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104 A1基複合材料の耐摩耗性に及ぼす

強化材の粒径および摺動速度の影響
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　　　　　　　　　 1．緒 言

　ru合金をセ ラ ミ ッ クス等の硬質な粒子または繊維で

強化 した Al基複合材料は、比強度，耐摩耗性に優れた

材料であるため、軽量化の要求が強 い 摺動部材へ の適

用が試み られて い る
1）’　M

。この ような背景から、近年 Al

某複合材料の摩擦 ・摩耗特性に 関する研究がさかんに

行われ て い る
コF”

。しか しながら．現状では ，摺動速度

が低い領域で の評価が多く、高速度域で の 特性や速度

の影響を評価 した研究は少ない。そ こ で ．本研究で は、

SiC粒径の 異なる 2種類の A1基複合材料を用い 、高速

度域での摩耗試験を行い、耐摩耗性に及ぼす SiC粒径

の 影響および摺動速度 の 影響 を明 らかにした。

　　　　　　　　　2 ．供試材料

　表 1に摩耗試験 に供試した 2種類の AI 基複合材料を

示す。両材料とも，Al 合金を母材として、　 SiC粒子を

体積率で 10％ 添加 し、粉末冶金法により製造 した。a−5

は添加した Sic の平均粒径が 5μm 、　 a−12 は平均粒径が

且2ym である．本材料を直径 400mm の ディ ス クに鍛造

成型し、摩耗試験に供試した。表 2 に試作したディ ス

ク よ り調査 した機械的性質を示す。引張強度は SiC粒

径の 小 さい a−5 の方が若干高い e
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　　　　　　　　　3 、摩耗試験

3 ・1　 試験方法および試験片形状　図 1 に摩耗試験

に使用 したディ スク形状を示す 。 摩耗試験に使用した

デ ィ ス クは直径400mm 、板厚 20mm である 。 摩耗試験

は、デ ィ ス クの直径 327−353  の位置にディ ス クの両

側か ら 26mm 角の パ ッ ドを押し付ける方式で行っ た。

こ の とき、パ ッ ト材に はレジ ン系の材料を使用した e

表 3 に摩耗試験条件を示す。表 3 に示すように、摺動

速度を低速 （9．2m 〆s）、高速 （55．2皿 fs） に変化 させ て 、

60 秒間 の 試験を繰返 し行 っ た。デ ィ ス クの 摩耗体積は、

試験後 の デ ィ ス ク摺動面 の 断面プ ロ フ ァ イル よ り算出

した。一方摩擦係数は試験中 の トルクと押付力よ り求

めた。
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3 ・2　試験結果　図 2 にディ ス クの摩耗体積の変化

を示す。SiC 粒径の影響を比較する と、粒径が小さい

ほどディ ス クの摩耗体積は多くなっ た。一・方、速度の

影響を比較すると、速度が速いほどディ スクの摩耗体

積 は多く なっ た。図 3 に 平均摩擦係数 の 変化を示す。

試験初期に は、平均摩擦係数は変動して い るが，摺動

距離が長くな る と
一
定となっ た 。 また、平均摩擦係数

は粒径、摺動速度に よ らず．ほ ぼ同じ値となっ た。

　　　　 4．摩耗の発生機構に関する考察

　A】基複合材料 の 摩耗の 発生機構 を考察す る ため、摺

動面および断 面を観察 した。図 4 に摺動面 の 観察結果

を示す。摺動速度 9．2rn！s では、摺動面 上 に多数の筋状

の 溝が見られ る が、摺動速度 55．4mXsで は、あま り観察

されなか っ た。これより、摺動速度 9．2m！s の場合、ア

プレ シブ摩耗が支配的で ある と考え られ る。図 5 に摺

動面の断面観察結果 （a−5、摺動速度 55．4皿 ！s）を示す。

図 5くa）は摺動方向に直角方向の断面、図 5−（b），（c）は平

行方向の断面である。図 5−（a）中に矢印で示すように、

摺動面 上 にディ ス ク材 とは異なる層が形成されて い る。

これは、パ ッ ト材がディ ス クの摺動面．Lに移着した層

で あ る。図 5−（b）は移着層中に発 生 したき裂 の 例 で ある。

また、図中に矢印で 示すように、移着層とデ ィ ス ク材
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の 界面に Sicが存在して い る 。 図 5｛c）は摺動面上 に発

生したき裂の観察例である 。 これより、高速域では、

低速域で発生する アブレ シ ブ摩耗だけでなく、摺動面

上 にき裂が発生し、は く離する摩耗形態も存在する こ

とがわか る。また、移着層は こ の よ うなは く離 の 跡に

生成されると考え られ る。したが っ て．高速域で は移

着層が生成され る こ とに よ り、摺動面上 の 凹凸が少な

くなり、そ の結果、せ ん断力が低下し．図 5−（c）に示し

たよ うな き裂が 発生 しに くくなると推定 され る。

　この ような移着層は粒径、摺動速度 に 関わ らず観察

され るが、そ の 生成量は摺動速度に より大き く異な っ

て い る。図 6 に、摺動面に生成され る移着層の割合を

調査 した結果を示す。こ こ で、生成割合は、摺動幅 に

対する移着層の長さであり、図 5〈a）に示すよ うな断面

観察か ら測定した移着層の 長さより求めた。摺動速度

の影響を比較する と、摺動速度が遅い ほど生成割合は

小さくな っ た。これは、摩耗試験中の 摺動面 の 温度の

差に起因 して い る。すなわ ち、試験中の 温度は、ディ

スクの板厚中央部で、低速で は約 90℃ 、 高速で は約

250℃ にな っ て お り、摺動面の温度が高い ほど移着層が

生成されやすい と考えられ る。一
方粒径の影響を比較

する と、粒径が大きい ほ ど移着層 の 割合が大き くな っ

た e これは、図 5や）に示 したように、SiCによるくさ

び の 効果 に よ り、SiC の 粒径が大きい ほど移着層がは

く離せずに摺動面上に残存して い ると推定される。

　　　　　　　　　　 5．結言

　A1基複合材料を用い て摩耗試験を行 っ た結果 、 以下

の 内容が明らかにな っ た。

（1）　 SiC粒径が大きいほどディ ス クの摩耗体積は少

　　 な い。また、摺動速度が 遅 い ほどディ ス クの 摩 耗

　　 体積は少ない。

（2）　 高速域で は、Sic粒径が大きい ほ ど、移着層が

　　 はく離し難く、その ためディ ス クの摩耗量が少な

　　 くな る。
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