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研究成果の概要（和文）：調和組織制御による高強度・高延性材料の創製、新たな特異な現象の発見、特異な力
学特性発現機構解明を目的とし、特にミクロ・マクロの観点から相乗効果を解明することを目指した。具体的に
は以下を実施した。(A)調和型微細構造材料の作製。また、共同研究を活性化するための、研究分担者以外の研
究機関への共通試料の提供。(B）調和組織材料の疲労特性、ならびに変形・破壊特性の解明。(C）高輝度放射光
施設（SPring-8）を用いたその場変形観察と変形挙動解析。(D）分子動力学解析やマルチスケール有限要素法解
析を用いたシミュレーションによる力学特性解析。
これらを詳細に検討し、当初の目的を達成することができた。

研究成果の概要（英文）：The research was aimed at producing high-strength and high-ductility 
materials through harmonic structure design, discovering new peculiar phenomena, and elucidating the
 mechanism of the unique mechanical properties. Special attention was paid to the synergy effects in
 micro and macroscopic points of view.  Through the following investigation, we were able to achieve
 our initial goals. (A) To fabricate harmonic microstructured materials and provide common samples 
to research institutes other than the core researchers to stimulate collaborative research. (B) To 
investigate the effects of loading conditions on the deformation and fracture properties of harmonic
 materials. (C) In-situ deformation observation and deformation behavior analysis using the 
high-brilliance synchrotron radiation facility (SPring-8). (D) Mechanical property analysis by 
simulation using molecular dynamics analysis and multi-scale finite element method analysis.

研究分野：構造および機能材料
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研究成果の学術的意義や社会的意義
社会基盤の骨格とも言える構造用金属材料には、強度と延性が同時に要求される。本研究課題では、高強度と高
延性を同時に満足する金属材料を創り出し、その高強度・高延性の発現メカニズムを明らかにした。ナノ・ミク
ロスケールの変形とマクロの変形が重畳して相互作用を及ぼし合うシナジー効果を明らかにした。同時に、シナ
ジー効果による新しい現象を多数見出すことができた。構造用材料設計における高強度化・高延性化の原理を明
らかにしたことで、現代社会が抱える「安心・安全・省資源・省エネルギー」といった喫緊の問題の解決につな
がる研究成果が得られた。本研究課題による成果の社会的意義は大きい。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 

 

１．研究開始当初の背景 
社会基盤の骨格とも言える構造用金属材料には、「強さとしなやかさ（ねばさ）」、すなわち、

強度と延性が同時に要求される。しかし、高強度と高延性の両者を同時に満たすようなことは一
般には起こらず、自動車や飛行機などを始めとした輸送機器材料や橋や建物など構造材料とし
て利用するには特別な処理や工夫が必要になり、金属材料の研究開発がどうしても必要とされ
る所以となる。強度と延性を同時に満たす金属材料を創り出すことは、新たな高温超伝導体を見
つけたり、電気伝導性を有するプラスチック材を開発したりするのと同程度に価値があり、これ
までに様々な研究が進められてきた。日本では、1980 年代頃より結晶粒微細化強化に関する研
究プロジェクトが活発に行われるようになり、近年では特定領域研究「巨大ひずみ」（2006-2009：
堀田善治・九大教授）、新学術領域研究「バルクナノメタル」（2010-2014：辻伸泰・京大教授）
が実施されるなど、この分野では日本が世界をリードしてきた。高強度であるほど、同等の強さ
を発揮するに必要な部材を小型化、かつ、軽量化でき、さらに、原子力分野等での材料種の制約
があるような場合では、規定された材料種を変更することなく高強度化することは安全性を確
保するために必須である。また、医療分野では医療機器の小型化によって低侵襲性医療の一層の
展開や発展が期待できる。 
現代社会が抱える「安心・安全・省資源・省エネルギー」といった喫緊の問題を解決するための
研究開発の必要性が本研究プロジェクトの背景となっている。 
 
