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Preparation of highly adherent resin plating

  E amination of plating on polycarbonate, polypropylene, and polypropylene cellulose nanofiber 
composites  

TANAKA Hiroki,  MOCHIZUKI Reo  and  SHINOHARA Keigo

In this paper, the authors ex amine an alternative plating method that involves the use of low environmental load 
etching without chromic acid treatment on polycarbonate (PC), polypropylene (PP), and polypropylene/ cellulose 
nanofiber composites (PP CNF composites)

When PC plating was performed by using a plating method that included chromic acid treatment as a reference 
e periment, the a erage adhesion strength was about  N cm  hen a plating method that included both ozone gas 
treatment and alkali treatment was employed as an alternative to chromic acid treatment, the max imum adhesion 
strength was about  N cm  Furthermore, when a plating method that included alkali treatment was employed, the 
ma imum adhesion strength was about  N cm, although the measurement error was large in this case

The results of an e amination of the plating method that included ozone gas treatment on PP and PP CNF 
composites showed that the CNF compounding tends to impro e plating adhesion  The authors obtained a ma imum 
plating adhesion strength of about  N cm by applying an aging treatment after electroless plating

The results obtained in this paper are e pected to be utilized in the commercialization of automoti e parts by 
employing PC and PP plating that in ol es the use of low en ironmental load etching

Keywords : plating, polycarbonate, polypropylene, cellulose nanofiber, ozone
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２　方法
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作製方法
（１）PCへのエッチング方法とめっき作製方法

（ ） 工

（ ） （ ）

（ ）

（

）

報告 ）

（ ） （ ）

）

（２）PP/CNF複合材の樹脂調製方法
10

（ 20 4 1100 ）

200

1 0

0

1 0 4 1

（３）PP及びPP/CNF複合材へのめっき方法

（ ）

工

2.2　評価方法
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図５ オゾンガス によるめっき密着強度（PC）
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3.3　PP及びPP/CNF複合材のめっき密着力の評価
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２　方法
2.1　試料の調製
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Trial polymer processing and e aluation of PP CNF composites by using highly 
concentrated CNF master batches

KANNO Naoko,  KOIZUMI Yusuke,  KINO Hironari,  AOKI Kenji,  ANBAI Kenji,  OKAMOTO Nobuhiko, 
YOKOO Daisuke  and  WATANABE Takahiro

In this paper, the authors manufacture test samples of polypropylene cellulose nanofiber composites (PP CNF 
composites) by using master batches with a  CNF concentration and then e aluate their mechanical properties 
and CNF dispersibility  The tensile properties, bending properties, and CNF dispersibility of samples with a  
CNF concentration were good, but the properties of samples with a low CNF concentration did not impro e  e 
erified the cause of this result by conducting microscopic obser ations and infrared microscopic image analysis

Keywords : infrared microscopic image analysis,  dispersibility,  cellulose nanofiber,  mechanical properties
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（２）赤外分光イメージング測定及び数値的評価
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図、表及び写真

図８

図８ 試料断面の光学顕微鏡画像（上：透過観察画像、下：偏光観察画像、左：CNF
濃度 20％試料、右：CNF濃度 1％試料）

図９

図９ 引張試験後の試料の破断面（左：CNF濃度 20％試料、右：CNF濃度 1％試料）
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図８　試料断面の光学顕微鏡画像
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図７　イメージングデータから得られた各化学種の分布
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： 、 ： 度

図

図 学 の （CNF 濃度 20％試料の
）



-12-

静岡県工業技術研究所　研究報告　第14号 （2021）

（４）破断面観察
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図８ 試料断面の光学顕微鏡画像（上：透過観察画像、下：偏光観察画像、左：CNF
濃度 20％試料、右：CNF濃度 1％試料）
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図９ 引張試験後の試料の破断面（左：CNF濃度 20％試料、右：CNF濃度 1％試料）
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図８ 試料断面の光学顕微鏡画像（上：透過観察画像、下：偏光観察画像、左：CNF
濃度 20％試料、右：CNF濃度 1％試料）

図９

図９ 引張試験後の試料の破断面（左：CNF濃度 20％試料、右：CNF濃度 1％試料）
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研究 　　　　 **

　　　

High precision measurements of surface te tures and their utilization in optical 
simulations

  Estimation of the characteristics of light scattered from a surface geometric microstructure  

TOYOTA Toshihiro,  SHICHI Wataru,  YANAGIHARA Wataru,  KINO Naoki,  ONIKUBO Ikuo
and  SUZUKI Taka-aki

Geometrically regular roughness on surface like hair-lines causes light diffraction so called rainbow effect  This 
phenomenon is often obser ed on the high-precision machined surfaces of in ection molding dies  Such regular 
roughness unex pectedly transferred by injection molding on the optical components result degradation of optical 
properties as light scattering  

Gonio-spectrophotometric color measurement instruments have been used to measure these light scattering 
characteristics which depend on light incident angles and scattering angles  These instruments pro ide the light 
scattering characteristics on a surface as their mean alues o er a certain area  For this reason, optical measurements 
only produce degenerated characteristic data for regular surface roughness

Meanwhile, the surface geometrical structure can be digitized as set of high-density point cloud based on the 
light interference principle  These set of point cloud are used to e aluate surface roughness parameters such as Ra and 
Sa  Although light diffraction phenomena such as the rainbow effect are caused by the regularity of surface 
microstructures, most discussions of light scattering characteristics do not pay attention to them

This report demonstrates that light scattering characteristics, including light diffraction, can be estimated 
precisely by using micro-area geometrical structures

Keywords : high-precision machining,  surface roughness,  optical diffraction,  wave optical simulation
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工
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１　はじめに
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２　方法

2.1　表面幾何構造のデジタルデータ化
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2.2 表面幾何構造からの光散乱特性の予測
（１）光散乱特性の予測とBSDFデータの記述
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図１　BSDFデータの座標定義
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図２　光学配置

図３　光線追跡法の種類
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10

光の入射角度が の BSDF データを記述する は1 

な 、光の 反射方向（極角𝜃𝜃𝜃𝜃 0° ≤ 𝜃𝜃𝜃𝜃 ≤ 30°（ 𝜃𝜃𝜃𝜃 = 0.1°）、2 

30° < 𝜃𝜃𝜃𝜃 ≤ 180°（ 𝜃𝜃𝜃𝜃 = 1°）、方位角 𝜑𝜑𝜑𝜑 0° ≤ 𝜑𝜑𝜑𝜑 < 360°3 

（ 𝜑𝜑𝜑𝜑 = 1°））について、合計 162,811 の反射方向に す4 

る反射 性のみを記述した。5 

(3) 反射面の見えの6 

光線追跡 レー ンで られる観 𝑆𝑆𝑆𝑆𝜆𝜆𝜆𝜆(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)7 

は、波長𝜆𝜆𝜆𝜆での分光 と考えることができる（𝑥𝑥𝑥𝑥 び𝑦𝑦𝑦𝑦は8 

の位置）。また、入射 ネル ーを波長 で にし9 

たことから、この分光 は 分光反射 を10

していると えることができる。11

そこで、 係数 ）を用いて D65 光源下の反射面の12

見えの RGB として した。なお、 レー13

ン 果で られる 反射 𝑆𝑆𝑆𝑆𝜆𝜆𝜆𝜆(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)は３波長14

であるため、これらの３波長がおお 波長となる15

よ な波長 （380nm 490nm、500nm 590nm、16

600nm 780nm）で の 係数（380nm 780nm、17

10nm 、D65、 考 の表 17）を積分し、３波18

長での 係数𝑊𝑊𝑊𝑊𝑘𝑘𝑘𝑘を した（式（１））。19

𝑊𝑊𝑊𝑊𝑘𝑘𝑘𝑘 = �
17.97 39.13 39.95
6.12 75.87 18.01

102.88 5.99 0.01
� （１）20

次に、式（ ）に示す り、この 係数𝑊𝑊𝑊𝑊𝑘𝑘𝑘𝑘を観 の21

𝐼𝐼𝐼𝐼𝜆𝜆𝜆𝜆(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)に ることで XYZ ）を た。22

