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1根　の　糧　類

輕合金板の成形

加工の特徴

　輕合金として費用されるのはAl，又はMg合金が主

悔翻棚として成吻工のweとなるのは，猫
の　　ト

　はAl系が殆んど全てであつて，純慶99．7％からfS灘％。。。、、．、，，、D。。、、Sと云，符凱

IF咲・3・・～・：S，晩・・Erv1．S，　iMri…～1…S・・く・…

Fe：く0．6の戒分である超デュラルミンと，　NDの符脱
七IC。，3．5，、M9、鰯征。，。．6，Si、。．8，．F。，。．7，．Z。，・．2

　ド　　　　

程度の二＊ソデュラルミy材が大都分である．SD，　ND
　し　　　

雑何れも焼入後の時硬現象を利用して抗張九及び硬変

輝くし・醸鮒として働目的で｛乍ら糠物である

が，構蓬物の形状酌の要求から成形加工をうける場合が

多く・しかも曲げ，複合曲げ，深絞り，潰し加工字，鏑「

系続鐵系続の→投の板材の受ける加工の何れに封して

　も，室温で殆んど同嫌に加工可能であるが，モの場合の
　　　し
特微とか，注意導頭の主な者について簡1翼にのべる事と

する．1　　　　　　　　　．　　　　　　　　　・

　　　L1
　　2　特長又1ま利黙　　　，　　　　　　〔　　．

生灌研究

　A1を主E豊としているので熔勲磁ぱ〔5D7C附近で，熱

威理混慶は焼入れにしても500℃附近，實罵の焼鈍1ま

300～｛OO℃で，他の材質に較べて温かに低く，露理温曳

の婁化嘗容範画は狭く’て，擁入は大譲士5℃程弐である

のは注意を要するが，混変の低い黙と，熱臨醇廷が良好

で，叉加熱，冷却の方法にさ程難かL’い要求がなく，更

に酸化物の生成がさ程問題にならないi凱轟鑑［が割合簡

易であるのが一つの特長である．ヌ此電が小さくて報い

から，持蓮び等の坂扱いが桀である。硬度はA1でヅィ

カ’ス硬斐数25～IO，　Dでは50～100位であるからさ

ほど硬いと云うわけではなく，叉芝形撰抗は他の材畳の

激分の一から高々等しい程産で小さいから，使う捜鼓の

客近は小さく，又欝造も噸張でなくてよい．更に加工に

必要な型の材質をさほど吟昧する必要がなく，從つて型

の加工に要する手間も比轍踊箪’郊又そオtの〒角粍もさ

ほど大きくはない．以上は何れも特長，域は利勤とZ微

す事が出來る．

緬　井　伸・二

3被加工性の羨異

　被力1工性の滋になると他の材質とは多小違う鮎もあり

それは注意亦項になるわけであろ．もつとも被加工性と

いつても」階に複鷲で，一概にかたずけるわけに｛まゆか

ぬ．まつ加工のタミ敗をみろと，殆んど酎れとか裂けと，

去ふ形で現れろのが一融まるそのr姻eta31こ附質

の局所的な特別な峡陥による坦台もあるが，一愛には殆

んど引張り癒力による破翫脅ある．そこで先づ引張1，試

甑の結果を調べて見ろ必要がある・

　a）引張り加エ　第1表は最も普通に行われる試9の

結恥砺る抗∫カ，｛締，エリクセソ値をアルミ．＝ウム

超デュラルミン，ニホソデ；ラルミン，銅，費鏑（7：3〕

燐資鏑・r鶏㍑）焼鈍1反について示した物で，（　）F雪は

規指，叉は一殻の標準値を示してre’　t），エリクセン｛rt　1±

　　　　　　獲1麦　引張り試験輩捌と

・・ �猿齣y
　　　

争12「縮

アルミ

　　”ウa

　　J3601AO
　　l

ユ？：o．136．21Cle．o｝

（＞7）　（＞25）1

　　　　　　1
超み　1　　　　　　SS・iSDol・S．。いgoi　S・3
　　　　　　　　　　　　（〈25）i（〉ユ0）i　　　　　　　　ピ　i　ラルミン1

；瀞…1…｝…1… 6．0

罰 5SO　IC。i48．5．145　（11．Q〕
　　1　　　　　　’

