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231 FCC 金属に おけ るひずみ履歴一ひずみ速度履歴重 畳効果
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1．緒 言

　高 ひ ずみ速度下 に お い て ひず み経 路，ひず み速 度 が変

化 す る場 合，あ るい は 多軸応 力 が作 用 す る場合 で は，ひ

ずみ履歴，ひ ずみ速度，お よびひずみ 速度履歴 の 諸効果

が 重畳する こ とに なり，諸効果間に 何 らかの 相互 作用 が

生 じる場合，FCC 金属 におい て その硬化挙動に 著しい 変

化 が生 じるこ とが 予想 され る．しか し，こ う した条件 下

で の 系統的研究 は，実験技術の 困難 さ と関わ っ て ほ とん

ど行な われ て い ない ．

　本研究で は，ひ ずみ履歴効果 とひ ずみ 速度効果 が重 畳

した場合の 両者の 相互作用 に つ い て 調べ る こ とを目的 と

する ．積層欠陥エ ネ ル ギ の 異 な る2種の FCC 金属．　 Al と

Cu を用 い て，静的予ね じりを与えた 後衝撃圧縮 試験を行

な い ，上記 重畳効果を実験的に 調べ 考察を加える．

2．実験 方法

2，1 供試 材お よび試験 片

　供試材 と してAl（A −1050〕およ びCu （C−1100 ）を採用 し

た．両 材 の 積層 欠陥エ ネル ギ（SFE ）は，それ ぞれ 約200お

よ び40mJ ！m2 で あ る！）．熱処理 と して ，そ れぞ れ400 ℃

xlhr お よ び450 ℃ xlhr の 焼 鈍を施 した．静ね じり試験に

用い た試験片は，径 φ10mmX 標点間距離100mm の 中実

丸 榛 で あり，ね じ り予 ひ ずみ 量（γ）p，。
をO，2．5，5，

7．5お よび loq． と した．ね じり試 験後、標点部 か ら所 定の

長 さ に 切り出 し た 円筒を圧 縮試験 に 供 した ，なお，圧 縮

に 用 い る試験 片の 寸 法 は，dilemmX20mm （静 的），φ 10

mmX 長 さ10mm （衝 撃）と した．

2．2．実験装置お よび手順

　 静的圧縮試 験で の ひ ずみ速 度は8．3x10 −4s−1 と し，20 ％

まで 圧縮を行 っ た．衝撃圧縮試験で は，ホプ キ ン ソ ン棒

方式に基づ い た試験を実施 し，試験片の 応力につ い て は

透 過 波 を 用 い て 評 価 し た
2）、ひ ず み 速度 の 範 囲 は

lO2−−10コ

s
−1 と し，5％ まで圧 縮を行 っ た．

3．実験結果お よ び考察

3．1 ひずみ速度効 果

　 Flg．1に 各（γ）p，。
に 対 する応カーひ ずみ 関 係を示 す．代 表

例 と して，Al，　 Cu に 対 してそれ ぞれ ひずみ速度 ε ＝7eOsT
L
お よび500s

’］

の 場合 を示 した，ね じ り予 ひ ずみ の 導入 に

伴 う応 力 ヒ昇 は 、AL と比 べ て Cu で は大きい こ とが わ か

る．こ れ は 定性的に は 静的圧 縮 の場合と1司じ傾向で あ

る．Fig．2に ひ ずみ速度 と流動応力の 関係を示す．こ こ

で 、オ フ セ ッ トひ ずみ を ε＝3％ とした ．A1，　 Cu両材 と

　も い ずれの （γ）p，。に 対 して も．ひず み速度の 上昇に 伴 い

流動応力（以 下，単 に応 力 と記 す）は ほ ぼ 直線的 に 上 昇 し

て い る こ とがわか る，A 【で は（γ）p，。
に よらず傾きは ほ ぼ

等 し く、一
方Cu で は（γ｝，、。の 増 加 に 伴う応力の 上昇傾 向

　は著 し くな っ て い る、図 示 しな い が，オ フ セ ッ トひ ず み
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が大きくなるとこ れらの傾向はより顕著 になる．

