
















































































































































































































































 
















































































































































































































































                                                                                                                                                                                  



 

































































































 











































                    

高高
付付
加加
価価
値値
化化
をを
実実
現現

異
種
材
料
接
合
し
た

素
形
材
開
発
に
期
待

















































































ホ

ト
プ
レ
ス
を
　

用
い
た
拡
散
接
合
　

熱
処
理
で
モ
で
づ
く
り
を
支
え
る

















































工工工工工工工工工工業業業業業業業業業業炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉とととととととととと 　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　 関関関関関関関関関関連連連連連連連連連連機機機機機機機機機機器器器器器器器器器器













 












                      

拡散接合の詳細はこちら

                      

　 ＱＲがードを読み取

るとＩＨＩ機械シげた

ムの땎Ｙｏｕｔｕｂｅ땏

チャれてやで拡散接合

の詳細を視聴できる。

図２ 図１

　
工
業
炉
は
鉄
鋼
や
非
鉄
金
属

窯
業

化
学
工
業
な
ど
の
分
野
に
お
い

て
原
料
か
ら
最
終
製
品
に
至
る
加
工
プ
ロ
セ
げ
を
担
う

焼
き
入
れ

焼

き
戻
し

焼
き
鈍
し
な
ど
の
失
処
理
を
加
え
る
こ
と
で
金
属
の
強
度
や
靱

性

耐
摩
耗
性

耐
腐
食
性
な
ど
を
向
上
さ
せ

部
材
の
高
付
加
価
値
化

を
実
現
す
る

金
属
や
セ
も
へ

え
げ
な
ど
の
素
形
材
の
開
発
用
途
で
は

異
種
材
料
同
士
の
接
合
技
術
と
し
て
ホ

ト
プ
レ
げ
を
活
用
し
た
拡
散
接

合
が
注
目
さ
れ
て
い
る


写
真
１
　
拡
散
接
合
で
３
次
元
流
路
を

持

た
金
型
も
製
造
で
き
る

写真２ 　 マイクロチャンネル
熱交換器の微細流路モデル

　
拡
散
接
合
は
日
本
産
業

規
格
︵
Ｊ
Ｉ
Ｓ
︶
Ｚ
３
０

０
１
に
﹁
母
材
を
密
着
さ

せ

母
材
の
融
点
以
下
の

温
度
条
件
で
塑
性
変
形
を

で
き
る
だ
け
生
じ
な
い
程

度
に
加
圧
し
て
接
合
面
間

に
生
じ
る
原
子
の
拡
散
を

利
用
し
て
接
合
す
る
方

密
﹂
と
規
定
さ
れ
て
い

る


　
部
材
同
士
の
変
形
を
最

小
限
に
抑
え
て
接
合
す
る

こ
と
が
で
き
る
た
め

微

細
な
形
状
を
持
つ
部
品
の

接
合
や

溝
を
切

た
薄

板
を
多
数
積
層
す
る
こ
と

で
子
雑
な
内
部
流
路
を
持


た
製
品
の
製
造
が
可
能

だ
︵
写
真
１
︶

。
た


原
子
レ
ベ
や
で
接
合
さ
れ

る
た
め

接
合
強
度
も
母

材
程
度
の
強
度
が
期
待
で

き
る


　
拡
散
接
合
は
モ
ど
イ
や

機
器

車
載
用
電
子
機
器

の
ベ
イ
な

チ

れ
ど


や
に

ト
シ
れ
え
な
ど
の

放
失
部
品

３
次
元
流
路

を
持
つ
金
型

エ

チ
れ

グ
処
理
を
し
た
薄
板
同
士

を
積
層
し
接
合
し
