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図 引張試験と応力‐ひずみ曲線

降伏応力

引張強さ

均一延び 局部延び

（引張前試験片形状） （試験中の形状変化）



応力ーひずみ曲線 強度ー延性バランス

強度、延性、加工性、疲労強度、耐衝撃性、比重、剛性（弾性定数）
溶接性、めっき性、耐腐食性、リサイクル性、生体安全性、原料費など



高速変形
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従来とは異なる試験方法が必要



例：パテンティング処理
英国特許第一号（1854年）

ピアノ線＝張力が必要

（
温
度
）

（時間）

室温

900℃

550℃

熱処理条件や加工条件の
変更や組み合わせ

成分変更無しで強度２倍に

加工熱処理プロセスによる新規金属材料開発

応用例⇒ピアノ線
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体心立方格子 (BCC)   面心立方格子 (FCC)  

室温で安定
合金元素が不要

Ｎｉ、Ｍｎ等多量の
場合室温で安定

ＶＳ

伸び（延性）

強
度

(M
Pa
)

BCC

FCC(Ni含有鋼)

低速変形 (0.001/sec) 

伸び（延性）

強
度

(M
Pa
)

BCC

FCC (Ni含有鋼)

高速変形 (1000/sec) 

ＦＣＣの鉄の方が、強度が高く、延性も良い。
（低速変形・高速変形ともに）

研究の背景

（レアメタル）
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・日笠（２００５年修士卒） フェライト単相 光顕

結晶粒・結晶粒界



( )  %a F 5 ( )  %c F 30( )  %b F 10
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( )  %e FP 10

200nm200nm

( )  %f FP 30

200nm200nm

( )  %g DP 5

200nm200nm

( )  %h DP 10
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( )  %i DP 30
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Beam//[111] 観察部のみかけ引張ひずみ

観察部の w, t・日笠（２００５年修士卒）



結晶粒微細化強化

分散強化 析出強化 固溶強化

転位強化（加工硬化）

σ∝ｄ－1/2

ｄ：平均粒径

σ∝ρ1/2

ρ：転位密度

σ∝ｃ1/2 or  ｃ2/3

c：固溶濃度

σ∝（ｆｒ）1/2

ｆ、ｒ：析出物体積
および半径σ∝（ｆ）1/2/ｒ

ｆ、ｒ：第二相体積および半径

金属材料の強化方法



（高周波真空溶解炉） （圧延機） （高速引張試験機）

溶解 ・鋳造 加工・熱処理 機械的性質評価

独自成分の合金の試作
加工・熱処理
条件の検討

強度・延性の評価

合金成分設計 加工熱処理プロセス＋
組み合わせによる新規金属材料開発

現有研究設備
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実験の体験

①高速変形試験
自動車の衝突事故相当の変形速度の体験

②圧延
新しい材料の試作

③電子顕微鏡観察
引張試験後の破面観察・延性と脆性の判断


