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薄膜密着強度測定機
Romulus(ロミュラス)装置の紹介



概要

● Romulus 「スタッドピンを用いた垂直引っ張り試験」は

薄膜と基板間の密着性を引っ張り試験によって評価する装置。

● 専用制御ソフトウェア（WinZeta）により、測定サンプルとスタッドが

剥離した時の強度を表示し、データ保存することが出来る。

● 基本的に基板上の膜表面にスタッドピンが接着できるものであ

れば測定出来る。

●薄膜の密着性を定量化することが可能。

●設定項目：最大荷重設定と引っ張り速度の設定を行うだけ。

●保存データは、エクセルなどの表計算ソフトでの編集が可能。

●モジュール化されており、追加オプションにより、様々な試験方法が

可能である。

● 測定方法が簡単

● 装置が小型



構成

(2) プラットフォーム： Pull Down Breaking Point Platform

(３) モジュール： Stud Pull Coating 

(４) 制御用ノートパソコン （専用制御ソフトウェアーインストール済み）

Romulus ＋5VDC及び＋12VDC, 100V 1個口

本体装置寸法： 305 (W)×330 (D)×340 (H)mm

(1) ワークステーション： Romulus 



項目 Romulus

ロードセル能力 測定範囲
（荷重精度）

0-100ｋg
0-200kg （Option）
最大荷重±1%

測定範囲 エポキシ接着剤の接着
強度

0-700kg/cm^2

測定速度 0.1-10.5kg/sec
測定試料寸法 横方向

縦方向
Φ6-50㎜程度

0.1-5㎜程度

スタッドピン径 Φ1.5-7.1㎜
標準：Φ2.7㎜

測定制御記録方法 Windows 10 ノートパソコン

プラットホーム取替 簡単に可能

設備仕様



密着力(kg/cm^2, MPa）＝荷重（kg, N）/面積（cm^2)

Adhesion = Force / Area





校正確認が簡単

荷重精度 Full Scale :+1 %以下

Romulusは100.0kgに対して校正器の荷重99.94kg



他の密着強度測定方式との比較

Scratch Test
ダイアモンド圧子を膜表面に引きはがして剥離深さや形を見て判断。
剥離後の密着力の解析が難しい

Cross Cutting
100升テープ引きはがし方法｡測定者によるバラツキ｡定量化不可

Peel Test
薄膜の様な薄い膜は不向き

Romulus方式

Romulus方式が一番現実的・実質的測定方法

Romulus方式 (垂直引っ張りテスト）
Stud Pin・接着剤方式､
荷重（kg ),強度（kg/cm^2)と数値化可能

Nano Indenter
ダイアモンド圧子を膜表面に抑え込んだ時の形と力判断

密着力（基板との膜との界面）の評価より膜硬さを見る方式



Pull Down Breaking Point Test (垂直引張力方
法)

Backing Plate(補強版)

Substrate(基板)

Thin Film(薄膜)

Epoxy Adhesive
(接着力 約700kg/cm2以上)

Platen(支持台,固定)

Stud Pin (底面:Φ2.7～7.1mm, kg/cm2 )

3-Jaw Gripper(掴む)

Force(kg) 下方向引っ張る (0.1～10.5kg/sec, 0～100kg)

剥離後
剥離場所
一番弱い場所から剥離する。
１．基板
２．基板と薄膜との界面：

そのサンプルの密着力
３．薄膜と接着剤の界面：

サンプルは接着力以上の密着
力を持つ。



Pull Down Breaking Point Platform





Stud Pullテストによる剥離界
面

基本一番弱い界面から剥離が起こる。



・Romulusは荷重(kg)と密着力（kg/cm2)の時間変化のグラフと
各最大値を記録します。
・剥離は一番弱い場所で起こります。
・スタッドピンの底面の面積が広い程多く荷重を掛けられる。

