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Stress analysis of powder beds using constant-volume and 
constant-load shear tests: Characterization by repeated 
shearing and application to quasi-steady load shearing

定容積および定荷重せん断試験による粉体層の応力解析：
繰り返しせん断による特性評価と準定荷重せん断への応用

粉体の機械的特性を解析するために，2種類の高性能せん
断試験法を用いて，せん断面に作用する法線応力とせん
断応力を正確に測定した。試料には質量基準中位径 0.67, 
4.0, 9.9, 49 μmのアルミナ粉体を使用した。定容積せん断
試験装置により，粉体層の空間率，応力緩和率，応力伝
達率，破壊包絡線（PYL），圧密崩壊線（CYL），限界状態
線（CSL）におよぼす繰り返しせん断の影響を明らかにし
た。また，定荷重せん断試験装置によって得られた PYL
と CSLは，定容積せん断試験で得られた結果と妥当な一
致を示した。さらに，定容積せん断試験装置に備えられ
たフィードバック制御を利用して準定荷重せん断試験を
実施し，1回のせん断試験（数分以内）で PYLが得られ
ることを示した。
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Effects of suspension processing conditions on the multi-
scale structural changes of photocured SiO2 bodies during 
sintering process: An operando observation using optical 
coherence tomography

サスペンション調製条件が SiO2光硬化体の焼結過程にお
けるマルチスケール構造変化に及ぼす影響：光コヒーレ
ンストモグラフィーを用いたオペランド観察

本論文は，最終的な配合組成は同じであるが，原料微粒
子の混合条件が異なる粒子間光架橋性 SiO2サスペンショ
ンを用意し，サスペンション調製条件の違いに伴って生
じる微粒子分散状態の違いが，光硬化体の焼結過程にお
けるマルチスケールな構造変化におよぼす影響を明らか
にしたものである。光硬化体の焼結過程における微構造
変化は，赤外線集光炉内に設置した光硬化体を，光コヒー
レンストモフラフィー法を用いてオペランド観察するこ
とにより評価した。サスペンション調製時にボールミル
処理を施し，原料微粒子を良好に分散化させた系から得
た光硬化体は，焼結過程で試験片の外側からしだいに緻
密化が進行し，最終的に試験片全体が緻密化された。さ
らに，光硬化体の緻密化過程において試験片が一度たわ
んだのち，もとの形態に戻る様子も観察された。これは，
試験片を設置した試料台下部に赤外線が集光されている
ため，試験片下部がより早期に昇温されて緻密化が先行
したためであると考えられる。一方，サスペンション調
製時にボールミル処理を省き，原料微粒子の凝集体を残

存させた系では，光硬化体の焼結過程で緻密化が完結し
ていない領域が試料中心部に残存することが観察された。
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