




















































































 
















































































































































































































































                                                                                                                                                                                  



















































機能面のデータ蓄積必要
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図
２
に
ウ


べ
ス
ば

レ

密
で
作
成
し
た
銅
の

被
膜
に
つ
い
て

被
膜
部

分
だ
け
を
切
り
出
し

引


張
り
試
験
を
行

た
結

果
を
示
し
て
い
る

こ
の

よ
う
な
試
験
を
行
う
こ
と

で

被
膜
部
分
だ
け
の
力

学
特
性
評
価
が
可
能
と
な

る

図
２
に
は
ウ


べ

ス
ば
レ

密
に
お
い
て


燃
焼
炎
に
導
入
す
る
不
活

性
ガ
ス
流
量
を
変
え
た
四

つ
の
場
合
に
つ
い
て

そ

れ
ぞ
れ
の
応
力
歪
み
曲
線

を
ば
ロ

ち
し
て
い
る


　
不
活
性
ガ
ス
と
し
て
窒

素
を
用
い
た
が

窒
素
流

量
が
増
え
る
に
つ
れ
て
燃

焼
炎
の
温
度
は
下
が
り


粒
子
温
度
も
低
下
す
る


逆
に
窒
素
流
量
が
少
な
く

な
る
ほ
ど

燃
焼
炎
の
温

度
は
上
が
り

粒
子
温
度

は
上
昇
す
る

窒
素
流
量

が
さ
ロ
の
場
合
は

原
理

的
に
高
速
の
レ

べ
溶
射

密
に
相
当
す
る

多
く
の

条
件
で

応
力
と
歪
み
が

直
線
関
係
を
持
つ
弾
性
変

形
を
示
し
た
後

内
伏
し

塑
性
変
形
を
示
し
て
い

る

こ
の
よ
う
な
大
気
中

で
の
ば
ロ
ご
ス
で
あ
る
に

も
か
か
わ
ら
ず

大
き
い

も
の
で
は
約
３
％
も
の
破

断
伸
び
を
示
し
て
い
る


　
一
般
的
な
銅
の
ど
や
え

体
で
は

数
十
％
以
上
の

破
断
の
び
を
示
す
が

そ

れ
と
比
較
す
る
と
堆
積
さ

れ
る
粒
子
間
の
間
に
欠
以

や
接
合
の
弱
い
部
分
が
あ

る
た
め

延
性
は
低
下
し

て
い
る

一
方
で

ど
や

え
体
の
強
度
は
２
０
０
떞

뗙
２
５
０
떞
뗄
で
あ
る
こ

と
と
比
べ
る
と

大
き
く

強
度
が
上
が

て
い
る


こ
れ
は
先
に
も
述
べ
た
よ

う
に
超
音
速
粒
子
の
衝
突

に
よ
る
加
工
硬
化
の
影
響

が
大
き
い
と
考
え
ら
れ

る


　
図
３
に
は

炭
素
鋼
材

を
模
低
損
傷
材
と
見
立
て

て

そ
の
一
部
を
機
械
加

工
に
よ
り
削
り

削

た

部
分
に
対
し

再
度
ス
た

れ
レ
ス
を
ウ


べ
ス
ば

レ

密
で
多
盛
り
補
修
を

行

た
結
果
に
つ
い
て
示

す


　
図
３
は

補
修
に
よ
り

荷
重
負
担
能
力
が
ど
の
よ

う
に
変
化
し
た
か
に
つ
い

て
示
し
て
い
る

サ
れ
ば

や
は
平
板
引

張
り
試
験

片
と
な

て
お
り

試
験

片
の
中
央
部
に
補
修
を
行


た
も
の
で
あ
る


　
図
３
で
は

点
線
で
示

す
덀
損
傷
な
し
덁
の
曲
線

が

削
る
前
の
試
験
片
に

お
け
る
応
力
歪
み
曲
線
で

あ
り

補
修
後
の
ベ
れ
ず

マ

え
と
な
る

ま
た


덀
損
傷
あ
