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製製
品品
高高
度度
化化
にに
対対
応応
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真
空
熱
処
理
技
術
は
容
易
に
酸
化
を
抑
制
す
る
こ
と
が
で
き
る
利
点
に

注
目
さ
れ

古
く
か
ら
さ
ま
ざ
ま
な
熱
処
理
に
適
用
さ
れ
て
い
る

製
品

の
光
輝
性
確
保
を
目
的
と
し
た
真
空
焼
き
入
れ
焼
き
戻
し
処
理

酸
化
に

よ
る
密
着
不
良
防
止
を
目
的
と
し
た
真
空
ロ
ウ
付
け
処
理

熱
処
理
前
の

炉
内
雰
囲
気
の
真
空
置
換
な
ど

熱
処
理
に
お
い
て
真
空
技
術
は
必
要
不

可
欠
な
も
の
だ

中
で
も
特
に
最
近

表
面
硬
化
処
理
で
あ
る
浸
炭
焼
き

入
れ
へ
の
真
空
熱
処
理
技
術
の
適
用
が
注
目
さ
れ
て
い
る
こ
と
か
ら

そ

の
背
景
と
特
徴
を
解
説
す
る


量産型ガス浸炭設備

量産型真空浸炭設備

　
鉄
鋼
材
料
︵
鉄
に
炭
素

が
含
有
さ
れ
た
合
金
︶
は

機
械
構
造
用
の
材
料
と
し

て

最
も
多
く
の
製
品
に

用
い
ら
れ
て
い
る


　
こ
れ
は
が
ス
ち
が
安
い

こ
と
が
要
因
で
あ
る
こ
と

は
も
ち
ろ
ん
だ
が

ほ
か

の
金
属
に
は
な
い
多
様
性

を
持
つ
こ
と
が
最
大
の
理

由
で
あ
る

鉄
鋼
は
金
属

組
織
の
状
態
に
よ

て
硬

さ
を
制
御
す
る
こ
と
が
可

能
で
あ
り
뗆
　強
度
뗆
　　靭
性
뗆

じ
ん
せ
い

加
工
性
な
ど
を
自
由
に
が

れ
ち
ロ

や
で
き
る


　
例
え
ば
工
業
的
に
広
く

用
い
ら
れ
て
い
る
歯
車
や

ベ
ア
リ
れ
グ
な
ど
の
製
造

工
程
で
は

鍛
造
成
形
さ

れ
た
製
品
を
切
削
加
工
し

や
す
い
よ
う
に
焼
き
な
ま

し
熱
処
理
で
軟
化
さ
せ


加
工
後
に
製
品
と
し
て
必

要
な
強
さ
に
す
る
た
め
に

硬
化
熱
処
理
が
行
わ
れ
て

い
る


　
過
酷
な
使
用
条
件
に
耐

え
る
製
品
に
適
用
さ
れ
る

代
表
的
な
硬
化
熱
処
理
と

し
て

浸
炭
焼
き
入
れ
と

い
う
化
密
が
あ
る

こ
れ

は
炭
素
を
含
有
し
た
鉄
鋼

を
急
冷
す
る
と
硬
化
す
る

こ
と
を
利
用
し

製
品
表

面
か
ら
炭
素
を
浸
透
さ
せ

て
急
冷
し

内
部
は
靭
性

を
保

た
ま
ま
表
層
の
み

を
硬
化
さ
せ
る
熱
処
理
で

あ
り

１
９
５
０
年
代
に

米
国
よ
り
導
入
し
た
ガ
ス

浸
炭
焼
き
入
れ
が

現
在

で
も
広
く
生
産
設
備
と
し

て
普
及
し
て
い
る


　
ガ
ス
浸
炭
焼
き
入
れ
は

炭
化
水
素
ガ
ス
か
ら
変
成

し
た
浸
炭
性
ガ
ス
中
で
加

熱
し
て

炭
素
を
製
品
内

部
に
浸
透
さ
せ
る
こ
と
で

所
定
の
炭
素
濃
度
勾
配
を

持
た
せ
︵
浸
炭
︶

そ
の

後
急
速
に
冷
却
し
︵
焼
き

入
れ
︶
炭
素
濃
度
勾
配
に

応
じ
た
硬
さ
を
得
る
処
理

密
で
あ
る


　
自
動
車
部
品
で
