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１． 緒言 

窒化珪素は高強度かつ耐熱衝撃性・耐摩耗性に

優れた材料で高温でも強度が高い性質を持つため，

高温構造材料として幅広い業界で使用され，今後

もガスタービンなどの用途へのさらなる応用が期

待されている 1).これに伴い，寸法精度などの要求

も厳しくなり，様々な加工方法への適用が検討さ

れている．導電性粒子を加えた導電性セラミック

スも開発されており，放電加工への適用も検討さ

れている．しかし,放電現象に起因する工作物の融

解および加工液による冷却の繰り返しにより，材

料表面には変質層や微細な亀裂が生じ,工作物の

強度に著しく影響を与えることが懸念される 2)3). 

本研究では導電性を有する窒化ケイ素を対象に

ワイヤカット放電加工を施す際に発生する表面の

力学的な性質を評価することを試みた. 

 

２． 実験方法 

ワイヤカット放電加工面に導入される初期き裂

寸法を予測する上では，破壊力学的な予測法の適

用が検討されている 3).しかし,導電性窒化珪素に

おける表面き裂寸法を含む力学的な特性は未だ明

らかにされていないのが現状である.本研究では

同一放電加工表面を有する試験片表面を研削加工

除去した際の強度レベルから決まる表面き裂寸法

の把握を試みる.窒化珪素の主な物性値を以下に

示す． 

 

表 1  窒化珪素の主な物性値 

 破壊靱性値 ビッカース硬さ 密度 

Si3N4 7.5 

MPa ∙ m0.5 

1850 

HV 

3.3  

g/cm3 

（日本タングステン株式会社 HP 参考

https://www.nittan.co.jp/products/ceramicsmaterial_002_004.html） 

 

２.１ き裂寸法推定方法 

試験片寸法に対する表面き裂長さが十分に無視

できるモデル 4)を仮定すれば,式(1)が適用できる. 

KIC=1.12σ√πa (1) 

 

ここで，σ は試験片の破壊強度，a はき裂長さであ

り,ワイヤカット放電加工面表層に導入される深

さ方向の表面き裂寸法に対応する．本実験では，破

壊靱性値 KIC には，JIS R1607 5)に準拠した IF 法で

得られた KIC=7.5 MPa・m0.5 を用いる．抗折力 σ を

式(1)に代入して求まる a をき裂長さとした。 

 

２.２ 放電加工および研削加工条件 

ワイヤ断線などがない安定放電加工する条件 6)を

事前に確認し，ワイヤカット放電加工を行った．ワ

イヤカット放電加工条件を表 2に示す.表 3には放

電加工後に切り出す試験片厚さ寸法および片面研

削加工削り代を示す．図 1 に放電加工後および放

電加工後研削加工寸法を示す． 

 

 

 



 

表 2 ワイヤカット放電加工条件 

無負荷電圧 80V 

パルス幅     τON  1.4μs 

休止時間     τOFF  20μs 

ワイヤ  真鍮 直径:0.25 mm 

ワイヤ張力  1700gf 

 

表 3 試験片厚さと研削加工量 

放電加工後の

試 験 片 厚 さ

t[mm] 

3.00 3.02 3.04 3.06 3.08 3.10 3.20 

片側研削量 

Δd[mm] 
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.10 

 

 

 

 

 

 図 1 試験片形状 

３． 実験結果 

 図 2 には各研削量における平均抗折力の試験結

果を示す. ここで得られた研削加工後の窒化ケイ

素の破壊強度レベルは，佐藤ら 5)の報告とほぼ同

等であり，概ね妥当な結果が得られたと考えられ

る．抗折力結果にはバラツキが生じているが，放電

加工後試験片の抗折力は，研削加工したものに対

して低く値を示した．これに対して，研削加工した

試験片は，10ｍ以上片側研削加工することで，研

削量の増加に伴い抗折力が増加傾向を示した．た

だし，片側研削加工範囲 40m≦Δd≦100m におけ

る抗折力の平均値は，10m≦Δd≦30µm における

それに比較して増加していることから，40m 以上

研削加工することで強度回復したと考えられる． 

そのため，強度回復した抗折力レベルから定ま

る表面き裂を研削き裂と仮定して，研削き裂およ

び表面の残留応力層などについての考察を試みる

ことが可能となった． 

 

４． 結論 

 本研究では導電性を有する窒化ケイ素を対象に

ワイヤカット放電加工を施す際に発生する表面の

力学的な性質を評価することを試みた. 

 一連の評価結果から，ワイヤカット放電加工面

の抗折力は低下し，ワイヤカット放電加工面を片

側 40m 以上研削加工することで強度回復するこ

とが確認できた．  

 

図 2 抗折力試験結果 
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