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切 削

1。 ま え が き

川の流れで洗われてつるつるになった岩の

上で火を焚いて、その上から水をぶっかける

と刃物のような薄片が象Jれ落ちてくる。これ

が石器時代の刃物の素材と作 り方だという。

はたしてこのような方法で素材を手にしたか

どうか定かではないが、いずれにしても片状

の石を互いに招 り合せるか、或いは砂粒を介

して招 り合せて鋭い刃物を作ったことは間違

いない。この方法は高速で鉄や岩を切る現在

の技術から見ると恐ろしく原始的な方法と思

われる。

ところが驚 くなかれ、今日の最先端技術の

代表格であるダイヤモンドエ具も原始の方法

と寸分違わぬ方法で作つているのである。こ

れはブラックシヤフトなどで知られる先端材

料の代表格である繊維強化複合材料も、人類

はとっくの音に壁土 という天然繊維 とセラミ

ック質の複合材料を作 り出しているのを思い

起すとその根源は全 く同じところにあるよう

に思われる。現在は焼入れされた鋼鉄も削る
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ことができ、不可能 といわれたセラミックス

もそろそろ切削出来るところまで技術が進歩

発展 している。つまるところ、原始 も今 も人

間の英知のすばらしさに感心せざるを得ない

のである。

2.引 き切 りの原理

馬鹿 と鋏は使いようというが、刃物は引き

(又 は押 し)ながら切るとよく切れる。包丁

を上下に動かして トントン切るのは大根かネ

ギぐらいで、刺身や肉は手 もとに引きながら

切る。

なぜ引きながら切ると良 く切れるのか ?。
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図 1 引き切 りの原理図
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ヤンタと設備の I BM 4361と 3次元モデラー

ンフトを使い、 2次元である絵画、その中でも特

に平ユな表現の浮世絵を3次元モデル化すること

で、新しい表現効果が得られるのではないかと写

楽の IF大谷鬼次』をモチーフとして研究中です。

表航はその頭部ワイヤーフレームモデルを紙
『1甲霧させたものと、シェイディングしたものです。



図1に おいて刃物を単にブの速度で押し下げ

るとくさび角∠AOBで切られるが、マの速

度で引きながらυで下方に押すと刃物はV十

ブの方向に動く。そのため、その方向の角∠

A′ OB′で切ることになる。即ち、鋭い刃物で

切ることになって良く切れる。

この原理を応用したものに肉屋で使ってい

るカッターがある。図 2(a)に 示すように刃物

を回転させて切つている。(b)も 内刃で肉片な

(a)

(b)

イ

どをそぎ取るのに利用している。金属の切削

に応用したものに(C)の ような筆者の試みた丸

棒の外周と穴の内周の切削法がある。この方

法によると切削方向 (軸方向)の力は%～%
に減少する。この方法が現実にどの程度使わ

れているかどうか知らないが、(d)の ような傾

斜切削も効果は小さいが同種のもので、はす

歯のフライスなどに応用されている。

3.工具に要求される硬度

アルミニウムは鋼で切ることができ、鋼は

セラミックスで、セラミックスはダイヤモン

ドで切ることができる。 しかし、セラミック

スを鋼で切ることはできない。工具は当然被

加工物より硬 くなければならない。ではどれ

くらい硬 くなければならないのであろうか ?

これを一口で言えば最少で約 3倍の硬さが必

要である。その訳は以下のようである。どん

な鋭利な刃物も拡大してみれば先端はつぶれ

ているのでKPQLの 形をした工具を被削材

に押し込む場合 (図 3)を考える。工具に対

向するCPQDの 部分と押し合つている場合、

同じ硬さだと被削材の方は周 りのAPC、 B

QDの余分な肉が変形を拘束するため変形せ

ず、工具側がつぶれる。工具をどんどん硬 く

し、約 3倍 ぐらい硬 くするとようやく被削材

側に凹みが生ずるようになる。工具が約 3倍

以上の硬さになると工具は変形せず被削材が

つぶれるのである。

しかるに現実にどんな硬さの工具が使われ

るかを調べてみると図 4の ように約 4倍の硬

P
B

′
′

c'      lD

図 3 切削時の工具先端と被削材の作用説明図

り く
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外周回転切削

内周回転切削
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図2 引き切 りの応用例
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図4 現実に使われている工具硬さと被削材硬さの関係
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さ以上のものが多く使われている。硬さだけ

から考えれば 3～ 4倍の硬さで充分であるが、

以下に述べる耐摩耗性から高速で長寿命の切

削を行うためにはできるだけ硬い工具が望ま

しい。

4.工具の摩耗

いかに硬い工具を使つても工具はやがて摩

耗し、切れ味は落ちてくる。なぜ硬い工具が

摩耗するのであろうか。その原因は色々ある。

その第一は軟いはずの被削材に硬い粒子が含

まれており、その粒子によつて切削中少しず

つ工具が削り取られてゆく場合がある (図 5

参照)。 Al―Si合金では軟い Alの地に硬い Si

の粒子が分散しているし、鋼の場合でもFe3

C(セ メンタイ ト)な どの硬い粒子が存在す

る。このようにサンドペーパーで削り落され

るような摩耗のしかたを(ア ブレイシブ摩耗)

と言う。氷河の痕跡 というのも軟い氷の中に

硬い石が含まれており、谷の岩を削り取るの

と同じ原理である。

第二 は刃先が高温 にな り (局 部温度が

1000° Cく らいになることが多い)、 焼が戻って

工具が軟化してしまうこともある。また、高

温になると工具と被肖J材の一部が凝着し、局

部的に引きちぎられたり (ア ドヘインプ摩

耗)、 又は凝着点で工具の構成元素が被削材ヘ

拡散移動して、二具成分が取り去られてしま

う(拡散摩耗)。 超硬工具では工具中のC原子

が鋼の中へ拡散するのが摩耗の原因とされて

いる。

第二はカミソリの刃など鋭い刃先は一番腐

食されやすいので切削中あるいは自然に放置

しておいて腐食が進行し、刃先が鈍化してし

まう (腐食摩耗)。

その他、脆性工具における刃先の微小破壊

(チ ッピング摩耗)や疲労現象によって工具

は損耗する。

一般に硬い工具程摩耗しにくい。しかし硬

い工具は靱性が低 く重切削や衝撃のかかる切

削はできない。硬い粒子又は繊維の入った分

散強化材料や繊維強化複合材料は粒子や繊維

より3～ 4倍 も硬い工具を必要とすると同時

に複合材料の間の強度差による繰返し衝撃に

耐える靱性も必要とされる。又、拡散摩耗に

みられるように工具材料と被削材の親和性の

被削材

アブレインブ庫耗 ア ドヘイジブ摩耗

図5 各種摩耗形態
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工 具
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強いものは摩耗しやすい。例えばダイヤモン

ドエ具と鋼、TiCの入った工具によるチタン

の切削などはよくない。結局、被削材の材種、

切削条件によって摩耗しにくい工具が選ばれ

なければならない。

5.工 具 材 料

切削工具はどのような組成の材料から作 ら

れるか、以下にその概要を述べる。

① 高速度鋼 (ハ イス)

基本的には Fe― C合金 (鋼)に W、 Cr、

Mo、 Coな どを添加し、高温になっても硬さ

を維持するように作 られている。最近 PMハ
イスといって一担粉末にしてから焼結して工

具としたものが耐摩耗性が高いということで

よく使われるようになってきた。焼入れ後の

硬さは Hv=700～ 1000 kgf/耐程度である。

② 超 硬

WCと Coを結合剤 として焼結により作 ら

れ(WC=Co系 )鋳鉄の切削に用いられ、WC
―Coに TiC、 TaCな どを添カロしたものが鋼の

切削に用いられている。最も代表的な材料で

Hv=1400-1800 kgf/murぐ らヤゝの硬さがある。

③ セラミックス

A1203粉末を高圧で固めて焼結さたもので

硬いが (Hv■ 2000 kgf/mm2)靱 J性 に欠ける。 ス
ローアウェイチップを中心に使用されている。

最近ではこれにTiCな ど炭化物を添加 した

黒色セラミックスや、Si3N4の工具も作 られ

るようになってきた。セラミックスのハサミ

などは靭性の高い部分安定化ジルコニア (P

SZ)な どが用いられている。

④ サーメット

ceramicsと metalの 合成語 Cermetは 文

字通 リセラミックスと金属の中間的材料で

TiC、 TiN、 TaCを Niや Moで焼結したもの

である。

⑤ CBN
超高圧技術で人工的に作 り出された立方晶

窒化硼素 (Hv■ 5000 kgf/耐 )を Ni、 TiN+

Alな どで焼結 した もので焼入銅なども削る

ことができる。

⑥ ダイヤモンド

単結晶ダイヤモンド(Hv■ 8000 kgf/縦 )を

使う場合と粉末ダイヤを焼結したものとある。

非鉄金属の高速切削に使われる。最近さわが

れている超精密切削は特別に磨かれた単結晶

ダイヤモンドエ具を使う。

② 被覆工具

正具の母材は靱性の高い高速度鋼や超硬を

使い、表面は耐摩耗性の高い硬質な材料を被

覆して靭性と耐摩耗性のある工具として用途

が広げられてきた。被覆する材料はTiN、

TiC、 SiC、 BN、 A1203な どで、この材料をP

VD、 CVDの手法で被覆したものが市販さ

れている。最近ではダイヤモンド被覆工具も

出現している。

代表的な工具材料は以上のようなものであ

るが、高硬度の新工具が時代とともに世に現

われてきたが、新工具材料の出現で古い工具

材料が駆逐されたかというとそうではなく、

それぞれの材料はそれぞれ個有の特性をもっ

ているので、その特性を生かした使われかた

がなされている。

6.終 り に

工具材料は人工的に作 り出されたCBNの
他は古 くから知られたものばかりである。高

硬度の新工具材料が近い将来出現するとは思

われない。過去における努力の大部分は材料

を如何にうまく処理して工具に作 り上げるか、

微粒化技術、HIP、 CIPな どの焼結技術、

結合材の研究、被覆技術の改善などに力が注

がれてきた。そして切削技術はほぼ完成した

と言われるようになった。 ところが最近フア

インセラミックスを始め次々と難削な新素材

が現われ切削技術の研究が見直されてきた。

現に新素材の切削に困つている現場が多 くな

り、それに適した切削工具の開発要求が益々

局まってきている。
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誌上ゼミナール

くメカノプティクスとは〉

機械 と光の一体化技術でオプトメカニクスともいいます。これは機械工学を意味するメカエク

スと光学を意味するオプティクスとを結合して作られた新造語で、機械 と光 とが一体 となって従

来にない高度の機能・性能を有する機械及び機械システムを実現する技術の総称です。これは機

械 と光の境界領域に生れた技術で図 1に示す様に、機械 と電子工学の境界領域にメカ トロエクス、

光 と電子工学 との境界領域にオプ トエレクトロニクスの技術があります。なお、光 と機械 とを結

び付けるには電子工学が必要不可欠であり、正確にはオプトメカトロニクスまたはメカノオプト

ロニクスというべきかもしれません。

外光

O
外光

く】 ヨリメータレンズ

L フォトト

妨害 >

ンシスタ

S

M

―ム幅

ゲー ト開閉
2θ

外 光

被加工物

0
送

`,

〈メカノプティクスにおける光技術の役割〉

1.セ ンサとして

メカノプティクスにおいて光はセンサとし

て使われる事が圧倒的に多い。その理由は、

次のすぐれた特長を持つているためである。

(1)非接触、非破壊で対象を乱さずに測定

できる。

(2)高速で伝達する為、計測が早い。

(3)電磁誘導等の電気的ノイズに強い。

“

)直進性や光の波としての性質を利用し

て高精度の測定ができる。

2.作動体 として

対象物に直接作用 し、何 らかの作業を行 う

ものとして、レーザ加工等がある。

3.情幸罠処理として

光ファイバー等を用いた光信号伝送やCC
Dカ メラ等を用いた画像処理、そして光コン

ピュータによる情報処理がある。

主軸回転

同期信号

P/D

ル

図 1 回転工具の摩耗のインプロセス測定

表 1は メカノプティクスにおける光技術の

役割を機械 との関連で示したものである。

くメカノプティクスの応用例〉

機械への光の利用は、近年さかんに研究さ

れる様になり、また実際に実用化されている

ものもある。研究例も含めてメカノプティク

スの応用例を少し見てみよう。

1.加工機械のインプロセス計測への利用

最近のコンピュータを利用した自動加工機

械においては、加工工程はもちろん、材料の

供給・排出、工具の取換えも無人で行える様

になっている。しかし、品質保証の面では不

十分で、一度不良が発生すると次々と不良品

を作 り続ける事になる。tれを防ぐ為、加工

中に工具の摩耗量や欠損、砥石の摩耗や目づ

まり具合の測定を行い、加工物の寸法や表面

粗さを測定するインプロセス計測の研究がな

W

σ

逃面摩耗VB

ビデオ
アンプ

アナダロ
ゲート

光 量
測 定
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誌上ゼミナール

表 1 メカノプティクスにおける光技術の役割

1貌育1民生機器
ビデオデ ィスクビデオディスク

自動焦点 。自動露出カメラ

1堕栞!安全機器

火災検知器

はしご車近接センサ

消防ロボット

人命救助ロボット

建物内外光ファイバ

通信

||||■ |■ ―   |― |

rFstll―妻警磐響|
レーザプ リンタレーザープロッタ

自動製版機

複写機,バーコー ドリーダ

|||― |― ||■■
――||

||・ |‐ .|■ |―  |― ||

肇 1事Ⅲ騨|―

|■■ || |■ |■

自動分析装置

限科用光学機械

内視鏡,セ ルサイ トメータ

触覚 TV,盲導大ロボット

レーザメス

水踵機械1議林

自動走行耕運機

薬物 自動散布

水路掘削

自動刈取機

自動選別機

一
．一一一．・一一翻
一一一
一一

一一一・一一一．・鰈一・・
一ｉ
一

レーザ掘削機レーザレベルブル ドーザ

トンネル堀進機

作業船位置決め

自動車交通システム

無人操縦車

衝突防止

光ファイバカーエレクトロニクス

光ファイバカーエレ

クトロニクス

レーザージャイロ

衝突防止,晴天乱流監視

フライバイライ ト

リモー トセンシング

太陽光反射衛星

大型望遠鏡

1驚1言慈
―

―

|||■   
―
     |

■ |―   || 
――

 |

ソーラーセー リング

フライバイライ ト

フライバイライト

||||||― |||||||― |||

1露 業1縦|1載 ||

視覚付ロボット

視覚センサ付組立ライン

光エンコーダ速度制御

光波干渉ルー リングエンジン

ステップリピー トカメラ

ICパ タンジェネレータ

超精密切削加工

インプロセス計測

工具摩耗,祗石摩耗

切刃チッピング,寸法形状

光ファイバ通信レーザ加工
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誌上ゼミナール

されており、非接触 。高速で計測できる光の

利用が考えられている。

図 1は回転工具の逃面の摩耗面だけ光が反

射する様に工夫し、反射量から摩耗量を求め

る方式である。この他にも各種考えられている。

図 2は研削面にレーザスポットを当て散乱

光の位置の変動から凹凸形状を測定する方式

である。

PIN位 置センサ

吸塵ユニツ ト

潤滑油

冷却ユニッ ト

刃物台

孜習ィドォブル

CNC装置

主軸

ベッド(グ ラナイト)

