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今年度は新たに、入澤毅、岡純一郎、澤井猛、能瀬春雄、平野明彦、吉川浩美の６名の研究

員が参加し、総勢13名の大所帯になった。新研究員の分担研究課題は、次の４つである。

１．金属系新素材の静強度特性評価に関する研究（入澤毅氏）

２．金属間化合物の接合に関する研究（岡純一郎氏）

３．新素材データベースを用いた粉末焼結体の特性評価について（澤井猛氏、能瀬春雄氏、

平野明彦氏）

４．新合金化プロセスによるる材料開発（吉川浩美氏）

また、研究会は、会員数が２倍になったため日程の調整に手間取り、次の４回しか開催出来

なかった。日時と講演者と講演題目は次のとうりである。

第１回４月26日松本弘司氏「新材料の将来展望」

第２回１０月18日川島成平氏「計算力学手法とその応用」

第３回１１月29日平野明彦氏「金属系新素材データベースの紹介とそれを用いた鉄系粉末

焼結体の疲労強度推定」

第４回１月24日入澤毅氏「プラズマ溶射による鋳鉄へのセラミックスの被覆に関する研

究」

新材料の開発・特性評価に関する研究は、４年目を迎え活発な研究成果が得られつつあるが．、

すべての研究員が何らかの形で参加する総合的な研究課題については、現在検討中である。

各分担研究の詳しい内容については、それぞれの報告を参照下さい。 （渡邊碩志）
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分担研究報告

新材料の力学的特性評価

川島成平（短期大学部自動車工業科）

研究の必要性および目的

新しい材料の開発または開発過程において、開発意図の充足性を評価するには、その新材料

の特性評価を行う必要が生じる。材料特性評価は意図される利用環境によって、物理的特性、

化学的特性、機能特性など広範囲の特性について評価しなければならないが、機械工業などの

産業界における新材料では力学的特性の評価が重要である。しかし、新材料に対しては従来の

材料に対する特性評価方法がそのまま適用できないことも多い。

そこで新材料の力学的特性評価方法を検討し、必要ならば評価方法を開発し、新材料の力学

的特性評価を遂行するのが、本研究の目的である。

分担研究課題の中間報告

本分担研究は、平成４年度から追加分担したものであるため、本年度は昨年度に続いておも

に調査研究を行うとともに、シミュレーション手法の開発とその評価を行った。

新材料の力学的特性を評価するには、従来の材料に対し確立されている実験的方法が有効で

ある場合もある。しかし、一般的に製品に利用できる機能特'性の評価とともに、製品の強度や

加工の難易に関連する力学的特'性を評価するには、実験的手法とともに、シミュレーション手

法による評価を併用することが適当であると考えられる。その場合その手法には安定確実性、

汎用性、高速,性、簡便さなどの他、その手法のもつ機能としては、実験との併用を考えれば接

触問題に対応した機能を備えていなければならない。この考えにたって、シミュレーションに

供される各種計算力学的手法について調査研究を行い、各手法の特性、長短所についてまとめ

た。

その調査を基にして、分担者はこれまでいくつかの接触問題のための結合モデルとその定式

を提案してきたが、その結果、新材料の力学的特性評価のため、基礎として利用する計算力学

手法としては、有限要素法、境界要素法が安定確実性、利用技術すなわちノウハウの産業界で

の蓄積も多く、剛体一ばねモデル法は強塑性問題など特別な解析に限る方がよいと考えられる。

そのことを踏まえて、今後はほぼ評価、開発の終わった接触問題に対応した手法の利用技術の

蓄積に加えて、新材料の利用や新材料開発時の環境を考え、熱問題への対応をもつ手法を調査、

開発する必要'性があると考える。それについては次年度の課題としたい。
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新材料としての鋳鉄の種々の負荷条件下における疲労強度特性に関する研究

