レ イ コ ー テ ィ ン グ な い し ボ ン ド コ ー テ ィ ン グ に 関 す る も の で
あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 基 板 合 金 上 の 熱 バ リ ア コ ー テ ィ ン グ は 、 通 常 は 、 金 属 ボ ン ド コ ー ト の 上 に 堆 積 な い し 蒸
着 さ れ た 断 熱 セ ラ ミ ッ ク 層 を 含 ん で い る 。 従 来 よ り 熱 バ リ ア コ ー テ ィ ン グ は 、 低 圧 プ ラ ズ
マ 噴 射 、 エ ア プ ラ ズ マ 、 あ る い は 物 理 蒸 着 法 な ど に よ る Ｍ Ｃ ｒ Ａ ｌ Ｙ の 如 き ボ ン ド コ ー ト
上 に イ ッ ト リ ア 部 分 安 定 化 ジ ル コ ニ ア （ yttria partially stabilized zirconia） を 使 用
す る 。 回 転 エ ア フ ォ イ ル に 適 用 す る た め の 典 型 的 な 熱 バ リ ア コ ー テ ィ ン グ は 、 ニ ッ ケ ル 基
合 金 の 単 結 晶 鋳 造 物 の 上 の 金 属 ボ ン ド コ ー ト よ り な る も の で あ る 。 こ の ボ ン ド コ ー ト の 上
で は 、 典 型 的 に は 、 電 子 ビ ー ム 蒸 着 法 に よ っ て 断 熱 層 が 蒸 着 さ れ る 。 セ ラ ミ ッ ク は 、 薄 い
、 ア ル ミ ニ ウ ム 酸 化 物 よ り な る 熱 成 長 し た 酸 化 物 ス ケ ー ル の 形 成 に よ っ て 、 ボ ン ド コ ー ト
に 接 着 す る 。 エ ン ジ ン 運 転 の 間 に お い て 熱 成 長 し た 酸 化 物 が 成 長 す る 。 酸 化 物 ス ケ ー ル の
成 長 に 伴 い 、 熱 成 長 酸 化 物 の 残 留 応 力 が 増 加 す る と 共 に ボ ン ド コ ー ト の ク リ ー プ が 生 じ る
。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 っ て 、 強 度 、 具 体 的 に は ク リ ー プ 強 さ が 改 善 さ れ 、 ま た 熱 バ リ ア コ ー テ ィ ン グ 寿 命 の
改 善 を も た ら す オ ー バ ー レ イ ボ ン ド コ ー ト が 必 要 と さ れ て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 改 良 さ れ た 強 度 特 性 を 有 す る ボ ン ド コ ー ト を 提 供 す る こ と に あ
る 。
　 本 発 明 の 更 な る 目 的 は 、 改 良 さ れ た 強 度 特 性 を 有 す る 、 改 良 さ れ た オ ー バ ー レ イ ボ ン ド
コ ー ト を 形 成 す る た め の 手 段 を 提 供 す る こ と に あ る 。
　 上 述 し た 各 目 的 は 、 本 発 明 の オ ー バ ー レ イ コ ー テ ィ ン グ お よ び 堆 積 法 な い し 蒸 着 法 に よ
っ て 達 成 さ れ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 改 良 さ れ た オ ー バ ー レ イ コ ー テ ィ ン グ が 提 供 さ れ る 。 こ の オ ー バ ー レ
イ コ ー テ ィ ン グ は 、 離 散 し た （ 離 散 的 な ） 窒 化 物 粒 子 を 内 部 に 含 む 、 Ｍ Ｃ ｒ Ａ ｌ Ｙ 材 料 よ
り な る 堆 積 層 な い し 蒸 着 層 を 有 し て な る も の で あ る 。 本 発 明 の オ ー バ ー レ イ コ ー テ ィ ン グ
は ま た 、 分 散 な い し 離 散 し た 窒 化 物 粒 子 に 加 え 、 分 散 な い し 離 散 し た 酸 化 物 粒 子 も ま た 含
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ん で い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 高 温 部 に お い て 使 用 さ れ る 部 品 の 如 き 基 板 材 料 の 上 に オ ー バ ー
