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生産 ・加工 ・計測のリサーテインテグレーションについ

て説明をさせていただきます。

科学技術基本計画の中で,重 点分野は全部で8分野と言

われているのですが,実 は大きく分けて上側の4分野と下

側の基盤 4分野の2つ があります。上の4つ のほうは,す

でに各先生方がお話しされた分ですが,そ れ以外にプラス

アルファ的に予算の手当がまだない分野として,下 の4つ

の分野があるのはあまり知られてないことかもわかりませ

ん。この基盤 4分野は,エ ネルギ
ー
,社 会基盤,フ ロンテ

イアが含まれるのですが,こ の中にはっきりと製造技術分

野というものがあります。

われわれのグループは,生 産加工関係のグループという

ことで長い歴史を持っておりまして,す でに30年の活動

「生産・加工・ 浪J」

横井 秀 俊 (東京大学生産技術研究所 教 授)
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をしております.実 は9研究室という,こ れまでのリサー

テインテグレーションに比べて小さなユニットなんです

が,国 内外で加工系の9つの研究室が集中的に一つの研究

所にあるというのは,ま ず例がないでしょう。世界的にも

極めてまれなケースであることに加えて,過 去 30年の実

績の上に各研究室は基幹研究分野に適正に分散していま

す。この
`適
正
'と いうところがポイントです。それとボ

トムアップ式の総合化ということも重要なポイントです。

これについては,後 ほどプロダクションテクノロジー研究

会のところで説明をさせてもらいます。

最初に,こ の枠で囲つた上側の2つについて具体的にま

とめてお話をさせてもらいます。

キーワードになっているのが 「プロダクションテクノロ

ジー研究会」です。これは1971年に鈴木弘名誉教授 (文化

計

奪 ラインサー

◆ 翻 灘 儀鱗

ゆ 轟鐘分野

や やオ識 ノ和1か…材料分野

●I力 "■ 分野  〔新エネルギL。原子力技術など)

。警鶴帥ξ勒

●社会基盤分野 =地震饒災、危機管理、/「Sなど)

● フロンシ ア分野 、キ寵、海洋開発など)

金属、複合材料・新素材などあらゆる工業材料を対彙とした
プロセス全般について、機能・形状・特性などを効率的に実
現するための加工・計測・・システムに関する総合的かつ先
進的な技術体系を確立することを目的としている。

ゴ97」 設立 紺 店システム麟 どι薇
ゴ"7ノ ″テク研究会と改称
ゴ99Jノ 富ダクカ ンテ″ ロジー研究会 PCaF

合間見学会(企業“研究機関)綺 130回開催
所内研究会        約 160際開催
生産研究特集号      逓 算 24巻纏集
畿曲大学"機械披鯖研究靴 の
ジョイントワークショップ  通 算 8園開催 など
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功労者)の 呼びかけによつて設立され,最 初は 「最適生産

システム」,そ の次に 「プロテク研究会」となって 「プロダ

クションテクノロジー研究会」に改名をしております。

目的は,「すべての工業材料を対象にして加工
・計測 。

生産システムに関する総合的かつ先進的な技術体系を確立

する」という,よ くわかるようなわからないような内容な

んですが, `何でもやるよ
'と いうところでしよう.実 際

に過去 30年間に,130回 も企業訪問等をさせてもらい,

合同で現場の勉強をさせてもらっています。所内研究会は

160回,こ のメンバ
ーの成果を 『生産研究』という機関誌

の中で通算24巻もとりまとめ,解 説や研究速報等を分担

して執筆しています。また通算8回のジヨイントワ
ークシ

ョップも釜山大学と行なっております。

このメンバー,実 はすでに30年の歴史がありますので,

多くの大先輩を輩出しています。呼びかけ人の鈴木弘先生

は文化功労者で,言 うまでもなく塑性加工の圧廷工学の大

家でありましたし,ま た切削 ・工作機械関係は佐藤名誉教

授が深く研究され,工 業技術院の機械技研の研究所長もな

されました。

そしてまた中川名誉教授は,プ レス,粉 末,型 技術,切

削 。研削と,非 常に幅広い分野まで研究開発を行われて,

現在もデジタルマイスタ
ープロジェクトのプロジェクトリ

ーダーとしてご活躍されています.お もしろい情報として

は,新 技術振興機構 (JST)の大学教官斡旋特許収入 トッ
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プということで,す でに30の実用化技術を持っておられ