２．研究の目的 
構造用金属材料の高強度化、高延性化は持続可能社会の構築にとって必要不可欠の条件である
が、金属材料の強度と延性は理論上、両立しない性質であることは”Considère's criterion, 
(1885)”により理論的にすでに証明されていた。ただし、その前提条件は、材料中の結晶粒がそ
ろった大きさを有し等方的に「均一な構造」であることである。これに対し、本研究代表者・飴
山は上述の結晶粒微細化強化研究等に参画し金属粉末の超強加工による結晶粒超微細化研究を
進め、その研究過程で「調和組織」という「不均一（ヘテロ）な構造」を創り出し、調和組織を
有する調和組織材料が従来の常識を覆して高強度と高延性を両立することを世界で初めて示し
た。本研究課題では、この調和組織に基づく調和組織制御研究を基盤として、高強度・高延性発
現メカニズムの解明、ミクロとマクロの重畳による相乗効果の解明、新たな特異現象の発見、高
強度・高延性材料の創製、を目指した。 
 
３．研究の方法 
調和組織は、図１に示すように、単純な構造である。超微細粒組織（Shell）と粗大粒組織（Core）

の混合体であるが、単なる「混合」ではなく”硬い”微細粒組織と”軟らかい”粗大粒組織が材
料内部の空間を「周期的」に埋め尽くしている。Shell/Core を１つのユニットとする網目が互
いに繋がって 3 次元空間にマクロな拡がりを持った構造となっている。すなわち、ミクロな視点
では不均一であるが、マクロな視点からは均一とも言える構造を有している。 

研究方法として、金属材料組織学、弾・塑性力学、材料強度学、計算材料力学など多彩な学術
分野の研究者からなる研究チームを作ることで、調和組織材料が示す常識を覆す革新的力学特
性と数々の特異な力学現象を統一的に理解し、その結果を基に次世代構造材料創製の指導原理
を創発することを目指した。具体的には、図 2 に示すように、実験によるアプローチとして、
種々の微細組織解析手法、走査型電子顕微鏡内その場観察手法、放射光設備（SPring-8）等を駆
使した研究を行った。計算材料学（シミュレーション）によるアプローチとして、MD、FEM によ
る計算材料力学による変形時のミクロ・マクロな構造変化についての検討を行った。これらの実
験とシミュレーションを合体させた研究方法により、内在するミクロ・マクロレベルの組織の力
学応答の観点からの、調和組織材料の「強さとねばさ・しなやかさ」の発現メカニズムや様々な
特異な力学特性の解明に取り組んだ。さらに、調和組織材料の実用化に向けた製造技術の検討も
行った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図１ 調和組織のイメージ 



 

 

 

図 2 研究方法のイメージ 

４．研究成果 
 応募時の研究の主目的は、調和組織材料の特異な力学特性発現メカニズムを解明することに
より、高機能構造用材料の設計原理を確立することである。本研究課題により、従来からの異な
る特性の足し算（複合則）による考え方では実現し得ない、ミクロとマクロの相乗効果（シナジ
ー）によるまったく新しい材料設計原理が明らかになった。さらに、実用化（社会実装）に向け
たアプローチも行い、基礎的な知見の集積にとどまらない研究を行うことができ、社会的なイン
パクトも大きいと言える。得られた研究成果は以下の通りである。 
 
（1）高強度・高延性両立の原理：高強度と高延性が両立しない要因は、材料を様々な手法で高
強度化しても加工硬化が増大しない限り、塑性不安定開始を高ひずみ側にずらす（遅らせる）こ
とができず均一伸びの低下を招くためである。これを改めて確認した上で、調和組織材料の加工
硬化挙動を詳細に検討し、加工硬化増大が微細粒領域（Shell）と粗大粒領域（Core）の粒径勾
配、さらに、Shell内部での粒径分布の拡がりを制御することがカギとなることを明らかにした。 
 
（2）「Synergy 硬化」の発見：ミクロ・マクロの相乗効果の結果である「Synergy Extra Hardening
（シナジー硬化現象」を見出した。Hall-Petch 関係の直線関係の傾きが調和組織材料では均一
組織材料よりも大きくなり、その原因が従来の Hall-Petch 関係での降伏強度の考え方が調和組
織材料では異なることを明らかにした。 
 