除振台

(3点 支持 )

図4 超精密旋盤

レーザ干渉測長システムが組込まれている。

3.レーザ加工

光をエネルギー源として用いるものにレー

ザ切断機があリー般に広 く利用されている。

またレーザ焼入れ機は炉を用いることなく必

要な部分だけ自由な形状に焼入れできる利点

がある。レーザ溶接機は電子部品等小物に多

く使われており、レーザマーキング機も出て

来ている。

4.測定・分析

測定関係では、半導体レーザを用いた非接

触変位計、非接触外径測定機、画像処理を用

いた非接触二次元測定機、干渉を利用した非

接触表面粗さ測定機が使われており、分析関

係では、吸収スペクトルの分布や強度で元素

や化合物の定性・定量分析を行う分光分析装

置や、 2次発光した光の強さにより定量分析

を行うプラズマ発光分析装置が使われている。

5。 ロボット等自動機への応用

ロボットの目としてCCDカ メラを用いた

画像処理による位置検出ユニットや、同じく

画像処理を用いた自動検査装置、光電スイッ

チによる位置決め装置等がある。また、ロボ

ットのアームの位置算出に光学式エンコーダ

真空
ミス トユニツト

超
レーザ発振器

軸
イ
ブ

ワ

一

粗さ

】1定原理

図2 レーザスポットによる研削面粗さと真円度の測定

(服部,野 口による)

図 3は丸棒の外径寸法の測定で、レーザ光

を走査させて光が遮えぎられている時間より

外寸を求める方式で、一部実用化されている。

ミラー

図3 レーザ光による直径測定

2.加工機械の精度アップヘの利用

最近レーザ用 ミラーや非球面 ミラー、レン

ズなどを切削により鏡面に仕上げる超精密C

NC旋盤が実用化されている。これは表面粗

さ 0.01μm R max寸法精度 0.lμ m以下に

加工する機械で、工具にはダイヤモンドを用

い、防振、温度コントロール等十分な対策を

行つている。そして工具の送 り量を計測し目

標値に合う様フィードバック制御しながら加

工を行うわけであるが、この送 り量の計測に

レーザ干渉測長システムが用いられている。

図 4は その 1例である。

また、半導体製造装置では位置決めの精度

を 0.2μ m以下にする必要があり、これにも

/
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(回転位置検出器)が多 く利用されている。

6。 そ の 他

土木関係では、整地作業において水平面を

出すためにレーザ光線を水平に回転させるタ

イプのレベリング装置 (図 6)力 用ゞいられ、±

3～ 5 cmの仕上精度の実績がでている。ま

た トンネルの掘削方向の制御にレーザ光を用

いた自動操向 トンネル掘推機 (図 7)がある。

いずれも光の直進性を利用したものである。

OA・民生用機械では、レーザプリンタ(図

投光器 レーザ光

二重 ノズル

図5 可動型カメラを有するアーク溶接ロボットのトーテ

(三井造船)

8)、 ファクス、複写機、バーコー ドリーダ、

光ディスクプレーヤ(図 9)、 カメラの自動焦

点合せ機構、自動露出合せ機構、テレビの赤

受光器

346

CDカ メラ

遮蔽板

リング
トーチ

レーザ光

レーザ光   電圧

フロントルーフジヤッキ

クローラ

1回転ヘ ッ ド 3受 光器 5ス トロークセンサ 7制 御装置およびパネル

2投光器本体 4ブ レー ド 6油 圧 シリンダ  8傾 斜計

図6 レベリング装置の原理図および信号系統図

カッタ

ペル トコンペヤ

1検出器      4電 源装置  7上 下操向ジヤツキ (2本 )

2制御装置     5常 」御指示器 8左 右操向ジヤツキ (2本 )

3操作信号処理装置 6記 録装置

注 )|,2,は掘■t機の左側 に設置されている。

図7 自動操向装置配置図

9
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憾辞計 車  体

ストロータセンサ

油座シリンダ減圧弁受光器投光器 プレード
襲選

鯛
DCモータ
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誌上ゼミナール

外線 リモコンがある。また光ファイバー通信

も色々な所で利用されてきている。

最後に、未来科学の話題を1つ 。

この程、日本航空宇宙工業会が まとめた

2050年 までに実用化される航空機技術予測

の中でレーザ航空機が取 り上げられている。

プリンタ

感光 ドラム

その方式は、太陽光線を静止衛星で受けレー

ザ光線に変えて、機体で受けてから熱に変え、

ターボファンエンジンで飛行する壮大なシス

テムである。

今日のメカノプティクスの技術の発達を考

えれば、これも夢ではないと思われる。

ソータ

定着器

潜像形成用

帯電気
クリーナ

回転多面鏡

コ 転写帯電器

補助給紙台

囲 ―

主給紙台

謂

現像器

一一一一一一一一≒一苧一一一一一

音響光学素子

コントローラからの
電気信号

レンズ

アルミニウム

レーザ

ビット

図8 レーザプリンタの構成

レーザ
パワー衛星

一―‐太陽光線

淋=弾 リレー衛星

レーザ光線
レーザ
ターボファン レーザレシーバ

プラステック (透 明 )

rゝ" プラステック (保護 )

図9 ビデオディスクの構造拡大図
通常の航空機

通常のターボフア

図10 レーザ航空機の概念図

参 考 文 献

1.清水嘉重郎編

2

メカノプティクス入門

工業調査会

服部敏夫
｀
日本航空宇宙工業会航空機技術予測

″

精密工学会誌 P.136 Vol.5310.1987
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誌上ゼミナール

霜限の可能性と

原子が整列し、結晶しているのが金属

の特徴。

その結晶化をジャマしてみたら、なん

と夢のような金属ができあがつたの

だ〃

アモルファスとは

結晶していない金属

アモルファスは、日本語では非晶質 と訳

されています。〈結晶ではない〉という意味で

す。結晶 とは原子が周期的な配列をしている

こと。特に金属は、固体の ときは必ず原子が

周期的に配列 しています。

一方、非晶質の固体物質 も少なくありませ

ん。たとえば、ガラスは典型的な非品質の例

です。つまり原子がさまざまに乱れている状

態です。 (ク リスタル・ガラスのクリスタルも

〈結晶〉を意味 しているわ けではあ りませ

ん。)

アモルファス合金

結晶質団体

(Crystawine So“ ds)

非結晶質固体

(Non CrystaWine Solids)

(中 間的)

単結晶 (Single crystal)

双結晶 (Twine CryStal)

多結晶 (Poly CryStal)

マイクロクリスタル(Microcrystal)固 容体

(Solid Solution)

アモル フ ァス

(Amorphous Solids)

労 ヤモンド・シリコン単結晶

パイクリスタルツイン結晶石,陶磁器

(セ ラミックス)

超微粉末状薄膜 (ス ス)

ある種の合金(アマルガム状物質など)

ガラス(酸化物ガラス),アモルファス

シリコンなど

無

機

質

固

体

結晶学的名称長距離秩序の有無 わか りやすい実例

無機質固体の原子組織による分類

液体のとき、金属が合金の原子はやはリバ   と思われていました。

ラバラになっていますが、液体を冷やすと、    ところが、非結晶の金属は、作れないだろ

一定グループの原子が手をつなぎあって、配   うか、という疑間をもつ金属学者たちがいま

列しあい、結晶して団体になると考えられま   した。

す。水が氷になったり、雪になったりすると    金属でガラスのように各原子が任意に位置

きにも同じことが起 ります。結晶の仕方は、   している固体を作れば、いつたいどんな物性

物質によって、また条件によって異なり、32   を示すだろうか ?

通 りの結晶構造があります。たとえば、鉄は    1960年、米カリフォルニアエ科大学のP,デ

体心立方体の結晶、アルミや銅は面心立方体   ュエイ教授らは、金とシリコンの合金を溶か

の結晶構造をとっています。           し、高圧のガスで銅板に吹きつけ、急冷する

人間が金属を使いはじめて約 8,000年にな   ことで、結晶のない金属を作ることに成功し

りますが、金属の熱伝導、電気伝導が良いと   ました。急冷により最初に作つたアモルファ

いう性質も、結晶であるために出てくるもの   ス金属です。

-11-



誌上ゼミナール

デュエイ博士の作つたアモルファス金属は

わずか 0.lgに も満たない薄い箔で(実用化

など、とても考えられないものでした。

あまり速く冷されるので

整アJし ているヒマがない

その実用化の糸口をつ くったのが、東北大

学金属材料研究所の増本健教授 (工博)で、

米ペンシルバエア大学に留学中のことでした。

金属は固体の状態では、原子が規則的に配

アモルファス金属は、

ルツボから溶解金属を

冷却 ロールの上に流出させ、

10t℃ /sec(1秒 間に

00万度冷却させるスピード)で

超急冷させてつくる

列されていますが、溶かすと液体の状態にな

ります。だが、固化するにつれて、原子はま

ちまちの元の酉己列どおりに並ぽうとします。

だから、超スピードで瞬間的に固化してしま

い原子に戻る時間を与えないのです。そのた

めには、合金によって差はありますが 1秒当

り104～ 106。c(1万～100万℃)と いう超スピ

ードで冷却しなければならないのです。

具体的な製法としては、水よりも金属のほ

うが熱伝導度が大きいから、冷たい金属の表

面に金属を流してやるのが、最もよいのです。

12
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誌上ゼミナール

できあがつた幅広アモルファス金属 リボン

フォトエッチング法によってつくられる

アモルファス磁気ヘッドチップ

ロールを使えば薄 くて長いアモルファス金

属のテープができるのです。こうしたアイデ

アを発展させて、高温の溶けた金属を高速急

回転するロール (た とえば銅ロール)上に流

して、超急冷する方法 (遠心急冷法、単ロー

ル法、双 ロール法の 3種類が知 られていま

す。)が現在使用されています。

このようにして製造されたアモルファス合

金はいくつかの特性があります。その第一は

強度です。たとえば鉄の場合、結晶鉄の強さ

はせいぜい 20 kg/mm2ぐ らいしかありませ

んが、アモルファス鉄合金は 400 kg/mm2も

の強さがあります。

サビにはめっぽう強いし

磁気にはとびきり敏感

1974年以降、さらに第二、第二の興味深い

特性が認められました。耐食性と磁性です。

鉄に少量のクロムを加えた合金をアモルフ

ァス化すると腐食は現用ステンレスの 100万

分の 1以下に低下します。しかも、この鉄合金

にモリブデンを加えると、金属では決して耐

えられない苛酷な溶液 (た とえば濃塩酸の

60℃の溶液)中でも十分耐食性が維持されま

す。

また、アモルファスは透磁率の高い材料が

得られます。鉄合金のアモルファスの場合、

磁気に極めて敏感で弱い磁界をかけてもすぐ

に反応し、しかも磁界をとり除けばすぐに元

通 りの状態に戻 ります。このような性質は、

磁界がひんぱんに変化し、それに敏感に追随

してほしいようなところには最適です。

こうした磁気特性が認められ、アモルファ

ス金属は高性能テープレコーダの磁気ヘッド

に使われています。

参 考 文 献

「MEGA」 講談社

「テクノロジー百科'85」 PHP研究所編
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―用語解説

腐 食 の 種 類
腐食の種類を分類しますと図 1の様な模式

図になります。

そのうち主要な湿食の腐食の用語について

解説します。

1.粒 界 腐 食

金属組織の結晶粒界で合金元素のあるもの

が偏析などによりその付近が局部的に腐食さ

れる現象のことを粒界腐食 といいます。

この現象はオーステナイ ト系ステンレス鋼

(S U S 303)等 を600℃～800° Cの温度域に

加熱した時、粒界近傍の Crの濃度を減少し

ます。その結果オーステイ系ステンレス鋼特

有の耐食性がそこなわれ、腐食環境下では粒

界に沿つて腐食が進行します。

2.選 択 腐 食

特定の元素だけが選択的に溶出する腐食の

ことです。この現象は黄銅などによく見られ

ます。責銅は銅 (Cu)と亜鉛 (Zn)の 2元系

合金ですが腐食環境下 (温海水等)では電気

化学的に卑な金属 Znが溶出され、銅が残留

します。

3.応 力 腐 食

引張りによる歪の過程 と硫化水素 (H2S)ヽ

アンモニア (NH3)等 の腐食環境が相乗作用

し起る現象のことです。

この現象は切削、成形、熱処理、溶接など

で生じる引張応力、残留応力と特殊な摩耗や

腐食が重なった時、起きます。

4.す きま腐食

金属表面どうしの間にすきまがあるとイオ

ンの濃度差 (酸素濃淡電池等)IIよ って生じ

る腐食のことです。

この現象は材料の合せ目、溶接時の溶残 り

部分、ごみ等の付着物の下に起 ります。

5。 孔  食

孔食はすき間腐食の一種ですが、その発生

が問題になるのは耐食性のよい不働態皮膜を

形成するステンレス鋼やアルミニウム合金で

1 粒界宿食

流水方向

2 選択腐食 6 乱流宿食

応 力

3 応力宙食割れ

4 すきま宙食           8 腐食疲労

図 1 腐食の模式図

す。ステンレス鋼においては塩素イオンを含

む水溶液中で起こります。

6.乱流腐食 (流動腐食)