レ イ コ ー テ ィ ン グ を 形 成 す る た め の 本 方 法 は 、 概 略 的 に は 、 基 板 材 料 の 上 に Ｍ Ｃ ｒ Ａ ｌ Ｙ
コ ー テ ィ ン グ を 堆 積 な い し 蒸 着 す る と 共 に 、 コ ー テ ィ ン グ 内 に 複 数 の 離 散 し た 窒 化 物 粒 子
を 形 成 す る こ と を 有 し て な る も の で あ る 。 こ の 窒 化 物 粒 子 は 、 好 ま し く は 、 堆 積 な い し 蒸
着 ス テ ッ プ の 間 に お い て 、 窒 素 を 制 御 な い し 調 整 し な が ら 導 入 す る こ と で 、 形 成 さ れ る 。
ま た 、 窒 化 物 粒 子 に 加 え て 、 分 散 な い し 離 散 し た 酸 化 物 粒 子 を 形 成 し て も 良 い 。 こ の よ う
な 窒 化 物 粒 子 や 酸 化 物 粒 子 を 形 成 す る 場 合 は 、 例 え ば 、 こ れ ら 形 成 の 形 成 を 行 う チ ャ ン バ
（ チ ェ ン バ ー ） 、 つ ま り こ れ ら 形 成 ス テ ッ プ が 起 こ る チ ャ ン バ 内 に 窒 素 お よ び 酸 素 、 あ る
い は 空 気 を 導 入 す る こ と で 行 う こ と が で き る 。 拡 散 し た 粒 子 を 有 す る オ ー バ ー レ イ な い し
ボ ン ド コ ー テ ィ ン グ が 形 成 さ れ た 後 、 こ の オ ー バ ー レ イ コ ー テ ィ ン グ な い し ボ ン ド コ ー テ
ィ ン グ 上 に 熱 バ リ ア コ ー テ ィ ン グ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に 係 わ る 拡 散 強 化 な い し 分 散 強 化 さ れ た 金 属 ボ ン ド の 適 用 に よ る 熱 バ リ ア コ ー テ
ィ ン グ 、 そ の 形 成 方 法 の 詳 細 、 並 び に こ れ ら に 付 随 す る 各 目 的 お よ び 各 特 長 は 、 以 下 の 詳
細 な 説 明 お よ び 添 付 図 面 に 説 明 さ れ て い る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 Ｍ Ｃ ｒ Ａ ｌ Ｙ 型 の 系 統 の オ ー バ ー レ イ コ ー テ ィ ン グ の 、 改 良 さ れ た オ ー バ ー
レ イ コ ー テ ィ ン グ な い し ボ ン ド コ ー テ ィ ン グ を 提 供 す る も の で あ り 、 こ れ ら コ ー テ ィ ン グ
は 、 最 新 の ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 高 温 部 （ タ ー ビ ン お よ び 燃 焼 器 部 分 ） に お い て 使 用 さ
れ る ブ レ ー ド や ベ ー ン の 如 き 部 品 に 施 し た 場 合 に は 特 に 有 用 で あ る 。 本 発 明 の オ ー バ ー レ
イ コ ー テ ィ ン グ な い し ボ ン ド コ ー テ ィ ン グ は 、 オ ー バ ー レ イ コ ー テ ィ ン グ な い し ボ ン ド コ
ー テ ィ ン グ 内 に 粒 子 の 拡 散 を 組 み 込 む こ と で 、 強 度 特 性 、 特 に ク リ ー プ 強 さ を 改 良 し た も
の だ え る 。 粒 子 は 窒 化 物 粒 子 、 ま た は 窒 化 物 と 酸 化 物 の 混 合 物 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 所 望 の セ ッ ト の 各 強 度 特 性 を 有 す る オ ー バ ー レ イ コ ー テ ィ ン グ な い し
ボ ン ド コ ー テ ィ ン グ は 、 基 板 材 料 を 用 意 す る ス テ ッ プ 、 基 板 材 料 の 上 に Ｍ Ｃ ｒ Ａ ｌ Ｙ タ イ
プ の コ ー テ ィ ン グ 材 料 の 層 を 堆 積 な い し 蒸 着 す る ス テ ッ プ 、 お よ び コ ー テ ィ ン グ 内 に 複 数
