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技術トレンド情報技術センター事業から

お問い合わせ先

京都府中小企業技術センター 中丹技術支援室　TEL：0773-43-4340  FAX：0773-43-4341  E-mail：chutan@kptc.jp

金属疲労研究会報告

 １ カリキュラム
 
　平成29年度金属疲労研究会は、次の内容で実施しました。

 ２ 講演
 
　立命館大学理工学部機械工学科教授 上野明氏からは、金
属疲労の基礎について分かりやすい解説があり、また最近の
話題として、来たるべき水素利用社会の技術的課題の1つで
ある高圧水素ガス下での材料強度の評価方法について紹介
がありました。
　日本ニューロン株式会社エンジニアリング本部研究開発グ
ループ 飯尾哲志氏、西勇也氏の両氏からは、会社紹介の後、
金属ベローズ（金属製伸縮管継手）の疲労寿命の評価方法、疲
労試験の事例について解説がありました。講演後、出席者から
設計規格基準による疲労寿命、有限要素法による疲労寿命、
疲労試験結果等について活発な質問があり、ものづくりにお
ける金属疲労を考える上で大変良い内容でした。

　技術センター中丹技術支援室では、機械製品破損事故の80%以上を占める金属疲労について学ぶ
金属疲労研究会を、昨年度に引き続き開催しました。8月から11月までに8日間（8回）、京都工芸繊維
大学機械工学系教授 森田辰郎氏を座長に、材料試験と破面観察を中心に講演会や見学会を行い、金
属組織や静的強度と疲労強度との関係について理解を深めましたので、その概要を報告します。

食品の乾燥技術
　食品を乾燥することは、古来から行われてきました。その目的は、保存性を良くする、成分を濃縮する、味や食感に変化を付ける
などで、食品によって色々な乾燥方法が用いられてきました。最近では、乾燥させた野菜や果実をチョコレートでコーティングして
菓子に加工したり、粉末にして食材として利用されるなど、様々な方法が試されています。乾燥技術と当センターに設置している装
置について紹介します。

　舞鶴工業高等専門学校機械工学科教授 生水雅之氏からは、
超音波振動子を用いた薄板材の曲げ疲労試験機の概要、当試
験機の変位計測結果と有限要素法解析結果を用いた疲労寿
命、固定端に発生したき裂について解説があり、大変興味深い
講演でした。

 ３ 見学会
 
　株式会社島津製作所本社・三条工場のアプリケーション開
発センター、分析機器製造工場の見学会を行いました。最初に
同社研修室で分析計測事業部試験機ビジネスユニット 堀川
純氏に「疲労試験の基礎講座」と題してご講演いただき、その
後、アプリケーション開発センターで、万能材料試験機、疲労
試験機及び衝撃試験機を、分析機器製造工場では、GCMS、
EPMAの製造ラインを見学し、担当者から説明を受けました。

 ４ 実習
 
　代表的な鉄鋼材料であるS15C、S25C、S35C、S45C及び
FCD450の試料を作成し、その試料を用いてビッカース硬さ
試験、金属組織観察を行いました（写真）。また、先の５種類の
材料の引張試験片を用いて万能材料試験機による引張試験
を行い、鋼中の炭素量と材料の機械的性質との関係を調べま
した。さらに引張
試験片の破面、疲
労試験片の破面
を走査電子顕微
鏡で観察し、破面
の見方等につい
て解説を受け、機
器を使った試験、
観察の重要性を
理解しました。

 5 まとめ
 
　前年度、本年度と金属疲労研究会を開催し、金属疲労につ
いて多くのことを学習しました。この研究会で学習したことが
安全・安心な製品設計、疲労破壊の原因究明等に活かせるも
のと確信しています。

 １ はじめに

　乾燥の方法は、皆様もご承知のとおりいろいろあります。渋柿
はそのままでは食べられませんが、皮をむいて天日乾燥すれば
甘い干し柿になります。天日乾燥は、コストは掛かりませんが、時
間がかかります。魚の干物の場合には、熱風を吹き付けて即席
で製造することができますが、燃料代のコストが掛かります。
　乾燥方法によって、熱により成分が酸化･変質したり、香気成
分が揮散するもの、食品成分の変質等は少なくても時間がか
かるものなど様々ですので、食品の種類や目的に合わせた方
法をとる必要があります。
　現在では、食品を凍結し、高真空下で氷の昇華によって乾燥
させる「凍結乾燥(フリーズドライ)」も普及しており、インスタン
トコーヒー（顆粒状）やカップラーメンの具などがその例です。
　また、大気圧より低い減圧下で乾燥させる「減圧乾燥」や、液
状食品を微粒化して高温気体中に噴霧して急速に乾燥させる
「噴霧乾燥(スプレードライ)」も行われています。
　当センターでは、実験室レベルの装置ですが、凍結乾燥機と
噴霧乾燥機を設置しており、その特徴等については次のとおり
です。ご利用時には食品の種類や状態によって、どちらの機種
がふさわしいか、また運転条件等について事前に打ち合わせ
をします。