腐食環境が流動を伴うと、速度によって腐

食が促進されます。更に高速度になると乱流

が発生したり気泡が発生するようになります。

(エ ロージョン、キャビテーション等)

この現象と腐食作用が相乗して金属材料が

侵食されます。

7.黒鉛化腐食

この現象は腐食環境下での鋳鉄等で起 りま

す。現象は前述の選択腐食 と同様です。腐食

環境下で鋳鉄中の鉄 (Fe)が電気化学的に卑

なため Feが溶出され貴な黒鉛 (C)が折出し

ます。

8.腐 食 疲 労

周期的に繰 り返す動荷重によって、腐食環

境下で金属が疲れることをいいます。

腐食疲れには限界応力がなく、予想外の小

荷重で破損することもあります。

参 考 文 献

機械材料の実用知織H 技術評論社

一歩先を行 く機械材料えらび

技術評論社

酸化物被膜 または貴金属

И
孔食

多孔性の銅
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技術相談コーナー

大 きな電流の流れる装置が近 くにあって、周囲に強い磁界が発生しています。 ここに電

子機器を置きたいのですが、磁界の影響で誤動作 しないか心配です。ついては、磁界を

遮へいする方法について、教えて下さい。

口EA
Q

A 蜃召r曾甚儀曇看
gttif森

壌途皇憲

囲むのが原則です。図 1の ように、磁界は磁

気抵抗の小さいシールド材を通 りますから、

内部の磁界は小さくなります。遮へい効果を

高める基本的な考え方は次のとおりです。

(1)シールド材には、鉄やパーマロイのよ

うな高透磁率材料を使用する。板厚は厚

いほどよい。

(動 磁界集中を避けるため、形状はできる

だけ球体に近 くする。

(3)一重のシールドで不完全なときは、高

透磁率材とアルミなどの非磁性材を三層

あるいは三層に重ねた多層構造にすると

効果がある。

は)強磁界下では、シール ド材の磁気飽和

を考慮する必要がある。

図 1の ような形状の鋼管を使って、磁気遮

へい効果を測定した一例を図 2に示します。

横軸は鋼管の直径 Rと 肉厚 tの比 t/Rで あ

り、縦軸は内部磁界BIと 外部磁界 BOの比 (遮

へい率)B1/BOを表わしています。B1/B。 が

小さいほど遮へいが良いと言えます。図には

外部磁界 BOが 100ガ ウスのときと800ガ ウ

スのときの結果が示されています。 B。 =100

ガウスの測定結果は理論式、

B1/BO=1/(μ ×t/R)(μ は比透磁率)

にほぼ合っています。このように、μが大きい

ほど、肉厚が厚いほど、遮へい効果は大きく

なります。しかし、BO=800ガ ウスのような

強磁界下では、磁気飽和のために遮へい効果

は大きく減殺されてしまいます。

いずれにしても、遮へいする外部磁界の強

さと必要な返へい効果を明確にした上で、シ

―ル ド材の材質と厚み、多層にする必要など

を、実験的に決めていくのがよいでしょう。

シールド材

図1磁気連へいの概念図

1.0

↑
遮

い

率

(BI B。 )

0.5

0.1

tR→

B

――- 16 -―

B。 =800ガウス

B。 =100ガウス

図2磁気遮へい効果の測定の一例

0.2



■

技術相談コーナー

製造ラインの検査工程において、良品と不良品の判断や、ぞれぞれの個数、および検査

データなどの集計をパソコンで自動的に行なう方法を教えて下さい。

口RA

A

Q

パソコンで、検査を行ない結果を集計

するには、検査装置からの信号をディ

ジタルに変換して入力するハードウェアと、

検査 と集計を行なうソフトウェアを作成する

必要があります。

① ハードウェア

現在の検査装置に、測定結果を外部に

電気信号の形で出力する機能があれば、

それを利用します。なければ、改造、自

作、あるいは、検査装置を新しく購入す

る必要があります。

検査装置から外部に出力される信号は

電圧、電流といつたアナログ信号や、 リ

ミットスイッチからの出力のような接点

信号があります。このような信号は、パ

ソコンの拡張 1/0ソ ケットに、それぞ

れ、A/D変換ボードや絶縁型接点入カボ

ードを装着し、ディジタル信号に変換す

ることにより入力できます。最近の検査

装置の中には、パソコンとの通信用にG

P― IB、 あるいは、RS232Cが 装備

されているものがあり、パソコンとの接

続は容易になってきています。

② ソフトウェア

GP― IBや RS232Cで の接続な

ら、BASIC言 語だけでも作成できま

すが、その他の信号を入出力する時、機

械語を使用しなければならない時もあり

ます。

速度を要求される場合や処理が複雑な

場合は、C言語やアセンプリ言語を利用

した方がよいと思われます。

特殊な入出力の場合には、ハードウェアと

ソフトウェアの作成に多 くの工数が必要なの

で、小規模で社内の技術育成を目的とする以

外は、システムハウス等に依頼した方が良い

かもしれません。

検査装置

電圧信号

接点信号

既設のパ ソコン

GP― IB

検査装置とパソコンの接続方法

-17-
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ディスプレイ

GP― IB

ボード

絶緑型

接点入力

ボー ド

No変換

ボード
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試鮫研究機器紹介
○ウェザーメーター

耐候試験は通常、屋外にて暴露試験を行な

いますが、時間がかか りすぎるという問題が

あります。そこで、試料に人工光源の照射や

水のスプレーなどにより、劣化を促進させる

ことで、実際の暴露試験で得 られるような結

果を得ることを目的 として使用されるのが、

本装置です。

センターには、紫外線アーク灯を専用光源

とする紫外線ウェザーメーターと、サンシャ

インアーク灯 とキセノンランプ光源のどちら

かを使用するサンシャイン 。キセノンウェザ

ーメーター (写真)があります。 これら光源

は、各試験の目的に応 じたものを使用 します。

国内では、屋外暴露試験 との相関データの蓄

積などの点から、サンシャインアークや紫外

線アークがよく用いられていますが、欧米で

は、太陽光線に一番近い、キセノンランプが

標準的に使用されつつあります。

(1)デ ューサイクルサンシャインキセノンウ

ェザーメーター(WEL-6XS― DCH― B

EC)

光  源 O水冷式キセノンロングライフアークランプ

Oサ ンシャインスーパーロングライフカーボン

アークランプ

〇高精度妨害波測定装置

各種電子機器が発生する雑音の強度を、ア

ンテナ、吸収クランプを用ぃた輻射雑音 (雑

音電界強度)の試験法、あるいは、擬似電源

回路網を用いた伝導雑音 (雑音端子電圧)の

試験法により測定することが出来ます。また

プラスチックシール ド材評価器を併用して、

導電性プラスチックのシール ド効果の測定を

行うことも出来ます。

測定結果は、付属のX一Yプロッタにより記

録することが出来ます。

スペクトラムアナライザ

周波数 :100 Hz～ 5000 MHz

レベル :-28 dBμ ～+132 dBμ

〔キセノン〕

温 湿 度 (室温+15° C)～60℃ 30～60%RH

調整範囲 〔サンシャイン〕

(室温+10° C)～ 60°C30～70%RH
試 料 数 試験片寸法 170× 70× 1

最大76枚

回 転 枠 96 cm径 約 l rpm

試験方法 デューサイクル試験または連続照射

¢)紫外線 ウェザーメーター (WEL― SH―

2C)

光  源 O紫外ロングライフカーボンアークランプ

温 湿 度 (室温+10℃ )～ 60°C

調節範囲 30～60%RH

試 料 数 試験片寸法 170× 70× 1

最大 60枚

回 転 粋 80 cm径

一
一　
ぶ
機
罐
嬢
攀
１

罐↓_・ Bれ ,.鋲

シールド材評価器

周波数 :l MHz～ 1000 MHz

ダイナミックレンジ :(500 MHz以 上)70 dB

(ア ドバンテストlkl TR4173,TR17301イ 也)

-18-
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○熱変形温度測定装置

この装置は、プラスチックの熱変形温度を

測定するためのもので、方法は、試料に一定

荷重を加えたまま液槽へ浸漬しておき、徐々

に昇温させていきます。熱可塑性プラスチッ

クなどは、熱変形を始めるので、その変形量

がある値になったときの温度を測定し、その

試料の熱変形温度または、軟化点温度としま

す。温度制御やデータは、プログラム・ コン

トローラーで行ない、プリンターに入力する

ことができます。以上、この装置は、 JIS
の熱可塑性プラスチックのビカット軟化温度

試験方法と硬質プラスチックの荷重たわみ温

度試験方法に準じて製作されています。

○レーザー外径測定装置

本装置は、細いレーザービームが回転 ミラ

ーとコリメータレンズによって測定物を平行

に高速走査し、測定物がレーザービームをさ

えぎり、影を生じている時間の長さをクロッ

クパルスでカウント、寸法を測定します。

非接触による測定なので、軟質材料、接触

による破損、変形、汚損を避けたい測定物、

軟質で測定力を問題 とする測定物などに活用

できます。さらに、円筒状の透明体を測定で

きます。

測定範囲は、基本的に φ50mmま でです

が、測定巾拡大器を用いることにより、最大

φ120 mmま で可能です。

仕  様

荷  重   46× 1/8～ 18 5kg

試験槽温度  常温～300℃

昇温速度   20～300 deg/H

試 料 巾   ～12 7mm

東洋精機製作所製―FH型

仕  様

測定範囲

最小読取 り値

指示精度

繰返し精度

レーザー走査回数

レーザー走査速度

φ04～φ50mm
0 001 mm

±3μm以下

± 2 μm以下

350回 /S

100m/S

國

|―                             

―

L‐ i生‐‐fl

lぢ =i `|

「 ~~      ¬

奮   
‐

|

醸 Fil―

II・ :・
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新製品の開発。新技術の導入に

滋賀県では、国際化、情報化、技術革新の進展や需要の多様化等の環境変化に対応 した

ることは県立試験研究機関に気軽に御相談下さい。

豊かな着想 と斬新なアイデアによる新製

品 。新技術の開発等、中小企業独自では解決

困難な製品または製造工程等に関する技術的

諸問題を解決のため、県に登録されている豊

富な知識 と経験を有する技術アドバイザーを

派遣して、中小企業の新製品・新技術の開発

を促進させるとともに、中小企業の技術力の

向上を図る制度です。

【指導の方法】

企業からの指導依頼があり次第、その問題

解決に最も適切な技術アドバイザーを選定し、

直接、企業の現場で指導を行います。

1企業当りの年間指導日数は原則 として延

べ 5日 以内 (最大 10日 )です。

【対 象 企 業】

中小企業 (資本金 1億円以下または従業員

300人以下)

中小企業の技術力向上のため、民間の技術

者等の専門家と県の技術職員からなるテーム

を編成して、工場を巡回し、主として生産技

術上の問題点を究明するとともに、改善の助

言を行い生産全般の技術的問題解決の支援を

する制度です。

【指導の方法】

企業からの依頼の内容に適した技術指導チ

ームを編成し、企業の現場において原則 とし

て0.5～ 2日 間指導を行います。

【対 象 企 業】

企業規模等により次の指導事業があります。

一般巡回技術指導 原則 として 20人 を超

える中小企業

簡易巡回技術指導 原則 として 20人以下

の小規模企業

公害巡回技術指導 公害発生のおそれがあ

る、または公害防止の

ために技術指導を必要

とする中小企業

技術アド′髯 ザー制度 巡 回技術指導

中小企業者

県立試験

研究機関

一- 20 -―



技術相談。指導制度を活用しましょう。

県内企業の育成を図るため、無料の各種技術相談・指導制度を設けています。技術に関す

日進月歩で進歩するエレクトロエクス、新

素材、バイオテクノロジーなどに対応した企

業の技術開発力の向上を支援するため、それ

ぞれの分野において権威のある大学の先生方

(相談役)が定期的に新技術開発や技術の改

善など、高度な技術問題について直接相談に

応じる制度です。

【相談分 野】

エレク トロエクス マイクロコンピュータ

応用技術および周辺機

器技術など

ロボットおよび自動制

御技術など

精密加工、切削加工、

塑性力日工および特殊加

工など

高分子材料加工、高分

子複合材料、金属材料

および熱処理など

食品製造技術、醸造技

術、バイオテクノロジ

ーなど

口H

【相 談 場 所】

滋賀県工業技術センター

メカ トロニ クス

先 端 加 工 技 術

新素材・複合材料

食

特胃u技術相談コーナー

滋賀県工業技術センター

〒52030 栗太郡栗東町上祗山 232

TEL(0775)58-1500 Rへ X58-1373

滋賀県立信楽窯業試験場
〒52918甲 賀 郡 信 楽 町 長 野

TEL(07488)2-1155 FAX 2-1156

滋賀県繊維工業指導所
〒 526 長浜市三ツ矢元町27-39

TEL(0749)62-1492 FAX 62-1450

滋賀県立機械金属工業指導所
〒 522彦 根 市 岡 町

TEL(0749)22-2325 FAX 26-1779

H

工業技術に

関する相談

大 学 等

○
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Ｎ
ド

田
田

Ｄ

ＥS ま  とこみ

真心 I

NDUSTRY
勤勉 H ICETYTY

精緻
り
あ
げ
ら
れ
た
の
が
こ
の

「
異
業
種
グ

ル
ー
プ
間
交

流
市
」
で
す
。
こ
れ
は
十
月
二
日
ま
で
の
五
日
間
展

示
さ
れ
て
、
セ
ン
タ
ー
を
訪
れ
た
人
々
が
製
品
を
手

に
取
る
こ
と
に
よ
り
理
解
を
深
め
る
こ
と
が
で
き
ま

し
た
。

記
念
講
演

　

