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Abstract

Tocontributetoabetterunderstandingofthe fracturemechanismsandstressdistributionsof

aluminumcastalloylocallyreinforcedbySicparticleandA1203WhiskerhybridMMCasymm etricalfourや01nt

bendingtestwaspreciselyanalyzed experimentallyandnumerically.Thefわur-polntbendingtestwas

performedonstraightbeamspecimensofrectangularcrosssectionintheyMTSmachine,uslngspecialbending

fixtures.Thefracturemechanismandthefracturepathhavebeeninvestlgatedonthefracturesurfaces.Crack

initiationlocationandfracturesurfacemorphologieshavealsobeeninvestigated.ThestressdistributionofSic

particle/Al203Whiskerandhomogeneousmaterialjointhavebeencalculated,Boththeexperimentalresultsand

thefimiteelementsimulationresultsshow thatthecriticallocationforfractureisareglOnOnMMCsidenear

theinterface.

1. 緒 言

従来材料と比べて MMCの優れた特性は摩耗抵

抗 と比強度および比剛性が高いことである｡

MMC/Al接合材料の応力分布と破壊機構を良く理解

することは､製品の安全性を確保する上で重要であ

る｡本研究の目的はハイブリッドMMC/アルミ合金

接合部の応力分布と強度に及ぼす切欠き位置の効

果を調べ､その被壊機構を明らかにすることである｡

2. 試験方法
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試験片はハイブリッドMMC とAl合金 の接合材

である｡ハイブリッドMMCはA1203ウイスカーと

siC粒子でアルミ合金を強化したものである｡製作

後､T7処理を受けた素材から試験片を切り出した｡

ハイブリッド MMCの構成材料の体積含有率と

機械的性質を表 1に､ハイブリッドMMCの機械的

性質を表 2に示す｡図 1に試験片の形状 ･寸法を示

す｡

試験片の界面から切欠きまでの距離を変えた切

欠き試験片(シェブロン切欠き)と平滑試験片につい

て4点曲げ試験を行ない､SEMを用いて破面観察を

行った｡
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Table1 Volumefractionandmechanicalproperties

ofcontentsofhybridMMCs

A1203 Sic Al

Vblume丘.action(%) 9 21 70

Young'smodulus(GPa) 380 450 70

Table2Mechanicalpropertiesofjoi血edmaterials

MMCs Al

Young■smodulus,(GPa) 178 70

25

Figl.Specimenconfigurations(alldimensionarein

mm.).

3. 試験結果及び考察

切欠き試験片の公称曲げ応力と荷重点変位の関

係を図 2に示す｡切欠きが巨視的な界面上および

MMC側にある場合には応力と変位の関係は直線的

である｡切欠きが Al側にある場合には､応力の高

い範囲で応力と変位の関係が非線形になる｡

切欠きの位置と曲げ強度の関係を図3に示す｡

図中の Nominalは公称応力による曲げ強度を､

FEM は巨視的界面の両端の有限要素解析結果を示

す｡

切欠きがMMC側と巨視的な界面上にある場合に

強度が低く､Al側にある場合に強度は高い｡破壊経

路を図4と表3に示す｡全ての試験片はMMC側で

壊れた｡切欠きが Al側にある場合､き裂は切欠き

から発生せず､巨視的な界面から MMC側に 0.45

mm の位置で試験片が壊れた｡
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Fig.3Stressvsnotchlocation curve.

Table3Fracturepathfornotchedspecimen.

Notchlocation Cr na,(MPa) Fracturepath

2mmMMCside 245 MMCside

lmmMMCside 251 MMCside

lnterface 256 MMCside

1mmAlside 373 MMCside
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Fig.4Macroscopicviewoffracturepath.

4点曲げ試験の解析モデルを図 5に示す｡解析の第

一段階として､両材料は均質とし､切欠きは考慮し

ていない｡応力解析結果を図 6に示す｡巨視的界面

の近傍のMMC側で応力集中が発生している｡
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Fig.6Stressdistributionalongydirection

4. 結論

局所的にハイブリッドMMCで強化された Al 鋳

造合金の巨視的な界面部に垂直な外力を受ける場

合､静的破壊はこの界面部近傍で生じるが､巨視的

界面は被壊起点にはな らないことが明らかになっ

た｡

均質な二つの材料の接合材 としてモデル化した

FEM解析結果から､巨視的界面の近傍 MMC側にお

ける応力集中の発生を明らかにしたが､破壊起点位

置の定量的な予測までには至らなかった｡

今後は､巨視的界面から約 0.5mmMMC側に入っ

た位置が破壊起点となったことについて､材料的要

因と力学的要因を調べる必要がある｡
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