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　　塑性加工と1ま？

司会者　本目はお忙しい所をわざわざ有難うございまし

た．では早速ですが，塑性加工とは何かという所から話

を進めて戴きましようか。

鈴木　では話の順序として塑性加工の定義のようなもの

を最初に申上げます。私の勝手な解釈ですが，塑性加工

が学問的に立つている基盤から大まかに分類してみます

と五つ位に分れるようです。まず第一に谷先生のやつて

いらワしfPる固態論とか塑性物理掌とかいうもので，材

料かどういう物理的条件の下におかれた場合に塑性変形

を起すか等の機構を探られる方面です。第二は山田ざん

等がやつておられる塑性学又は塑性力学といわれている

もので，材料の性質を比較的簡単な数学的表現にした後，

純粋に数学的に扱つて行く分野です。第三に五弓先生の

やつておられる冶金の面からの見方で成分や処理の方法

等によつて材料がどんな風な機械的性質を持つか。そう

いう問題を取扱う塑性加工の金属工学的見方があると思

います。第四に塑性加工用機械の機械的特性を純粋に機

械の面から考える面があります。以上のほか現場の方L

とつて非常に重要なのは理論がまだ樹立されていなくと

も，とも角品物を作らねばならないために，経験則を集

積した体系で塑性加工技術とでlt．tいう面が第五に考えら

れます。このように非常に謹囲・ワ広い分野であずことを

最初に申上げておきたいと思います。

　以上を仮りに縦の分類としますと，横の分類としてほ

工法．．戸o圧延，引抜，押出し，板のプレスとかいろいろの

ものがあります、，
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　　　　塑惟傾
弾性域　　＿一’伸

　　　第／図

　福井　それに関連して塑性加

　工とは何かというと，私はカ

W　ジ屋プリキ屋の類だよという

　　のですよ。　（笑）これが一番

　　手取り早い。そしてどれ位重

　要なものかをいうのに10ad－

　　def】ection　curve（第1図参

　　照）を使つて，弾性範囲はこ

　　言しナどけナ三よという。　（笑）　こ

　　こが破断で，　この間が塑性

　　だ。一体どららが広いかとい
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山田　嘉昭　　東大助教撞　生産技衛’研究所

　安達芳夫　久保墨三郭　（編累委側

うと，成穆そこは広いな，そわじゃ問題ザあろだろ＞2

大概の人はいつて．（れる。　（笑1

鈴木又，観点を変えまして，生産高の面b・ら見ますと

資料からある穆度類推した点4島1コ多少不正確でti，　｝）支

すカ：，圧延す．．．材料の半分近くまで冷聞日E延を疑に受け

ますからそれ、を二重にみますと，圧延加工ら〕製品の竿間

生産量か3千億円位になります，引抜き関係O売り上げ

高は6，7酪円になi）・aす．次1ニブレ珈工‘坤」’躾

が主体になつているため実体がつb・」一にくいOです　ej．t

ども恐らく千億円よ1｝は遙力・に多いttそうい〉ものぞ鍛

造等を合せると塑性加工による製品O年問生産高は六体

6千億円からユ兆円の大きい額になウますeそ君U二も，，・

かわらず塑性加工方面の研究者はりL測・5ゴニる勧

で，もつと若い方が入られ（強化さア．ろことを切乙望む

次第です。

谷　今，鈴木さんが研究者が少い乏申しました」7塑性

力学，塑性物理学においても同じことガいえます。橘井

さんのお話にあつ．こように，塑陸力脚⊃方が弾性力学n

り範囲がずつと広い。7L－i・L：こ弾1生掌ほ要ずるにP9「a－

meterが二つあジ記け。　〔笑、で，塑性に1「tいbいうな

fa。t。rがあ7う、ら，研究者の比率力．らい之ば1：ユ〔mSt

でよい、

鈴木　イギリス，アメリカでは塑性加工方面の研究者の

数がふえましナニね．

谷塑性学の方へ物理学者」）Mott。　Frnnkまkit了メ

リカのSeitz，そういつた人達が入つ（ドき『跨L弛ね、

司会者　大体何時頃からですう・n

谷1948年頃です。

　　話題は塑性加工・塑性掌の歴臭へと移5

鈴木今，1948年という話がでましたむ：・aの前：こ一つ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　正1
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　段F年ヒん’画しナこノン，ノ　ユ922，3

