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研究概要 
 

目  的 
 
 工業製品の表面性状を測定し評価するための市販の表面性状測定機を校正、あるいはその性能を

検証するためには標準面マスター（表面構造実量器）が必要となる。制御された確定的な凹凸形状

を創製する必要があり、除去加工と付加加工での対応が一般的である。 
 本プロジェクトではレーザー照射による熱エネルギを用いた除去加工によって表面構造実量器 
を製作するための基礎データを収集することを目的とした。それに先立って、 
(1)標準面マスターの幾何学的必要条件と除去加工用のデータ書式を明確化し、特に 3 次元のラン

ダム表面構造データの生成ソフトウェアを完成させる。 
(2)3 次元表面構造データを極小径レーザービーム加工機のＮＣデータに変換するプログラムを作

成する。さらに、面領域のレーザービーム位置決め精度に連動したレーザーの強度制御とフォー

カシングの組み合わせ問題を定式化する。 
レーザー源はＱスイッチによる短パルス YAG レーザーとフェムト秒レーザーの 2 種類を対象と 
し、被加工材質はグラッシーカーボンと SKD-11、STAVAX および SUS304 とする。 
(3)レーザーの種類と材質によるレーザー加工条件の最適化問題として実験解析を行う。 
(4)加工面の微細表面形状の測定と評価は、実用面を考慮して光学式の走査型コンフォーカル顕微

鏡を用いることにし、測定条件と測得データの評価条件についても検討する。 
 

 
研究内容 

 
 標準面マスターに関する国際標準化機構の動きを調査した結果、単純な形状の校正用標準片のみ

が標準マスターに提唱されている段階であった。表面構造実量器のデータ生成を非因果的自己回帰

モデルに基づいてコンピュータプログラムを開発した。特に、境界両端が繰り返し連結可能なよう

に数値計算条件に工夫を凝らした。表面の微細な凹凸を短パルスレーザーの重ね撃ちによる深彫り

加工で創製できるものと仮定して、まず、レーザーごとのパルス幅（時間）と走査速度の最適な組

み合わせ条件を実験的に求めた。横移動速度変動は無視できるとしてパワー変動を未知とした場合

の加工面性状と平均加工深さのばらつきを被加工面材質ごとに統計解析した。その結果、短パルス

YAG レーザーとグラッシーカーボンの組み合わせに関しては、照射パワー制御と走査速度制御を

併用すること、さらに、重ね加工を施すことで表面凹凸形状が創製できる見通しを得た。ただし、

表面波長帯域の限界があること、極短波長のランダム成分が重畳するという付随的な課題が残っ

た。横方向の移動速度むらを防ぐために走査機構としてのガルバノミラーに改良を加えたがスター

ト/ストップ時の不安定性は未解決課題として残された。他の金属材料については加工面に溶融成

分が残留するために仕上げ面性状の制御性が極端に悪化するという結果が例外なく得られた。極微 
 



 
細な砥粒を噴射する表面層除去加工の併用も考えられたが、高精度の形状創製技術としては実用性

が低いと判断した。なお、フォーカシング制御によるエネルギー密度調整により表面構造を創製す

る可能性については研究期間内に試みることができなかった。今後の大きな課題である。 
 レーザー加工後の表面形状は微細な凹凸が重畳されているため、市販の走査型コンフォーカル顕

微鏡でそのまま形状測定を行うと異常データあるいはデータ欠損が頻発することを明示し、そのた

めのデータ補正技法（後述の研究成果）を開発した。さらに、面領域の表面性状評価指標として

ISO 等で提唱されている特徴パラメータの算出プログラムを開発した。異常値検出やデータ補正

機能も含めた実用的なソフトウェアパッケージとして形にすることができた。 
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