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論 文 内 容 の 要 旨

本論文は複合材料の代表例として,ガラス織維強化樹脂の強度特性と破壊機構を明らかにしたもので,

緒論,結論のほか,9章よりなっている｡

第1章,第2章では連続線維および不連続繊維で強化した樹脂の静的引張り破壊の挙動について論じて

いる｡

第3章は連続繊維強化樹脂の疲労破壊について論じたもので,第1章の知見のもとに,静雄破断を破壊

の原因とする場合と,紡維樹脂界面のせん断によるi=りの累積を破壊原田とする場合との別を明らかにし,

疲労破壊を種々の角度から論じている｡また疲労過程で生じる物性変化より内部損傷の進行を調べ,変動

荷重,漸増荷重の疲労を論じている｡

第4華は不連続織経で強化した樹脂の疲労挙動に及ぼす影響田子,とくに織維含有率と繊維長の効果を

論じたものである｡疲労寿命として,き裂発生時と最終破断時をとり,それぞれの寿命に与える影響因子

の効果を考え,成形法と強度の関連について述べている｡

第5章は連続織維強化樹脂の疲労強度に及ぼす環境水分の効果を述べたもので,環境下の界面挙動より

吸水と内部損傷の相関性を考察し,その劣化榛横を述べている｡これより水中の疲労挙動に及ぼす力学的

因子の影響が確認された｡

第6章はとくに環境水分下で使用されることの多い不連続織維強化樹脂の疲労強度に及ぼす水分の影響

と漏水の問題を,第5章でふれた拡散理論を拡張して論じたもので,さらに長期使用による劣化の推定法

を述べている｡

第7章では連続繊維強化樹脂の対衝撃性とェネルギ吸収機構を取扱ったもので,衝撃荷重下の積層材が

引張り形の破壊と層間剥離形の破壊と異なるモードの破壊を生じること,およびそれぞれのモードの破壊

の特赦と吸収エネルギの関係を論じている｡

第8章は不達統裁維強化の場合の対衝撃性とエネルギ吸収機構について明らかにしようとするもので,

鮫維含有率や線維長の影響を実験的に調べ,界面の臨界せん断強度との関係を論じたものである｡m_A A

-758-



第9章では静強度と疲労強度の相関,疲労による予損傷材の衝撃挙動を破壊モードに関連して論じたも.

のである｡

以上各章によって樹脂を強化する織経が連続の場合と不連続の場合に分けて静強度,疲労強度,衝撃強

度を体系的に調べ,その間,とくに水環境の効果に着日して,複合材料の評価技術の確立と複合材料開発

をはかろうとするものである｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

ガラス繊維強化樹脂は複合材料の代表的な材料であって,用途は拡大しつつあるが,その特性の不明さ

と,強度設計法の未確立のため一次強度部材への適用にはなお問題があった0本論文は静的強度,疲労強

皮,衝撃強度について体系的な研究を行い,連続織維強化と不連続繊維強化の場合について,破壊モード

を考慮に入れ,とくに環境水分の影響を明らかにすることによって,複合材料の強度評価と材料設計法を

確立しようとしたものであって,得られた主な成果は以下のようである｡

(1) 連続繊維強化樹脂の静荷重下での応カーひずみ挙動は,強化織経と樹脂マトリックス間の界面のた

りにおける非線形性を考慮するとき,任意の織錐配向角についで説明される｡またそのときの破壊は織経

の引張り破断と界面のせん断破損の異なったモードに起因している｡

(2)不連続繊維強化樹脂の静強度は舷維含有率と政経長に大きく影響され 臨界舷維長を考慮した実質

繊維含有率で一意的に示される｡

(3) 連続鉄雄強化樹脂の疲労寿命は,疲労過程での内部損傷をあらわす白化量や疲労変形量に及ぼす平

均応力,切欠き,繊維屈曲角などの効果が界面の影響をうけるために,繊維配向角によって大きく変化す

ることを知り,疲労破壊の機構を明らかにしたOさらに二段荷重試験により疲労被害の進行と内部損傷の

進展の関係,および階段状漸増荷重法による疲労強度迅速決定法の可能性を調査し,繊維配向角の影響の

差異を明らかにしたO

(4)不連続織推強化樹脂の疲労寿食はき裂発生寿命と最終破断寿命に明らかに分けられ,織維含有率が

増すほど,また板厚が大になって織維配向が3次元的になるほど,き裂の進展抵抗が増す｡

(5) 環境水分は界面の接着力を弱化することによって強度を低下するが,その程度も繊維配向角によっ

て系統的に変化するoまた吸水の過程は拡散理論とよく一致する坑 繰返し応力の共存が拡散定数に大き

い効果をもつことなどが明らかにされた｡さらに吸水に_よる劣化は漏水現象を起すので,十数年の長期使

用に耐えるような劣化推定法を求めた｡

(6) 衝撃破壊には繊維の破断を主因とする分断形破壊と,強化層間のせん断による層間剥離破壊の二つ

のモードが存在する｡前者は織経の引抜きに基づく界面損傷であるので,政経配向角,繊維含有率,繊維

長が破壊エネルギに大きく影響する｡後者は樹脂マトリックスの性質に依存するので,これらの影響は比

較的小さいが,破壊エネルギに及ぼす強化層の構造の効果が大きい｡

これを要するに,本論文はガラス織維強化樹脂の強度特性と破壊機構を,織経と樹脂の界面に着日して,

さまざまな角度から解明したもの･であって,複合材料の強度評価技術の確立と複合材料の開発をはかる上

にも重要な指針を与えるものであり,学術上,実際上寄与するところが少なくないO

よって,工学博士の学位論文として価値あるものと認める.
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