
差
別
化
の
カ
ギ

溶
射
皮
膜
の
密
着
性
評
価

溶射技術
図３界面押し込み法

図４表面押し込み法

図２溶射コーティングのせん断負荷抵抗の決定方法

信
頼
性
確
保
と
プ
ロ
セ
ス
最
適
化
に
重
要

国
際
標
準
化
目
指
せ
産
学
一
体
で
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本
文
、
前
ペ
ー
ジ
よ
り

続
く

　
溶
射
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
が
求

め
ら
れ
る
特
性
は
多
岐
に
わ

た
る
が
、
最
も
重
要
な
特
性

の
ひ
と
つ
が
密
着
性
で
あ

る
。
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
目
的

が
基
材
に
特
定
の
機
能
を
付

与
す
る
表
面
改
質
で
あ
る
こ

と
か
ら
、
基
材
表
面
に
密
着

し
て
い
る
こ
と
が
そ
の
機
能

を
発
現
さ
せ
る
必
要
条
件
で

あ
る
。

　
例
え
ば
、
発
電
用
ガ
ス
タ

ー
ビ
ン
に
用
い
ら
れ
る
遮
熱

コ
ー
テ
ィ
ン
グ
で
は
、
稼
働

中
に
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
が
剥
離

す
る
と
金
属
基
材
が
高
温
の

作
動
ガ
ス
に
直
接
曝
さ
れ
る

さ
ら

こ
と
に
な
り
、
基
材
に
重
大

な
損
傷
が
発
生
す
る
危
険
が

あ
る
。
密
着
性
と
ひ
と
く
く

り
に
し
て
い
る
が
、
溶
射
コ

ー
テ
ィ
ン
グ
の
剥
離
を
も
た

ら
す
負
荷
は
さ
ま
ざ
ま
で
、

設
計
や
寿
命
管
理
の
高
度
化

の
た
め
に
は
、
実
機
で
溶
射

コ
ー
テ
ィ
ン
グ
が
受
け
る
負

荷
を
正
し
く
再
現
し
た
評
価

法
に
よ
り
密
着
性
を
評
価
す

る
必
要
が
あ
る
。
ま
た
、
溶

射
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
中
に

は
、
密
着
強
さ
は
低
く
て
も

稼
働
中
に
低
下

劣
化

し

な
い
こ
と
、
す
な
わ
ち
、
剥

離
が
生
じ
な
い
こ
と
の
み
が

求
め
ら
れ
る
コ
ー
テ
ィ
ン
グ

も
あ
れ
ば
、
強
固
に
密
着
し

て
い
る
こ
と
を
求
め
ら
れ
る

も
の
も
あ
り
、
評
価
す
べ
き

密
着
強
さ
の
オ
ー
ダ
ー
も
広

い
。

　
溶
射
皮
膜
の
密
着
性
評
価

法
に
は
、
国
際
標
準
化
機
構

Ｉ
Ｓ
Ｏ

お
よ
び
日
本
工

業
規
格

Ｊ
Ｉ
Ｓ

で
規
格

化
さ
れ
た
「
溶
射
皮
膜
の
引

張
密
着
強
さ
試
験
方
法
」
が

あ
る
。
こ
の
方
法
は
、
前
ペ

ー
ジ
の
図
１
に
示
す
よ
う

に
、
界
面
と
垂
直
方
向
に
引

張
負
荷
を
与
え
、
皮
膜
が
剥

離
し
た
と
き
の
負
荷
荷
重
を

コ
ー
テ
ィ
ン
グ
施
工
面
積
で

除
し
た
値

応
力

を
密
着

強
さ
と
す
る
評
価
法
で
あ

る
。
試
験
に
用
い
ら
れ
る
試

験
片
は
、
円
筒
状
の
コ
ー
テ

ィ
ン
グ
材
に
同
形
状
の
相
手

材
を
接
着
剤
で
接
着
し
て
作

製
さ
れ
る
。

　
こ
の
手
法
は
、
直
接
的
で

直
感
的
に
も
理
解
し
や
す
い

剥
離
応
力
を
評
価
値
と
し
て

い
る
こ
と
か
ら
、
広
く
使
用

さ
れ
て
い
る
評
価
方
法
で
あ

る
。
し
か
し
、
コ
ー
テ
ィ
ン