費：1】（7・3）1……B・・3…1　6・・51即

m青iil　5・。　P　B・i　3・…1・q…1

火
軽 堺lS5・「MS　3S・・i・9・・1・1・3

．1黙1mmの叛について求めたものセある．ここですぐ

　眼につくのば彊台誼扱は抗張ブコ，伺嘩が他に較べて小さ

　い事である．抗張力の小さいのは雌…抗の小さいOを

　聯趨せしめ，伸卒ば一般1［iIぴと局部｛申びの和であつて・

　爾岩共に小さいのカ；普逓であろ．伸率の大小ば常嵐釣に

　はその材質の一芝〆能の大小を示すように考えられる慮で

　引張．り晒力を生ずるような加エをうけると，壁形抵抗は

A



　第二’2雀’第：4號

渉さヒが・伸び饗i形能力‘小さく・無理がきかず・裂け易ぐ・

脚と云憾じを起こ甜る鮒である・・＝y．殖斌

齢第1画のよ5に醒碓27面の斯ス孔の上
1・蜘血角鰍片灘き・孔と同bの離ゴ解。min
で売鵡が球状の乗ソチをi押し込んで行Lくのであるがピこ

の麟片雑は孔の中にボソチと共｛こ押込まれるのでls　・，

なく・主に列ス孔のT9’」ゴにあつた部分だけ洲噸擁

渉って蜀彦する．大ざつばに考えるとボソチ，Pの先端

L、　　　　　第1隅　エリクセン試職の｛窒形
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も　　　　　　L
がhだけ押込’まれるとabの部分・がafb’のように獅

‘する．Pの先端のi援1蜀角を20とすると，

．　　acb＝d1・0－di　・t：ne十　（d；／cosの，

　　　2乃揮ゴゴtanθ÷dl－（di／eosの

であつて，abの平均伸をCrとすると，

　　Cr＝（a‘b－－ab；！ab　＝〔1∫cose）－1・一一di（tanθ一一〇），ld・

t’Sapたえられる．この他躍周方向に挿び；厚み‘ま縮るが

ド‘rが一悪ヴくきく，引張－i鍵i形能が小さいと．騒三える重窪合金

芭が他の材料より小さく出て，引張試鹸の紬果と拳｝鷹

すろ原因1まここにあると考えられみ　從つてこの甥r含に

で呼ばれろも¢において｛ま，カ1［〔限髪を仲享iから甥出’し

る・以上瞭袷的な｛申びをとつての器であるが，もう少

し繭かく窺察する爲に衡電塑性曲線をとつた結果は次の

礁面穣樫化するので，荷重の憂イヒと共に，長さ，幅

理みの鍵化を夫凌測定して，爽の態力と，各方向の歪の

恥孫をほつきりさせるのである．時に最勘｝1「霊駐をすぎ

禍載軸：始まると，その都分の｛・｛・びは直接に計る事

オ：出來ないから，一ぽん懸面の小さ’くなる簡所の幅と淳

栂肝り，騰五を出し，奢積は一定で隻化しない

としてその晦颪の平均の伸び歪e：を算毘すち．邸ち最．

鍍さ1、噺酵ん荷騰の石、らをt，・Aとす繊
警拠定から’A，・i。一　A．i　’　（1’，e，，＝（t－i。）ん臨面灘

輝鯛舟五腐とすれ‘X’，〔1÷el，）A／A。i・ZS4（．t

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　173

《叫ep）（1－一・qh）s1とな勧て．・政助鋤ら％欲

：郷される・琴にこの：ようにしてそ尋た伸び盈醐釜又

は鋤歪ち盛1，1（1＋砺）’／こ換瓢子方随．1・のをを

卑刎醐つて靖擁燃煩勾慮ガ・幽蜘
at」～砺叉｛まgi．Na。・’の臨缶を張しyiの赤！難li職で．

第2岡はその蛮例である．’瀞1噛が’妨鴬1搬輸の奮

　1　　　　」　　　”　　…　　　　　一・　・　　　　　　　『‘・㌧

　紹砺

．20

o
　直ノ　　　　a～　　　　a3　　　　a6

　　　9戸＝レ1伍o’

第2圖塑忙畑蓼

・度を示し，横戦はちで饗形能め程鑓を示す．’XDぱCu・

　と同程箆で，Brの約孚分で，　SDも略ttこの程憂である

　A1はNDの約牛分で，　Brの約4分め一程度とな’る．

　iplま伸び率で示された程度よりも大きい範幽まで墾形’

　に而抗るのを示しており，引張bf乍用のもとでは局緻．

　縮の脚方が軽含偲ま他に較べて荻い範團であると考え’

