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孔拡げ試験工具と試験片の相対寸法
　　　　　　　　　　　　　　　　　　山　　　田

　著者は前に，簡易深絞り性試験機と液圧パルジ試験機

を試作し，ポソチカ（または液圧）とポyチ行程（また

は膨れの高さ）の関係を観察した（1）．その結果の1例を

第1図に示す．第1図の孔拡げ試験結果は，第2図に附

した寸法を持つ工具と試験片によって得たものである

（これらの寸法はSiebe1とPomp（2）が初めて用いたも

ので・Erichsen社のカタログ（3）も同じ寸法を採用して
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　　試験法におけるポンチカおよび油
圧の変化（称呼1mm銀板に関する実：
験結果）
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　　第2図　孔拡げ試験工具と試験片

寸法を基準にとってあらわされるのが慣例であるから，

上述のような状態の下で破断を生ずることは好ましくな

い；他方，深絞りにおいては，一般に，加工の限界が絞

り率または絞り比であらわされるから，荷重減少の下で

破断を生じても，試験値を得るための本質的な妨げとは
ならない．

　以上の考察に基ずき，孔拡げ試験工，具と試験片の相対

寸法を検討するために，署者は，この試験におけるポソ

チカの変化の様子を解析した。解析にあたっては塑性変

形理論（deformation　theory）を用い，また数値計算に

はすでに発表した著者の方法によった④．第3図に半径

方向引張力分布に関する計算結果を示す；ただし，ポy

チと板間の摩擦および接触圧力を無視し，材料の加工硬

化特性はn乗法則σ一勉％（σ一真応力，ε一対数歪，々一

材料に固有の常数，また第3図ではn－0・30）であらわ

されるものとした．第3図内の数字は孔拡げ試験の各段

いる）．第1図

から明らかなよ

うに，ポyチカ

は，エリクセy

試験においては

破断に到るまで

増加をつづけ，

深絞りおよび孔

拡げ試験では最

大値に達して後

減少し，荷重減

少の状態の下で

破断が起る．こ

のように荷重減

少下で破断を生

ずるときには，

破断の瞬間を正

確にとらえ難
く，また破断後

に変形の進む恐

れがあり，正し

い試験値を得難

くなる．特に，

孔拡げ試験値は

破断前後の孔の

嘉 昭

階物（r。／r・）に：対応し（roとr。＝それぞれ変形前後

の孔の半径），縦軸は半径方向の引張力を無次元表示し
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第3図　孔拡げ試験における半径引張力分

　布（理論値），材料の加工硬化特性は
　＿　　　　＿0●80
　σ＝kε

ができる．たとえ

ば，第2図の寸法
（プρ／プo識10／3，rp

＝ポソチ半径）に

対応して各曲線上

の縦座標値を比較すると，ポyチカは最初増加し，遂に最

大値に達し，最後に一般に荷重減少の状態の下で破断が

起ることがわかり，上述の実験的観察と一致する．また

第3図の曲線の一般的傾向からみて，破断前の荷重減少

を避けるためには，刎γ。を大きく（すなわち孔の相対

寸法を小さく）とればよいことが結論される．しかし，

rp／r・を必要なだけ大きくとると，試験片は絞りこまれ

るか（ブラyク径の小さい場合），または破断が孔の周

縁でなくポソチ角附近で生ずる恐れがあり（ブラソク径

の大きい場合），このような事実は益田，室田両氏の研

究（5）にょって確められている．著者は，現在のところ，

加ユニ硬化特性の違う材料について計算を行っていない

が，加工硬化率の小さい材料＠乗法則であらわし得る

硬化特性を持つ材料では一般にnの小さい材料）ほど，

荷重の減少し始める時期が早いことは当然予想されると

ころである．

　以上の解折の結果，次のような結論が得られた：一

孔拡げ試験片の孔の相対寸法を小にとれば，破断前の荷

重減少を避け得る（少なくとも小範囲に止め得る）可能性

がある．しかし，実際にそのような条件が実現できるか

否かは，材料の加工硬化特性と破断特性，板厚，破断前

の局部伸び等によってきまるものであるから，実験にょ

って確める必要がある；加工硬化率の大きい材料ほど上

述の可能性が大である．著者は具体的に検討していない

が，第2図に示した工具と試験片寸法は，孔拡げ試験用と

して適当な妥協点にあるのかもしれない．（1954．12．16）
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