年tf’rいナれ4，ノ戦中に始ま

’． F，その花か咲ぎ台・わるの

旨哉争力終つて数年後，今度

　場今　♪し早く戦手中から

一Xttド出始　まL．た，

谷所て一暖性加工・：）歴史と

t’　一こ矛ま古い，塑性は金
トー

b錬の初めから起つてい

る。　漢lAl性論ガできたの

　17世紀から18世紀で，割

．合に新しい二とになる．

福井　学問的1：取扱）となる

と，あろ意味からいえば数学

的に取扱うことが先立つわけ

で

谷弾．陸の方力簡単こ解ける

からで，塑陸物理学の面から

いいますと，一つゆepoch

は先ほど鈴木きんのいわれた1923年PPolanyiのsingle

　crystal、二関す弓研究，次1之3．4年G．1．　Taylorのdis

1oc．土domheory，二れ⇒二進巽して40年頃、こはBlacke

そLてSe、rzヵApplied　Physlcsにまとめて表面上は

一応中絶した形、次いで48年先ほどいったMott，

Frank年英国わBrlsbl派の人達が出て来て非常，．発

達しました．それに刺戟されてSeitzがやつた、その辺

り．レ後1二言舌Lま1一しよう。

福井　3性学の面力らもそれに平行という風に感じます

ネ．第一・・一次世界大戦の後にドィッのKarmam，　Prandtl

という人達か圧延とか硬さの解析の仕事をやられた。大

体1924，5年のことです。それに続いて板加工．大体30

年頃迄に一応の形態ができたといえます。これは現在み

ても立派なもので敬服します。二次元殖性の問題にして

もある意昧からいえば基礎はその辺：こできている。それ，

から塑性加工技術の方から発達の跡をたどつてみます

と，いわゆる工業が進んできたこと。学問と工業とは関

連がありますから工業の発達と共に学問的取扱いも進ん

できたとい5わけですね，

鈴木　たしかに工業生産量のふえたことが塑性加工の発

達に大きく影響していますね、

　　塑性加工の特長は　　　・

福井　そうですeで，塑性加工の特長はというと，まず

第一に量産でないと威力を発揮しないということ，いい

かえろと量産に非常に良い，これU一大きい特長です。

谷　一つの例外を申しましようか。それほ刀鍛冶。（笑）

福井　二れほ一本参りましたね。　（笑）第二として塑性

加工をや6と材質ゲ改善される。次に操作が簡単になる。

五弓　もう一つ歩留bの向上，そして材料が無駄になら

ない。今迄機械加工していろ部品でも塑性加工して僅か

機械加工すればすむものが相当あります。

　　まず圧延の進歩から話ははずむ

12

生　産　研　究

鈴木　そういう意味で生産規膜も大ぎく，生鳳量も大ぎ

い圧延が一番最近の進歩をよく現わしています。

福井圧延が進歩しなければそれから先は問題になら，⊂

い，

鈴木　五弓さん，最近の圧延の趨勢を一つ。

五弓　圧延には熱間と冷聞とありますが，私の見た所，

熱間の方ほ進歩が左程でもない。それに較べて冷間Z）方

は非常に大きく進歩している、一例として十年位前迄は

軟鋼の冷間圧延で一番速度の早いのはユ分問300mだつ

たのですが，今で1＝1．5kmから2．4kmというような

急行列車より早い速度で行われているeこれには圧延機

械の非常な進歩と，それに附随した電気設備の進歩が大

きい貢献をしてい．．と思いますe残念なことには日本で

よい機械が　きない、

　以上は機械の問題てすが，材料の問題では何といつて

も軟鋼です。．二れは何十年も冷間圧延されています1い

ろいろa）問題が未ナー、こ解決されていない」’1一の恨本的

解決を早急にしなければならないと思います，例之ば

stretcher　strainの問題にしても，現在なお昔と同じ苦

労をしています。その解決策O一つとしてバナジウム・

リムド鋼というのが研究されていますが，目本でも早（

と）あげてやつて弦たいものと思います、

　材料の力でもう一つの大きい進歩は電気の方で沢山使

う珪素鋼で，今迄熱間で作つていたもりを現在は冷間で

作つている，これは大きい発達だと思います。このため

電気機械部品が非常に進歩しましたが，日本ではまだ生

産が軌道にのつておF）ません，こういう硬い材科が圧延

されるようになつたのも圧延機が進歩したためです。

鈴木圧延機の進歩などは理論と実際が一致したよい例

ではないでしようか．板に張力をかけて圧延すると圧延

し易いことは以前からわかつでいたが，この張力圧延ボ

機械にまとまつてreverse　miIl，　tandem　mi11となbど

んどん使われる。rollを小さくするほど圧延が容易に

なる原理を取入れてSendzmir　millができる。これ等

は可成り実際と縁遠くみえる塑性理論が直接実漂に取入

れられて効果を発揮した例ではないでしようか，

　　潤滑の問題

五弓　今一つの進歩ほ板とTollとの間の潤滑の問題で

す。潤滑の進歩のため圧延が非常にゃり易くなつた、従

つて塑性加工には潤滑屋さんも一枚加わつてほしいもの

です。工具と材科との間の潤滑を専門にうんとやつて戴

かないと進歩がありません。

谷結局それほhigh　pressureの問題ですか。

福井　ええ，それともう一つはslidingの問題です。ベ

アリソグだと同じ所を何度もする

でしよう。塑性加工では一ケ所を

一度しかすらない。

鈴木　それから，する面に新しい

結晶面が出てくることですね，

谷一体どの位の圧力ですか、

鈴木　1万から2万気圧ですね，
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五弓　それに耐えられる潤滑は，という問題になります。

