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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abs重ract

　　　The　limit　of　elasticity　of　an　aluminitnn　rod　composed　of　a　single　crystal　scarcely

varies　with　the．difference　of　the　orientation　of　the　crystal．　lf　it　varies，　the　amotint

of　the　variation　is　relat’ively　small．　ln　the　case　of　rods　composed　of　comparatively

large　crystals，　the　llmit　of　elastlcity　decreases　rapidly　with　the　increase　of　the　linear

crystal　size，　but　after　exceeding　t’he　crystal　size　of’　abotzt　o．3cm．，　it　dect’eases　very

slowly．　For・the　determination　of　the　elastic　limit　of　a　rod　composed　of　a　large

crystal，　the　method　of　gradually　increasing　loads　is　preferable　to　that　in　which　the

load　is　applied　ahd　removed　repeatedly．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Experimental　Method

　　　　Ten　commerclal　cold・一worked　aluminium　rods　about　20　cm．　ih

length　and　about　s　mm．　in　diameter　were　put　into　the　electric　furnace

tQ．crether，　and　heated　at　about　400”C　for”two　days．　XVhen　cooled　to

lhe　rooin　temperature，　they．　were　tal〈en　out　of　tlae　furnace．　After

being　elongated　by　a　certain　percen亡age　ranglng　be亡ween　o．5％　and

249／o，　they　were　heat6d　in　the　furnace　again　for　two　days　at　about

6400C．　Thms　they　were　recrystallized．　［Eight　different　groups　of　rods

were　elongated　separateiy　to　different　percentag’es．　Thus　many　speci－

mens　were　obtained　composed　of　crystais　having　various　sizes．

　　　　For　the　special　purpose　of．　letting　t’he　crystals　grow　larger，　the

elon9包tion　of　abo．ut　I．5％　wεしs　give！ユto　the　rods，　and　eighteen　sped－

menS　having　crystals　of　litiear　size　from　g　cln．　to　i，s　cm．　were　obtained・

The　surfaces　of　the　specimens　were　slightly　etched　wlth　dilute　＄olu一

・tion　df　hydrochloric　acid　so　as　to　make　the　crystals　clearly　v・isible．

Fot　each　rod　thus　’etched，　its　diaineter　was　i　neasured　at　several　parts

with　a　thicrometer　screw　guage；’　and　the　averag’e　value　was　taken．

The　stress　exerted　on　the　rod’　xvas　expressed　by　the　load　applied一　te

it　per　unit　initial　carea．

　　　　In　order　to　determine　the　orientation　of　the　crystal　in　each　rod

conaposed　of　a　large　si　ngle　crystal，　one　s．icle　of　the　rod’　was・・　illuminated
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perpendicularly　by　an　X－ray　bealn，　　Fτ01n　the　distributioれ　of　the

L・・e－sp・t・th・・p・・duced・・aph・t・9・・p！・i・p1・t・，　th…量艦・ti…f

the　crysta1．　was　determ量ned　by　means　of　the　crys亡a110graph圭。　globe
　　　　　　　　　ちdevised　by　Pr6f，　U．　Yoshida．1　The　orientations　of　the　Crystals　of　I　8

rods　examined　a，re　shown・by　a　stereographic　prgjection　in　F量9・1・　In
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of　the　specime正｝by　using　the　contact　point　finder　previously　rep6rted

by　hirn．3　Linear　greし｛n　nulnber　and　linear　crystal　size　were　meεしsured

by　examining　the　etched　surface　of　the　specimen　by　εしtravelHng．
　　　

micrometer．

this　figure　the　longitudi－

nal　direction　o£　the　rodi

is　represented　by　a　dot

referring　to　the　three

crystallographic　axes
［ioo］．　The　writer　meas－

ur’ed　small　elongations

of　the　above－mentioned

specimens　by　means　of

the　extensometer　previ・一

〇usly　designed　by　him，2

and　plotted　the　curve

showing　the　relation　be一一

tween　the　stress　per

unit　area　and　the　elon－

gation　per　unit　length．

IFrom　thls　curv6　he　de－

tertnined　the　elastic　limit

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Experimental　Result

　　　　The　guage　length　ei“ployed　in　the　prasent　experiment　was　i　o　cm．，・

so　that　in　the　case　of　the　specimens　having　’the　linear　crystal　size　a

エittle　shor亡er亡han　Iocm．，　another　crystal　having　diffeerent　orien亡ation

was　contained　within　the　．cruage　length．　But　the　effect　of　this　fact

was　negligible．　’1“he　restilt　of　the　ineasurements　is　shown　in　Table　1．

As　is　seen　from　this　table，　the　limit’　of　elasticity　expressed　by　the

elQngation　per　unit　len9亡h，　takes　var三〇us　va！ueS　from　2．2×IQ御5　to

i．　U．　Yoshida，　Jap．　」．　Phys．，　4，　i33，　（i927）・

2．　［［’hese　Memoirs，　A，　2D，　19，　（i937）・

3．　These，　fy！emoirs，　A，　2e，　27，　（i937）・
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3．is×io－5．　lt　is　very