　られる．叉この際幅方向と，厚み方向の蓼琶形につい（一は

粉泓れられていない・・そζ實薯蔚の闘の1蘇を示し

　たの示第3継であつて，縦軸は厚みの方向の歪一qt，・横軸

　　　　　　　　　　　　　　　　　ある・Cu・1］ri　PBz　cp

　　　　　　　　　　　　　　　　　ような銅倉金では厘

　　　　　　　　　　　　　　　　　線で示さd，z，’6～≒恥

　　　　　　　　　　　　　　　　　1ま毒黄耳噛と4sc以．上

　　　　　　　　　　　　　　　　　の角を．なす線で，”

　第3画　巾と煙み方向の叢の闇係　試片の幅が蕩みより

　も大きい矩形噺面であるから・’その形勘ゆ彩働：現れて一

　凍ているようにも考えられるが，導賞臨面の形を棄えで

　もこれらの開係にはたいした影響1まない，そこで銅合金

　の全てではないが，ここで販扱つた嶺は幡の方向にも，．t

　淳みの方向にも糞形能は略・等しくL・わゆる等方質に近

い悔範鮒力謡酷金はそう唄まなも，陽の方向に，

　異方性を示し，その方向に範形しやすく，Nは板の面内

の加にほ彫し難いと見碑ができるこれ晦因に

　さておき，輕合金板は淳み婁化を制限しないような加五
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を受けると出來上つ距結果は厚みの襲｝化，叉は不同涛ヨ覇

’所によつて著るしくなる傾向があり，その程度は大腔

SD，　ND，　AlとL・う順i番であるとL・うことができる・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s　b）曲け加工　曲げオロニには色k方法がある力言，代表

蘭なのは第4囲のよ5に先端の曲i率孕盤がrで，接鯛角

が26にな孕よ5に出來た型の表面に密叢するように麟げ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴられるいわゆる型曲げの場合である．ノの丸みをもつ部』

　　　　　　　　　　　　　素板

／li

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　　　　　　　　　脅㌻4［困　 llll　げ　 彦謹　形

一r ｪに錆すろ範困が主に塑性曲げ歪を起して居るので，

　・外側は引張り歪，内側は睡縮歪を生t，何れも表面が最

「大そ，汀み方向に直線的分布をしているのは弾性曲げの

　f・　i’”’合と同様と考えてたいした誤はない．從iつて厚みの中

　　闘の或る所で歪ぷ0，邸ち中立面となる所がある．この

’　位置は厚みの中央に近いが，‘弾惟の場合とは違つて中央

　　Piら少し離側の方へずれてY・’る．そしてこの面の曲峯牛

　　径をRとすれば，R＋の申心ほゲのそれと略ヒー数し，

　　戻7が丙表面から中立面までの距離となり，！屈合金では
　　　　　　T　　板摩みをt，とすれば言R－r≒O：4t程炭であつて，他の
唖　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t

　　材糧では0，35～：．30位の？if－h：多い．この値は素板の板取

「　りをきめる所に注意すべきことである．更に叉外衰颪の

　　最大弓i三畏歪iは田各t｛t－〔．R－r）｝／｛r＋（R－r）｝で輿えられ，

　－rガ小さくなる譲大きくなり，・割れる怖れを生ずるのは

　　乗簿め毒實である．一そこて鰍LないようにするtF　tb，當

　　無曲牽孚径をあまり小さく一しないようにする注意するの

　’が必要であって，これの小さい方の隈界標準値がいわゆ

　f’る最小曲げ孕径rlnで，　rm≒（2～3）t位t；とるのが適

　　當である．從つて黄貫，鐵板のようにこの値を殆んどti　1：

　　して錠い角をつけたり，叉内面が互に餐識するまで折蘭

　　げると云う方は一度の操作では無理であつて，どうして

e．もこのような要求のある時ほ髭鈍をまじえて2回，又は

　　3回の操作による必要hSある．こP．Zの原因は伸び率の小

　　さい事と闇蓮すると考えてまつ童支へない．複合曲げの

　　場舎に．は塚上の何れもの喜項を考え入れる必要力；ある．

　・　C）漂i彊り加工　　蜜瞭には深絞りがどの程度にきくか

　　という塞かしぽしぼ聞題になる．この加工は第5踊のよ

　　5に板材をボyチPでダイス孔に押込み，il　t）ittして

　　椀とか，携蛍簸のような底のある筒型容器をつくる方法

　　で，前述のエP〃七ソ試駿の場合とは少し違って，板材

　　盤がグイス孔の中へ移動する．この際’二材のうける塵

陸生巽究
　カ・歪は形により・叉場所によつて異なり・頗や糠で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　あるが1・一癒一一i番

