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粘弾性の力学模型
バネとダッシュポットの組み合わせ

バネ 弾性要素（ひずみ量に比例した応力）

 

バネ： 弾性要素（ひずみ量に比例した応力）
ダッシュポット：粘性要素（ひずみ速度に比例した応力）
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粘弾性モデルの基礎方程式

フォークとモデルの基礎方程式
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マックスウェルモデルの基礎方程式：
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ここでひずみが一定とすると
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線形粘弾性線形粘弾性

弾性率の線形性と粘弾性の線形性• 弾性率の線形性と粘弾性の線形性
線形性とは？

• Boltzmannの重ね合わせの法則重ね合わ 法則
任意の歪み履歴に対する応力履歴を
緩和弾性率から求める．緩和弾性率から求める

周期的歪みに対する応答• 周期的歪みに対する応答



緩和弾性率

般に 弾性率 応力／ひずみ 般にG( )は多くの緩和時間の要素の
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緩和弾性率

一般にG(t)は多くの緩和時間の要素の
組み合わせ
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線形粘弾性

11 σγ →

弾性率の線形性 粘弾性の線形性
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と言える弾性率に線形性がある
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と言える．弾性率に線形性がある

Boltzmannの重ね合わせの法則

γ(t)
Boltzmannの重ね合わせの法則
⇒任意のγ(t)に対する応答 σ(t)が
緩和弾性率から計算できる
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応力の足し合わせ



微小ひずみの応答の重ね合わせ
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周期的ひずみを加えた場合
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緩和弾性率と損失弾性率
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材料科学Ｂ （力学的性質） 講義内容のまとめ
材料の力学的性質として 弾性 粘性 粘弾性をとりあげ材料の力学的性質として，弾性，粘性，粘弾性をとりあげ，

それぞれ微視的，巨視的な観点から解説する

弾性 粘性 粘弾性

微視的 エネルギー弾性
（ポテンシャルエネル

気体の粘性
液体の粘性

擬弾性
（ポテンシャル ネル
ギー）
エントロピー弾性
温度依存性
異方性

液体の粘性
温度依存性

異方性
（結晶，高分子材料）

巨視的 真応力と真ひずみ
引張弾性率

伸長粘度
せん断粘度

マックスウェルモデル
フォ クトモデル引張弾性率

せん断弾性率，
体積弾性率
ポアソン比

せん断粘度
ハーゲンポアゼー
ユの式
体積流量

フォークトモデル
緩和時間

負のポアソン比
重ね合わせの原理

応用展開 異方性材料 ナビエ・ストーク 線形粘弾性の一般式
（紹介のみ） テンソル解析 スの方程式


