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421　CuZnSn 合金の 形状記憶効果 ， 超弾性 とその 応用

熊本 工 業大 学 三 　浦 精

　まえが き ：　 熱弾性マ ル テ ンサイ ト合金の形状記憶

効果 や超弾性 に つ い て 多 くの研究が報告されて い るが ，

多結晶で実用 され安心 して使用 されて い るの は ，
ニ チ

ノ
ー

ル が 殆 どで 他の 合金 で は 例 えば単結晶 で 超弾性 を

示 して も， 粒界の 存在のために大 きな超弾性ひずみ を

生ずる前に粒界割れ を起こ すなどの 問題 があ っ た り，

高価な材料を使用 して い る合金 も多い 。 これを考慮 し

鑾難安三鑞聾歸難 1
覊 縄 鷸 器 趨 鑾 蟹耄rい て 1
　実験 方法 ：Cu −33．Oat％ Zn・2．4％ Sn の 組織を試料と

して選 んだ。こ れは Cu −33．OZn −4．3wt％ Sn に 当 る 。

　試料は フ ラ ッ ク ス に塩 化亜鉛を用 い て 高周波で溶解
熱間圧延 で 行 われ 25mm → 　5mm （中間焼鈍 ）→

1 ．5mm まで圧延 され こ れ を 0 ． 8mln まで 研削 ，
2 × 80mm の短冊状 に切 り出 し ， 石英管に ア ル ゴ ン

と共に 封入 して 1103K で約 2hr 均一処理 した後 ，

β相 を う る た め 273K の 氷塩 水中に焼入れた6 結晶

粒度は約 1mm である 。

　変態温度は電気抵抗測定によ っ て 求め ，引張試験は

イ ン ス トロ ン型引張試験機を用い て ひ ずみ速度 5 ．6
× 10

− 4
／ s   で行 っ た 。

　実験結果 と考察 ：　 電気抵抗に よ っ て求め た変態温

度は Ms ＝ 271K
， 】NCf＝ 243K

，
　AS＝262K

，
　A」r＝ 277K で

あ り、T
。
＝ 267K で あ っ た 。　Fig．1 に 代表 的な電気抵抗

温度曲線 を 示 して い る 。 室温で超弾性が得 られ るよう
に Ms 点が室温以下 に あるように した。

　Fig．2 に 一般的な応 カ
ー

ひ ずみ 曲線を示 した 。
　Af 点

以上 で は超弾性 ， 以 下 で は残留ひ ずみ を残すが A 点で

368K に加熱すると B を経て 0 に戻 りい わゆる形状記

憶効果を示す 。

　Brown 　 〔1〕は 単結晶 で 8、5％ ， 多結晶で 4．5％の

伸びを報告して い るが ， 我々 のデータ で は 4 ％前後で

割れ る もの が多か っ た 。 こ の F 培 2 の 0．1％耐力 を と っ

た もの が Fig．3 で ある 。 260K を中心 として両側 に

降伏応力 の 増加が見 られる 。

　また Fig．4 は Fig．2 の弾性直線よ りの 逸脱点を

Critical　 Stressと し て プ ロ ヅ トしたもので あ っ て 高

温よ りの 外挿点は温度におい て Ms 点とかなりの
一
致

を見た 。

　変態点近傍に お ける弾性回復ひずみ と記憶回復ひ ず

み と記憶回復ひず み 量 との 関係を求 めた の が Fig．5 で

ある 。 すなわ ち変形温度が Ms 点以下の各応カーひ ず

　 Ternperottre　｛Kl

a

Fiq 。1

　 T叮 S 「0呱 】t置〔n 　belVvtor　of 〔ts−S ．O αt．Xb｝−2，tket，ts1　cO艮rcrysto1，

lee

05

璽
5
雪旧

疂

馮

訂

茎一
鬘

磊

qi−350 αt％乙h−24 〔匠％翫
周願胴 緬 　　　　 駒 ・171K 　m ．245 　 K
G 鬮動 　由 騒　「ρ   　　A ●．262 κ　Aず9277K
Shdh 　r ■●9　 S66Xl σf4■ecH

