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となる.こ こで、βほ切刃のすくい角であり,島 ほ水平カク

為 は垂直力,ガま水平力と垂直力の比から求まる角度である4

また,塑性散逸エネルギーは,

となる.こ こで, G品欲は単位幅,単 位長さあたりに蓄えら

れる弾性ひずみエネルギーの最大値であり,

Cttax=|;どど'乃                      (6)

となる.たは曲率であり,れ は曲げモーメントを表す.

2・ 3 銅 薄膜の界函強度評価 本 研究では,プ リント基板

上に形成した厚さの異なる鋼薄膜の界面強度評価を行つた。

同一の方法で成膜した厚さ15,35「tmの 2種類の試験片を用

意し,微 小切肖ビ装置によりはく離試験を行った。なお,用 い

た刃幅は0.8帥mで ある。定常はく離時の抵抗力の平均値を表

1に示す.こ れより,膜 厚が厚くなるほどはく離段階におけ

る抵抗力が大きくなっていることがわかる。また,同
一界面

を評価しているにもかかわら或 従来用いられていた水平方

向の抵抗力で評価した場合,膜厚の違いにより75%の差が生

じていることがわかる。次に,本 研究で提案している手法で

整理した結果を表2に示す,界 面強度評価に及ぼす膜厚の影

響は,40%の 差に縮まっており,水 平方向の抵抗力で評価す

るよりも精度よく評価できていることがわかる,ま た,エ ネ

ルギーバランスを考えることにより,外 力がする仕事の大部

分が塑性散逸エネルギーとして使われ,残 りの約半分が摩擦

散逸エネルギーとなっていることも分かり,エ ネルギ
ーの分

配の様子を知ることができる.

3.マ ルチボデイダイナミクス解析

切刃による被着材の剥離をマルチボディダイナミクスによ

り解析した.本 研究では,ア ルテアエンジエアリング株式会

社 の 地智那ぬ撫 歌劇 0に 含 まを■て いる Motio4SOIVCを 利用 し

て解析を行い,司視化にはMotioll1/ic■lrを用いた:解析モデル

は,10個 の質点を紳性はりで接続することにより薄膜をモデ

ブ材ヒし,界 面結合力は,被 着材に垂直で基材方向の力を各質

点にかけることによってモデル化した。実際には,被 着材は

弾塑性変形を起こすが,今 回は弾性変形のみを仮定した。な

Fig.3N嗣 胡 恵lllulatわ位ofSttCAS talct3od

Table 3 熊 劇lts ofMFdti臨Ⅲ中 la五岱Shul速 ぃ

おテ被着材簿膜のヤング率は700れ 幅をl mll,全長を10 1111rl

とし,各質点の質量をそれぞれ0.01 kgとした.3種 類の膜厚

0.4 13BIn,0.5m,0.61111nを用意し,切 刃角度を45°として

解析を行った。また,各質点には基材方向に15Nの 力をかけ

界面結合力とした。そして,被着材が基材から0,4T3alll離れた

ところで質点にかける満重を0と し,は く離を進展させたⅢ

定常はく離時の解析結果を図3に示チ 基材と被着材の剰離

点と切刃の間にMicmgapを 観察できた.表 3に ,各 膜厚にお

ける最大荷重をまとめる。これより,膜厚が厚くなるにつれ,

切刃が受ける反力も大きなっていることがわかる。実際の

評虹及S法 で得られる反力は,水 平力亀 に比べて垂直カス

は小さな値となる1こ れは,は く離において被着材が塑性変

形するため,ス プリングバックカが小さくなるためである.

しかし,本 解析では弾性解析を行っているため,大 きなスフ

リングバックカを受ける.そ のため,切 刃は基材に対して垂

直方向の荷重を受けている。今後は,塑 性変形も考慮した解

析モデルを構築していく必要があるJ

4 . 給言

本論文ではヵ騨XAS法 において,界 面はく離時のエネル

ギバランスを考慮することにより,界 面強度を定量的に評価

する手法を提案した。そして,そ して,プ リント基板上に形

成した鋼薄膜の界爾強度を評価した.ま た,マ ルチボデイダ

イナミクスによるはく離過程の数値解析を行った。
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