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ブリネルかたさ試験における

圧こん周辺の塑性変形

（第1報）

圧こん周辺のかたさの変化
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｡Cで鍜伸した素材から,Cuは比較的純度がよいので市

販の丸棒を素材とし,Alは繩窒99.99%で溶解後500.C

で鍔伸したものを鋤としている。それぞれの試料寸法

はJISならびに作井(9)らの実験結果から,FeCuは直

径25”，厚さ15"", A1は直径30"",厚さ15""の円筒状

としたo

1． 緒
一
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目

ブリネルかたさは鋼球押込承により試料表面に局部的

塑性変形を生じさせ，その変形量でかたさを表わす方式

で，現在までに，かたさに影響をおよぼす諸問題につい

て多くの研究が発表されてきている。しかし，かたさそ

のものが現在では概念的に「ある物体のかたさとは，そ

れが他の物体によって変形を与えられんとするときに呈

する抵抗の大小を示す尺度」として定義されているにす

ぎず(1),物理的，物性的に解明すべき点は多い。

プリネル圧こん周辺の塑性変形については，圧こん形

状(2)(3),の弾性回復④(5),塑性変形域⑥(7)(8)(9)について

の研究があり， とくに塑性変形域についてはJISの試

料寸法に対するリューダースしま(9)，フライの腐蝕像(6)

(8),かたさ分布による加工硬化域⑦の実験があるが，圧

こん中心から試料の端にいたる変形の詳しい状態につい

ては明らかでない。

筆者らには，圧こん周辺における塑性変形の状態が必

ずしも均等ではないものと思考されたので，微小かたさ

計により90-200櫟の間隔で試料のかたさを測定し，その

分布から変形の状態を追求することを試ふた。供試試料

は純鉄，純銅，純アルミニウムで，今回の報告は試料表

面におけるかたさの分布状態である。

試料断面（圧こん底部）のかたさの測定結果について

は後報にゆずる。

3． 測 定

各試料について,Feは1000｡Cで10分, Cuは600｡Cで

30分,Alは500.Cで30分それぞれ真空焼なましをし，

エメリーとパフで研摩仕土げを行ない，プリネルかたさ

計（10m卿中鋼球庄子）により,Feは1000", 1500"9,

2000ﾙ9, 2500〃9, 3000〃の5種, Cuは500ﾙ',2000"9の

2種,Alは1000k9, 1500k9の2種の荷重により圧こん

をつけた。負荷時間は30秒である。図1に各荷重による

かたさ値を示す。
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2． 試 料
荷重 ル，

図1 荷重とブリネルかたさ

つぎに微小かたさ計により，圧こん周縁から試料の端

にいたるかたさ値を測定したが，測定方向は図2に示す

ように, Feは測定間隔を200供として2500k9までは(a)(b)

実験に使用した試料は斜戯，斜撫，純アルミニウムの

3種であるが, FeはC:0.014%, Si : 0.001%,Mn:

0%, P:0.006%, Su:0.002%,細童:99.97%の電

解鉄で，高周波電気炉で溶解して得た造塊を950-1150
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図4 Fe ;荷重1500"

図2 測定位置

の2方向， 3000均については(a)(b)(c)の3方向について測

定し,Cuは500ﾙ,は90", 2000k9は200脾の間隔で3方向

について測定し,A1は500脾の間隔で各荷重とも(a)方向

の象について測定した。

なお，微小かたさ計での負荷時間は30秒，負荷荷重は

FeCuは1003,Alは503である。

また，試料表面の研摩に際しては表面硬化に特に留意

したほか，かたさ測定の誤差を少なくするようにつとめ

た。
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4． 測定結果
距離 獅卿

図5 Fe ;荷重2000"9図3から図7にFe,図8,図9にCu,図10,図11に

Alについての表面のかたさ値の分布状態を示す。いず

れも，横軸には圧こん周縁からの距離（"鰯）を，縦軸に

はヴイッカースかたさ(Hv)をとってある。縦軸上に

記入した黒丸は圧こん底部のヴイッカースかたさであ

るo
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図6 Fe ;荷重2500"

距離 ”

図3 Fe;荷重1500"
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Fe; 3000〃，図7
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Cu;荷重500"図8
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距 離 加脇

図9 Cu;荷重2000"9

，

X 〉

、 ■

一

八

X ○

△
△

ｑ
４

瓜『 ヘ
（

V － 、

> X
n 人 A 』

Ｆ
Ｌ ゾ

○
＝、〃

一 ○ #
、〃

Ｕ
△

Ｏ
Ｘ △

答
2

●己

輩、

“

△

と ＆
△ a

○

ざ

６
Ｘ 1I 宝

X

△
０

6 ＝；
へ ｏ
Ｘ

-“

Y

O X

、ノ A へ nノ 八

○

O ×
人 。

X

弧

△

○ △

△

､〃 . .

