
P. 1

ダイレクト接合技術について
～新接合法による「もの造り」～



P. 2

溶融接合

ろう接

固相接合

常温圧接

拡散接合

爆発圧接

鍛 接

摩擦圧接

超音波接合

接 合

「接合」の分類について

（接合物を溶かす）

（接合物を溶かさない）

この工法に類似した接合方法
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接触面が発熱

新接合技術
「ﾀﾞｲﾚｸﾄ接合」とは？

電流

一体化

１．金属、非鉄金属を接合

２．接合面全体を同時に接合

３．接合面に介在物を使用しない

４．高強度・高効率な接合

５．異材質・異形状の接合

６．多段面同時接合

７．接合による変形微少

ダイレクト接合の基本原理と特徴
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ダイレクト接合の実施例 ①

従来工法では加工が
不可能であった冷却
回路をつくることが
できます。

３Ｄモデル 完成（接合後）

冷却を内蔵した円筒

インク充填用ノズル

接合後に削り出し接合部位

①

② ③

下ふた

接合前

上ふた

外筒

内筒
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ダイレクト接合の実施例 ②

線接触の接合

点接触の接合
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ダイレクト接合の実施例 ③

局部的に磁性
が必要な場合
に磁性体との
接合も可能

異種材料を接合し、熱伝導率・比重などの差異を
利用して、従来にはない部品特性を創り出せる

異種材料の接合

CuFe

FeとCuの接合

Cu

Fe

EPMA

FeとAlの接合

Fe

Al

EPMA

Fe

Al



P. 9

ダイレクト接合の実施例 ④

その他の接合例
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接合面の状態について

静的引張試験のデータ

試験材料 SKD-61（DAC）
硬度 HRC45
試験片形状 JIS13号(B)

一体品 接合品
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－１０％

接合断面の顕微鏡写真

ＳＫＤ－６１（ＨＲＣ４５）

×４００

・上記の破線（赤色）が接合面です。
・組織レベルで完全に一体化されています。
・接合時の熱履歴の影響で多少の機械的強度
の変化がありますが、実用レベルでは問題なし
と判断しています。
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接合できる材質と大きさについて

これらの制限等は改善テーマとして推進し、適用範囲を広げていきます。

ワークの大きさ

材質（主に金型用）

・接合形状の総重量で４５ｋｇ以下
（テーブルはφ３００・高さ２６０）

・Ｓ４５Ｃ
・Ｓ５５Ｃ

（・ＨＰＭ３８）
・ＳＴＡＶＡＸ
・ＥＬＭＡＸ

・ＤＡＣ
・ＤＨＡ１

・PX5
・ＨＰＭ７

【SC・SCM系】

【SUS系】 ・ＳＵＳ３０４
・ＳＵＳ４４０
・ＳＵＳ３１６Ｌ

【その他】 ・ＳＫＤ６１
・Ｃｕ（99.9%以上）

特殊材料
・ハステロイ（三菱マテリアル・高硬度Ｎｉ合金）
・Ｈ７０（東洋鋼鈑・高硬度硼化系サーメット）

* 熱処理による硬度調整や接合時の変形（主に厚さ）には都度、打合せが必要です。
* 上記以外の材料も、ご依頼に基づいて試験評価します。
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「金型」への展開事例
～熱交換性能が高い金型の提供～
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従来の冷却回路
（１軸加工）

形状に沿った冷却回路

キャビを均等に冷却できない
キャビを均等に冷却する

＝熱交換能力が高い金型

「接合」により

調質
（熱処理） ＨＱ

接合

接合部品の基本的な製作プロセス

分割製作された部品
荒取加工 仕上加工

通常の金型製作工程

検査
（平面度・面粗度）

IN OUT
IN OUT

金型においてどんなことが可能になるのか
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金型に使われた代表例 ①

