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211 平 面 ひ ず み 圧 縮 条 件 下 に お け る

　　　銅 の 微視的表 面形 状変化
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　 　 　 　 　 　 　 　 1　 緒 　 　 言

　 塑 性加 1：に お い て ，型 や 11具 に 接 触 し て い な い 自 由

表 1印が，結 晶粒 の 異 方性 や 不均
・
性、介 在物 の 存 在 な

ど の 原因 で，変形 の 進行 に 伴 っ て あ ら くな る こ と は よ

く知 られ て お り，多 結 晶金 属 材 料 の 表 面 あ れ に 関 して

研 究 が 行 わ れ て き て い る．塑 性 加 llに お い て は 材 料 が

型 や ll具 に よ っ て 拘 束 さ れ て い る た め，’
ド面ひ ず み に

近 い 状態 で 変形が 進行す る場合が 多い と 考 え られ るが ，
’1ノ面 ひ ず み 条 件 ドで 試験 を行 っ た例 は ほ と ん ど 見 られ

な い ，そ こ で 本 研 究 で は 匚業用 純 銅 を 用 い て 1え面 ひ ず

み 条 件 ドで 圧 縮 試験 を行 い ，塑 性 変 形 に 伴 う微 視 的 表

［rli形状変化 を 調べ ，単純圧縮試験 の 結果 と比較検討 す

る．

　 　 　 　 　 　 　 2 　 実 　験 　 方 　 法

2 ． 1　 圧 縮 試 験

　f共試材 は 1二業用 純 銅 （Cu ： gg．g8 ％，引張 り強 さ

　 246Mpa ，伸 び ； 48 ％ ）で あ る．　 試 験 片 は ，断 面

2〔〕× 20mm ，高 さ 3〔〕mm の 1自：方 体 で，あ ら さ測 定 面

を 中心 線 半均 あ ら さ Ra が 0．1 μ m 以 ドに な る ま で 研

磨紙 とダ イ ヤ モ ン ドベ ー
ス トで 仕 ltげ，そ の 後 6〔）〔｝℃

1h 「 の 臭空 焼 きな ま し を行 っ た，　 Ll乙 面 ひ ず み 圧 縮 試

験 は 、Fig．1に 模 式 的 に 示 す よ う に，試験 片 の 側 面 を

耐圧 板で 拘 束 し，対 数 ひ ず み で お よ そ 一lo ％ ひ ず み を

加 え る 毎に 試験機 か ら取 り外 し て 自由表 面 の あ ら さ 測

定 を 行 い 、最 終 的 に 一60 ％程 度 ま で ひ ず み を加 え た．

2 ，2　 表 面 あ ら さ測 定 お よ び 表 面 観 察

　 表 面 あ ら さ は ，触 劃式 表甬iあ ら さ 測 定 器 を 用 い ，

カ ッ トオ フ 〔｝．8mm ，測 定 長 さ 8．（，mrn の 条件 で，荷 重
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surface

方 向 お よ び 荷 重垂 直 方 向に 8 〜 1（1回 測定 し，そ の
’9一

均 値 を 採 用 し た．ま た ，塑 性変 形 に 伴 う微視的表面形

状 変 化 を 3 次 元的 に 捉 え る た め に ，あ ら さ 測 定 面 を 走

査 型電 」
勹

顕 微鏡 に よ り 伍体 写 真撮 影 し た．各変 形段 階

で 同 じ 場所 を撮影 す る た め に ビ ッ カ ース の 圧 痕 を つ け，

撮 影 の 目安 と した．

　　　　 3 実 験 結 果 と 検 討

3 ．1　 負荷 ひ ず み と 表面 あ ら さ の 関 係

　 弔純 日
．
縮 試 験 お よ び

’
ド向 ひ ず み 圧 縮 試験 に お け る負

荷 ひ ず み と 中心 線 平 均 あ らさ Ra の 関 係 を Flg．2に 示

す．い ずれ の 結果 も負荷 ひ ずみ に 比例 して増 加 し て い

る．そ れ ぞ れ の 圧 縮 条 件 に お い て ，荷 重 方 向 （L｛mgi −

tudinal）と 荷 重 亟直 方 向 （1
’
rdnsvcrsc 〕に 測 定 し た 表［t［’iあ

ら さ を比 較 す る と，単純 圧 縮 試 験 に お い て は 荷 敢方 向

と荷 亟 垂 直 方 向 に 測定 し た 結果 は ほ ぼ
・
致 し て い る が ．

平面ひ ずみ 圧縮試験 に お い て は 荷重方向に 測定 し た表

面 あ ら さ の 方 が 荷 璽堰 直 力 向 に 測 定 し た 衣 面 あ ら さ よ

り も人 き くな っ て い る ．こ の 理 由は 後 で 述べ る が，馨「

「

r

晶粒 の 微視 的 変形挙 動の 相違 に 起 因 し た 表面様相 の 差

に よ る もの と 考え られ る，ま た，荷 重 方 向 に測 定 した

表 面 あ ら さ は ，平 面 ひ ず み 圧 縮 試験 の 結 果 が qt純 圧 縮
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試 験 の 結 果 よ り も大 き くな っ て い る．こ の こ とは，平