（3）調和組織超塑性の発見：調和組織材料（SUS316L、CrMnFeCoNi）では、高温圧縮変形時に高
いひずみ速度感受性指数（m 値）を示すことを見出した。m値は超塑性変形の指標の 1つとして
用いられる（m＞0.3 が超塑性変形の目安）が、融点の 6 割程度の高温での圧縮変形で、調和組
織材料：m～0.6、一方、均一組織材料：m～0.3 となり、均一組織材料よりも高い変形能を示し
た。すなわち、調和組織制御により、室温近傍では高強度・高延性、一方、高温では高い成形性
を有することを見出した。 
 
（4）新たな延性増大メカニズムの発見：調和組織材料の特異な力学特性の根源は大きな加工硬
化にあるが、複相材料である炭素鋼では加工硬化増大以外のメカニズムも重要であることを見
出した。焼入れ焼戻しした Fe-0.3wt%C 鋼の引張試験の結果、炭素鋼の調和組織材料は均一組織
材料と異なり、延性に占める局部伸びの割合が高強度化しても大きい。炭素鋼の場合、一般に高
強度化すると局部伸びが低下し延性が乏しくなるが、正反対である。この結果は、調和組織材料
における延性は、加工硬化の増大だけでなく局部伸びの増大も重要であることを示しており、マ
クロの強固な Shell網目構造が力学特性向上に有効であることを示唆している。 
 
（5）炭素鋼の著しい DBTT 低下現象の発見：上記（3）の炭素鋼において、ミニチュア衝撃試
験を行い、調和組織材料の DBTT（延性脆性遷移温度）が均一組織材料よりも約 100℃低下し、
大幅な靭性改善効果があることを見出した。マクロな Shell 網目構造が衝撃加重負荷の際にノッ
チ部近傍での応力分散に寄与すると同時に、Core の塑性変形により DBTT 低下となったと推測
されるが、この点については現在もさらに検討中である。 



 

 

 
（6）調和組織材料の新たな高効率作製プロセスの開発：粗大粒子と微細粒子の混合ミリング加
工により時間短縮できる「バイモーダルミリング法（Bi-modal Milling: BiM）」を開発した。
任意の微細粒割合をデザインできるため、強度・延性バランスの制御も容易となった。より効率
的に大型サンプルを作製でき実用化への道筋がついた。 
 
（7）複合調和組織材料創製の検討：金型材料等への展開を見据えて、超硬/ハイス鋼複
合調和組織材料の創製を検討した。超硬/ハイス鋼複合調和組織材料の比摩耗量は、1223K
の焼結体で3.23×10-15 m3/Nm、1173Kの焼結体で2.12×10-15 m3/Nmであり、一般的な複合
測の観点から判断すると、複合調和組織制御により比摩耗量が向上したことが明らかと
なった。超硬／ハイス鋼複合調和組織材料は、高耐摩耗性と耐衝撃特性（靭性）の両方
に優れた材料と言える。また、通常では超硬を含む材料は難加工性を有するが、超硬／
ハイス鋼複合調和組織材料では、873K以上の高温では大きな変形能を有し、成形性に優
れることも明らかとなった。  
 
（8）疲労破壊メカニズムの検討：調和組織制御による各種材料の静的な力学特性の向上は認め
られているものの、実用化に不可欠な動的力学特性（疲労特性）に関する検討は十分に行われて
いなかった。SUS304鋼では調和組織制御により疲労特性が改善することが明らかとなり、さらに、
き裂進展挙動の解析から、調和組織制御による疲労特性の改善は、疲労き裂発生抵抗および微小
疲労き裂伝ぱ抵抗の増大に起因することを明らかにした。 
 
（9）調和組織材料の疲労特性改善を目的とした加工熱処理の検討：調和組織材料の疲労破壊の
起点は組織内の粗大結晶粒であることを明らかにし、その改善方法として、冷間圧延と熱処理を
組み合わせた加工熱処理による結晶粒微細化を行うことで、調和組織材料の疲労き裂発生抵抗
が増加し、疲労特性が改善されることを明らかとした。さらに、疲労特性評価を行う上で重要な
人工欠陥導入を任意の場所に導入する手法を確立した。 
 