この入子の冷却回路

成形品

金型
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冷却性能テスト

3Dﾃﾞｰﾀ 実際の入子

テストに使用した入子

【流動品の入子の特徴】

・入子形状が細長いため、冷却回路を配置
するｽﾍﾟｰｽがないので、銅合金を使用して
入子の蓄熱を防止している。

↓

【テスト入子の目的】

・流動型の入子を「鋼（HPM7）＋冷却」に組み
替えて、冷却性能の評価を行う。

→同一成形条件にて、金型温度と成形品
の温度を比較。

社外秘
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その他の事例について

・高ｺｽﾄ材を局部的に使用して、材料
のｺｽﾄﾀﾞｳﾝを図る。

・先端の消耗部位の材質を変更して、
寿命向上によりｺｽﾄﾀﾞｳﾝを図る。

・樹脂流動方向の切替部位を滑らかな
R形状にして、滞留不純物による製品
NGを防止する。

Cu（純銅）

Fe（S55C）

高硬度Ni合金

SUS304
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金型に使われた事例について

・冷却回路の改善により、冷却時間の半減を
達成。

・冷却（温調）回路の改善により、金型の温度
制御時間の短縮を実現。

・冷却（温調）回路の改善により、成形品離型
時の割れ防止を実現。
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金型に使われた代表例 ②

この入子の冷却回路

66ﾅｲﾛﾝ（GF30）
冷却回路の改善により
ｷｭｱﾀｲﾑ18秒→10秒へ
短縮
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金型に使われた代表例 ③

ここの入子と冷却回路

三菱重工製
「ｱｸﾃｨﾌﾞ温調」

↓
水・蒸気の切替で
金型温度を制御
（'08・IPFで紹介）
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金型に使われた代表例 ④

従来工法では加工し得なかった
冷却回路を内蔵させて、冷却効
率の向上を図る。



P. 23

その他の例 ①

温調プレート
→従来のパッキンやガスケットでは、シールができない形状に

適用が可能です。耐久性や信頼性もシール構造に比べて
遥かに高い。

ＩＮ

ＯＵＴ

ＩＮ

ＯＵＴ
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その他の例 ②

プレート（板）状の熱交換器
→従来にない、高効率・省スペース

のパネル型熱交換器。

ＩＮ

ＯＵＴ

ＩＮ

ＯＵＴ

ＯＵＴ

ＩＮ

ＯＵＴ

ＯＵＴ

ＯＵＴ

ＯＵＴ

ＯＵＴ

ＯＵＴ

ＯＵＴ

ＯＵＴ

ＯＵＴ

特殊形状の油圧マニホールド
→スペース的制約と構造的制約も

「接合」を適用することにより、従
来では不可能だった発想ができる
ようになります。
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焼入れ水

硬化層

加熱層 加熱コイル

被加熱物

高周波電流

誘導加熱部

高周波焼入れの説明

kosyuha_1.wmv
kosyuha_1.wmv
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高周波加熱コイルへの展開の提案

特徴 ：

１．ダイレクト接合を活用して、銀ロウ溶接構造を廃止して寿命向上を図る。

２．一体構造から分割構造に設計思想を切り替えて、コイルの交換コストの低減を図る。

従来構造

・半世紀近く変らぬ構造。
・平板やパイプを必要な分だけ使う為、材料費が
極小化できる。

問題点： ・銀ロウの技能レベルで寿命が決まる。
→腕のいい工作屋さんに委ねられ、常に高負荷

状態で、調達側の意思が通じにくい。
→技能の後継問題が起こると生産に支障発生。
→手造りなので交換時に条件調整が必要。

提案構造

機械側取付部

角パイプを曲げて製作

平板を加工
して製作

絶縁シートをネジで固定銀ロウで溶接

一体構造

銀ロウで溶接

絶縁シート

冷却回路

分割構造
専用部 汎用部

機械側
取付部

専用部と汎用部を
ネジで固定

専用部と汎用部共に
接合工法で製作

絶縁シート

冷却回路

分かれる

目的

問題点： ・材料の無駄（駄肉）が設計上、避けられない。

特徴 ： ・「専用部」「汎用部」の分割方式
→寿命時の交換が「専用部」のみ・・・コスト低減
→保管場所の省スペース化

・接合工法を適用
→ロウ付けが無いので長寿命（寿命が一定）
→製作精度が高いので交換時の条件調整不要
→専用部だけの製作なので納期短縮が可能
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フライス加工（松岡鐵工）受注・設計
中部高周波

接合
中部高周波

検査・品質保証
中部高周波出荷

コイルが出来るまでの流れ

形状加工・組立松岡鐵工
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複雑なコイルの複数取りの事例

接合

４ケ取りの接合
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