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論文内容の要旨

本論文は，多孔質材料及び硬質第 2相を含む複合材料の塑性強度を上界法により求めるとともに，実験

的に塑性強度と変形挙動に検討を加えたものである。論文は次の 9章から成っている。

第 1 章は緒論で，本研究の目的，背景および意義について述べている。

第 2章では，三次元軸対称形の楕円体空孔を有する多孔質材料の軸対称変形の場合について可容変形速

度場を用いて強度解析を行う方、法について提案し，アスペクト比えをノマラメータ lとして降伏強度の計算を

行なう過程を述べている。

第 3 章では，アスペクト比 À=l の球形の空孔を有する等方性多孔質材料の降伏条件を，第 2 章と同じ可

容変形速度場を用いて強度解析する乙とにより求め，一般の三次元変形の降伏曲面が楕円曲面となる乙と

を示しており，乙の結果が実験をもとにいままでに提案されている多孔質体の降伏条件に一致することを

確認している。

第 4章では，第 2 章で求めた降伏強度の計算過程を異方性多孔質材料のいくつかのモデノレについて解析

した結果を示すとともに，若干の実験を行ってその結果と比較し，両者がよく一致する乙とを示している。

第 5章では，第 4章までの解析における空孔部分に第 2 相材料として硬質材が充墳された場合の解析を

行い，このような複合材料の降伏は von Misesの降伏条件に従う乙とを示している。また，複合則によ

る強度評価を行う乙とが妥当な材料構成について述べている。

第6章では，第 5 章の解析結果をふまえて，第2 相粒子を含む焼結銅の変形と強度特性の評価結果を実験

検証している。すなわち，電解銅粉末中にステンレス線，炭素鋼のねじ，タングステンカーバイト粒を介

在させ，圧粉焼結したモデル試験片によって単軸引張試a験や引き抜き試験を行い，実験結果が第 5 章の解

析結果に合致することを示している。
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第 7 章では，異方性を有する金属板を積層した材料の引張変形特性の解析を行っている。すなわち，単

一板の r値( r 0' r 45' r 90 )から積層板の r値を，また，単一板の応力一ひずみ関係から積層板のそれ

を求めており，計算結果は異方性主軸のずれを 0 0， 4 50, 9 0 0 として行った実験の結果とよく一致する

乙とを示している。

第 8 章では，第 7 章の解析結果を用いて，異方'性主軸の方向を任意にず、らせて貼り合わせた場合の r値

と引張強度の変化を求めるとともに実験検証し，両結果がよく一致する乙とを示し，さらに積層板の深絞

り実験を行い，製品の耳高さの変化と r値の関係， r 値や n 値と限界絞り比の関係を実験的に検討してい

る。

第 9 章では，本研究で得られた結論を述べている。

論文審査の結果の要旨

機械装置や構造物の使用環境の多様化・過酷化iとともない，焼結金属や複合材料などの使用が増加して

いる。乙れらの材料は不均質であって，一様な材料と考えることはできないが，その微視的構造を考慮し

た塑性強度や加工力の評価は未だ十分に行う乙とができないのが現状である。本論文は多孔質材料や複合

材料などを不均質材料として統一的にとらえ，材料の強度基準と加工力を評価するための基礎研究として

上界法を用いた近似解析を行ったものである。得られたおもな結果を要約すると次のとおりである。

(1) 三次元軸対称形の楕円体空孔を有する多孔質材料の軸対称変形の場合の解析を上界法を用いて行い，

アスペクト比ょをパラメータ iとして降伏強度の計算を行う過程を明らかにし，異方性多孔質材料に対L

てモデル解析した結果を示すとともに，異方性多孔質材料の加工力と強度の推定が可能なことを示して

いる。

(2) よ= 1 の球形の空孔を有する等方性多孔質材料の降伏条件を上界法を用いた強度解析より求め，一般

の三次元変形の降伏曲面が，いままでに実験をもとに提案されている降伏条件に合致する楕円曲面にな

る乙とを示している。

(3) 三次元軸対称形の楕円体硬質粒子を含む複合材料の強度解析を上界法を用いて1-1い，降側対onMises 

の降伏条件に従うことを導出するとともに，繊維強化または粒子分散強化焼結銅の変形と強度特性の実

験を行い，解析が上界法であるにもかかわらず，解析結果と実験結果がよく一致することを示し，硬質

相を含む複合材料の加工力と強度を計算のみで推定できる乙とを示している。

(4) 異方性を有する金属板を積層した材料の引張変形特性の解析を行い，単一板の r値( r 0' r 45' r 90) 

から積層板の r値を，また単一板の応力一ひずみ関係から積層板のそれを求めており，計算結果が実験

結果によく一致する乙とを示している。

以上のように，本論文は多孔質材料と複合材料を不均質材料として統一的にとらえて理論解析を行い，

その塑性強度と塑性変形特性について有益な知見を与えており，塑性学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。
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