�
𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)
𝑌𝑌𝑌𝑌(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑦𝑦𝑦𝑦)
𝑍𝑍𝑍𝑍(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑦𝑦𝑦𝑦)

� = 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑘𝑘𝑘𝑘 �
𝑆𝑆𝑆𝑆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆450(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑦𝑦𝑦𝑦)
𝑆𝑆𝑆𝑆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆550(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑦𝑦𝑦𝑦)
𝑆𝑆𝑆𝑆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆650(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑦𝑦𝑦𝑦)

� （ ）23

（ ） k

Iλ x y ）

「報告」  
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（ 𝜑𝜑𝜑𝜑 = 1°））について、合計 162,811 の反射方向に す4 

る反射 性のみを記述した。5 

(3) 反射面の見えの6 
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の位置）。また、入射 ネル ーを波長 で にし9 

たことから、この分光 は 分光反射 を10

していると えることができる。11

そこで、 係数 ）を用いて D65 光源下の反射面の12

見えの RGB として した。なお、 レー13

ン 果で られる 反射 𝑆𝑆𝑆𝑆𝜆𝜆𝜆𝜆(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)は３波長14

であるため、これらの３波長がおお 波長となる15

よ な波長 （380nm 490nm、500nm 590nm、16

600nm 780nm）で の 係数（380nm 780nm、17

10nm 、D65、 考 の表 17）を積分し、３波18

長での 係数𝑊𝑊𝑊𝑊𝑘𝑘𝑘𝑘を した（式（１））。19

𝑊𝑊𝑊𝑊𝑘𝑘𝑘𝑘 = �
17.97 39.13 39.95
6.12 75.87 18.01
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次に、式（ ）に示す り、この 係数𝑊𝑊𝑊𝑊𝑘𝑘𝑘𝑘を観 の21
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（４）反射面の実測
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３　結果および考察
3.1 表面性状の測定結果

（ ）

工

（ ） 工 （ ）

3.2 非接触測定の精度検証結果

図４　表面性状の非接触測定結果
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図６　粗さ曲線（エンドミルの走査方向に直交）
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Calculation of reflected light distribution by using measurements from the areal surface 
tex ture of a machined surface

SHICHI Wataru,  TOYOTA Toshihiro  and  YANAGIHARA Wataru

Optical simulations using the ray tracing method allow the performance of optical eq uipment to be evaluated in 
a virtual environment, thereby enabling product design procedures, such as prototype development, testing, and defect 
identification, to be performed more efficiently  ith this method, the scattering phenomenon that occurs when light 
reflects off an ob ect can be reproduced by using light scattering data  Howe er, few studies ha e reported data 
indicating a property where light scattered with a widely spread diffraction using a high density surface tex ture that 
included complex  microstructures ranging from smaller than a micrometer to up to 100 µ m were obtained by a non-
contact areal surface te ture measuring instrument  In this report,  the distribution of colored scattering light caused 
by the diffraction phenomenon generated on a machined surface by using measurements from its surface tex ture was 
calculated  The calculation results reproduced patterns similar to the actual measurements and pro ided more detailed 
information about the scattering phenomena  In addition,  the calculation results was described as bidirectional 
scattering distribution function ( SDF) data and some reflection appearances simulation of the scattering light on a 
machined surface was carried out by using SDF data   The simulation results reproduced the  appearances of actual 
scattering light well  ased on these methods, this report discusses the appearances of light reflected from a machined 
surface under different machining conditions that are reproduced virtually by modifying the aspect ratio of the 
measured machined surface data

Keywords : Precision machining process,  D surface profile data,  Reflection scattering,  Diffraction
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を 的に した状況を り出し、この1 

時の反射散乱光の見えを 測する。2 

 3 

方法  4 

. １ 表面性状測 データを用いた反射散乱光の計算5 

回折 を 表面散乱を、ホ ン の に6 

次波の を用いて計算することを考える。図１は7 

表面性状測 データ（データは離散的な点群）を反射面8 

とした の入射および出射する光のある時 の波面の9 

がりを示している。波面は図１に示した様に波 の位10

が しい面のことである（ え 、図 に示した様に波11

の の 分を だ面 の 分を だ面な ）。図12

１において波面は点光源から 面波として し、反射13

面に すると面内の ての測 データ点で 次波が14

する。 した 次波は 面波として する。観測15

点での反射光の 幅強度はこの 点に した 次波の16

足し合わせとなり、次式の ル ホフの回折積分で表さ17

れる４）。18

( )dS
sr

srkiK
i

U sr⌡
⌠ +

=
)(exp1

,λ （１）19

ここで、λは光の波長、r と s はそれぞれ、反射面で 次20

波が した点から観測点までの 離および光源までの21

離である。 srK , は 次波の 幅の方向依存性を表す傾22
斜係数であり次式で表される。23

( )c o sc o s
2
1

, +=srK
（ ）24

ここで、 と はそれぞれ反射面で 次波が した点25

から光源方向および観測点方向と反射面の法線方向のな26

す角度とする。式１の積分は反射面内で する 次波27

について ことを する。なお、今回は 偏光の反28

図１

図

r s

K r,s
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射散乱を考えているため、偏光状態による反射光強度の1 

角度依存（フレネル反射）の効果は考慮されていない。2 

また、光線追跡ソフトで使用する双方向散乱分布関数3 

（BSDF）データを式１から求める場合は、点光源およ4 

び観測点がそれぞれ反射面から十分離れており反射面が5 

点と見なすことができる以下の関係式が成り立つ状況6 

（フラウンホーファー回折領域）となる４）。7 

λλ <<<<
r

a
s

a
88

22

（３）8

ここで、 aは反射面の幅とする。9 

これらを踏まえて、今回の取り組みでは図３に示した10

様に、光源方向から反射面に入射し、観測点方向に出射11

する波長 λの光強度を次式を用いて計算した。12
2

))),(),((exp(),,,( dSkiKI ⌡
⌠ ⋅+= Qee ϕθψσ

λ
ϕθψσ

（４）13

ここで、式４のσ とψ は光源方向の反射面の法線方向を14

北極とした時の極角とこの軸回りの方位角であり、15

( )ψσ ,e は光源方向から反射面への単位ベクトルである。16
θとϕは観測点方向の極角と方位角であり、 ( )ϕθ ,e は反射17

面から観測点方向への単位ベクトルである。また、Qは18

反射面内の表面性状データ点の位置ベクトルである。た19

だしQは離散的なデータ点群であるため、式４の積分は20

すべてのデータ点を足し合わせせたものとなっている。21

傾斜係数 K は22

( ) nee ⋅+= ),(),(
2
1 ϕθψσK

（５）23

とした。ここでnは反射面の法線ベクトルである。なお、24

今回使用した光線追跡ソフトウェア（Zemax, LLC 社25

OpticStudio）の BSDF データの出射角は正反方向を北26

極とする極角 'θ とその軸回りの方位角 'ϕ で記述されて27

図３
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とした。ここでnは反射面の法線ベクトルである。なお、24

今回使用した光線追跡ソフトウェア（Zemax, LLC 社25

OpticStudio）の BSDF データの出射角は正反方向を北26

極とする極角 'θ とその軸回りの方位角 'ϕ で記述されて27
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図３　�式４における反射面（表面性状測定データ点
群）の入射光の単位ベクトル、出射光の単位
ベクトルおよびデータ点の位置ベクトル

