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各種の温度雰囲気中におけるSiCセラミックス

の曲げ強度について

芳 賀 武

B e n d i n g  S t r e n g t h  o f  S i C  C e r a m i c s  i n  V a r i o u s  T e m p e r a t u r e  A t m o s p h e r e s

Takeshi HAGA

Bendingtestwasca汀iedoutontwotypesSicceramicsspecimenswithinvarious

temperatureatmospheres.Thistestwastofindoutchangeinthebendingstreng仇ofme

specimensaccordingtothetemperatureatmospheres.
Theresultswereasfollows.

1) FracturestrengthofSicceramicsshowslowervaluewhenthetemperatureisfairly

lowerthantheroomtemperature,andlowerin仇ehighertemperature.

2) Asthetemperatureofatmosphereincreases,fracturestrengthofC-400type

ceramicsateachtemperatureatmosphereisinproportiontoitstimetoughness,C-300

typeceramicsshowsnoproportionalrelationdetween血efracturestrengthandits

timetoughness.

1 緒 言

耐熱性に優れたSiCセラミックス材は高温強度に特性を持ち,主にタービンブレードな

どの用途に適している.しかしセラミックスの焼結方法の種類によって破壊強度は高い値を

示したり,低い値を示したりする..一般にセラミックスのような脆性材料において,破壊の

強度を評価する方法は数多くある11ト(3)中でも破壊応力 巾で評価するのは危険であり,破壊

じん性値 (KIc)を用いることが多い(})～(8)破壊じん性の測定はほとんど常温で測定され,

高温における破壊じん性値を求めた例はあまり報告(7)されていない.中でも高温において破

壊じん性の値を直接測定する方法はむずかしい.筆者は高温において直接破壊させる装置を

考案した.また二三の温度雰囲気中の曲げ破壊強度を調べたので,その一例の実験結果を報

告する.

2 試料および実験方法

2-1 試 料

試料は市販の常圧焼成のSiC-AType(Sic-300と呼ぶ)とSiC-BType(Sic-400と呼ぶ)
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を用いた.ここでSiC-400はSiC-300より高密度の試料で,それぞれC-300は3.07-3.

16g/cm3,C-400は3.12-3.18g/cm3の密度のものを使用した.試験片の形状寸法は5×5×

50mmの素材より5×5×25mmの試験片を採取した.

2-2 実験方法

実験装置は島津製インストロン型精密万能試験機台の上にFig.1(a)に示す超高速昇温炉

を取 り付け,炉内にFig.1(b)に示す三点曲げ実験装置を取り付けた.下部の支持台は粉砕用

アルミナボール¢12.5×12.5mmをダイヤモンドカッタでカマポコ状に切断し,Fig.1(b)に

示すようにした.実験は液体窒素中(77K),冷蔵庫中(253K),室温 (288K),高温中(1173K)

の各温度雰囲気中にそれぞれ5,5,5,30min保持した後,インストロン型精密万能試験機の上

部より先端が超硬鋼材の支持棒を取り付け,超高速昇温炉中に支持棒が導入されるような装

置から曲げの実験を行い,その実験値をオートグラフにより記録した.

三点曲げ実験は長さ1(15mm)の両端支持ばかりの中央に集中荷重Wkgが働くようにし

た.SiCセラミックスの試験片の曲げ応力 qはつぎのような計算方式である(1)式より曲げ強

度を求めた.

o･-M/Z-Wl/4÷bh/6-3Wl/2bh-0.law ･･---････-- -･･････(1)

各種の温度雰囲気中の試験はすべて5本の試験片の平均の値を採用した.
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(a)Bendingtestequipment (b)3-pointbendingtest

Fig.1Experimentaldeviceand3-pointbendingtest

Table1Strengthtestofceramics

temperature(K) 77 253 288 1173

C-300 time(see) 22.80 35.88 33.40 55.90
stress(kg/mm 2) 18.36 20.16 24.48 24.66

C-400 time(sec) 21.16 45.12 41.10 46.80
stress(kg/mm2) 20.34 29.70 28.80 27.20
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3 実 験 結 果

各種の温度雰囲気中で2種類のSiCセラミックスの曲げ実験を行い,その結果をTablel

に示す.これをもとにFig.2に示すような曲げ強度と雰囲気中の温度との関係を調べた.