式田昌弘（工学部）

本年度は黒鉛形状が片状、球状である２種類のパーライト基地鋳鉄並びに比較材料としての

機械構造用炭素鋼Ｓ４５Ｃを供試材料として室温における低サイクル疲労試験を実施し、それら

の疲労寿命を比較考察すると共に、Mansonのユニバーサル・スロープ法の適合性について検

討した。また、同一材料による高サイクル疲労試験を別に実施し、それらの結果と低サイクル

疲労試験結果との相関性についても考察した。

低サイクル疲労試験結果によれば、鋳鉄の疲労寿命に対する黒鉛形状の影響は明瞭に現れ、

片状黒鉛鋳鉄（以下、ＦＣと記す）よりも球状黒鉛鋳鉄（以下、ＦＣＤと記す）の方が大きく

長寿命側にくることがわかった。また、Ｓ４５Ｃとの関係では、ひずみ振幅が大きい領域におい

てはＦＣＤよりもＳ４５Ｃの方が長寿命となるものの、ひずみ振幅が小さくなるにつれて両者は

漸近することがわかった。他方、ヒステリシス・ループより求めたコンパニオン・スベシメン

法による供試材料の繰返し構成関係においては、ＦＣＤとＳ４５Ｃでは引張側と圧縮側の曲線は

原点に関して対称となるが、ＦＣでは引張側の応力は圧縮側の応力に比べて小さくなることか

ら、ＦＣは引張負荷に対して弱い材料であることがわかった。

Mansonは延性の異なる約30種類の金属材料を用いて低サイクル疲労試験を行い、材料の引

張強さ、ヤング率および破断延性などの静的強度特性から、その材料の低サイクル疲労寿命の

推定法を統一的な数式によってユニバーサル・スロープ法(共通勾配法）として説明しており、

鋳鉄に対しても同法が適用できるか否かを知ることは重要である。そこで、ＦＣ、ＦＣＤおよ

びＳ４５Ｃの３種類の材料に対してユニバーサル・スロープ法を適用したところ、ＦＣについて

は同法による疲労寿命推定値が実験値とよい一致となったが、ＦＣＤとＳ４５Ｃでは両者は－致

せず、ＦＣＤにおいては実験値は推定値の約20％安全側に、Ｓ４５Ｃにおいては約50％安全側に

くることがわかった。そして、ＦＣＤとＳ４５Ｃにおいて推定値が実験値に一致しないのは推定

値の塑性ひずみ成分が実験値のそれに対して短寿命側にずれるためであることもわかった。そ

こで、３種類の材料について実験から得たManson-Coffine則における塑,性ひずみ成分を各

材料の破断伸びで除した値△ｅｐ／６と疲労寿命Ｎ｢との関係をユニバーサル・スロープ法によ

る推定値の塑性ひずみ成分に適用し、これを同法の修正式として用いたところ、修正ユニバー

サル・スロープ法による推定値は実験値によい一致となった。

別に行った同一材料による高サイクル疲労試験によれば、疲労限度はＦＣ、Ｓ４５Ｃ、ＦＣＤ

の順に大きく、疲労限度比は材料間での差が小さく0.30～0.32の値となった。また、応力基準、

ひずみ基準のいずれについても低サイクル疲労試験結果は高サイクル疲労試験結果の延長線上

にあって両者はよい対応関係を示すことがわかった。

－１５４－



メカニカルアロイングによる新材料の開発

田中武雄（工学部）

専門誌に論文掲載（２報）

著者名；TakeoTanakaMuneyukiMotoyama,KeiichiNIshiharaandPaulHideoShingu

論文名；CharacterizationofCarboninMechanicallyAlloyedC10at%FePowder

誌名；MaterialsTransactions,JIM,ＶｏＬ３６(1995),ＮＯ２,ｐｐ２７６－２８１

Summery

Mechanicalalloying(ＭＡ）ofironandgraphitewasperformedforC-10at％Ｆｅａｌｌｏｙｂｙｔｈｅ

ｕｓｅｏｆａｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌballmill、Thestructureofmechanicallyalloｙｅｄｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｅｘａｎｌｉｎｅｄｂｙ

Ｘ－ｒａｙdiffraction，transmissionelectronmicroscopy、Ａｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｉｃａｐｐｒｏａｃｈｔｏｔｈｅｃｈａngeof

structureｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍｉｌｌｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｂｙｃａｒｂｏｎＫａＸ－ｒａｙｅｍｉｓｓｉｏｎbandspec‐

troscopyandelcctronenergylossspectroscopy・Finelydispersedironparticleswiｔｈａｇｒａｉｎｓｉｚｅ

ｏｆａｂｏｕｔｌＯｎｍｉｎｔｏｇｒａphitepowderparticleswereobtainｅｄａｆｔｅｒｌＯＯＯｈｏｆＭＡ、Spectrometric

resultssuggestedthatfracturingofgraphitecrystalprogresｓｅｄｂｙｔｈｒｅｅｓｔｅｐｓ；fracturingalong

thehexagonalplane，ｆｒａｃｔｕｒｉｎｇｔｈｅｈｅｘａｇｏｎａｌｎｅｔｗｏｒｋｓａｎｄamorphizationTheelectronstateoｆ

