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弾性数理解析による材料設計
数理固体力学は材料・機械・建築・土木工学に限らず、広い応用分野の様々な現象に対応しているが、その応用の根幹となる

のは「線形弾性力学」である。この弾性力学は応用の目的や現象に合わせて基礎微分方程式を解くことに帰着される。

本研究室では、苛酷な使用条件下にある機械・構造物の材料設計および安全性・信頼性評価を目的として、材料の電気・熱・

力学的挙動を解明している。恩師から頂いた言葉「弾性体の平衡の問題においては、非常に一般的な大定理を打ち立てるよりは、

種々の特解を求めて集積することで知識はもたらされる」を胸に、以下に示すような破壊力学解析を実施し、弾性数理解析の学

問分野の確立を目指している。

・解析例
傾斜機能圧電アクチュエータ傾斜機能遮熱コーティング

円板状き裂 垂直き裂群

使用材料

FGPM下面
セレン化カドミウム

（CdSe）

Elastic チタン（Ti）

・背景

圧電材料

Piezoelectric Material

傾斜機能圧電材料

Functionally Graded

Piezoelectric Material

複合材料

Composite Material

傾斜機能材料

Functionally Graded 

Material
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機能の変化

異種材料の境界をなくす

・熱応力緩和
・強度向上 etc…

材料の初期欠陥

熱的負荷が作用

→機械的応力の誘発
金属材料に比べ

低靭性

・材料の構造健全性評価

・正確な寿命予測

非定常熱弾性破壊力学的挙動の解明

解析で得られた応力拡大係数 𝐾I𝑎, 𝐾I𝑏 を材料の破壊靱性値
𝐾Ic と比較することでき裂が進展する可能性を把握できる．

 
𝐾I > 𝐾Ic ∶ 進展する可能性あり

𝐾I < 𝐾Ic ∶ 進展する可能性なし

熱的負荷における応力拡大係数はき裂間の相互作用によって低
下し，その影響は幾何学的形状に依存する．

均質等方性弾性にチタンを用いた場合，加熱初期時において，応
力拡大係数が急激に上昇する過渡現象が確認できる
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加熱初期時において，応力拡大係数が急激に上昇する過度現象が
確認できる．また，応力拡大係数は幾何学的形状に依存して大きく変
化する．

実際に使用されているFGTBCを対象とした場合，破壊力学の観点
からは，ZrO2-Tiが有効である．

使用材料

FGTBC

（Tiと混合）

炭化ケイ素（SiC）

アルミナ（Al2O3）

ジルコニア（ZrO2）

Elastic チタン（Ti）
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き裂進展の可能性
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