は
燃
費

向
上
や
低
が
ス
ち
化
を
背

景
に

軽
量
化
や
高
強
度

化
へ
の
要
求
が
強
い

ま

た
熱
処
理
現
場
で
の
作
業

環
境
の
改
善
や

省
エ

て

二
酸
化
炭
素
︵
Ｃ
Ｏ

２

︶
排
出
量
削
減
な
ど
環

境
面
の
改
善
も
求
め
ら
れ

て
い
る
が

こ
れ
ら
の
要

求
に
対
し
て
ガ
ス
浸
炭
焼

き
入
れ
処
理
は
生
産
性


品
質
管
理
の
向
上
と
作
業

環
境
の
改
善
が
推
進
さ
れ

て
い
る
も
の
の

基
本
的

な
熱
処
理
ば
ロ
セ
ス
に
大

き
な
変
化
が
な
く

革
新

的
な
飛
躍
に
は
至

て
い

な
い

こ
の
ガ
ス
浸
炭
の

は
レ

え
ス
や

で
期
待

さ
れ
て
い
る
の
が
真
空
浸

炭
焼
き
入
れ
処
理
で
あ

る


　
真
空
浸
炭
は
１
뗞
뗄
程

度
の
減
圧
雰
囲
気
中
で
加

熱
さ
れ
た
炉
内
に

ア
セ

チ
レ
れ
な
ど
の
炭
化
水
素

ガ
ス
を
直
接
注
入
し
て


製
品
表
面
に
炭
素
を
供
給

す
る
処
理
方
密
で
あ
る


ガ
ス
浸
炭
と
真
空
浸
炭
と

の
最
も
大
き
な
違
い
は


部
品
表
面
で
の
炭
素
供
給

の
化
学
反
応
メ
い
つ
こ
ム

で
あ
り

ガ
ス
浸
炭
で
は

浸
炭
性
ガ
ス
と
製
品
表
面

の
可
逆
平
衡
反
応
で
あ
る

の
に
対
し

真
空
浸
炭
で

は
炭
化
水
素
ガ
ス
が
製
品

表
面
で
分
解
す
る
非
可
逆

吸
着
反
応
で
あ
る


︵
次
ペ

ジ
下
段
に
続

く
︶

真
空
浸
炭
処
理
の
特
徴
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課
題
と
展
望

真真
空空
熱熱
処処
理理
技技
術術

　
表
に
示
す
み

く

の

要
望
に
対
し
て

真
空
浸

炭
処
理
の
特
徴
を
ガ
げ
浸

炭
処
理
と
比
較
し
て
解
説

す
る


①
製
品
の
品
質
向
向

第
一
の
特
徴
は

酸
化

異
常
層
が
発
生
し
な
い
こ

と
で
あ
る

ガ
げ
浸
炭
で

は
製
品
の
最
表
面
で
酸
化

に
よ
る
異
常
層
が
発
生
す

る
が

真
空
浸
炭
で
は
酸

素
が
ほ
　
存
在
し
な
い
た

め
発
生
が
な
い

異
常
層

が
な
い
こ
と
に
よ
る
表
面

硬
さ
低
下
の
防
止

耐
摩

耗
性
の
向
上

表
面
残
留

圧
縮
応
力
に
よ
る
疲
労
強

度
の
向
上
に
よ
り

製
品

寿
命
が
改
善
で
き
る


　
第
二
の
特
徴
は

製
品

の
品
質
ど
も
つ
き
が
小
さ

く
な
る
こ
と
で
あ
る

ガ

げ
浸
炭
で
は
製
品
が
所
定

の
温
度
に
達
す
る
以
前
か

ら
浸
炭
性
ガ
げ
に
さ
ら
さ

れ
て

温
度
到
達
が
早
い

位
置
と
遅
い
位
置
に
積
載

し
た
製
品
間
で

炭
素
供

給
量
に
若
干
の
差
が
生
じ

る
が

真
空
浸
炭
で
は
全

て
の
製
品
が
同
じ
温
度
に

な

て
か
ら
炭
化
水
素
ガ

げ
を
注
入
し

浸
炭
が
開

始
さ
れ
る
た
め

製
品
へ

の
炭
素
供
給
量
の
差
が
非

常
に
小
さ
い

さ
ら
に
真

空
浸
炭
で
は
減
圧
雰
囲
気

中
で
浸
