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中央研究所

精密鋳造プロセス高度化のための新たな凝固組織制御技術の確立

本研究は、コバルト・クロム・モリブデン (CCM) 合金製人工関節部品の高強度化、高機
能化、低コスト化および短納期化を目的としています。工業技術センターでは、仕上げ加
工の高速化・高精度化を図るために、 CCM合金に対して、電子ビーム加工を実施して、
磨き加工の省力化について検討しています。

電子ビームマルチ表面加工機
(三菱電機株式会社製)

・仕上げ機械加工の高速化・高精度化のための表面加工技術の確立

経済産業省戦略的基盤技術高度化支援事業
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中央研究所 

電子ビーム微細溶融加工による医薬・医薬部品用金型の表面機能化技術の開発 

 富山県工業技術センターでは、電子ビーム(以下EB)ドット制御加工を用いて、金型表面
に微細なテクスチャを形成する技術を確立するために、二種の鋼種のEB加工微細溶融
部の表面性状や溶融領域の加工パラメータについて調査するために、ビームの移動経
路や加工速度、ビーム出力などのEB加工パラメータを用いて、EB照射試験を実施し、
EB加工パラメータと加工部表面に形成される凹凸や粗さの相関関係について検討しまし
た。 

経済産業省戦略的基盤技術高度化支援事業 
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EB照射前およびEB照射後の外観写真とSEM像 
A; SKD61; #220湿式研磨面 

B; EB照射面dp=0.02 mm, IEB=1 mA, 照射面積 20×20 mm 
C; EB照射面dp=0.02 mm, IEB=3 mA 照射面積 20×20 mm 
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・電子ビーム微細溶融加工による微小テクスチャ形成技術の開発 
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生活工学研究所 

プラスチック成形加工を用いた静電容量型６軸力覚センサの開発 
経済産業省 地域イノベーション創出研究開発事業 

 ６軸力覚センサは、精密作業工程等を行う産業ロボット分野の力制御に使用さ
れ、現在、福祉・介護分野におけるパワーアシスト装置のセンサとして注目され
ています。しかし、一般的な力覚センサは高価格なため高額な製品への搭載に
限られています。 
 そこで、株式会社ワコーと株式会社ワコーテックが持つ静電容量式６軸力覚セ
ンサ技術と三光合成株式会社が持つプラスチック成形加工技術、富山県工業技
術センターが持つ材料・製品の評価技術や信頼性評価解析技術を合わせること
により、低価格で軽量な樹脂製６軸力覚センサを開発することを目的として研究
開発を実施しました。 
 研究開発では、機構部のシミュレーション解析を基にした形状設計、樹脂選定、
流動解析データを反映させた金型設計と成形時の金型内圧温度測定を用いた
条件の最適化、メッキ条件の検討、特性評価装置の開発等を行い、試作した樹
脂成形品の６軸力覚センサの基本特性の測定を行ない、目標仕様をクリアした
センサを開発しました。 

樹脂成形品の出力電圧測定結果（左図：100N、2Nm  右図：200N、4Nm） 

樹脂成形品 射出成形時の金型内圧力・温度測定 

管理法人：財団法人富山県新世紀産業機構 
プロジェクト参画機関：三光合成株式会社、株式会社ワコー、株式会社ワコーテック 
               富山県工業技術センター、 
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中央研究所 
軽金属部材の摩擦撹拌接合を最適化するための継手評価法の確立 

平成２１年度中部イノベーション創出共同体事業・研究開発環境支援事業 

【背景・ニーズ】 
 中部地域は輸送機器産業の一大集積地であり、構造材の軽量化が喫緊の課題。 
 軽金属部材の活用には、難溶接の高強度アルミ合金の新接合技術普及と評価法の確立が不可欠。 
【目的・実施内容】 
アルミ合金の摩擦撹拌接合の継手評価方法の確立を目的とし、アルミ合金の摩擦撹拌スポット接合継手 
の製作と局所超音波探傷方法による接合継手品質評価方法のマニュアル化。 
  

【成  果】 
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●ロボット摩擦撹拌スポット接合装置の導入 
         によるアルミ合金の接合 