鈴木　そこまで行くと物性論とからんで非常に難しい問

題になbますね，

　　冷問加工の長所

司会者　熱間から冷問に移つた主な原因ば何ですか。

五弓　冷聞加工の方が材質がよくなろのです。結晶粒が

細かになつて，強さが丈夫になる。そうい」点で性質が

よくなる。

福井　表面がきれいになることも利点です。

五弓　更に絞り性がよくなる。珪素鋼の場合は冷間でや

りますと，方向性をもつナニ性能のよいものができますし，

表面が平になりspace　ftlctorがよくなります。磁歪も

少くなります。

司会者　何度位から熱間加工とい）のですか。

五弓　われわれ冶金屋からいうと，その材科の再結晶が

でる以上の温度となると熱問といいます。加工熱で加工

硬化がなくなる所での加工を熱間加工といいます。だか

ら亜鉛，錫，鉛などでは常温で加工してもわれわれの常

識からは熱間加工とい5ことになります。

　　押出について

鈴木　冷間押出も最近著しく進歩した例ではないでしよ

うか。

五弓　冷間押出ほ今まで柔かい金属，例えば錫，鉛など

が主でJ歯磨チューブのようなものは大分前からありま

すが，最近はアルミニウムに取替えて歯磨チュ・一プの値

段が半分位になつた．例ヵあります。アノしミニウムでも相

当硬いのですが，それを黄銅に応用しまして日本でもあ

λ去仕で継手のようなものを作つています。今まで鋳造

で作つていた物を押出で作ると，振動にも強いし，形も

小さくなるし，　　　。

　それを更に進めて鋼の冷間押出か最近話題になつてい

寅す。軟鋼ぱかりでなくT合金鋼まてえ冷聞で押出して

しまうのです。これの成功した理由の一つは潤滑が成功

したことによるのです。潤帰には燐酸亜鉛の被膜をつけ

て，これにlubricantをつける。2万気圧程度の圧力が

か、n上に，加工熱で2GO～300慶迄上りますからこれ

に堪えろ潤滑剤が必要というわけです。こればドイツで

ゃられたのですが成功しないうちに終戦となり，アメリ

カがその技術を導入してい㌦いうな方面の1．「澗押出に採

用しています。一番大ぎい4．，のは砲弾で，今迄は熱間加

工しt　a，．）を機械加工していt二kめに歩留り5C％位であ

つたものが，冷聞加工で9C％位の歩留りになり，その

上焼入れ・焼戻しをしなくてもよいので材科の節約にな

るということです。

　　　　　　　　　鈴木　比較的軟かい素材で屯押出

　　　　　　　　　すと硬くな・）から，硬い材料と同

　　．o％　じようにMkl，e．けですね．

　　　　　　　　　五弓　ある例ではyield　pointが

　　　　　　　　　5倍位、こなつています。押出で今

㎎○　＿っの大きい発展燭嚥醐出
　　　　　　　　　の問題です。鋼の熱閲押出ほ日本

でもtubeに少し

応用していたが，

フラソスでは潤滑

剤にガラスを使用

し，これで高合金

鋼を熱間で押出し

て大砲を作ること

