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研究会の特徴
　ものづくりの現場は、設計から製造までのあらゆるプロセスにお
いてデジタル化が進んでおり、今後はデジタルデータの一元管理に
より、情報共有だけでなく、商品の性能・機能検証や製造プロセスに
おける課題の予防、製造現場からのフィードバック情報を設計に反映
するためのシミュレーションが欠かせない技術となってきています。
そこで、当研究会では以下の４つの事業を実施します。（会費無料・
会員は随時募集しています。）

１  高速開発支援ＣＡＥ活用セミナー
　セミナーではＣＡＥ技術を使用した最新事例を紹介していきま
す。第１回は、東京大学工学系研究科 機械工学専攻 教授 泉 聡 氏
に「有限要素法によるボルト・ナット締結体のゆるみ機構の解明と
ゆるみ止め部品の性能評価」を、ＭＳＣソフトウェア株式会社 渡邉 
浩志 氏に「新しいＣＡＥ教育の取り組みと、実践的な基礎知識」を講
演いただきました。
　第２回では、アンシス・ジャパン株式会社による「流体解析の概要及
び解析事例のご紹介」、立命館大学理工学部機械工学科 鳥山寿之 
氏による「流体機械の最新研究（仮題）」の講演を予定しています。

２  トポロジー最適化ワークショップ
　第１回は京都工芸繊維大学デザイン建築学系准教授 木谷 康二 
氏から「製品開発プロセスにおける３Ｄプリンター使用の実際」を、
京都工芸繊維大学デザイン・建築学系　助教 松本 祐司 氏から「大
学教育におけるアルゴリズミックデザインの取り組み」を、株式会
社くいんと執行役員 月野 誠 氏から「構造最適化のプロダクトデザ

インへの適用」をご講演いただきました。
　第２回以降は、株式会社くいんと様のご協力により、実際に操作
ワークショップを開催していきます。このワークショップでは教育用
ソフト（OPTISHAPE-ES:2Ｄ）を使
用し（図）、出された条件内で自ら考
えた形状と、ソフトによって計算さ
れた形状を比較し、これまでハード
ルが高かったトポロジー最適化を
より理解しやすい形で学ぶことが
できます。

３  ＣＡＥ基礎トレーニング
　ＣＡＥを使用した基礎トレーニングを開催します。ベンダーによる
操作研修や、毎週水曜日には高速開発支援センターの開放日を設
け、出された課題を解きながら、ＣＡＥソフトの使い方を学べます。
個別に課題がある場合には別途、相談会も開催します。

４  中丹商品開発部（スピンオフ会）
　個々の企業の強みを活かした異業種交流の場をつくり、新たな商
品開発を行っていきます。設計・開発・試作を当室がサポートします。

●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  E-mail:chutan@kptc.jp

　ものづくりの現場では、デジタル化の進展に伴い、製品開発や設計という初期段階で品質を作り込むフロントローディングへの取
り組みや、シミュレーション等によって技術的に裏付けされた製品開発が求められています。そこで、中小企業のデジタル人材の育
成を支援するため、今年度、デジタルマニファクチャリング研究会を発足しました。ぜひご参加ください。

デジタルマニファクチャリング研究会のご案内技術
センターから

走査電子顕微鏡について
　走査電子顕微鏡は
試料表面に電子線を
照射し、光学顕微鏡で
は観察できない微小
な範囲の表面形状を
観察する装置です。当
センターは走査電子顕
微鏡を2台所有してお
り、うち1台は観察機能
に加えて元素分析機能を有しています。また今年4月にリニューア
ルオープンした北部産業創造センター内の中丹技術支援室にも元
素分析機能付きの走査電子顕微鏡を2台設置しています。
　不良・不具合の原因究明で走査電子顕微鏡を使用するのは、主
として形状の観察や元素分析が必要な場合です。元素分析を行う
装置は他にもありますが、操作が簡便な走査電子顕微鏡は蛍光Ｘ
線分析装置と並んで、最初に用いることが多い装置です。走査電
子顕微鏡は電子線を細く絞って任意の位置に照射することができ
るので、平面方向の位置情報を有した元素分析を行えることが大
きな特長です。

投射材の分析事例
　製品の仕上げに行うショットブラスト処理に使用したアルミナ投
射材の分析事例を紹介します。
　図1はショットブラ
スト処理に使用した投
射材の二次電子像で
す。投射材は繰り返し
使用されることで割れ
てしまうので、大小様々
な粒子が混在してお
り、この画像では異物
がどの辺りに存在する
か分かりません。
　図2は投射材の反射
電子像です。試料表面の形状を反映する二次電子像と違い、反射
電子像は試料を構成する元素の原子番号に依存した像になりま
す。この事例では周りの粒子（アルミナ）よりも明るい粒子が確認
されました。原子番号の大きなものは明るく、小さなものは暗く表
されるので、明るい粒子はアルミナよりも原子番号の大きい元素
で構成されていると推測できます。
　図3は投射材の元素マッピングです。4つの明るい粒子のうち、3
つは亜鉛、1つはニッケルを含むものであることが分かりました。亜
鉛とニッケルの原子番号はそれぞれ30番と28番ですので、アルミ

ナの構成元素である
アルミニウムの13番
よりも大きく、反射電
子像の結果と元素
マッピングの結果は
一致しています。
　走査電子顕微鏡は
備えている検出器に
よって、二次電子像以
外にも反射電子像や
元素マッピングなど
の様々な情報を得ら
れます。観察の目的に
応じてこれらを使い分けることで、得たい情報を効率よく取得でき
ます。
　この事例では、多量の粒子から異物を探し出すのに反射電子像
を利用しました。反射電子像はリアルタイムで観察を行えるので、
広範囲の試料中に紛れた異物（今回であればアルミナ以外の粒
子）の探索に威力を発揮します。探し出した異物のある箇所をピン
ポイントで元素分析することで、より詳細な情報を得ることができ
ます。

●お問い合わせ先／ 京都府中小企業技術センター 基盤技術課 化学・環境担当　TEL:075-315-8633  E-mail:kiban@kptc.jp

走査電子顕微鏡を用いた異物分析について業務・相談
事例紹介

図1　投射材の二次電子像

　技術センター化学・環境担当では、物質の同定等を行っています。よくある相談としては、不良や不具合に関わるもので、これら
の原因と思われる異物や汚染の分析などを行っています。今回は、これらの原因究明で実施される走査電子顕微鏡試験の事例に
ついて紹介します。
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図２　投射材の反射電子像
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図3　投射材の元素マッピング
（300倍、青：アルミニウム、緑：亜鉛、

赤：ニッケル）
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〈今後の開催予定〉
ＣＡＥ活用セミナー　第２回 11月22日（木）
ワークショップ　第２回 11月27日（火）　第３回 12月21日（金）
ＣＡＥ基礎トレーニング　毎週水曜日
中丹商品開発部 定例会 第１回 11月8日（木）

図  トポロジー最適化の事例