グ
の
密
着
強
さ
が
接
着
剤
の

接
着
強
度
を
超
え
る
場
合
に

は
、
試
験
片
が
接
着
部
で
破

断
し
て
し
ま
う
た
め
コ
ー
テ

ィ
ン
グ
の
密
着
性
を
正
し
く

評
価
で
き
な
い
問
題
が
あ

る
。
ま
た
、
負
荷
モ
ー
ド
の

違
い
も
問
題
と
し
て
あ
げ
ら

れ
る
。

　
実
機
で
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
の

剥
離
を
引
き
起
こ
す
力
の
多

く
は
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
と
基
材

の
界
面
に
平
行
な
力

せ
ん

断
力

で
あ
る
が
、
こ
の
試

験
で
評
価
さ
れ
る
密
着
強
さ

は
界
面
に
垂
直
な
引
張
力
に

対
す
る
剥
離
抵
抗
値
で
あ

り
、
実
機
環
境
下
で
は
ほ
と

ん
ど
生
じ
な
い
負
荷
モ
ー
ド

で
あ
る
。
そ
の
ほ
か
、
欧
州

規
格
の
「
溶
射
コ
ー
テ
ィ
ン

グ
の
せ
ん
断
負
荷
抵
抗
の
決

定
法
」
が
規
格
化
さ
れ
て
い

る
。

　
こ
の
評
価
法
は
、
図
２
に

示
す
よ
う
に
、
コ
ー
テ
ィ
ン

グ
界
面
に
平
行
な
せ
ん
断
力

を
負
荷
し
て
剥
離
抵
抗
値
を

評
価
す
る
手
法
で
あ
り
、
負

荷
モ
ー
ド
や
接
着
剤
強
度
の

問
題
が
無
い
。
し
か
し
、
試

験
片
の
寸
法
や
セ
ッ
テ
ィ
ン

グ
に
高
い
精
度
が
求
め
ら
れ

る
こ
と
か
ら
特
定
の
試
験
装

置
で
し
か
評
価
で
き
な
い
こ

と
に
加
え
、
膜
厚
の
薄
い
コ

ー
テ
ィ
ン
グ
へ
の
適
用
が
困

難
で
あ
り
、
試
験
片
の
破
損

モ
ー
ド
に
よ
っ
て
は
評
価
結

果
の
物
理
的
意
味
が
不
明
確

に
な
っ
て
し
ま
う
問
題
も
あ

る
。■

　曲
　げ
　試
　験
　法
　　　　

　
標
準
化
さ
れ
て
い
る
溶
射

コ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
密
着
強
さ

評
価
法
に
は
一
長
一
短
が
あ

る
こ
と
か
ら
、
種
々
の
評
価

法
が
開
発
さ
れ
、
提
案
さ
れ

て
い
る
。
研
究
室
レ
ベ
ル
で

最
も
提
案
・
利
用
さ
れ
て
い

る
試
験
方
法
は
曲
げ
試
験
法

で
あ
る
。

　
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
表
面
に

補
強
材
を
接
着
す
る
方
法

や
、
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
を
貫
通

す
る
機
械
切
り
欠
き
を
あ
ら

か
じ
め
導
入
し
て
お
く
方
法

な
ど
、
そ
の
バ
ラ
エ
テ
ィ
ー

は
豊
富
で
あ
る
が
、
総
じ

て
、
剥
離
が
生
じ
る
応
力

ひ
ず
み

あ
る
い
は
界
面

破
壊
靱
性
値

界
面
剥
離
に

対
す
る
抵
抗

を
指
標
と
し

て
密
着
強
さ
を
評
価
す
る
手

法
で
あ
る
。
ま
た
、
そ
の
多

く
が
引
張
負
荷
と
せ
ん
断
負

荷
の
混
合
負
荷
モ
ー
ド
で
、

実
機
環
境
下
に
近
い
負
荷
条

件
を
再
現
し
て
い
る
。

　
そ
の
ほ
か
の
密
着
性
評
価

法
と
し
て
、
硬
さ
試
験
に
用

い
ら
れ
る
円
す
い
ダ
イ
ヤ
モ

ン
ド
圧
子
や
ピ
ラ
ミ
ッ
ド
型

ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
圧
子

ビ
ッ

カ
ー
ス
圧
子

を
押
し
込
ん

で
密
着
強
さ
を
評
価
す
る
手

法
が
あ
る
。
こ
の
手
法
は
、

実
験
に
用
い
る
試
験
片
の
寸

法
が
小
さ
い
と
い
う
特
徴
を

有
し
、
実
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
部

材
か
ら
切
り
出
し
た
サ
ン
プ

ル
や
、
品
質
管
理
に
用
い
ら

れ
る
組
織
観
察
用
サ
ン
プ

ル
、
硬
さ
試
験
用
サ
ン
プ
ル

を
用
い
て
密
着
特
性
を
評
価

で
き
る
利
点
を
有
す
る
。

　
ま
た
、
実
機
コ
ー
テ
ィ
ン

グ
部
材
の
抜
き
取
り
調
査
に

よ
る
密
着
性
の
劣
化
評
価
に

も
適
用
可
能
で
あ
る
。
手
法

自
身
が
極
め
て
シ
ン
プ
ル

で
、
図
３
に
示
す
よ
う
に
、

コ
ー
テ
ィ
ン
グ
断
面
の
界
面

直
上
に
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
圧
子

を
押
し
込
む
方
法
で
あ
る

■
　界
面
押
し
込
み
法

　
界
面
押
し
込
み
法
は
セ
ラ

ミ
ッ
ク
ス
の
破
壊
靱
性
評
価

法
を
ベ
ー
ス
に
開
発
さ
れ
て

き
た
が
、
最
近
で
は
界
面
破

壊
力
学
的
な
検
討
を
加
え
る

と
と
も
に
、
先
進
の
計
測
化

試
験
装
置
の
開
発
に
よ
り
種

々
の
改
良
法
が
提
案
さ
れ
て

い
る
。
ま
た
、
表
面
か
ら
圧

子
を
押
し
込
む
方
法

表
面

押
し
込
み
法
、
図
４

も
検

討
・
提
案
さ
れ
て
い
る
。

　
表
面
押
し
込
み
法
は
、
実

機
で
最
も
多
い
負
荷
モ
ー
ド

で
あ
る
界
面
に
平
行
な
せ
ん

断
力
を
与
え
る
こ
と
が
可
能

で
あ
り
、
さ
ら
に
、
繰
り
返

し
負
荷
に
よ
る
損
傷
に
対
す

る
抵
抗
値

界
面
の
疲
労
強

度

評
価
へ
の
応
用
も
可
能

で
あ
る
な
ど
の
長
所
を
有
し

て
い
る
。
ま
た
、
円
環
状
の

基
材
外
周
に
コ
ー
テ
ィ
ン
グ

を
施
工
し
た
試
験
片
を
用
い

て
実
機
で
問
題
と
な
る
座
屈

型
剥
離
に
対
す
る
抵
抗
を
評

価
す
る
リ
ン
グ
試
験
法
な
ど

も
提
案
さ
れ
て
い
る
。

　
新
材
料
・
新
プ
ロ
セ
ス
の

開
発
や
破
壊
機
構
に
基
づ
く

機
能
設
計
・
寿
命
診
断
の
高

度
化
の
た
め
、
溶
射
コ
ー
テ

ィ
ン
グ
に
対
し
て
も
定
量
的

特
性
デ
ー
タ
の
取
得
と
そ
の

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化
が
必
要
と

な
っ
て
い
る
。
こ
の
観
点
か

ら
、
最
近
で
は
、
単
に
試
験

法
を
開
発
す
る
の
み
で
は
な

く
、
国
際
標
準
化
を
行
う
こ

と
が
重
要
と
な
っ
て
き
て
い

る
。
欧
州
で
は
以
前
か
ら
特

性
評
価
技
術
の
標
準
化
を
積

極
的
に
推
進
し
て
い
る
が
、

そ
の
背
景
に
は
Ｅ
Ｕ
領
域
外

か
ら
の
製
品
の
過
剰
な
流
入

を
抑
制
す
る
排
他
的
な
目
的

も
見
え
隠
れ
し
て
お
り
、
注

意
が
必
要
で
あ
ろ
う
。

　
わ
が
国
で
も
、
界
面
押
し

込
み
法
に
よ
る
密
着
強
さ
の

分
類
評
価
法
の
Ｉ
Ｓ
Ｏ
へ
の

提
案
が
な