ｃａｒｂｏｎａｔｏｍｉｎｔｈｅｂａｌｌｍｉｌｌｅｄｓａｍｐlewasenergizedtoformsP3hybridorbitaLafterapplying

pressurlng．

著者名；KNiwase,TTanaka,YKakinloto,KNIshiharaandPHShingu

論文名；RamanSpectraofGraphiteandDiamondMechanicallyMilledwithAgateorStainless

SteelBall-Mill

誌名；MaterialsTransationsJIM,Ｖｏｌ３６(1995),No.２，pp282-288

Ｓｕｍｍｅｒｙ

Ｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｓｉｚｅａｎｄａｍｏｒｐｈｉｚａｔｉｏｎｏｆｇｒａｐｈｉｔｅａｎｄｄｉａｍｏｎｄｄｕｒｉｎｇａｇａｔｅ

ａｎｄｓｔａｉnlessball-millingwereinvestigaｔｅｄｂｙＲａｍａｎｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ、Theultimatecrystalline

sizeofgraphite，ｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｙｔｈｅＲａｍａｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｒａtio，ｏｆ２．５，ｍfortheagateball-millwas

smallertha、ｔｈａｔｏｆ３５ｎｍｆｏｒｔｈｅｓｔａｉｎｌｅｓｓｂａｌｌ－ｍｉｌｌ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｍｉｌｌｉｎｇｔｉｍｅｔｏｒｅａｃｈｔｈｅｕｌｔｉ－

ｍａｔｅｓｉｚｅｆｏｒｔｈｅｆｏｒｍｅｒｗａｓａｂｏｕｔｌＯｔｉｍｅｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎｆｏｒｔｈｅｌａｔter，indicatingmorestability

ofthenanocrystallinegraphite、Afterreachingtheultimatecrystallinesize，ａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｂｒｏａｄｅｎｉｎｇｏｆｔｈｅＲａｍａｎｓｐectra，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎｏｆａｍｏｒｐｈｉｚａｔｉｏｎ，wasdetected

onlyforthestainlessball-milledgraphiteat‐５００hofmilling、ＡｌｓｏｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅｏｆｔｈｅＲａ‐

ｎｌａｎｐｅａｋｗｉｄｔｈｆｏｒｔｈｅｓｔａｉｎｌｅｓｓｂａll-milledgraphitebeforeamorｐｈｉｚａｔｉｏｎｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔ

ｆｏｒｔheagateball-milledgraphite，indicatingalargerintroductionofdisorderfromthestartof

millingＡｍｏｒｐｈｉｚａｔｉｏｎｏｆｄｉａｍｏｎｄｗａｓａｌｓｏｏbservedfortheatainlessball-mil1．Thedifference
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intheresultsbetweentheagateandthestainlessball-millwasdiscusｓｅｄｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔ

ｏｆｉｍｐｕｌ－ｉtymixedfromthemillingapparatusonthestabilityofnanocrystallinecarbonmate‐

rials．

薄膜機能素子に関する研究

辻野啓一（短期大学部）

1．研究の必要性および目的

固体電解質型燃料電池（SOFC）は第３世代の燃料電池と分類され、第１、２世代のリン酸

型（PAFC)、溶融炭酸塩型（MCFC）と比較し、燃料ガスの改質器やＣＯ変換器を必要とせず、

エネルギー変換効率もこれらの中で最も高く実用化にむけての研究が進められている。

第３世代燃料電池の本格的な実用化への解決すべき課題は、基板に関するもの、電極材料お

よび構造に関するもの、電解質膜等の選択と質の改善に関するものと多く残されている。前回

の中間報告においてはMOCVDにより、基板上にジルコニア膜が得られたことを報告したが、

今回はＹＳＺ膜の生成条件とＹの濃度との関係等について報告する。

２．中間報告

燃料電池用電解質膜は電子伝導率が小さく、イオン伝導率が大きいことが要求される。この

条件を満たす材料の一つとしてＹＳＺ（Yttria-stabirizedzirconia）がありこれについては種々の

報告がある。本研究においては以下のような条件でＹＳＺ膜を生成した。

材料： Ａ：Ｚｒ(ＤＰＭ)4、Ｂ：Ｙ(ＤＰＭ)３

ただしＤＰＭはdipivaloylmethanato

A：250℃、Ｂ：148-180℃

ＰＬＡＳＭＡａｓｉｓｔｅｄＭＯＣＶＤ

アルゴン、Ａ：50-300SＣＣＭ、Ｂ：５SCCＭ

酸素、5-50SCCM

エヴァポレータ温度：

ＣＶＤの種類：

キャリアガスおよび流量：

混合ガスおよび流量：

得られた膜をＥＳＣＡ等で分析した結果以下のような結果が得られた。

①Zr(DPＭ)４のキヤリアガスの流量が増加するとＹＳＺ膜の堆積速度は増加する。ただし

５０SCCM以下の流量では堆積速度はきわめて小さい。

②Zr(DPＭ)4のキヤリアガスの流量を200SCCM、エヴアポレータ温度を250℃、Ｙ(DPＭ)3のキヤ

リアガスの流量を5SCCM、としＹ(DPＭ)3の温度を147-180℃の範囲で変化させたとき付着膜

中のＹの濃度は7-40％、またＹＳＺ膜の堆積速度は35-107オングストローム/分であった。
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プラズマ溶射による金属材料へのセラミックス被覆に関する研究