に成功しました。

289

アメリカでもあまり大きくない大砲一すべて熱聞押出て

作つてしまう。今迄ほ鍛造して穴をもけ，焼入れ暁戻し

をしていたのですが　…．この方面でも潤滑剤が大ぎい

役割をしています。

　　引抜について

五弓　圧延機械はほとんど全部か輸入機械という残念な

状態ですが，引抜機械葭国産て閂に合いますか。

鈴木　私．“間に合うと思います。先不力圧延機の話に対

応して引抜で理論と実際とが一致Lたのけ例のb？ck

tention　v．馳 ﾈいでしょうか．　b3ckτensionをかければ

よいという二とは1923年のWelsenbergの研究でわヵ．

っていたことなのですが，そt，1L’現実｝生藤作業にもち

込むには適当な機械を作『ことガー番neckだつナニわけ

です。線引機械は雑機械だというー－i－r．で，まとa，な機械

屋があまり相手にしてくれなかつナニ。そんな　汁で進歩

が遅れたが，最近次第にこういうものが現夫の機械にな

つてきている。アメリカでほ理論をとり入れナニ行き方よ

りもTむしろ従来の行き力でそれを使い易くす，ような

方向に進んていうが，イギリスや日本でけ少し理論的感

内容な反映した引抜機械もfきつつある現状でナ．

　で，やほP理論的な裏付けのあ．考案ガ・げ大．きな「C’

果がえられます。back　tension　int問題之，／．｝日本Z糠

引を全部二れに変えるとdiESの消耗その他て年11C億

円から15億円の得にな1）ます。

　　板加工の進歩

五弓　最近ほ板加工の方でに厚板9、ま1｝ますね、

福井　板加工てほブリキ屋のようなやり方．非常二古（

からあるわげですが，それボだ瓦」ん人手を便わ、．二h

いうことになつてきましたJこれは機械，材料，使い方，．

少くと4，二の三者一体の進歩に負う所が大きいで『ヤねJ

最近われわれ．の眼につくことは機械の進歩つ他に刑　進

歩です。型というとわれわれは硬い4｝ヴ）を考え．ろ、，柔

かくてよいこともあるeすなわち二・）方が融通ガきく。

例えばゴムブしス・　。

谷ゴムプレスとはどんな比のですか。

福井　ゴムブレスとは型の一方を硬いものにL，その上

に加工すろものをおき，相手をゴムで押すのです。する

とゴムほ今一方の硬い型の形に従い非常に融逼がきくわ

けです。これは昔から日本のオモチャ屋さん）家伝の秘．

密だつt：というわけですe（笑｝近頃はだんだん進歩し

てゴムよりも水，空気，油を使うのができてぎました。

谷　だんだん柔かくなつて？kf．けですね　（笑）

13



290

福井　一一・方が硬いままで，相手の方が柔かくなつてきた

わけです。これにはいろいろな利点がある。第一型を作

る費用が大ざつばにいつて半減する。次に摩擦の問題が

楽になり，無理な型ができる。型のsettingが非常に楽

になる。この三つが大きい利点です。GOhring法ではシ’