2弓2盟 K

06
　 0s 　 tO

　　　　　　謠 諍 　
り

at
撫

∠
…

…

　

　

　

　

　

　

　

ー0

2邸 5K

4
2s2　K

05 　　　 LO

Fiq ．2
　 鞄 r夐ot1  Of　stress −strOSn　ou「ves　Htth

鹽
tenpe「aturms　皿n

tUS ．Oot．：Z囗一2．40度．：Srl　POIyCrVSta亘　A二 Un監0啣 　　B ： Aftgr　hOated・

一327一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Materials Science, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Materials 　Soienoe 厂　Japan

『

；
鏨〕
冨

晝
ω

賢
8
止

Fig ．3

0

T の呷 ●rotore 　IKt

瑚 〕e剛 爬 W⊃巾 t20n　ef 鵬 pruof　st陀 S5es　in　CU一刃 ．Oot．冤Zlト2，壊】t．蟹訥

rolycrystols．

t50

ooI

05

【
 
蒹

＝
弖

§
吉
「
羣
δ

Cu−5300t．XZn−2．40t．¶もS“

hlycrvstd　 　 Ms ．271 　 K 　 Mtt245K

Grohglzo臨Omm 　　A54262 　K　Afr27了K

o

o

「A，
∈ 日o 瓢

旧，

eo69 ら

　 ごC，

esO ．6 ％

‘D⊃
t ‘Le　 覧

‘巨⊃

曜
604 　 髄

｛F，
t’0　　覧

　　　　 ・増 贈
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

一tOOF

Fiq ．6

　　　糯 罫7醜 臓 1膿 1管 舘嵩畿
抽

み曲線か ら， 全ひずみ量 εjに対する弾性回復の ひずみ

量 の 割 合 ε r
， な らび に 記憶回復ひ ずみ 量 の 割合 ε m を

求 め両者の温度依存性を求めたもの で ある。

　Brown ら 〔1〕は Cu −Zn−Sn 合金 多結晶に お い て 弾性

回復ひ ずみ量 が
，
Af 点 近 くで 最大 とな り ，

こ の 温度以

．tlで 急激に減少する こ とを報告 して い るが
， 本研究 で は

それほ どの 現 象は認め られなか っ た 。 温度 力STo 温度付

近で 記憶回復ひ ずみ量は最大となるが
，
fO 温度以下に

なる と再び弾性回復ひ ず み が増加 して い る 。 こ れは変

態点以 Fにお い て も超弾性挙動の 性質を持ちうる こ と

を示唆 して い る 。
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応力誘起に よ るマ ル テ ン サイ ト変態は ，試片 全面にわ

た っ て 均
一・
に は起 きず，数カ 所 の 特定の 位置，主とし

て 特定の結晶粒界を起点に して変態 しは じめる 。

Fig、6 は応力誘起変態を示 した ものであ るが ， ひずみ

の 増加に伴 っ て応力誘起 マ ルテ ン サ イ トの 成 長が観察

され る 。 応力を減少させ
，

ひ ずみ を低下 すると応力誘

起 マ ル テ ン サ イ トは消滅 して行 く。

　引張一除荷 の 繰返 し試験をひ ずみ量
一定 （1．5％）で

行 っ た 。 超弾性ル ープ の 応力ヒ ス テ レ シ ス の幅は サ イ

クル の 増加 と共に減少し、また臨界応力も減少し た。

　応 力 ヒ ス テ レ シ ス の減少は Hawbort 〔2〕によ っ て

も報告され て い るが臨界応力の 減少は報告され て い な

い 。 応力ヒステ レシスの減少は障害の掃集め効果によ

る も の で あ ろ う。表 面観 察 に よ る と サ イ ク ル と ともに

マ ル デ ン サイ トが粒 界に残留す る。こ の 試料は L5 ％伸

びサ イクル で数 100− 1000 回位で 破断す る 。 従 っ て 繰

り返 しを伴 う部材 と して は実用 で きない が 締結合金の

よ うな部材には実用可能であろう。
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