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論文内容の要旨

冷間鍛造用金型の中で最も基本的と考えられる円筒形コンテナの強度設計に際しては、従来、内圧

がコンテナ内壁の全域にわたって一様に作用する場合のいわゆる Lamé解がそのまま設計指針に使わ

れ、さらに、その内圧値としてはポンチ圧力程度を採用するというきわめて目算的な方法がとられて

きた。しかるに、実際の加工時における内圧は、一般に、コンテナ内壁のある部分域に作用し、その

分布様相も一様で、はなく、また、その内圧の大きさについてもほとんど究明されておらず、ただ単に

強度設計上の安全側を考慮して、ポンチ圧力程度を想定しているに過ぎなかった。そこで、本研究に

おいては、まず、円筒形コンテナの応力解析法の改善に関連し、厚肉円筒の内外壁に軸対称表面力が

作用する場合として問題を一般化し、 Lamé解に代る実用上簡便で、かつ、有効な近似応力計算法を

導いた。これによりコンテナ強度設計に際しての応力状態の適確な検討が可能になった。一方、加工

時におけるコンテナ内圧の評価においては、近似応力計算法を応用してコンテナ外壁でのひずみ分布

と内圧分布を関係づけることによる内圧解析、光弾性散乱光法によるモデルコンテナの応力解析、加

工における素材の格子法応力解析など、内圧に関する知見を得るために多方面からの研究を行なった。

これらの研究により、内圧分布の様相が明らかになるとともに、コンテナ強度設計において基本的に

重要で、ある最大内圧値についての実験式を得ることができ、さらに、コンテナ中の誘起応力状態は、

一般に、加工初期段階や終期段階に比べ中期段階で厳しいことなどが知られた。これらの結果から、

加工中期段階での最大内圧値を実験式によって評価し、この圧力がそのときの内圧作用域に相当する

内壁区間に一様に作用するとする有限幅一様内圧分布条件下での応力計算によりコンテナ強度設計上

安全側で、かつ、工具材料利用面からみても合理的な設計指針が得られることが明らかになった。さ

らに、しまりばめ構造として使用される際の円筒形コンテナに関連して、インサートおよびホルダの

弾性定数が同一の場合には、内圧による誘起応力は、一般に、しまりばめ構造コンテナの全体をあた
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かも一体コンテナであるがごとく考えて計算することにより、強度設計上の所要の目的は果たされる

ことを確認した。

本研究の結果は、円筒形コンテナに関する従来の強度設計の改善に大いに益するものであり、ひい

ては生産現場で使用されている各種の鍛造用金型の設計研究に貢献するところが少なくないと考える。

論文の審査結果の要旨

冷間鍛造用コンテナの設計に関し、従来は円筒の上から下まで一様な内圧がかかると考え、 Lamé

の式を適用している。本論文では実際の加工条件を考慮して、円筒の内外面に任意の表面力がか、る

場合の応力分布を求める近似計算式を導き出した。次に従来は、作用内圧はポンチ圧力に等しいと仮

定していたが、この計算式を利用して、コンテナ外周のひずみ分布の測定から逆に内圧分布を求める

方法を案出し、光弾性散乱光法によるモデルコンテナの応力解析、加工時の素材応力の格子法解析な

どと相まって、コンテナ内圧分布を明らかにした。その結果コンテナ内圧の最大値はポンチ圧力より

つねに低いことが明らかとなり両者を関係づける実験式がえられた。強度計算としては、この最大圧

力が内圧作用域に一様にかかると考えてコンテナを設計すれば、安全かっ合理的な設計指針がえられ

ることを明らかにした。

本研究は冷間鍛造用金型の設計に貢献するところ大であって、工学博士の学位に値するものと判断

される。
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