diflieult　to　determine

acculately　the　elastic

工ilnit　and亡he　limit　of
　　　　，

the　experimentaT　errors

was　estimated　to　be

about　±o．4×io－5　in

the　．present　case．

Ilence　it　seems　legiti－

mate　to　state　that’　the

limit　of　elasticity　is

almost　the　same　for

all　the　specimens　tabu－

lated　in　Table　1．　lrre一
　　　　　　　　　　　　　　　’

spective　of　the　crystal

orlentations．　・To　ex－

amine　this　point　more

clearly，　the　values　intzl－

tiplied　by　i　o’5　of　the

elastic　limits　were

respectively　written
under　the　dots　ln　Fig．

i．　which　show　the　，

orientations　of　the　lon一

’rable　1

Specimen

No．

正
2
3
4
5
6
7
8
9
Q
1
2
3
4
5
6
7
8

　
　
　
　
　
　
　
　
王
　
I
　
I
I
　
I
　
I王
　
I
I

Average

工．imit　of　elasticity

Stress　per　Un三亡

　　　area

　　　kg　’
15
　　　Cmu・

xs

I7

18

i7・S

I5

22

1S

I7

21

18

xS

22

15

正6

16

2正

r7

エ7・4

Elongation　per
unit　length

2。20×工O－v

2．20

2・45

2．63

2．S5

2．20

3・正5．

2．20

2．46

3・05

2．62

2．20

3・エ5

2．20

2．32

2．32

3・co

2．45

2．S2

Young’s　Mod－

　　　ulus

in　C．　G．　S．

　　tinlt

6．68X正ou

6．68

6．80

6．71

6．73

6．68

．6．8斗

6．68

6．77　．

6．75

6．73

6．68

6．84

6．68

6．76

6．76

6．83・

6．76

6．74・

gitudinal　di．rections　of　the　rods．　ln　thip　figure，　no　systematic　change

of　the　values　of　the　elastic　limit　with　the　difference　’．of　the　cryseal

axes　can　be　detected．　Consequently　it　may　be　stated．that　the　limit

of　elasticity　is　almost　inclependent　of　the　orientation　o£　the　crystal．

Thus　by　taking　the　average　for　clifferent　specimens　of　vic　rious　crystallo－

graphic　orientations，　the　value　2，s2×ioM5　was　obtainecl　fo’r　the．Iimlt

of　elasticity　o’E　a　single　crystal　o£　aluminium．

　　　　For　each　different　group　of　the　specimens　composecl　of　crystals

smaller　than　tlae　above，　the　average　vaiues　of　the　elastlc　lim2t　ahd　the

grain　number　were　ta！〈en　respectively　by　examining　five　or　six　speci－

mens　belonging　to　the　same　groap．　’Such　an　example　is　given　in

Table　II．

　　　　For　teh　dif壬erent　groups　of　the　specimeRs，　the　elastic　lfm｛亡，　亡he

Young’s　modulus，　the　grain　number　and　the　crystal　size　4re　given　in

Table　1［1，　where　the　grain　nutmber　and　the　c．rystal　size　are　．mutually

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　嵐
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Table　II