ます。このびびり振動切削ファイバー1イ固だけですでに2

億円の特許1又入があるという話も聞いております。

また木内名誉教授は,ロ ール成形CAE,半 溶融加工,

塑性加工のCAEを ずいぶん広く手がけられておりまして,

14年度から5年間,30億 円という環境調和型のプロジェ

クトリーダーをされています。

このように,現 在われわれの先輩の先生方は,広 く活躍

をされておられ,そ の流れを受け継いで発展させるのが現

役のわれわれの役割ということになります.こ れまでの先

輩の先生方は,塑 性加工,切 削とか研削という基幹のもの

づくり技術を研究されていたのですが,現 在の構成メンバ

ーは,そこからさらに計測,そしてナノテク,精密化の方に

向かっており,さらにはメカトロニクスにも研究分野を広

げています。

本研究会メンバーは全部で9研 究室なんですが,そ の中

でも加工 ・計測 。メカトロ関係は,ご 覧のように世の中の

趨勢の中で高精度化,超 微細化,高 機能化のほうに動いて

います。われわれのメンバーを,再度見ていただきますと,

この9研究室のうち丸で囲んだ部分は実はマイクロメカト

ロニクス国際研究センターのメンバーになっています.こ

のセンターの加工系の部分を担っているのが,こ の4研究

室ということになります。

約2億円の特許収入

もうひとつ,下 側の枠で囲つた2つのハ
ードウェア基盤
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と開発イノベーション指向ということについてお話します。

これらの研究室を全部見ていただくと,ど の研究室もハ

ードウェアを非常に大切にし,必 ずハ
ードウェアを持って

活動されています.そ の点が非常に大きな特徴です。もう

1つ はディベロップメント (開発),そ してイノベーショ

ンをしながら新しい技術開発をずっと続けてきているとい

う点です。こうしたことが伝統として引き継がれてきてい

るものです。

また,こ ういうものづくり分野の研究では,実 際にもの

にならないものづくりというのは,あ りえないわけです。

そんな研究は続かないということで,産 学連携を徹底的に

これまで積み上げることになっています。その中で各研究

室はいろいろな工夫をして,多 彩な産学連携活動をして来

ました結果,産 学連携モデルのデパートのような色々な活

動が見られるようになっています。

これは,先 ほどの科学技術基本計画の中の製造部分で,

どういうものが夕l示されているかの例を一覧したもので

す。ご覧のように高精度技術部品加工,マ イクロマシン等

の高付加価値極限技術が記述されています。この2つの分

野については,わ れわれのグループが
一番特化して行って

いる部分です。その下の環境とか安全,品 質管理,医 療 。

福祉関係からはほとんど離れているような状況になってい

ます。以下では,こ のグループをさらに下線の2つの分野

に分けて順次お話ししたいと思います。
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まず,高 精度の部品加工関係についてお話させていただき