図４　�光線追跡ソフトウェアで用いるBSDFデータ
の入射光と出射光の角度

図５　�機械加工面における微小領域の非接触３次元
測定点群データの高さ分布
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2.��3　表面性状データ編集による反射散乱光のシミュ
レーション予測
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2.2　BSDFデータを用いた散乱光シミュレーション
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図７　�今回の取り組みで実施した光線追跡シミュ
レーションの光学配置

図８　�表面性状測定データの縦方向への拡大縮小
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３　結果と考察
3.1　表面性状測定データを反射光の計算結果

10 ψ 0

（

ϕ' 0 1 0 ） （ 11）

4 0 （ ） 0 （ ） 0 （ ）

（ ）

（ ）
） 10

ϕ' 1 0 '
ϕ' 0 '

10

（ ' 0 ） 10 （ ） （ ）

（ ）

0.5倍 1.0倍 1.5倍

測定データの横方向の拡大率

遅 ← 切削工具の送り →速

元のデータ

工面

切削工具

図９ 表面性状測定データの横方向 の拡大
図９　�表面性状測定データの横方向への拡大縮小
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図10　�サンプル１に入射光を極角σ=15°、方位角
ψ=0°で入射した光の正反射断面（ϕ' =0°お
よび180°）における波長450nm（ア）、550nm
（イ）、650nm（ウ）の出射光強度の極角θ'依
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図 1 サンプル１のシミュレーション画像 実測に デ タルカ ラ画像

図15　�サンプル２のシミュレーション画像と実測に
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図17　�サンプル４のシミュレーション画像と実測に
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3.�3　表面性状データ編集による反射散乱光の見えの
シミュレーション結果
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静岡県 技術研究所　　　

Development of a fuel-conversion drying technology for livestock manure

OKAMOTO Tetsuji,  MIYAHARA Shoichi  and  SATO Katsuaki

About 87  million tons of livestock manure are discharged annually, which is eq uivalent to about 27 %  of the 
organic waste generated in apan, and much of it is returned to compost and other organic matter  Howe er, compost 
production e ceeds demand in some li estock concentration zones, causing en ironmental pollution and compost 
retention due to e cess supply  Therefore, in this study, the authors de eloped a fuel-con ersion drying technology for 
dairy cow manure, which has the highest water content in li estock manure  The Shizuoka Prefectural Research 
Institute of Animal Industry, which is a oint research organization, prototyped a dried dairy cow dung fuel using a 

ariety of drying technologies, including pre-treatment technologies  To fulfill the share of work assigned to our 
laboratory, we evaluated the following: 1) the effect of removing nitrogen and sulfur from dairy cow manure by pre-
treatment  and ) the discharge characteristics of nitrogen o ides and sulfur o ides when pelletized dried dairy cow 
dung was burned in a biomass boiler  The results of our e aluation were as follows

1) The q uality standard of nitrogen and sulfur (wood chips for fuel [ Class 4 ] ) was met by combining solid-liq uid 
separation and drying for dairy cow manure

2) If dried dairy cow dung can be completely burned, the nitrogen ox ides and sulfur ox ides present in the 
e haust gas can be reduced to below the regulated alue

Keywords : livestock manure,  drying, combustion,  nitrogen ox ide,  sulfur ox ide
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表１　本研究の技術的課題と解決策

図１　本研究で開発した技術によるシステムの全体像
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３　結果および考察
3.1　乳牛ふんの乾燥における前処理条件の検討
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表２　イオンクロマトグラフ分析条件
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２　方法
2.1　�前処理による乳牛ふん中の窒素及び硫黄の除去
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2.2　�乾燥乳牛ふんの燃焼特性（窒素酸化物・硫黄
酸化物の排出特性）の評価
技研 2 1
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図、表及び写真見本
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表 分 条件

Dionex IonPac AS12A（分離 ）

Dionex IonPac AG12A（ ）

30

離液 2.7mM Na2CO3 + 0.3mM NaHCO3

量 1.5mL/min

（ ）

量 10 L
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表３　�固液分離及び加水・圧搾による窒素・硫黄
の変化

図、表及び写真見本

表３

表３ 固液分離及び加水・圧搾による窒素・硫黄の変化

前処理条件
窒素

[wt%]

硫黄

[wt%]

固液分離前

（生ふん尿）
2.20 0.30

固液分離のみ 0.81 0.10

固液分離後加水せず

圧搾
0.72 0.11

固液分離後

加水（等量）して圧搾
0.62 0.11

固液分離後

加水（4倍量）して圧搾
0.71 0.10
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図３　空気比の調整による排ガス
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１　はじめに

（ ）

）

研究

報告

２　方法
2.1　試験片を押し当てる力の偏りの低減
（１）チャック接続部の改良

（ ）

（ ）

（２）試験片形状の改良

（ ）

研究

　　　 　　 　　 　　 *

Research for improving the surface properties of metallic components in injection 
molding machines

 Ex amination of conditions for the evaluation of separating loads 

INABA Ayano,  KOIZUMI Yusuke,  KANNO Naoko  and  KINO Hironari

Keywords : separating load,  metal-surface treatment,  injection molding

　 工業技術 　

写真１　剥離性評価試験機

図、表及び写真見本

写真１

写真１ 剥離 試験
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（ ）

（ ）

2.2��表面処理を施した金属板の剥離性評価

（ ）

３　結果および考察
3.1　試験片を押し当てる力の偏りの低減
（１）チャック接続部の改良

（ ）

（ ）

（２）試験片の改良

（ ）

0 4

3.2　表面処理を施した金属板の剥離性評価
1 1

（ ）

図、表及び写真見本

写真２
図、表及び写真見本

写真２

写真２　自由座（左）と固定座（右）

表１　測定条件１）

図、表及び写真見本

表１

表１ 測定 1

I

当 60％ 40％ 40％

試験片
供試試験片 1/3試験片 1/3試験片

SCM440 SCM440

SCM440

め

め

１） の 験 、 150 、 当 60 と 、 試験片

10回 り 測定を た。

２） 当 面積 ため、 の 定 単位面積 たりの 当

く 定 た。

図、表及び写真見本

図１

図、表及び写真見本

図２
図１　剥離荷重（自由座使用）

図２　剥離荷重（固定座使用）

図３　従来試験片と１/３試験片の押し当て面の
　　　形状変化

図、表及び写真見本

図
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図４　樹脂試験片との剥離荷重測定結果
　　　（単位面積当たりの荷重に換算）
　　　

図、表及び写真見本

図

図、表及び写真見本

表２

表２ 供試試験片と 1/3試験片の剥離荷重と CV値

剥離荷重

９回測定値平均*

（N）

単位面積当たり

の剥離荷重

（N/mm2）

９回測定値

CV値*

（％）

供試試験片

69.8 1.2 6.1

80.3 1.3 4.8

94.5 1.6 1.5

1/3試験片
40.5 2.0 3.7

34.7 1.8 4.4

42.1 2.2 3.8

  ＊10回の測定中、最初の１回を除く９回から求めた。

図、表及び写真見本

表２

表２ 供試試験片と 1/3試験片の剥離荷重と CV値

剥離荷重

９回測定値平均*

（N）

単位面積当たり

の剥離荷重

（N/mm2）

９回測定値

CV値*

（％）

供試試験片

69.8 1.2 6.1

80.3 1.3 4.8

94.5 1.6 1.5

1/3試験片
40.5 2.0 3.7

34.7 1.8 4.4

42.1 2.2 3.8

  ＊10回の測定中、最初の１回を除く９回から求めた。

表２　供試験片と�1/3�試験片の剥離荷重とCV値
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２　方法
2.1　ボトル成形試験
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Trial production of plastic bottles containing cellulose nanofibers for blow molding

