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論文内容の要旨

本論文は，膜近似による薄板の大ひずみ大変形解析を行う方法を確立し，これにより工学上重要な

各種形状の薄板の静的及び動的非弾性変形について研究したもので，緒論と本文 7 章および結論から

なっている。

緒論では，この研究の意義と関係諸分野におけるその位置付け，及び解析法を確立するうえで基礎

となる有限変形理論，材料の構成関係式，膜理論，数値計算法の現状と問題点について述べている。

第 1 章では，膜体の正確な有限要素関係式を導出するために必要な面埋込み座標表示の運動学的諸

量とそれらの関係式について検討し，仮想仕事の原理の式を導出している。

第 2 章では，膜体の変形解析に用いることができる材料の構成関係式を導出している。弾塑性材料

に対しては Hooke の法則及び Mises の塑性ポテンシャルとその連合流れ法則を適用して得られた

ものを，弾/粘塑性材料に対しては， P. Perzyna の示したものを，また超塑性材料と弾塑性クリー

プ材料に対しては Norton 法則を多軸状態ヘ拡張したものを，それぞれ基礎としている。

第 3 章では，第 1 章及び第 2章で得た関係式を用いて，静的及び動的な薄板の大ひずみ大変形解析

のための増分形の有限要素関係式を導出している。

第 4 章及び第 5 章では，第 3 章で定式化した有限要素関係式を用いて，各種形状の薄板の静的液圧

パルジ変形を解析し，従来から得られている結果及び実験解析結果との比較により，第 4 章では弾塑

性，第 5 章では超塑性及び弾/粘塑性，それぞれの材料モデルによる有限要素解析法の有効性を検討

している。

第 6 章では，弾/粘塑性モデルを用いた有限要素法により薄肉円板の大変形動的応答解析を行い
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従来から得られている結果との比較により本解析法の有効性を示している。

第 7 章では，本解析法の有効性の検討と材料特性の決定のために，薄板の変形を非接触的に測定す

ることができるモアレトポグラフィ法と格子法を併用した実験手法について述べ，その実験結果を示

している。

結論では，以上に得た結果の総括を行っている。

論文の審査結果の要旨

薄板の大変形の問題は，塑性学の分野においてきわめて重要であり，従来より種々の近似的な取扱

いがなされているが，本論文はこの問題に有限要素法を用いて精度の高い数値解を得る方法について

研究したもので，そのおもな成果はつぎのごとくである。

(1) 埋込み座標系を用いる有限要素法を膜体に適用することにより，膜体の大ひずみ大変形問題に対

して理論的に厳密な解法を提案した。

(2) 弾塑性材料，弾/粘塑性材料，超塑性材料の各種材料に対して，上記の解法の定式化を行った。

(3) 従来実験的または近似理論的に研究されていた正方形，長方形及びだ円形の膜体の弾塑性大変形

挙動を，上記の解法により理論的に解析した。

(4) 膜体に衝撃荷重が加わる場合に対して，上記の解法が適用できることを示した。また円形膜体の

衝撃問題において，従来実験的に知られていた事実を理論的に確かめた。

(5) 薄板の大変形に対して有効な非接触測定法として，モアレトポグラフィ法と格子法を併用する測

定法を提案した。

以上のように，本論文は非弾性薄板の大ひずみ大変形問題に対して精度の高い数値解法を提案した

もので，弾塑性学と塑性加工法の分野において寄与するところが大きい O よって本論文は博士論文と

して価{直あるものと認Jめる。
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