
Ҵ作やാ࢓事は౔をߞすことからは͡まる。「ߞうΜ」
とは、छまき、২͑付けの前に౔をॊらかくし、౔৕中
のࢎૉや水分をద੾にする作業を指す。౰社は、ߞうΜ
のためにܽかせない農業機械のফ໣部品を製造し、特に
うΜ௺の耐久性は、ะ場の౔ߞ。うΜ௺の割合が多いߞ
質により大きくࠨӈされ、一般的に࠭地ܥの౔৕では೪
౔ܥの౔৕よりも௺のຎ໣がܹしいため、௺のຎ໣部分
に溶ࣹ技術を施す必要がある。
溶ࣹとは、ߗ質金ଐ粉末でできたコーティング材料を、
加೤により溶融もしくはೈ化させ、ඍ粒子ঢ়にして෾ࣹ
し、ඃ෴対象物ද໘にিಥさせ、ภ平に௵れた粒子をݻڽ、
ଯੵさせඃບを形成するコーティング技術のͻとつであ
る。溶ࣹによりߞうΜ௺の耐ຎ໣性と耐久性が向上する
ため、使用ण໋のԆ長につながり、メンテナンスのݮ少
によるコストが削ݮされるメリットがある。
౰社の溶ࣹߞうΜ௺の製造は、ニッケルをओ成分とす
るߗ質金ଐ粉末を、ඃ෴対象物ද໘であるߞうΜ௺にス
プレーΨンでਧきつけた後、約 1,050ˆに加೤された࿈
ଓ式ম成࿍内でバω߯ද໘に溶着、耐ຎ໣性のߗ質層を
形成する。このなかで、౰社が加೤溶着工程で使用して
いる࿈ଓ式ম成࿍は 35 年前に設置されたものであるた
め、加೤温度、࿍内งғؾの精密な制御がࠔ೉になͬて
いる。そのため、形成されたߗ質層にばらつきができ、
耐ຎ໣性や耐久性をஶしくଛͶていることがΘかͬた。
岩手大学鋳造技術ڀݚセンター水沢サテライトの協力
のもと、૸査型電子ݦඍڸによる自社溶ࣹを施したߞう
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成果
溶射欠陥の減少が確認できたことで
耐摩耗性・耐久性に優れた製品の開
発に成功。新たな機械装置は、製造
工程の短縮及び低コスト・省エネル
ギー化が見込まれる。

経緯
高品質、低価格で耐摩耗性・耐
久性に優れた溶射耕うん爪への
要求が急増したことを受け、新
たな設備を導入。溶射層の欠陥
減少を目標に開発を行った。

実施内容
溶射層の金属溶着炉（連続式焼成炉）と発
熱型プロパンガス変成炉を新たに導入し、
溶射欠陥の少ない高耐摩耗・耐久溶射耕う
ん爪の開発に着手。同時に製造工程の短縮
を図ることで、低コスト・省エネルギーを
目標に開発を行った。
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Μ௺を࡯؍した݁果、ߗ質層内部のද໘にۙい部分にࠇ
いٿঢ়の点が多਺ೝめられた。また、その実ଶは空ಎや
溶着できなかͬた金ଐ粉末中のシリコンのࢎ化物である
ことも൑໌した。
౔৕をߞうΜする際、ߞうΜ௺のද໘がաࠅなຎ໣に
മされるため、上ड़の溶ࣹܽؕの削ݮを図ることは重要
な՝୊と͑ݴる。また、ۙ年、受注ઌからै来品Ҏ上の
耐ຎ໣性及び耐久性に༏れた溶ࣹߞうΜ௺の要๬が多く
せられていることも後押しとなり、溶ࣹܽؕを改善すد
るための開発に着手することになͬた。加͑て、省エω
ルΪー、コスト削ݮも解ܾす΂き՝୊であり、す΂ての
工程のݟ直しを試みた。そこで൑໌したのが、溶ࣹ工程
における࠶加೤工程のロスである。加೤された溶ࣹߞう
Μ௺は、࠶加೤をする前に冷٫工程を経て、約 850ˆで
೤ॲ理には๲大なエωルΪーを要࠶加೤される。この࠶
するため、冷٫工程を経ͣ、࠶೤ॲ理の工程にҠ行する
ことで省エωルΪー化がՄ能となり、作業ؒ࣌の短縮に
もつながる。これらの՝୊を解ܾす΂く、高性能、省エ
ω型金ଐ溶着࿍による耐ຎ໣性が高く、耐久性に༏れた
溶ࣹ技術の高度化を目指すこととした。