さ
れ
、
界
面
破
壊

靱
性
値
評
価
法
の
標
準
化
活

動
も
現
在
実
施
さ
れ
て
い

る
。
そ
の
ほ
か
に
、
遮
熱
コ

ー
テ
ィ
ン
グ
に
関
す
る
特
性

評
価
法
が
特
に
精
力
的
に
整

備
が
行
わ
れ
て
お
り
、
そ
の

急
速
な
進
歩
と
標
準
化
は
特

筆
す
べ
き
事
柄
で
あ
る
。

　
わ
が
国
発
信
の
遮
熱
コ
ー

テ
ィ
ン
グ
に
関
す
る
Ｉ
Ｓ
Ｏ

規
格
に
は
「
温
度
傾
斜
場
で

の
耐
熱
試
験
方
法
」
、
「
遮

熱
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
耐
は
く

離
性
試
験
方
法
」
、
「
遮
熱

コ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
熱
伝
導
率

測
定
法
」
が
そ
れ
ぞ
れ
Ｉ
Ｓ

Ｏ
化
さ
れ
て
お
り
、
さ
ら

に
、
「
遮
熱
コ
ー
テ
ィ
ン
グ

の
縦
弾
性
係
数
評
価
法
」
、

「
遮
熱
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
線

膨
脹
係
数
試
験
方
法
」
の
Ｉ

Ｓ
Ｏ
化
が
行
わ
れ
て
い
る
。

　
溶
射
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
特

性
を
定
量
的
に
評
価
が
で
き

な
い
こ
と
は
、
製
品
の
差
別

化
、
技
術
力
の
差
別
化
が
で

き
な
い
こ
と
と
同
義
で
あ

り
、
定
量
的
な
評
価
技
術
の

標
準
化
が
品
質
規
格
の
ベ
ー

ス
と
な
る
。
国
内
溶
射
メ
ー

カ
ー
の
技
術
力
が
優
れ
て
い

る
こ
と
は
事
実
で
あ
る
が

著
者
は
疑
う
余
地
が
な
い

と
考
え
て
い
る

、
定
量
的

な
評
価
手
法
が
確
立
し
、
か

つ
、
標
準
化
さ
れ
て
い
な
け

れ
ば
、
そ
の
優
位
性
を
定
量

的
に
示
す
こ
と
が
で
き
な

い
。
そ
の
意
味
で
、
溶
射
コ

ー
テ
ィ
ン
グ
の
特
性
評
価
技

術
の
国
際
標
準
化
は
、
国
際

競
争
力
向
上
の
観
点
か
ら
も

重
要
で
あ
る
。

　
し
か
し
、
こ
れ
ま
で
、
特

性
評
価
技
術
の
標
準
化
に
つ

い
て
は
、
前
述
の
遮
熱
コ
ー

テ
ィ
ン
グ
に
関
す
る
規
格
を

除
い
て
、
わ
が
国
で
は
積
極

的
に
取
り
組
ま
れ
て
き
た
と

は
言
い
難
い
。
こ
れ
に
は
、

大
学
な
ど
の
学
術
研
究
機
関

で
は
評
価
法
の
開
発
に
重
き

を
置
き
、
そ
の
標
準
化
に
あ

ま
り
興
味
が
な
く
、
ま
た
、

実
績
と
し
て
評
価
さ
れ
に
く

い
こ
と
、
一
方
で
、
試
験
規

格
が
販
売
促
進
、
販
路
拡
大

に
直
結
す
る
こ
と
は
希
で
あ

る
た
め
、
国
内
ジ
ョ
ブ
シ
ョ

ッ
プ
で
も
そ
の
重
要
性
を
認

識
し
て
い
る
機
関
は
わ
ず
か

で
あ
る
こ
と
、
な
ど
の
要
因

が
あ
る
と
思
わ
れ
る
。
さ
ら

に
、
標
準
化
に
あ
た
っ
て
は

実
用
的
な
知
見
の
み
で
は
な

く
、
Ｉ
Ｓ
Ｏ
や
Ｊ
Ｉ
Ｓ
に
関

す
る
専
門
知
識
が
不
可
欠
で

あ
る
。
今
後
は
、
産
学
一
体

の
「
チ
ー
ム
日
本
」
と
し
て

標
準
化
活
動
を
推
進
し
、
ビ

ジ
ネ
ス
と
直
結
す
る
戦
略
的

展
開
を
図
る
こ
と
を
強
く
願

う
も
の
で
あ
る
。