接合部外観 

接合装置 

●局所超音波探傷装置の導入による継手内部 
               の品質評価 

探傷装置 

●薄板アルミ合金の接合継手の品質評価 

●既存摩擦撹拌接合装置によるスポット接合 
 及び接合継手の品質評価 

●異種アルミ合金の接合継手の品質評価 

接合原理 

継手断面組織 

接合継手外観 

富山県工業技術センター 石川県工業試験場 

岐阜県機械材料研究所 

愛知県産業技術研究所 

超
音
波
探
傷
試
験 

超音波反射エコー画像 

組織・材料試験評価による 
継手品質の総合的評価 

継手せん断荷重 vt 接合時間 
欠陥あり 

欠陥なし 

相互評価 

アドバイザー 
(独)産業技術総合研究所 
中部センター 

【今後の展開】 
・超音波探傷試験と破壊試験の相関データの蓄積 
・各種材料のスポット接合及び超音波探傷試験データの蓄積 

vs
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(a) (b)
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PCD

20 µm 0.7 µm

PCD

PCD

ADC12

Tool Carbide tool (K10)
PCD tool

Work material ADC12 (Al-12%Si)
A390 (Al-17%Si)

Cutting speed (m/min) 600

Depth of cut (mm) 0.2

Feed rate (mm/rev) 0.1

Tool geometry 0, 5, 11, 6, 29, -1, 0.4

Lubrication method Wet

Cutting conditions

PCD
20 µm 0.5 µm



17富山県工業技術センター研究開発等成果事例　(2010)

PET



18 富山県工業技術センター研究開発等成果事例　(2010)



19富山県工業技術センター研究開発等成果事例　(2010)

機械電子研究所 
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  桂皮・大黄・丁字 を添加  

ノックアウト遺伝子と 
桂皮・大黄・丁字が 

関係している 

  黄柏・黄連 を添加 

桂皮・大黄・丁字と関係する遺伝子を見つけることができた 
再現性の高い測定が可能 

人の病気との関連が予想される遺伝子をノックアウトした89種の酵母 
について80種の和漢薬を添加 

 

22番のみ増殖抑制 

簡易・迅速な和漢薬の品質評価法を開発することを目的として、 
ノックアウト酵母を用いて和漢薬を評価できるかを検討 

酵母を利用した和漢薬の品質評価に関する研究 
大学連携先端研究推進事業 

和漢薬を加えた場合と加えない場合の培養後の濁度比を比較 

ベルベリンなどの 
アルカロイド成分の影響 

1種のノックアウト酵母 
の増殖を抑制 

すべての酵母の増殖
を抑制 

さらに多数のノックアウト酵母を検討することで、 
和漢薬の評価につながる可能性が示された 

例）桂皮 

例）黄連 

すべて増殖抑制 
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中央研究所 

ナノインデンテーション法における圧子寿命評価法の確立と圧子先端形状の影響評価 

フィッシャー・インストルメンツとの共同研究  

 材料表面の硬さはドライボロジー特性決める重要な因子の１つでありま
す。近年ナノテクノロジーの発展により、材料に求められる構造は、バル
ク的な均一な構造のものから、Low-ｋ材などのミクロポーラス、メソポー
ラス構造へと変化しつつあり、薄膜の厚みも数ミクロンから数十nmへ、膜
も単層から多層膜へと、ますます複雑になっています。そのような材料の
局所的な機械的特性の評価には、ナノインデンテーション試験が有効であ
ります。しかしながら、数十nmと非常に浅い領域の押し込み試験において
は、圧子先端形状がその試験結果に大きな影響を与えることが分かってき
ました。先端形状の変化を簡便に評価する手法の開発が急務になってきま
した。一方、ナノインデンテーションで使用する圧子には、Vickersと
Berkovich圧子がありますが、それらを研磨等にて作製する場合、その加
工精度に限界があり先端半径をナノオーダで加工にすることは不可能であ
りました。そこで本研究では、圧子の先端形状が評価できる手法の検討と、
微細加工技術を用いた先端の尖った圧子製造に関する基礎的技術の開発を
行いました。 

図１ 圧子の理想的形状 

図２ 実際の圧子の断面SEM像 

•先端形状の異なる圧子にて得られた試験結果を比較し、その影響を明らかにしました。 
 標準片において、先端形状の違いによってシンクイン現象が異なることが分かりました。 
•先端チップを微細加工技術で作製するプロセスと組込み法を明らかにしました。 
（特許出願） 

 従来の研磨によって作製されたVickersとBerkovich圧子の断面形状を評価し、その圧
子にてナノインデンテーション試験をしました。 

(a) Vickers 

136 deg. 115 deg. 

