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モノの寿命の解明と延伸による使い続けられるものづくり

目的：
従来予測不可能であった、セラミックス複合材料の寿命を高精度に推定する手法を
開発するために、疲労損傷による材料の特性劣化を原理に基づき定量的に記述する
CMCの基礎的疲労モデルを構築する。

研究概要：
先進材料として航空機に徐々に適用が広がりつつある、セラミックス複合材料は、複数
の素材で構成され、過酷な環境で使用されることが多く、破壊に至るメカニズムが複雑で
寿命の予測が困難なため広く普及するまでには至っていない。
破壊の素過程である、繊維破壊、マトリックス脆性破壊、界面相破壊について、まず
化学反応の影響をうけない不活性ガス中の実験結果から、物理的損傷モデルを構築す
る。次に高温の水蒸気環境での実験結果により、酸化等の化学反応がこれらの素過程
に及ぼす影響を調べ、化学的損傷モデルを構築する。両者の結果をもとに、物理的およ
び化学的な損傷を融合させた破壊モデルを構築して、精度の高い疲労予測ツールを開
発する。このように汎用な破壊モデルが構築できれば、セラミック基複合材の寿命予測が
可能となり、部材から構造にまでその適用・普及を広げることができる。
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Summary：

Enhancement of product durability and usability for resource-efficient society
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Ceramics matrix composites, recently adapted into civil aircraft
engines, needs to establish life prediction tool as component level.
The goal of this study is to clarify damage accumulation
mechanism of ceramic matrix composite in various conditions of
aircraft engine operation. Damage accumulation mechanism of
ceramics matrix composites will be elucidated by distinction
between physical and chemical damages in engine operation
condition. Damage parameters to characterize intrinsic and
extrinsic properties of ceramic matrix composites will be defined
for life prediction.

2BN	+	3/2O2	→	B2O3	+	N2	

SiO2	+	2H2O	→	Si(OH)4(g)	

SiC	+	3/2O2	→	SiO2	+	CO	

累積破壊	
界面破壊　Gi	<	1/4Gf	

脆性破壊	
繊維破壊　Gi	>	1/4Gf	

繊維	

繊維	

時間,	t、繰り返し数,	N	

損
傷
パ
ラ
メ
ー
タ
,	D
	 許容値	

化学的損傷	

物理的損傷	

全損傷	

Fatigue life and physical/chemical damage prediction of advanced composite materials