3 ．2 ひ ずみ 履歴一ひ ずみ速度 重畳 効 果

　相 当 ひず み基 準で Flg．1に 示 した応 カーひ ずみ関係 を再

整 理 した 図をFig．3に 示 す，本実 験 で 使 用 した試験 片 は 中

実丸棒 で あ り，ね じりの 際 に せ ん 断 ひず み は半 径 方 向 に

分 布す る．こ こ で は，断面 績が互 い に 等 し くな る平均 半

径 位 置で の ひ ずみ の 値を代表値 と して 採用 した ．同 図 よ

り，Alでは，静的な場合
3）
に 観察される

一
時的な 降伏応力

の 上昇，すなわち交差効果は消失 し．応力は（γ）p、。＝ O％

の 場合 と
一

致，あ るい は若干 下ま わ っ て い る こ とが わ か

る、一
方，Cu に 対 して は，再負荷時に お い て 常 に（γ ）

　＝0％ よりも大きな応力を示して い る．同傾向は静的圧P「t
縮の 場合 と同様で あ るが，応 力 上 昇 の度合 い は 静 的 な 場

合 と比 べ よ り顕著に な っ て い る．

　 上 記の ひ ずみ履歴一ひ ずみ速度重畳効果を定量的に示す

ため に ，応 力上昇率を比 較 した結果をFig．4 に 示す，両図

と も縦軸 は（γ）p，，

＝0％ ，ε ニ8，3 × 10
−3
（静的圧縮）の 場合の

流動応力を基準と して示 して い る，また 同図中，左側は

上 記 両効果を単純に 重 ね 合わせ た場合に 対す る計算結果

を示 し，右側 は 実験結果 を示 して い る ．

　A1 の 場合で は，各（γ ）p、。に対 して 応力上昇率は，実験

結 果 と比 べ 計 算 結果 の 方 が大 き くな っ て い る こ とが わ か

る．すな わ ち，ひずみ 速度が 大 きい 範 囲で は，負 荷 履歴

効 果 は相 対的に 小 さ くな り，どちらか と い えぱ 速度効果

の 影響が支配的となる傾向を示して い る．
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％． 　 一方， Cu の場合では，ひずみ速度の大き

領 域におい てもひ ずみ 履歴効果 は 顕著に生じている，

た ，Ai と異 なり，いずれの （γ ）p ，e に 対 しても，実験

よる応力上昇率 が計 算結果を上回っ て いる．この傾向は， （

） prc の 増 加 に 伴い顕 著 になってい る ，す なわち，

に対しては ，ひず み履歴一ひず み速度 の両 効果間に 何

か の 相 互作用 が生 じ

ﾄいる と 考え られる． 3 ．3 ひずみ 履歴一ひずみ

度重畳 効 果 の微 視的解釈 　上述 のよう な ひず み 履歴一

ずみ 速 度 重 畳 効果の材料依 存性に つ い て は， 微 視 的

点 か らは以 下のよ

に解釈す る ことがで き る ． 　 Al で は， 　 SFE が 大

い ため固着 転 位 を形成しにく い． 衝撃負荷下では転

が高速で運
動

するため，静的 負 荷の 場 合よりも 一 層

着反応を 起 こしにくくなり， その 結果 変形初 期に

ける交
差効果が 消 失したもの と 考え ら れ る．一方， Cu

は SFE が 小さ いため，衝 撃負荷 下におい て も容 易

固 着 転位を 形 成 し ， 高 ひず み 速 度に

し ても ひ ず み 媛 歴 効 果が顕著 に現われ る． 　 さら

，Cu におい て， ひ ず み履 歴効果が高 ひずみ 速 度 域

より 顕著になることの理由として以下のことが考 え ら

る．FCC 金 属 に対するひずみ速度履歴効果 と して ，

ﾕ撃負荷下 で 生 じた転位 密度 は ， 静的負荷下の そ れ より

大きくな ることが報告さ れている4 ） ． し た がっ て， 衝

負荷下で は， 転位密度 が 静 的 負荷下に 比べ て大きく

る ため ， 林転 位 との 固着作 用に 基づく転 位 運 動に対

る抵 抗がより 大 きくなるもの と考え られる． し たが

て ，ひ ずみ速 度 が大き い ほ ど 固着転 位の密度

増加することに り，

記傾向が
よ

顕著に
な
ると 考 え ら れ る ． 4．結言 ， 参 考 文献 省 略 一


