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　 　 　Friction　and 　Wearof 　Silicon　 Carbide

　　　　　 at 　Elevated　Temperatures

　　　　 炭化 ケ イ素 の 高温摩擦摩耗特性

　　　 Hanning 　Xiao　and 　Tetsuya 　Senda

　　　　　　　　平成 9 年 9 月

　　　 Journal　of 　the 　Ceramic　Society　of

　 　 　 　 　 　 Japan，　Vol．105，　No ．9

　炭化 ケ イ素 セ ラ ミ ッ ク ス は、1000℃を超 え る高温 で も

強度低下が ほ とん ど な く、硬度 も高 い こ と か ら、高温 で

の 耐摩耗性材料と して は特に 期待 の 大 きい 材料で あ る 。

室 温 か ら1200℃ ま で の 範 囲 に お い て 、炭 化 ケ イ 素 セ ラ

ミ ッ ク ス の 平面接触 の すべ り摩擦摩耗試験 を大気中お よ

び真空 中で 行 い
、 摩擦係数 お よ び摩耗量 と温 度 お よ び雰

囲気 の 関係を調べ た 。 摩擦係数は 、 大気 中 の 方 が真空中

よ り人 き か っ た が、温度 に は あ ま り依存 し なか っ た。比

摩 耗 量 は、真 空 中 よ り大 気 中 の 方 が 多 く、ま た概 ね温 度

の 上昇 と と もに 増大 し た。室温で の 摩擦面 に は ミ ク ロ な

脆性破壊が 観察 され た 。 炭化 ケ イ 素 セ ラ ミ ッ ク ス で は 、

結晶粒界が優先的に 酸化し、 粒界き裂 の 進展が酸化 に よ

り加速 さ れ る こ とが あ る と報告 さ れ て お り、高温 で は酸

化 が摩耗 を加速 して い る と考 え られ る 。

一
方 、 低接触面

圧 の 場合に は高温 で 摩耗量 の 減少す る 傾向が み られ、そ

の と き、 摩擦面 に 微細粒子 の 表面層 が観察 され た が 、 元

素分析に よ り こ の 層 に は 酸素 が 多 く含 まれ る こ と が わ

か っ た 。 また、摩耗粉 の 詳細 な分析 か ら、摩耗粉粒子 は

炭化 ケ イ素 コ ア の 周囲に ア モ ル フ ァ ス 状の 酸化ケ イ 素が

存在す る構造を有す る こ とがわか っ た 。 こ れらか ら、摩

擦面 の 表面層 は ア ル ミナ の よ うな 再結晶粒子で は な く、

部分的に 酸化 さ れ た摩耗粉の 堆積に よ り形 成 され た もの

で あ る と考 え られる。表面層 の 微細粒子 の 組織 は高温で

粒界すべ りや 回転 に よ る変形 が容易 で あ る た あ 、 低接触

面圧 （ま た は低荷重） の 場合 に摩耗量 が低下 した と推測

された 。
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　 1995年 の 阪 神 大 震 災 で 生 じた鋼 構 造 物 の 損 傷 に関 連 し

・
て 構造用鋼 の 強度 と破壊靱性 に 及 ぼす動的荷重効果 を調

べ た 。

　 最 近、建築 構 造 物 は構 造 部 材 の 塑 性 変 形 で 地 震 エ ネル

ギ ーを 吸収 さ せ る 目的 で 低降伏 比 鋼 を用 い て 設計 さ れ

る。構 造 用 鋼 の 強 度 及 び変 形 特性 に及 ぼ す ひず み速 度 の

効果 を調 べ た。建築用鋼 の 降伏比 に 対す る ひ ずみ 速度依

存性 は一般 の 構造 用鋼 の ば あ い よ り も大 きか っ た 。 しか

し、 10sec
−1

の ひ ず み 速度で の 降伏比 は JIS規格 の 80％

以下 を 満足 した 。 真応カ
ー
ひ ずみ 関係 の 簡易推定式 を提

案 し、 試験結果 を充分 な 精度 で 推定 で き る こ とを 示 し

た。

　 幾 っ か の 構造部材 が地 震荷重 に よ る高速大変形 の た め

鋼材 の 破壊靱性値 が 低下 した た め に脆性破壊 で 壊 れ て い

た 。
こ の た め 構造用鋼 の 破壊靱性 に及 ぼす動的荷重効果

及 び予 ひ ずみ の 影響を CT 試験及 び キ
ー

カ
ーブ試験 で 調

べ た 。 幾っ か の 構造用鋼の 破壊靱性値 は 1m ／sec の 荷

重 速度 で 低下 した 。 10％ 予 ひ ず み材 の 破壊 靱性値 は母材

の 半分 ま で 低下 した が、荷重速度 に は影響 さ れ な か っ

た 。
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