ワ押えをきかされなかつたのでシワができた。所ガ今度

はシ「ワ押えを付けてゴムでゃるものができた。これがマ

yホーム法です。こうすると先程の3点が楽になる。こ

のマソホーム法とか　hydroforming法とかほ相当の進

歩といえるでしようね。しかし残念なことにほ，仕方の

ないことですが機械の値段が高くなる。

五弓　一つの進歩はroU　forrningです，ねJ板帯板を

いろいろの形にronで作る。今まではブリキ屋さんの

ような曲げ加工で作つていたのですが　　。例えば

sash　barとか電車のpane1等を帯板から作る。これは

外国ではやつていますが，目本ではほとんどやつていな

い。日本では電縫管が唯一のものでしよう。こういう工

業が発達すべきだと思います。

鈴木　殊に建築の方面でゃらねばなりませんね。

　　精密鍛造のねらい

福井　それから何といつてもできたものの精度が高いこ

と，すなわち寸法が正確で品質が均一であることが加工

工業の大切な目的で，塑性加工とは広くいえばそのため

に非常によいのですが，殊に精密鍛造はそのためのもの

です。どうすればよいかというと，例えば今迄hammer

でゃつていたのをpressでゃればいいわけで，これ．がい

わゆるpress鍛造です。

　又，先程お話のあつたimpact　extrusien，　co】d　ex－

trusienは意昧からいえば精密鍛造の非常に進歩した分

野ですね，すなわち熱間ではどうしても銃がくるし熱膨

脹もあり，精密なものを作るのは無理な話。従つて寸法

の正確なものを作るにほどうしても常温でゃらなけれ．ば

ならない。熱間とか常温といえば語弊があるかも知れぬ

が，要するに銃のこない熱膨脹の少い所でやればよい。

鍛造でもだんだんそういう分野が発達してくることは自

然の勢でしようし，事実，現状もそうなんじゃないでし

よ5か。

　　残留応力の利用

司会者　結局，塑性加工とい5のは残留変形なんです

ね。すると残留歪の他に残留応力もあるとい聾けです

ね。

五弓　ええ，残留応力ほ好ましくtsい場合も多いのです

が，良い方向に使つた例も沢山あります。先程いつた大

砲の場合等はいい方向に使つた例です．又，最近のバネ

もいい例です。これほ素線を予め換つておく，そ5する

とある方向に対して非常に強くなる．

鈴木　あれは残留応力と，もう一つほ引抜身だ1＋ては非

常に大きい歪を加えることは困難ですが，換りで大．きい

歪を与えて加工硬化を大きくしたという二ともおります

ね，あれなんかも理論の面から考えて当然落着く所へ落

着いた発明ですね。
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五弓　それから

shot　peening　も

残留応力のいい応

用ですね。これは

長面に圧縮応力を

加え．ると，この圧

縮応力か残留す

る。そ」すると曲

生　産　研　究

げた時これがplusに働いて効果を発揮します。一つに

は脱炭層をとるのもshot　peeningの目的ですが・　。

　　設計される方へ

五弓　それから機械や電気の方々がいろいろなものを設

計されるとざ，塑性加工でこんなものができないかと一

応考えてもらいたいものです。今迄鋳造で作つていたも

のでも，一寸考えて板金加工とか熔接を利用すれ．ば安く

て良い品ができる。変圧器のケースなんかはよい例で

す。日本では素材費が高いから，何とか加工費で補うよ

　うに心掛けないと・・・…。

福井　何故塑性加工を応用した設計ができないかという

と，学生時代に2G年も昔の人の設計図を手本にして設計

するとか　　，そんな所に一般的な原因があウ得るとも

思うんですが……。（笑）

　　話転じて塑性加工工業を育成するには

鈴木たしかに考えられますね。塑性加工の知識を学生

時代に得るchanceが確かに少い。それに関運して話し

ますと，切削加工の講座はどの大学にもありますが，こ

れと並立すろ塑性加工の講座がある大学は2，3に過ぎ

ない。この現状ほ是正する必要がありますね．

福井　現状を是正する必要があるという面からいえば，

塑性加工工業を育成発達さぜるためにはまだまだ問題が

山積していますね。

五弓　例えば研究面に限つても，日本じゃ各会社で同じ

