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　　　　　　　　　　　1　 緒 　言

　近年、金属材料 の 機械的性質の 向上 を 目的 と した様々 な強

化 法が あるが、そ の 中で 結晶粒の 微細化によ る強化法は、材

料 の 強f匕が図 れ る だけでな く、材料 の化学組 成を変えな い 為、

リサイ クル性 に優れて い る点が注 目され て いる。

　本研究 で は こ の 結 晶 粒微細化法 の 1 つ で あ る ECAP
（Equal　Channel　AngUlar　Pressi  ）と 呼ばれ る冷間押 出

加工 法を純ア ル ミおよびアル ミニ ウム 合金 の 棒材に 施 し、そ

れ らの 機械的性質を硬さ・引張 ・疲 労 の 各試験を行う こ と に

よ り調査 し、金属 材料強化 に対 す る ECAP の 効 果 お よび有

効性を検証する。

　　　　　　　　　　 2　実 験 方法

2．1　供試 材

　本研 究 で 用 い た 材料は 純 ア ル ミ A1050 と A1− Mg 合金

A5052 の 棒材 で あ る。実際に ECAP を施 す アル ミバ ルク材

は φ13  、長さ 80mm の 構 とし、調 質 の ため 350℃−

1時間の 焼鈍 しを行っ た。

　ECAP に際 し、直交す る 垂直および水平孔路を持つ ダイ ス

を準備 した。ECAP を複 数 回行 う場合 には、1 回の E （）AP

毎 にバ ル ク材の 向きを 90 度ずつ 変 え、押 し出 した e こ の よ

うに ECAP を 1回行っ た 1パ ス材、4 回行っ た 4 パ ス 材、8

回行っ た 8 パ ス材の 各試料を作 製し、結晶組織 の 観察．機械

的性質の 調査を実施 した。

2．2　引張試験、疲労試験

　 引張 試験片を図 1 に 示 す。引張試験 は室 温、大気 中で ク

ロ スヘ ッ ドス ピード lrnm ／min にて 嚇 するま噺 り た。

　 疲労 試験 は図 2 に示 す 試験片を作 製 し、回転 曲げ疲 労 試

験機を用 い て 回転数 1800rpm にて 行 っ た．繰 り返 し数が 107

回 を越 えて も 破断 しな い 場合は試 験 を打 ち切 っ た。
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　　　　　　　　3　試験結果 及 び 考察

3．1 結晶組織

　図 3 に A1050 、　 A5052 の 4パ ス 材、8パ ス 材の 各結晶組

織 を示 す。結晶 は A10504 パ ス 材で は 1〜2μ m 程度 に、8

パ ス 材で は 1μm 以下 に微細化 され て い る こ とが わかる。ま

た、A50524 パ ス 材で は ECAP によ り受ける剪断の 方向に

平行な剪断黼   観 察 され、8パ ス 材 で は大 きさが 200 

以下 の 等軸結晶が観察された。
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Fig3　 TEM 　micrQgraphs 　of 　ECAP 　materials

3．2 硬 さ につ い て

　図 4 に ビ ッカー
ス硬 さ試験 機を用 い て 得 られた ECAP 材

の 硬 さを示 す、図よ り ECAP を重ね る こ と によ り硬 さが増

加 し、AIO50 よ りも A5052 の 硬 さ増加の 割合が大きい こ と

が確認された。
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3．3　引 張特性 に つ い て

　引張試験 によ っ て 得 られ た公称応カ
ー
歪み 線図を図 5 に示

す。図より、ECAP を施す こ とに よ り、引張強さが向上する

こ とがわ かる。しかし、A1050 で は 4 パ ス 以 降の 引張強さ
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増 加 は ごくわずかで あり．A5052 で は破断まで の 伸びが減

少す る 傾向が見 られた。
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　 また．引張試験において 破断した A50528 パ ス 材の 試験

片を図 6 に示す。ECAP 材で は破断面が ECAP よ り受 ける

剪断の 方向に 平行 に 形成され て い る。そ して、ECAP を複数

回繰返 して も，同 じ破断 面が表れ る こ とか ら、最終処理 にて

形 成 された剪 断帯が材料 内 に残存 して い る こ とがわか る。

Fig．6　1tUpture　of 　tensile　specimen

　図 7 に本研究で 得 られた 結晶粒の 大き さと 0．2％耐 力との

関係を、ホールペ ッ チの 関係 と比較 した結果を示 す。A5052

につ い て はA5056 の ホ
ー

ル ペ ッ チ デ
ー
タを代用した。AIO50、

A5052 共 に、結晶粒 の 大 きさの 減少 に伴 う O．2％耐力の 増加

が、ホール ペ ッ チの 関係 とほ ぼ等 しい ことがわか る。
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3．4　疲労特性 につ い て

　回転曲げ疲労試 験によ り得 られ た S−N 線図 を図 8 に示 す。

図よ り 4 パ ス 材 は Virgin材に対 して疲 労限および各時間強度

が向上して い る こ とがわかる。
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　 また、試験片の 破断面に お い て は．引張試 験片と同様 に、

ECAP により形成 され る剪断帯 と平行に破断 して い る箇所が

あ る。そ の 箇所 を SEM によ り観察 する と、疲労破壊を示す

痕跡 は確 認 され なか っ た もの の 、試験片の 破断過程は試験片

外 周部で 発 生 した 亀裂が 剪断帯 と平行 に進 展 し、そ の 後、残

断面が L ・
気に 破断 した と考 え られ る。
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4　 結 　 言

1．ECAP を施す こ とによ り、材料内に は剪断方向に平行な剪

断帯 組 織 が形 成 さ れ る。ま た、ECAP を複数 回 繰 り返 して

も、材料内に は最後の 処理 で 形 成 され た 剪断帯 組織 が残存

して い る。

2．複数回の ECAP を施 した Al 捧 材 は、結晶粒の微細化およ

び著 しい硬 さの 増加が 観察 され た。

3．ECAP により Al 棒材の 引張強さ、02 ％耐力が向 上 し、同

時に疲労限、時間強度の 向上も確認され た。
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