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試料、実験方法、利用の結果得られた主なデータ、考察、結論等を、記述して下さい。（適宜、図表添付のこと） 

Please report your samples, experimental method and results, discussion and conclusions.  Please add figures and 
tables for better explanation. 
1. 試料 Name of sample(s) and chemical formula, or compositions including physical form. 

■ピストン試料：アルミニウム合金鋳物 Al-12Si-1Mg-1Cu-1Ni(mass.%) 

  ・試料サイズ： φ90×54ｍｍ  

  ・応力大品：溶体化処理後、試料を半水没。１０秒後に全水没。  

  ・応力小品：溶体化処理後、試料を半水没して常温まで冷却。 

 

 

 

 

 

2. 実験方法及び結果 （実験がうまくいかなかった場合、その理由を記述してください。） 

Experimental method and results.  If you failed to conduct experiment as planned, please describe reasons. 

■実験方法 

 ・中性子源の運転：１００ｋW。 

 ・中性子のビームサイズ：２．５ｍｍ×２．５ｍｍ。 

 ・ピストン：原点（x=43, y=-18, z=0）、A（x=0, y=10, z=24）、B（x=0, y=18, z=29）の３点（図１参照）。 

  試料を水平置き、及び９０度回転置きの２方向で中性子回折を測定し、ｘ、ｙ、ｚ方向の歪を算出。 

  原点からの３方向歪差から応力を算出。ヤング率：81.1GPa、ポアソン比：0.34 を使用。 

  測定時間：１h／点程度。 

 ・Z-Rietveld の計算コードを使用して、Ａｌの格子定数を算出。ｄ０を原点とし、原点からの格子定数の 

  差から歪を算出した。 

 

■実験結果 

 ・図４にピストンの A、B 点での中性子回折による残留応力値を示す。ｘ、ｙ、ｚ方向の応力を各々、赤、黒、青

で示した。記号の L、S は各々、応力大品、応力小品を示す。 
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2. 実験方法及び結果（つづき） Experimental method and results (continued) 

 ・応力大品は引張応力、応力小品は圧縮応力となっている。 

 ・応力大品：半水没時にはピストン上部が熱膨張の状態となっている。 

         全水没となった時点で上部が急速に冷却され収縮する。その際に内部で材料が降伏し、 

         塑性歪が生じる。半水没時に上部の表面側は冷却により収縮し、引張応力を受ける。 

         一方、測定した内部では、その逆に圧縮応力を受けている。全水没時に内部は、 

        圧縮側で降伏するため、引張の残留応力となる。 

 ・応力小品：半水没後の徐冷過程のため、圧縮の応力のままとなる。 
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図１　ピストンの模式図。測定位置の座標は、
　　　原点：x=43mm, y=18mm, z=0mm,
　　　Ａ点：x=0mm, y=10mm, z=24mm,
　　　Ｂ点：x=0mm, y=18mm, z=29mm

図２　ピストンのA、B点での残留応力値。原点からの相対応

力値。Ｌは応力大品、Ｓは応力小品を示す。応力大品は引
張応力、応力小品は圧縮応力となっている。
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