室温である288K(15oC)において,C-300の強度は6-24.48kg/mm2の値を示し,C-400の

強度は♂-28.80kg/mm2の値を示した.C-400はC-300より高密度のため曲げ強度にもそ

の効果が現れ o･-4.3kg/mm2程度の高い値を示した.

冷蔵庫中に保持した253K(-20oC)においてC-300の強度はo･-20.16kg/mm2の債を示

した.これは室温での結果より0,-4kg/mm2程度の低い値を示した.これに対してC-400

は6-29.70kg/mm 2の値を示したが,室温の結果と比べてほぼ同程度の値を示し,ほとん

ど変化が現れなかった.

液体窒素中の77KにおいてC-300の強度はo･-18.36kg/mm2の値を示した.これは室温

の強度と比べてo･-6.12kg/mm2程度の低い値を示した.またC-400の強度は6-20.34kg/
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mm2の伯 を示 し,_il.鮎の強度に比べてo･-8.56kg/rnm 2

程度の低い他を示し[･.

高温の1173K (900C)においてC300の強度は6-24.

66kg/mm2の値を示したか,室温の強度の値に比べてほと

んど同様 の結果を示 した.ま†･C 400の強度 はo･-27.

20kg/… 2の値を示したが室温の強度に比べてわずかの低

下でほとんど差が見られなかった.

Fig.3は試験片を曲げ初めから破壊するまでの時間と温

度変化との関係を示したものである.これによれはC-300

とC-400の試験片とも高温において,曲げ初めから破壊

までの時間は約 45-55minと長いが,液体窒素中に保持

した低温においては21-23minと短い値を示した.

Fig.4は曲げ強度と曲げ初めから破壊するまでの時間と

の関係を示したものである.C-300はばらつきが大きいの

に対 してC-400はばらつきが少なく,一定の割合で増加

していることが分かった.

Phot0.1はC-400の破壊後の破面模様を観察 したもの

である.Photo.1(a)は液体窒素中で77Kの場合で,波状

模様は観察されず,脆性的破面のみ観察されたのに対 し,

Photo.1(b)に示すごとく,室温中の288Kの場合は曲げに

よる波状破面模様が部分的に観察された.これに対 して

Photo.(C)示すごとく,高温の1173Kの場合は波状破面模

様が多く観察された.
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4.考 察

以上の結果から一般に室温における曲げ強度はq=17kg/mm2と言われている(8)が,本実

験では支持点である支点間距離の間隔が短い(1-15mm)ために曲げ強度が6-24-28kg/

mrd2と高い値を示した原因と考えられる.

また低温保持である液体窒素中の77Kでの実験においてC-300とC-400ともに室温保持

の場合に比べて強度が低下している.このことは破面模様から観察されるごとく,波状模様

がない脆性的破面を観察したことと一致する.

高温保持である1173Kでの実験においてC-300は室温保持である288Kの場合に比べて

多少上昇しているが,C-400は室温保持の場合に比べて多少減少している.このことは高温

保持時間が短いために変化が現れなかったものと考えられる.

低温の液体窒素中では波状破面模様が観察されなかったことと短時間に破壊することより

かなり脆性的に成るものと考えられる.

一方高温の1173Kでは波状破面模様が多く観察されることと破壊する時間も低温の液体

窒素中に比べて長いことよりある程度高温になると弾力性が増すものと思われる.

5.結 論

筆者は各種の温度雰囲気中におけるSiCセラミックスの曲げ強度を調べた結果,つぎの

結論を得た.

(1)低温においてSiCの破壊強度は室温に比べてさらに低下し,高温においてSiCの破壊

強度は室温に比べてほとんど差がなかった.

(2)試験片を曲げ始めてから破壊するまでの時間との関係は高温の方が45-55minと長 く,

低温の方が21-23minと短い値を示した.

(3)破面観察においては波状破面模様が底温で観察されなかったが,高温では観察されたこ

とより高温になると低温よりも弾力性を増すものと思われる.
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