
固体⼒学・材料の⼒学特性
CAE・塑性加⼯瀧澤 英男

塑性加⼯プロセス解析で必要となる異⽅性材料特性の
測定およびCAEで利⽤するための数式モデル化の研究

略歴 所属学会など
⾦属材料メーカの研究所で塑性加⼯に関連する
開発・研究に20年間従事。2013年より⼤学に
て固体⼒学研究室を担当。材料の⼒学特性の異
⽅性を中⼼とした測定および数式モデル化につ
いての研究を実施。主な研究テーマは、⾦属の
異⽅性降伏関数の同定、多軸応⼒試験法の開発、
均質化法による材料特性の解析など。

⽇本塑性加⼯学会
⽇本計算⼯学会
⽇本機械学会
⽇本鉄鋼協会
軽⾦属学会
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⾮線形CAE協会

固体材料の⼒学特性の測定と数式モデル化

主な論⽂発表共同研究の事例
・塑性加⼯プロセスの解析技術の開発
・材料の異⽅性降伏曲⾯の測定およびモデル化
・各種塑性加⼯法についてのコンサルティング
・異⽅性降伏曲⾯の測定とモデル化
・CAE（数値シミュレーション）の技術⽀援
・材料⼒学・⼒学特性についての若⼿技術者教育
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⽇本⼯業⼤学 基幹⼯学部 機械⼯学科 瀧澤 英男
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たきざわ ひでお

■板材の異⽅性降伏曲⾯の測定
構造材や電⼦部品に使われる⾦属板は、

圧延によって製造されるため、材料の特性
が⽅向によって異なる「塑性異⽅性」とい
う性質を持っています。

プレス加⼯後の形状をCAEで⾼精度に予
測する場合、この異⽅性のモデル化が重要
になります。解析精度向上のために、簡易
な材料試験による異⽅性のモデル化技術を
研究しています。

■均質化法によるマクロ特性のモデル化
繊維強化複合材や多孔質体の⼒学特性は、

内部のミクロ（メゾ）構造に決定されます。
均質化法はこのような下部構造とマクロ特
性を結びつける解析法です。

有限要素法により下部構造をモデル化し、
任意の変形履歴に対する応⼒応答を求める
ことで仮想的に材料特性をモデル化します。
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・瀧澤英男, 古⽥綜⼀郎︓均質化法による孔配置
の異なる多孔板の材料モデリング, 塑性と加⼯,
62-728, (2021), 118-125.
・瀧澤英男, 児⽟渉平︓ 外接多⾓形による降伏関
数簡易同定法の実験的検証と板成形解析への応⽤,
鉄と鋼, 106-5, (2020), 272-280.

お問合せ

図 簡易同定法によるアルミ
合⾦板の降伏曲⾯測定結果

図 独⾃開発の⼆軸引張試験機

図 均質化法によりモデル化した
多孔板の異⽅性降伏曲⾯

図 多孔板の深絞り加⼯の解析
左︓実験結果
右︓異⽅硬化モデルによる

解析結果
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MEMS (Micro Electro Mechanical Systems)

微細デバイス（センサ、アクチュエータ）

メカトロニクス商品の基幹デバイスである『センサ』に
着目し、半導体微細加工技術を用いて、人々の生活向上
に貢献する革新的なセンサ創成に取り組んでいます。
略歴 所属学会など

2016年迄の約10年間、パナソニック株式会社
（旧 松下電工株式会社）において微細デバイ
ス（圧力センサ、焦電センサ等）の研究に従事。
2017年4月、日本工業大学 機械工学科 准教授
に着任。2023年4月、機械工学科 教授。現在
は、バイオ＆ガスセンサ等の研究を推進中。
2022年：令和4年度 科学技術分野の文部科学
大臣表彰受賞 科学技術賞（研究部門）

応用物理学会
電気学会
日本機械学会
日本設計工学会

無線・無電極水晶振動子バイオセンサに関する研究

ラムネ瓶中を自由に動き回るガラス玉と同様に、薄板水晶振動子が微小流路中を自由に動けるよう、
機械的に固定することなく支持した状態でパッケージ化した『無線・無電極水晶振動子バイオセン
サ』を開発しました。水晶振動子バイオセンサとしては、極めて高い周波数（基本共振周波数：500
MHz以上）で駆動するセンサです。

主な投稿論文/国際会議発表
1. F. Kato et al., Improvement of hydrogen detection sensitivity of

palladium film by in-plane compressive plastic deformation and
application to hydrogen gas sensor, Jpn. J. Appl. Phys. 61, 126501
(2022).

2. F. Kato et al., Study on micropillar arrangement optimization of
wireless-electrodeless quartz crystal microbalance sensor and
application to a gas sensor, Jpn. J. Appl. Phys. 60, SDDC01 (2021).

3. F. Kato et al., Wireless poly(dimethylsiloxane) quartz-crystal-
microbalance biosensor chip fabricated by nanoimprint lithography
for micropump integration aiming at application in lab-on-a-chip,
Jpn. J. Appl. Phys. 57, 07LD14 (2018).

共同研究の事例
・高周波無線無電極水晶振動子センサの研究

1. バイオセンサ
2. 水素ガスセンサ
3. フローセンサ

・ナノインプリントリソグラフィ技術で製作する
微細流路デバイスの研究
・バッテリーフリー無線駆動デバイスの研究

ガラス基板
(250 μm)

シリコン基板
(60 μm)

水晶振動子
(~10 μm)

ガラス基板
(250 μm)

三層構造 (ガラス/シリコン/ガラス)
〔20mm × 5mm〕

水晶振動子
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■Step 1: タンパク質非特異吸着
・黄色ブドウ球菌プロテインA (SPA)

■Step 2: ブロッキング
・牛血清アルブミン (BSA)

■Step 3: 目的タンパク質捕捉
・ウサギ免疫グロブリンG (R-IgG)
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