KOIZUMI Yusuke,  KANNO Naoko,  KINO Hironari,  YAMADA Masaomi  and  NAGAHASI Hideyasu

Keywords : cellulose nano-fiber,  mechanical property,  blow molding

研究

　 工業技術 　

2.2　各種試験片による物性試験
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3.2　各種試験片による物性試験
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表９　シャルピー衝撃強さ測定結果
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Study on the goniophotometry of luminaires emitting on non-planar surfaces

 (1st Report)
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表　山椒の香気成分分析結果
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表 山椒の香気成分分析結果

No.
RT
min

枝葉　芳香蒸留水 長枝 中枝 葉柄 種子 果皮 春野天狗山椒煎餅

1 9.5 α-Pinene α-Pinene α-Pinene

2 10.7 Hexanal Hexanal Hexanal Hexanal

3 11.3 β-Pinene β-Pinene

4 11.5 Sabinene Sabinene Sabinene Sabinene

5 11.8 unknown

6 12.1 unknown

7 12.3 Myrcene Myrcene Myrcene Myrcene Myrcene Myrcene

8 12.5 α-Phellandrene α-Phellandrene α-Phellandrene α-Phellandrene α-Phellandrene

9 12.8 α-Terpinene α-Terpinene α-Terpinene α-Terpinene

10 13.0

11 13.3 Limonene Limonene Limonene Limonene Limonene Limonene

12 13.5 1,8-Cineol

13 13.5 β-Phellandrene β-Phellandrene β-Phellandrene β-Phellandrene β-Phellandrene β-Phellandrene

14 13.6 2-Hexenal 2-Hexenal 2-Hexenal 2-Hexenal 2-Hexenal 2-Hexenal

15 13.7 Ocimene Ocimene Ocimene

16 14.2 β-Ocimene β-Ocimene β-Ocimene β-Ocimene β-Ocimene β-Ocimene

17 14.6 p-Cymene p-Cymene p-Cymene p-Cymene p-Cymene

18 14.9 Terpinolene Terpinolene Terpinolene Terpinolene Terpinolene Terpinolene

19 15.4 2-Pentenol 2-Pentenol

20 16.0 Hexanol Hexanol Hexanol Hexanol

21 16.1 Isobutyl hexanoate Isobutyl hexanoate Isobutyl hexanoate

22 16.2 3-Hexenol 3-Hexenol 3-Hexenol 3-Hexenol

23 16.7 Hex-3-enol Hex-3-enol Hex-3-enol Hex-3-enol Hex-3-enol

24 17.0 2-Hexenol 2-Hexenol 2-Hexenol 2-Hexenol

25 18.5 2-Ethylhexanol

26 18.3 Sabinene hydrate

27 18.5 Citronellal Citronellal Citronellal Citronellal Citronellal

28 19.0 α-Copaene α-Copaene α-Copaene α-Copaene α-Copaene

29 19.5 Linalool Linalool Linalool Linalool linalool Linalool Linalool

30 19.8 Linalyl acetate Linalyl acetate Linalyl acetate

31 21.1 β-Caryophyllene β-Caryophyllene β-Caryophyllene β-Caryophyllene β-Caryophyllene β-Caryophyllene

32 21.6 Citronellyl acetate Citronellyl acetate Citronellyl acetate Citronellyl acetate

33 22.2 α-Humulene α-Humulene α-Humulene α-Humulene α-Humulene

34 22.3 α-Terpineol

35 22.9 γ-cadinene γ-cadinene γ-cadinene γ-cadinene

36 23.1 Geranyl acetate Geranyl acetate Geranyl acetate Geranyl acetate Geranyl acetate Geranyl acetate

37 23.1 Citronellol Citronellol Citronellol

38 23.2 unknown

39 23.9 2-Tridecanone 2-Tridecanone

40 24.4 Geraniol Geraniol Geraniol Geraniol

41 27.0 2-Pentadecanone 2-Pentadecanone

42 27.1 Nerolidol

43 28.1 Methyl cinnamate Methyl cinnamate

　注）　GC/MSにて検出された成分のTIC（Total Ion Chromatogram）の面積値割合を基に、香気の構成成分の一覧を作成。　記載：＞0.05％、色セル：＞1.0％、太字：＞10％

注） GC/MSにて検出された成分の TIC（Total Ion Chromatogram）の面積値割合
を基に、香気の構成成分の一覧を作成。 記載：＞0.05％、色セル：＞1.0％、太字：
＞10％
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Development of tablet crushing technology for children and adults with dysphagia

 Simplifying dispensing work in hospitals and pharmacies 

MATSUNO Masayuki,  MIYAZAKI Yasunori  and  MORINO Kaz uyoshi

Keywords : Planetary centrifugal mix er,  tablet crushing
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図４　グリチロン配合錠の粉砕時間（２段階目）と
粉砕到達度の相関

図５　各種錠剤の粉砕後電子顕微鏡像
（上）及び粒度分布（下）

表２　粉砕容器へのグリチロン配合錠投入数と目標
粉砕物取得率

図３　至適粉砕処理量の検討試験概要

表１　粉砕試験使用医薬品
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表１（ｐ60）

表１ 粉砕試験使用医薬品

区分 薬品名 製造社

素錠 インデラル錠 アストラゼネカ

フィルムコート錠 アーチスト錠 第一三共

糖衣錠 メスチノン錠 共和薬品工業

図、表及び写真

図

図 の粉砕 粉砕 の

図、表及び写真

図

図 の粉砕 及び

図、表及び写真

表

表 粉砕 の 粉砕

の 10 20 4 0 60
の 量(g) 2.5 5 .0 10 15

(% ) 88.3 87 .5 90.9 91.1
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図３ 至適粉砕処理量の検討試験概要
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図３ 至適粉砕処理量の検討試験概要
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図 至適粉砕 の検討試験概要
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De elopment of aroma cosmetics by using cellulose nanofibers

ISHIBASHI Kana,  YAMASHITA Rie,  KASHIWAGI Satoshi,  ITO Keisuke  and  TERADA Yuko

Keywords : Cosmetic,  Aroma,  Cellulose nanofiber

（ ）

（ ）

0 0 2 2

１　はじめに

）

（ ）

（ ）

報告

２　方法
2.1　アロマ乳液化粧品の１段階処方による調整

（ ）

（ ）

2.2　アロマ乳液化粧品の２段階処方による調整

第

第 （

）

2.3　アロマ乳液化粧品のリナロールの徐放性の評価

図、表及び写真

図１

１段階処方に る乳液      ２段階処方に る乳液

図１ アロマ乳液化粧品の処方 ロー

図、表及び写真

図１

１段階処方に る乳液      ２段階処方に る乳液

図１ アロマ乳液化粧品の処方 ロー図１　アロマ乳液化粧品の処方フロー



- 2-

静岡県工業技術研究所　研究報告　第14号 （2021）

３　結果
3.1　アロマ乳液化粧品の乳化安定性

第

第 静

0

（ ） 第 第

2 2

（ ）

3.2　アロマ乳液化粧品のリナロールの徐放性

1

4

（ ）

４　まとめ

（ ）

謝辞
報告 静岡県 業

業 業 （

）

参考文献
）

41 （ ） 1 4 1 4 （2010

図、表及び写真

表１

Thermal Desorption Unit (GERSTEL )
Tenax®TA (GERSTEL )
TDU 30  - 720 /min  - 250 (3 min)
CIS  10  - (12 /sec) - 250 (5 min)

分 Tenax TA　 CIS4 Glass insert forTDU
Agilent Technologies 7890A (GC system)
Agilent  Technologies 5975C (MSD)
DB-Wax UI　 Agilent Technologies Co.
60 m×0.25 mm i.d., 0.25 μm film thickness