ます。これこそまさに, ものそのものをつくる分野でありま

すから,非 常に産学連携が多くなっています。ご覧の各研究

室は,そ れぞれに創意工夫をして寄付研究部門・マッチング

ファンド,独 創技術実用化,IЮ を通した技術供与,マ ル

チクライアント,い ろんなものを試みています。力贋次各研究

室ごとにざっとその概要を紹介したいと思います。

最初は谷研究室で,こ の研究室では様々な工具をつくっ

ています。研削,切 削,研 磨用の工具,そ れにその評価技

術に特化している研究室といえます.そ の中で,パ ッドレ

スの研磨法 (複合粒子研磨法)に ついては寄附研究部門に

なっており,日 本ミクロコ
ーテイングから3年 間の寄附研

究費をもらっています。

谷研究室 極限の物づくり
こ=卜ξ,勲″細″ルル,lT′′r″か々 タ

癬 シリコンインゴット切断用ダイヤモンドワイヤの開発

警 紫外線硬化樹脂を用いたダイシングブレー ドの開発

幸 超微網シリカ擬集砥粒を用いた研磨テープの開発

讐 2焦 点レンズを用いたシリコンウェー八の厚み計測

後 バッドレス研磨法 (複合粒子研磨法)の開発

ここでは河田,榎 本の2人の客員教授,助 教授を迎え入

れて研究を行っております。

この複合粒子研磨法は,工 作物を磨く従来の遊離砥粒,固

定砥粒の研磨法に対して,中 間的に研磨パッドをなくす役割

を果たすキヤリアと呼ばれている粒子を用いる方法です。こ

れはポリマー粒子なんですが,そ れをスラリーとして入れ,

その周りに砥粒を付着させて,こ れを流すことにより目詰ま

りの起こらないような加工法を実現しています。

例えばシリコンウェーハの研磨であれば,通 常はこんな

に丸くだれ,う ねりも大きいのですが,完 全にだれがとれ

てフラットにすることができます.ま た,研 削効率も従来

寄附研究部F電/マ ッチングファンド

谷研究室"寄附研究部門

独創技術の実用化     増 沢研究室

TLOを通した技術供与    柳 本研究室

マルチ待 イアント最ブロジェクト横井研究室

◆ 君膚慶整虚 議密部品加工赫

◆ マイクロマシン事の序″″¨ ″

◆ 環境負荷最小化技術

金 品質管理口製造現場安全確保技術

幸 発進″もの資 り技術 ζ″裁涯信技術″空″

原理1こ立脚じ/_‐るのイ グ革新技術)

0医 療口福祉機器技術、など
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嶺合精密加工>ステム

寄購研鷺部F電
複合粒子研磨tllIIi
メ″″副r●″ルッ■島綸ギfF″力あ電

議 複合粒子研磨法の開発

警 メカノケミカル複含研磨メカニズムの解明と体系化

攀 機械イヒ学的特性の相互作用を利用した研磨剤の開発

秦 エコリサイクルを実現する研磨剤処理システムの開発

奪 高度加エブElセスモニタリングシステムの開発

日本ミクロコ…ティング榊
2001.4～ 2004.3
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に比べて非常に高いということで,こ ういう技術をもとに

谷研究室と共同で1つの大きなプロジェクトをつくってい

ます。

もう1つの実用化の方法としては,マ ッチングファンド

をうまく使う方法もあります。ここでは,ご 覧のようにあ

る会社と,全 自動フェルール内径研削盤の開発等を行い,

大学発の新技術を実用化して加工機械までにまとめ上げた

事夕Jが紹介されています。

マジ ングファンドプ曲 クト(職14・15)
大学発:事業倉1出実用化研究棚発事業(7ッチングファント)
1砥l‐7付きテーバーワ́イヤを仕用した■自動アゴルー4/内径研尚り性の開発」

:|[:』「i曇側

従来研磨法

表面プロ'ァイル      ふ ちだれ

シリ轟ンサ鳳・・・・・・ハ◎誇鷺響簾蜘盤

大学側の提案で振動を付加した内径加工機の開発

増沢研究室は,非 常に微細なものをつくっています。も

ともと放電加工の研究室ですが,例 えばここに示すような

小さな工具を,ワ イヤを電極とする放電加工でマイクロ研

削して製作 します。こうした非常に小さな工具で孔を明け

除去籠率・仕上1ザ面粗さ

水轟織動画麟磨加黒
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繊来霞踏燃 控脅粒子研趨法
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複含粒子研籐法の概要

縫案研斃法          固 定砥糧加塁法

I幣 慾

搬織

キャリア撒手

=基 がい―ト 複合粒子研騰法
4 8My Fllii、hl■=

醗究プ灘ジ議クト

学

ナノトポ辮決lj      エ ッジ・イクスクルージョンlnmも

事ではなもヽψ          蓼 で唸なt :ヽ?
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増沢研究菫
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ミクロヘの挑戦
ご腸″″̀ 『船″′/ r " 2 ●ο, ″