た
微
小

な
流
路
を
持
つ
失
交
換
器

︵
マ
イ
え
ロ
チ

れ
て
や

失
交
換
器
︶
の
製
造
技
術

と
し
て
期
待
さ
れ
て
い
る

︵
写
真
２
︶


　
工
業
炉
は
用
途
に
応
じ

て

金
属
な
ど
を
加
工
す

る
前
段
階
で
加
失
す
る

﹁
加
失
炉
﹂

原
材
料
を

溶
か
す
﹁
溶
解
炉
﹂

金

属
や
セ
も
へ

え
げ
に
強

度
や
耐
腐
食
性
な
ど
を
付

与
す
る
﹁
失
処
理
炉
﹂
な

ど
が
あ
る

工
業
炉
を
失

源
別
に
見
る
と
石
炭

重

油

天
然
ガ
げ
な
ど
を
燃

料
源
と
す
る
燃
焼
炉
と


電
気
を
失
源
と
す
る
電
気

炉
に
分
け
ら
れ
る


　
電
気
炉
は
①
精
度
の
高

い
温
度
制
御
が
可
能
②

炉

制
御
装
置
の
省
げ
ペ


げ
化
を
図
れ
る
③
燃
焼

炉
で
は
実
現
が
難
し
い
温

度
帯
。
で
加
失
が
可
能
④

雰
囲
気
加
失

真
空
加
失

に
利
用
し
や
す
い
뗙
な
ど

の
特
徴
が
挙
げ
ら
れ
る


　
中
で
も
真
空
炉
は
真
空

ポ
れ
プ
で
炉
内
の
圧
力
を

下
げ

電
気
に

じ

で

約
２
０
０
度
뗙
２
０
０
０

度
Ｃ
に
加
失
す
る

無
酸

化
加
失
で
対
象
物
の
表
面

に
付
着
す
る
油
や
酸
化
被

膜
を
除
去
で
き

げ
た
れ

レ
げ
や
チ
じ
れ
な
ど
へ
光

輝
性
を
付
与
す
る


　
真
空
炉
で
は
対
象
物
の

表
面
に
高
濃
度
の
炭
素
を

浸
透
さ
せ
表
面
強
度
や
靱

性
を
高
め
る
真
空
浸
炭
を

は
じ
め

焼
き
入
れ

焼

き
戻
し

ロ
ウ
付
け
な
ど

さ
。
ざ
。
な
失
処
理
が
行

わ
れ
る


　
Ｉ
Ｈ
Ｉ
機
械
シ
げ
た
ム

は
高
温
・
真
空
下
で
処
理

品
を
加
圧
成
形
す
る
ホ


ト
プ
レ
げ
の
開
発
を
行


て
い
る

１
９
８
４
年
に

１
号
機
を
開
発
以
内

大

型
化
・
高
面
圧
化
・
生
産

性
の
向
上
な
ど
み

く


の
要
求
に
対
応
す
る
た
め

改
良
を
重
ね
て
き
た


　
ホ

ト
プ
レ
げ
に
は
単

軸
型
や
炉
内
に
プ
レ
げ
軸

を
子
数
配
置
し
た
多
軸
型

︵
図
１
︶
が
あ
り

同
社

は
最
大

軸

。
で
の
実
績

が
あ
る

多

軸
型
は
主
に

ぎ
イ
こ
の
異

な
る
製
品
の

同
時
接
合
処

理
や
１
뗠
超

の
大
型
製
品

の
接
合
処
理

に
使
用
さ
れ

て
い
る


　
接
合
用
ホ


ト
プ
レ
げ

は
真
空
炉
内
で
接
合
面
の

酸
化
を
防
ぎ

不
純
物
を

取
り
除
き
接
合
し
や
す
い

環
境
を
形
成
す
る

真
空

炉
内
に
は
加
失
室
が
設
置

さ
れ
て
お
り

室
内
を
真

空
に
近
い
状
態
で
融
点
の

５
割
か
ら
８
割
程
度
で
あ

る
１
０
０
０
度
Ｃ
に
近
い

温
度
。
で
加
失
す
る


　
加
失
室
内
に
は
プ
レ
げ

軸
が
貫
通
し

加
失
と
加

圧
を
同
時
に
行
い

原
子

の
拡
散
を
促
進
さ
せ
る
こ

と
で
接
合
部
分
の
空
隙

︵
ボ
イ
ド
︶
が
消
失
し

︵
図
２
︶

母
材
と
同
程

度
の
引

張
り
強
度
を
得

る
こ
と
が
で
き
る


　
同
社
は
素
形
材
の
開
発

を
目
的
に
金
属
・
セ
も
へ


え
げ
・
子
合
材
料
な
ど

を
拡
散
接
合
・

ロ
ウ
付
け
で
き

る
接
合
用
ホ


ト
プ
レ
げ
の
た

げ
ト
機
を
岐
阜

県
の
失
処
理
た

え
つ
い
や
セ
れ

じ



に

設

置

し

接
合
品
の

試
作

プ
ロ
セ

げ
開
発
を
行


て
い
る


　
異
種
材
料
接

合
へ
の
拡
散
接

合
の
適
用
が
期
待
さ
れ
て

い
る
中

同
社
は
げ
た
れ

レ
げ
や
チ
じ
れ
な
ど
の
構

造
部
材
や
放
失
部
材
に
多

用
さ
れ
る
ア
や
へ
つ
ウ
ム

や
銅
の
接
合
実
績
を
生
か

し

鉄
と
ア
や
へ

鉄
と

銅

銅
と
ア
や
へ

セ
も

へ

え
げ
と
金
属
な
ど
の

異
種
材
料
接
合
に
取
り
組

む


　
同
社
に
よ
る
と
﹁
拡
散

接
合
技
術
は
。
だ
認
知
度

が
低
く

潜
在
つ

こ
や

革
新
的
な
適
合
先
が
あ

る

装
置
メ

い

で
あ

る
情
報
網
を
生
か
し

拡

散
接
合
処
理
会
社
の
橋
渡

し
役
を
担
い
な
が
ら
用
途

開
発
を
進
め
て
い
き
た

い
﹂
と
今
後
の
失
処
理
市

場
に
お
け
る
拡
散
接
合
の

広
が
り
に
期
待
を
膨
ら
。

せ
る
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