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法である．図１にその造形プロセスを示す．この技術

は半導体の生産技術，印刷技術，CAD 技術の３つの技

術分野統合から生まれたもので，設計と試作品を容易

に比較検討できることから，製造業にとって，開発開

始から出荷まで時間短縮，コスト削減に多大な効果が

期待できる．

今回用いた光造形装置は，デンケン（株）製の小型

光造形システム SolidJet SJ-200P を使用した．また，

今回光造形法で使用した光硬化性樹脂は，アクリレー

ト系紫外線硬化型樹脂であるデンケン（株）製のゲル

状光硬化型樹脂（SJR-101）である．

2．2  3DCAD によるモデリングおよび CAE による応力

解析 
 今回光造形モデルの描画およびセンサ位置の検討に

用いた CAD/CAM/CAE ソフトは，SDRC 社製の

I-DEAS 8 である．このソフトを用いて描画したもの

を STL データに変換し，光造形装置で立体構造物を作

製した．また，CAE 機能を用いて同じ形状の試験片の

応力解析を行った．

2．3  スパッタリング 
今回用いたターゲット材は，SUMITOMO 製 Ni-Cu

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
図 1 光造形プロセス 図 2 作製した試験片

（40-60wt%）φ57×1t である．

なお，スパッタリングする前に試験片は♯500，♯

1000，♯2000 の順に耐水ペーパーで研磨し，仕上げ

に超精密仕上げ用研磨フィルム♯8000 のペーパーで

研磨し，その後スパッタリングを行った．

3 実験結果及び考察 
3．1  光造形による造形精度 

図２に光造形法により作製した試験片の写真を示す．

光造形法により作製した試験片の内部には，小さな気

泡のようなものが存在している．

次に，今回用いた光造形装置による造形精度を調べ

るために，図 3 に示す立体構造物を作製した．形状は

同じで，高さが 5mm，10mm，30mm と大きさの異

なる３つの構造物を作製した．図 4 に作製した構造物

の写真を示す．図からわかるように，高さ 10mm のサ

イズになると頭の上が平らになってきており，さらに

バリのようなものもみられる．高さ 5mm のものにつ

いては，ほとんど顔のパーツは作製できていない．今

回用いた光造形装置の光源は，水銀キセノンランプで

あり，スポット径も 0.7mm と大きいため，この程度

のサイズが限界であると考えられる．

(a) 立体構造物 (b) 10mm モデル
図 3 立体構造物形状

図 4 造形例
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3．2  CAEによるセンサ位置の検討 
図 5 に CAE による解析結果を示す．材料特性はヤ

ング率 445MPa，ポアソン比 0.43 として解析を行っ

た．解析では，試験片の片端を拘束し，もう一方の端

から 1×20mmの範囲に 5Nの下方向の合力を負荷し，

解析を行った．図から解るように，ゆるやかな応力勾

配がみられる．この結果をもとに，比較的応力勾配が

小さく，ひずみが高い図 6 に示す位置にセンサ部を成

膜することとした．

3．3  スパッタリングによるセンサ部成膜 
まず，ターゲット材を光硬化性樹脂上に成膜できる

かを光造形法で作製した 30×20×5(mm)の試料を用

いて，出力，ターゲットと基板の距離，時間，圧力が

成膜に及ぼす影響について検討した．得られた結果を

5525

拘束部分 金属膜部分

10

図 6 センサ部位置

図 5 応力解析結果

表２ 成膜条件

Time Condition R[Ω]

Sample 1 10 min Vac. 30〜60

Sample 2 20 min Vac. 18〜38

Sample 3 20 min Air ∞

図 7 成膜前後

表 2 に示す．この結果から，大気中で保管していた試

験片は，スパッタリング時間や圧力を調整しても成膜

できなかった．これは，試験片中に含まれる空気が影

響していると考えられる．スパッタリング直前まで真

空中で保管していた試験片については，成膜できてい

ることからもわかる．成膜前後の写真を図 7 に示す．

以上の結果から，ターゲットと試験片間の距離 25mm，

出力 40mA，圧力 10Pa で 20min 成膜することとした．

次に，図 2 に示した試験片にスパッタリングによっ

て表面にセンサ部となる金属薄膜を，マスクを用いて

成膜した．センサ形状を図 8 に示す．なお，使用した

マスクは，厚さ 1.0mm のステンレス板により作製し

た． 

2

セ

ン

サ

リ
□
ド
線
部

2 2 2 2 2

0.4

1

3 (a) One-turn (b) Multi-turn 

図 9 に，成膜したセンサ形状を示す．角の部分が少

し丸みをおびているが，ほぼマスク通りの形状が作製

できている．

図 9 作製したセンサ形状

しかしながら，応力測定のために金属薄膜の厚さは

一定でなければならない．そのため，今後は膜厚測定

などを行なっていく必要がある．また，光硬化性樹脂

図 8 センサ形状
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光硬化性樹脂上に作製した金属膜によるひずみ測定
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Examination of Sakurajima drained sand to beach nourishment materials 

Akio NAGAYAMA 

Under an aim for recycling of Sakurajima drained sand composed by volcanic ash/sand and gully-bed materials, this 

study investigates the applicability of the abundant deposited stuff to beach nourishment materials. At first, this study 

examined the particle and aggregation properties on the drained sand. Second, movable bed experiments were 

conducted under erosional and accretional wave conditions. In the experiments, the drained sand was placed in the 

foreshore area on a ground slope made of usual sand. The beach profile changes and shoreline movements were 

measured. The results suggest the good applicability of Sakurajima drained sand to beach nourishment materials. 

Key Words : Sakurajima drained sand , recycle, beach nourishment material ,movable bed experiments 
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