の 離 散 し た 窒 化 物 粒 子 を 形 成 す る ス テ ッ プ 、 に よ っ て 形 成 さ れ る 。 本 発 明 の コ ー テ ィ ン グ
は 、 、 単 結 晶 の ニ ッ ケ ル 基 合 金 あ る い は コ バ ル ト 基 合 金 の 如 き 、 最 新 の ガ ス タ ー ビ ン エ ン
ジ ン の 高 温 部 （ タ ー ビ ン お よ び 燃 焼 器 部 分 ） に 使 用 さ れ る 部 品 を 形 成 す る た め に 使 用 さ れ
る い ず れ か の 基 板 合 金 に 施 す こ と が で き る 。 堆 積 な い し 蒸 着 さ れ る オ ー バ ー レ イ コ ー テ ィ
ン グ 材 料 は 、 い ず れ か の 適 切 な Ｍ Ｃ ｒ Ａ ｌ Ｙ コ ー テ ィ ン グ を 有 し て な り 、 Ｍ は ニ ッ ケ ル 、
コ バ ル ト 、 鉄 、 お よ び こ れ ら の 混 合 物 よ り な る 群 よ り 選 択 さ れ る 。 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン
部 品 に お い て 使 用 さ れ る 基 板 材 料 の 上 に 堆 積 な い し 蒸 着 さ れ る 、 特 に 有 用 な Ｍ Ｃ ｒ Ａ ｌ Ｙ
タ イ プ の コ ー テ ィ ン グ は 、 Ｎ ｉ Ｃ ｏ Ｃ ｒ Ａ ｌ Ｙ コ ー テ ィ ン グ で あ る 。 こ の 例 示 し た 、 施 さ
れ る Ｎ ｉ Ｃ ｏ Ｃ ｒ Ａ ｌ Ｙ コ ー テ ィ ン グ は 、 ２ ０ ～ ２ ４ 重 量 ％ ま で の コ バ ル ト 、 １ ５ ～ １ ９
重 量 ％ ま で の ク ロ ム 、 １ ０ ～ １ ５ 重 量 ％ ま で の ア ル ミ ニ ウ ム 、 ０ ． １ ～ ０ ． ４ 重 量 ％ ま で
の ハ フ ニ ウ ム 、 ０ ． ４ ～ １ ． ２ ５ 重 量 ％ ま で の イ ッ ト リ ウ ム 、 お よ び 残 部 の 必 須 的 な ニ ッ
ケ ル か ら な る 組 成 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 Ｍ Ｃ ｒ Ａ ｌ Ｙ コ ー テ ィ ン グ は 物 理 蒸 着 法 あ る い は 低 圧 プ ラ ズ マ 溶 射 （ 噴 射 ） 法 の い ず れ
か 一 方 を 用 い て 堆 積 な い し 蒸 着 さ れ る 。 陰 極 ア ー ク 法 （ cathodic arc process） な ど の 物
理 蒸 着 法 が 用 い ら れ る 場 合 は 、 処 理 は チ ャ ン バ 内 で 実 施 さ れ る 。 チ ャ ン バ は 基 板 材 料 お よ
び 蒸 着 さ れ る 各 材 料 を 含 ん で な り 、 周 囲 温 度 （ ６ ８ ° Ｆ ： ２ ０ ℃ ） 以 上 、 好 ま し く は ３ ０
０ ° Ｆ （ 約 １ ４ ８ ． ９ ℃ ） か ら １ ０ ０ ０ ° Ｆ （ 約 ５ ３ ７ ． ８ ℃ ） ま で の 温 度 で 、 ２ 分 間 以
上 、 好 ま し く は ３ ０ 分 か ら ６ ０ 分 間 ま で の 範 囲 に お い て 、 ０ ． ０ ０ ５ Ｔ ｏ ｒ ｒ 以 上 の 圧 力
、 好 ま し く は ０ ． ０ １ か ら ０ ． ０ ２ Ｔ ｏ ｒ ｒ の 圧 力 で 、 実 施 さ れ る 。 こ の 物 理 蒸 着 法 は 、
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純 ア ル ゴ ン 雰 囲 気 や ア ル ゴ ン と ヘ リ ウ ム の 雰 囲 気 の よ う な 、 ア ル ゴ ン 含 有 雰 囲 気 に お い て
実 施 さ れ る 。 低 圧 プ ラ ズ マ 溶 射 法 が 用 い ら れ る 場 合 は 、 コ ー テ ィ ン グ を 形 成 す る た め に 使
用 さ れ た 基 板 お よ び 各 材 料 が チ ャ ン バ 内 に 再 度 配 置 さ れ 、 好 ま し く は １ ６ ０ ０ ° Ｆ （ 約 ８
７ １ 。 １ ℃ ） か ら １ ９ ０ ０ ° Ｆ （ 約 １ ０ ３ ７ ． ８ ℃ ） ま で の 範 囲 の 温 度 で 、 お よ そ ５ 分 間
