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論文内容の要 t:::. 
目

本論文は、引張変形と引抜加工に超音波を付加した際の現象と機構および加工後の材質について、

詳細に研究した結果を述べたもので 8 章よりなっている。

第 1 章は緒言で、従来の研究報告の概要にふれ、それらは、現象に関するものが大部分で、機構や

加工後の材質についての検討がほとんどなされていないことを述べ、現象と機構:fJ'よび材質について

の研究の必要性を強調した。

第 2 章、第 3 章は金属材料の引張変形に超音波を付加した際の基礎的挙動および各種実用金属材料

に対する影響を検討した結果を述べたものである。まず、引張変形に超音波を付加した際の応力低下

の原因として、従来いわれていた、節部の最大振動応力によるとするよりも、試験片全体の平均振動

応力によるとするのがより適切でトあることを実験的に明らかにした。つぎに、超音波によって温度上

昇が起こるが、それによる応力低下は連続付加の際に効果があり、その低下割合はわずかであること

を指摘した。さらに、超音波付加による格子欠陥の挙動については X線を用いて測定し、付加した振

幅が4μ 以下と以上では積層欠陥密度と半価幅値に相異があることを明らかにした。その他、金属材

料の結品系が異なる場合わよびその合金などによっても、各々の応力低下の挙動に特徴があることを

明らかにした。

第 4 、 5 、 6 、 7 章は線材の引抜加工に超音波を付加した際の引抜力と機械的性質および機構につ

いて検討したものである。まず、第 4 章では引抜装置としてドローベンチ方式とブルブロック方式を

試作実験した結果を取り扱っている。前者では断続共振状態が持続され、断続的な引抜力の低下が起

こるが、後者では線材の長さを、伝ばする超音波の整数倍にとると連続共振状態となり、定常的な引

抜力の低下が起こることを確認した。また、引抜速度が振動速度の1/π 倍以上となると、超音波付加

の効果がなくなることを確認し、理論的な考察を行なった。さらに、振動を受けた線材には超音波洗
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浄の効果が理われ、線材と潤滑剤のぬれがよくなり、引抜力が振幅に依存せず低下することを明らか

にした。

第 5 章、第 6 章では超音波を付加して引抜かれた線材の機械的性質と残留応力について検査し、引

抜速度が振動の1/π 倍以下においては、引張強さの低下と伸びの増大および残留応力の絶対値の減少

を明らかにした。

第 7 章では超音波付加引抜加工の機構について考察を試み、ダイス角度を変化して最適ダイス角度

を求め、それよりみかけの摩擦係数が振幅に比例して増大することを明らかにした。また、振動によ

η ダイスと線材は断続的な接触状態となり、衝撃的な作用が働いるとして、最適ダイス角度の振幅依

存性について理論的考察を加え、その機構を明らかにした。

第 8 章は結論で、金属材料の引張変形と引抜加工におよぼす超音波の影響について、超音波付加時

の挙動、各種実用金属材料における特徴、樹戒的性質および引抜加工時の現象と機構を総括的に記述

したものである。

論文の審査結果の要旨

本論文は特殊塑性加工法として最近注目されはじめた超音波を金属材料に付加した場合の、引張変

形と引抜加工の基礎的過程を解明し、あわせて超音波付加による引抜加工後の材質について研究した

ものである。

まず、金属材料の主要な結晶系に属する数種類の金属および、合金について、超音波付加による引張

変形を調べ、結晶系によって変形過程に特徴を有することを見出している。つぎに、超音波付加によ

る引抜力の低下に効果的である引抜方法を検討して、ブルブロック方式の引抜装置を試作し、最適ダ

イス角度を求め、潤滑性が向上すること、内部変形が均一化すること、みかけの摩擦係数が増大する

ことなどを明らかにし、多くの新しい知見を得ている。また、引抜速度によって超音波付加の効果が

消失することを見出し、これについて理論的考察を行なっている。なお、超音波を付加して引抜加工

を行なった線材は伸びが増大し、残留応力の絶対値が減少することを明らかにしている。

以上のように、本論文は超音波を付加した塑性加工、特に引抜加工の理論的解明および工業的応用

に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値あるものと認める。

-430 -