溶ࣹܽؕのݮ少、省エωルΪー及び低コストの実現に
は、新たな࿈ଓ式ম成࿍と発೤型プロパンΨス変成࿍の
導入が必要ෆՄܽである。本事業で導入した࿈ଓম成࿍
は、溶ࣹに必要な加೤温度である、高温ଳ（約 1,050ˆ）
と中温ଳ（約 850ˆ）をৄࡉに温度制御することで、ͻ

とつの࿍内で作ることができる。これにより、ै来の冷
٫工程を省ུすることがՄ能となͬた。同࣌に導入した
発೤型プロパンΨス変成࿍は、溶ࣹに必要なΨスを安定
的に供給し、変成Ψスྲྀ動やΨスೱ度を೚ҙに変更する
ことがՄ能であり、異なる材料ごとに異なる�งғؾΨス
がಘられることも導入するܾめ手となͬた。
これらの装置を使用し、テストピースによる溶着層の
実験を行ͬた。実験は現行装置と新たに導入した装置に
より、ະ使用ߗ質金ଐ粉末と࠶ར用ߗ質金ଐ粉末をそれ
ぞれの装置で溶ࣹした。その後溶ࣹ層を૸査型電子ݦඍ
により溶ࣹܽؕの਺をൺֱした。省エωルΪー化につڸ
いても同͡くテストピースを使い、1,050ˆ、1,100ˆ、
1,150ˆの֤溶着温度まで加೤し、冷٫工程を経て
830ˆʙ 8�0ˆでমき入れを行うै来の工程と、新装置
の工程をൺֱし、૸査ݦඍڸによるද໘࡯؍とともにߗ
度測定、強度テスト及び断໘の࡯؍を行ͬた。

テストピースをৄࡉに࡯؍するとともに֤テストを
行ͬた݁果、新たに導入した装置では໌らかに溶ࣹܽؕ
がݮ少していることがΘかͬた。また、ຎ໣テストを同
͡テストピースで行ͬた݁果、溶ࣹܽؕが少ない新設備
の溶ࣹテストピースが、高い耐ຎ໣性をࣔした。加͑て、
冷٫工程を短縮することにより、1年ؒの燃料අが試算
では132ສ円（申੥࣌価格）も཈͑られることが൑໌した。
このඅ用ݮ少分はコスト全体の削ݮにつながり、品質
をは͡め、価格໘でもଞ社に対して充分なڝ૪力をಘる

ことができた。また、二ࢎ化୸ૉのഉ出がݮ少し、環境
保全への配ྀも同࣌にಘることができた。
これらの成果をಘられたのは、新ম成࿍により精密な
加೤温度と࿍内งғؾが制御されたことが大きな要Ҽで
ある。ै来の設備による溶ࣹߞうΜ௺にൺ΂、ද໘ܽؕ
がݮ少されたことで溶ࣹߞうΜ௺の耐ຎ໣性、耐久性が
格ஈに向上したとい͑る。
本事業で導入した࿈ଓ式ম成࿍と同͡性能を࣋つ、岩
手大学鋳造技術ڀݚセンターの試験࿍において、ߗ質金
ଐ粉末のछ類を変͑る実験を行ͬた݁果、融点が高い安
価な鉄クロム粉末でも高品質な溶ࣹߞうΜ௺を製造でき
ることが൑໌した。これにより新たな溶ࣹ層をͬ࣋た耐
ຎ໣性が高く、耐久性に෋み、かつ低コストで省エω型
の溶ࣹߞうΜ௺の開発構૝が構築された。

テストピースの検証をさらに進め、ߞうΜ機に装着す
る試作品を׬成させることが今後の大きな՝୊となる。
また、本事業で耐ຎ໣性に෋み、༏れた溶ࣹ技術の高
度化が図られたことにより、溶ࣹߞうΜ௺Ҏ外の耐ຎ໣
部品を必要とする分野からの受注もࢹ野に入れている。
なかでも自動車ブレーキパッド等の耐ຎ໣部品につい
ては、本事業より 5年後を目్に受注がՄ能となるよう、
溶ࣹ技術の進化に౒めていきたい。

本事業で新たに導入した連続式焼成炉と発熱型プロパンガス変成炉。

新設備の導入は、フルオーダーで製造メーカに依頼。約 40年の確かな溶射技術と経験から、最適な装
置を立案。

都生工業株式会社岩手工場農機部の
中川美則部長。「耐久性溶射技術の
高度化と高品質、低価格を実現した
ことで受注拡大、新たな分野への事
業開拓を目指していきたい」。

テストピースの断面を走査型電子顕
微鏡で観察。従来品に比べ、溶射欠
陥が減少していることがわかった。

溶射を行う前の農業機械の消耗部品である耕うん爪。
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