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Frac ta l geometry i s app lied to the ana lys is of  pa rt ic le s adhered  to the too l sur face in  1 

simple  compress ion of  a luminum st r ips .  The  shape of  par tic le s i s found  to be se lf - simi lar,  2 

and the ir  e s t ima ted frac ta l d imens ion depends on the sur face topology of  spec imens ,  3 

ir re spec t ive  of  the compress ion s tra in ,  too l surface f in ish ing techniques  and lubr ica tion , The  4 

ra t io of  the to ta l adhesion area to the apparent  con tac t area increa ses  with an increa se in  the  5 

fracta l dimens ion of  the  too l surface.  The cumula t ive f requency of  each par t ic le  s ize  (area )  6 

and  the  behavior  of  par t ic le  growth  are  a lso  examined . A me thod  for  computer  simula t ion  of  7 

the  adhesion  fea ture  i s pre sen ted , and sa ti sfac tory  images  are  cons tructed .  8 

 9 

Key words  :  mate ria l te s ting , compress ion te s t,  a luminum shee t,  t r ibo logy, adhes ion,  10 

measurement ,  too l surface,  adhesion  par tic le s,  f rac ta l,  se lf -s imi la r.  11 
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1. 緒言  13 

金属の塑性加工における工具・素材面間の焼付き現象は，加工力の急増および工具・製品表14 

面の損傷をもたらすため，古くからその現象の機構，発生条件，防止策などについて多くの研15 

究がなされてきた 1 )，しかしながら，定量的解明  16 

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・  17 

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・  18 

 そこで本研究では，最近いろいろな工学分野で注目され始めたフラクタル解析 2 ) ~ 4 )の導入を19 

はかることにした．本報では，アルミニウムの圧縮加工において生ずる凝着粒子を対象にフラ20 

クタル解析法を提示し，粒子の幾何学的特徴および凝着挙動について検討する．  21 

 22 

2. フラクタル次元の決定法  23 

 通常，フラクタル特性の表示量として用いられるフラクタル次元の決定にはいろいろな方法24 

が考えられている 5 ) ,  6 )．  25 

 ここでは，凝着粒子形状および工具・試験片表面凹凸のフラクタル次元を以下のようにして26 

定めた．  27 

2.  1 凝着粒子形状のフラクタル次元  28 

参考文献は上付きにする．  
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 一般に，物体の測度には次の  関係式が成立する．  1 

  𝐿 ∝ 𝐴1/2 ∝ 𝑉1/3                                         (1)  2 

  𝑡 = 𝑡0𝑒
𝐸𝑡 = 𝑡𝑜exp{(𝑎 + 1)𝜀𝜃/(𝑎 − 2)}              (2)  3 

  𝜀𝑒𝑞
𝑖𝑗
= √(1 − 𝑎 + 𝑎2)/(𝑎 − 2)2                        ( 3)  4 

  𝜀�̅� =
1

𝑡𝑎−𝑡𝑜
∫ [−

𝑑𝑉

𝑉
]

𝑉𝑎
𝑉0

=
1

𝑡𝑎−𝑡𝑜
ln

𝑉𝑜

𝑉𝑎
                      ( 4)  5 

ここで，L は長さ，A は面積，V は体積である．したがって，・・・・・・・・・・・・・  6 

 7 

供試材の単軸引張り特性値を Table 1  に示す．材料の引張りおよび圧縮試験において得られ8 

た降伏応力𝜎とひずみ速度𝜀̇の関係を Fig . 7 に示す．  9 

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・  10 

 11 

これより，潤滑，非潤滑のいずれにおいても正相関関係が認められ，表面粗さが同じでも12 

D9 0 が大きい工具ほど  γ  が増大することに注意したい．これは D9 0 が大きいほど材料表面が工13 

具表面に接触する確立が高くなるためであるが，工具表面の科学的活性が大きな影響を及ぼす14 

という見方* 1 もあるので，本研究で得られた結果を直ちに一般則として他の工具に適用するこ15 

とは適切でない．  16 

脚注 *1   中村健二氏（西北大学工学部）からの私信，ならびに平 7 塑加春期講論に  17 

おける同氏の討論による．  18 

 19 

Table  1 Tensile  properties of  aluminum shee t  20 

 21 
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 23 

 24 

 25 

 26 

 27 

 28 

物理量は斜字にする．  

 

脚注は段落後に明記して記入する．  
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Fig.  7  Re la t ionsh ip  be tween  y ie ld  s tre ss  𝜎 and s tra in  ra te  𝜀̇ in tens ion  and  compress ion  11 

tes ts of  ma ter ia l  12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

Fig .  8  SEM image of fracture surface  20 

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・  21 
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