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論文内容の要旨

マトリックス有限要素法は、その特性である複雑な力学的条件に対するすぐれた適用性のため、大

型高速電子計算機の発達に伴なって近年有力な構造解析法として急速に発展しつつある。本論文は構

造物が示す種々の非線形挙動、すなわち骨組構造の弾塑性微小変形ならびに大変形、平板構造の弾性

大たわみならびに弾塑性座屈、および連続体の熱弾塑性挙動の解析に対し、荷重増分法にもとづくマ

トリックス有限要素法による新しい解析方法を示したもので次の 3 編からなっている。

第 1 編は骨組構造の弾塑性微小変形および弾.塑性大変形解析へのマトリックス法の適用について述

べたものである。すなわち先ず最初に骨組構造解析法の歴史的推移について述べ、従来の方法におけ

る問題点を指摘し、ついでこれらの問題点を解決するため塑性流れ理論にもとづいた塑性関節形成

機構を導入し、弾塑性変形挙動を示す骨組構造の各状態における各種の力学量の聞の増分間の関係を

誘導している。つぎにこれらの関係式を用い本解析理論にもとづいて電子計算機用プログラムを作成

するための解析手順を示し、本プログラムにより比例荷重および変動荷重を受ける平面ならびに立体

骨組構造の解析例を示し、従来の方法による解および実験結果と比較して本解析法の正当性を確認し

ている。

第 2 編は平板構造の非線形挙動に対する解析法を示したものである。すなわち第 1 編で示きれた構

造物の弾塑性大変形の解析法を拡張して、荷重増分法にもとづいた有限要素.法による板構造の弾性大

たわみ解析法を示し さらにその特殊な場合として平板の弾塑性座屈解析法を誘導している。これら

の解析j去を用いて面外荷重を受ける平板の弾性大たわみおよび残留応力を有する平板の圧縮座屈の計

算を行ない、従来求められでいる解と比較してよい一致を示すことを確認している。また局部努断座

屈に対して本解析法による計算値と実験値とを比較し、本解析法の妥当性を実証している。

第 3 編は連続体の熱弾塑性解析への有限要素法の適用について述べたものである。連続体の熱弾性
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応力問題は、問題の複雑性のため、従来は比較的取扱いの簡単な 1 次元問題および軸対称問題に対す

る解析解が求められている以外に研究は非常に少ない。しかもこれらの研究においても材科の機械的

性質および、熱定数の温度依存性について多くの仮定ならびに近似が用いられている。これらの解析法

における困難を解決し、より厳密な解を得るため、熱伝導問題の数値解析法および与えられた温度分

布に対応する熱応力分布の弾塑性解析法を提示している。きらにこの解析法を用いて長方形板の中心

線に沿って熱源が移動する場合の熱応力および、拘束された溶接継手に生じる局部熱応力を求め、従来

得られている近似解および実験結果と比較考察を行なっている。

論文の審査結果の要旨

近年、電子計算機の発達に伴ない、複雑な構造物の変形挙動の解析が行なわれるようになってきた。

その結果、構造物の線形挙動の解析に関しては多くの研究が行なわれ、各種の構造物解析用のプログ

ラムが開発されている。ところが構造物の大変形機構、弾塑性挙動および最終強度等を解明するため

には、構造物の非線形挙動に対する解析を行なわなければならずこのような非線形挙動の解析法とし

ては一部の研究がなされているが、末だ解決すべき多くの問題が残きれている。

本論文はこれらの問題を解決すると共に構造物の弾塑性挙動を理論的に明らかにするため、塑性流

れ理論をもとにして、塑性関節形成機構を導入し、これを用い降伏相関関係、大変形等の影響を考慮

した構造物の非線形挙動に対するマトリックス法による解析法を導いている。本解析法により各種の

骨組構造の崩壊に至るまでの挙動を解析し、実験結果と比較して本解析法の正当性を確認すると共に、

骨粗構造の降伏後の挙動を追跡し、塑性化に伴なう内力比、剛性の変化および大たわみ除荷の影響等

をはじめて明らかにした。また本解析法を拡張して平板構造の非線形挙動の解析を行ない、平板の大

たわみ変形および、弾塑性座屈に対しでも良好な精度で解が得られることを確認している。

きらに有限要素法にもとづく連続体の熱弾塑性応力問題の解析法をはじめて明らかにすると共に、

この解析法を適用することによって移動熱源による過渡的熱応力および拘束された溶接継手に生じる

局部的熱応力等、従来厳密計算の極めて困難で、あった問題に対する計算例を提示している。

上記のマトリックス有限要素法は、構造物の~~犬後の弾塑性挙動の解明および構造物の熱弾塑性挙

動の究明に対する有力な手段であり、造船工学および他の構造工学の分野において有効に応用し得る

ものである。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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