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論文内容の要旨

本論文は，衝撃荷重を受ける弾性棒わよび粘弾性棒中の波動について理論的な解析を行い，従来材

料の動的特性を調べる試験で用いていた近似値に対して厳密解を与えるとともに，衝撃時の波動をさ

らに複雑にする材料の特性値の不規則の影響をとり挙げ，各不規則因子が波動に及ぼす影響を明らか

にしたものである。本論文は，概要，本論文( 2 編， 9 章)および総括からなっている。

概要では，本研究の目的および構成について述べている。

第 1 章では，粘弾性棒中の波動に関する従来の研究を通観し，弾性一粘弾性棒系についての解析解

がないことを示し，本研究の出発点を明らかにしている。

第 2 章では，半無限長の弾性棒-Maxwell 型粘弾性棒中を伝播する応力波の厳密解を求めている。

また，本問題に対し，波頭展開法を応用して求めた近似解および差分法による近似解と比較している。

第 3 章では，半無限長の弾性棒-Voigt 型粘弾性棒について解析し，棒中を伝播する応、力波の性状

を明らかにしている。

第 4 章では， 2 , 3 章で半無限長であった粘弾性棒を有限長にした，いわゆるスプリット Hopkinson

棒試験の場合を解析し，粘弾性試片内の応力の時間変化，入力棒，出力棒中の応力波などを明らかに

している。さらに本結果で得た弾性棒上の応力を応用すれば，粘弾性棒の動的な機械的性質をより正

確に求めることができることを示している。

第 5 章では，材料の不規則性を考慮した波動に関する従来の研究の結果を示し，以下にとり挙げる

研究の意義を述べている。

第 6 章では，軸に沿って断面積， Young 率などの値が不規則に分布する弾性棒の縦振動を取り扱
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い，摂動法により固有値，規準モード関数などの統計値を求め，これらの値におよぼす各不規則因子

の影響を明らかにしている。

第 7 章では，軸に沿って不規則な性質を有する粘弾性棒の振動について解析している。このとき不

規則因子のばね係数と粘性係数間の相関をも考慮して，振動の変位の統計値を求めている。

第 8 章では，軸に沿って不規則な材料特性値を有する場合と，個々の棒については均一であるが複

数個の棒の聞に材料の不規則性がある場合の，弾性棒の縦衡撃を解析している。 そしてYoung 率，

密度の不規則因子が，変位やひずみに及ぼす影響を明らかにしている。

第 9 章では，材料の特性値に不規則性がある粘弾性棒の縦衡撃を取り扱い，解析結果を Monte

Carlo 法によるシミュレーション結果と比較し， 良く一致することを確かめている。そして棒中の

波動に対する不規則因子の影響に注意を払う必要があることを示している。

総括では，本論各章で述べた成果を要約総括している。

論文の審査給果の要旨

本論文は，縦方向に衝撃荷重を受ける弾性棒および粘弾性棒中の応力波の伝播，ならびに衝撃によ

る材料の動特性試験法に対して，理論解析を行ったもので，その主要な成果を要約すると，次の通り

である。

(1) 従来近似解しか知られていなかった衝撃荷重による棒中の応力波伝播に対して厳密な解析解を求

め，この解法を用いて，半無限長の棒内の応力波の性状を明らかにしている。

(2) 衝撃荷重を与えて動的な材料特性値を求めるスプリット Hopkinson 棒試験法に対して，検討を

加えている。すなわち，弾性および粘弾性試料について応力波伝播の厳密解を求め，このような伝

播を考えない従来の材料特性値決定法との差異を挙げ，実験法に対して新しい指針を与えている。

(3) 棒に沿って断面積，密度， Young 率，粘性係数が不規則に変化する場合について，棒の縦振動

特性や縦衝撃に対する応答特性の変動を統計的に算定している。この結果は，上記問題に対して有

用であるのみならず，その解法は一般に，材料特性値が不規則に変動する場合の材料力学の問題に

対して有効な方法であると認められる。

以上のように，本論文は，構造材料に対する衝撃問題に関して，新しい解析法を提供するとともに，

設計上重要な種々の知見を得たもので，材料力学の分野に貢献するところが大きい。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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