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文内 の要旨

本論文は，延性材料の破壊の力学的取扱いを目指す第 1段階として平滑材およびき裂材の破壊過程

の詳細な観察を行ない 破壊を支配する主要な機構ならびにそれにおよぼす諸因子の影響を検討した

ものであり， 7章からなっている O

第 1章では，この分野における研究の現状および本研究の目的について述べた。

第 2章では，延性破壊の力学的モデル材として，粉末冶金法により初期の状態においてすでに内部

にボイドを有する材料を製作し，これにより主にボイドの成長から連結に至る過程について詳細な観

察を行ない，従来の破壊の力学的モデルにおいて考慮されていなかった破壊の最終段階における微小

ボイドの発生が延性破壊を支配する重要な因子となっていることを明らかにしたo

第 3章では，延性に富むタフピッチ銅および極低炭素鋼 CHl，それらと破壊過程が若干異なる炭素

鋼 S15C台よび S35C，延性に富みなおかっ高強度を有する高張力鋼 HT 80およびそれほど高い延

性は示さないがきわめて高強度の合金鋼 SNCM8と高力アルミニウム合金7075-T6の7種類の実用材

料について，その破壊過程の詳細な観察を行なうとともに，破壊の基本的な機構および延性値を支配す

る主要な因子を考察し 破壊の最終段階における微小ボイドの発生が延性値を支配する重要な因子で

あるという前章の焼結銅の結果が 一般の場合にも成立することを明らかにした。

第 4章では，焼結銅およびタフピッチ銅を用い，静水圧力下および多軸引張応力下におけるボイ

ド挙動を観察し，前章までに明らかにしてきた破壊機構におよぼす巨視的応力状態の影響も考察し，

応力状態に応じた延性値の変化がどのような機構にもとづいているかを検討したo

第 5章では，焼結銅およびタフピッチ銅を用い圧縮予ひずみ試験を行ない，圧縮変形によるボイド
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の発生，形状変化および母材部の加工硬化などの諸国子が延性破壊におよぼす影響について検討した。

またタフピッチ銅あるいは極低炭素鋼 CHlなどの材料を用い，試験温度および変形速度の影響につ

でも+食言すした O

第 6章では，実用材料として炭素鋼 S35C，極低炭素鋼 CHlおよび高張力鋼 HT-80を，またモ

デル材として焼結銅を用い，き裂材の引張および曲げ試験を行ないき裂の伝ぱ過程を詳細に観察した。

さらにストレッチ・ゾーンあるいは安定なき裂伝ぱ過程におよぼす温度あるいは試験片厚さなどの影

響を調べ，き裂材の破壊過程においてストレッチ・ゾーンおよび安定き裂伝ぱ領域の果す役割につい

て検討した口

第 7章は結論であり，本研究で得られた結果を総括した。

論文の審査結果の要旨

本論文は，広範囲の延性材料について延性破壊過程中に起っている現象を詳細に観察し，従来の延

性破壊モデルでは正当に評価されていなかった多くの事実を明らかにし 微小ボイド発生モデルとい

う新モデ'IJ，...の提案を行なったものである O

まず平滑材について，粉末冶金法による初期ボイド率の制御された焼結銅とともに，延性に富むタ

フピッチ銅から鋼，さらにわずかな塑性変形の後破断する 7075一T6アルミニウム合金に至る合計 7

種類の実用延性材料を用いて破壊過程の観察を行ない，従来延性破壊の主要過程と考えられていたボ

イドの発生と成長過程のほかに，延性破壊の最終段階に現われる微小ボイド発生過程が，すべての材

料に共通して，破断にきわめて重要な役割を果していることを明らかにした O 延性破壊に対する静水

圧応力，予ひずみ，温度，引張速度などの諸国子の影響は，それらの因子の初期ボイドの発生および

成長過程とともにこの微小ボイド発生過程に対する影響を通じて矛盾なく説明できることが示されて

いる O これらの実証に際してモデル材としての焼結銅と実用材を巧みに組合せて実験を行ない，本来

技術的に観察困難で、あった最終不安定破壊部での現象のモデル的観察を可能にし，観察精度をあげて

いる o また有限要素法によるシミュレーションやプラスチック有孔板を用いたモデル試験も併用し，

半定量的実証を行なっている O

き裂材の破壊過程についても，不安定破壊が実際に問題となる鋼を主対象に，焼結銅も加えて観察

を行ない，不安定破壊に先行して現われるストレッチ・ゾーン主安定き裂伝ぱ部(テェア・デインプ

ル部)に関し多くの新しい事実を発見し，また平滑材の破壊過程との関連を検討している O

以上のように本論文は金属材料の延性破壊機構に関し新しい重要な知見を与えるもので，材料強度

学の発展に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 O
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