測定例



サンプルの製作手順

A) サンプルの接着面をきれい
にする。

B) 固定したサンスタッドピンを
マウントクリップとスタッド取
り付け冶具を用いて、スタッ
ドピンをサンプルに固定させ
る。

C) プルを150℃に加熱された
オーブンに入れ、1時間加熱
をする。

F) 加熱後、徐々に冷まし、

オーブン内の温度が常温に

なってから取り出す。

E) スタッドピンとサンプルを固
定してたマウントクリップを取
り除く。

スタッドピン

マウントクリップに固定されたサンプ
ルとスタッドピン



サンプル作成方法
[スタッドピン、マウントクリップ、スタッド取付用治具、バッキングプレート］

STEP 1 冷凍庫からスタッドピン、バッキン

グプレートを測定分だけ取り出し、常温で
30分程度放置して水気を乾かして置く。

STEP 2 サンプル測定面からエアーブラシ

等で埃を飛ばす。マウントクリップをスタッ
ド取付治具で広げ、下からバッキングプ
レート、サンプル、スタッドピンの順で挟む。
その時スタッドピンの平な面をサンプル測
定面に密着させるように置く。図A

STEP 3 マウントクリップにサンプルを挟ん

だ状態でオーブンに入れて150℃1時間加
熱する。（Curing） スタッドピンとバッキン

グプレートがサンプルと一体化になる。ス
タッドピンがサンプル表面に垂直に立つ。
図B

STEP 4  加熱後に常温までゆっくり下げて、

オーブンから取り出す。治具でマウントク
リップを広げ、一体化したサンプルを外す。
図C

STEP 5  装置にセットして測定する。

図A

図B

図C

注意点
1. スタッドピンを試料面に対し垂直に接着させる

2. 試料表面は曲面ではないこと

3. 基板は固いこと （柔らかい、測定中に割れる、あるいは
撓むという基板は測定面の裏側にバッキングプレートを張り
付け補強する)

4. 薄膜であること

5. 試料が150℃、1時間の加熱に耐えること

6. 基板の厚さは10㎜以下であること

スタッド取付用治具

マウントクリップ スタッドピン

バッキングプレート

サンプル表面

手で押さえてマウントクリップを広げる

* エポキシ接着剤付きスタッドピン及びバッキングプ
レートは冷凍で保存（家庭用冷凍室可）下さい。



スタッドピン（E)：
P/N901060  (底面直径Φ4.1mm)

接着剤(D)
150℃ 1h Curing

Backing Plate
P/N901600(15.2mm角）

膜と基板の境界面（F)
Sample ,  5mm角

Platen,支持台(固定) 
内径Φ14mm
外径Φ16mm

荷重 kg, (0.3kg/s)

基板

Die Bond Strength Test

剥離後

・荷重(kg)
・強度(kg/cm^2)

Ex) 荷重:10kg
Sample area:

5mmX5mm=0.25cm^2
強度:40kg/cm^2





エポキシ接着剤の測定限界

Φ2.7㎜：約700kg/cm^2, 荷重40－50kg
その他のスタッドピン：約500kg/cm^2



エポキシ接着剤の温度と硬化時間による接着力変化



切れ目の例( 50um幅)

薄膜が硬い・厚い場合の対処方法 （島状・切れ目)



主に使われている用途

基本的に基板と薄膜の組合せであれば、測定出来る

1.FDP,LCD用Color Filter : 材料Maker, LCD組立
Maker

2.Semiconductor,酸化膜：材料Maker,研究所
3.Plating, 無電解鍍金：鍍金Maker,研究所
4.商品の品質管理部門
5.各企業、大学の分析センター

6.基板と基板と張り合わせ強度測定：張り合わせ装
置Maker



Sample Test
・装置の購入前提の評価
・有償でのSample評価

1. Sample size: 1cm角, 1種類5個用意
2. 150℃の1時間のCuringに耐える事
温度を掛けない場合、常温用接着剤を用いる。
3.1set (n=5) ¥30,000円
4.測定結果は

剥離した時点の荷重(kg)と強度(kg/cm^2)
5.剥離面の確認：目視確認
6.詳細な考察：End User



Pull Downプラットフォーム用
モジュール

Stud Pull Coating Adherence Flexure Breaking 
Point

Tipple Tear 
Test

Shear TestTensile Stress Stud Pull DIE Bond 
Strength



Shear Test 
(せん断・水平引張り測定)



Shear Test (Φ2.7mmピンの場合)
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