Speclmen

No．

工
2
3
」
什
く
ゾ
！
0Average

r．lmit　of　elasticity

Stl’ess　pel‘　ullit

　　　　area．

，s　一1！Lt

　　　Cm2
27

30

27

32

27・5

：　8．6

Elongation　per
　unit　length

4」　×　Io－v

3・9

4・3

3・9

4．6

4・o

4・13

Young’s　Modulus

in　C．　G．　S．　unit．

6．6g　x　loii

6．78

6．84

6．78

6．81

6．74

6，77

Grain　number　per
　　unit　length

per　one　cm・

14

13・S

I3

15

14・5

14

14

Table　III

Speclipen

Group
］Nrumber

1

2
3
4
5
6
7
8
9
0

　
　
　
　
　
　
　
　
1

1．imit　of　elast’icity

Stress　per　unit

　　　area

　　　　　kg

I74誹
　19．2

　22．8

評
　28．6

　3g．6

　50．8

　54・2

　64．6

　81

　98

Elongation　per
　unit　length

2。52X王◎『む

2．77

3・3疋

tl・r3

5・76

7・38

7・83

9・44

11．9

エ4・4

Youll（．，’s　mod－

　　　ulus

in　C．　G．　S．

　　IMit

6．7斗X王011

6．73

6．77

6．77

6．74

6．75

6．78

6．70

6．68

6．68

Grain　Number
per　unit　length

per　one　cm．

O．王00

0，22

3・S4

14

54

197

301

So6

773

1049

Linear　grain
　　　size

IO　CM．

4・S

O．282

0．072

0．OIg

o．ooS

o．oo3

0．002

0．OOI3

0．ooo95

reciprocal．　l　rom　the　table，　it　is　seen　clearly　that　the　Young’s　modu－

lus　has　the　same　value　withit3　the　limit　of　experimental　errors　for　all

the　specimens　as　has　been　previously　reported　by　the　writer．i　ln　this

table，　the　numbers　in　the　last　two　horizontal　rows　are　taken　from　the

previo“s　report，L’　for　the　sal〈e　of　comparison．

　　　　The　curve　showing　the　relation　between　the　1｛mit　of　elasticity　and

the　llnear　grain　number　is　given　in　IFig．　2，　where　the　small　dots

denote　the　values　observed　iri　the　present　experiment　aRd　the　＄tnall

circles　those　in　the　previous　one．　lt　is　clearly　seen　from　the　curve，

i．　These　Memoirs，　A，　17，　389，　（X934）・

2．　These　iNlemoirs，　A，　20，　27，　〈i937）・
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Lilleal“　．crraill　size

that　the　connection　of　tlie　present　result　at］d’the　previous　one　is

perfect．　The　broken　line　denotes　the　extension　of　the　empirical　formula

obtained　previeusly　for　，comparati．vely　small　crystals3　The　disagree－

mellt　be亡ween亡hese亡wo　curves　becomes］arger　with　the　decrease　of

grain　number．　Accordingly　the　empir｛cal　£orm“la　can　not　be　applied

to　the　case　of　tlae　large　grain　size．

　　　　Fig’．　3　shows　the　relation　between　the　limk　of　elasticity　and　the

line4r　．crrain　size．　From　this　figtire　it　is　clearly　£ound　that　the　limlt

一 鋪 轍嶋　隔 一 鱒 一　一 軸 噂　噛

r．　These　1’lemoirs，　A，　20，　27，　（i937）・
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of　elasticity　decreases　rapidly　with　the　increase　of　the　grain　size，　and

after　exceeding　the　graka　slze　of　about・　o．3　cm．　it　decreases　very　slowly．

　　　　In　order　to　compare　the　present．　result　with　the　previous　one，i

the　elongation　per　unit　length　ahd　the　Hnear　gra’in　siz，，e　are　calculated

respec亡ively　from　the　values　of　the　stress　per　unit　area　and　the　areaユ

grain　size　given　in　the　previous　repgrt，　and　they　are　tabulated　in　Table

IV．　The　broken・line　in　Fig．　3　represents　the　result’　gi’ 魔?ｎ　in’Table

IV，　and　shQws　a　similar　tendency　as　the　above－mentioned　one　；　but　it

gives　somexVhat　greater　Values　for　the　elastic　limit　than’　the　other　does．

This　discrepancy　between　the　two　resu3ts　is　due　to　the　difference　of

proced．ure　for　measuring　the　’rable　lv
elongation．　For　the　broken

line，　the　following　procedure

was　foilowed．　By　the　appli－

cation　of　a　certain　load　to　the

rod，　its　elopgation．　was　meas－

ured，　and　on　its．removal　the

permanent　s¢t　wasエneasured；

and　again　by　applying　a　larger

load，　・its　・elongation　and．the　set

catised．　by　the　release　of　the

load’・　were．　ipga，pgged．　S．uch　．an・

operation　wa’刀@repeated　’ 唐?ｖｅｒａ?
tirぬ．色s・u’ 獅狽奄P．　a． `ve11－de丘ned・abd

increqsing　permanent　set　was

distort　the

limit．　・Thus’　such　a　procedutie　is

ga七iρ．裏ユ．of　the　rod

Spedme！ユ

No．

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Limit　of　elas’ticity

Elongatioii　per
　unit　length

　4・37Xxo一一b

4・44

4・42

13．22

13．09

13．28

14．6s

耳4・81

14．48

Linear　grain　size

20　CM．

rS

o．工

。．05

0．04

0．03

0．03

0．02

0．02

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　reached．　This　procedure　seems　to

crystals　somewhat，　and　gives　a　larger　’ 魔≠撃浮?　£or　the　elastic

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　not／／　suitable　for　rheas！zring　the　elon－

　　　　　　comPosed　of　larger　’crystal　grains．

　　　　In　conglupig！i，　the　writer　wishes　tg　egpress　his　sincere　thanks　to

Pr6f．’　’U’：　Y6＄hida　for．　his　1〈ind　guidance　in　the　research．

i．　［ll”hese　Memoirs，　A，　17，　389，　（i934）・
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