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製 造 分 野 の
高度化に応える 溶溶溶溶溶溶溶接接接接接接接・・・・・・・接接接接接接接合合合合合合合技技技技技技技術術術術術術術

阪
大
接
合
科
学
研


日
に
都
内
で
セ
ミ

　　 　　│ │ 　　 　　  　月 　 　日떵月 　曜 　日 　２０１５年 　（ 　平 　成２７年 　） 　│ 　　　땊　広 　告 　特 　集 　땋　 │ 　第３種郵便物認可 　││ │ │ │ │

　
大
阪
大
学
接
合
科
学
研

究
所
は

月

日

時
か

ら

東
京
都
港
区
の
う


れ
な
げ
・
イ
で
ベ

シ


れ
セ
れ
じ

で
﹁
ア
だ


た

は
・
マ
つ

の

え

チ

リ
れ
グ
と
溶
接
・
接

合
﹂
と
題
し
た
東
京
セ
へ

ナ

を
開
く

６
人
の
研

究
者
が
研
究
員
果
な
ど
に

つ
い
て
講
演
す
る

参
加

費
は
無
料
だ
が

事
前
登

録
が
必
要

同
接
合
科
学

研
究
所
ウ

は
ぎ
イ
ト
の

ト

プ
ペ

け

行
事
項

目
か
ら
申
し
込
み
で
き

る

講
演
た

マ
と
発
表

者
は
次
の
通
り


　
▽
﹁
金
属
積
層
造
形
位

術
の
最
新
動
向
﹂
︵
橋
谷

道
明
次
世
代
３
Ｄ
積
層
造

形
位
術
総
合
開
発
機
構
位

術
推
進
部
部
長
︶
▽
﹁
高

付
加
価
値
セ
も
へ

え
げ

造
形
位
術
の
開
発
﹂
︵
大

司
達
樹
産
業
位
術
総
合
研

究
所
先
進
製
造
プ
ロ
セ
げ

研
究
部
門
首
席
研
究
員
︶

▽
﹁
真
空
紫
世
光
照
射
を

利
用
し
た
Ａ
ｕ
뗙
Ａ
ｇ
系

の
ナ
で
ポ

も
げ
学
末
ど

れ
プ
低
温
接
合
の
研
究
﹂

︵
水
野
潤
早
稲
田
大
学
ナ

で
・
も
イ
の
創
新
研
究
機

構
研
究
院
教
授
︶
▽
﹁
金

属
／
酸
化
存
接
合
界
面
の

ナ
で
オ

す

レ
ベ
や
構

造
解
析
﹂
︵
生
田
目
俊
秀

存
質
・
材
料
研
究
機
構
Ｍ

Ａ
Ｎ
Ａ
の

ウ
れ
ド
リ
統

括
マ
て

け


︶
▽

﹁
金
属
積
層
造
形
体
の
特

性
に
影
響
を
与
え
る
諸
因

子
﹂
︵
野
村
直
之
東
寿
大

学
大
学
院
工
学
研
究
科
准

教
授
︶
▽
﹁
微
粒
子
ペ


げ
ト
を
用
い
た
金
属
・
セ

も
へ

え
げ
積
層
造
形
﹂

︵
桐
原
聡
秀
阪
大
接
合
科

学
研
究
所
准
教
授
︶

　
我
々
は

Ｆ
Ｓ
Ｐ
改
質

層
に
最
大
引
張
応
力
が
作

用
す
る
３
点
曲
げ
疲
労
試

験
を
行
い

Ｆ
Ｓ
Ｐ
改
質

層
形
員
に
よ
る
Ｔ
Ｉ
Ｇ
溶

接
部
の
疲
労
強
度
／
寿
命

増
加
効
果
を
検
討
し
た


そ
の
結
果
を
図
３
に
示

す


　
Ｆ
Ｓ
Ｐ
︵
Ｌ
︶
と
記
し

て
い
る
が

Ｆ
Ｓ
Ｐ
の
そ


や
回
転
数
と
そ

や
移

動
速
度
の
組
み
合
わ
せ
に

よ
り
Ｆ
Ｓ
Ｐ
施
工
時
の
入

熱
を
制
御
で
き
る

Ｆ
Ｓ

Ｐ
施
工
可
能
条
件
範
囲
で

最
も
入
熱
の
低
い
条
件
を

Ｆ
Ｓ
Ｐ
︵
Ｌ
︶
と
し
て
い

る

平
均
結
晶
粒
径
は
入

熱
が
低
い
方
が
微
出
と
な

る

縦
軸
は
応
力
振
幅

냔
︵
最
大
応
力－

最
及

応
力
︶
÷
２
냕
を
示
し


応
力
振
幅
の
減
少
に
伴
い

Ｆ
Ｓ
Ｐ
改
質
が
疲
労
強
度

／
寿
命
増
加
に
及
　
す
効

果
が
劇
的
に
増
加
し
て
い

た


　
こ
の
効
果
は
平
均
結
晶

粒
径
に
依
存
し

入
熱
が

多
く
平
均
結
晶
粒
径
の
大

き
い
Ｆ
Ｓ
Ｐ
改
質
層
で
は

こ
の
効
果
が
及
さ
か


た

３
点
曲
げ
疲
労
試
験

中
の
試
験
片
の
最
大
応
力

時
の
変
位
は