ょうな研究をやつている。1ヵ所にまとめてやれば人も

費用も助かるのですが……。

谷それに進歩しますね。

鈴＊　そのいい例がドイツのKaiser　Wilhelm研究所で

す。ソビ；・；トにも国立の研究所がでぎているようです。

又，イギリスの話を申しますと，イギリスの鉄鋼業界が

金を出し合つてSheafield大学に圧延実験室を作つて大

学でお守りし研究するかたわら，依託研究等を引受けて

やつているようです。それで非常に成果を挙げている．

そのため理論的な面ではアメyカよりイギリスの方が大

分進んでいるようですD日本のような貧乏な国ではイギ

リスのがつちウした進み方を真似て，差当り生研にでも

そういうものを　・・。　〔笑｝

山田　又，イギリスの金属流動研究所，これは新しい部

面の塑性加工研究所ですが，そこでは実験用のクラソク

プレスを作つている。これは戦車のお古の変速装置など

を利用して金を倹約して作つた装置ですが　　。

五弓　実際，塑性加工の研究にほ金がかかりますね，

福井　日本人というのけ工業的に未だ若い。そのために
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研究すればそれかpayするものだということを身に泌

みて感じていない。また外国から買えば安全だという考

え，これtth両方か悪い、研究者側も，事業者側も

谷

いかを本当に知らない。私もその一人ですが　・。

鈴木

ができていませんね．

福井　それたけ若くて将来性のあるfieldですね。

　　塑性力学の成果

司会者　山田さん．塑性理論の面からお話を……。

山田

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o
研究者もねれていませんね．研究をどう進めたらい

その点，塑性加工では未たバイブ．7しのよ「）tsもの

　　　先程お話しのありましたように，塑性理論の加工

への応用はKarman，　Prandtlあたりに始つたわけで，

その業績は今でも高く評価されています。小さいロール

を使つたらいいということ，これほKarmanがドイヅ

の圧延業者の仲間の話を聞いて非常に興味を持ち計算し

たi／，のです。又，線引きのback　tensionも理論が成功

した一つでしよう。

　Ka「man・Prandtl後の発展は，1932年頃少しありま

したが，大きな進歩は1940年以後のことです。実際問

題と関連の深いものとして一例をあげますと，異方性の

問題があワます。これは引張り試験等の結果と比較して

みて，割合にあつていますから，理諭が成功した例とい

kましよう。硬さについても昔からいろいろな説明がさ

れていますが，これもおる程度塑性理論を応用して説明

がつくようになりましたe

　理論体系そのものについて申しますと，最近では，塑

性学においても弾性学にcomparableな原理だとか定理

だとかができ上り，更に弾性とviscosityのある材料に

つきtimeを入れた場合を取扱い，温度も考慮するなど，

新しいfactorをつぎつぎに入れて変数がふえてきてい
ます。

　それから二次元塑性理論で最近の主なことというと，

実際面からいえば例えば切削加工で構成刀先のできるこ

とを一応理論的に予想している矛っけです。

鈴木　今次大戦中に，アメリカ等では非常に金のかかる

実験をやつて，最近20年位の聞に数学的な行き方で発展

してきたものの基本法則になつている所，例えけ変形中

の体積不変の法則や相似則が成立するかどうかをチ＝ッ

クするとか，破壊機構の探究とか，そういう面も進んで

いるんではないでしようか。

山田　ええ，それに関連して申しますと，結局塑性力学

の目標というのttt外の条件，すなわち外力と変位とを

与えて内がどうなるかを解けばいいのですが，どういう

　　　　　　　　　　　　　法則をもつてくるかとい

うことが問題で，特に鋤

いていろ応力状態が複雑

で，三軸応力だつたD，

その値が時間的に変化し

ている場合などになりま

すと面倒になります。

　で，アメリカではいろ
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いろな組合せ応力の下で材料がどういう変形をするかに