　　　　　　　　　　　　　　　　　　簡胆な直裡D廿の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　圓形素板を圓筒泓

　　　　　　　　　　　　　　　　　　容署呈｝こ：加工する場

　　　　　　　　　　　　　　　　　　合を考える・第5．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　岡膝この場合に霜

　　　　　　　　　　　　　　　　　　堂するのでジ出來

　　　　　　　　　　　　　　　　　　上り物の底の準な

　　　　　　加．工後　・　　部分Aは主に引

　　　　　　　　　　　　　　　　　　張りをうけるがそ．

　　　　　　　　　　　　　　　’　　の量は大いした者

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ポンチの頚部角の
i

　　　　　第51副　深談P加工　　　　丸み牟復rpに潰

tつて曲げられ，モの上加工申ポンチを抑込むに必要な皐

　ンチヵPは引張り懲力　σrの形で，　ここより外珊部

1のc部に腱さ泌．σ都勘n工鱗ボy璽dte

　叉はダイス孔径d：よりも大きい直径の圓周部分を占め

　ていた部分で，加エ後はd二～dlの問の直｛璽の圓周に墨

　幽化しているから，．圓問方向の題癬宿をうけたことになるの

　で，この型形に封じて抵抗した筈で，叉ここはダイス

　Pの面上を七りながら孔の申へ移動したから，その灘

　擦抵抗を生じた筈である．これらの抵抗の総和に打勝つ

　ために君が必要で，しかもその作用が、B部からaiの

’形で傳達されてくるから，℃都は引張り懸力erと魍周

　方向の座縮睡力acの作用のもとに曼形する．從つて菅

　所の歪の分布は複離にならざるをえない．加工をやる際

　に抵抗が大き’くなるとCrもブぐきくなる必要力：起り，蓮

　にB部の破噺i置度1こ韻一ると1民力’ゴ女1ナ「ご力日二限界に達

　し，失敗に絡る．議拠灘繍最抗をへらしても，σ部の

　廣さが廣くなれば常然大きくなり煎工｛ま困難になるわけ

　で，吾」≒はこの程度を績りi肇ゴ罫Doと云ふ禦値で岩える1

　のが曽懸である．そし七底がi段るか抜けないかの限界の

値を限界絞ウ率価恥）】imと呼誌ゴこの値が小さい君

　i魁は底が抜けないで力江出架ろ範囲が廣いわけで，2丁合

、がよい事になる．そこで深絞り加工に封する被加工性も

　この限界縫り率の数1直で上ヒ巌する事が行われる．しかレ

　この｛直ほダイス，ボソチの彩；1絨訟抗で左右されるカ：

　ダイス画iを頂角60’蕊度の圓畷甦画の一都とし，孔の住

diを抜厚みに動して適鴬に蓬ぶと，ダイスの形，及び牽

　擦を翁賭しうろ程受にへらして，ポyチの形の影甕だけ

を示すごとがでぎち．前≡蜘よう1こB部は7’、　1：inilrP

てi醗られるので，これを／」・さくすれば當然曲げ…諺猷

　きくなり袈け易くなつて不利であるが，ほとんど糞ての

材料はプ♪が叛厚み1げ（4～6）倍伽；一番裂1ナ難く’

　これより大きくなると叉甕け易くなり，（dl　，’D、，）1im　の
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第2表　限界絞t）Uttv1・・1・の比較　　，・

Z75　J

1材’

@質

　　Cu

　　Br　’

　？Bz

　PBz
．、Ag

A1　（93夕‘）

　・ND

．　SD

焼鈍温度

・℃

　、550

　650
　550
　275昌

　550
’　400，

　・355．

　360

限界絞り寧（4／P。）11甲・

rp　＝6t プカ：＝ゴi12

o．3go

O．390

014eo

O．390

e．385

0．3go・

O．417

0．413

O．410

0．434

0．450

1

第3表SDの495℃燵入後繕i過時問の影饗

　　　M翻時間1，。分
　　　　　｛
限界拉削脳50
　　　　　｛
S　1’　”　teン値四m皿

60分

0．455

7．6

go分

O．455

1　7・s

　　　　F　1
12°分13P°℃槻

O．465　　　0．450

7．5

臣3
値力：劣化して楽る場合がある．そこでこの閣係を示した

のh：第2豪であつて，｛ゴコ砂【1）】…mはr炉：3‘と，rpを

大きくしてボソチめ耕‘が球面の暫部になつたア許づ112

の場合力二示してある．　Cu，　Br，　P　Bz，　Agは何2LもO．39～

催Oで，A1も筒程度で，これらの聞にはたいした蓬は

ないといえろ．　ND，　SD　の擁鈍叛はrp　＝Gtの場合は

瑚～O・42で多小劣るかの程度であるrd：，η＝4一、帥
　＋　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

