
　圧電セラミックスは，圧電効果（あるいは，逆圧電効果）を利用して，電気エネルギーと機
械エネルギーの間の相互変換を効率よく行うことができる．そのため，センサーやアクチュ
エーター，トランスデューサーなどに利用されている．圧電セラミックスは小さな素子として
も加工できるため，MEMSに組み込んだり，振動を電気に変えるエネルギー・ハーベスターとし
ての応用も期待されている．
　力学的な観点から圧電セラミックスの使用環境を見たとき，圧電セラミックスはその応答性
の良さから繰り返し荷重が作用する環境下で使用されることが多い．そのため，材料強度の観
点からは，疲労破壊が問題となる．一方，圧電セラミックスは脆性材料であることを考えれ
ば，巨視的なき裂が発生する前の内部損傷を適切に把握し予測することが重要であり，内部損
傷により引き起こされる材料特性変化も，圧電セラミックスが精密な測定や制御に利用される
ことを考えれば重要となってくる．
　以上の理由から，本研究では圧電セラミックスの疲労過程で発生する内部損傷と内部損傷に
伴う材料特性変化を実験により明らかにし，その内部損傷の発達と材料特性変化を連続体損傷
力学に基づき理論的にモデル化する．そして，それらを利用して圧電セラミックスの疲労損傷
と材料特性変化，最終的な疲労破壊までを一元的に予測できるシミュレーション手法を開発す
る．このシミュレーション技術は，センサーやアクチュエーターなどの設計時に強度計算に利
用し，製品の信頼性を保証するとともに，ユビキタス社会の実現において必要性が増してくる
パワーMEMSの設計・開発や，エネルギー・ハーベスターの強度評価や信頼性の保証に応用する
ことを目的としている．
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パワーMEMS，エネルギー・ハーベスティング（環境発電），振動発電，ユビキタス社会，セン
サー，アクチュエーター，精密制御，精密計測

期待される成果・波及効果

CADと連携した有限要素法を使ったシミュレーションにより強度や寿命，性能劣化が予測できれば設計変
更も容易であり，開発コストの削減につながる．
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連続体損傷力学に基づきモデル化した理論式は有限要素法に容易に組み込むことが可能であり，CADで行
う設計・開発の際の強度計算とも相性が良い．
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