
信頼性評価 ・評価予沢1システム学分野では、放射光を用いた溶融金属凝回過程の in―sLu観察技

術を開発 した。これにより、溶融金属の急冷凝回過程における相の経時変化を in―sにu(そ の場)で

観察することが可能となる。この強力なツールを用いて、ナノ粒子を核とした国相一回相変態挙動

の解析とシミュレーション、晶析出物を利用した凝固組織制御、ナノ粒子を活用 した超微細粒組織

の生成 (超微細粒鋼、超微細粒チタン合金)と いう研究テーマを推進中である。
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研究分野の紹介 :信頼性評価 ・予測システム学分野  ‐

(小溝裕|■教1授、寺崎秀紀研究‐員)httげ〃ml‐jw河.osakaru.ijp/lspc4/

信頼性評価・予測システム学分野は次世代ものづくり技術を活かした新しい生産社会を構築するために、接合

に関する信頼性評価、寿命予測、現象およびシステム化のシミュレーション、情報のデーターベース化などに関

する基礎および応用研究を推進いたします。材料のナノ構造を制御することにより、長寿命化対応材料や自動車

などを対象とした超軽量高強度材料およびその接合技術を提案し、環境に優しい社会の実現を目指していきたい

と考えています。

スマ|■げ ヽ|セス鼠知識

撤 lAl北

加速器中で高エネルギーの荷電粒子が磁場によつてその軌道を曲げられる際に、軌道の接線方向に放出される

電磁波。

アンジュ肪一争

極性が周期的に交番する磁石列からなる光源装置でこれに入射した電子ビームは蛇行軌道上を運動することによ

つて放射光を繰り返し発生し、前方に単色性に優れた輝度の高い放射光を発生することができる。 SPttng8の よう

な第3世 代の大型放射光施設の設計はアンジュレータの性能が最大限に得られるべく最適化されている。

急冷凝固

強制回溶体 コ過飽和国溶体 (平衡国溶限以上に溶質を回溶した回相)、 準安定相、非晶出が形成される条件に

おける凝固。系および凝固界面の化学ポテンシヤルの勾配、連続性から、完全平衡、局所平衡、準安定平衡、

非平衡に分類される。

網繊微細イ臨

靭性を確保しながら強度を向上できる方法であり、 lμmま での微細組織材は著しく靭性が向上することが確認さ

れている。例えば、従来から強度が高く延性ぜい性遷移温度が低いことが要求される低温用銅には Niが 添加さ

れてきた。Niを添加せずとも、結晶粒を微細化することができれば同等の効果がえられると期待される。母材の

組織微細化技術は発展してきたが、溶接熱履歴により製造プロセスの履歴がクリアされてしまう問題が実用面に

おいて課題となつている。

新帥
フェム ト秒レーザ加エシステム iフェムト秒レーザを用いて超精

細加工を行うことができるシステムである。加工過程を以下に述べ

る。①発振器より出力された波長780 nmの光を再生増幅器に入射

し、パルスエネルギーlm」、パルス幅 150 fsec(半値全幅)の パ

ルスを出力する。 ② 高調波発生ユニットを用いて第2及び第3高

調波を発生することができる。 ③ 除振機構を装備した雰囲気制御

型チャンバを用い、ガス雰囲気下及び、真空下において加工を行

うことができる。 ④ チャンバ内のコンピュータ制御加エステージの

XYZAB軸 駆動をコンピュータで制御することで、超精細加工を可能

とする。



二次元マイクロ造形装置 :CAD/CAMに よリマイクロメーターオーダー

の二次元構造を高速成形できるスマートプロセッサーである。造形工程

を以下に述べる。① 紫外線照射により重合硬化する光硬化性の液体樹

脂を造形用の素材として使用し、 自動制御のナイフエッジを用いてガラス

ステージ上に厚さ10μmで塗布する。② 半導体レーザより発振された波

長405nmの光をDMD(Di」tal MicrOmirror Device)モジュールに導入し、

任意の画像を分解能2μmで樹脂液面に露光する。③ 二次元硬化層を

積み重ねることで、複雑形状の三次元構造を得る。

テラヘルツ分光計測装置 :マイクロメーターオーダーの波長を有するテ

ラヘルツ波の透過特性や反射特性を精密に評価できるスマートアナライザ
ーである。沢1定原理を以下に述べる。① マイクロメーターオーダーの発

振用ダイポールアンテナに電圧を印加し、パルス幅 1 00fsのフェムト秒レ
ーザーを入射させる。② 電極よリテラヘルツ周波数を成分として含む電

磁波パルスが発生するので、これを測定用サンプルに照射する。③ 反

射波および透過波を受信用ダイポールアンテナに導き、信号強度の時間

変化をフーリエ変換することでスペクトルを得る。

高温 in―situ観察システム

本装置はHe―Neレーザを光源とした共焦点光学系、高温観

察炉、高温引張、三点曲げ試験機からなるシステム (左図上段)

である。観察中の熱履歴および力学的な条件をPC上 で設定し、

観察映像をHDお よび DVDに 記録する。

主な仕様は、以下のとおりである。

倍率 :～ 2450倍

最高加熱温度 1700°C

(引張試験時 1100℃、三点曲げ試験時 800°C)

引張荷 重 :Max 2 kN

ナノインデンテーション試験システム i超低負荷でのインデンテーション

試験 (押し込み試験)を 高精度でおこなうことが可能であり、極表面や超

微小領域における硬度などの機械的特性 ・物性の評価が可能である。さら

には、スクラッチ試験やインパクト言式験、ホットステージによる500℃ 以上

の高温下でのインデンテーション試験が可能である。特に今回導入した装

置の場合、インデンテーション部が左図に示すようにユニークな縦型の振り

子設計となつており、高温下で試験をおこなつた場合でも、試験片がサン

プル台以外からの直接的な熟の放射や対流による影響を受けないため、高

温下でも高精度な試験が可能である。今後、半導体デバイスから医療用マ

イクロマシンまで広範囲にわたる様々なアプリケーションの機械的信頼性評

価に展開可能な技術のひとつとして期待できる
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