程 度 の 時 間 で 、 典 型 的 に 圧 力 が ３ ０ か ら ４ ０ Ｔ ｏ ｒ ｒ の 真 空 で 、 処 理 が 実 施 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 Ｍ Ｃ ｒ Ａ ｌ Ｙ コ ー テ ィ ン グ を 強 化 す る た め 、 複 数 の 離 散 さ れ た 窒 化 物 粒 子 が コ ー テ ィ ン
グ 内 に 組 み 込 ま れ る 。 窒 化 物 粒 子 は 、 好 ま し く は 、 窒 素 を チ ャ ン バ 内 に 導 入 す る こ と で 形
成 さ れ る 。 ３ ５ ０ リ ッ ト ル の 容 量 を 有 す る チ ャ ン バ に 対 し 、 窒 素 は １ 時 間 あ た り ２ ミ ク ロ
ン 以 上 、 好 ま し く は １ 時 間 あ た り ５ ． ０ ミ ク ロ ン か ら １ ０ ０ ミ ク ロ ン の 流 量 で 導 入 さ れ る
。 コ ー テ ィ ン グ 工 程 の 間 に こ う し て 形 成 さ れ た 窒 化 物 粒 子 は 、 体 積 分 率 な い し 体 積 含 有 率
（ volume fraction） で ０ ． １ ％ 以 上 で １ ５ ． ０ ％ ま で 、 好 ま し く は ０ ． ５ ％ 以 上 で １ ５
． 0％ ま で の 体 積 分 率 で 存 在 し 、 ０ ． １ ミ ク ロ ン か ら １ ０ ． ０ ミ ク ロ ン ま で の 範 囲 の 大 き
さ 、 好 ま し く は ０ ． ３ ミ ク ロ ン か ら ０ ． ５ ミ ク ロ ン ま で の 範 囲 の 大 き さ を 有 す る 。 こ の 窒
化 物 粒 子 は 典 型 的 に は コ ー テ ィ ン グ 全 体 に 均 一 に 分 散 な い し 拡 散 さ れ る が 、 勾 配 を も た せ
た り 、 あ る い は 他 の 用 途 の 特 定 の 微 細 構 造 を も た せ る た め に 調 整 し て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 必 要 に 応 じ て 、 こ の Ｍ Ｃ ｒ Ａ ｌ Ｙ コ ー テ ィ ン グ は 、 窒 化 物 粒 子 に 加 え て 酸 化 物 粒 子 を コ
ー テ ィ ン グ 内 に 組 み 込 む こ と で 強 化 さ れ る 。 窒 化 物 粒 子 と 酸 化 物 粒 子 の 混 合 物 は 、 空 気 の
如 き 酸 素 と 窒 素 と を 含 有 す る ガ ス を チ ャ ン バ か ら 導 入 す る こ と で 形 成 さ れ る 。 窒 化 物 粒 子
と 酸 化 物 粒 子 が 形 成 さ れ た 場 合 、 こ れ ら は 典 型 的 に は コ ー テ ィ ン グ 全 体 に 均 一 に 分 散 な い
し 拡 散 さ れ る が 、 勾 配 を も た せ た り 、 あ る い は 他 の 用 途 の 特 定 の 微 細 構 造 を も た せ る た め
に 、 調 整 さ れ て も よ い 。 こ の 窒 化 物 粒 子 と 酸 化 物 粒 子 は 、 そ れ ぞ れ 、 典 型 的 に は ０ ． １ ミ
ク ロ ン か ら １ ０ ． ０ ミ ク ロ ン ま で の 範 囲 、 好 ま し く は ０ ． ３ ミ ク ロ ン か ら ０ ． ５ ミ ク ロ ン
ま で の 範 囲 の 大 き さ を 有 す る 。 窒 化 物 粒 子 と 酸 化 物 粒 子 は 、 ０ ． １ ％ 以 上 で １ ５ ． ０ ％ ま
で 、 好 ま し く は ０ ． ５ ％ 以 上 で １ ５ ． ０ ％ ま で の 体 積 分 率 だ け 存 在 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 オ ー バ ー レ イ コ ー ト が 堆 積 な い し 蒸 着 さ れ た な ら ば 、 オ ー バ ー レ ー イ ボ ン ド コ ー テ ィ ン
グ を 滑 ら か に す る た め に 、 コ ー テ ィ ン グ は 表 面 仕 上 げ さ れ る か 、 ピ ー ニ ン グ さ れ る 。 オ ー
バ ー レ イ コ ー テ ィ ン グ は 、 堆 積 な い し 蒸 着 さ れ た 場 合 、 ９ ０ ％ 以 上 の 密 度 を 有 す る 。 表 面
