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　ウ オ
ー

タ ジ ェ ッ ト 切 断 は 熱 に よ る 影 響 力t ほ と ん ど な く 、従 来 の 機 械 切 断 や 熱 切 断
で は 切 断 が 困 難 な も の の 切 断 が 可 能 で あ る た め 、近 年 、開 発 が 目 覚 ま し い 各 種 新 素

材 の 切 断 に も 適 用 が 試 み ら れ て い る 。 ウ オ
ー

タ ジ ェ ッ ト 切 断 さ れ た 場 合 に も 切 断 面
に は 加 工 層 の 形 成 が 予 想 さ れ る が 、 こ の 場 合 の 加 工 ひ ず み あ る い は 加 工 層 の 深 さ に

つ い て 検 討 さ れ た 報 告 は ほ と ん ど な い ． そ こ で 、本 研 究 で は x 線 回 折 法 を 用 い て 、
ア プ レ イ シ ブ 型 ウ ォ

ー
タ ジ ェ ッ ト 切 断 し た ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 の 切 断 面 の 加 工 層 に っ

い て 検 討 し た 。

2 ．使 用 材 料 及 び 実 験 方 法

　本 研 究 で 使 用 し た 材 料 は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 A5083 （板 厚 ： 6mm ） で あ る 。
X 線 は CuK α 線 を 用 い 、 回 折 面 は （ 111 ） 、 （ 311 ） 及 び （ 333 ） 面 を 用 い

た 。 X 線 回 折 法 を 用 い て 加 工 層 の ひ ず み の 解 析 を 行 う た め に は 、 ま ず 塑 性 ひ ず み と

X 線 回 折 強 度 曲 線 の 幅 （ こ こ で は 積 分 幅 を 用 い た ） と の 関 係 を 求 め て お く 必 要 が あ

る 。 そ こ で 、引 張 試 験 片 を 作 製 し 、焼 き な ま し 後 約 1〜 20 ％ の 引 張 塑 性 ひ ず み を

与 え 、 X 線 を 照 射 し て X 線 回 折 強 度 曲 線 を 得 た 。 こ れ を 用 い る こ と に よ リ 、任 意 の

加 工 を 受 け た 試 験 片 の 積 分 幅 を 求 め れ ば 、そ れ に 対 応 す る ひ ず み を 得 る こ と が で き

る 。 次 に A5083 を 種 々 の 条 件 （ 水 圧 、研 摩 材 粒 径 及 び 切 断 速 度 を 変 化 さ せ た ）
で 約 20mmx20mm の 大 き さ に ウ ォ

ー．
タ ジ ェ ッ ト 切 断 し 、 こ れ も 引 張 試 験 片 の 場

合 と 同 様 に X 線 回 折 強 度 曲 線 を 得 た 。 ま ず 、切 断 面 か ら 深 さ 方 向 の ひ ず み 分 布 を 測

定 す る た め に 、20 ％ の NaOH 水 溶 液 （液 温 ： 70 ℃ ） を 用 い て 加 工 層 範 囲 内 で 少 し ず
っ 試 験 片 表 面 を 化 学 研 摩 し 、そ の 都 度 X 線 回 折 強 度 曲 線 を 得 て ひ ず み の 解 析 （方 法

1 ） を 行 っ た ・ ま た ・異 な る 回 折 面 を 使 用 し て 、 そ れ ぞ れ の x 線 の 浸 透 深 さ が 異 な

る こ と を 利 用 し て ひ ず み の 解 析 （方 法 2 ） を 行 っ た 。更 に 、方 法 1 と 方 法 2 の 比 較

を し た 。

3 ．実 験 結 果 と そ の 考 察

　
X 線 回 折 法 は 結 晶 の 構 造 に 敏 感 で あ る た め 、塑 性 変 形 の 程 度 を 検 討 す る の に 有 用

で あ る 。 し か し 、 こ れ を 適 用 す る 場 合 に は 、 X 線 の 浸 透 深 さ を 考 慮 し な い と 誤 っ た

情 報 を 得 て し ま う お そ れ が あ る n こ れ は 、本 研 究 の 場 合 の よ う に 数 十 μ m の オ ーダ
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一
で ひ ず み 分 布 が 大 き く 変 化 す る と 考 え ら れ る 場 合 に は 重 要 で あ る 。 浸 透 深 さ は X

