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論文内容の要旨

本論文は，衝撃による金属材料内の塑性波の伝ぱ挙動を観察し，次に 3 種のレオロジ模型で実験結

果を解析し，両者を比較して，材料の動的特性を明らかにしたものであって， 7 章からなっている。

第 1 章では，本研究の目的と意義および内容の概要を述べている。

第 2 章では，まず塑性波の伝ぱ挙動を観察するために用いられた従来の種々の実験方法を検討し，

その問題点を指摘した。次に本研究で用いた実験装置および方法を検討し，この方法が伝ぱ挙動の最

も良好な観察結果を与えることを明らかにしている。

第 3 章では，著者が提案するレオロジ模型を含めた 3 種のレオロジ模型が金属材料の構成方程式の

最も一般化された定式を表すことを明らかにし，これらの模型の持つ力学的な意味を明らかにしてい

る。また，これらの模型のレオロジ方程式を構成方程式として用いた場合の解析方法を示している。

第 4 章では，種々の実験条件のもとでアルミニウムおよび銅の半無限長試験片内の塑性波の伝ぱ挙

動を，試験片の種々の位置でのひずみ・時間関係を測定することにより求め，一定の最終ひずみの大

きさが衝撃端面からの距離とともに減少すること，ひずみ波形の立上り部分に注目すると材料のひず

み速度依存性が前ひずみとともに増加することを示し，さらに弾性波や除荷波の特徴などを明らかに

している。

第 5 章では， 3 種のレオロジ模型で伝ぱ挙動の実験結果を解析し，著者が提案した 5 要素レオロジ

模型が立上り部分のひずみ波形やひずみ伝ぱ速度の実験結果を最も良好に説明することを示し，材料

の動的特性には「瞬間塑性応答」が存在し，ひずみ速度をいかほどに上昇させても動的応力には限界

値が存在することを明らかにしている。ただし，最終ひずみの大きさが衝撃端面からの距離とともに
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減少するという実験的事実は以上の模型では説明できないことを示している。

第 6 章では，実際の工業上の諸問題への適用という観点、から，塑性波の反射や干渉のおこっている

有限長試験片内の伝ぱ挙動を扱っている。この場合も， 5 要素レオロジ模型に基づく解析結果が最も

良好に実験結果を説明することができ，この模型が工業上の諸問題を解析する上で有用性が高いこと

を明らかにしている。

第 7 章は総括であり，本研究で得られた知見および結論を示している。

論文の審査結果の要旨

爆発成形法や放電成形法における材料の高速変形や，衝撃荷重を受ける構造物の材料の塑性変形は，

波動の形で伝わる。したがって衝撃荷重による材料の塑性波の伝ぱ挙動を明らかにすることは，塑性

加工法や構造物の安全設計に重要な問題である。

この問題の解明については， 1950年の von Kármán の論文以来多くの研究が発表されているが，な

お確定した結論に達していない。その原因は高ひずみ速度領域における材料の動的応力・ひずみ関係

を測定する実験方法の困難さと これを表現する構成方程式の定式化の困難さにあると考えられる。

本論文は，この問題に対して，著者の実験法による測定結果と，著者が提案した構成方程式による

解析結果を比較して，その妥当性を検討した結果を述べたものである。

著者は衝撃実験装置を考案し，これによって半無限長および有限長のアルミニウムと銅の試験片に

ついて，衝撃荷重による塑性波の伝ぱを測定した結果を， 3 種のレオロジ模型に基いた構成方程式を

用いた解析結果と比較している。その結果，著者の提案した 5 要素レオロジ模型が，実験条件が変化

しでも，実験結果を最も良く説明することができ，このような材料の動的特性には「瞬間塑性応、答」

が存在することを明らかにしている。さらに，それまでに材料に加えられた前ひずみが実験結果に差

異を生ずる原因となっていることを指摘している。また衝撃端から離れた位置で最終ひずみが漸減す

るという実験的事実を示しているが，これは従来の研究者が見逃し 著者によってはじめて明らかに

されたものである。

以上のように本論文は，衝撃荷重による材料の塑性変形の挙動を明らかにしたもので，材料力学お

よび塑性加工学の分野で寄与するところ大である。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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