松本弘司（工学部）

チタニウムは、軽量かつ高強度という特性を有し、しかも耐食性に優れているので、主とし

て航空宇宙産業や化学工業の分野で大量に使用されている。しかし、一般にチタニウムは摩擦

係数が大きく、しゅう動部や他の金属との接触部に適用する場合焼付きなどの問題を生じる。

したがって、このような場合にはチタニウムの表面改質，あるいは耐摩耗性に優れた材料の表

面被覆を施す必要がある。耐摩耗性向上を日的としたセラミックスの被覆は、プラズマ溶射法

の出現により容易に行なえるようになったが､金属を基材としてセラミックスを溶射した場合、

溶射皮膜の密着強度の改善は不可欠な課題である。さらに、現在までチタニウムへのセラミッ

クス溶射の適用例はほとんど見当たらない。

本研究では、比較的安価でしかも高硬度（ＨＶ＝1500）の耐摩耗用セラミックスとして広く

知られているAl203あるいはAl203/TiO2複合材をチタニウムに溶射して、まず溶射したまま

のセラミックスの急冷凝固組織を熱処理することによって分解挙動を検討し、つづいてチタニ

ウムと溶射皮膜の密着強度を調べ､密着強度向上の支配因子を明らかにすることを目的とした。

これまで得られた結果を要約すると、（１）溶射したAl203の急冷凝固相はa-Al203とγ-

A1203からなり、950℃の熱処理でγ-Ａ1203がD-Al203へと移動する。(2)Ａｌ203/TiO2の場合

は、前述の相に加えて、ＴｉＯ２（Brukite）およびTi203、ＴｉＯ２（Anosovite）からなるが、９５０℃

の熱処理でγ－Ａ1203,ＴｉＯ２（Brukite)，Ti203、ＴｉＯ２（Anosovite）が消失し、Al2TiO5と

Magnelli相が出現する。(3)950℃の熱処理では、種々の相の出現に伴い容積膨脹が生じ、亀裂

が発生するので、密着強度が著しく低下する。(4)850℃程度の熱処理では、相の構成は溶射し

たままとほとんど変わらない。また基材に接する溶射皮膜がAl203系の場合は、皮膜中のアル

ミニウムが基材のチタニウムへ拡散して合金を形成するため、密着強度が向上する。

燃焼合成法によるセラミツクアロイの作成一（Ⅱ）熱力学計算

山田修（教養部）

専門誌に論文掲載

著者名；OYamada

論文名；SHS/CastingofNiAlandMo3Al

誌名；Trans・MatRes・ＳｏｃＪｍ,１４Ａ,pp673-676(1994）

Ｓｕｍｍｅｒｙ

ＮｅｗｔｈｅｒｍｉｔｅｔｙｐｅＳＨＳｐｒｏｃｅｓｓｉｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｂｙｃｏｍｂｉｎｉｎｇｔｈｅｍｏｄifiedthermitereaction

andthecombustionsynthesisreactionTheproｃｅｓｓｅｎａｂｌｅｓｔｏｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｓｙｎthesizeand

castsuchintermetalliｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｓＮｉＡｌａｎｄＭｏ３Ａｌｗｉｔｈｏuｔａｎｙｅｘｔｅｒｎａｌｈｅａｔｓｕｐｐｌｙ、Ｔｈｅ
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processingtemperaturecanbevariedarbitrarilytotheappropriatetemperatureｂｙｃｈａｎｇｉｎｇ