（10）SPring-8（放射光回折コントラスト法）を用いた疲労損傷評価：調和組織材料の疲労過
程における転位密度変化を、放射光回折（DCT)を用いて評価した。調和組織材料は均一組
織材料と比較して、疲労試験中のCoreの粗大結晶粒内のミスオリエンテーションの増加が緩や
かであり、調和組織材料の網目組織の主にShellが変形抵抗を担った結果、Coreでの転位の蓄積
が緩やかであった可能性を示した。 
 
（11）シミュレーションによる調和組織材料の力学特性の検討：調和組織材料の分子動力学シ
ミュレーションによる変形解析を実施した。Shell網目構造の存在により、粗大粒領域と微細粒
領域の界面近傍に応力集中が生じ、粒界からの転位放出が活性化されることを見出した。Shell
網目間に形成されるせん断帯に対する幾何学的な拘束力が起因していることを明らかにした。
均一組織材料にはない調和組織材料に特有する要素として、微細粒の網目、強度の空間勾配、微
細粒・粗大粒領域間の境界領域がある。そして、これらが調和組織材料の格子欠陥の発展にどの
ような影響を与えているかを検討するために約1億原子の大規模分子動力学シミュレーションに
よる3次元調和組織材料の変形解析を実施した。予負荷を加えることで初期状態において粒内に
転位を導入した結果、①粗大粒内の転位が最初に起動し、②粗大粒・微細粒領域の界面で粗大粒
の変形が拘束を受け、③粗大粒領域から微細粒領域へ塑性変形が伝播する現象を確認した。
Shell/Core界面近傍の転位密度の変化やその界面に対する転位通過の抵抗力が、調和組織の力
学特性に影響を与えている可能性を見出した。このシミュレーション結果は実験による結果と
矛盾しておらず、調和組織材料の優れた力学特性発現機構の解明に大きく寄与した。 
 
（12）ミリング加工が反応経路に与える影響の検討：材料の微細構造が反応経路に与える影響
をメカニカルミリング（MM）したFe、およびFeOからの共析分解によって生じるFeと二酸化炭素
との反応性から評価した。MMした純鉄はセメンタイト（Fe3C）を生成する一方、FeOからの
共析分解によって得られた純鉄は、CO、あるいは、グラファイトを生成した。COは5min
以下のMMを施したFeOから生じた純鉄から、そして、グラファイトは5min以上のMMを施し
たFOから生じた純鉄によって生成されることを明らかにした。このような差異が生じる
メカニズムについて熱力学的な視点から解析を行った。 
 
（13）調和組織材料の社会実装へ向けての検討：産業連関分析による調和組織材料導入の経済波
及効果、および、二酸化炭素削減量評価を行った。調和組織材料を社会に導入した際、新規需要
として「生産用機械」と「輸送用機械」の需要が 10%増加することを想定し(具体的には生産用
機械が 1.3 兆円、輸送用機械が 2.7兆円（合計約 4兆円）)、その波及効果を評価した。計算に
は総務省が経済波及効果を計算する際の（I-(I-M)A)-1 型逆行列を採用した。評価は調和組織材
料の効果をどこまで組み込むかによって、3 通りのシナリオを用意した。シナリオ 1は小型の金
属部品の投入コストが 3 割くらい減少するとし、シナリオ 2 ではシナリオ 1 に追加で大型の生



 

 

産機械や輸送機械への投入コストが 3割減少するとした。また、シナリオ 3では、シナリオ 2に
追加で燃費向上によるガソリンの最終需要が削減するとした（燃費 10 → 15 km/L)。これらか
ら次のことが明らかとなった。①日本の産業構造として直接の新規需要は 1.3+2.7=4 兆円であ
ったが、産業全体で約 8.26 兆円の経済波及効果がある。②輸送機械部門は 2.7兆円の新規需要
に対し、自動車産業でも 4.1 兆円の波及効果が出る。波及効果として鉄鋼部門に 7200億円の経
済効果がある。③CO2削減効果は、シナリオ 1 では、鉄鋼部門に最も大きな効果があり新規需要
に対し約 69,537tの CO2排出量削減効果が見られた。一方，電力・ガス・熱供給部門では 1,878t
の増加となり、これらは調和組織材料の製造にエネルギーを要することが原因である。最終的に
社会全体として、7.1万トンの CO2削減効果が見られた。シナリオ 2 では約 15万トン、シナリオ
3 では 28 万トンとなった。これらの数値は少ないようにみえるが、これは「生産用機械」と「輸
送用機械」の需要が 10%増加だけに対する効果なので、十分に大きいと判断できる。今後の社会
実装へ向けての調和組織材料の可能性が十分にあることを見出した。 
 