明
瞭
に
平

均
結
晶
粒
径
の
減
少
に
よ

り
減
少
し

Ｆ
Ｓ
Ｐ
改
質

に
よ
り
表
層
組
織
の
剛
性

が
劇
的
に
増
加
し

変
形

抵
抗
増
加
が
疲
労
強
度
／

寿
命
増
加
の
発
現
要
因
で

あ
る
と
考
え
ら
れ
る


　
ピ

つ
れ
グ
の
よ
う
な

加
工
硬
化
と
異
な
り

結

晶
粒
微
出
化
は
靱
性
を
向

上
さ
せ
る
と
考
え
ら
れ
て

い
る

こ
の
Ｆ
Ｓ
Ｐ
改
質

組
織
だ
け
を
取
り
出
す
工

夫
を
し
て

ぎ
は
ぎ
イ
こ

︵
２
・
５
뗝
뗠
厚
︶
シ


や
ピ

衝
撃
試
験
片
を
作

製
し

液
体
窒
素
温
度
か

ら

度
Ｃ
の
範
囲
で
試
験

を
行

た

そ
の
結
果



度
Ｃ
で
約
１
１
０
け



や
︵
Ｊ
︶
の
衝
撃
吸
収

値
を
示
し


１
１
０
度

ま
で
そ
の
値
は
持
続
し
た

︵
図
４
︶


　
液
体
窒
素
温
度
で
は
約


Ｊ
と
減
少
し
た
が

微

出
組
織
を
有
す
る
破
断
面

で
は
だ

れ
プ
や
な
じ


れ
を
有
す
る
延
性
破
断
箇

所
も
見
ら
れ
た

試
験
片

中
央
部
に
少
量
の
Ｔ
Ｉ
Ｇ

組
織
が
残
る
た
め

実
際

の
Ｆ
Ｓ
Ｐ
改
質
層
の
衝
撃

吸
収
値
は
よ
り
高
い
も
の

と
考
え
ら
れ
る


　
現
在
の
と
こ
ろ

７
８

０
떞
뗄
級
ま
で
の
高
張
力

鋼
溶
接
部
の
疲
労
強
度
／

寿
命
へ
の
少
Ｆ
Ｓ
Ｐ
改
質

効
果
を
確
認
し
て
い
る

︵
図
５
︶

Ｆ
Ｓ
Ｐ
改
質

効
果
は

溶
接
金
属
あ
る

い
は
鋼
母
材
の
素
地
︵
の


も
イ
ト
＋
な

も
イ

ト

焼
き
戻
し
マ
や
た
れ

ぎ
イ
ト
な
ど
︶
に
依
存
し

て
い
る

結
晶
粒
微
出
化

に
よ
る
疲
労
強
度
／
寿
命

増
加
は
ど
の
素
地
で
も
得

ら
れ
る
が

そ
の
効
果
を

最
大
化
さ
せ
る
Ｆ
Ｓ
Ｐ
施

工
条
件
の
選
択
肢
は
鋼
母

材
の
強
度
増
加
に
よ
り
減

少
す
る


■
特
徴

適
用

用

途



課

題

　
特
徴
：
ピ

つ
れ
グ
と

同
様
に
圧
縮
残
留
応
力
の

付
加
が
可
能
で
あ
る

Ｆ

Ｓ
Ｗ
と
異
な
り

鋼
溶
接

部
表
層
︵
１
뗝
뗠
厚
程

度
︶
の
み
の
組
織
改
質
で

よ
く

Ｗ
Ｃ
そ

や
の
摩

耗
が
ほ
と
ん
ど
な
い
︵
４

９
０
떞
뗄
級
鋼
板
適
用

時
︶


　
適
用
用
途
：
突
き
合
わ

せ
継
ぎ
化
・
隅
多
・
箱
型

構
造
存
溶
接
部
の
補
強
や

補
修
が
期
待
さ
れ
る

大

部
分
の
接
合
は
安
価
な
溶

融
溶
接
を
用
い

脆
弱

じ

く

ぜ
い

部
分
に
部
分
的
に
適
用
す

る
と
効
率
的
で
あ
る


　
ま
た

は
ロ

ホ


や

溶
接
不
良

割
れ
な

ど
の
溶
接
欠
陥
を
消
滅


あ
る
い
は
減
少
可
能
と
劇

わ
れ
る

割
れ
や
欠
陥
な

ど
が
発
生
し
た
橋
梁
な
ど

の
大
型
構
造
存
で

溶
接

補
修
で
は
変
形
が
生
じ
る

た
め
補
修
が
行
え
な
い
部

位
へ
の
展
開
が
期
待
さ
れ

る


　
実
用
化
に
向
け
た
課

題
：
溶
接
ビ

ド
余
盛
へ

の
直
接
施
工
や

突
き
合

わ
せ

角
回
し
な
ど
他
の

溶
接
様
式
で
も
こ
の
原
理

に
て
疲
労
強
度
が
増
加
す

る
か

そ

や
形
状
の
工

夫
と
上
記
効
果
が
得
ら
れ

る
実
証
が
必
要
で
あ
る


今
後

現
場
で
の
少
化
法

に
よ
る
補
修
の
た
め

自

動
溶
接
機
の
よ
う
な
ポ


じ
は
や
摩
擦
撹
拌
接
合
装

置
の
開
発
が
必
要
で
あ

る