⑬マイクロ放電加工による微細三次元形状カロエに関する研究

器 エキシマレーザによる撒網加工の研究          熟 "ド.。●ⅢⅢ

郎彎岬フ言亀喜整監埜響看電穂属轟需ェ技術の開発  ti耳コ
`

輔 Ⅲ 尚

圧
延
理
論
　
計
算
科
学

数値E延 機C()RMILL Systcltl(1991)年開発)

■F■延理論との連続性

例)ロール変形を達成した数ミクロン精度の解析

■汎用性

lal溝板F■廷から異形彰 鋼圧延に至る適用範囲

ロロバスト性
lJl)誰にでも使え、必ず回答が出る

14年経過した現在でも大学ならびに技綺開発現場でカ

展開その 1:

FPIS‐TLOを 通した

ソ…スコード供与

展開その2,

lt麒鋼協会での

システム製作・頒布

展開その3,

材料ミクロ組織変化

の取り込み

、テ
呻 )

ム,1 ・́‐・

数憧懸鷺機 C(〕RMII′l Syste離

日常的な鷹延変形解析に耐え得る、圧延理論研究者によるFEMコ
ード

薄板材、厚板材、棒線材、形鋼、管材への適用可能性

プロセス設計、工具'工程設計 ← 仮想圧延・数値的な圧延

剛塑性FEMソ ルバー(Forlran,約20,000ステップ)キ補助プログラム群

■

■

■

■

爾

酬 中黒

カロエ機械9θr、ゴθ億円、4″ カ ツトプダン ノゝズ,レ加工

3000應潤以上の生産=こ貢献

たり,キ ヤビテイを彫ったりします。この成果はすでに広

く実用化され,加 工機械 90台 (10億円)が 世に送 り出さ

れ,イ ンクジェットプリンタノズル加工の市場では3000

億円以上の生産に貢献をしてます.こ うした成果が認めら

れて平成 15年度の科学技術功労者として,文 部科学大臣

より表彰を受けておられます。

これは柳本研究室で,特 に塑性加工のシミュレ
ーション

を中心に研究をされている研究室です。1990年に開発 し

たCORNIIILLというシミュレーシヨンの技術が,14年 も

経た現在でも大学並びに産業界で幅広 く使われています。

生研の奨励会 TLOを 通してソ
ースコー ドが供与され,ま

榔本研究窯   形 状の創成と内部機能の創出
sノれ′rr.″。パ学″″為泌″ゲ●●rFr″夕″″〃海'まγos″だ"″

攀 塑性洲エプロセスの3次 元シミユレ
ーション

攀 共回転有限変形理論と弾塑性FEM解 析

幸 材料内部組織変化を対象とした増分形理論と解析

磯 カロエ中 ・カロエ後の結晶構造変fヒの実験による定量1ヒ

中フレキシブル結晶構造制御カロ丁

こ'新日本製鐵室簡製餓所

鰤蝠輻    : _́Jm__■       胤 轟寵舞碕珈頸仁
籠延肺

画 罐 耐    渕 資ぃふ
いヽ口。W●りm"      開 '        Ч “卜

      轟 圏畿圏醸覇爾轟鐵麟翻鵞醐翻鐵                    鳥 機能戯難麟解籠斬研究禽舞屁(1鎌 銀定でノ
‐‐ム議…ド鱗黎〕¨

跛
醐颯~暉
争

2001年よりFPIS‐TLOに移行  鉄 鋼協会にて継続して頒布

た鉄鋼協会でも配布がなされています。

そしてその共同研究先にはソースコードをそのまま公開

して,す でに年間数千件の解析事例に用いられるまでにな

っています。非常に多くの実績を挙げておられ, もちろん

生研 TLOで は, トップの収入実績を上げられています。

最後のマルチクライアントについては,私 どもの研究室

で行っているものです。プラスチツクの射出成形という溶

かして,流 して,固 めるという単純なものづくりに関する

ものですが,最 近では
“
超
"を
極めるような成形技術を開

発しようということもずっとやっています。

横井研究塞
“
趣
"を
極める成形加工

じLi穂″ヵfJ/・夕″″鳥,′a,∫′電7ιri“中 ■

総 超高速 ・超薄肉射出威形の研究

鍛 極微細パタ
ーンの超転写成形の研究

黎 成形加工現象の可視化実験解析

綴 超高速複含射出成形法の開発

癬 各種インプロセス計測技術およびセンサ
ーの開発

癬 セラミックスの射出成形の研究

射出成形は,素 材を溶かして,流 して,固 めるという簡

単なプロセスで,い ろんな成形品をあっという間につくる

攀知能4LE性 加エシステム
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Injection molding
machine