(b) Berkovich 

(a) Vickers 

(b) Berkovich 
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中央研究所 

セラミックス水質改善材の開発 
平尾製作所との共同研究 

１．目的 
 セラミックス系水質改善材は、魚の生育に必要なミネラル分の水中放
出や魚の生育に害を及ぼすアンモニアなどの吸着の目的で、魚の養
殖や観賞魚の飼育などに利用されている。 
 本研究では、ミネラル放出用のセラミックス水質改善材の開発を目的
とし、そのカルシウム分の溶出特性について評価を試みた。 
 
２．実験方法及び条件 
 図1の水循環装置を用い、所定溶出時間毎の水中カルシウム濃度を
測定した。なお、試作セラミックス水質改善材には、未水洗材、および、
水洗材を用い、水質改善材10gに対してイオン交換水500mlを循環さ
せた。また、カルシウム濃度の測定は、EDTA滴定によった。 
 
３．結果 
 試作水質改善材からのカルシウム溶出は短時間で進行し、良好なカ
ルシウム放出能力を有する。 また、未水洗材が水洗材よりかなり多く
のカルシウムを放出した。 
 逆に、水量に比して投入量が多い場合、カルシウム濃度が過となり、
脱炭酸ガス空気をフローさせないと、水面や装置内に炭酸カルシウム
の生成が見られる。すなわち、試作セラミックス水質改善材の実用で
は、その投入量に注意が必要である。 

10g 

イオン交換水 
500ml 

脱炭酸ｶﾞｽ空気 

図１ 溶出試験実験装置 

図２ 溶出濃度の時間変化 
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生活工学研究所 

◆まとめ 
 竹を母材としてその内部に強化木を配置することにより、従来の天然素材に近い打
撃性能を備え、かつ安価で環境負荷も少ない野球用複合バットを開発しました。 
 

 ◆実験結果   
 
 

 ◆実験方法の概要  
  

身体負荷を考慮したスポーツ用具の設計と開発 

 ◆研究の背景と概要  
 本県の南砺市福光地区は、野球用木製バットの国内最大の産地ですが、近年は
バット用素材が枯渇傾向にあり、野球界への影響が懸念されています。 
 そこで本研究では、豊富で安価な資源確保が可能な竹材に注目し、竹製合板バッ
トを試作してその物性を調べるとともに、反発性能や打撃感触を向上させることを目
的として、強化木による複合化技術に取り組みました。 

 ◆複合バットの試作 

ボール衝突試験により、バットの強
度や反発性能およびインパクト時
の打撃感触の評価を行いました 
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ボール衝突試験による反発性能および打撃感触の評価結果 
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生活工学研究所 

環境適合材料を用いたボトル容器の開発 

 環境への配慮から、自然植物を原料としたポリ乳酸（以下PLA）等の環境適
応型材料が注目されている。しかしながら、 PLAは耐熱性や強度等の問題
から、現在のところ、包装材として使用されている場合は、ポリエチレン、ナイ
ロン等石油を原料とした素材と組み合わせて使われている場合が多い。そこ
で我々は、ほぼ100%ポリ乳酸を原料とした包装用材料の開発を行い、パウ
チ容器やボトル容器等を試作した。 

包装用材料の積層構造 

基本材料は、  PLAフィルムと、 
PLA糸を編み立てたニットの2種類
で、 PLA フィルムの間に、 PLA ニ
ットを挟んだ3層構造になっている。 
フィルムは耐水性、ニットは補強効
果を担っている。さらに、ガスバリア
性を高めるため、片方のPLA フィ
ルムにアルミ蒸着を施している。蒸
着面および印刷面は、内側に配置
されるため、剥離することはない。 