ｔｈｅｍｉｘｉｎｇｒａｔｉｏｏｆｒｅａｃtantlnthereactionof6NiO＋８Ｎｉ＋１８ＡＩ＝ｌ４ＮｉＡｌ＋２Ａ１２０３，the

processmgtemperatureexceedsｔｈｅｍｅｌｔｉｎｇｐｏｉｎｔｓｏｆｂｏｔｈｐｒｏｄｕｃｔｓ、ＴｈｅｍｏｌｔｅｎＮｉＡｌｉｓｓｅｇｒｅ‐

gａｔｅｄｆｒｏｍＡｌ２０３ｄｕｅｔｏｔｈｅｄｅｎsitydifferenceandcastedintographitemoldThisprocess

wouldbealsｏａｐｐｌｉｅｄｆｏｒｃａｓｔｉｎｇｓｏｆｍａｎｙｉｎｔｅｒmetallics，ceramicsandtheircomposites．

新材料の熱特性評価

渡邊碩志（教養部）

前年度に引き続き金属酸化物（ＭｎＯ、COO､ＮｉO）の磁気転移に伴う熱物性（比熱、熱拡散率、

熱伝導率、熱膨張率）の変化を詳しく調べた。用いた測定装置は、レーザー・フラッシュ熱測

定装置、TAS200熱膨張測定装置、入300熱伝導率測定装置の３機種で、いずれもリガク製のも

のである。温度領域は、液体窒素温度（-195.8℃）から300℃または600℃までである。

これらの３台の熱物性測定装置は、温度校正プログラムを内蔵していないために、プログラ

ム表示温度の信頼度は室温における温度校正のみである｡表示温度の信頼度を上げるためには、

17の国際温度定義定点の中から測定温度領域にある３つの温度定点を使うのが理想である。上

記の温度領域にはアルゴンの３重点（-189.3℃)、水銀の３重点（-38.8℃)、水の３重点

（0.01℃)、ガリウムの融解点(29.8℃)、インジウムの凝固点(156.6℃)、錫の凝固点(231.9℃）

があるが、気体や液体は使えないので、温度校正は行わないのが常識になっている。

ＭｎＯ、ＣＯＯ、ＮｉＯは、ＦｅＯとともに、低温では反強磁性体であるが、温度を上げていくとあ

る温度で常磁性状態へ転移することが知られている。この磁気転移温度をネール転移温度とい

い、その前後で比熱が異常な温度変化をする。MnO、COO、ＮｉＯのネール温度は、それぞれ-

155.35℃、１４℃、250.01℃で、うまい具合に測定温度領域に入っている。そこで、レーザー・

フラッシュ熱測定装置を使って、ネール温度付近における比熱の温度変化を詳しく測定するこ

とにした。

その結果、３つの磁気転移に伴う比熱の変化を捕らえることに成功した。見掛上ＮｉＯの場

合は、ＭｎＯやＣＯＯの場合と比べて、比熱の変化量はずっと小さいが、確かに磁気転移による

比熱の変化が捕らえられている。さらに、これらの３つのネール温度によってプログラム表示

温度の校正をすることが出来た。その結果、-150℃で５度、250℃で－５度の補正が必要であ

り、０℃では補正は不要であることが分かった。学会発表の予定である。
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金属系新素材の静強度特性評価に関する研究