度 40  (4 min) - (10 /min) - 250  (5 min)
ア 　

GC/MS

分

表 C 定
表１ GC-MS

図、表及び写真

表２

CNF濃度(wt%) 0 0.25 0.5

分離 分離 安定

乳化状態

表２. 2段階処方乳液における乳化 の CNF濃度に る

表１　GC-MS測定条件

表２　２段階処方乳液における乳化安定性のCNF
　　　濃度による影響

図２　アロマ乳液化粧品中におけるリナロールの
　　　気中濃度の経時変化

図、表及び写真

表

表 . 2段階処方の乳液における乳化 の乳化 及び乳化 濃度の
乳化剤　(wt%) 1.5 1.5 5.0 5.0 5.0

乳化安定助剤　(wt%) - 0.75 0.75 1.5 2.25

乳化状態

分離 分離 分離 分離 安定

表３　CNFの濃度変更によるアロマ乳液の乳化安定性について
表３　２段階処方の乳液における乳化安定性の乳化剤及び乳化助剤濃度の影響

図、表及び写真

図２

   ○１段階処方 ●２段階処方

図２. アロマ乳液化粧品中におけるリナロールの気中濃度の経時変化
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図２

   ○１段階処方 ●２段階処方

図２. アロマ乳液化粧品中におけるリナロールの気中濃度の経時変化
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Proposal of a chair backrest test that assumes an impact load

KIKUCHI Keisuke,  WATANABE Masayuki,  MURAMATSU Shigeo  and  NAGASAWA Tadashi

Keywords : chair backrest,  impact load,  hammer fall,  strength test
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Survey of the load management status of woodworking presses

 Visualiz ation of the press load 

WATANABE Masayuki, KIKUCHI Keisuke, MURAMATSU Shigeo  and  NAGASAWA Tadashi

Keywords : Woodworking press,  Visualiz ation, Press load,  Raspberry Pi
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Influence of adhesi es on the acoustic features of a laminated plate

MURAMATSU Shigeo,  NAGASAWA Tadashi,  KIKUCHI Keisuke  and  WATANABE Masayuki

Keywords : laminated plate,  adhesi e,  acoustic features,  cellulose nanofiber
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表１(p68)

表１ 実験に使用した資材

種別 名称 備考

ツキ板 メープル 厚さ0.5mm

酢酸ビニル樹脂エマルション接着剤
（PVAc）

コニシ㈱
酢酸ビニル樹脂41%・水分59%

タイトボンド（にかわ）
市販楽器補修用接着剤（㈱オーシカ）

コラーゲン52%・水分48%

タイトボンド
市販木工用接着剤（㈱オーシカ）
有機高分子化合物52%・水分48%

レオクリスタ 第一工業製薬㈱・濃度2%

BiNFi-s極短 スギノマシン㈱・濃度2%

BiNFi-s短 〃

BiNFi-s標準 〃

BiNFi-s長 〃

BiNFi-s極長 〃

接着剤

CNF

表１　実験に使用した資材
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Reduction of Feelings of Tiredness by a Half-Kneeling Posture

 Suggestion for Working Posture during Milking in Dairy Farming 

OGA Kumi  and  FUNAI Takashi

工学 Vol.57  No.3 129-13  2021

Keywords : Balance ability,  Base of support,  Intermediary position,  Sq uatting posture,  Half-kneeling posture, 
Feelings of tiredness
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Pore structure change of bamboo-derived activated carbon by ash removal and the 
improvement of electric double layer capacitor performance

KIKUCHI Keisuke,  YAMASHITA Rie  and  HASUMI Keigo

学 第 17 巻 第 号 27-33 2020

Keywords : bamboo,  ash,  specific surface area,  pore size distribution,  electric double layer capacitor
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Development of a simulation system to design a forging process for the manufacture of 
orthopedic implants

KORENAGA Sosuke,  MATSUSHITA Itsuki  and  HONDA Masakaz u

Titanium alloys with ex cellent biocompatibility are widely used in medical devices such as orthopedic 
implants, and these products are manufactured by hot die forging. In hot die forging, it is important to not only 
obtain the desired product shape but also control the microstructure because the latter affects the mechanical 
properties. Therefore, many trials need to be conducted to identify suitable manufacturing conditions, but this leads 
to increased development costs.

In recent years, forging simulations have been widely used to reduce development costs. However, in a general 
forging simulator, basic data is not sufficient to allow the accurate prediction of the shape and microstructures of a 
product. For these reasons, a stress-strain curve for titanium alloy has been acq uired to facilitate the accurate 
prediction of the shape of a product, while a tool for predicting the microstructure (processing map) of a product has 
also been constructed.

In this report, the above data are incorporated into a forging simulator in order to build a simulation system 
that enables the shape and microstructure of a product to be predicted. In addition, as an ex ample of how this system 
can be used, the optimum shape of a raw material is ex amined. The use of this system enabled the optimum shape 
of the raw material to be clarified, the olume of the material to be reduced, and the material costs to be reduced by 
about 10% .

Keywords : titanium,  forging,  simulation,  finite element method,  processing map
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3.2　�シミュレーションシステムの活用事例（最適な原材
料形状の検討）

所

（ 所）

（

）

10

10

４　まとめ

（ ）

（

）

10

参考文献
） 　 2 0 1

工

工 1 （ 0）

221 22 （2010）

） 技術

（ ） 1 1 （2002）

） 　 （ ）

静岡県

工業技術研究所研究報告 12 （201 ）

） 　

技

術 （12） 10 10 （2020）

） 　

技術

（12） 114 11 （2020）

図３　最適な原材料形状の検討

図、表及び写真

図３

図３ 最適な原材料形状の検討



- -

静岡県工業技術研究所　研究報告　第14号 （2021）

　　　 *

De elopment of an efficient learning method for image recognition AI by using a data 
compression algorithm

MATSUSHITA Itsuki

In image recognition AI, a large amount of training data is req uired to ensure high performance, and the huge 
costs associated with data collection are a barrier to the introduction of AI. In this study, the authors propose a 
model that can efficiently learn from a small amount of data by incorporating an image data compression algorithm 
into image recognition AI. The results of a validation performed using CIFAR-10 indicated that the proposed 
method was able to reduce the training data by up to 5 5 .6%  compared to conventional methods. The results of 
predicting an object' s hardness from microstructural images revealed that the proposed method was able to improve 
the prediction accuracy and reduce the training time compared to conventional methods.

Keywords : image recognition,  algorithm,  data compression,  artificial intelligence
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2.1　学習データ数削減効果の検証
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３　結果
3.1　学習データ数削減効果の検証
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図１　学習データとして使用した金属組織写真および硬さ
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図 写真 の さの 学習 の分図３　�金属組織写真からの硬さの予測性能と学習時
間の分布

図２　�CIFAR-10を用いた検証結果。（a）は２種類のモデルにおいて学習データ数を変化さ
せた際の分類正答率の変化、（b）は２種類のモデルでの正答率の差を取ったグラフ、
（c）は各正答率における２種類のモデルの学習データ数の比率を示す。

図、表及び写真

『図２』

図２ CIFAR-10を用いた検証結果。(a)は２種類のモデルにおいて学習データ数を変
化させた際の分類正答率の変化、(b)は２種類のモデルでの正答率の差を取った
グラフ、(c)は各正答率における２種類のモデルの学習データ数の比率を示す。
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２　方法
2.1　リファイナーCNFの作製
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工 　　　 　　

Trial manufacture of CNFs by using a refiner

KAWABE Chika,  TANAKA Shogo,  OTAKE Masatoshi,  TAKEYASU Yuya  and  YAMAMURA Nobuhiko 