ついて戦時研究でいろいろ沢山の実験をやつで理論の裏

付けをしています。

　その他大きい変形の所までに単純引張りのよラな場臼

でもなかなか分らなかつたのですガ　…e

福井大きな歪の問題、こついては1go9年Ludwikの仕

事は劃期的なもので，これはずつと残りますね。そのは

つきウした物理的意義となると難しい問題ですが，あ島

いう表現をやつたということは，われわれにほ非常に便

利ですね。

鈴木　あそこが考えようによつては塑性加工の出発点と

もいえますね。

　　塑性加工と転位理論

鈴木一般の加工の方の基礎を提供した材料の変形理論

について谷先生一一・つe

谷現在，塑性変形はdislocation　theory（転位理論1

で大体片ずけられます。今までの所，転位で片ずけられ

ないと思われる型は全然出ていない。ただそれで取扱乏

るのは単結晶ですが，最近ほ結晶粒界やirmpu「ity転位

の動きに対する影響が段々論じられてきています。そこ

でその転位の動きから塑性変形を論じ，又逆に結晶物理

学の方からいいますと，塑性の様子から転位のbehavior

を調べる。これが転位論の大ぎな題目の一つになつてい

ます。

　御承知のようにユ934年Frank，　Orowan，　G．1．　Tayト

or，　Hundその他多くの人uが同時に転位の理論，結晶

内の欠陥について発表し　　。

福井　谷先生もoriginalな人の一人なんですよ。知ら

ない方もおられるかも知れませんが　　。

谷所で転位はs†ressを加えると非常に動き易い，転

位が動くと，そこに七りを生ずる。この転位の動ぎの慎

様とか転位の動きとstressや結晶型との関係が1948年

頃から詳しく解析されだした。

　更に転位のもつenergyから転位が熱運動でできる

か，外からのstressで発生しうるか計算してみますと，

とても人工的には発生し得ない緊いう結果になる。で

はど5いう経過で入つてくるか。この問題については

Seitz，　Frank等の人達が理論的に調べ，その結果p結

晶発生の途中で転位が入つてくるのだということが分つ

た。

　又，外からstressが加わると転位ほ動くと共に何倍

かに増える，すなわち多重発生を起すのですが，その

mechanismも詳しく調べられています。

　次に，結晶内にimpu・ityがあると，これが転位の運

動を妨げる。この事から結晶の析出物による硬fヒo説明

が見事になされていますし，転位がおるとそこにimpロー

rity　atomを吸収する性質がある。これから洌えば炭素

鋼の降伏点に関するいろいろな現象の説明がつきます。

　又，impurit．y　atomとdislocationとのinter！ction

からrepeated　stressの場合の破壊の模様とか7一方面

stressの場合と破壊強度が違うことの説明ができます．

15
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　今一つ大・切な二と．．L　T結晶の成長にd∫sloca丁｝onカ：非