入澤毅（工学部）

近年、様々な用途を目的とした金属系新材料が開発されてきた。従来から使用されている材

料でも、その特性および用途によっては新材料の中に含めることもあり、高強度，高信頼性，

多機能化あるいはコスト低減などを目的とした粉末焼結材はその好例といえる。

しかしながら、粉末焼結材は原料粉末の製造法や圧縮成形法に関する研究が活発に行われ、

優れた特性が報告されているにもかかわらず、実用化および信頼性を確立するために重要な強

度特`性を基準化するに十分な統一的データは公開されるに至っていないのが現状である。粉末

焼結材の特性を基準化し信頼性を向上させるためには、入手可能な情報から、強度特性を抽出

し正確に把握していくことが課題となる。粉末焼結材の特性は素材の状態，製造履歴に大きく

依存することから、正確な特性評価を行うためには、多岐にわたるバックグラウンドデータに

関する情報をも含めて十分に把握しておくことが必要となる。このような観点から、大阪科学

技術センター付属ニューマテリアルセンターにおいて、バックグラウンドデータから諸特性ま

で網羅した金属系粉末焼結材データベースを構築しつつある。

本年度は、この粉末焼結材データベースを用いて、収録データを対象とした鉄系粉末焼結材

の静強度特性に関するデータの検索を行った。

収録データは粉末の種類から焼結条件までの製造履歴および物理的、機械的特性までを－つ

の流れとしたシリーズで収録されている。粉末焼結材データベースから鉄系粉末焼結材の静強

度データを抽出し、さらに静強度データが硬さのみで引張強さの記載がない場合は削除し､デー

タの表示解析を容易に行なえるようにするための２次データファイルを作成した｡その際､デー

タベース中の硬さにはブリネル硬さ，ロックウェル硬さなどで記載されたものがあるため、そ

れらの硬さはビッカース硬さに換算した。鉄系粉末焼結材の２次データファイル中には683シ

リーズのデータがあり、純鉄粉末の焼結，低融点金属の溶浸および合金成分を添加した焼結材

が主である｡主な焼結材のシリーズ数はＦｅ（73)，Ｆｅ－Ｃ（61)，Fe-Cu-、（146)，Ｆｅ－Ｎｉ（81）

である。

抽出した２次ファイルをもとに、静強度間の相関について検討を行った。その結果、焼結材

の静強度は溶製材に比較して低伸び、低強度側にあるものの溶製材と同様の相関関係が認めら

れた。今後、さらに静強度データの解析を行い、粉末焼結材の静強度特性の信頼'性を確立でき

るよう研究を進めたい。

燃焼合成（金属間化合物の接合に間する研究）

岡純一郎（工学部）

今年度より研究を開始した関係上、燃焼合成に関する基礎的理解と今後の研究課題について
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総合的な検討を加えた。特に今年度は、新しい燃焼合成用低圧反応容器の設計、および金属間

化合物の表面処理方法の開発に関する２つの重点項目について、以下のように報告する。

(1)新しい燃焼合成用低圧反応容器の設計・製作

元素同士から化合物を瞬間的に作成できる燃焼合成や、新しく開発したテルミット型燃焼合

成による金属間化合物や非酸化物セラミックスの鋳造を行う場合には、着火用高電圧導入端子

を付備した上に、ガス雰囲気に置換できることや真空引可能な大型の反応容器が必要となる。

現在までこの規格を満たすような装置は市販されていないため、新しい反応容器の設計・製作

を行った。内径400＃Ｘ高さ600Ｈで内容積7０（を有し、ガス置換および真空が可能である。ま

た操作性が良く、放射温度計による反応温度の計測ができるように観測窓を取り付け、燃焼速

度計測用に熱電対端子を設備した。現在、調整中であるが次年度の本格的な稼働により、大型

複雑形状品の合成同時鋳造を予定している。

(2)金属間化合物の表面処理方法の開発

特性的には金属とセラミックスのほぼ中間に位置すると考えられる金属間化合物は、将来的

に中間温度域で使用される構造材料として期待される。セラミックスと比較して破壊靱性値の

高い金属間化合物を、高温部材として用いるには耐腐食性や耐酸化性が問題となる。一方、高

温特性の優れるセラミックスについてはその脆性破壊の改善が要求される。そこでより高温で

金属間化合物を使用するためには、表面処理を施してセラミックス皮膜を形成させるのが最も

有望である。すなわち、内部の金属間化合物が靭性を保持して、周囲の非酸化物セラミックス

を耐腐食や耐酸化膜とする概念である。このために熱処理やＣＶＤ、ＰＶＤ等の方法がすでに開

発されているがさまざまな問題を有しており、新しいプロセスの開発が望まれていた。今回、

ｌ気圧の窒素ガス雰囲気中で、NiTiのテルミット型燃焼合成を行った場合、①式で表される

ような反応が起こり、NiTi金属間化合物の周囲に比較的厚いＴｉＮ皮膜を合成と同時に被覆す

ることができた。

［NiO］＋［Ti］＋［N2］＝［NiTi］＋［TiN］＋［TiO2］－①式

また同方法を用いて、ターボチャージャー用の羽根形状を有する複雑形状品の作成も可能であ

ることを実験より確認した。

新素材データベースを用いた粉末焼結体の特性評価について

澤井猛（工学部）

現在、筆者らは金属系新素材データベースを構築することを目的として、データベースシス

テム構築用エキスパートシステムの開発を行っている。このデータベース構築には、学協会誌

に公表された研究論文より粉末焼結体に関する粉体の素材条件、製造履歴、物理的特性および
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機械的特性を抽出し、ある一定のデータベースフォーマット上に収録する作業が必要である。