「企
業
と
創
造
性
」

「頭
の
体
操
」
「読
心
術
」
な
ど
数
々
の
著
書
で
お

な
じ
み
の
千
葉
大
学
教
授
　
多
湖
　
輝
先
生
が
創
造

性
と
は
い
か
な
る
も
の
か
、
創
造
性
に
富
ん
だ
人
と

な
る
た
め
に
い
か
な
る
努
力
や
訓
練
を
す
べ
き
か
、

ま
た
、
そ
の
よ
う
な
努
力
を
す
る

こ
と
が
従
業
員
に
、
ひ
い
て
は
企

業
に
す
ば
ら
し
い
活
力
を
与
え
、

企
業
の
発
展
に
導
く
も
の
で
あ
る

と
い
う
こ
と
に
つ
い
て
多
く
の
経

験
と
事
例
を
も
と
に
わ
か
り
や
す

く
説
か
れ
ま
し
た
。

（講
演
要
旨
は
別
記
し
て
い
ま

す
。
）

特
別
講
演
　
「
拷
く
よ
ろ
こ
ぴ
」

数
々
の
発
明
に
よ
り

一
代
で
会

社
を
築
き
上
げ
た
、
い

マ
ン
テ
ン

会
長
横
田
辰
三
氏
が
会
社
経
営
の

神
髄
の
数
々
―

マ
ン
テ
ン
主
義
―

を
持
前
の
バ
イ
タ
リ
テ
ィ
に
富
ん

だ
話
振
り
で
紹
介
し
、　
一
同
を
笑

い
と
皿
、奮
の
る
つ
ば
に
誘
い
ま
し

た
。

働
い
た
の
は
、
音
の
こ
と

牛
馬
の
代
り
に
人
が
働
い
た

の
だ
、

働
く
で
は
だ
め
だ
。

傍
く
の
は
、
機
械
が
代
行
す

之

つ

、

力
仕
事
は
機
械
が
す
る
、

傍
く
で
は
だ
め
だ
。

拷
か
な
く
て
は
い
け
な
い
／

頭
脳
を
使

っ
て
こ
そ
、
は
た
ら
く
と
い
え
る
、

だ
か
ら
拷
く
の
だ
、
拷
く
べ
き
だ
／

マ
ン
テ
ン
主
義

自
分
の
能
力
が
神
の
目
か
ら
見
た
ら
五
〇
点
、
他

の
人
か
ら
見
た
ら
七
〇
点
で
あ
っ
て
も
構
わ
な
い
。

そ
の
持
て
る
五
〇
点
な
り
七
〇
点
の
能
力
を
日
々
の

生
活
に
、
仕
事
に
、
精

一
杯
活
か
す
／

一
Ｑ
Ｏ
％
高

揚
す
る
／

一
〇
〇
％
努
力
す
る
／
そ
の

一
〇
〇
％
の

状
態
を
満
点
即
ち
マ
ン
テ
ン
と
考
え
て
い
る
の
だ
。

マ
ン
テ
ン
主
義
と
は
、　
一
分

一
秒
を
惜
し
ん
で
精

一
杯
努
力
す
る
。
精

一
杯
生
き
る
と
い
う
私
の
人
生

理
念
を
表
わ
し
て
い
る
の
だ
〃

マ
ン
テ
ン
、
マ
ン
テ
ン
、
マ
ン
テ
ン
こ
そ
理
想
像

だ
ろ
う
／

二 15-



田
田|h NOW

知識

UTPUT
成果

E
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″

考

ヽ

九
月

二
十
九

今
日
の
先
端
技
術
分
野
に
お
け
る
め
ざ
ま
し
い
技

術
革
新
に
代
表
さ
れ
ま
す
よ
う
に
、
わ
が
国
の
工
業

を
と
り
ま
く
環
境
の
変
化
に
は
た
い
へ
ん
著
し
い
も

の
が
あ
り
ま
す
。
こ
う
し
た
変
化
に
対
応
し
て
県
内

企
業
の
技
術
開
発
力
と
創
造
力
を
養
い
、
産
学
官
の

交
流
機
会
の
創
出
と
科
学
技
術
の
啓
発
普
及
を
図
る

こ
と
を
目
的
に

″考
え
よ
″
―
創
造
性

へ
の
挑
戦
―

と
い
う
テ
ー
マ
を
か
か
げ
て
、
「滋
賀
県
科
学
技
術
振

興
プ
ラ
ザ
」
を
開
催
し
ま
し
た
。
昨
年
に
引
続
き
第

二
回
目
の
振
興
プ
ラ
ザ
開
催
で
あ
り
ま
し
た
が
、
今

年
は
異
業
種
交
流
グ
ル
ー
プ
「
カ
オ
ス
６０
Ｌ
「
テ
ク
ノ

ス
６．
Ｌ
「
６２
滋
賀
県
技
術
交
流
プ
ラ
ザ
」
（以
下

「プ

ラ
ザ
６２
」
と
い
い
ま
す
。
）
の
三
グ
ル
ー
プ
が
協
賛
し

て
こ
の
イ
ベ
ン
ト
を
大
き
く
盛
上
げ
、
二
五
〇
余
名

の
参
加
を
得
て
賑
々
し
い
一
日
で
あ
り
ま
し
た
。

プ
ロ
グ
ラ
ム

一
、
記
念
講
演

　

「企
業
と
創
造
性
」

千
葉
大
学
教
授
　
　
多
湖
　
　
輝

氏

特
別
講
演

　

「
拷
く
よ
ろ
こ
ぴ
」

仰
マ
ン
テ
ン
会
長
　
横
田
　
辰
三

氏

ン
タ
ー
で
開
催
さ
る

二
、
科
学
技
術
映
画
上
映

「宇
宙
科
学
映
画
シ
リ
ー
ズ

ー
ー
未
来

へ
の
た
び
だ
ち
―
―
」

「科
学
と
技
術
と
人
間
と
」

「
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ｏ
そ
の
未
来
」

二
、
音
楽
に
よ
る
創
造
力
開
発
セ
ミ
ナ
ー

演
　
題
　
　
「心
の
健
康
と
音
楽
」

講

師

　

Ｃ
Ｂ
Ｓ
ソ
ニ
ー

チ
ー
フ
デ
レ
ク
タ
ー

野
村
　
　
章

氏

四
、
セ
ン
タ
ー
主
要
機
器

一
般
公
開
及
び
実
演

二
次
元
測
定
機
、
高
速
画
像
演
算
装
置
、
走

査
電
子
顕
微
鏡
、
核
磁
気
共
鳴
装
置
、
食
品

官
能
試
験
、
他

五
、
異
業
種
グ
ル
ー
プ
間
交
流
市

出
展
企
業
数
　
四
五
社

六
、
技
術
交
流
　
異
業
種
交
流
グ
ル
ー
プ
の
例
会

七
、
異
業
種
交
流
連
絡
協
議
会

発
会
式

「
ヵ
ォ
ス
６０
Ｌ
、
「
テ
ク
ノ
ス
６．
」、
「プ
ラ
ザ
６２
」

の
会
員
及
び
関
係
者

ハボ
　
場
　
　
栗
東
会
館
　
↓
す
①
翼
①
中中口
①
協

異
業
種
グ
ル
ー
プ
間
交
流
市

セ
ン
タ
ー
の
ロ
ビ
ー

一
杯
に
並
べ
ら
れ
た
展
示
品

は
、
異
業
種
交
流
会
に
加
入
し
て
い
る
五
四
社
の
う

ち
四
五
社
か
ら
出
さ
れ
た
自
社
製
品
で
、
企
業
間
の

技
術
交
流
を
よ
り

一
層
図
る
と
と
も
に
、
異
業
種
交

流
を
広
く
県
下
に
ア
ピ
ー
ル
す
る
た
め
に
今
回
の
振

興
プ
ラ
ザ
の
大
き
な
柱
と
し
て
行
な
わ
れ
た
も
の
で

す
。
ま
た
、
「
カ
オ
ス
６０
Ｌ
、
「
テ
ク
ノ
ス
６．
Ｌ、
「プ
ラ

ザ
６２
」
の
三
つ
の
異
業
種
グ
ル
ー
プ
が
、
同
じ
仲
間

と
し
て
、
ま
た
、
よ
り
広
い
情
報
交
換
と
相
互
の
連

帯
を
強
化
す
る
た
め
、
「異
業
種
交
流
連
絡
協
議
会
」

と
設
置
し
ま
し
た
が
、
そ
の
最
初
の
行
事
と
し
て
と

戦

争干
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販
売
時
点
情
報
管

理
シ
ス
テ
ム
）

小
売
店
頭
で
の
販
売
時
点
に
お
け
る
販
売
活
動
を

総
合
的
に
把
握
す
る
シ
ス
テ
ム
を
い
い
ま
す
。
本
部

と
各
店
舗
の
端
末

（
レ
ジ
ス
タ
ー
）
を
連
結
さ
せ
る

こ
と
で
、
販
売
時
点
で
の
売
上
管
理
、
在
庫
管
理
、

商
品
管
理
が
容
易
に
で
き
る
も
の
で
す
。

こ
の
シ
ス
テ
ム
を
信
用
販
売
に
適
用
す
れ
ば
、
端

末
機
に
セ
ッ
ト
さ
れ
た
カ
ー
ド
に
よ
っ
て
利
用
者
の

信
用
照
会
、
計
算
処
理
が
で
き
ま
す
。
こ
れ
を
さ
ら

に
銀
行
日
座
と
結
べ
ば
、
自
動
振
替
に
よ
る
決
裁
も

で
き
、
情
報
管
理
の
合
理
化
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
手
段

と
し
て
流
通
業
界
で
広
く
採
用
さ
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。

十
二
桁
の
バ
ー
コ
ー
ド
を
使

っ
て
す
べ
て
が
管
理

で
き
る
仕
組
み
に
な
っ
て
い
ま
す
。
十
二
桁
あ
る
数

字
の
う
ち
、
最
初
の
二
桁
が
国
名

（日
本
は
四
九
）
、

次
の
五
桁
が
会
社
名
、
そ
の
次
の
五
桁
が
商
品
名
を

表
し
、
最
後
の

一
桁
は
エ
ラ
ー
チ
ェ
ッ
ク
用
の
数
字

と
決
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

令
現
代
用
語
の
基
礎
知
識
」
よ
り
）

③
目
抄
ス
テ
ム
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通
信
施
設
を
見
て
か
ら
の
こ
と
で
し
た
。
現
在
で
は
、