◆ 射出成形現象の可視化解析プロジェクト:
r/」滝7量 タム27″参裁 奪p―

'9カ
      :

◆ベンチマ型 プロ≧二生 ″蹴り8‐リォ,

◆可視化ビデオ編集プロジェクトρア就
'θみノ

◆“超"を極める射出成形プロジェクト

ryゴ轟ガ登クムノpJ祉
'θ
の

◆ フ由―マーク実験解析プロジェクト

√Fカ ジレクみ、6を、毬け
(アンダーライン:奨励会 特別研究会制度)

方法ですが,こ の単純な加工技術にマルチクライアントプ

ロジェクトのシステムを導入して,成 形現象の解明では27

社,ベ ンチマーク,そ してビデオ,超 高速射出成形関係で

はそれぞれ9社 ,27社 ,29社 を集めてプロジェクトを行

っています。それぞれ,一 社当たりは少ないお金を各会社

から集めて,そ れを共通した研究課題に使うというやり方

で行っています。

いま申し上げた中で,こ の下線部の3つ については,奨

励会の特別研究会制度でプロジェクトを実施しています。

これは民間等 との共同研究の 1例です。10年間行った

現象解明のプロジェクトで,研 究員 95人 ,延 べ 27社 ,研

314      56:巻14号   (2004) 生 産 研 究

Md$trN€d oIMfi Eldt
d&dhtb insde tsrsii
(hFUd! h{oN:,

Fkdktu W tui& &tH\ hhldd rde! hoF

射出成形金型内、加熱シリンダ内の未解明な成静現象について

可視化をはじめとする新規開発の各種実験解析技術を駆使して

体系的に解析する。

■期間:1989-1999 派 遣研究員数:延べ95人

参加企業数1延 べ27社 (米国企業一社を含む)

■研究費総額:6億7000万 円(民間出資額 4億3000万 円)

研究員による学会発表;259編

報告書;12300ページ、配布ビデオ40巻、特許12件

参加企業(参加当時の社名): 旭 化成工業、アロン化成、宇部興産、新日織化学、住

友化学工業、住友重機工業、3M(米 国企業)、積水化学工業、帝人、東芝機械、東

洋インキ製造、東洋機械金属、凸版印刷、豊田合成、東レ、日産自動車、日精樹脂エ

業、日本合成ゴム、日立金属、ファナック、ポリプラスチックス、三井化学、三菱重工業

三菱油化、ムネカタ、ヤマハ発動機、リコー (五十音順)

蝙

Rrsin pellets

閻 皿
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究費総額が6億 7,000万円,そ のうち民間出資が4億 3,000

万円を集めて,約 10年間にわたって実施 して来ました。

非常に明解な研究テーマなんですが,金 型とかシリンダの

中を解明する可視化の技術を使いながら,ど うやってもの

が溶けて流れて固まるかという現象を解明したものでし

た。そしてまた最近は,超 精密,超 薄肉化,微 細化,複 合

化が トレンドになっている中で,非 常に薄いもの,数

10 μmの 成形品が30 ms以内にあっという間にできる成形

技術が注目されています。

それに対応して,奨 励会の特別研究会で 「
“
超
"を
極め

る射出成形」として,年 間3,000万円ぐらいを集めてプロ

ジェクトが実施できる状況となっています。

これは成果の一端ですが,詳 細は省略させていただきま

生 産 研 究  3 1 5

す.

