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整 理 番 号 2018M-133 

補助事業 名 平成30年度 樹脂-金属界面の衝撃強度および繰返し疲労強度の短時間評

  価技術補助事業 

補助事業者名 中央大学 教授 米津明生 

 

1 研究の概要 

本研究では，薄膜材料や異種接合材料の衝撃界面強度の評価（密着力）法を非接触レーザ

ー方式で計測する技術を開発した．高エネルギーのパルスレーザーによるアブレーションの

衝撃波を駆動力として，接合界面を破壊させる．また数値解析によって界面応力を推定する

ことで，界面強度を算出する方法である．ひずみ速度（変形速度）は，従来の試験法と比較

して極めて高いため，超高速負荷における界面強度を測定できる利点を有している．本研究

では，軽量構造体に用いられている樹脂―アルミニウム合金の接合体を対象とし，その衝撃

界面強度や疲労特性を計測するシステムを構築した．これにより，今後も様々な接合材料の

界面強度特性を測定できる指針を示すことができた． 

 

2 研究の目的と背景 

近年，輸送機を始めとする様々な分野で接合材料（マルチマテリアル化）の一つに樹脂接

着法が上げられるが，その衝撃強度を測定する技術を開発する．これまで，数多くの検討が

なされているが，その多くは接触式試験法であり，試験環境の制御の問題や皮膜の力学特性

に影響され，真の界面強度の評価が困難なこと，さらには繰返し負荷による界面の疲労強度

や衝撃の界面強度など特殊な力学環境の検討は困難であった．そこで，本研究ではパルスレ

ーザー照射による衝撃波を利用することで，非接触で高速破壊を誘発できる技術を開発する

ことを目的とした．この技術は，試験片寸法の制限や非接触であることから，高温環境や繰

返し負荷による強度耐久性を迅速・短時間に評価できる可能性を有している． 

 

3 研究内容 

レーザー衝撃波を利用した界面強度評価システムの開発 

（http://mater.mech.chuo-u.ac.jp/） 

図１のように，試験片基材背面からパルスレーザーを照射し，レーザー衝撃波を生成する．

その応力波が試験片内部を伝播し，界面に引張応力を付与することで剥離（界面破壊）を誘

発させる．別途，数値解析（有限要素法）を用いて応力波の伝播を計算することで，界面強

度を推定する．すなわち，レーザーアブレーションを用いた界面破壊実験であり，非接触で

強度評価を行える特徴を有している．なお，アブレーションを効率的に発生させるためエネ

ルギー吸収層を設けており，また繰返しレーザー照射試験が実施できるように随時吸収層を

充填させるためのポンプ循環システムを構築した．そして，めっき膜や樹脂接合界面の強度

評価を行い，その成果を図２のように学会発表を行い，国内外から高い評価を得ている． 

http://mater.mech.chuo-u.ac.jp/
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4 本研究が実社会にどう活かされるか-展望 

近年，接着接合が様々な分野で活用されている．特に自動車や航空機などの輸送機は，燃費

を向上させるために車体などの構造体の軽量化が進んでおり，比強度の高い接着接合法の利

用が期待されている．しかしながら，接合部では応力特異性を有するため，一般的には強度

が低くなる．また，実使用においては衝撃負荷（高速な負荷や変形）や振動による繰返し負

荷が想定される．したがって，衝撃負荷や繰返し負荷に対する密着強度を効率よく評価でき

れば，接合部材の健全性評価，すなわち疲労耐久性や寿命推定が可能になると考えられる．

そのような産業的背景に対して，本開発システムは有用であると考え，他の試験手法と比較

しても多くの利点を有している． 

 

5 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

補助事業者は材料力学分野に所属し，固体の変形と破壊の力学に関する研究に従事してきた．

これまでコーティング膜の強度に関する研究を行っており，研究成果を挙げてきた．その検

討過程で，界面の強度，つまり剥離強度（密着力）に対する検討も必要なり，本事業課題を

着想した．補助事業者は，超音波による材料健全性診断による研究も従事しており，そのノ

ウハウも流用することで本課題に取り組んでいる．つまり，補助事業者の研究背景を発展さ

せた内容となっており，強力な衝撃波による界面強度評価を達成できた．この技術により，

実社会で必要とされる様々な材料の評価が行えると期待でき，補助事業者の研究がさらに発

展できると期待している． 

 

6 本研究にかかわる知財・発表論文等 

1. 齋藤佑朔，渡邉弘樹，山田剛史，米津明生，レーザー誘起超音波を用いたエポキシ系樹

脂の密着力評価，日本機械学会 関東学生会第57回学生員卒業研究発表講演会，講演番

 

 

図１ レーザー照射システムの模式図 図２ 国際会議での講演の様子，レーザー照

射システムに関する質疑応答の場面 
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7 補助事業に係わる成果物 

該当なし 

 

8 事業内容についての問い合わせ先 

団 体 名： 学校法人中央大学 （チュウオウダイガク） 

住  所： 〒112-8551 

東京都 文京区 春日 1-13-27 

担当者名： 教授 米津 明生 （ヨネヅアキオ） 

担当部署： 理工学部精密機械工学科 （リコウガクブセイミツキカイコウガッカ） 

電話番号： 03－3817－1829 

F  A  X： 03－3817－1820 

E - m a i l： yonezu@mech.chuo-u.ac.jp 

U  R  L： http://mater.mech.chuo-u.ac.jp/ 
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