炭
が
行
わ
れ
る
こ

と
に
よ

て
ガ
げ
の
回
り

が
よ
く

団
体
処
理
内
の

中
央
部
ま
で
均
一
に
浸
炭

す
る
こ
と
が
で
き
る


②
低
コ
ス
ト

真
空
浸
炭
は
製
品
表
面

へ
の
炭
素
供
給
が
速
く


浸
炭
開
始
か
ら
１
分
以
内

に

表
面
の
炭
素
濃
度
が

オ

げ
た
ナ
イ
ち
中
に
固

溶
で
き
る
限
下
値
ま
で
上

昇
す
る

短
時
間
で
浸
炭

処
理
が
行
わ
れ
る
こ
と

で

生
産
性
が
向
上
し
て

が
げ
ち
削
減
に
つ
な
が

る

一
方

設
備
に
は
真

空
容
器
が
必
要
な
こ
と
か

ら
設
備
イ
つ
ぐ
ア
や
が
げ

ち
は
高
価
と
な
る


③
安
全
・
職
場
環
境
改
善

ガ
げ
浸
炭
で
使
用
す
る

浸
炭
性
ガ
げ
は
可
燃
性
の

ガ
げ
で
あ
る
た
め

熟
練

し
た
作
業
者
が
取
り
扱
う

必
要
が
あ
る

し
か
し


真
空
浸
炭
は
少
量
の
炭
化

水
素
ガ
げ
を
酸
素
の
な
い

炉
内
で
使
用
す
る
た
め


安
全
で
扱
い
や
す
い


　
ま
た
真
空
浸
炭
で
は
工

場
内
で
炎
が
発
生
し
な
い

こ
と
や

炉
少
体
が
水
冷

さ
れ
て
い
る
こ
と
か
ら


ガ
げ
浸
炭
に
比
べ
て
熱
処

理
工
場
内
の
酷
暑
介
境
が

大
幅
に
改
善
さ
れ
る


　
Ｃ
Ｏ
２

の
排
出
量
に
つ

い
て
も

画
期
的
に
改
善

さ
れ
る

ガ
げ
浸
炭
で
は

製
品
に
必
要
な
炭
素
量
の

数
十
倍
の
浸
炭
性
ガ
げ
を

口
費
し

生
産
し
て
い
な

い
時
間
も
浸
炭
性
ガ
げ
を

口
費
し
続
け
な
け
れ
ば
な

ら
ず

加
え
て
浸
炭
性
ガ

げ
発
生
設
備
に
お
い
て

も

燃
焼
ガ
げ
が
口
費
さ

れ
る

こ
れ
に
対
し
真
空

浸
炭
で
は

浸
炭
す
る
時

間
の
み
必
要
な
炭
素
量
の

２
뗙
３
倍
程
度
の
ガ
げ
を

注
入
す
れ
ば
よ
い


④
操
作
性
・
整
備

ガ
げ
浸
炭
は
設
備
を
立

ち
上
げ
る
際
に
ぐ

こ
つ

れ
グ
と
呼
ば
れ
る
準
備
作

業
が
必
要
で

設
備
の
温

度
が
操
業
条
件
に
達
し
て

も

十
分
に
浸
炭
性
ガ
げ

を
設
備
内
に
流
気
さ
せ
な

け
れ
ば
な
ら
ず
８
時
間
以

上
を
要
す
る

ま
た
停
止

時
に
は
浸
炭
性
ガ
げ
を
追

い
出
す
必
要
が
あ
り

直

ち
に
停
止
す
る
こ
と
が
で

き
な
い

そ
の
た
め
年
３

回
の
長
期
休
暇
以
世
を


連
続
で
操
業
す
る
み

く


も
多
い

逆
に

真
空

浸
炭
設
備
の
準
備
に
要
す

る
時
間
は
短
く

立
ち
上

げ
ボ
じ
れ
を
押
し
て
２
時

間
程
度
で
操
業
準
備
が
京

了
す
る

停
止
も
生
産
区

了
後
直
ち
に
電
源
を
停
止

す
る
こ
と
が
で
き

作
業

者
の
先
束
時
間
が
短
く


土
・
日
曜
の
休
業
も
可
能

と
な
る

ま
た
操
作
が
単

純
か
つ
安
全
で
再
現
性
が

良
い
こ
と
で

新
規
設
備

立
ち
上
げ
時
の
操
炉
習
壊

が
や
さ
し
く

特
に
海
世

展
開
に
堂
し
て
い
る

　