Cellulose nanofibers (CNFs) are thought to ha e great potential in a wide range of industrial applications  At 
present, howe er, the high cost of the e uipment used for their manufacture makes CNFs so e pensi e that the 
de elopment of CNFs applications has been slow  In this study, the authors study a method of manufacturing CNFs 
with only a refiner with the aim of de eloping e uipment that can manufacture CNFs ine pensi ely in large 

uantities
The use of a newly de eloped refiner to perform defibration enabled the production of slurry containing many 

nanometer-sized fibers (hereafter referred to as refiner CNFs ) that was e ui alent to commercially a ailable CNFs 
along with micrometer-sized fibers  In addition, these refiner CNFs e hibited less damage to the fibers in 
comparison with the commercially a ailable CNFs

The authors made composites of the refiner CNFs and polypropylene (PP), whose measured tensile strength 
was e ui alent to that of pulp PP composites and stronger than that of commercially a ailable CNFs PP composites  
Furthermore, CNFs PP composites that had bleached chemi-thermo mechanical pulp ( CTMP) as their raw 
material e hibited the highest tensile strength

Keywords : cellulose nanofibers,  composite,  nanofibrillation,  refiner
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Application de elopment of a Measurementmeasurement-sensing technology 
for animal breeding sites  ( nd Report)

IDE Tatsuki,  SAITO Masato,  MANO Tsuyoshi,  OGUMA Atsuko,  OMURA Manami,  NAGATA Hiroaki, 
KO A ASHI Nobuaki  and  HITOKOTO Takanori 

A non-in asi e, non-restraint cow cal ing detection system is has been de eloped by applying the a 
technology de eloped for nursing care monitoring systems  In order toTo impro e the ersatility of the system and 
reduce the its costs of the system, a sensor sheet for connected cows, which is commonly used on dairy farms,  was 
de eloped , which is commonly used in dairy farms, and prepared a demonstration test en ironment was prepared  

y using con olutional neural networks (CNNs) as a sensing technology, it wasthe authors were able to found 
determine that labor pains in cows can be detected with a high degree of accuracy  The This pattern recognition by 
CNNs is highly ersatile, and it can be applied to animals other than cows and as well as in other industrial fields

Keywords : cow,  deli ery,  unrestraint,  detection,  con olutional neural network (CNN)
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　　　岡 　 　　 　

Estimation of surface roughness by using color imaging

NAKANO Masaharu,  OHTA Yukihiro,  OKADA Kaede  and  KATOH Makoto

A method of estimating surface roughness by using colorimetric data from an object' s surface has been 
developed in order to allow the macroscopic distribution to be measured q uantitatively in a short time. Surface 
roughness was estimated from the distribution of colorimetric data that was obtained using an imaging colorimeter 
and plotted on an x y chromaticity diagram. The relationship between several areal roughness parameters that were 
measured using a confocal microscope and the colorimetric distribution was evaluated by using roughness 
comparison specimens. The width of the colorimetric distribution was approx imated to an ex ponential function of 
Sa within the range of 0.3 to 4 7 µ m, where Sa is the arithmetical mean height of the scale limited surface and one of 
the height roughness parameters. In addition, the authors confirmed that the newly developed method could be 
applied to estimate other roughness parameters, as well.

Keywords : Surface roughness,  colorimetry,  imaging,  colorimeter,  confocal microscope.

術 0 4
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表１(p101 に挿入)

表１ 評価領域の大きさ

評価領域 縦（mm） 横（mm） 画素数（px）
１ 0.5 0.5 100
２ 1.3 1.3 625
３ 2.6 1.3 1,250
４ 2.6 2.6 2,500
５ 5.1 2.6 5,000
６ 5.1 5.1 10,000
７ 8.4 5.6 18,150

表１　評価領域の大きさ
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Availability judgments for polariz ation measurements using light scattering
analysis on opaq ue samples

OHTA Yukihiro

In this paper, the authors propose applying a light scattering analysis to select an appropriate light source 
wavelength with the aim of visualiz ing the residual stress in opaq ue resins. The photoelastic method can be used to 
visualiz e the residual stress of transparent resin products without destruction and contact. To apply this method to 
opaq ue resin products, it is important to select an appropriate light source wavelength. Therefore, the amount of 
light transmitted through the sample is predicted by performing light scattering analysis based on the Monte Carlo 
method in order to select an appropriate light source wavelength. In this study, the authors performed a basic 
erification by using a model constructed with a glass cell filled with pure water and dispersed particles  The results 

demonstrated that the measured values agreed with the analyz ed values. In addition, the same model was used to 
create a polariz ation measurement propriety determination diagram which selected the light source wavelength and 
the particle concentration as variables. The effectiveness of the propriety determination diagram is also discussed 
based on the polariz ation measurement results in this report.

Keywords : Photoelastic method,  Monte Carlo method,  Light scattering analysis

研究
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Development of sampling methods for improving material evaluation and analysis skills 
(2nd Report).

YOSHIOKA Masayuki,  TAKOH Shinya,  UEMATSU Toshiaki,  OSADA Takahiro,  OGAI Motoharu
and  ITOH Yoshinori

In recent years, the number of samples in complicated states and conditions has been increasing in the tests, 
analyses, technical consultations, and other acti ities re uested by our center  The difficulty in ol ed in preparing 
these samples is a matter of concern.

ecause setting these samples in arious test and analysis instruments can be difficult, it is not always possible 
to conduct an evaluation or analysis. Moreover, even if an evaluation or analysis can be performed, it may be 
e tremely time inefficient in some cases

Therefore, for materials such as these that are difficult to prepare, the authors aim to de elop a preparation 
method that will allow samples for e aluation or analysis to be prepared efficiently and appropriately

The authors have developed a number of methods that may be considered useful for various types of 
instrumental analysis, such as SEM and FT-IR, and various metal material tests.

These methods are currently being used in actual testing, analysis, and technical consultation services.

Keywords : difficult-to-preparing materials,  preparing method,  instrumental analysis,  material test

（第 報） ）
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図２　開発したメソッドを整理したExcelファイル（Sheet１）のイメージ

図３　メソッドを整理したExcelファイルの各Sheet（Sheet２以降）の例
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図５　開発したサンプリングメソッドの例②
【非薄板状試料・不定形試料のＸ線回折測定(XRD)
を可能にする方法】
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【 の を する方法】

（ ）

3.2　採取･抽出に関するサンプリングメソッド
（ ）

（ ）

３　結果
3.1　保持･固定に関するサンプリングメソッド
（ ） 研

研

研
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研

研 研

研
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図４　開発したサンプリングメソッドの例①
【樹脂埋め込み不要で試料を鏡面研磨する方法】

図、表及び写真見本

図

図 開発したサンプリングメソッドの例

【 で を する方法】
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図７　開発したサンプリングメソッドの例④
【ピンポイントフィルタリング方法】

図、表及び写真見本

図

図 開発したサンプリングメソッドの例

【 ン ン リング方法】

テ に を た SUS

の で の 物
を した の ー

SUS を下に て の 物
を した の ー

図６　開発したサンプリングメソッドの例③
【透明な袋内の微小異物の取り出し方法】

図、表及び写真見本

図

                                     

図 開発したサンプリングメソッドの例

【 の の し方法】

状異物の
( す 分 )

ーテ の の 分に
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を に 込 顕微鏡
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3.3　切断･加工に関するサンプリングメソッド
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図

図 開発したサンプリングメソッドの例

【 のサ の を ンドソ で 実 する方法】

と で た
持 に

で での
( )

ーの に して
ごと に して を

に
す とが可能

図10　開発したサンプリングメソッドの例⑦
【テープに貼り付けられて持ち込まれた微小異物の
洗浄方法】

図、表及び写真見本

図 1

                                                   