また,プ ラスチック部品で広く目にするフローマークも

テーマになっています。車のバンパーをよく見てみるとフ

ローマークが見えるかもわかりませんが,こ のフローマー

クの生成メカニズムが,20年 以上各方面で研究されなが

ら依然としてわかっていないのです。こういうテーマに対

してトヨタさん,日 産さん,ホ ンダさん,樹 脂大手3社が

参加して解明をすることが行われています。

可視化の技術を使って,樹 脂の金型内流動過程でこのよ

うにフローフロントが揺動しながら流れている現象を確認

しています (ビデオ画像)。こうした不思議な未解明現象

を極めようとしています。

バンパー材として広く用いられるPⅣゴム/タルク系成移材料が抱える
千鳥状フローマークについて、その生成メカニズム解明と対策方法の
検討を課題とする。

超高速射出成形現象を多面的に解析し、超高速、超薄肉t

超転写成影、超高速崚合成影 の可能性を追及する。

# I S (u'00&u,0r7a:) zil-)z9ft.. +**90i5H

第■期 t■I'02&U'03プロジェクト)20社、年会費150万円

出光石油化学,FCIジヤパン,オリンパス光学工業,三誘ファイン
ツール,三洋マービックメディア,シーシーアィ,住友重機械工業,
瀬川化学工業,大宏電機,大盛工業,太陽誘電,タカギセイコー,
THK,デ ンソー,東芝機械,豊田合成,ナルックス,日精樹脂エ

業,日本ジーイープラスチックス,日本製鋼所,林テレンプ,ファ
ナック,松井製作所,松下電工,三菱重工業,三菱レイヨン,宮
川化学工業,名機製作所,ヤマハ発動機 (五十音順)

I.超 高速射出成形現象

黎

皿.超高速複合射出成形

鑢̈蝠
フローマーク生成現彙の可視化解析

以上の技術が,も のづ くりそのものの研究分野でした。

次にマイクロマシン等の高付加価値極限技術の研究分野を

ながめてみたいと思います。すでに文字が薄くなっている

研究室は説明が終わっているのですが,こ の丸で囲った4

つの研究室がこの分野の研究室に対応 します。先ほどのマ

イクロメカトロニクス国際共同研究センターの関係者が多

くなっているのはご理解 していただけると思います。

最初は新野研究室です。ものづくりには必ず搬送技術が

いります。とりわけ超微細な加工は真空チャンバーの中で

やることが多いのですが,こ うした分野での超高真空対応

のいろいろなステージを開発しています。

例えばこれは 1例ですが,通 常は,超 高真空状態で微細

加工をやらなければいけないのですが,わ ずか 10秒 ぐら

テストピースによる

観察   表 面

裏薔

参加企業(6社):
トヨタ自動車、 日 産自動車、
ホンダエンジニアリング、
出光石油化学、
日本ポリプロ、三井化学

‖願 i目趙莉

Pl こ̈r∝●電C∝°nd、eC●On)習ect■°n

m 蘊 輻 晰 栃 憮 鰈
5 6 3 c n 1 3 お

G 4 8 c n “s

3 0 “ュリ′s

轟籠剤輛轟潔撫こ轍II儡 :i

LDPEに おけるフローフロント揺動現象

金型とレーザ可視化装置
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新野研究室 新しいメカトEr要素と応用
ル″澪げ̀"″め″たかぉ■i″ルノな″J′″あ′ね拗泌飾あ′感動パ

i       :
+真 空中静電浮上システムの開発

キ 超音波モータを利用した超高真空対応回転導入器

鶯 3次 元電子顕微鏡用超高真空対応ステージの開発

● 静電モータの研究

超高真空環境のニーズ拡大の可能性

寺微細構造の加工“観察の必要性

:

春清浄表面の必要性

超高真空システムの必要性

+独 立した個々の超高真空システムは高機能

◇真空(超高真空)の排気には時間がかかる.