面ひ ず み 圧 縮条件 下 で は 試 験 片 表 面 に 垂 直 な 方 向 の 結

晶粒 の 微 視 的 塑性 変 形 が 大 き い こ と を 示 唆 し て い る．

3 ，2　 表面 観察

　巨視的に 見 た 試験片表 面 の 写真を Fig．3 に 示す．平

面 ひ ず み圧縮試験 に お け る 自 由表 面 に は 荷 重 垂 直方向

に 沿 う筋 状 の 模様 が あ り，表 面 形 態 に 方 向性 が 見 られ

る ．一方，単純圧 縮 の 自 由表 面 に は筋状 の 模様が な く，

表 面 の 凹 凸 は均 一
に 分 布 して お り，方 向性 は な い ．

　 走 査 型 電 子 顕 微鏡 に よ っ て 試験 片 表面 を微 視 的 に 観

察 し た 写真の 例を Fig．4 に 示 す．各変 形段階 で 同 じ場

所 を 立 体観 察 す る と，い ず れ の 圧 縮 条 件 に お い て も ひ

ず み の 小 さ い 段階 で 生 じた 山や 谷 が，ひ ずみ に 伴 っ て

山 は よ り高 く，谷 は よ り深 くな っ て ゆ く こ とは 同 じで

ある が，単純圧 縮 試 験 の 場 合 に は 結 晶 粒 の 凹 凸 に よ て

形 成 さ れ る 山 や 谷が 比 較 的均
一

に 分 布 して い るの に 対

し て 一 「面 ひ ずみ 圧 縮 試験 の 場合 に は 山 や 谷が 荷重 垂

直 方 向 に 沿 っ て 連な っ て い る．こ の 微視 的表 面様 相 は

試験片表面を巨視 的 に 観 察 した結果 に 対応 して い る，

山 や 谷が 均
一

に 分 布 し て 表 面形 態 に 方 向性 が な い 場 合，

表 面 あ ら さ は あ ら さ 計 の 触 針 を走 査 す る方 向 に よ らず

同 じ に な る と 考 え ら れ る が，特定の 方 向 に 沿 っ て 山や

谷 が 形 成 され た場合，そ の 方向で は 山 や谷 の比 較的同

じ 高さ の 部分を走 査す る よ うに な る た め，それ と垂直

な 方 向 よ り も表面 あ ら さの 測 定 値 は 小 さ くな る と 考え

ら れ る．そ の た め単純圧縮試験 に お い て は 荷 重 方向と

荷 重 垂 直方向の あ ら さが 等 し い が ，

、F面ひ ずみ 圧 縮試

験 に お い て は 荷 重 垂 直 方 向 の あ ら さ が 荷 重 方 向 よ りも

小 さ くな っ た と 考 え られ る，

　　　　　　　　 4　 結 　　　言

（1）表 面 あ ら さは 単純 圧縮 お よ び 平面 ひ ず み圧 縮 の い

ず れ の 条件下 に おい て も負荷 ひ ず み に 比 例 し て 増 加 す

る．

（2）荷 重 方 向 に 測定 し た 表 面 あ らさ は，単純圧 縮試験

結果 よ りも平 面 ひ ず み 圧縮試験結果 の 方が 人 き く，こ

の こ とは 平面 ひ ず み圧 縮条件 ドの 方 が，試験 片 表 面 に

垂 直な方向の 結 晶 粒 の 微視 的 塑 性変 形 が 大 き い こ と を

示 唆 し て い る．

（3）平面 ひ ず み 庄 縮試験 に お い て，荷重方 向 に 測 定 し

た表面あ ら さ は 荷重垂 直 方 向 に 測 定 し た表面あらさ よ

りも大 き く，こ れ は 荷 重垂 直方向に 連 続 した 山 や谷 が

形 成 され る こ と に よ る もの と 考 え られ る．

（u ）　Uniaxial　cornpressien

（a）　Uniaxial　cr｝mpression

　　　　（b）　Plane　strain　compresskon

Fig．3　 Macroscopic 　fcature　of 　dcformed 　surfa  

　 　 　 （b＞　Plane　strain　q ⊃mprcssion

Fig．4　 Examples 　of 　SEM 　micrograph　of 　free

　 　 surfa   　　（　ε　＝0．4）
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