
౰社は創業Ҏ来、大手൒導体装置メーカーにご支援を
௖き、設計・加工・装置組み立てなど装置が製品として
出ՙされるまでの工程に෯広くܞΘͬてきた。また、加
工においては金ଐ加工だけではなく、金ଐ材料や઀合な
どモノづくりのための要ૉ技術を強化し、઀合と加工を
組み合Θせた、機能的な部品も設計・製作・ධ価まで、
お٬様の要求に少しͣつ対応することがՄ能となͬてき
ている。
൒導体プロセスは、ઈԑບや導電ບを形成する成ບプ
ロセスと、その形成されたບを配ઢ等に形成する加工プ
ロセスの;たつに大きく分けられる。この྆プロセスに
おいて、真空度と温度のݫ密な制御は必要ෆՄܽなプロ
セスパラメーター（৚件਺஋を変͑ること）であり、こ
れらを実現するためには機能に෋み、高い信པ性が求め
られる装置部品が必要とされている。
ۙ年は、パソコンやスマートフォン・タブレット端末、
*P5（*OUFSOFU�PG�5IJOHT�ʹ様々なモノをインターωット
に઀ଓして、཭れた場所からঢ়ଶの確ೝやૢ作をՄ能と
するサービス、これをՄ能とする技術の૯শ）による新
しい価஋の創出、自動運సに向け進化するカーエレトロ
ニクス、人工知能等の製品には高機能デバイス（「装置」
をҙຯし、パソコンに内ଂ、एしくは઀ଓされている機
、の全てをいう）が必要ෆՄܽとなͬている。そのためث
൒導体製造もこれまでҎ上のඍࡉ化や 3D構造化などの
技術開発が行Θれており、それらを実現するため൒導体
製造装置への要求も高まり、൒導体製造装置メーカーは
開発ڝ૪を܁り広げ、൒導体製造装置に౥載される部品
や要ૉ技術の革新要求も高まͬてきている。
そこで౰社は、お٬様である൒導体装置メーカーのニー
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成果
本事業の取り組みにより、目的とする性
能を有する水冷ジャケットの開発に成功。
国内半導体装置メーカーの製品信頼性の
向上に寄与でき、こうした技術を必要と
する他分野への用途拡大も期待される。

経緯
成膜工程やエッチング工程
の半導体製造装置で、熱交
換や熱制御を必要とする冷
却ジャケット部品の高機能
化と高信頼性を目指した。

実施内容
5軸制御縦形マシニングセンタの導入で、
熱制御を必要とする冷却構造の 3次元化
と、水冷流路からの水漏れ防止のための
異種金属材料接合技術を組み合わせた、
高性能冷却構造体を開発。
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ズに対応するため、೤制御用の水冷ジャケット（冷٫構
造体）の品質向上と、これのより機能的な立体構造体の
開発をਪし進めることとし、異छ金ଐ材料の઀合技術と
５軸制御ॎ型マシンニングセンタによる加工技術の組み
合Θせにより実現を目指すこととした。

൒導体製造のプロセス工程では、「真空」と「高温」が
重要な要ૉとなる。なかでも成ບ工程や、ճ路パターン
にԊͬてബບを除ڈするエッチング工程では、高真空൓
応ࣨ内でプラズマを発生させ、イオンやラジカルをར用
し、化学൓応や物理的方法を応用するためにも真空と高
温が必要とされる。
水冷ジャケットの機能及び要求される性能は次のこと
があげられる。
（１）೤による部品の応力変形とྼ化を཈͑る
೤などの೤の制御ۉ（̎）
（３）೤の์೤を཈͑る断೤
（̐）金ଐの೤拡ࢄを防ぐ
こうした水冷ジャケットは、その用్により形ঢ়や材
質が異なり、構造により溶઀などઢ઀合の部品も多いた
め、઀合部のܺؒから෗食が進行し、応力割れの発生な
どにىҼするෆ۩合事例も多く発生している。また異材
溶઀をする場合でも制約が多く、信པ性に多くの՝୊を
。している࢒
そこで今ճ取り組Μだのは、水冷ジャケット部品の内
部にྲྀ路を形成する構造体を、໘઀合でݻ૬઀合により、
ܺؒの生͡ることのない઀合法の実現と、異छ金ଐ材料
を組み合Θせることで用్に応͡た機能を実現すること
である。