△

○
△

へ_ ‐

仏
、〃

'、 ｰ

し△
○

蚕 ○

△

‐

更
〔

§

I

b
弁

ｰ 1ｰ

要
△
Ｘ
a

'、 八

○

○

八

郵
○

。
●

曹

X

へ

P X
▲ へ

△

△

△

X

ゞ

△

X

○ Q』

△

公

○
△
△

へ 、〃

X

△
△

○

X

△

○

△
X

○

△ ゾ
ヘ
ハ
f

』■■ 一 ｡＝

○

X .A 人

○
X△

も へ 七
X
X X

ｰ曹

XU
タ可

ｰ 〃、U

X

ー

吟
八

△

△ハ○~赤 △ X ､Z し

X

ざ

△
○ P△恥 a



14

3

節2
） ○ ？ ○ （O 《シ

函 ） ○ （0 O ○
○ 〈） ○○ 〉

和
広 ｜ ’ ｜ ’

j- 6 7 83 坐0 ／ 2

距 離 腕凧

図10 “；荷重1000k9

30

L| _ ｣
○ ？ｊ

０
２
２
シ
田

○ ，） 1 ， ） ○ ○ ○ ○ （ ）) O (（ ） ○ （
○

○

/夕
F O / 2 ､j 4

距 離 加脱

図1 1 A9 ;荷重1500"

図3から図6および図8は圧こん周縁から2禰加以内に

とどまっているが， これは図7 (Fe ; 3000k3) ,図9

(Cu; 2000")の結果の考察用の意図のもとに測定し

たものである。

かたさ測定値について多少バラツキが懸念されるが，

これについては寺沢， 本多の微小かたさに関する研究畠
胃

(10)(11)があり，それによれば各結晶面の方向によりかた

さに差があること，結晶内の不均一性によるもの，双晶

の発生および〕こりによる影郷などが原因としてあげられ

て，ある程度のかたさ値のバラツキはさけられないもの

と思われる。
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図12 試料表面(Cu ; 3000Ay)

その場合は当然試料表面の残留応力が変化しかたさ値も

変化する(12)ことが考えられる。このことに対し上述の

CLI表面の波状のかたさの変化が適合できるのではない

かと予測される。しま模様とかたさ値の分布の関係につ

いては今後の課題であるが，写真のしまの輪の間隔はや

はり周期性をもつものと象ることができよう。

残留応力とかたさ値との関係'二ついては， まだ種々論

議されているところ(1)であるが， この実験のCuiこつい

てみた結果では，残留応力とかたさ値には明らかi二密接

な関係が存在することが知られ，その本質解明について

の一つの資料が得られはしまいかと考える。

Cuにおけるかたさ値の波状の減衰傾向はFeの場合の

5 考 察

1）試料表面のかたさの変化について

図8IXCuの荷重500均の場合で，今回の測定において

その間隔を90〆とした唯一のものであるが，かたさ値の

分布は波状に変化しているものとみられる。このことは

図9の荷重2000鞠の場合においても認められて， しかも

波は周期性をもちながら減衰していく傾向のあることが

考えられる。

ところで，図12はCuの荷重3000吋のときに得られた

試料表面の写真であるが，圧こんの周辺に肉眼でもそれ

とわかる輪状のしま模様が表われている。この現象の生

じた原因を筆者らは試料表面のうねりと考えているが，
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6． 結図3から図7のかたさの変化についてもみうけられる

がタ Cu{こおけるほど明確とはいいがたい。またA1につ

いては殆んど変化を認め得なかった。

2）圧二んの縁のかたさi二ついて

図3から図7のFeの場合，圧こんの縁のかたさの低

下がみられ，図6，図7の荷重が大きい場合に特にはげ

しい｡R8,図9のCuの場合はその傾向がみられず，

図10,図11のAlの場合はややFelこ近いちのとみられる。

これはFeの場合，圧こん周縁の盛上り(3)および残留応

力Iこよるものと考えられる。

図13,Ei141こFeとCuの圧こん周縁の顕微鏡写真をあ

げたが，両者の圧こんの縁の変形の相異が,認められる。

｜
三
目

ブリネルかたさ試験の圧こん周辺部の表面のかたさの

分布について，純鉄，純銅，純アルミニウムについて微

小かたさ計で測定した結果，明らかになったところを要

約すれば次のようである。

1）試料表面のかたさの分布は波状に変化し， しかも

周期性をもちながら減衰していく傾向にあることが認め

られ，特に純銅の場合に顕著である。

2）純鉄，純アルミニウムの場合，圧こんの縁のかた

さの低下が認められ，特Iこ荷重の大きい場合に著しい。

3）純鉄の場合，圧こん底部のかたさが表面のかたさ

より大きくなっているのに対し，純銅の場合は変化が認

められなかった。

4）以上の2)3）を通じて純鉄，純銅，純アルミニウ

ムのかたさの変化はそれぞれ異なった傾向を示している

が，純アルミニウムは純鉄に近いのに対し，純銅は全然

異なっており， これは3種の金属の圧こん周辺の塑性変

形状態の相違からと考えられる。
出

この実験は試料研摩，かたさ測定等に細心の注意を必

要とし，そのわずかな変化も測定結果に大きな影響を与

える。筆者らは続いて圧こん断面のかたさ分布を測定す

るとともに，表面のかたさの変化についても測定を継続

していく所存である。

終わりにこの実験を御指導下さった岩手大学工学部中

沢教授に厚く御礼申し上げます。

圧こん周縁 (Fe ; 2500吋×110)図13
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図14 圧こん周縁(Cu ; 3000"×200) (8)

3）圧二ん底部のかたさと表面のかたさについて

図3から図11の縦軸にとった黒丸は圧こん底部のヴイ

ッカースかたさであるが, Feの場合はいずれも底部の

かたさが表面のかたさより大きく, Cuは両者ほぼ等し

く, AlはややFeに近い傾向にあることが知られる。
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