 [当初に予見していなかった研究成果 ]  
 本研究課題の当初予見していなかった事項として以下が挙げられる。 
（1）ミクロとマクロの相乗効果（シナジー）が当初予想した以上に重要であることを見出した。
ナノメートルからのミクロ領域での転位挙動やマクロ領域の力学特性が、それぞれ個別に議論
できることはすでに明らかにされている。しかし、既存学問体系に加えて、ミクロとマクロが強
い相関を持ち重畳して起こる数々の特異現象の根源であると推測される事象が、「材料科学にお
ける不均一性の学理」の探求に繋がる新しい学問領域に結びつくことが示唆された。例えば、ナ
ノ・ミクロの転位挙動の上位に位置する「プラストン」（京都大学構造材料元素戦略拠点による）
の概念は、本研究課題で明らかにされつつあるミクロとマクロのシナジーの理解においても不
可欠である。 
このような新しい学問領域への展開の可能性をも示せたことは本研究課題が当初予期していな
かったことである。 
 
（2）本研究課題で創製した種々の調和組織材料を国際的なネットワークの中で他研究グループ
に提供することができ、その結果、活発な国際共同研究の展開につながったことも、予期しなか
った成果である。調和組織制御に関連した研究をテーマとした博士学位取得者の数は、仏：
Université Sorbonne Paris Nord（3 名）、スエーデン：Lund University（2 名）、インド：IIT 
Kanpur（2 名）、中国：北京航空航天大学（1 名）、である。また、同様に、マスターコース学生
を含めた海外大学・研究機関の若手研究者：約 30 名。国内においても、調和組織制御に関する
1 名の博士学位取得者が、本研究課題メンバーの研究機関以外で輩出している。 

 
（3）上記の国際共同研究により、本研究課題メンバーが専門としていない腐食や摩耗の海外研
究者との連携が進み、以下のような耐食性、耐摩耗性に関する共同研究成果発表を行うことがで
きたことも、当初予見していなかった大きな成果である。 
本研究課題が当初予期していなかった世界規模での展開に繋がったことを示してる。 
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Kenta HORI, Bhupndra Sharma, Mie Kawabata, Kei Ameyama

Taishu Tsujino, Masashi Nakatani, Bhupendra Sharma, Mie Kawabata, Kei Ameyama

MRS conference YUCOMAT2019（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Hall-Petch Relation in Harmonic Structure Designed Ni Compacts

Preferential recrystallization by Thermo-mechanical Processing in Pure Titanium with Harmonic Structure

Microstructure and Mechanical Properties of Harmonic Structure Desined Cu-9at%Ge alloy

Improvement of Mechanical Properties of Harmonic Structure SUS304L by Thermo-mechanical Process



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Materials Research Meeting 2019 (MRM 2019)（国際学会）

Materials Research Meeting 2019 (MRM 2019)（国際学会）

Materials Research Meeting 2019 (MRM 2019)（国際学会）

 ３．学会等名

Kentaro Nagano、Sharma BHUPENDRA、Mie Kawabata、Kei Ameytama

Akito Shimamura,Motoki Miyakoshi, Bhupendra Sharma, Mie Kawabata, Kei Ameyama

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Koki Yagi, Morihiro Hariki, Masashi Nakatani, Bhupendra Sharma, Mie Kawabata,  Cinzia Menapace, Kei Ameyama

Naoto Togawa、Sharma Bhupendra、Zhang Zhe、Mie Kawabata、Xu Chen、Kei Ameyama

Materials Research Meeting 2019 (MRM 2019)（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Unique deformation structure evolution in a harmonic structure designed Ti-25Nb-25Zr alloy

