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問１  

平面ひずみ状態 0=zε で塑性変形している金属材料の、応力成分が

80,180,60 −==== yxxyyx ττσσ  であるとき、次の問いに答えよ。 

 

(1) zσ を求めよ。 

(2) 不変量 zyxJ σσσ ++=1 と静水圧 p を求めよ。 

(3) 3つの主応力を 321 σσσ ,,　 をすべて求めよ。 

(4) 偏差応力成分 zyx σσσ ′′′ ,, を求めよ。 

(5) 相当応力σ"を求めなさい。 

(6) x,y軸を z軸のまわり反時計方向にθ回転させた方向に、新しい座標軸 X,Yをとっ

たところ（z軸と Z軸は同じ）。このとき， Xσ は 80であった。このとき、 XYY τσ ,  を

求めなさい。 
 
 
 
問２ 

 直径 20mm、高さ 10mm の銅合金の円柱がある。この円柱は、単軸降伏応力 Y が

300MPaのMisesの降伏条件にしたがう剛完全塑性体であるとして次の問いに答えよ。 

 

(1) 平行な２枚の滑らかな平板の間で、この円柱を軸方向に（高さの方向に）圧縮し

たところ、均一に変形し、高さが 4mm となった。このときの軸方向のひずみを、公

称ひずみ #$ と真ひずみ %$ の両方で答えよ。 

(2) このときの相当ひずみを答えよ。 

(3) 体積一定条件から、圧縮後の円柱の直径を求めよ。 

(4) 外周部の側面上の点の半径方向ひずみ %& および円周方向ひずみ %' を求めよ。 

(5) 外周部の側面上の点の体積ひずみ %( と相当ひずみ ε*  を求めよ。 

(6) この円柱の密度が 9.00Mg/m3, 比熱が 600J/KgK、塑性仕事の熱への変換効率を

100%として、(1)の変形による温度上昇を求めなさい。 

 

 

 



問３ 

直径 d, 高さ h のアルミニウムの円板を二枚の表面が比較的粗い平板工具の間で軸

方向（高さ方向）に圧縮する。このとき、円板と平板工具の間の圧力 qの半径方向分

布を求めて図示しなさい。また、圧縮荷重 Pを求めなさい。ただし、このアルミニウ

ムはせん断降伏応力が kで Trescaの降伏条件にしたがい、円板と平板工具の間の摩擦

比(せん断摩擦係数）は mで与えられるとする。 

 

 

 

問４ 

厚さ 2mm, 幅 30mm,長さ 200mmの板を直径 100mmの一対のロールの間で圧延する。 

１パスの圧延で厚さが 1.2mm に減少するとき（圧下率：40%）、板の幅広がりは無視

できるものとして、次の問いに答えよ。 

(1) この圧延の厚さ（圧下）ひずみ、長さ（延伸）ひずみ、幅ひずみを求めよ。 

(2) この圧延の相当ひずみを求めよ。 

(3) この圧延の投影接触長さと噛み込み角 αを求めよ。 

(4) ロールと板材の間の摩擦係数を µとするとき、この圧延が可能な下限の摩擦係数

µを求めよ。 

(5) 中立点とは何か説明せよ。 

(6) 摩擦係数 µが増加すると中立点はどのように移動するか、定性的に説明せよ。 

 

 

 

問５ 

(1)降伏現象は鉄鋼材料では顕著に生じるが、銅合金やアルミニウム合金では見られ

ない理由を簡単に述べよ。 

(2)コーヒー缶とコーラの缶の相違を、構造と材料の点から簡単に説明しなさい。 

(3)単軸引張のくびれ発生条件と加工硬化指数の関係について簡単に説明しなさい。 

 



公 式 集 

1. 単位 

1 Pa=1 N/m2     1 kgf = 9.80665 N 
1 kgf/mm2 = 9.80665 MN/m2=9.80665 MPa 1 atm=760mmHg=1013.25 hPa  
 

2. Hookeの法則 
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3. Misesの降伏条件 
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4. Trescaの降伏条件 
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5. Levy-Misesの式 
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6. 単軸引張のくびれ発生条件 
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