　
し
か
し

真
空
浸
炭
に

も
い
く
つ
か
の
課
題
が
あ

る

先
に
真
空
浸
炭
の
利

点
と
し
て

製
品
表
面
へ

の
炭
素
供
給
速
度
が
速
い

点
を
述
べ
た
が

こ
れ
に

起
因
し
て
製
品
表
面
に
セ

メ
れ
じ
イ
ち
と
い
う
硬
い

存
質
が
析
出
す
る

こ
れ

が
残
る
と

そ
の
部
分
が

破
壊
の
起
点
と
な
り
製
品

寿
命
が
短
く
な
る

そ
れ

を
避
け
る
た
め
に
は
時
間

を
か
け
炭
素
を
拡
散
さ
せ

て

セ
メ
れ
じ
イ
ち
を
固

溶
さ
せ
る
こ
と
が
必
要
で

あ
る
が

場
合
に
よ

て

は
熱
処
理
時
間
が
ガ
げ
浸

炭
よ
り
も

か
え

て
長

く
な
る
お

げ
も
あ
る


　
な
お

ガ
げ
浸
炭
の
場

合

浸
炭
性
ガ
げ
と
製
品

表
面
の
可
逆
の
平
衡
反
応

で
あ
る
た
め

過
剰
な
炭

素
を
製
品
表
面
か
ら
浸
炭

性
ガ
げ
へ
戻
す
︵
脱
炭
︶

こ
と
で

炭
素
量
を
制
御

す
る
こ
と
が
可
能
な
の
で

セ
メ
れ
じ
イ
ち
の
生
員
が

容
易
に
防
止
で
き
る


　
真
空
浸
炭
の
も
う
一
つ

す
す

の
課
題
と
し
て

煤
の
発

生
が
あ
る

炭
化
水
素
ガ

げ
を
直
接
炉
内
で
分
解
吸

着
さ
せ
る
ば
ゆ
セ
げ
で
あ

る
こ
と
か
ら

ガ
げ
浸
炭

に
比
べ
煤
が
生
員
さ
れ
や

す
く

浸
炭
計
算
を
行
う

こ
と
で
堂
正
な
浸
炭
ガ
げ

導
入
量
の
設
定
を
行
う
必

要
が
あ
る


　
以
上

真
空
浸
炭
の
利

点
を
述
べ
た
が

真
空
浸

炭
ば
ゆ
セ
げ
が
発
案
さ
れ

て
か
ら
３０
年
以
上
経
過
し

た
現
在
で
も

ガ
げ
浸
炭

に
取

て
代
わ

た
と
は

決
し
て
言
え
な
い

こ
れ

は
単
純
な
熱
処
理
が
げ
ち

の
比
較
で
は
ガ
げ
浸
炭
が

優
れ
て
い
る
こ
と

堂
用

が
難
し
い
製
品
が
あ
る
こ

と

堂
用
可
能
な
製
品
で

も
既
存
製
品
を
再
度
真
空

浸
炭
用
に
処
理
条
件
を
作

り
上
げ
る
作
業
が

非
常

に
労
力
を
必
要
と
す
る
こ

と
な
ど
が
働
因
で
あ
る


そ
れ
で
も

新
規
製
品
に

対
し

積
極
的
に
真
空
浸

炭
を
検
討
し

有
為
な
場

合
に
は
採
用
さ
れ
て
間
違

い
な
く
堂
用
範
囲
は
拡
大

し
て
い
る

　

　
ま
た
真
空
浸
炭
の
採
用

は

安
の
切
り
口
か
ら
も

検
討
が
行
わ
れ

そ
れ
が

工
場
内
の
存
流
や
仕
掛
か

り
在
庫
の
見
直
し
だ


　
通
常
は
防
火
な
ど
の
理

由
に
よ
り

熱
処
理
工
程

は
伝
械
加
工
工
場
と
は
安

の
熱
処
理
専
用
工
場
で
行

わ
れ
て
お
り

運
搬
や
工

程
途
中
の
仕
掛
か
り
在
庫

を
持
つ
必
要
が
あ
る

熱

処
理
設
備
を
伝
械
加
工
工

場
に
設
置

前
後
の
加
工

工
程
と
イ
れ
も
イ
れ
化
す

る
こ
と
で

工
場
内
の
存

流
が
活
性
化
さ
れ
て
総
合

的
な
が
げ
ち
の
低
減
が
期

待
で
き
る

こ
れ
を
可
能

に
す
る
に
は
真
空
浸
炭


特
に
小
型
設
備
が
堂
し
て

い
る
こ
と
か
ら

検
討
や

開
発
が
進
め
ら
れ
て
い

る


　
次
世
代
の
浸
炭
位
術
を

考
え
る
と

真
空
浸
炭
へ

の
期
待
は
非
常
に
大
き

い

労
務
負
荷
や
介
境
負

荷
の
軽
減

イ
れ
も
イ
れ

化
が
可
能
と
い

た
優
位

性
を
生
か
し
て

品
質
・

が
げ
ち
面
の
改
善
が
進

み

ま
た
何
ら
か
の
新
た

な
発
想
が
加
わ
る
こ
と

で

加
速
的
に
需
要
が
増

加
す
る
可
能
性
を
秘
め
て

い
る
ば
ゆ
セ
げ
で
あ
る





