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論　　文　　の　　要　　旨

　有隈要素法は塑性加工の分野に広く適用され，塑性成形における材料の変形挙動の推定，材料内部の応力・ひ

ずみ分布の予測，割れ，しわ等の不良状態の予測等に用いられてきた。塑性加エシミュレーションは大変形と弾

塑性の非線形性のため，多くの検討事項があり，安定した精度の良い数値解を得るために，本研究では，変形力

学モデルとしての材料構成式，また有限要素法における解析手法が数値解析に及ぼす影響について検討したもの

である。

　本論文は，以下の6章から構成されている。

　第1章「序論」では，有限要素法を用いた弾塑性大変形数値シミュレーションについて，解析上の現状と問題

点を概略した上，本研究を行う背景と目的を示している。

　第2章「弾塑性構成式」では，典型的な非線形間題の弾塑性大変形解析において宇有限要素法で用いる構成式

を検討している。有限変形の構造解析に用いる構成式は，塑性などの材料非線形性だけでなく，有隈変形による

客観性の原理を満足する応力速度を用いる必要がある。現在，最も広く使用されている構成式は，J測㎜a㎜の応

力速度を用いた亜弾性体にPr狐舳一Reussの式で知られる等方硬化則を組込んだものであるが，単純せん断間題

で振動の困難を回避するGreen応力速度についても検討する。また，材料非線形に対して，古典的な塑性硬化理

論をその特別な場合として含む内部時聞理論を用いて，SWiftの軟鋼の単軸実験結果を等方硬化，移動硬化と混

合硬化で近似した。

　第3章「亜弾性構成式と塑性硬化則の影響」では，伽㎜a㎜速度とGreeR速度の異なる応カスピンを用いた亜

弾性構成式に等方，移動、混合硬化などの異なる硬化則を組み合わせた場合に，せん断変形を受ける変形ブロッ

クのシミュレーションを例にして，構成式が大変形弾塑性数値シミュレーションに及ぼす影響を検討している。

　第4章r計状関数・数値積分則の影響と混合法の適用」では，変位型有限要素法における形状関数と数値積分

則の影響と混合型有隈要素解の精度を検討している。変位形有限要素法が弾塑性変形の数値解析に広く用いられ

ているが，本研究では，適切な形状関数と数値積分法を選ぶことにより，塑性域の非圧縮性内部拘束が改善され，

数値解の精度が向上することを数値的に示している。また，変位のほかに圧力を未知数とする

He11i㎎er－ReiSSner混合変分原理に，亜弾性体の弾塑性構成式を代入した速度形混合法の定式化を示し，変位形

一205一



有限要素法との数値解析の相違を考察している。

　第5章「双線形要素における改善手法」では，4節点双線形要素を用いた弾塑性大変形解析について論じたも

のである。この要素は完全積分法を適用するとロッキング現象を起こし，低減積分法を用いるとアワグラス現象

を起こす。この欠点を克服するため，本研究では，3つの選択低減積分法，忌アプローチ法と剛性マトリックス

安定法を取り上げ王これまでのH㎎血esやBe1y宜sc肱oらとの研究とは異なる仮定を用いて，一般せん断問題シミュ

レーションを通じてその精度や数値解析上の得失を検討している。

　第6章「結論」では，本研究で得られた成果を総括し，今後の課題と将来の展望について言及している。

審　　査　　の　　要　　旨

　本研究は，弾塑性大変形有限要素シミュレーションにおける解析手法の基礎研究を行ったもので，構成式の数

値解析に及ぼす影響，変位法における形状関数や数値積分則の影響，混合法の定式化と数値解析，選択低減積分

法・Bアプローチ法・剛性マトリックス安定法の改善手法の定式化と数値解析を系統だてて検討し，数値解析上

の得失を明らかにした点で評価できる。

　よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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