仕 上 げ や ピ ー ニ ン グ ス テ ッ プ を 実 行 す る た め に 、 い ず れ か の 適 切 な 従 来 技 術 が 使 用 さ れ る
。 表 面 仕 上 げ あ る い は ピ ー ニ ン グ ス テ ッ プ の 前 に 、 分 散 な い し 拡 散 さ れ た 窒 化 物 粒 子 、 あ
る い は 分 散 な い し 拡 散 さ れ た 窒 化 物 粒 子 と 酸 化 物 粒 子 は 、 １ ９ ０ ０ ° Ｆ （ 約 １ ０ ３ ７ ． ８
℃ ） か ら ２ １ ０ ０ ° Ｆ （ 約 １ １ ４ ８ 。 ９ ℃ ） の 温 度 で 、 １ 時 間 か ら ４ 時 間 の 範 囲 の 時 間 で
熱 処 理 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 オ ー バ ー レ イ コ ー テ ィ ン グ の 形 成 後 、 セ ラ ミ ッ ク 熱 バ リ ア コ ー テ ィ ン グ が 、 オ ー バ ー レ
イ コ ー テ ィ ン グ の 上 に 堆 積 な い し 蒸 着 さ れ る 。 セ ラ ミ ッ ク 熱 バ リ ア コ ー テ ィ ン グ は 、 従 来
公 知 の い ず れ か の 適 切 な 熱 バ リ ア コ ー テ ィ ン グ で あ っ て よ く 、 ま た 従 来 の い ず れ か の 技 術
を 用 い て 堆 積 な い し 蒸 着 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に お け る 分 散 な い し 拡 散 は 、 以 上 説 明 し た 技 術 に 加 え 、 機 械 的 ま た は 化 学 的 な 手
法 で 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 明 細 書 に 説 明 し た 発 明 を 実 証 す る た め 、 以 下 の 例 が 実 施 さ れ た 。 い く つ か の 第 １ 段 の
高 圧 タ ー ビ ン ブ レ ー ド が 、 陰 極 ア ー ク 法 を 用 い て 形 成 さ れ た 拡 散 強 化 さ れ た ボ ン ド コ ー ト
と 同 様 に 、 従 来 の ボ ン ド コ ー ト で コ ー テ ィ ン グ が 施 さ れ た 。 各 タ ー ビ ン ブ レ ー ド は 、 ５ 重
量 ％ の ク ロ ム 、 １ ０ 重 量 ％ の コ バ ル ト 、 ５ ． ６ ５ 重 量 ％ の ア ル ミ ニ ウ ム 、 １ ． ９ 重 量 ％ の
モ リ ブ デ ン 、 ５ ． ９ ％ の タ ン グ ス テ ン 、 ０ ． １ ０ 重 量 ％ の ハ フ ニ ウ ム 、 ８ ． ７ 重 量 ％ の タ
ン タ ル 、 お よ び ３ ． ０ 重 量 ％ の レ ニ ウ ム 、 並 び に 残 部 の 必 須 的 な ニ ッ ケ ル を 含 ん で な る 組
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成 を 有 す る ニ ッ ケ ル 基 合 金 か ら 形 成 さ れ た 。 ま た 、 １ ５ か ら １ ９ 重 量 ％ ま で の ク ロ ム 、 ２
０ か ら ２ ４ 重 量 ％ ま で の コ バ ル ト 、 １ １ ． ８ か ら １ ３ ． ２ 重 量 ％ ま で の ア ル ミ ニ ウ ム 、 ０
． １ か ら ０ ． ４ 重 量 ％ ま で の ハ フ ニ ウ ム 、 ０ ． ４ か ら ０ ． ８ 重 量 ％ ま で の イ ッ ト リ ウ ム 、
お よ び ０ ． ２ か ら ０ ． ６ 重 量 ％ ま で の シ リ コ ン を 含 ん で な る 組 成 を 有 し た コ ー テ ィ ン グ が
施 さ れ た 。 コ ー テ ィ ン グ 処 理 は チ ャ ン バ 内 に お い て 、 １ ０ ０ ０ ° Ｆ （ 約 ５ ３ ７ ． ８ ℃ ） 以
下 の 温 度 で 、 ６ ５ 分 間 、 ０ ． ０ １ Ｔ ｏ ｒ ｒ か ら ０ ． ０ ２ Ｔ ｏ ｒ ｒ の 圧 力 で 実 施 さ れ た 。 ボ
ン ド コ ー ト 処 理 の 間 、 １ 時 間 あ た り ２ ミ ク ロ ン 以 上 の 流 量 で 、 ３ ５ ０ リ ッ ト ル の 容 量 を 有