Influences of Multi-Thermo-Mechanical Process on Ti Harmonic Structured compacts

Influence of Deformation Temperature on Mechanical Properties of Harmonic Structure Designed SUS316L Austenitic Stainless
Steel

Mechanical Properties of Harmonic Structure Designed CrMnFeCoNi High Entropy Alloy

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本金属学会　2019年秋期(第165回)講演大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Materials Research Meeting 2019 (MRM 2019)（国際学会）

Ryohei IRITANI, Kenta HORI, Bhupendra SHARMA, Mie KAWABATA, Kei AMEYAMA

Kazuaki Aoi, Fumio Ogawa, Mie Kawabata, Takamoto Itoh, Kei Ameyama

菊池将一，温井悠平，中塚悠太，中井善一，中谷仁，川畑美絵，飴山惠

戸川直人、赤田英里、Sharma Bhupendra、ZhangZhe、川畑美絵、飴山恵

Materials Research Meeting 2019 (MRM 2019)（国際学会）

日本材料学会第68期学術講演会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Harmonic Structure Design of Fe-0.3wt% Carbon Steel with Outstanding Strength and Toughness

Effect of Microstructures on Mechanical and Electrical Properties of Aluminum-Carbon Nanotube (Al-CNT) composites

調和組織を有するSUS304Lの疲労特性および疲労き裂伝ぱ特性評価

CrMnFeCoNi高エントロピー合金調和組織制御材料の組織と機械的特性

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本金属学会　2019年秋期(第165回)講演大会

日本金属学会　2019年秋期(第165回)講演大会

日本金属学会　2019年春期(第164回)講演大会

川畑美絵、Guodong Li、Chaoli Ma、飴山惠

B.Sharma, M,Kawabata, K.Ameyama

堀憲太,入谷竜平,川畑美絵,飴山惠

Guodong　Li,川畑美絵,Chaoli　Ma,飴山惠

日本金属学会　2019年春期(第164回)講演大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

純Cu調和組織材料の特異な力学特性とそのメカニズム

Microstructure and mechanical properties of fine-grained Ti-25Nb-25Zr alloy prepared from TiH2 mixed elemental powders

中炭素鋼の調和組織による組織形成と力学特性

Simultaneous increment of strength and ductility by Thermo-Mechanical Processing in harmonic structure designed pure copper



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本金属学会　2019年春期(第164回)講演大会

日本金属学会　2019年春期(第164回)講演大会

日本金属学会　2019年春期(第164回)講演大会

 ３．学会等名

Bhupendra SHARMA,Benoit DENAND,Guillaume GEANDIER,飴山惠

川畑美絵,宮腰素生,David TINGAUD,Guy DIRRAS,飴山惠

 ２．発表標題

 ２．発表標題

神原大紀,永田勝也,川畑美絵,飴山惠

長野健太郎,飴山惠,川畑美絵,上田大記,南谷大樹,Guy Dirras

日本金属学会　2019年春期(第164回)講演大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Harmonic structure development during spark plasma sintering of β-CEZ Ti alloy

純チタン調和組織材料の特異点制御による力学特性の向上

純Ni調和組織材料におけるShellの役割

Ti-25Nb-25Zr合金調和組織の冷間圧延により形成される特異な組織

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本機械学会M&M2019材料力学カンファレンス

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

粉末冶金協会　2019年度春季（第123回）講演大会

飴山惠

赤田英里、戸川直人、Sharma Bhupendra、Zhang Zhe、川畑美絵、飴山恵

B. Guennec, V. Kentheswaran, L. Perriere, A. Ueno, I. Guillot, J-Ph. Couzinie, G. Dirras

長谷卓海，中川湧紀，中井善一，菊池将一，塩澤大輝

粉末冶金協会　2019年度秋季（第124回）講演大会

日本機械学会 M&M 若手シンポジウム

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

革新的力学特性を示す調和組織材料の高次機能発現メカニズム

CrMnFeCoNi高エントロピー合金の調和組織制御

Assessment of the fatigue resistance and crack propagation behavior I equimolar BCC HfNbTaTiZr high-entropy alloy