しかしながら、この作業では、出典論文より抽出したデータを20数種類の記録用紙に手作業で

記入したのち、コンピュータに入力するため、データ入力と、入力データのエラーチェツクや

データのグラフ化に多くの時間と費用が必要であった。特に、データベースフォーマット上へ

の収録作業については、手作業に頼らざるを得ないため、記録者の個人差が顕著に現れ、場合

によっては、客観的なデータ抽出が困難であるなど、幾つかの問題点があった。そこで、本研

究では、データ抽出とデータ入力の効率化、費用の軽減およびデータ書式の統一を図ろため、

金属系新素材データベース用入力システムの開発を行ない、このデータベースシステムを使用

して粉末焼結体の特性評価を行なうこととした。本年度は、データベースシステム開発の第一

段階として、端末での入力および情報のグラフ表示、印刷等を行なえるプログラム開発に取り

組んでいる。

このデータベースシステムは、サーバ・クライアント方式を採用した。クライアントとなる

端末にはMacintoshを使用し、サーバにはＵＮＩＸワークステーションを用いるようにした。こ

のクライアントプログラムは、ベースソフトウェアとしてWingzを使用し、このソフトウェ

アのマクロ機能を用いて設計した。また、このシステムでは、ネットワークを介してクライア

ントマシンからホストコンピュータのデータを直接操作することと、クライアントをローカル

エリアネットワークより切り離して使用することが可能となるようにしている。従って、この

システムは、場所と時間を規制せずに入力を行なう事ができ、ワイドエリアネットワークを介

して学外研究者と同一環境データベース構築をすすめることを可能にするものである。

このデータベースシステムの特徴は、データに参照番号を入力するようにして、入力の短縮

化の機能を設けていることである。現在、このデータベースは、出典データ、基礎データおよ

び特'性データから構成されている。さらに、これらの出典データは著作者名、所属機関、題名、

雑誌名等データを抽出した文献のデータから、基礎データは素材粉末、粒度分布、化学成分、

焼結手順、焼結条件等の12項目から、特性データは物理特性、硬度、静強度、弾性率等の24項

目からなっている。

本システム開発の今後の課題として、ホストコンピュータと端末との情報の共有化とその方

法について検討して行く計画である。

新素材データベースを用いた粉末焼結体の特性評価について

能瀬春雄（工学部）

金属系新素材は超伝導合金、アモルファス金属および形状記憶合金など様々な新素材が開発

されてきており、また従来材の中でも、例えば制振材としての鋳鉄、高強度化およびコストセ

イビングを目指した粉末焼結体など、近年新素材として見直されているものも多い。しかし、

新素材はその試験方法、評価基準等試験・評価が不統一または未整備のほか、材料自体の信頼
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性が十分に保証されないこと、さらには各種物性、使用実績等に十分なデータの蓄積がないこ