し た チ ャ ン バ に 対 し て 空 気 が 導 入 さ れ た 。 拡 散 さ れ た 窒 化 物 粒 子 を 有 し た コ ー テ ィ ン グ を
形 成 す る た め の 処 理 が 完 了 し た 後 、 ブ レ ー ド は 表 面 仕 上 げ さ れ 、 断 熱 セ ラ ミ ッ ク 層 が ボ ン
ド コ ー テ ィ ン グ 上 に 形 成 さ れ た 。 こ の 層 は 電 子 ビ ー ム 蒸 着 法 に よ っ て 蒸 着 さ れ た 。 コ ー テ
ィ ン グ は ７ 重 量 ％ の イ ッ ト リ ア が 部 分 的 に 安 定 化 さ れ た ジ ル コ ニ ア コ ー テ ィ ン グ で あ っ た
。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 上 述 し た 方 法 に よ り 作 ら れ た 分 散 強 化 さ れ た ボ ン ド コ ー ト を 有 す る 、 コ ー テ ィ ン グ さ れ
た ブ レ ー ド の 微 細 構 造 が 図 １ に 示 さ れ て お り 、 ま た こ れ は 、 図 ２ に 示 さ れ た ボ ン ド コ ー ト
内 に お け る 分 散 を 含 ま な い ベ ー ス ラ イ ン と 比 較 さ れ る 。 ボ ン ド コ ー ト の 組 成 の 解 析 か ら 、
分 散 は 大 部 分 が 窒 化 ア ル ミ ニ ウ ム で あ る こ と が 判 る 。 硬 度 測 定 に よ り 、 強 化 が 実 際 に 起 き
て い る こ と が 示 さ れ た 。 コ ー テ ィ ン グ さ れ た ブ レ ー ド に は 、 エ ン ジ ン の 爆 発 を シ ミ ュ レ ー
ト す る た め に 、 周 期 的 な バ ー ナ ー リ グ （ burner rig） テ ス ト が 行 わ れ た 。 金 属 の 最 高 温 度
で あ る ２ １ ０ ０ ° Ｆ （ 約 １ １ ４ ８ 。 ９ ℃ ） に お い て 行 わ れ た こ の 周 期 的 な バ ー ナ ー リ グ テ
ス ト （ 燃 焼 ６ 分 、 強 制 空 冷 ３ 分 )の 結 果 か ら 、 分 散 ボ ン ド コ ー テ ィ ン グ を 有 し た コ ー テ ィ
ン グ は 分 散 な し の も の に 比 べ て 破 砕 寿 命 （ spall life） が 約 ３ ． ６ 倍 向 上 し た こ と が 示 さ
れ た 。 図 ３ の 棒 グ ラ フ １ ０ は 分 散 な し の ボ ン ド コ ー テ ィ ン グ を 有 し た 熱 バ リ ア コ ー テ ィ ン
グ の 破 砕 寿 命 を 示 し 、 ま た 棒 グ ラ フ １ ２ は 本 発 明 に 係 わ る 分 散 ボ ン ド コ ー テ ィ ン グ を 有 し
た 熱 バ リ ア コ ー テ ィ ン グ の 破 砕 寿 命 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 上 の 通 り 、 本 発 明 に よ れ ば 、 上 述 し た 各 目 的 、 各 手 段 お よ び 各 特 長 を 完 全 に 満 足 す る
、 熱 バ リ ア コ ー テ ィ ン グ が 、 分 散 強 化 さ れ た 金 属 ボ ン ド を 適 用 な い し 応 用 す る こ と で 提 供
で き る こ と は 明 ら か で あ る 。 な お 、 以 上 の 説 明 に お い て は 本 発 明 を そ の 特 定 の 実 施 例 を 例
に と っ て 説 明 し た が 、 そ の 他 の 代 替 、 改 良 お よ び 変 更 は 当 業 者 に は 自 明 で あ る 。 よ っ て 、
本 発 明 は 、 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 内 の こ れ ら の 代 替 、 改 良 お よ び 変 更 を 含 む も の で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
【 図 １ 】 窒 化 ア ル ミ ニ ウ ム が 微 細 に 分 散 し た ボ ン ド コ ー ト を 有 す る 、 熱 バ リ ア コ ー テ ィ ン