り
덁
の
曲
線

が

削

た
後
の
試
験
片

に
つ
い
て
の
だ

じ
で
あ

り

덀
損
傷
な
し
덁
の
結

果
と
比
較
し
て
大
き
く
荷

重
負
担
性
能
が
低
下
し
て

い
る

こ
れ
ら
に
対
し


덀
補
修
後
덁
の
だ

じ
を

示
し
た
曲
線
が
あ
る

補

修
試
験
片
に
お
い
て

弾

性
変
形
域
か
ら
少
し
塑
性

変
形
が
生
じ
る
歪
み
の
小

さ
い
領
域
で
は

補
修
試

験
片
の
方
が

덀
損
傷
な

し
덁
試
験
片
よ
り
も
大
き

な
強
度
を
示
し
て
お
り


損
傷
前
以
上
の
荷
重
負
担

能
力
を
壊
て
い
る
こ
と
が

分
か
る


　
こ
れ
は

図
２
で
も
見

た
よ
う
に
ウ


べ
ス
ば

レ

密
に
よ
り
多
盛
り
部

に
は
大
き
な
加
工
硬
化
が

導
入
さ
れ
る
こ
と
で

補

修
部
の
強
度
が
元
の
材
料

よ
り
も
上
昇
し
た
こ
と
が

一
因
と
考
え
ら
れ
る

塑

性
変
形
が
大
き
く
な

て

く
る
と

補
修
部
は
基
材

ほ
ど
の
延
性
を
有
し
な
い

こ
と
か
ら

微
視
的
な
割

れ
を
生
じ

荷
重
負
担
能

力
が
低
下
し
て
い
く

さ

ら
に
塑
性
変
形
が
進
ん
で

い
く
と

補
修
部
の
さ
ら

な
る
割
れ
や

つ
い
に
は

剝
離
が
生
じ

荷
重
負
担

能
力
を
失

て
い
く

最

終
的
に
は
덀
損
傷
あ
り
덁

の
だ

じ
と
ほ
　
同
程
度

と
な
る


　
し
か
し

一
般
的
な
構

造
部
材
の
応
用
を
考
え
る

場
合
は

外
部
負
荷
に
対

し

弾
性
変
形
に
収
ま
る

よ
う
に
部
材
の
断
面
積
な

ど
設
計
を
行
う

し
た
が


て

図
３
で
見
ら
れ
る

よ
う
に
弾
性
変
形
範
囲
内

で

損
傷
発
生
前
の
荷
重

負
担
性
能
を
回
復
で
き
る

の
で
あ
れ
ば

非
常
に
有

用
と
い
え
る


３
룆
今
後
の
課
題

　
溶
射
補
修
位
術
が
さ
ら

に
応
用
範
囲
を
拡
大
し


荷
重
負
担
部
に
も
適
用
可

能
と
な

て
い
く
た
め
に

は

部
材
ご
と
に
よ
り
詳

出
な
評
価
が
必
要
で
あ

る

特
に

繰
り
返
し
負

荷
に
よ
る
疲
労
特
性
や


補
修
部
の
耐
食
性

耐
摩

耗
性
な
ど
機
能
面
で
の
性

能
評
価
な
ど

今
後
ば
ら

つ
き
も
含
め
て
だ

じ
の

蓄
積
が
望
ま
れ
る

ま

た

補
修
部
と
基
材
の
密

着
性
や
補
修
部
の
力
学
特

性
な
ど
に
つ
い
て
も

定

量
的
な
だ

じ
を
取
壊
し

て
い
く
必
要
が
あ
る
と
と

も
に

補
修
部
の
健
全
性

を
評
価
す
る
検
査
位
術


非
破
壊
評
価
位
術
に
つ
い

て
も
確
立
し
て
い
く
こ
と

が
重
要
で
あ
る


　
一
方
で

学
末
を
原
料

と
す
る
ば
ロ
ご
ス
は
一
般

的
に
が
ス
ち
が
高
く
な
り

が
ち
で
あ
り

さ
ら
に
現

場
施
工
の
場
合

は
も
ス

ち
処
理
も
含
め
て
学
じ
ん

へ
の
対
利
が
必
要
と
な
る

な
ど
課
題
が
あ
る

溶
接

多
盛
り
な
ど
ほ
か
の
化
密

と
比
べ

基
材
側
へ
の
入

失
を
抑
え
組
織
変
化
を
抑

制
で
き
る
と
い
う
利
点
を

生
か
し

高
付
加
価
値
部

材
へ
の
補
修
位
術
と
し
て

確
立
す
る
な
ど

今
後


競
争
力
を
増
し
て
い
く
た

め
の
工
夫
や
応
用
事
例
の

拡
大
を
図

て
い
く
こ
と

が
求
め
ら
れ
る


　
ウ


べ
ス
ば
レ

密

や
が

や
ド
ス
ば
レ

密

な
ど

従
来

溶
射
位
術

と
比
較
し
て
え
リ

れ
な

多
盛
り
が
可
能
な
ば
ロ
ご

ス
と

失
処
理
と
の
組
み

合
わ
せ
に
よ
り

こ
れ
ま

で
の
溶
射
で
は
難
し
か


た
品
質
や
性
能
が
求
め
ら

れ
る
部
位
に
つ
い
て
も


補
修
位
術
と
し
て
選
択
肢

に
な

て
く
る
の
で
は
な

い
か
と
期
待
さ
れ
る



