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論文内容の要旨

この論文は層状複合材中を層に平行に伝ばする過渡波の挙動を解析的および実験的に明らかにした

ものである。

従来のこの方面の研究では，弾性層状複合材を取扱い，波頭近似法を適用して衝撃端から遠方で波

頭の形が定常状態になった解を求めていた。

本研究では，弾性層状複合材および粘弾性層状複合材を取扱い，層と平行に応力波が伝ばするとき

の解を求め，衝撃端近傍での過渡波の挙動を明らかにした。ここでは，層状複合材に対する基礎方程

式として拡散連続体理論を適用し，解析方法として波頭展開法を用いた。

まず\波頭展開法を複合材の問題に拡張するにあたり，二種類の構成材料から成る層状複合材中

を過渡波が伝ばする場合，各層において二種類の波頭が現われるものと考えた。そして各層の任意の

位置における状態量，たとえば応力，ひずみ，粒子速度などを二つの不連続関数の重ね合わせで表示

した。さらに波頭線に沿って連続関数である不連続量が伝ぱ距離の多項式の形で表わされることを示

した。この性質を利用して不連続量中に含まれる係数に関する漸化式を導き，これを用いて波頭展開

法による無限級数解を低次項より順次求めた。この方法を用いて，弾性複合材および粘弾性複合材中

を伝ばする応力波の不連続量の関係を明らかにし，境界条件の異なる二種類の衝撃問題を解析した。

また，理論の妥当性を検討するため，銅とアルミニウムを構成材料とする複合材モデルを作製し，

衝撃実験を行なったO その実験結果によると，銅層およびアルミニウム層を伝ばするひずみ波は衝撃

端近傍においてその違いが大きく，伝ぱ距離とともにその違いは小さくなり，同一波形に近づくとい

う現象を示した。このひずみ波の挙動を理論的に解析してみると，計算結果は実験結果を定性的およ
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び定量的にかなり良く表わすことがわかった。

論文の審査結果の要旨

異種材料から成る層状複合材が端面に衝撃荷重を受けると，異種層間で応力波の伝ぱ速度が異なる

ために強い相互作用が生じる。そのため，荷重端近傍では波形は波の進行にともなって急速に変化し，

やがて平均化した定常な波となる。本論文はこの過渡領域における波の挙動について述べたものであ

る。複合材の波の問題は拡散連続体近似を用いると，平均変位に関する 4 つの不連続面を持つ波動問

題となる。この点に着目して著者はまず，波頭展開法を多重波頭問題に拡張する手法を開発し，この

方法が積分変換法に較べて簡便で広い適用範囲を持つことを示した。この手法を用いて弾性層状複合

材が急激な応力負荷を受ける場合 および剛体による衝撃負荷を受ける場合の過渡波の挙動を解析し

た。さらにこの手法を線形枯弾性複合材に拡張し，粘弾性層状複合材中の過渡波の挙動を解析してい

る。 その結果， 速い方の応力波は波頭直後で著しい減少を示すこと， 一定速度で衝撃しでも端面

の衝撃応力は時間とともに変化すること，粘弾性材料であっても，応力波のピーク値は進行にともな

って大きくなる場合のあることなどを明らかにした。著者はさらに複合材の衝撃実験を行ない，理論

計算の結果と比較して，この解析法が波頭近傍で十分有効で、あることを示している。

以上のように本論文は複合材の端面近傍における過渡波の挙動を明らかにしたものであり博士論文

として{面{直あるものと認;められる。
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