常に大ぎな役判をしてい一こと，そして結日成長　際に

結晶面に生ず　慎様がFrankの予言したのと一致して

いることです。又，Mii’chellの臭化銀に関する実験とか，

いろいろな人の電子顕微鏡による齪察の結牙もFrank

の理論通りなのです。

　以上a：ようないろい；一．な二とを綜等しますと，現在ほ

dislccヨ†ionか賑、二見えた、Lいう段階，そしてdislocati－

°nσ働ごヵ：phy・i・alにL・1・th・mali・alにも髄く

わしく知られ’ @うにな／：た段階といえます。

鈴木単結晶二ついて1斌体理imts；　f）：できナ、とい沁

とですか。

谷まあそうです。

鈴木　われわれの立場うらいえは，多結晶の問題結晶粒

界D問題がはつきウしてく．⊃時期を期待してい：のです

が，その方面け現在と）程度迄進んでいるのでしようか。

谷結晶粒界の性質ほ割合によく分つてぎています。結

晶粒界の角度力小さい時ぽ，その結晶粒界をdislocati・

onの集り刀ら作il上け）二とができま1一し，角度が大

きいとそこに▽ucarcyが沢山あ’tと考之

きます。そ二で噸性加工との関連です

カ1・朔性加工の留題ま将来結局は全部

dislocationで説明できろようになると

思います。現在i　”t”，　i’生加工に関する現象

ガ多すぎ．1もので　　・e

郵木簗［性加工関係の人々がこう1．う転

位理論」）知識をもつてい・必要があ．E　ti）

て，その意昧で塑性加工研究会ではこの

11月谷先生に特別1嵩貞をお願いしてありま÷。

谷

で
レ」

こ

　　・4，う一つ云い落しましたが，dislOC舶onの進行速度

はsound　ve］ociTy，t「）半分位で非常に速い。ですから

impact」O．ような㌧合，変形に対すうdislocationの

behaviorがどうでおるか等D問題も副　）大ぎい問題

です。

鈴木　鍛造の場合にhammerでたたいたのとpressで

押したのとでは変形力違いますね。

山田　例えば削る時，浅く遡　方が単位面績当りの力が

要る二との説明として，dislocationで説明・＿．、。

福井　あれはね，dislocation’2で行かなくてもそれ以

外にいろいろなfacter　S，あン十けで，そ）factorを

考える余地力あち。macroscopicな点から」）……。

谷そういう点をほつき1）させておかないと，disloca－

tionとの関連が本当はつけられないわけですね。

　　話題はplastiCSとの関係へ

福井　本日話に出たmetaI以外にplasticsもまた塑性

加工の非常に大きい対象の一つですね．今後plastiCSの

方面にも分野が拡つてゆくだろうと思います。

　　　　　　　　　　　　　　　生　ガ　研　究

　所で，pl！sticsり変形機擢．metalとは非搾　違うわ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1けfttJ．，　P！ES［’‘Sでも見掛上ん降伏現象ヵあろんです

ね。谷先生，そういう±£　fr　g，　dislocationで説明され石、

傾向にあるのでしようか。

谷何と申しますか，plasticsになると，完全なcrys－

　talではないものですから，ある面からいうとdisloca－

ti°且たらけだともいえる。（笑）vac…yという．t、．，

或1塒殊なdi・［QC・ti・・を考えな1＋れ｛＝t：らないと乱、

ます。そしてそれを基礎としたp1三stlcsの研究にまで

発展すると思います。金属の場合とは異つた手法をとつ

て　　・・。

鈴木　今plasticSの話かでましたが，これに関連して

最近日本でrheologyとよくいいますね，所でrheo］ogy

がPlashCSの変形だけにdirfiされた学問のように思hれ

ている方が多いが・rheology　と、“流れ’・の学問で，

粉体力掌b・ら流体力学・弾性学・塑性学等全部入つてい

る。そういう意昧で，もう少し高分子をやつておられろ

方とわれbれとお互に協力し合つて仕婆をする必要があ

i）ますね、

谷　．私もそう思いますね、

　　　　　　五弓　　　plEsti⊂s”L．金属でやつている加

工法をすべてとり入れていますね、引抜

竜．やつていれば，圧延意熔接も・・．。

　　理論と実際から工学と工業へ

鈴木　今迄に皆様からいろいろ理論的な

研究から実際に成果ゆおつたお話があつ

たので惑じたことですが，塑陸加まの研

究も理論だけで相当な仕事ができっよう

な印象を与えたか｛．知れませんがt理論的　解明されて

いろ面．よごく僅う・て＿ようね，

福井　それ！「t見方によ！『ことですね。僅かといえぽ塵か

だし，かなりあろといえばあ1ともいえ㌧し　　、

鈴木　別のいい方をすれば，塑陸加工ほ理論と実際面．ヒ

が緊密に協力して，すなわち物理屋きん化学屋さん，冶

金屋ざん機械屋さんと，いろいろな人々が協力して初．，

て成果があがる分野ですね。Grenzgebiet　の仕事です

カ・ら……。

福井　塑性加工はたしかにGrenzgebietですね，その

ためあらゆ乃方面の方の御尽力を得ないと進歩しない．

又やつて戴けば非常に面白い分野ですね，我田引水り論

かも知れませんか　　・。　し笑）

鈴木Grenzgebietの仕事をしょうという点と，コ〔業と

工学との連繋に力をいれよのという点と・・・…こう考えて

行きますと，塑性加工の性格と生研の性格とは非常に似

ていろわけですね。　（笑）

司会者　でほこの辺で。ど5も有難5ございました．
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