ちギンチの先が球画となりとがつてくるとO．44～，．45の

ようにはつきり劣化する寓がわかる．そこで輕合金板は

素ンチの形が適切ならば他の材料と大差ないが，形が聾

るいと相當劣り，形の影彊iに敏感であるから注意を要サ

る或第である．との原因も伸び率の小さいという事に開

達すると垢へられる・叉SD系はよく擁入直後　まプ三時

硬がi進まないうちにカi1工される場合がある．それに相當

した結果が第3表であつて，495℃±5°に保つた監浴中，

で40分間加無し，水中に嶢入れし，その後30分，60分

90分，120分纏過した後に限界絞りi率，≒リ4セソイ直を　　’『

求あ，焼鈍｝閃態iと比較してある．限界絞り葬…は90分位

までは殆んど饗化なく、9リクセy値は疹調伏態より悪

いが，9）分直までは劣化の程度渕、さい．從つて焼入後

90分以内に加工ずるのぷ，適當である之いテ現場の経験

とほぼ一致する・更に前逸の引張りの場合ρ幅方向と厚　、

み方向との間に鱒彦能が違うという性質力：，睡延方向に

甥して色7tな方向でその程度を異にするように板ができ

ていろと，深絞りで出來た容器の繊に耳といわれる凹凸

ができて困ろのは、，他の材料と同じであるが，この現象

が起らないよfうな板をつくる屈誕i條件については現在不　　’

明な鮎が多いが，、かならずしも銅系続の物と同じよ，に

はゆかない．

　4　む　す　び　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　以上述べたようbにlts合金板は，’　一．

　輕くて坂扱ひか巣である，

　熱慮理が害旺合簡易である，　　　　　　　　　♪　　．，

　菱形抵抗‘及び硬度が比較的小さいだめ加工機賊に困

難な問題が少く，型の材質及び加工に困難が少い，

等の特・長がある．

　被加工性の鮎からみると，引張りに封し破翫までの縛

‘合伸び憂形能が，特にSD，　NDでは小さい艶に注意が

肝要で，’曲げ加工では最小曲げ牟径を　（2～3）i程度に

又深絞リカ1工ではボンチ先端の形がとがtijすぎないより

にすれば，室麗で他の材料とプく騰同程度の加工に耐えう

るものである．（東ブ葦理工學研充所々員・1950・2・3）

L”　壱〒

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　生

｛餐驚謄甕雰朧器謙；《鷲蒜

1　　　　　　顔である諸

　ヨ　奉ほε・　　　　　　　　　　　　　’可能なサイクル

　恥　　　　　　　　　　　　　　　　　について都分負

　　　　　・　出　力　　　愛えtblr．は鞭

　　　　コ鷲低燃費曲線1　　器内の燃料腹射

　　ガス・ノーゼン
’

　　の部分負荷特性
　　　　　　　水　町　長

の割合を襲えて行つた躍‘餅r果の一一部で．各田力1こお

いて黙料清費摩が最小になるように回軸数を調豊した

時のH！カー燃費曲線であるボー［0ユ型幽畏も筒箪な基本

型で同一軸上に腰縮機一i蹄ターピンー個，及び負荷が

．ある揚合で，｛PJ型はタービンを歴縮機ターピンと磯

力タービンの二つに分劇し，拘一匪縮機1ヒ封し爾グー・

ビンポ並列二入つている揚合，［S］型1ま二つのタービ

ーンが直列に入っている揚含・であって，後者の揚合高歴i

タービンが出カターピンの揺合・を〔SH］，低歴ターピ　　i
　　　　　　F　コ
ンヵ：出力タービンの揚合を［SL〕とする・

　一殻に最低燃量量曲隷は輕負荷の所では並列の揚合が

小さく，過負荷でば直列の揚合が小さい．又負荷のト
ル’Nが回鞘敷の（1，5～2）乗に比例するような時は蛇列

にすれば大農最低撚費1｝1】線にf旨つて蓮輔することがで

きる．回1博数・一定で負荷を墾える時は，直列1こ．して商

腰タービンを出力タービンにした方がよい．

　　　　　　　　　　　　　　　　　（1950．1・10〕

　　　　　x　　　　　x　　　　　＞く　　　　　x
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