高輝度放射光回折コントラストトモグラフィーによるSUS304L 調和組織材の疲労過程における損傷評価

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本機械学会M&M2019材料力学カンファレンス

日本機械学会2019年度年次大会

第16回SPring-8産業利用報告会

三島一朗，長谷卓海，塩澤大輝，菊池将一，中井善一，永廣怜平

鈴木潮里，和仁佑斗，菊池将一

中井善一，塩澤大輝，菊池将一

和仁佑斗，鈴木潮里，菊池将一

日本材料学会第68期学術講演会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

放射光 DCT インライン計測による金属材料中のミスオリエンテーション評価

三次元窒素拡散制御した工業用純チタンの創製とその4点曲げ疲労特性

放射光DCTインライン計測による調和組織金属のミスオリエンテーション計測

三次元窒素拡散制御による工業用純チタンの高強度化



2019年

2019年

2019年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本金属学会 2019年秋期講演大会

日本金属学会2019年春期講演大会

日本鉄鋼協会第176回秋季講演大会

 ３．学会等名

下川智嗣，新山友暁

堀憲太 川畑美絵 飴山惠

 ２．発表標題

 ２．発表標題

長谷川達也，新山友暁，下川智嗣

下川智嗣，新山友暁

日本機械学会第32回計算力学講演会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

結晶・非晶質混在構造の変形と強度に関する原子シミュレーション

調和組織制御されたFe-0.3mass%炭素鋼の熱処理による組織変化と力学特性

バイモーダル材の変形と強度に関する原子シミュレーション

界面を介した塑性現象がナノ組織材料の力学特性に与える影響

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
Thermec'2018（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

粉体粉末冶金協会 (JSPM) 平成30年度春季大会（第121回講演大会

青井一晃 川畑美絵 飴山惠

島村秋都 宮腰素生 川畑美絵 飴山惠

K.Ameyama M.Nakatani M.O.Kawabata G.Dirras

Benjamin Guennec Takayuki Ishiguri Mie Ota Kawabata Kei Ameyama Shoichi Kikuchi Akira Ueno

粉末冶金学会2018年春季大会

International Conference on PROCESSING & MANUFACTURING OF ADVANCED MATERIALS Processing Fabrication Properties Applications
（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Al-CNT調和組織材料の作製

純Ti調和組織材料の加工熱処理による結晶粒微細化

Application of TMP to Harmonic Structure Designed Materials

The challenging effect of the specimen size on the fatigue properties behaviour of Ti-6Al-4V designed in harmonic structure

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2019年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Fatigue2018（国際学会）

日本機械学会関西支部第94期定時総会講演会

日本機械学会M&M2018材料力学カンファレンス

Akira Ueno Yuki Troy Williams Shinya Fukuchi Jun Onoue Shin Ueda Shohei Nakabo Yuto Maeda Benjamin Guennec

上田慎 上野明 ウィリアムズ勇気トロイ 中坊昇平 前田湧登 ゲネックベンジャミン

桑原大空 上野明 GuennecBenjamin 横山嘉彦 境田彰芳 菊池将一 酒井達雄

梶田和希，上野明，宮野尚哉，榊原隆之

日本材料学会第31回信頼性シンポジウム

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Automatic fatigue crack propagation test in ultra high-pressure hydrogen gas by means of compliance method based on piston
displacement

70MPa水素ガス中における低合金鋼SCM435の疲労特性評価と疲労限度に及ぼす切欠き感度評価

腐食ピットを有するZr基バルク金属ガラスの疲労き裂発生に関する研究

Materials informatics技術を用いた破面形態自動識別の試み



2018年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

エレクトロニクス実装学会修善寺ワークショップ

2018年度日本ばね学会秋季定例行事

2018年度日本ばね学会秋季定例行事

 ３．学会等名

梶田和希 上野明 宮野尚哉 榊原隆之

上田慎 上野明 榊原隆之 三村真吾

 ２．発表標題

 ２．発表標題

石黒泰生 上野明 桂晨一郎 佐々木伸也 Guennec Benjamin

髙智紀 佐藤慎 上野明

日本材料学会関西支部第13回若手シンポジウム

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Materials informatics技術を用いた破面形態自動識別の試み