包装用材料の試作例 

耐久性、耐水性等は、従来品と同
等の性能を有している。また、印刷
については、ニットとアルミ蒸着が
バックに配置されていることにより、
高級感のある仕上がりとなっている。 

     容器成形例 
左：パウチ容器       右：ボトル容器 
            (キャップ部は別パーツ) 

パウチ容器は、従来品と性能的に遜色な
い。但し、ボトル容器は、実用上強度不足
であり強化方法等に検討の必要がある。 

試作協力：北陸エステアール協同組合 



38 富山県工業技術センター研究開発等成果事例　(2010)

SEM

SEM



39富山県工業技術センター研究開発等成果事例　(2010)

PP
PP

PAA

Yield stress

Grafted

Not grafted
Not grafted

Grafted

PAA 2 PP
PAA 2 PP

130 1
PP

PAA PP UV
UV 1mm 10 10

100



40 富山県工業技術センター研究開発等成果事例　(2010)

(Mg)

Mg Mg
Mg-Al

Mg

AZ31B
(a) , (b) (Re; 17.2), (c) (773 K, 1 hr)

Mg (a), (b) (c), (d)
(a), (c) 99.8%Mg ( TE=733 K, R=19)
(b), (d) 99.97%Mg ( )

Mg
(a) (98%Mg, TE=733 K, R=19), (b) (99.97%Mg)

Impales hammer
Specimen Laser transformer

Oscilloscope

Stem

Thermocouple
Container

Dummy block

Thermo controller 

Billet

Heater

-0.8

-0.4

0

0.4

0.8

0 1 2 3
-0.8

-0.4

0

0.4

0.8

0 1 2 3
-0.8

-0.4

0

0.4

0.8

0 1 2 3

A
m

pl
itu

de

(a)
A

m
pl

itu
de

A
m

pl
itu

de

Time, t/ secTime, t/ sec Time, t/ sec

(b) (c)

Q-1=0.0048 Q-1=0.0054 Q-1=0.0052

-0.8

-0.4

0

0.4

0.8

0 1 2 3
-0.8

-0.4

0

0.4

0.8

0 1 2 3

A
m

pl
itu

de

Q-1=0.0088

(a)

A
m

pl
itu

de

Time, t/ secTime, t/ sec

(b)

Q-1=0.0060

Mg

0.004

0.006

0.008

0.01

30 50 70 90

In
te

rn
al

 F
ric

tio
n,

 Q
-1

Vickers Hardness, HV

: AZ31B,   : AZ61A
: AZX311, : 99.97%Mg

(Commercial sheets)
: 98%Mg

(Consolidated and extruded)



41富山県工業技術センター研究開発等成果事例　(2010)

(Mg)

Mg Mg
Mg-Al

Mg

AZ31B
(a) , (b) (Re; 17.2), (c) (773 K, 1 hr)

Mg (a), (b) (c), (d)
(a), (c) 99.8%Mg ( TE=733 K, R=19)
(b), (d) 99.97%Mg ( )

Mg
(a) (98%Mg, TE=733 K, R=19), (b) (99.97%Mg)

Impales hammer
Specimen Laser transformer

Oscilloscope

Stem

Thermocouple
Container

Dummy block

Thermo controller 

Billet

Heater

-0.8

-0.4

0

0.4

0.8

0 1 2 3
-0.8

-0.4

0

0.4

0.8

0 1 2 3
-0.8

-0.4

0

0.4

0.8

0 1 2 3

A
m

pl
itu

de

(a)

A
m

pl
itu

de

A
m

pl
itu

de

Time, t/ secTime, t/ sec Time, t/ sec

(b) (c)

Q-1=0.0048 Q-1=0.0054 Q-1=0.0052

-0.8

-0.4

0

0.4

0.8

0 1 2 3
-0.8

-0.4

0

0.4

0.8

0 1 2 3

A
m

pl
itu

de

Q-1=0.0088

(a)

A
m

pl
itu

de

Time, t/ secTime, t/ sec

(b)

Q-1=0.0060

Mg

0.004

0.006

0.008

0.01

30 50 70 90

In
te

rn
al

 F
ric

tio
n,

 Q
-1

Vickers Hardness, HV

: AZ31B,   : AZ61A
: AZX311, : 99.97%Mg

(Commercial sheets)
: 98%Mg

(Consolidated and extruded)

0 20 40 60

In
te

ns
ity

 , 
A

.U
.