線 を 照 射 す る 材 料 、 X 線 の 種 類 及 び 使 用 す る 回 折 面 に よ っ て 変 化 す る 。 X 線 回 折 法

に よ り 得 ら れ た ひ ず み は 、切 断 表 面 か ら そ れ ぞ れ の 浸 透 深 さ ま で の ひ ず み の 平 均 値

で あ る 。

　 麦 面 か ら 深 さ 方 向 に ひ ず み 分 trfを 有 す る 場 合 に は 、深 さ に よ り 回 折 強 度 曲 線 の 分

布 が 異 な り 、そ れ ら の 合 成 さ れ た も の と し て 実 際 の 回 折 強 度 曲 線 が 得 ら れ る た め 、

X 線 の 浸 透 深 さ を 考 慮 し て 積 分 幅 を 補 正 す る 必 要 が あ る 。 本 研 究 で 得 ら れ た 表 面 の

ひ ず み が 最 大 で あ っ た A5 及 び 最 小 で あ っ た A2 の 試 験 片 に っ い て 、 積 分 幅 の 補 正

を し な い 場 合 と 、補 正 を し た 場 合 の 表 面 の ひ ず み を Table 　 1 に 示 す 。補 正 を し な い

場 合 に は 回 折 面 に よ り か な り の 差 異 が 認 め ら れ 、浸 透 深 さ の 増 大 と と も に ひ ず み は

減 少 し て い る 。 こ れ は 、 内 部 に 入 る と と も に ひ ず み が 減 少 し て い る た め に 、浸 透 深

さ が 深 い 場 合 に は 小 さ い ひ ず み の 影 響 が 回 折 強 度 曲 線 に 大 き く 影 響 し て い る こ と に

起 因 し て い る ， し か し 、補 正 を す る こ と に よ リ 回 折 面 に よ る 差 異 は 減 少 す る 。

　 上 に 述 べ た 結 果 は 、方 法 ユ を 用 い て 得 ら れ た 結 果 で あ る 。 こ の 場 合 に は 、 化 学 研

摩 に よ り 試 験 片 表 面 を 少 し ず つ 研 摩 し 、 そ の 都 度 X 線 回 折 強 度 曲 線 を 求 め る 必 要 が

あ り 、煩 雑 で あ る 。 と こ ろ で 、 回 折 面 を 変 化 さ せ る と 浸 透 深 さ が 変 化 す る た め 、 こ

れ を 利 用 す れ ば 表 面 を 少 し ず っ 研 摩 す る こ と な く そ の ま ま の 状 態 で ひ ず み 分 布 を 求

め る こ と が 可 能 で あ る と 考 え ら れ る 。 加 工 層 中 の ひ ず み 分 布 は ほ ぼ 指 数 関 数 で 近 似

で き る た め 、 こ の 現 象 を 用 い て 方 法 2 に よ り 得 ら れ た 分 布 と 方 法 1 に よ り 得 ら れ た

分 布 を 比 較 し た 結 果 を Fig ．1 に 示 す （試 験 片 ： A2 ） 。　（ 333 ） 面 の 場 合 に は 全

体 的 に ひ ず み は 小 さ い が 、　（ 311 ） 面 、　（ 11

1 ） 面 及 び 方 法 2 に よ リ 得 ら れ た 分 布 は ほ ぼ 同 じ

で あ る ． こ の 結 果 か ら 、 方 法 2 に よ り 加 工 層 中 の

ひ ず み 分 布 を 求 め る こ と が 可 能 で あ る と い え る 。

　 ウ ォ
’．．

タ ジ ェ ッ ト 切 断 に 際 し て は 水 圧 （P ・150 、

200 及 び 250MPa ） 、研 摩 材 粒 径 （ d −＃60、 80 及

び ］20 ） 及 び 切 断 速 度 （ v ・100 、 250 及 び 500mm ／

min ） を 変 化 さ せ た e 得 ら れ た 試 験 片 表 面 の ひ ず み

に は ば ら っ き が あ り 明 確 な 傾 向 は 得 ら れ な か っ た

が 、
P 及 び v が 増 大 す る と ひ ず み は 少 し 増 大 す る

傾 向 が 認 め ら れ た 。 ま た 、 d ・＃60 の 場 合 と ＃80 の

場 合 を 比 較 す る と ＃80 の 場 合 の 方 が ひ ず み は 増 大

し た ． し か し 、＃80 と 　＃120 の 場 合 に は ほ ぼ 同 程

度 の ひ ず み が 得 ら れ た 。

　 法 た．、本 研 究 で 得 ら れ た 加 工 層 の 厚 さ （表 面 の

ひ ず み の 5 ％ と な る 表 面 か ら の 深 さ と 定 義 す る ）

は 0．16〜 0．19mm 程 度 で あ っ た が 、表 面 の ひ ず み

と は 相 関 は 認 め ら れ な か っ た 。

Table 　l　Comparison 　Qf 　surface

　 strain 　without 　correction

　 with 　tha し　after 　correction
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