となどが、新素材の実用化推進を阻害している大きな要因となっている。

一般にこうした各種新素材の強度特性は、素材および製造履歴に大きく依存することから、

全体的様相の把握には広範囲の情報を盛り込んだデータベースシステムの構築が効果的と考え

られる。現在、大阪科学技術センター付属ニューマテリアルセンターを中心として粉末焼結体

を対象とした金属系新素材データベースの構築に携わっている。本データベースは学協会誌に

公表された研究論文を基に粉末の素材条件、製造履歴から各種の物理的、機械的特性に至るま

での粉末焼結体に関するデータを網羅的に収録したものである。

本研究は上述の金属系新素材データベースを用いて、純鉄粉のみを用いた鉄系粉末焼結体を

対象として、疲労強度特性およびワイブル確率紙を用いて疲労寿命分布と焼結体密度の関連に

ついて検討を加えた。

得られた主な結果は以下の通りである。

１．Ｆe焼結体の疲労強度特性は、供試材密度の増加に伴い疲労限度が比例して上昇している

様子が明確に観察され、密度から算出したび”（,o）で実際の疲労限度◎ｗを十分推定できる

ことが明らかとなった。

２．静引張強度び`の記載のあったデータについて、ぴＨによる標準化Ｓ－Ｎ曲線では疲労限度

と静強度のび趣/がＨ関係では平均は約0.51であり、溶性材の回転曲げ疲労試験結果とほぼ同程

度の値をとることが観察される。

３．ワイブル確率紙を用いて｡ｗ（,o）による標準化を行った｡圖/瓜（/,）－Ｎ曲線の疲労寿

命分布の解析を行った結果、各応力区分範囲で高応力側から低応力範囲までの広範囲の領域で

検索したデータはワイブル分布によく適合する様子を示している。

４．ワイブル３母数、、αおよびγの近似式を用い得られた疲労寿命分布の推定線は、標準化

の各応力範囲において、収録データの疲労寿命分布と良く適合し、ｏｗ（,o）での標準化応力

｡:/ぴｗ（,o）（＝Iｗ（/,)）でワイブル３母数の評価式を用いて、疲労寿命分布を精度良〈推定

しうることが明らかとなった。

今後はデータの蓄積を待って、静強度特性と疲労強度特性の関連を解析すると共に、Ａｌ系

粉末焼結材での疲労強度特性についても、検討を進めていく予定である。

新素材データベースを用いた鉄系粉末焼結体の強度評価について

平野明彦（短期大学部）

１．分担研究の目的と意義

金属系新素材として、超伝導合金、アモルファス金属、形状記憶合金など種々の新素材が開

発されている。また、従来材の中でも、制振材としての鋳鉄高強度化およびコストセイビング

を目的とした粉末焼結体など、近年新素材として見直されているものも多い。これら各種新素

－１６２－



材の強度特'性は素材および製造履歴に大きく依存することから、全体的様相の把握には、広範

囲の情報を盛り込んだデータベースシステムの構築が急務とされている。

現在、筆者らは大阪科学技術センター付属ニューマテリアルセンターの組織下で金属系新素

材データベース・粉末焼結体編（以下粉末焼結体データベース）の構築に携わるとともに、

そのデータ集の刊行を予定している。粉末焼結体データベースは学協会紙に公表された研究論

文より、粉体素材、成形焼成条件から物理特性および機械的特性に至るまでのデータを網羅的

に収録したものである。現在､粉末焼結体データベースは約180の論文から抽出された各種デー

タを収録されている。

2．分担研究の中間報告

２．１粉末焼結体データ集の刊行

1994年度はこれに収録したデータを基に粉末焼結体データ集(データ､図およびデータフロッ

ピー）の発行準備作業を行った。活動内容ならびにその成果は以下に示すとおりである。

1．これまでに収録された全データの確認と修正

２．未収録論文からの新規データ記入

３．データ記入にともなう作図

４．収録文献および索引の整理

本年度中にこれらの作業はほぼ終了し、現在７月出版を目標にデータ集としての形態を整え

るべく、巻頭文ならびに索引の作成、図の最終割付およびデータ検索ソフトの仕上げに至る最

終段階の作業を行っている。

２．２データベースを用いた粉末焼結体の疲労寿命推定

現在構築中の粉末焼結体データベースを用い、鉄系粉末焼結体を対象として疲労強度特性お

よび疲労寿命分布と焼結体密度について検討を加えた。これより焼結体密度から求めた疲労限

度◎ｗ（Ｐ）での標準化のもとで、ワイブル３母数の近似式を用いて鉄系焼結体の疲労寿命分

布を焼結体密度と作用応力から精度良〈推定しうることを明らかにした。

一方、これと並行し、本年度はアルミニュウム系データ収録の充実を計り、多数のデータを

蓄積した。アルミ系データのバックグラウンド充実に伴い、前述の鉄系粉末焼結体の疲労強度

評価に加え、アルミ系合金についても静強度および疲労強度と製造過程での諸因子について研

究を進めていく予定である。
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新合金化プロセスによる材料開発

吉川浩美（短期大学部）

１．研究の必要性および目的

近年のめざましい技術革新が材料開発によって支えられていると言っても過言ではない。こ

のような新材料を開発する上においては、物質（相）の平衡・非平衡を制御するためのプロセ

スとしての合金化手法に対するアプローチが必要となってくる。本研究では、新しい種々の合

金化プロセスによる相形成過程を調べ、高機能新材料を開発することを目的としている。

本年度は、先ずその第一段階として、数種の合金系について、非平衡相制御プロセスとして

注目されているメカニカルアロイング法を用い、平衡相および非平衡相の形成過程を調べた。

２．分担研究課題の中間報告

メカニカルアロイング（MechanicalAlloying；ＭＡ）とは、熱エネルギーを加えることなく

機械的な強制加工を行うことにより異種元素を原子サイズにまで攪拝して固相のままで合金化

するプロセスである。従来、ＭＡにはポールミルが用いられてきたが、本研究では一軸圧縮プ

レス機を使用して、純元素混合粉末試料に対して圧延と折り畳みの繰り返しを行い、その過程

で生じるKneading効果の発現と相変化の過程を調べた。その結果、混合のエンタルピーが大

きな負の値を有する系であるNi-Ti系およびAl-Ni系では、純元素混合粉末から、圧延と折り

畳みにより準安定な超微細層状組織を有する板状試料を作成することができ、それをさらに圧

縮すると、金属間化合物の生成に起因する爆発的な合金化反応が生じた。従って、これらの系

では、繰り返し圧延による機械的エネルギーにより、いったん準安定状態にenergizeされた後、

平衡相である金属間化合物の形成に至ることが示唆された。一方、混合のエンタルピーが大き

な正の値を有し、状態図の上では混ざり合うことのない２相分離型の系であるAg-Ni系では、

化合物生成反応を認めることはできなかったものの、溶製法などのような従来の合金化手法で

は作成することが不可能な超微細層状組織を形成することができた。これは、前者の系の場合

と同様に、機械的エネルギーが準安定微細組織を形成させうることを示している。
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