夕全てのシステムを真空トンネルでつないだ一環
システムが必要

超高真空に対応したメカトロシステム及び要素

:・導妻Fl:・ガスを出さない材料
金属0,セ ラミック△ プラスチック△,液体X

・ベーク処理に耐える高耐熱性 >200℃

・非接触潤滑が望まれる

。非ll■性が必要な場合が多い

生 産 研 究

超高真空対応超音波モータ

◇5x10-8Paの超高真空

環境下で130時 間以
上駆動

テレスコピックアクチュエータ

余100mmォ ーダの長ストローク
`inmオ ーダの高分解能
9可 変長(100mm-300mm)
0超 高真空に対応

いで数nmォ ーダーの気体分子が表面にくっついて作業が

できなくなります。そこで 10~8ォ_ダ _の 超高真空にす

ると逆にものが動かなくなります。このような状況で,連

結したチヤンバーの中で物を搬送する技術として,例 えば

108で も回転できるようなこうした超音波モータを開発

したり,あ るいは直線方向に駆動できるようなリニアモー

タを開発しています。このリエアモータも10~8に対応す

る方向でいま検討が行われています。

次は評価技術ですが,ナ ノメカニクスの川勝研究室では,

ナノメートルオーダーの評価技術を開発しています。これ

はマルチナノプローブの写真です。シリコン製の3次元ナ

ノ構造体の機械特性評価では,SEMの 中でこのように観

fi騰研究室       極 徹可視化と応用
筋 ,υギψI″″″響 F2r Fr赫ぽr/1●助 ″。彎 腱

辮 ナノ振動子による原子レベルの質量と場の計測

畿探針の試料面内自励振動励起による可視化         '

華 結晶を基準とした高速リニアエンコーダ。10万 格子/秒 の読みとりを実場

難走査型電子顕微鏡用マルチプローブ顕微銃

参 表面弾性波によるマルチプロープの同時駆動

連続駆動時の回転数と圧カ

D g D r y
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「SEMの 中で駆動できるAFM」 による

3次元ナノ構造物の静的機械特性の評価

原子分解能を有するラテラル走査型カ

顕微鏡によるシリコン結晶表面の7X7

構造の観察

察しながら,微 小な構造体を変形させて静的変形特性を計

測できる装置を開発しています。

この写真は,ラ テラルの走査型力顕微鏡での観察事例で

す。これは世界初の計測例で,シ リコンの結晶表面7× 7

の構造に対応し,ひ し形の結晶構造が見えます。かなリサ

イエンス寄りの研究をされています。これについては,実

はすでにプロトタイプの計測装置が実用化されるとのこと

で,い まその準備に入つている状況です。これも産学連携

の成果の一端といえます.

金研究室は,こ うしたマイクロ加工を使ってさらにいろ

んな評価用のシステム,デ バイスをつくる研究をしていま

す。ここではマイクロプローブアレイの研究開発について,

紹介をします。シャドーマスクを利用して鋭利な先端を持

つシリコンマイクロプローブカードというものを製作した

もので,従 来のニ
ードル型のプローブではできない集積回

路の検査を可能にすることを目指しています。

こうした目的にはカンテレバ
ータイプのMEMSの プロ

ーブをつくることになりますが,フ ァインピッチであり先

端がシャープであるなど,い ろんな特性を武器にした実用

的なカードタイプのプローブを完成させました。これも共

同研究の成果ですが,す でに実用化段階に入っていると,

うかがっています。

竹内研究室については, きょうはこれで何回目かの登場

で詳細は省略させてもらいますが,も のづくりのなかでバ

イオ方面の生体計測にかかわるセンサをつくっています.

生 産 研 究  3 1 7

シヤドウマスクを積黒した鋭利な尖端を″つ

シ,コンマイクロノυ―力 =バのダタ

・集積回路チップの高集積化と複雑化

・従来のニードルプロ
ーブの問題点

密驚が高L 鐘ヽ権圏鰺籍パット鍛試験が難懸しヽ

・集積回路チップの試験用マイクロプロ
ーブカードの開発

●ファインピッチ40 μm

●プ闘…ブ全部を完全に単結晶シリコ

ンで製作

●刃物形の鋭利な尖端を持つプロ…

ブ{酸化膜を壊すため)