八
木
ア
ン
テ
ナ
は
あ
ま
り
に
も
有
名
で
、　
一
般
の
テ

レ
ビ
等
の
受
信
用
に
も
広
く
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。

九

、

写
真

電

送

装

置

（丹

羽
保

次

郎

）

電
話
や
電
信
の
普
及
に
伴
い
、
写
真
を
電
送
で
き

な
い
か
と
い
う
要
望
は
次
第
に
強
く
な
っ
て
き
ま
し

た
。
丹
羽
保
次
郎
に
よ
る
Ｍ
Ｅ
式
写
真
電
送
装
置
の

発
明
は
こ
の
よ
う
な
状
況
の
下
で
生
ま
れ
ま
し
た
。

当
時
、
写
真
電
送
方
式
に
は
、
ア
メ
リ
カ
の
ベ
ル

電
話
研
究
所
式
、
ド
イ
ツ
の
シ
ー
メ
ン
ス
式
、
フ
ラ

ン
ス
の
ベ
ラ
ン
式
な
ど
が
あ
り
ま
し
た
が
、
Ｍ
Ｅ
式

が
他
の
方
式
に
比
べ
て
優
れ
て
い
る
こ
と
は
、
発
明

後
、
わ
ず
か
六
か
月
後
に
証
明
さ
れ
る
こ
と
に
な
る

の
で
す
。

昭
和
三
年
十

一
月

に
天
皇
即
位
式
が
京
都
で
行
な

わ
れ
る
こ
と
に
な
り
、
各
新
聞
社
は
取
材
合
戦
を
く

り
ひ
ろ
げ
ま
し
た
が
、
そ
の
中
で
、
シ
ー
メ
ン
ス
式
、

ベ
ラ
ン
式
の
テ
ス
ト
が
再
三
く
り
か
え
さ
れ
ま
し
た
。

し
か
し
、
ど
う
し
て
も
像
の
歪
み
が
と
れ
な
い
こ
と

か
ら
、
完
成
し
た
ば
か
り
の
Ｍ
Ｅ
式
を
テ
ス
ト
し
て

み
た
の
で
す
。
そ
の
結
果
、
他
の
方
式
よ
り
も
優
れ

た
性
能
を
発
揮
す
る
こ
と
が
わ
か
り
、
正
式
採
用
さ

れ
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
そ
の
後
、
新
聞
社
は
続
々

と
Ｍ
Ｅ
式
の
採
用
に
踏
み
切
り
本
格
的
に
実
用
化
の

段
階
に
入
っ
て
い
き
ま
し
た
。

十
、
Ｍ
Ｋ
鋼

（三
島
徳
七
）

本
多
光
太
郎
に
よ
る
Ｋ
Ｓ
鋼
の
発
明
か
ら
時
が
た

ち
、
昭
和
六
年
、
Ｋ
Ｓ
鋼
よ
り
も
さ
ら
に
強
力
な
磁

石
鋼
、
Ｍ
Ｋ
鋼
が
三
島
徳
七
に
よ
っ
て
発
明
さ
れ
ま

し
た
。
当
時
、
ニ
ッ
ケ
ル
約
二
五
％
を
含
む
ニ
ッ
ケ

ル
鋼
は
、
非
可
逆
無
磁
性
材
料
と
し
て
広
く
用
い
ら

れ
て
い
ま
し
た
が
、
そ
の
原
因
は
明
ら
か
で
は
あ
り

ま
せ
ん
で
し
た
。
三
島
徳
七
は
こ
の
特
性
に
興
味
を

持
ち
、
研
究
に
着
手
し
ま
し
た
。
そ
し
て
、
適
量
の

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
添
加
に
よ
り
、
非
可
逆
鋼
が
完
全

に
可
逆
鋼
と
な
る
こ
と
を
見
つ
け
た
の
で
す
。
得
ら

れ
た
可
逆
鋼
は
、
従
来
に
見
ら
れ
な
い
強
力
な
磁
性

を
有
す
る
こ
と
が
わ
か
り
、
こ
こ
に
Ｍ
Ｋ
鋼
が
誕
生

し
た
の
で
す
。

Ｍ
Ｋ
鋼
は
、
昭
和
六
年
十

一
月
か
ら
工
業
的
生
産

が
開
始
さ
れ
、
第
二
次
世
界
大
戦
を
通
じ
て
航
空
機
、

通
信
機
、
ラ
ジ
オ
等
の
必
需
品
と
し
て
大
量
生
産
さ

れ
ま
し
た
。
ま
た
、
戦
後
は
自
転
車
用
発
電
ラ
ン
プ
、

ラ
ジ
オ
の
普
及
に
よ
り
広
く
用
い
ら
れ
、
わ
れ
わ
れ

の
生
活
文
化
向
上
に
大
き
く
貢
献
し
た
の
で
す
。

以
上
、
二
回
に
わ
た
り
、
日
本
の
大
発
明
を
紹
介

し
ま
し
た
が
、
こ
れ
ら
の
外
に
も
多
く
の
発
明
が
な

さ
れ
て
お
り
、
直
接
、
間
接
に
わ
れ
わ
れ
の
生
活
向

上
に
寄
与
し
て
い
ま
す
。
最
近
で
は
、
超
電
導
を
は

じ
め
先
端
技
術
の
分
野
で
０
技
術
の
進
歩
は
本
当
に

す
ば
ら
し
い
も
の
が
あ
り
ま
す
。

秒
進
分
歩
と
も
い
わ
れ
る
科
学
技
術
の
進
展
は
、

あ
ら
ゆ
る
分
野
で
そ
の
成
果
を
発
揮
し
、
人
間
社
会

の
改
革
を
も
た
ら
す
こ
と
で
し
ょ
う
。

―
―

引
用
文
献
―
―

「
ハ
イ
テ
ク
時
代
の
知
的
戦
略
」

青
山
紘

一
著

（工
業
調
査
会
）
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新
技
術
の
開
発
は
、
有
史
以
来
、
社
会
経
済
発
展

の
原
動
力
と
な
っ
て
産
業
の
発
達
を
促
し
、
人
類
の

文
化
と
生
活
の
向
上
に
貢
献
し
て
き
ま
し
た
。

数
々
の
発
明
が
人
間
生
活
を
豊
か
に
し
ま
し
た
が
、

特
に
近
年
に
お
け
る
マ
イ
ク
ロ
・
エ
レ
ク
ト
ロ
エ
ク

ス
、
新
素
材
、
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
等
の
先
端
的

な
技
術
革
新
は
加
速
度
を
加
え
、
わ
れ
わ
れ
の
生
活

に
潤
い
を
も
た
ら
し
て
い
ま
す
。

わ
が
国
に
お
い
て
も
、
今
年
に
入
っ
て
利
根
川
博

士
が
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
受
賞
す
る
な
ど
、
現
在
で
は
世

界
の
科
学
技
術
界
を
リ
ー
ド
し
て
い
る
感
が
あ
り
ま

す
が
、
そ
れ
ら
の
業
績
の
陰
に
は
先
人
達
の
築
い
て

き
た
苦
難
の
道
程
が
基
盤
と
な
っ
て
い
ま
す
。

前
回
の
テ
ク
ノ
ネ
ツ
ト
ワ
ー
ク
で
は
、
日
本
の
十

大
発
明
の
う
ち
五
つ
を
紹
介
し
ま
し
た
が
、
続
け
て

残
り
五
つ
に
つ
い
て
先
人
の
発
明
を
ふ
り
返

っ
て
み

た
い
と
思
い
ま
す
。

六
、
邦
文
タ
イ
プ
ラ
イ
タ
ー
（杉
本
京
太
）

手
で
書
い
た
文
字
を
活
字
に
す
る
と
い
う
こ
と
は
、

人
類
の
長
年
の
夢
で
あ
っ
た
と
想
像
さ
れ
ま
す
。

現
在
使
わ
れ
て
い
る
よ
う
な
欧
文
タ
イ
プ
ラ
イ
タ

ー
が
で
き
た
の
は
、
十
九
世
紀
の
終
り
頃
で
あ
っ
た

と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
わ
が
国
に
お
い
て
も
、
欧
文
タ

イ
プ
の
能
率
の
良
さ
に
刺
激
さ
れ
て
、
邦
文
タ
イ
プ

に
関
す
る
発
明
が
明
治
年
間
に
な
さ
れ
ま
し
た
。
大

正
三
年
に
至
り
、
現
在
の
よ
う
な
原
理
と
構
造
を
も
つ

形
の
も
の
が
杉
本
京
太
に
よ
っ
て
発
明
さ
れ
ま
し
た
。

そ
の
後
、
数
々
の
改
良
が
加
え
ら
れ
、
半
世
紀
以
上

に
わ
た
っ
て
活
躍
を
続
け
ま
し
た
。
し
か
し
、
ラ」
の
技

術
も
時
代
の
流
れ
に
は
抗
す
る
こ
と
は
で
き
ず
、
ワ
ー

プ
ロ
に
そ
の
座
を
あ
け
わ
た
し
て
し
ま
っ
た
の
で
す
。

七
、

Ｋ
Ｓ
鋼

（本

多

光

太
郎

）

従
来
の
金
属
組
織
の
研
究
に
、
熱
膨
張
や
電
気
抵

抗
（
さ
ら
に
は
磁
性
の
異
常
変
化
を
分
析
す
る
こ
と

を
採
り
入
れ
る
新
た
な
手
法
を
確
立
し
た
本
多
光
太

郎
は
、
そ
の
研
究
の
中
か
ら
偉
大
な
発
明
を
成
し
遂

げ
ま
し
た
。

彼
は
陸
海
軍
の
航
空
関
係
者
の
要
請
を
受
け
、
磁

石
鋼
の
開
発
に
着
手
し
、
数
百
本
に
わ
た
る
テ
ス
ト

ピ
ー
ス
に
よ
る
実
験
を
く
り
か
え
し
た
結
果
、
大
正

五
年
に
強
烈
な
磁
性
を
持
つ
Ｋ
Ｓ
鋼
を
開
発
す
る
に

至
り
ま
し
た
。
Ｋ
Ｓ
の
名
前
の
由
来
は
、
研
究
費
を

寄
贈
し
て
く
れ
た
住
友
吉
左
衛
門
の
頭
文
字
を
採

っ

た
も
の
で
す
。

こ
の
発
明
の
後
、
Ｋ
Ｓ
鋼
は
最
強
力
の
磁
石
と
し

て
世
界
に
君
臨
し
ま
し
た
が
、
さ
ら
に
強
力
な
新
Ｋ

Ｓ
鋼

（Ｎ
Ｋ
Ｓ
）
を
発
明
し
た
の
で
す
。
こ
れ
は
、

三
島
徳
七
博
士
の
Ｍ
Ｋ
鋼
と
と
も
に
、
現
在
で
も
最

も
優
秀
な
磁
石
鋼
と
な
っ
て
い
ま
す
。

Ｋ
Ｓ
鋼
の
完
成
に
よ
り
、
彼
は
ノ
ー
ベ
ル
賞
候
補

に
あ
げ
ら
れ
ま
し
た
が
、
当
時
の
国
際
情
勢
か
ら
実

現
せ
ず
、
わ
が
国
初
の
受
賞
者
と
な
る
こ
と
が
で
き

な
か
っ
た
の
で
す
。

八
、
八
木
ア
ン
テ
ナ

（八
木
秀
次
）

八
木
ア
ン
テ
ナ
の
発
明
は
、
戦
前
に
お
け
る
わ
が

国
の
電
子
技
術
の
水
準
が
高
か
っ
た
こ
と
を
世
界
に

示
し
ま
し
た
。

こ
の
発
明
は
、
東
北
帝
大
に
お
い
て
学
生
の
卒
業

研
究
の
実
験
で
発
見
さ
れ
た
現
象
が
き
っ
か
け
と
な

っ
た
も
の
で
す
。
そ
の
学
生
の
指
導
教
授
で
あ
っ
た

八
木
博
士
は
、
そ
の
現
象
を
深
く
追
求
し
、
そ
の
結
果
、

八
木
ア
ン
テ
ナ
が
開
発
さ
れ
ま
し
た
。
大
正
十
四
年

に
公
表
さ
れ
ま
し
た
が
、
日
本
で
は
あ
ま
り
注
目
さ
れ
・

ず
、
む
し
ろ
欧
米
諸
国
が
こ
の
発
明
に
関
心
を
示
し
、

後
の
レ
ー
ダ
ー
開
発
に
採
り
入
れ
た
の
で
す
。
わ
が

国
が
こ
の
発
明
の
重
要
性
に
気
付
く
の
は
、
第
二
次

世
界
大
戦
で
フ
ィ
リ
ピ
ン
を
占
領
し
た
時
に
、
米
軍

一- 12 -―
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こ
の
道
十
何

年
の
ベ
テ
ラ

ン
で
な
い
と

こ
ん
な
に
上

手
に
ま
と
め

ら
れ
な
い
と

お
も
う
が
、

」

部
長

　

「
し
か

亀

し
若
し
Ａ
課
長
の
頭
の
中
で
標
準
化
の
推
進
を
第

一
と
考
え
て
、
そ
の
枠
内
で
物
事
を
考
え
た
ら
ま

た
別
の
考
え
が
浮
か
ん
で
き
た
か
も
し
れ
な
い
。

」

〔課
長
職
と
い
う
の
は
政
策
の
推
進
者
と
い
え
ま
す
。

標
準
化
の
方
針
が
既
に
示
さ
れ
て
い
る
の
で
、
そ
の
方

針
に
し
た
が
つ
て
実
際
に
ど
の
よ
う
に
展
開
す
る
か

は
課
長
に
任
さ
れ
て
い
る
の
で
す
。
も
し
課
長
が
標
準

化
の
推
進
の
立
場
か
ら
Ｂ
君
の
設
計
を
み
た
な
ら
ば

ア
ド
バ
イ
ス
の
仕
方
も
変
わ
っ
た
と
思
わ
れ
ま
す
。
〕

部
長

　

「技
術
の
先
輩
と
し
て
Ｂ
君
に
君
の
持

っ
て

い
る
技
術
を
伝
え
る
の
は
大
変
よ
い
こ
と
で
あ
る

が
、
設
計
担
当
者
の
立
場
に
深
入
り
し
す
ぎ
て
政

策
推
進
者
で
あ
る
課
長
と
い
う
立
場
を
忘
れ
て
は

困
る
。

」

部
長

　

「君
の
よ
う
な
こ
の
道
十
何
年
の
課
長
は
、

こ
の
道
の
熟
練
技
術
者
と
し
て
の
顔
と
政
策
推
進

者
と
し
て
の
顔
と
の
二
つ
の
顔
を
持

っ
て
い
る
こ

と
に
な
る
。
今
回
の
場
合
は
熟
練
技
術
者
と
し
て

の
力
は
大
い
に
発
揮
さ
れ
た
と
い
え
る
が
、
課
長

―
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
と
し
て
の
仕
事
は
し
て
い
な
い

と
思
う
。
も
う

一
度
考
え
な
お
し
て
み
て
は
ど
う

か
、
僕
は
部
長
の
立
場
か
ら
こ
の
図
面
は
こ
の
ま

ま
で
は
Ｏ
Ｋ
し
な
い
よ
。

」

部
長

　