図 10 開発したサンプリングメソッドの例

【 プ た の 方法】

テープ(粘着剤)に付着させ
て持ち込まれた繊維状異物

顕微鏡下で粘着剤が付着し
たままｺﾝﾀｸﾄﾚﾝｽﾞｹｰｽに移す

ｴﾀﾉｰﾙを入れﾌﾀをしｺﾝﾀｸﾄﾚﾝｽﾞ
ｹｰｽごと超音波洗浄器で洗浄

テープの粘着剤程度の付着物
であれば、十分に洗浄が可能

図９　開発したサンプリングメソッドの例⑥
【透明硬質プラスチック内部の微小異物採取用切断
加工する方法】

図、表及び写真見本

図

図 開発したサンプリングメソッドの例

【 プ ッ の する方法】

図８　開発したサンプリングメソッドの例⑤
【約20mm以下のサイズの試料をバンドソーで安全・
確実に切断する方法】

20

40

工

3.4　その他の場面におけるサンプリングメソッド
（ ）

200 2

（ ）

　

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ 10）

ペンチ等で掴んでの切断
（不正確・不安定・危険）

ミニバイスと木材で作った
固定・保持用ジグにセット

バンドソーの刃に対してジグ
ごと前方に押して試料を切断

正確・確実・安全に
切断することが可能
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図11　開発したサンプリングメソッドの例⑧
【電気化学的促進腐食処理を高い再現性で実施する
方法】

図、表及び写真見本

図 11

図 11 開発したサンプリングメソッドの例⑧

【電気化学的促進腐食処理を高い再現性で実施する方法】
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Non-destructive and non-contact measurement of hardness by X -ray diffraction 
(1st Report)

  Relationship between the half value breadth and the Vickers hardness of
heat-treated steel materials  

OGAI Motoharu,  UEMATSU Toshiaki,  UCHIYAMA Munehisa  and  TERAMOTO Yoshinobu

The hardness of steel materials is one of the most important features in an evaluation of mechanical properties. 
The Vickers hardness test or the Rockwell hardness test are mainly used for hardness measurements. Non-
destructive and non-contact hardness measurements are req uired in the performance of q uality control for steel 
products.

In this paper, the authors investigate the relationship between the half value breadth (HVB) and the Vickers 
hardness for heat-treated steel to evaluate the reliability of hardness measurements by X -ray diffraction.

The results obtained in this investigation are as follows.
(1) Coarse grain increased the dispersion of the HVB within the Debye ring.  (2) The range of the HVB was larger 
for the q uenched specimen than it was for the tempered specimens and the as-received specimens.  (3 ) There was an 
inflection point in the relationship between the H  and ickers hardness  The appro imate e uation was different 
when the H  was wider or narrower than the inflection point   ( ) The proposed method could be used to estimate 
the Vickers hardness from the HVB by obtaining the approx imate eq uation for each steel type.

Keywords : Steel, Vickers hardness, Half value breadth, Dispersion of the half value breadth, The velation between the 
half value breadth and hardness

報告 研究

（ ）



工業技術

報告

-11 -

１　はじめに

所
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報告

研究

２　実験方法
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工 0 0
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（ ）

研

（ 00

420 420 00 ）

420 440 10

2 00

200 （

）

図、表及び写真

図 （p115）

図 線 ク 半価幅図１　X線スペクトルから算出される半価幅

表１　化学成分

図、表及び写真

表

表

Steel C[%] Si[%] Mn[%] P[%] S[%] Cr[%] Mo[%]
SCM420 0.17~0.23 0.15~0.35 0.55~0.90 ~0.030 ~0.030 0.85~1.25 0.15~0.35
SCM440 0.37~0.44 0.15~0.35 0.55~0.90 ~0.030 ~0.030 0.85~1.25 0.15~0.35
SK105 1.00~1.10 ~0.35 ~0.50 ~0.030 ~0.030 - -

SUJ2 0.95~1.10 0.15~0.35 ~0.50 ~0.025 ~0.025 1.30~1.60 -
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３　結果および考察
3.1　半価幅に及ぼす金属組織の影響

420 440 10 2

00

420

440

420 440

10 2

420

440

10 2

研究

420

00

00

所 440

2 所

00

（ ） 2 42 （ 00 ）

所

0 （ 工業 ）

0

1

（

）

図２　デバイリング

図３　Ｘ線回折によるスペクトル及びデバイリング

図、表及び写真

図

図

図、表及び写真

図 (p116)

図 線 ク 及び

表２　装置の仕様

図、表及び写真

表

表 の

Cr
30kV
1.5mA
(211)

写真１　X線残留応力測定装置

図、表及び写真

写真

写真 X
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10 2

00

420 00

440 00 10 00
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440 2

所

00

440

2

00

1

図5　SCM440及びSUJ2のデバイリング

表３　熱処理による半価幅の変化

図、表及び写真

図 5

図 5 SCM440 及び SUJ2 の

図、表及び写真

表

表 半価幅の

[deg] [deg] 係

SCM440AR 2.48 0.079 0.032
SCM440Q 6.40 0.095 0.015

SCM440T-600 2.73 0.013 0.005
SUJ2AR 2.33 0.160 0.069
SUJ2Q 7.46 0.113 0.015

SUJ2T-600 2.72 0.026 0.010

半価幅

図４　熱処理による金属組織の変化

図、表及び写真

図

図
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440 2 4 440 4

440 00 2 2 2 2

4 2 2 2

00

00 00

440 440

440

440

440

所

所 （

）

所

440 0 0

表４　同一箇所を5回測定した半価幅の測定値及びその平均値と範囲

表５　５箇所を測定した半価幅の測定値及びその平均値と範囲

図６　X線のピーク強度と半価幅の関係

（a）SCM440Q （b）SCM440AR図、表及び写真

表

表 を 5 た半価幅の 及び の と

1 2 3 4 5 -

SCM440AR 2.48 2.48 2.49 2.49 2.49 2.49 0.01
SCM440Q 6.53 6.54 6.55 6.55 6.56 6.55 0.03

SCM440T-600 2.73 2.73 2.73 2.72 2.72 2.73 0.01
SUJ2AR 2.32 2.31 2.32 2.32 2.32 2.32 0.01
SUJ2Q 7.53 7.54 7.54 7.53 7.53 7.53 0.01

SUJ2T-600 2.72 2.72 2.71 2.71 2.72 2.72 0.01

半価幅[deg]

図、表及び写真

表

表 5 を た半価幅の 及び の と

1 2 3 4 5 -

SCM440AR 2.53 2.54 2.54 2.53 2.51 2.53 0.03
SCM440Q 6.46 6.27 6.45 6.28 6.47 6.39 0.20

SCM440T-600 2.72 2.73 2.71 2.72 2.72 2.72 0.02
SUJ2AR 2.32 2.34 2.36 2.31 2.32 2.33 0.05
SUJ2Q 7.42 7.43 7.44 7.40 7.45 7.43 0.05

SUJ2T-600 2.72 2.73 2.69 2.71 2.70 2.71 0.04

半価幅[deg]

図、表及び写真

図６(p118)

                        

  （a）SCM440Q                (b)SCM440AR                

図６ X 線のピーク強度と半価幅の関係
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3.2　半価幅とビッカース硬さの関係
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図７　半価幅とビッカース硬さの関係

図、表及び写真

図 7

図 7 半価幅とビッカース硬さの関係

〇：SCM420、◇：SCM440、△：SUJ2、□：SK105

図、表及び写真

図 7

図 7 半価幅とビッカース硬さの関係

〇：SCM420、◇：SCM440、△：SUJ2、□：SK105

表６　各試験片のビッカース硬さ

図、表及び写真

表

表 のビッカース硬さ

1 2 3 4 5 -

SCM440AR 188 184 190 187 194 186 10
SCM440Q 628 641 630 633 611 623 30

SCM440T-600 304 323 292 300 301 307 31
SUJ2AR 188 183 192 198 183 182 16
SUJ2Q 773 780 761 766 775 780 19

SUJ2T-600 300 295 300 295 297 311 16

ビッカース硬さ HV]
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図８　受け取りのまま材を除いた半価幅とビッカース
硬さの関係