プロープ本体

竹内研究豊  マイクァi滅漁篇蹴篇li施戯鸞
!藉

幸脳機能計浪1のためのマイクロ電極

寺 ノヽイオテレメトリーシステム

鸞 マイクロマシンのワイヤレス駆動

0ナ ノプロープを用いた単一ニューロンの活動計測

先ほどの金先生は工業用途ですが,こ れに対応してバイオ

用途の色々な生体計測用のセンサをつくっています。

もう一回最初の図に戻ります。本当はここの中央部のプ

ロダクションテクノロジー研究会は,そ ろそろ4回 目の改

名をして
`リ
サーチインテグレーション

'と
しなければい

けない時期なのかもわかりません。もう
一回この分野のマ

ップをよく見てみましょう。実はこの研究グループはすで

に30年の長い歴史があり,昔 から積極的に産学連携もや

っておりましたので,い まさら
`リ
サーチインテグレーシ

ョン'か な,と いう気持ちが正直なところあるわけです。

実はこれまで何をやってきたかというと,わ れわれの基

本方針は,非 常に少ない人数でこんなに広いものづくりの
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分野をどうやってカバーしたらよいのかということでし

た。基本は,私 も着任早々に言われましたことですが,
“
同じ研究をやるな,人 と違うことをやれ,離 れろ

"と い

うことでしょう。実は分野のオーバーラップをできるかぎ

り回避しろというのが基本的な方針だったと思います。各

先生方が目一杯手を広げて,お 互いに隣がさわらないよう

に,そ れで,も のづくり全体の状況をできるかぎリパッチ

をはろうという,そ ういう努力がこのグループの暗黙の基

本方針となっていました。

また,そ れぞれの研究は各先生方力平召介しましたように,

個別の産学連携のプロジェクトを立ち上げ実用化をするな

かで,準 自己完結型の研究室運営を基本にしてこれまで発

展してきました。これはボトムアップ式の典型的な研究の

やり方です。各先生方がこの中でどういう関係を持ってい

るかというと,お 互いにサポートし合い,情 幸Rを交流しあ

って来ました。新しいものについて,例 えば金属をやって

いる人が樹脂関係のことをやろうと思ったときには普通は

全然情報がないのですが,そ れをお互いに情報として共有

しあって,い ろいろ教え合いながら高めてきた,そ ういう

背景があります。

これに対していまの動きは,多 少違って来ています。大

学の法人化を迎え,産 学連携 ・社会連携のミッションを大

生 産 研 究

学傾1は明確に持つようになっています.し たがって,こ れ

までは個別のアクテイビテイを高めることを中心にやって

来たのですが,国 の施策など大きな枠組みに対応するよう

なメカニズムを,わ れわれもリサーテインテグレ
ーション

化を図りながら,検 討する時期を迎えています。もうそろ

そろ,お 互い手が届 くところを広げながら共同で研究を実

施する, というような形を模索 し始めています。

リサーチインテグレーションをトップダウン方式という

言い方は多少悪いのですが,実 際に,な ぜわれわれがリサ

ーテインテグレーションではなく,各 個別の活動を重視し

ボ トムアップ式研究グループを形成 して来たかについて

は,そ れなりの必然的な背景がありました。それぞれの研

究室に一対一の産学連携の企業,ス ポンサ
ーがあります。

そうしたなかでは,こ うならざるをえない必然の形態でも

ありました。これに対して,ひ とつの目的をもって国なり

色々な所から予算をいただきながら,そ れに対応できるよ

うなメカニズムをつくっていくということも,こ れから必

要になっています。これをトップダウン方式と呼ばせてい

ただきますと,二 足の歩行を今後は展開していきたい,と

いう状況を迎えています。

下の段に最後に書きましたことについて,説 明いたしま

す。実は東京大学全学の視点に立ってみると, ものづくり

の関連の研究室がいまはばらばらにございます。それに対

してわれわれは寄附研究部門を含めて現在 9研 究室です

が,全 学合わせるとおそらく20以上の研究室がものづく

り関係の研究をやっています。その研究室の組織横断的な

ネットワーク化,先 ほどの先生のお話もあったのですが,

学内ネットワーク化をさらに推進して,も のづくりそのも

ののⅥsibilityを向上させることが必要となります。そし

てまた,生 研にとどまらず,生 研のコアメンバ
ーを中心に

展開をして,今 後東大全学としての受け皿づくりも視野に

入れた活動をしていく必要があると考えております。

以上をもちまして加工関係のリサーチインテグレーショ

ンの紹介を終わらせていただきます。