内圧式高圧水素法を用いたばね鋼の耐水素疲労特性評価

リアルタイム疲労リアルタイム疲労き裂観察システムの構築とアルミダイカスト合金(ADC12)の疲労き進展挙動の観察

電解質膜の劣化度合い評価方法

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本材料学会第34回疲労シンポジウム

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本材料学会第34回疲労シンポジウム

BenjaminGuennec VasukiKentheswaran LoicPerriere AkiraUeno IvanGuillot Jean-PhilippeCouzinie GuyDirras

佐々木伸也 上野明 桂晨一郎 石黒泰生 ベンジャミンゲネック

桂晨一郎 上野明 石黒泰生 佐々木伸也 ベンジャミンゲネック

上田慎 上野明 ウィリアムズ勇気トロイ 中坊昇平 前田湧登

日本材料学会第34回疲労シンポジウム

日本材料学会第34回疲労シンポジウム

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Assessment of the four-point loading fatigue properties of equimolar BCC HfNbTaTiZr high entropy alloy

アルミダイカスト合金ADC12の高真空中における疲労および疲労き裂発生・進展に関する研究

リアルタイム疲労き裂観察システムの構築とアルミダイカスト合金ADC12の疲労き裂発生・進展特性の解明

70MPa水素ガス中における低合金鋼SCM435の疲労特性評価と疲労限度に及ぼす切欠き感度評価

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本材料学会第15回フラクトグラフィシンポジウム

日本材料学会第15回フラクトグラフィシンポジウム

2018年度日本ばね学会総会及び春季定例行事

梶田和希 上野明 宮野尚哉 榊原隆之

GuennecBenjamin  上野明 矢倉亮太 今村亮祐 高岡宏行 酒井達雄

上野明 榊原隆之 三村真吾

上野明 髙智紀 佐藤慎 ゲネックベンジャミン

日本材料学会第67期学術講演会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Materials informatics技術を用いた破面形態自動識別の試み

回転曲げ疲労試験における破面保護システムについて

破面情報ビックデータを用いた破面形態自動識別の試み

クリープ特性を用いた固体高分子形燃料電池用電解質膜の機械的劣化特性評価



2018年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本材料学会第67期学術講演会

日本材料学会第67期学術講演会

日本材料学会第67期学術講演会

 ３．学会等名

前田湧登 上野明 上田慎 ウィリアムズ勇気トロイ ゲネックベンジャミン

上野明 石黒泰生 桂晨一郎 佐々木伸也 ゲネックベンジャミン

 ２．発表標題

 ２．発表標題

上野明 佐藤慎 髙智紀 ゲネックベンジャミン

中坊昇平 上野明 福地真也 尾上潤 前田湧登 ウィリアムズ勇気トロイ 上田慎

日本材料学会第67期学術講演会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

70MPa高圧水素ガス中における水素利用機器用金属材料の疲労限度に及ぼす切欠き感度評価

アルミダイカストADC12の高真空中における疲労および疲労き裂進展に関する研究

ダイナミック硬度を用いた固体高分子形燃料電池用電解質膜の機械的劣化評価

超高圧水素ガス中におけるSCM435の疲労き裂進展特性評価

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
18th International Conference on Experimental Mechanics（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本材料学会第67期学術講演会

上野明 伊吹健 各務周 ゲネックベンジャミン 宮川進 宮本宣幸

ゲネックベンジャミン 高橋順 小熊規泰 酒井達雄

Y.Nakai D.Shiozawa S.Kikuchi H.Saito T.Nishina T.Makino Y.Neishi

Y.Nakai D.Shiozawa N.Asakawa K.Nonaka S.Kikuchi

日本材料学会第67期学術講演会

12th International Fatigue Congress（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

含水バイオ燃料中における浸炭焼入れ鋼SCM415の4点曲げ疲労特性と破壊形態の違い

低炭素鋼の疲労限度の負荷速度依頼性に対する速度過程論的考察

Observation of flaking process in rolling contact fatigue by laminography using ultra-bright synchrotron radiation
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