
 

國家同步輻射研究中心 

出國報告書 

 

出國人姓名：薛秦、吳怜慧 

 

出國日期：2015.12.14~17 

 

目的地(國家、城市)： 

 

日本神奈川 

 

參加會議名稱或考察、研究訓練地點： 

MTC 金屬加工廠 
  



目的: 

本次目的原先有兩個，但因為真空小組內緊急狀況留在台灣處理以至

於延期出國，使得本次行程由於 KEK 真空小組有事情要忙碌無法接

待我們而更改成參觀位在神奈川的 MTC 金屬加工廠。在此之前，部

分真空腔體中的法蘭為Bi-metal方式製作而成，經由HIP方式在MTC

公司完成。此次前往目的希望對於 HIP 處理做進一步的討論並探討未

來是否有其需求性。希望此次考察可以對於後續 TPS 的維護及更換

真空零件時有提高效能的用處。 

行程: 

2015/12/14 出國，目的地：日本東京 

2015/12/15 拜訪神奈川 MTC 金屬加工廠 

2015/12/16 拜訪神奈川 MTC 金屬加工廠 

2015/12/17 返國，桃園機場 

內容摘要: 

熱均壓製程 H（Hot）I（Isostatic）P（Pressing）or（Processing）是

一種在的腔體中使用隋性氣體來加熱與加壓讓工件緻密化的一種加

工製程。在真空技術中，由於TPS儲存環內有許多腔體為鋁合金材料，

原因不外乎鋁合金材料具有容易擠型加工，熱傳導性高，完全非磁性

等優點。但硬度方面由於鋁合金材料較不銹鋼材料低許多，使得不銹



鋼法蘭與鋁合金法蘭相接處必須使用鋁墊圈(Al1050-H18)與鋁螺絲

螺帽來密合，另外在扭力方面也因為鋁合金硬度較低的關係使扭力必

須<130kgfcm，因此法蘭採用Bi-metal (不銹鋼與鋁合金)的方式則可以

使用無氧銅墊圈與不銹鋼螺絲螺帽並且解決扭力上限的問題(不銹鋼

法蘭界面可承受較大的扭力)，Bi-metal的製作方式我們採用了HIP製

程，原因不外乎HIP製程的Bi-metal法蘭在真空系統中可以達到超高真

空的條件，其工件非常緻密化。 

這次參觀的MTC加工廠在金屬接合方面有相當程度的技術，此次負

責接待我們參觀的為銷售部的課長Dr.Masa Onoi與研發部的Dr. 

Masahiro Yoshida，在參觀工廠前首先由Dr.Masa Onoi對於MTC工廠

所包含的業務簡單的做了簡短的介紹，其中講到MTC不只單純有製

造方面的業務，目前也有與KEK等加速器合作研發一些金屬接合的元

件，此時我看到簡報上有E-Beam Welding(EBW)技術，並詢問了有關

於EBW的一些可能性，雖然目前他們對於EBW並沒有著墨太深(腔體

似乎也不夠大)，但對於後續的合作也是有相當大的興趣。此外，

Dr.Masa Onoi介紹了位在它們公司全世界最大的HIP設備，其總高度

~12.6m，重量~600噸，Vessel內的工件空間為Φ2m×H4.2m，最高工作

溫度為1350℃，最高工作壓力118MPa，是非常適合拿來製作大工件

或是大量生產的，對於此設備也進一步討論未來使用在大型真空零件



上(如真空腔體、真空內散熱元件等)的可行性，其它也有多台不同尺

寸的HIP機器位在不同廠區。另外，對於本組內使用到的Bi-metal法蘭

的製造流程也詳細的講解給我們，由於此元件是要運用在TPS環內多

個地方，我們最在意的則是整體製造的潔淨度與精密性，在整個流程

中可以看到從開始製造到後續檢測的過程對於清潔度都有相當程度

的重視，另外也參觀了分析實驗室，對於製造出來的產品也必須經由

完整的分析確保品質才敢交至客戶手上。另外研發部的Dr. Masahiro 

Yoshida也報告了一些與各大加速器合作的例子，其中介紹了使用HIP

的處理技術接合冷卻用的Cu本體與ferrite(粉末)的absorber在Higher 

Order Node damper上(吸收加速器諧振頻率用)，並且也提到許多經由

HIP處理鋁合金、銅、不銹鋼之間不同的接合樣品，這三種材料也是

在TPS中最常使用的腔體材料，也討論了許多後續可能的合作不論是

研究或是製造方面。此外也展示了一些3D列印的技術給我們看，雖

然目前對於3D列印技術尚未清楚可用於加速器元件的地方，但相信

這也是往後所必須面對的技術，因為3D列印可以製作非常複雜且精

密的元件，且保留材料原始的強度，往後在TPS真空原件中也不無可

能小部分使用3D列印技術。 

 

  



 

SUS316與A1050經由HIP處理的試片 

  



 

Cu與SUS經由HIP處理接合的元件，其中SUS為已成型的冷卻管路而

Cu為粉末狀，經由HIP處理使Cu達到緻密且與SUS接合 

  



 

 

 

 

 

 

經由HIP處理C1020-SUS316L-Al1050接合的元件 

  



 

HIP處理爐(非MTC廠最大的，此為其中一個SIZE，未運作中) 

  



 

 

藉由3D列印技術所製造出的產品，可以看到其解析度非常高，其材

質目前為Ti6Al4V，密度4.46g/cm3，降伏強度950Mpa，疲勞強度>107

以上，尺寸200Wx200Lx350H(mm)，另外TiAl經由3D列印技術尚在研

發中。 

  



 

與銷售部的課長Dr.Masa Onoi、真空組同仁吳怜慧合照 

  



心得概述與建議: 

 本次參觀MTC金屬加工廠的收穫非常多，雖然只有短短兩天的時

間，但實際了解到了Bi-metal法蘭的製作方式，其製作過程的精

密度與潔淨度都有一定程度的水準，對於日後應用於TPS環內相

當有信心。 

 另外也對於各種不同金屬的接合有相當程度的了解，對於MTC的

金屬接合技術應用於TPS後續真空元件更換或是真空元件的研究

回國後將會做進一步的探討，希望能與國內廠家探討可行技術或

是本中心自行研究開發請國內廠商製造已達優良品質與降低成

本的目的(國外製作運費也是一大考量)。 

 本次出差非常感謝真空小組給予機會去參觀MTC金屬加工廠，希

望本中心對於真空小組同仁能夠多支持出國參觀相關工廠或是

參加研討會，這樣可以使我們更了解各國的技術發展與研究成果，

也能使世界各國更加了解我國同步輻射研究中心的需求與增加

往後合作的空間。 

 


