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論文内容の要旨

本論文は多結晶体を構成する個々の結晶粒の異方性を考慮して X線応力測定を行ない，測定される格

子ひずみと試料に作用する巨視的応力との関係を求めることを目的としたもので， 7 章から成っている。

第 1 章では，従来の X線応力測定の基礎式を説明するとともに，応力測定における実用上の問題点を

指摘し，本研究の目的と意義について述べている。

第 2 章では，金属材料に含まれる個々の結品粒を対象とした X線的ひずみ解析を行っている。乙乙で

は多結晶体で各結晶粒の方位がほぼ等しい方向性けい素鋼板{ 110 }く 001 >を用いて実験的検討を

加え，異方性結晶粒の X線応力測定法について考察している。

第 3 章では，多結晶金属材料の X線的ひずみ解析について詳細に述べ，単結晶における応力一ひずみ

関係式をもとに， x線回折にあずかる各結晶粒の平均格子ひずみを計算している。また集合組織の解析

的取扱いを検討し，基本的な弾性変形モデルによる計算結果と実測値の対応を調べることにより，多結

晶金属材料の弾性変形挙動が平均格子ひずみに及ぼす影響を明らかにしている。

第 4 章では， Taylor のすべり変形モデルにより各結晶粒の応力状態を解析し，試料の巨視的な降伏応

力を計算している。さらに第 3 章の考え方に基づき，塑性変形時の平均格子ひずみ，および除荷後の残

留格子ひずみを計算し，実験結果との比較検討から塑性変形およびその後の除荷過程における各結晶粒

の変形状態と，測定される格子ひずみの関係を明らかにしている。

第 5 章では，結晶粒の拘束状態を変えることのできる多結晶体の変形モデルを提案し，有限要素法に

よる弾性変形解析から試料の巨視的な弾性係数を推定している。また X線回折にあずかる各結晶粒の格

子ひずみも同様に本モデルを用いて計算し，多結晶金属材料の X線的ひずみ解析に現れる微視的変形機
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構の影響を明らかにしている。

第 6 章では，第 3 章ならびに第 4 章の X線的ひずみ解析法を用いて集合組織を有する金属材料の応力

測定を検討している。乙乙では X線応力測定法の実用性を考え，簡便法を用いて測定した集合組織の状

態(軸密度分布)から簡単な計算により X線的弾性定数を求め，応力値を算出する方法を提案している。

第 7 章では以上の研究成果を総括している。

論文の審査結果の要旨

X線応力測定法は残留応力などの非破壊的な測定法であるが，異方性をもっ材料に対する解析法はま

だ確立されていない。そのため測定される応力値のもつ意味を正しく理解するには，金属材料を構成す

る個々の結晶粒の変形異方性を考慮したひずみ解析が必要である。本論文は，乙のような異方性を有す

る材料の X線的ひずみ解析に関する一連の研究成果をとりまとめたもので，主な結果は次の通りである。

(1) 多結晶体中の個々の結晶粒に対する X線応力測定法を検討し，異方性材料に対する測定条件の決定

方法や応力値の算出方法を示している。

(2) 通常の多結晶材料の応力測定に関して. x線回折にあずかる各結晶粒の平均格子ひずみの計算方法

を示し，個々の結晶粒の変形状態と. x線によって測定される格子ひずみとの関係を明らかにしてい

る。

(3) 有限要素法を用いた弾性変形解析を行い，格子ひずみに及ぼす結晶粒の拘束状態や結晶粒の形状の

影響を明らかにしている。

(4) 試料が巨視的な異方性を有する場合の代表的な例として集合組織が形成された金属材料をとりあげ，

従来の方法では測定が困難であった異方性材料の応力測定法を確立している。

以上のように本論文は X線応力測定法に関して多くの新知見を得るとともに，集合組織を有する金属

材料の応力測定を可能としたもので，工学上，工業上寄与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口

-441-