 ２ 凍結乾燥機（フリーズドライ）

　凍結乾燥機は、試料を凍結して真空下で乾燥するもので、加
熱や酸化で失われやすい食品中の有用成分等を保持したまま
乾燥品を作ることができます。利用事例として多いのは、スー
プ、野菜や果物等の乾燥です。
　メリットは成分が壊れにくいこと、デメリットは乾燥に時間が
かかることです。例えば、野菜やスープの乾燥には、2日～1週
間が必要です。また、濃度が濃い試料の場合、乾燥した試料で
表面が埋まり、凍結乾燥がうまく進みませんので、予め適当な
濃度に希釈してから乾燥します。逆に、濃度が薄い試料の場合
には、濃縮して使用する場合もあります。

 ３ 噴霧乾燥機（スプレードライ）

　噴霧乾燥機は、試料を気体中に噴霧して急速乾燥するもの
で、飲料、液体調味料、その他の液体食品の乾燥に向いていま

す。利用事例として多いのは、醤油や豆乳等の乾燥です。使用
に当たっては、回収率を高めるために、試料の種類に応じて運
転条件を最適化し、装置内壁への付着等による試料のロスを小
さくします。
　メリットは短時間で乾燥できることです。例えば、豆乳の場合
には、通常500ｍＬ／ｈ前後の流量で乾燥できます。デメリット
は、液体あるいは液体と固体の混合物（スラリー）にする必要が
あることと、香りや風味が損なわれる場合があることです。ま
た、粘性のあるものや油脂を多く含むものなど不得手な試料も
ありますが、乳化剤やデキストリンを加えることにより乾燥でき
る場合があります。
　
　今回は、食品の乾燥を例に説明をしましたが、食品でない試
料にも対応していますので、乾燥や濃縮を検討される場合には
お気軽にご相談ください。なお、どちらの装置も有機溶媒を多
く含む試料は、装置の故障の原因となることがあり利用できま
せんので、ご注意ください。

お問い合わせ先

京都府中小企業技術センター 応用技術課 食品・バイオ担当　TEL：075-315-8634  FAX：075-315-9497  E-mail：ouyou@kptc.jp

ビッカース硬さ試験の様子

第１回

第２回

第３回

講演
「金属の疲労について－基礎から
最近のトピックスまで－」

講義及び実習
（金相試料作製、組織観察、硬さ試験)

立命館大学
理工学部機械工学科
教授　上野 明 氏

森田 座長

実習
（金相試料作製、組織観察、硬さ試験）森田 座長

第４回 実習（引張試験、走査電子顕微鏡に
よる観察）

第５回 講演
「金属ベローズの疲労試験について」

森田 座長

日本ニューロン株式会社
エンジニアリング本部
飯尾 哲志 氏
西 　勇也 氏

第６回
株式会社島津製作所
分析計測事業部
堀川 純 氏

第7回
講演
「超音波疲労試験機を用いた
薄板鋼の曲げ疲労試験」

舞鶴工業高等専門学校
機械工学科
教授　生水 雅之 氏

第８回 講義及び実習（疲労破面の観察）

※各回の終わりには、個別相談会を開催。

森田 座長

見学会（株式会社島津製作所本社・
三条工場）及び講演「疲労試験の
基礎講座」

内 容 講 師

凍結乾燥機（フリーズドライ）
東京理化器械株式会社 FDＵ－1０００型
性　　能 トラップ冷却温度：－45℃
 除湿量：4Ｌ／回
利用料金 機器貸付：２００円／１時間
 依頼試験：３，７００円／

１件（４５０ｇ以下）

噴霧乾燥機（スプレードライ）
東京理化器械株式会社 SD－1000型
性　　能 噴霧ノズル：二流体ノズル
 水分蒸発量：最大1500mL／h
 （試料の種類・乾燥条件により時間

当たりの処理量は異なります。）
 温度調節範囲：40～200℃
利用料金 機器貸付：４００円／１時間
 依頼試験：３，７００円／

１件（４５０ｇ以下）


