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論文題目 均質化法を応用した高分子基複合材料の汎用的な減衰振動解析手法の提案      

                                            

 

本論文は，複合材料の構成素材の材料特性が既知である場合に，均質化法を応用

することで任意のミクロ構造をもつ高分子基複合材料の減衰特性を予測可能とする

解析手法を提案するものであり，楽器の音響板などへの高分子基複合材料の応用を

目的としたときに，その材料設計に資することを目的としている．具体的には．複

合材料のユニットセルの異方性一般化 Maxwell モデルの構成則を均質化法により推

定することと，複素弾性マトリクスからモード減衰比を計算する手法の定式化を組

み合わせることで，任意のミクロ構造をもつ複合材料構造の減衰振動特性を有限要

素法の利用のもと推定する手法を提案するものである．さらに巨視的に等方性であ

る粒子分散複合材料と，巨視的に強い異方性を持つ繊維強化複合材料の２種類の強

化形態の複合材料の振動特性（モード形状，固有振動数，モード減衰比）について

実験結果と解析結果の比較検討を実施し，その妥当性を検証している． 

まず粒子分散複合材料について，ウレタン母材にシリカ中実粒子を分散させた複

合材料平板と，薄い球殻を持つ内部空洞粒子を分散させた複合材料平板の２種類の

矩形板を作製し，その振動特性を解析結果と比較検討した結果，モード形状と固有

周波数については精度良く予測可能であり，モード減衰比についても，実験におけ

る高次モードでのモード減衰比の緩やかな上昇傾向が解析では再現できないなどの

問題点も見られたが，曲げ振動とねじれ変形のモード形状の違いがモード減衰比に

大きく影響を与える傾向を再現できるなど，おおむね実験結果との一致が見られる

ことを確認した． 

さらに炭素繊維強化エポキシについても同様に実験結果と解析結果を比較検討す

ることによりその妥当性を検証した結果，モード形状，固有周波数は精度良く予測

可能であり，モード減衰比についても，純粋なねじれ振動以外のモードでは実用上

問題ない精度で予測可能であることを明らかにした． 

本論文は，複合材料の減衰特性の実用的かつ汎用的な予測手法を提案しており，

学術的な新規性はもちろんであるが，とくに工業的な有用性に優れた論文であると

判断できる． 

 