図、表及び写真

図８

図８ 受け取りのまま材を除いた半価幅とビッカース硬さの関係

〇：SCM420、◇：SCM440、△：SUJ2、□：SK105

図、表及び写真

図８

図８ 受け取りのまま材を除いた半価幅とビッカース硬さの関係

〇：SCM420、◇：SCM440、△：SUJ2、□：SK105
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１　背景

２　方法

10

（ ）

（10 0 1440 ） （ ）

（ 2 ）

（ ）

　　　 *　　 　 **　　 　　

Measurement accuracy evaluation for X -ray CT

HARIKO Tatsuya,  IWASAWA Shigeru,  NAGATSU Yoshiyuki  and  ATSUMI Hiroyasu

Keywords : X -ray CT,  Measurement accuracy evaluation

３　結果

　

　工業技術研究所　

図１　評価対象

図、表及び写真

図

h1 h2
h3

h4
h5

r1r2r3r4r5

測定箇所はh1からh5、r1からr5の10箇所

図

図、表及び写真
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.73-90（1988）.

図２　均一に偏差が発生するモデルの結果

図３　真値と偏差の関係

図４　誤差全体の分散の計算法

図５　�寸法が大きくなると偏差も大きくなるモデル
結果

図、表及び写真

図

図 偏差が るモデル 結果

図、表及び写真

図

図

図 真 と偏差

図、表及び写真

図 差 法
図、表及び写真

図５

図５ 寸法が大きくなると偏差も大きくなるモデル結果

姿勢　　　　    撮影モード　　　　  撮影枚数　　　    フィルター
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１　はじめに
報

報告

所

２　方法
2.1　試料

　　　 　　

Elemental analysis of black chrome plating by means of an electron probe micro 
analyzer (EPMA) and X-ray fluorescence analysis (XRF)

OSADA Takamasa  and  TAKO Shinya

Keywords : Elemental analysis,  Depth of emission in X-ray fluorescence

報

報告 （ （ ）

（ ））

（ 号 ）

2.2　元素分析
（ 所

1 20）

（ ）

３　結果および考察

2 0図１　試料断面模式図

表１　各装置の特徴

表２　分析条件

図、表及び写真見本

表 1 各 の

分析装置 光X 分析

電 照射 μm
光X 元素

X 照射 μm
光X 元素

EPMA

XRF-WDX

1 200 μm

0.5 35 mm

ZAF

FP

図、表及び写真見本

表 2

分析装置 加速電圧 ビーム電流 照射径

LSA(120,70) [ B～O ]
RAP [ O～Al, Cr～Kr ]

PET [ Si～Ti, Kr～Ba, Lu～U ]
LiF [ Ca～Ge, Sn～Hg ]

管電圧 管電流

RX(26,35,40,61,85) [ B～Mg ]
PETH [ Si,Al ]
GeH [ P～Cl ]

LiF(200) [ K,Ca ] 40 kV 75 mA
LiF(200) [ Ti～Cm ] 50 kV 60 mA

       分光結晶                   [分析元素]

EPMA 15 kV 100 nA
200 μm

(試料サイズ 25mm×25mm)

XRF-WDX
30 kV 100 mA

20 mm
(試料サイズ 25mm×25mm)

図、表及び写真見本

図 1 図

黒色クロムめっき

光沢ニッケルめっき

クロム層  約１µm

ニッケル層  約 30 µm

基材  約１µm

半光沢ニッケルめっき

SUS304
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４　まとめ

参考文献

１）木ノ内嗣郎：EPMA 電子プローブ・マイクロアナライ

ザー第1版,　pp. 131-140, 195-246（2001）. 

２）理学電機工業株式会社編：けい光X線分析の手引　初

版,　p. 18（1982）.

表 3 補正計算した各元素の含有率

図、表及び写真見本

表 3 補正計算した各元素の含有率

EPMA XRF-WDX
C 3.59 3.79
N 6.93 8.85
O 14.35 16.5
Na 0.71 1.53
Al 0.0062
Si 0.0106
S 6.87 5.28
Cl 0.0018
K 0.98 0.39
Cr 38.73 2.57
Mn 2.69 0.213
Fe 0.7 0.209
Co 15.55 0.722
Ni 8.85 60
Mo 0.0159

検出元素
含有率[mass%]　(推定値)
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Establishment of a high-efficiency molding technology for lightweight
and high-strength materials (CFRP)

 Establishment of a UD-tape production technology for the base materials of CFRP 

NAGAFUSA Hideyuki,  MORITA Tatsuya,  SUZUKI Shigeyoshi  and  SUZUKI Kazuyuki

   keywords : Carbon fiber reinforced thermoplastic,  Uni-directional tape
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２　方法
2.1　超音波含浸
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2.2　予備開繊
工

図１　UDテープ製造装置

図、表及び写真
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３　結果および考察
3.1　超音波含浸
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1 工

（ ）

3.2　予備開繊
（

）

（ ） 200

（ ）

104 40

12 （ ）

図２　予備開繊検討装置

図３　実験計画法に基づく要因効果分析の結果

図５　�振幅95μm、荷重170N､ 送り速度8mm/sec
で作製したUDテープの断面

図６　�振幅95μm、荷重170N､ 送り速度8mm/sec
における送り速度とボイド率の関係と予備
加熱装置の効果

1 0 200

1 0 1 0

図４　�振幅95μｍ、荷重160N、170Nにおける送り
速度とボイド率の関係

図、表及び写真
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図 　実験計画法に基づく要因効果分析の結果
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2.2　試料の成形
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2.3　評価
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表

表 　成形

UDテープの細断長(mm) 加熱設定温度(℃) 成形圧力(MPa)
10 245 1.3
10 260 1.3
10 275 1.3
10 2 0 1.3
10 305 1.3
10 320 1.3
10 335 1.3
10 275 0.3
10 275 0.
10 275 2.3
5 275 2.3

15 275 2.3
20 275 2.3

表１　成形条件
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3.1　成形機の加熱設定温度について

図１　加熱設定温度と曲げ強度
UDテープの細断長10mm 成形圧力1.3MPa

図４　UDテープ細断長と曲げ強度
加熱設定温度275℃ 成形圧力2.3MPa

図２　加熱設定温度260℃試験片断面
UDテープ細断長10mm 成形圧力1.3MPa

2 0

2 0

2 0

2 （

）

2

3.2　UDテープの細断長について

1 1 20

図、表及び写真

図

図

0

100

200

300

400

500

600

220 240 260 2 0 300 320 340 360
加熱設定温度(℃)

曲
げ

強
度

(M
Pa

)

UDテープの細断長10mm 成形圧力1.3MPa

1

図、表及び写真

図

図 加熱設定温度260℃ 断
UDテープ細断長10mm 成形圧力1.3MPa

図、表及び写真

図

図 　UDテープ細断長と曲げ強度

0

200

400

600

00

0 5 10 15 20 25
UDテープの長 (mm)

曲
げ
強
度

(M
Pa

)

加熱設定温度275℃ 成形圧力2.3MPa

図３　加熱設定温度275℃試験片断面
UDテープの細断長10mm 成形圧力1.3MPa

図、表及び写真

図

図 加熱設定温度275℃ 断
UDテープの細断長10mm 成形圧力1.3MPa



-1 0-

静岡県工業技術研究所　研究報告　第14号 （2021）

3.3　成形圧力について

図６　成形圧力0.3MPa試験片断面
UDテープの細断長10mm 加熱設定温度275℃
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図５　成形圧力と曲げ強度
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