「昔
の
諺
に
策
士
策
に
湯
れ
る
と
い
う
の
が

あ
る
が
、
君
の
場
合
は
差
し
当
り
熟
達
技
術
者
技

術
に
湯
れ
る
と
い
う
こ
と
に
な
る
な
。

」

そ
れ
か
ら

一
週
間
程
経

っ
て
か
ら
の
こ
と
で
あ
る
。

課
長

　

「部
長
、
こ
の
間
の
件
で
す
が
、
Ｂ
君
と

一

緒
に
標
準
化
の
立
場
か
ら
検
討
し
た
結
果
、
特
殊

な
も
の
を
使
わ
ず
に
既
存
の
標
準
品
を
使

っ
て
や

っ
て
い
け
ま
す
。
お
ま
け
に
全
体
の
構
成
も
前
の

案
よ
リ
ズ
ッ
ト
簡
素
な
も
の
に
な
り
ま
し
た
。

」

課
長

　

「前
の
時
に
は
Ｂ
君
が

一
風
変

っ
た
構
造
を

提
案
し
た
の
で
、
つ
い
そ
れ
に
私
自
身
興
味
が
乗

り
す
ぎ
て
、
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
と
し
て
の
立
場
を
忘
れ

て
し
ま
っ
て
い
た
こ
と
が
よ
く
わ
か
り
ま
し
た
。

」

部
長

　

「今
ま
で
は
職
場
の
先
輩
＝
熟
練
技
術
者
＝

管
理
職
と
言
う
べ
き
図
式
が
ご
く
自
然
に
成
立
し

て
い
て
、
そ
れ
な
り
に
何
と
か
運
営
さ
れ
て
い
た

が
、
こ
れ
か
ら
は
新
し
い
技
術
が
ど
ん
ど
ん
入
っ

て
き
て
、
熟
練
技
術
者
と
い
わ
れ
る
者
程
新
し
い

時
代
の
流
れ
か
ら
遠
ざ
か
り
、
エ
レ
ク
ト
ロ
エ
ク

ス
や
マ
イ
コ
ン
を
若
い
人
に
教
え
て
貰
わ
ね
ば
な

ら
な
く
な
っ
て
い
る
。
し
た
が
っ
て
管
理
者
と
し

て
の
重
み
の

一
つ
に
な
っ
て
い
た

″何
で
も
知

っ

て
い
る
″
と
い
う
一肩
書
を
外
さ
ね
ば
な
ら
な
く
な

っ
て
し
ま
う
。
こ
れ
か
ら
の
技
術
の
管
理
者
に
要

求
さ
れ
る
も
の
は

″何
で
も
知

っ
て
い
る
″
式
の

先
輩
と
し
て
の
貫
禄
で
は
な
く
、
″如
何
に
多
く
の

知
ら
な
い
″
技
術
を
自
分
の
配
下
に
呼
び
込
ん
で

設
計
を
進
め
て
ゆ
く
か
の
行
政
能
力
で
あ
る
。

」

（
つ
づ
く
）
　

〔山
村
史
郎
〕
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一
人
当
り
Ｇ
Ｎ
Ｐ
の
額
や
製
造
業
の
発
展
度
、
あ

る
い
は
社
会
保
障
制
度
の
面
か
ら
み
て
、
経
済
発
展

に
お
け
る
先
進
国
と
後
進
国
の
中
間
に
当
た
る
国
の

こ
と
。
か
つ
て
日
本
は
こ
の
意
味
で
中
進
国
と
い
わ

れ
ま
し
た
。
し
か
し
、
今
日
で
は
、
近
年
に
お
け
る

急
速
な
工
業
化
を
軸
と
し
て
著
し
い
経
済
発
展
を
と

げ
つ
つ
あ
る
ア
ジ
ア
の
韓
国
、
台
湾
、
香
港
、
シ
ン

ガ
ポ
ー
ル
、
中
南
米
の
メ
キ
シ
ョ
、
プ
ラ
ジ
ル
、
ア

ル
ゼ
ン
チ
ン
、
南
欧
の
ス
ペ
イ
ン
、
ギ
リ
シ
、ア
、

ユ

ー
ゴ
ス
ラ
ビ
ア
な
ど
を
中
進
国
あ
る
い
は
中
進
工
業

国

（英
語
か
ら
の
直
訳
で
は
新
興
工
業
国
）
と
呼
ん

で
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
ア
ジ
ア
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｓ
、
中
南
米

Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｓ
、
南
欧
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｓ
と
い
う
訳
で
す
。

３
現
代
用
語
の
基
礎
知
識
」―
―
自
由
国
民
社
版

よ
り
）
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あ
る
Ｏ
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Ｔ

（管
理
職

の
仕
事
）

あ
る
出
図
検
討
会
で
の
こ

と
で
す
。

部
長

　

「今
回
の
設
計
に
は

随
分
苦
労
し
た
な
。

」

課
長

　

「
こ
の
部
分
の
設
計

は
構
造
が
複
雑
な
だ
け
あ

っ
て
何
回
も
試
作
を
く
り

か
え
し
大
変
で
し
た
。
担

当
の
Ｂ
君
が
行
き
詰
ま
っ

て
立
往
生
し
て
い
た
の
で
、

私
も
Ｂ
君
と

一
緒
に
考
え

て
み
ま
し
た
。
結
果
的
に

は
三
分
割
方
式
と
し
、
そ

れ
ぞ
れ
の
部
分
を
特
殊
な

ネ
ジ
で
締
結
し
て
、　
一
体

化
し
よ
う
と
考
え
て
い
ま

す
。

」

か
ね
て
か
ら
小
物
部
品
の

構
造
設
計
で
は
定
評
の
あ
る

Ａ
課
長
が
、
黒
板
に
向
か
っ

て
図
を
書
き
な
が
ら
詳
細
に

説
明
し
始
め
ま
し
た
。

部
長

　

「
な
る
程
、
分
割
し

て
、
後
で

一
体
化
す
る
と

は
よ
く
考
え
た
も
の
だ
、

始
め
か
ら

一
体
化
形
状
と

し
て
い
た
ら
、
こ
の
構
成
は
複
雑
す
ぎ
て
完
成
し

な
か
っ
た
か
も
知
れ
な
い
な
。

」

部
長
に
設
計
の
む
つ
か
し
さ
を
理
解
し
て
貰

っ
た

と
思
っ
た
Ａ
課
長
は
少
々
得
意
顔
で
し
た
。
更
に
締

結
部
分
を
詳
細
に
画
き
な
が
ら
説
明
が
つ
づ
き
ま
す
。

課
長

　

「結
局
こ
の
異
形
ネ
ジ
を
２
本
使
用
す
る
こ

と
で
少
々
組
立
は
厄
介
に
な
り
ま
す
が
、
う
ま
く

出
来
上
り
ま
す
。
機
能
的
に
も
充
分
間
に
合
い
ま

す
。

」

部
長

　

「
そ
ん
な
ネ
ジ
を
何
処
で
作
る
の
か
ね
。

」

課
長

　

「
は
い
、
す
で
に
Ｙ
精
工
に
直
接
試
作
図
を

見
せ
て
頼
ん
で
あ
り
ま
す
。

」

か
ね
て
か
ら

一
本
の
ネ
ジ
に
到
る
ま
で
↓
Ｆ
″
　
中∽

Ｂ
＜
浄
∽中山
Ｂ
の
思
想
で
、
設
計
者
の
考
え
が
浸
透
し

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
、
部
長
か
ら
言
わ
れ
て
い
る

こ
と
の
実
証
と
ば
か
り
に
Ａ
課
長
の
話
に
力
が
入
り

更
に
つ
づ
い
て
い
き
ま
す
。

部
長

　

「
一
寸
っ
と
待

っ
て
く
れ
。

」

部
長

　

「
そ
ん
な
変
わ
っ
た
ネ
ジ
を
使
わ
ん
と
あ
か

ん
の
か
？
Ｙ
精
工
と
相
談
し
た
と
い
っ
て
た
が
、

向
こ
う
の
標
準
品
で
も
何
百
種
も
あ
る
の
で
そ
れ

が
使
え
な
い
の
か
ね
？
」

課
長

　

「
そ
れ
は
勿
論
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
Ｙ
精
工

に
も
よ
く
相
談
し
ま
し
た
が
標
準
品
で
は
今
回
の

場
合
は
間
に
合
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

」

部
長

　

「
こ
の
部
分
の
構
成
そ
の
も
の
は
大
変
よ
く

出
来
て
い
る
し
、
そ
の
点
は
よ
い
の
だ
が
特
殊
ネ

ジ
を
使
う
の
が
気
に
食
わ
ん
な
。
金
型
費
も
か
か

る
し
、
ま
た
サ
ー
ビ
ス
用
に
も
特
別
に
将
来
に
わ

た
っ
て
用
意
し
て
お
か
ね
ば
な
ら
な
い
し
。

」

部
長

　

「僕
が
気
に
な
っ
て
い
る
の
は
本
年
の
技
術

部
方
針
の

一
つ
に
標
準
化
の
推
進
を
あ
げ
て
い
る

が
、
そ
の
線
か
ら
み
て
反
対
方
向
に
な
る
な
。

」

課
長

　

「確
か
に
そ
の
線
で
は
部
長
の
方
針
に
反
す

る
こ
と
に
な
り
ま
す
が
、
で
も
部
長
は
い
つ
も
標

準
化
を
や
り
す
ぎ
る
と
か
え
っ
て
技
術
の
進
歩
を

妨
げ
る
マ
イ
ナ
ス
面
が
出
る
と
言

っ
て
ま
す
が
、

今
回
の
は
そ
の
例
に
な
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

」

課
長

　

「折
角
Ｂ
君
が
苦
心
し
て
考
え
た
末
に
作
り

上
げ
た
も
の
で
す
し
、
是
非
こ
の
ま
ま
行
き
た
い

の
で
す
が
、

」

部
長

　

「君
は
Ｂ
君
を
立
て
て
い
る
が
、
僕
は
Ｂ
君

の
実
力
で
は
ま
だ
ま
だ
こ
ん
な
複
雑
な
構
成
を
考

え
出
す
こ
と
は
出
来
な
い
と
見
て
い
る
。
ま
あ
Ａ

課
長
、
君
の
作
品
だ
ね
。

」

課
長

　

「私
も
少
し
助
け
ま
し
た
が
、

」

部
長

　

「
そ
ん
な
謙
遜
し
な
く
て
も
よ
い
、
君
位
の
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に
な
り
ま
し
た
。

Ｍ

・
Ｉ
氏

（薬
品
関
係
）

長
期
間
の
研
修
に
参
加
し
た
の
は
今
回
初
め
て
の

事
で
、
期
待
し
、
又
自
分
に
と
っ
て
有
意
義
な
も
の

に
し
た
い
と
考
え
て
い
た
。
今
回
の
研
修
に
つ
い
て

内
容
的
に
は
７０
点
位
で
自
分
の
満
足
度
で
は
５０
点
位

と
考
え
る
。
今
後
の
内
容
に
対
し
て
要
望
す
る
事
は

演
習
の
充
実
と
、
実
戦
的
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
追

加
を
望
み
ま
す
。

第
二
十
二
期
技
術
研
修

「
メ
カ
ト
ロ
ニ
ク
ス
Ｉ
Ｈ

（応
用
コ
ー
ス
ご

は
、
分
割
し
た

「
メ
カ
ト
ロ
エ
ク

ス
応
用
技
術
コ
ー
ス
」
の
後
半
部
分
で
、
主
と
し
て

ア
セ
ン
プ
ラ
言
語
を
中
心
に
、
メ
カ
ト
ロ
ニ
ク
ス
装

置
の
制
御
技
術
を
学
習
し
ま
す
。
講
座
の
後
半
に
は

演
習
、
ゼ
ミ
ナ
ー
ル
を
通
じ
て
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
作
成

な
ど
高
度
の
内
容
と
な
っ
て
い
ま
す
。
約
半
数
の
方

が
二
十

一
期
基
礎
コ
ー
ス
よ
り
引
き
続
き
受
講
さ
れ

て
い
ま
す
。

第
二
十
二
期
技
術
研
修

「機
械
加
工
技
術
講
座
」

は
、
切
削
、
研
削
を
中
心
と
し
た
機
械
加
工
技
術
の

基
礎
か
ら
、
最
近
の
新
素
材
、
難
削
材
の
加
工
方
法

を
紹
介
す
る
と
と
も
に
、
レ
ー
ザ
加
工
、
放
電
加
工

ま
で
機
械
加
工
の
全
般
を
解
説
す
る
新
し
い
講
座
で

す
。

〈
今
後
の
研
修
予
定
〉

第
二
十
四
期
技
術
研
修

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
応
用
技
術
講
座

六
十
二
年

一
月
十
九
日
～

第
二
十
五
期
技
術
研
修

食
品
技
術
講
座

六
十
二
年
二
月
～

第
二
十
六
期
技
術
研
修

Ｐ
Ｃ

（プ
ロ
グ
ラ
マ
プ
ル
・
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
）

に
よ
る
自
動
制
御
技
術
研
修

22黎旧   23引明15期  16期  17期  18期  19期  20期  21期

囲 大企業 国 中小企業 閣 その他

企業規模別受講者数

酸

窯

剤

食
品
な
ど
に
い
っ
し
ょ
に
、入
れ
て
包
装
し
、
酸
素

を
吸
収
さ
せ
る
こ
と
で
酸
化
に
よ
る
変
質
や
カ
ビ
の

発
生
を
防
ぐ
も
の
で
す
。
食
品
添
加
物
と
し
て
認
め

ら
れ
て
い
る
ハ
イ
ド
ロ
サ
ル
フ
ァ
イ
ト
を
使
い
藤
島

大
匹
郎
が
考
案
し
ま
し
た
。
そ
の
後
、
鉄
粉
が
酸
化

鉄
に
な
る
と
き
に
大
量
の
酸
素
を
吸
収
す
る
こ
と
か

ら
、
そ
れ
を
利
用
し
た
製
品
が
各
メ
ー
カ
ー
で
作
ら

れ
ま
し
た
。

乾
燥
剤
の
よ
う
に
パ
ッ
ク
に
な
っ
て
い
る
た
め
、

簡
単
に
利
用
で
き
、
食
品
、
薬
、
衣
料
、
精
密
機
械

な
ど
に
も
広
く
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
食
品
な
ど
を

脱
酸
素
剤
の
パ
ッ
ク
と
と
も
に
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
フ
ィ

