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研究成果の概要：（１）形状記憶合金と形状記憶ポリマーを組み合わせた形状記憶複合材料を成

形し、2 方向曲げ変形特性を明らかにした。（２）応力制御とひずみ制御の負荷を受ける場合の

形状記憶合金のサブループ挙動を明らかにした。（３）形状記憶合金細線の曲げ疲労特性に対す

るひずみ比の影響を明らかにした。（４）形状記憶合金薄帯板のねじり変形特性と回転駆動特性

を明らかにした。（５）形状記憶ポリマーの形状回復性と二次賦形特性を明らかにした。 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2006 年度 2,600,000 0 2,600,000 
2007 年度 500,000 150,000 650,000 
2008 年度 500,000 150,000 650,000 

年度  
  年度  

総 計 3,600,000 300,000 3,900,000 
 
 
研究分野：工学 
科研費の分科・細目：機械工学･機械材料･材料力学 
キーワード：疲労、機能材料、形状記憶材料 
 
１．研究開始当初の背景 
 エネルギー、資源、地球環境などの諸問題
を解決するために、高機能材料の開発と応用
が期待されている。形状記憶材料はそのよう
な要望に応えることが材料であり、その特性
評価と応用が重要である。 
 
２．研究の目的 
 形状記憶材料に高機能化と長期間使用し
た場合の機能特性評価が機能素子を開発す
る上で重要であり、これらの点を明らかにす
る。 
 
 

３．研究の方法 
 形状記憶合金および形状記憶ポリマーの
長期形状記憶特性を実験的に明らかにし、こ
れらの複合材材料を成形し、その機能特性の
評価を実験的および理論的に行う。 
 
 
４．研究成果 
本研究においては、形状記憶合金および形

状記憶ポリマーを利用した高機能形状記憶
素子の開発と長期形状記憶特性の研究を行
った。 
得られた主な研究成果は次の通りである。 

（1）形状記憶合金と形状記憶ポリマーを組
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み合わせた形状記憶複合材料を成形
し、その成形法を明らかにした。また、
成形した複合材料に関して曲げ試験
を行い、加熱・冷却による２方向曲げ
変形特性を明らかにした。 

（２）ひずみ制御と応力制御の負荷を受ける
場合の形状記憶合金のサブループ挙
動を調べ、ひずみ制御の場合には回帰
記憶現象が現れるが、応力制御の場合
には回帰記憶現象が現れず、クリープ
と応力緩和が現れることを明らかに
した。 

（３）形状記憶合金細線の曲げ疲労特性を調
べ、曲げ疲労寿命に対するひずみ比の
影響として、ひずみ比が小さくなると
疲労寿命は短くなることを明らかに
した。 

（４）形状記憶合金薄帯板素子のねじり変形
特性と回転駆動特性を調べ、応力誘起
のマルテンサイト変態は薄帯板の縁
から生じ成長すること明らかにした。
また、繰返しによるねじり変形特性に
変化は少ない。また、形状記憶効果と
超弾性の現れる形状記憶合金を用い
たドアの開閉モデルにより、２方向回
転挙動が単純な機構で実現できるこ
とを明らかにした。 

（5）形状記憶ポリマーの形状回復性と二次
賦形特性を調べ、高温で長時間保持す
ると非回復ひずみが現れることを明
らかにした。この非回復ひずみは形状
保持のひずみ、温度、時間に依存する
ことを示した。また、この非回復ひず
みを二次賦形として成形加工に応用
すれば単純な機構で複雑なポリマー
素子を成形できることを明らかにし
た。 

これらの研究成果は、現在世界的に注目さ
れているインテリジェント材料とその応用
において基本的で最も重要な機能特性を明
らかにしており、今後のこの分野における応
用展開に寄与するところが大きい。特に、ア
クチュエターの駆動素子として応用する場
合、駆動素子の繰返し変形特性は最も重要で
ある。また、駆動素子の機能特性と信頼性を
評価する上で材料の疲労寿命特性は非常に
重要である。このように、本研究で得られた
研究成果は、世界的に高く評価されおり、イ
ンテリジェント材料の実用化に大きく寄与
する。 
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