グ さ れ た ブ レ ー ド の 断 面 の 顕 微 鏡 写 真 で あ る 。
【 図 ２ 】 窒 化 ア ル ミ ニ ウ ム が 微 細 に 分 散 し て い な い ボ ン ド コ ー ト を 有 し た 、 熱 バ リ ア コ ー
テ ィ ン グ さ れ た ブ レ ー ド の 断 面 の 顕 微 鏡 写 真 で あ る 。
【 図 ３ 】 サ イ ク ル に お け る 熱 バ リ ア コ ー テ ィ ン グ の 破 砕 寿 命 を 示 し た グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 １ ０ 　 棒 グ ラ フ
　 １ ２ 　 棒 グ ラ フ
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【 図 ３ 】

【 図 １ 】

(8) JP 2004-68157 A 2004.3.4



【 図 ２ 】

【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 15年 9月 16日 (2003.9.16)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 請 求 項 １ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 窒 化 物 粒 子 と 酸 化 物 粒 子 の 形 成 ス テ ッ プ が 、 前 記 形 成 ス テ ッ プ が 起 こ る チ ャ ン バ 内 に
窒 素 お よ び 酸 素 を 導 入 す る こ と を 有 し て な る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ 記 載 の 方 法 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 請 求 項 １ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 請 求 項 １ ４ 】
前 記 導 入 ス テ ッ プ が 前 記 チ ャ ン バ 内 に 空 気 を 導 入 す る ス テ ッ プ を 有 し て な る 、 こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ ３ 記 載 の 方 法 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 必 要 に 応 じ て 、 こ の Ｍ Ｃ ｒ Ａ ｌ Ｙ コ ー テ ィ ン グ は 、 窒 化 物 粒 子 に 加 え て 酸 化 物 粒 子 を コ
ー テ ィ ン グ 内 に 組 み 込 む こ と で 強 化 さ れ る 。 窒 化 物 粒 子 と 酸 化 物 粒 子 の 混 合 物 は 、 空 気 の
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如 き 酸 素 と 窒 素 と を 含 有 す る ガ ス を チ ャ ン バ 内 に 導 入 す る こ と で 形 成 さ れ る 。 窒 化 物 粒 子
と 酸 化 物 粒 子 が 形 成 さ れ た 場 合 、 こ れ ら は 典 型 的 に は コ ー テ ィ ン グ 全 体 に 均 一 に 分 散 な い
し 拡 散 さ れ る が 、 勾 配 を も た せ た り 、 あ る い は 他 の 用 途 の 特 定 の 微 細 構 造 を も た せ る た め
に 、 調 整 さ れ て も よ い 。 こ の 窒 化 物 粒 子 と 酸 化 物 粒 子 は 、 そ れ ぞ れ 、 典 型 的 に は ０ ． １ ミ
ク ロ ン か ら １ ０ ． ０ ミ ク ロ ン ま で の 範 囲 、 好 ま し く は ０ ． ３ ミ ク ロ ン か ら ０ ． ５ ミ ク ロ ン
ま で の 範 囲 の 大 き さ を 有 す る 。 窒 化 物 粒 子 と 酸 化 物 粒 子 は 、 ０ ． １ ％ 以 上 で １ ５ ． ０ ％ ま
で 、 好 ま し く は ０ ． ５ ％ 以 上 で １ ５ ． ０ ％ ま で の 体 積 分 率 だ け 存 在 す る 。
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