ル
ム
で
密
封
包
装
す
れ
ば
、
脱
酸
素
剤
が
腐
敗
や
酸

化
、
変
質
な
ど
の
元
凶
で
あ
る
酸
素
を
吸
っ
て
く
れ

ま
す
。
酸
素
を
通
さ
な
い
密
封
包
装
用
プ
ラ
ス
チ
ッ

ク
フ
ィ
ル
ム
の
出
現
に
よ
っ
て
急
速
に
普
及
し
だ
し

ま
し
た
。
　

　

令
現
代
用
語
の
基
礎
知
識
」
よ
り
）
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「精
密
機
器
用
金
属
材
料
の
熱
処
理
講
座
」
よ
り
始

ま
り
ま
し
た
今
年
度
の
技
術
研
修
も
、
後
半
を
迎
え
、

「
メ
カ
ト
ロ
エ
ク
ス
技
術
講
座
名
機
械
加
工
技
術
講

座
」
ま
で
九
講
座
を
数
え
百
四
十
名
を
超
え
る
方
々

が
受
講
さ
れ
て
い
ま
す
。
受
講
者
は
技
術
の
習
得
に

意
欲
的
で
あ
り
、
熱
心
に
受
講
さ
れ
ほ
ぼ
全
て
の
方

が
修
了
証
を
受
け
て
お
ら
れ
ま
す
。
昨
年
度
は
、
三

十
二
日
間
の
長
期
に
亘
っ
て
実
施
し
た

「
メ
カ
ト
ロ

エ
ク
ス
応
用
コ
ー
ス
」
を
本
年
度
は
前
期
、
後
期
に

分
割
し
た
ほ
か
、
研
修
日
程
に
余
裕
を
も
た
せ
、
日

常
の
業
務

へ
の
支
障
を
少

な
く
す
る
よ
う
カ
リ
キ

ュ

ラ
ム
の
編
成
も
心
掛
け
ま

し
た
。

第
十
九
期
ま
で
の
研
修

の
実
施
概
要
に
つ
い
て
は
、

前
号
で
紹
介
し
ま
し
た
の

で
、
こ
こ
で
は
そ
れ
以
後

の
研
修
に
つ
い
て
ご
紹
介
し
ま
す
。

第
二
十
期
技
術
研
修
「材
料
表
面
処
理
技
術
講
座
」

は
今
年
度
か
ら
新
た
に
設
け
ら
れ
た
講
座
で
、
腐
食

防
食
技
術
に
つ
い
て
工
場
見
学
を
含
め
て
八
日
間
の

日
程
で
開
講
し
ま
し
た
。
今
回
は
お
よ
そ
週

一
回
の

ペ
ー
ス
で
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
を
編
成
し
ま
し
た
の
で
、

受
講
者
の
方
も
ほ
と
ん
ど
欠
席
さ
れ
る
こ
と
な
く
、

全
員
が
、
修
了
証
を
手
に
さ
れ
ま
し
た
。
以
下
、
受

講
者
の
ア
ン
ケ
ー
ト
を
掲
載
し
ま
す
。

Ｓ

・
Ｍ
氏

（精
密
機
器
製
造
）

非
常
に
役
に
立

っ
た
と
思
う
。
こ
の
様
な
総
論
と

し
て
の
研
修
と
共
に
各
論
と
し
て
の
さ
ら
に
専
門
的

な
研
修
を
小
さ
な
単
位
で
受
講
で
き
れ
ば
よ
い
と
思

う
。
時
間
的
に
は
仕
事
に
も
そ
れ
ほ
ど
、
さ
し
つ
か

え
ず
よ
か
っ
た
と
思
う
。
今
後
と
も
同
様
な
研
修
が

続
く
様
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

Ｒ

・
０
氏

（製
造
業
）

今
回
の
講
座
は
む
づ
か
し
い
内
容
で
あ
っ
た
が
、

ス
ラ
イ
ド
等
に
よ
り
応
用
例
、
実
例
を
見
せ
て
い
た

だ
い
た
の
で
、
非
常
に
有
意
義
な
講
座
で
あ
っ
た
。

表
面
処
理
技
術
の
広
い
範
囲
で
の
講
座
で
あ
っ
た
為

実
際
の
仕
事
に
応
用
で
き
る
の
は
ご
く

一
部
で
あ
っ

た
。第

二
十

一
期
技
術
研
修

「
メ
カ
ト
ロ
エ
ク
ス
Ｉ
Ｉ

（基
礎

コ
ー
ス
ご
は
、
昨
年
度
ま
で
二
ヶ
月
間
、
百

時
間
以
上
に
亘

っ
た

「
メ
カ
ト
ロ
エ
ク
ス
応
用
技
術

コ
ー
ス
」
を
分
割
し
た
講
座
で
す
。
ア
ク
チ

ュ
エ
ー

夕
、
セ
ン
サ
、
サ
ー
ボ
機
構
な
ど
、
メ
カ
ト
ロ
ニ
ク

ス
の
各
要
素
や
、
周
辺
機
器
の
動
作
に
つ
い
て
、
演

習
等
を
通
じ
て
学
習
を
行
な
い
ま
し
た
。
今
回
、
分

割
し
た
結
果
、
定
員
を
オ
ー
バ
す
る
申
し
込
み
が
あ

り
、
実
習
機
器
の
関
係
上
、　
一
部
受
講
を
お
断
り
し

た
方
も
あ
り
ま
し
た
。
以
下
受
講
さ
れ
た
方
々
の
感

想
を
掲
げ
ま
す
。

Ｋ
・
Ｍ
氏

（精
密
機
器
）

基
礎
コ
ー
ス
な
の
で
し
か
た
な
い
が
、
も
う
少
し

応
用
編
が
欲
し
か
っ
た
。

仕
事
に
役
立
つ
内
容
も
多

く
あ
り
、
短
期
間
で
は
あ

り
ま
し
た
が
、
有
意
義
な

内
容
で
し
た
。
時
間
的
に

無
理
が
あ
る
の
で
は
と
当

初
思
い
ま
し
た
が
、
仕
事

に
も
十
分
打
ち
込
む
意
欲

が
わ
き
自
分
な
が
ら
よ
く
頑
張
れ
た
と
思

っ
て
い
ま

す
。Ｍ

・
Ｓ
氏

（教
育
関
係
）

基
礎
的
な
知
識
は
そ
れ
ぞ
れ
の
分
野
の
専
門
書
が

あ
り
、
個
々
に
勉
強
す
れ
ば
よ
い
の
で
す
が
、
ど
う

し
て
も
個
人
的
に
や
っ
て
い
る
と
時
間
が
か
か
り
行

き
詰
ま
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
こ
う
い
っ
た
研
修
で
各

界
の
専
門
家
の
豊
富
な
事
例
と
新
し
い
情
報
は
本
を

虎
ん
で
は
得
ら
れ
な
い
も
の
で
大
変
魅
力
的
で
参
考
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◎
第
十
六
回

（６２

・
９

●
Ｈ
）

●
効
果
的
な
技
術
開
発
と
そ
の
方
法

―
セ
ラ
ミ
ッ
ク
の
射
出
成
形
を
例
に
し
て

工
業
技
術
院
計
量
研
究
所

部
　
長
　
　
　
矢
野
　
　
宏

氏

９
中
小
企
業
経
営
に
お
け
る
技
術
開
発
に
つ
い
て

仰
山
城
精
機
製
作
所

代
表
取
締
役
　
堀
　
　
信
夫

氏

現
在
、
ア
メ
リ
カ
の
企
業
等
で
注
目
を
浴
ぴ
る
「
タ

グ
チ
メ
ソ
ッ
ド
」
を
中
心
と
し
た
工
学
的
な
技
術
開

発
方
法
論
と
し
て
、
計
測
管
理
、
口叩
質
評
価
、
パ
ラ
メ

ー
タ
設
計
、
許
容
差
設
計
な
ど
実
験
計
画
法
を
活
用

し
た
手
法
に
つ
い
て
解
説
が
行
な
わ
れ
、
ま
た
こ
の

方
法
に
よ
り
商
品
開
発
を
進
め
て
い
る
企
業
か
ら
技

術
開
発

へ
の
考
え
方
が
述
べ
ら
れ
、
興
味
深
い
セ
ミ

ナ
ー
と
な
り
ま
し
た
。
　

（参
加
者
数
　
七
十
八
名
）

◎
第
十
七
回

（６２

・
Ｈ

・
２６
）

●
新
素
材
の
開
発
と
そ
の
実
用
化
に
つ
い
て

古
河
電
気
工
業
い
研
究
開
発
本
部

技
師
長
　
　
　
根
岸
　
　
朗

氏

０
電
圧
シ
ョ
ッ
ク
に
よ
る
工
作
機
器
等

へ
の
影

響
と
防
止
対
策

関
西
電
力
い
滋
賀
支
店
電
気
課

課
　
長
　
　
　
田
村
　
和
豊

氏

第
十
七
回
セ
ミ
ナ
ー
は
、
技
術
情
報
の
広
域
的
な
展

開
と
し
て
、
彦
根
市
の
県
立
機
械
金
属
工
業
指
導
所
を

会
場
と
し
て
開
催
し
ま
し
た
。今
回
は
地
域
産
業
と
密

接
な
係
わ
り
が
あ
る
新
素
材
の
開
発
状
況
と
そ
の
実

用
化
、
製
品
化
等
の
応
用
技
術
に
つ
い
て
も
話
が
及
び

ま
し
た
。
ま
た
併
せ
て
、
各
種
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
制
御

の
工
作
機
器
の
非
常
停
止
を
引
き
起
こ
す
電
圧
シ
ョ

ッ
ク
の
影
響
と
防
止
対
策
の
解
説
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

（参
加
者
数
　
四
十
四
名
）

〈
今
後
の
開
催
予
定
〉

の

一
年
間
に
お
け
る
超
電
導
材
料
に
関
す
る

ニ
ュ
ー
ス
は
フ
ィ
ー
バ
ー
気
味
と
も
思
え
る
ほ
ど
で

し
た
。
数
々
の
研
究
発
表
の
中
に
は
、
実
用
化
の
と

も
な
い
に
く
い
も
の
も
含
ま
れ
て
い
ま
す
が
、
全
体

と
し
て
は
着
実
に
新
し
い
時
代
に
向

っ
て
前
進
を
始

め
て
い
ま
す
。

今
回
、
紹
介
す
る

「超
電
導
電
磁
推
進
船
」
は
、

次
世
代
超
高
速
列
車
の
動
力
源
と
し
て
注
目
さ
れ
て

い
る
リ
エ
ア
モ
ー
タ
ー
カ
ー
と
同
様
の
原
理
を
使

っ

て
い
ま
す
。
夢
の
快
速
船
の
推
進
力
は
電
磁
力
で
す
。

そ
れ
は
、
中
学
校
の
理
科
で
学
ぶ
と
こ
ろ
の
、
フ

レ
ミ
ン
グ
左
手
の
法
則
の
利
用
で
す
。
人
指
し
指
の

方
向
に
磁
場
を
与
え
、
中
指
方
向
に
電
流
を
流
す
と
、

こ
の
磁
場
と
電
流
の
相
互
作
用
に
よ
っ
て
、
親
指
方

向
に
電
磁
力
が
発
生
す
る
と
い
う
現
象
の
こ
と
で
す
。

具
体
的
に
は
、
超
電
導
磁
石
で
磁
場
を
発
生
さ
せ

て
海
水
中
に
電
流
を
流
し
ま
す
。
す
る
と
、
こ
の
電

磁
相
互
作
用
に
よ
り
、
海
水
が
電
磁
力
を
受
け
て
推

進
力
と
な
り
ま
す
。
こ
の
力
は
、
磁
場
の
強
さ
と
電

題

電
癬

電
磁

鱈

趨

船
六
十
二
年

一
月

″企
業
戦
略
と
技
術
情
報
の
活
用
″

六
十
二
年
二
月

″技
術
開
発
二
題
″
　
　
卜
湖
北
地
区
開
催
―

六
十
二
年
二
月

″
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
久
そ
の
応
用
と
展
望
）

流
密
度
に
比
例
し
ま
す
。

こ
の
電
流
値
は
限
界
が

あ
る
た
め
、
推
進
力
を

上
げ
る
た
め
に
は
磁
場

を
強
く
す
る
必
要
が
あ

り
、
超
電
導
磁
石
が
求

め
ら
れ
る
と
こ
ろ
で
す
。
こ
の
超
電
導
磁
石
は
、
い

っ
た
ん
コ
イ
ル
内
に
電
流
を
流
す
と
電
流
は
ロ
ス
す

る
こ
と
な
く
流
れ
る
と
い
う
も
の
で
夢
の
磁
石
と
も

い
え
る
で
し
ょ
う
。

最
近
の
実
験
で
は
将
来
の
実
用
化
に
向

っ
て
の
有

力
な
デ
ー
タ
が
得
ら
れ
て
い
て
、
昭
和
六
十
五
年
に

は
実
規
模

（排
水
量
百
五
十
ト

ン
、
長
さ
二
十
五
房
、

速
力
八
レ
ッ
）
の
航
行
実
験
を
実
施
す
る
予
定
で
す
。

ス
ク
リ
ュ
ー
を
用
い
な
い
で
、
時
速
百
）
ッ
以
上
の

ス
ピ
ー
ド
で
洋
上
航
行
す
る
超
高
速
船
が
完
成
す
れ

ば
、
こ
れ
ま
で
の
海
上
輸
送
の
イ
メ
ー
ジ
を
刷
新
し

て
し
ま
う
に
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。

（６２

・
■

・
２
　
日
刊
工
業
新
聞
記
事
か
ら
抜
粋
）
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進分 /2tの技術を追う/