2 , degree Cu–K

02
0

04
0

02
1

15
0

15
1 00

2

0 100 200
0

500

1000

1500

50g

(2.5torr,100g)

(14torr,100g)

 , /g

 , 
cp

s

0 20 40
0

1000

2000

 , mol%

 , 
cp

s

200
150

100

AlOOH



42 富山県工業技術センター研究開発等成果事例　(2010)

-

0

5

10

15

20

10 100 1000
Size (nm)

P
er

ce
nt

ag
e 

(%
)



43富山県工業技術センター研究開発等成果事例　(2010)

10 20%
70%

ISAAC

ISAAC ImunoSpot Array Assey on a Chip
4148367, Nature Med.15:1088-1092,2009

MEMS

B

10

B



44 富山県工業技術センター研究開発等成果事例　(2010)

89

89

80

O
H2O2

1g  10g

O
H2O2

MTO

10

15

20

25

30

0 10 20 30 40 50 60



45富山県工業技術センター研究開発等成果事例　(2010)

GPS

-1

0

1

-2

0

2

0.1ms

-2

0

2

-1

0

1

0.1ms

:2009065210
: IEICE Electronics 

Express, 6, 21 (2009) 
1516.

a2/a1

a2

a1
1

Tpeak
4

Tpeak

Tpeak

0.02mm
4m

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0

0.01

0.02

0.03

Distance of stage ds [m]

M
ea

su
re

d 
di

st
an

ce
 d

m
 [m

]

St
an

da
rd

 d
ev

ia
tio

n 
m

 [m
m

]

d [m]

[m
]

[m
m

]

d

2

-0.5 0 0.5

30-30

0

60

90

Psition [m]

-60

-90

[m]



46 富山県工業技術センター研究開発等成果事例　(2010)

IEEE 802.15.4
(2.4GHz)

USB

IEEE 802.15.4
(2.4GHz)

USB



47富山県工業技術センター研究開発等成果事例　(2010)



48 富山県工業技術センター研究開発等成果事例　(2010)

0

100

200

300

0 5 10 15 20 25

CNC

A 25µm
278 m 11.1

A

A µm

µm

A



49富山県工業技術センター研究開発等成果事例　(2010)

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0 0.02 0.04 0.06

Concentration x

St
ra

in
 (%

)

0

100

200

300

400

500

600

700

D
yn

am
ic

 d
33

 (p
m

/V
)

Ca
Sr
Ba

-50

0

50

100

150

200

250

300

350

400

-50 0 50 100 150 200 250 300
Voltage (V)

D
isp

la
ce

m
en

t (
nm

)
Ni

H.20

H.21

Ni

1 Ba Sr

%

V

nm



50 富山県工業技術センター研究開発等成果事例　(2010)

機械電子研究所 

富山県工業技術センター研究開発等成果事例 平成22年5月    

ハイブリッド有機デバイスの開発   

実験  有機薄膜電界効果トランジスタ（O-FET）を、水蒸気や酸素から保護 

  するためのガスバリア膜（GB-F）の開発を行いました。 

 ・GB-F： ①SiO２膜(300nm) 、②SiO２膜(300nm) +フッ素系薄膜(～5nm) 

 ・寿命試験： 温度85℃、湿度85％、暴露時間(1,24,96h) 
 ・GB-Fの評価： 寿命試験の前後でのO-FETのドレーン電流比の比較 

結果   O-FETをガスバリア膜で被覆し、O-FETの特性評価を行った結果、

新規のGB-F（SiO２膜+フッ素系薄膜）を用いたものでは、特性劣化を大幅に
抑えることができました。  

O-FETの構造と概観 

寿命試験前後でのO-FETの特性比較 

今後の展開  屋外での携帯機

器の補助電源を目的に、有機薄膜
太陽電池との一体化モジュールの

作製を目指します。     

GB-Fの構造と概観 
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