しかし、冷٫ྲྀ路の一体構造体の実現には、平໘形ঢ়
をは͡め、ཐટ形ঢ়やۂઢ形ঢ়の組み合Θせ加工が必要
であり、このため本事業により̭軸、:軸、̯軸に̎軸
のճస軸を付加した５軸制御ॎ形マシニングセンタを導
入した。この݁果、そうした加工がՄ能となり、۩体的
に次の内容を目的にした水冷ジャケット部品の開発を進
めた。
（１）一般的に耐食性の高い部品はステンレスܥが多い

が、重量があることからྲྀ路だけをステンレス合
金にして、構造体はアルミなどの合金を用いるこ
とでܰ量化を図る。

（̎）ステンレスܥ合金は೤఻道率が低いため、用్に
応͡೤఻導率の高い金ଐと組み合Θせ、ۉ೤性や
೤交׵率の向上を図る。

（３）これまで複਺の部品により構成されていた冷٫ユ
ニットを「一体化」することにより、メンテナン
スやコストの低ݮを図る。

開発を進めるう͑では、൒導体製造に使Θれるウェハー
をݻ定する੩電チャックの冷٫൘に着目して試作開発を
行ͬた。ै来の水冷ジャケット部品には、ܰ量化と೤఻
導の効率からアルミ合金が使Θれていたが、෗食という
大きな՝୊があͬた。この解ܾのため、ྲྀ路には耐食性
の高いステンレスを採用することとしたが、このྲྀ路ス
テンレスには高いۉ೤性が要求されていたため、೤఻導
率の低Լを防ぐ៛密な立体ྲྀ路を構成することにより、
。する構造体とした࣋೤性をҡۉ
この複雑なステンレスྲྀ路及び本来の立体加工は導入
した 5軸制御ॎ形マシニングセンタで加工し、ฐ社ಠ自
の製法により部品の製作を実現した。さらに、この部品
をܺؒのない構造とするためには、信པ性に༏る઀合技

術が必要であること、異なる金ଐ材料の઀合であること
を考ྀし、೤ؒ等方ѹ法によりす΂ての໘を೤とѹ力に
よりݪ子ؒ઀合し、強ݻな一体構造体を実現した。これ
により金ଐの෗食による水࿙れが削ݮされるとともにܰ
量化され、品質の改善が図られた。

本事業の５軸制御ॎ型マシニングセンタ導入により、
ै来複਺の冷٫部品で構成されていた冷٫ジャケットを、
複雑なྲྀ路を平໘や立体に加工し一体化することができ
た。それにより */ と 065 が一Օ所となり、冷٫ճ路が
シンプルとなͬたことから部品点਺も削ݮされ、さらに
はメンテナンスも؆ศ化された。
また、冷٫部に耐食性に強い金ଐ材料をݪ子ؒ઀合に
よりຒめࠐみ、水࿙れの防止につなげた。ै 来品では、෗食
しやすい環境や電০൓応により、使用後まもなくして水࿙
れをىこすものもあͬたが、開発した水冷ジャケットは、
こうした水࿙れを大෯にݮ少させるとともに試作、開発
した技術は水冷ジャケットの新たな用్開発にもつなが
るՄ能性があり、新しい発૝のものづくりも期଴できる。

開発した試作品は、アルミニウムとステンレスの構造
体であるが、今後は用్や٬ސの要๬にԊいチタンやア
ルミ、ಔなど様々な異छ金ଐによる開発も検౼している。
水冷ジャケット部品の一体化構造にܽかせない 5軸制
御ॎ型マシニングセンタを導入したことで、冷٫構造部
品のみならͣ、ଞの部品やଞ分野でのビジωスチャンス
が期଴される。

アルミ金合（基材）に内在する流路だけをステンレス合金にすることで、耐食性の向上
を図る異種金属接合（SUS316L、A6061）。

一体化構造製造に欠かせない 5軸制御縦型マシニングセンタ。導入したことにより革新
性の高い部品開発が可能に。

開発に携わった（右から）山本隆寛さん、石橋智明さん、樋口紘大さん。

複数の部品を固相拡散で接合した流路立体構造品。
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械加工部品の製造、溶接構造部品の製造
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