変
革
の
著
し
い
科
学
技
術

の
進
展
／
情
報
過
多
と
い
わ

れ
る
時
代
の
中
で
、
本
当
に

必
要
な
情
報
を
如
何
に
有
効

に
抽
出
す
る
か
が
重
要
な
課

題
と
な
っ
て
き
ま
す
。

当
協
会
が
開
催
し
て
い
る

「科
学
技
術
セ
ミ
ナ
ー
」
は

毎
回
、
最
新
技
術
に
ぶ
さ
わ

し
く
第

一
線
で
活
躍
し
て
お

ら
れ
る
講
師
を
招
き
、
新
鮮

な
情
報
を
提
供
す
る
こ
と
を

モ
ッ
ト
ー
に
実
施
し
て
き
ま

し
た
。
昭
和
六
十
二
年
度
も

六
月
か
ら
年
間
八
回
の
開
催

を
行
な
っ
て
お
り
ま
す
。
ま

た
、
湖
東
、
湖
北
方
面
の
方
々

に
も
よ
り
多
く
参
加
し
て
い

た
だ
け
る
よ
う
従
来
の
会
場

を
離
れ
、
彦
根

。
長
浜
方
面
で
も
開
催
し
て
お
り
ま

す
。今

年
度
、
現
在
ま
で
の
セ
ミ
ナ
ー
開
催
状
況
を
紹

介
し
ま
す
。
（な
お
開
催
回
数
は
通
算
制
の
た
め
六
十

二
年
度
は
第
十
二
回
か
ら
始
ま
り
ま
し
た
。
）

◎
第
十
二
回

（６２

・
６

●
１９
）
　

一

●

ニ
ュ
ー
メ
デ
ィ
ア
を
支
え
る
電
気
通
信
技
術

武
蔵
工
業
大
学

講
　
師
　
　
　
小
山
　
輛
雄

氏

０
マ
イ
ク
ロ
波
通
信
と
衛
星
通
信
の
現
状
と
今

後
に
つ
い
て

日
本
電
気
い
マ
イ
ク
ロ
波
衛
星
通
信
シ
ス

テ
ム
本
部

本
部
長
代
理
　
大
迫
　
正
彦

氏

六
十
二
年
度
の
初
回
は
、
近
年
の
電
子
機
器
や
通

信
技
術
の
発
展
に
伴
い
、
急
速
に
普
及
し
た
フ
ァ
ク

シ
ミ
リ
、
Ｖ
Ａ
Ｎ
な
ど
新
し
い
電
気
通
信
技
術
の
現

状
と
、
今
後
需
要
の
増
大
が
予
想
さ
れ
る
衛
星
通
信

と
マ
イ
ク
ロ
波
通
信
に
つ
い
て
解
説
が
行
な
わ
れ
ま

し
た
。
　
　
　
　
　
　
（参
加
者
数
　
四
十
三
名
）

◎
第
十
四
回

（６２

・
７

●
２‐
）

●
新
素
材
と
加
工
技
術
に
つ
い
て

―
各
種
加
工
方
法
の
ポ
イ
ン
ト

名
古
屋
大
学
工
学
部

教
　
授
　
　
　
山
口
　
勝
美

氏

働
超
精
密
加
工
技
術
の
現
状
と
今
後
に
つ
い
て

ト
ヨ
タ
エ
機
い
第
五
研
究
開
発
部

部
　
長
　
　
　
鈴
木
　
　
弘

氏

工
業
材
料
の
分
野
に
は
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
、
Ｆ
Ｒ
Ｐ

Ｆ
Ｒ
Ｍ
な
ど
種
々
の
新
素
材
が
開
発
さ
れ
、
精
密
機

械
加
工
技
術
の
分
野
に
も
、
衝
撃
を
与
え
つ
つ
あ
り

ま
す
。
今
回
は
こ
の
よ
う
な
新
素
材
の
加
工
技
術
に

つ
い
て
、
各
種
の
加
工
方
法
の
位
置
づ
け
を
示
し
な

が
ら
、
具
体
的
な
加
工
方
法
を
交
じ
え
て
、
詳
述
さ

れ
ま
し
た
。
ま
た
従
来
考
え
ら
れ
な
か
っ
た
超
微
細

な
精
密
加
工
技
術
の
現
状
に
つ
い
て
も
説
明
が
行
な

わ
れ
、
今
後
の
機
械
加
工
技
術
の
方
向
性
が
解
説
さ

れ
ま
し
た
。
　

　

　

　

（参
加
者
数
　
七
十
二
名
）

◎
第
十
五
回

（６２

・
８

●
１９
）

●
超
電
導
技
術
の
現
状
と
将
来

京
都
大
学
工
学
部

教
　
授
　
　
　
岡
田
　
隆
夫

氏

９
電
圧
シ
ョ
ッ
ク
に
よ
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
等
の

変
調
と
そ
の
対
策

関
西
電
力
仰
滋
賀
支
店
電
気
課

課
　
長
　
　
　
田
村
　
和
豊

氏

第
十
五
回
セ
ミ
ナ
ー
に
は
最
近
話
題
と
な
っ
て
い

る
技
術
開
発
か
ら
テ
ー
マ
を
取
り
上
げ
ま
し
た
。
将

来
の
技
術
革
新
の
中
心
と
な
る
と
言
わ
れ
る
超
電
導

に
つ
い
て
、
そ
の
現
象
の
解
説
か
ら
超
電
導
材
料
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
技
術

へ
の
応
用
、
超
電
導
機
器
へ
の
開
発
利

用
の
状
況
に
つ
い
て
詳
述
さ
れ
ま
し
た
。
さ
ら
に
近
年

問
題
と
な
っ
て
い
る
瞬
時
的
な
電
圧
低
下
に
よ
る
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
等

へ
の
影
響
や
、
そ
の
対
策
に
つ
い
て
事

例
を
示
し
な
が
ら
説
明
が
な
さ
れ
、
活
発
な
質
問
も

‐
子
な
わ
れ
ま
し
た
。
　

（参
加
者
数
　
百
四
十

一
名
）
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精緻
在
で
は
三
グ
ル
ー
プ
が
活
動
す
る
に
至

っ
て
い
ま
づ
。

そ
れ
ぞ
れ
の
グ
ル
ー
プ
で
は
、
独
自
の
運
営
方
針
を

と
り
、
毎
月
の
例
会
は
も
と
よ
り
、
そ
れ
以
外
の
テ

ー
マ
の
打
合
せ
に
つ
い
て
も
熱
心
に
議
論
が
交
わ
さ

れ
て
い
ま
す
。

グ
ル
ー
プ
毎
に
活
動
経
験
が
違
う
た
め
、
運
営
の

仕
方
な
ど
も
異
っ
た
面
も
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
異

業
種
企
業
の
交
流
を
通
じ
て
学
び
合
う
と
い
う
基
本

理
念
は
共
通
し
て
い
る
た
め
、
グ
ル
ー
プ
間
の
横
の

連
絡
を
強
化
し
、
さ
ら
に
広
い
交
流
を
指
向
す
る
気

運
が
生
じ
ま
し
た
。

そ
こ
で
、
現
在
の
ニ
グ
ル
ー
プ
、
「
カ
オ
ス
６０
Ｌ
、

「
テ
ク
ノ
ス
６．
Ｌ
、
「プ
ラ
ザ
６２
」
間
の
情
報
交
換
と

連
携
の
強
化
を
目
的
に
交
流
の
連
絡
調
整
機
関
を
設

け
る
こ
と
が
検
討
さ
れ
ま
し
た
。
三
グ
ル
ー
プ
間
で

調
整
が
行
わ
れ
ま
し
た
が
八
月
二
十
日
に
そ
れ
ぞ
れ

の
代
表
者
の
間
で
基
本
的
事
項
が
合
意
に
至
り
ま
し

た
。
細
部
に
つ
い
て
は
、
各
グ
ル
ー
プ
か
ら
推
挙
さ

れ
た
推
進
委
員
に
よ
り
実
行
さ
れ
る
こ
と
も
決
め
ら

れ
、
グ
ル
ー
プ
間
の
よ
り
緊
密
な
交
流
促
進
に

一
役

も
二
役
も
貢
献
で
き
る
可
能
性
が
で
き
ま
し
た
。

表
は
、
各
グ
ル
ー
プ
の
代
表
者
と
推
挙
さ
れ
た
推

進
委
員
の
方
々
で
す
。

「異
業
種
交
流
連
絡
協
議
会
」
の
発
会
式
は
、
去
る

九
月
二
十
九
日
、
今
年
の
科
学

技
術
振
興
プ
ラ
ザ
と
期
を

一
に

し
て
開
催
さ
れ
、
三
グ
ル
ー
プ

の
会
員
が
初
め
て

一
堂
に
会
し

て
の
交
流
会
と
な
り
ま
し
た
。

県
、
団
体
、
報
道
関
係
者
の

祝
辞
や
紹
介
に
続
い
て
グ
ル
ー

プ
メ
ン
バ
ー
が
紹
介
さ
れ
ま
し

た
。
推
進
委
員
の
ユ
ニ
ー
ク
な

紹
介
な
ど
を
交
え
、
交
流
の
雰

囲
気
は

一
層
盛
り
上

っ
た
も
の

と
な
り
、
終
始
な
ご
や
か
な
も

の
と
な
り
ま
し
た
。
今
ま
で
の

グ
ル
ー
プ
内
で
の
交
流
と
は
、

ま
た

一
味
違

っ
た
も
の
が
あ
る

と
思
わ
れ
ま
す
が
、
情
報
が
多

様
化
し
て
い
る
今
日
に
お
い
て
は
、
振
幅
を
広
げ
た

交
流
の
中
か
ら
必
要
な
情
報
を
抽
出
し
、
そ
し
て
、

相
手
に
も
有
益
な
情
報
を
提
供
す
る
と
い
う
互
恵
の

考
え
方
が
基
本
と
な
る
こ
と
は
い
う
ま
で
も
な
い
こ

と
で
し
ょ
う
。

異
業
種
交
流
が
成
功
す
る
の
も
、
不
成
功
に
終
る

の
も
、
す
べ
て
参
加
者
の
気
構
え
と
運
営
の
方
法
に

か
か
っ
て
く
る
よ
う
で
す
。
す
な
わ
ち
、
①
参
加
の

目
的
を
は
っ
き
り
さ
せ
、②
長
期
的
視
野
で
考
え
、③

現
状
に
満
足
し
な
い
ハ
ン
グ
リ
ー
精
神
を
も
、ち
、
④

常
に
新
し
い
角
度
か
ら
見
つ
め
直
し
、⑤
そ
の
上
、
相

互
協
力
を
措
し
ま
な
い
気
持
で
接
し
て
い
け
ば
、
必

ず
得
る
も
の
が
あ
る
は
ず
で
す
。
幸
い
、
カ
オ
ス
、
テ

ク
ノ
ス
、
プ
ラ
ザ
と
も
、
意
欲
的
、
か
つ
献
身
的
な

方
々
が
か
な
り
お
ら
れ
る
た
め
、
こ
れ
か
ら
の
協
議

会
の
活
動
に
も
大
き
な
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。
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EN
知I識

く
こ
と
は
必
要
だ
が
、　
一
般
的
に
は
ア
イ
デ
ア
マ
ン

が
い
れ
ば
、
十
分
対
応
し
て
行
く
こ
と
が
で
き
る
と

思
い
ま
す
。

能
才
の
次
に

「凡
才
」
そ
の
下
に

「無
才
」
が
あ

る
が
、
こ
う
し
た
分
類
を
し
て
み
る
と
、
わ
れ
わ
れ

普
通
人
が
比
較
的
容
易
に
到
達
し
う
る
の
は
「能
才
」

の
地
点
ま
で
だ
と
い
う
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
そ
こ

で
能
才
に
た
ど
り
つ
く
た
め
の
努
力
や
訓
練
の
テ
ク

ニ
ッ
ク
を
探

っ
て
み
る
こ
と
に
し
ま
し
ょ
う
。

ア
イ
デ
ア
マ
ン
に
な
る
人
は
ポ
イ
ン
ト
が
あ
り
ま

す
。
そ
れ
は
あ
ら
ゆ
る
こ
と
に
好
奇
心
を
も
っ
て
問

題
を
発
見
す
る
技
術
を
身
に
つ
け
る
こ
と
で
あ
り
ま

す
。
そ
の
ス
タ
ー
ト
は
す
べ
て
の
こ
と
を
意
図
的
に

見
る
こ
と
で
あ
り
ま
し
ょ
う
。

「見
れ
ど
も
見
え
ず
。

」
と
い
う
こ
と
ば
の
と
お
り
、

私
た
ち
は
問
題
発
見
の
意
図
を
も
た
な
け
れ
ば
、
現

実
の
世
界
か
ら
何
も
読
み
と
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。

一
生
懸
命
み
て
頭
の
中
に
入
っ
た
も
の
で
な
け
れ
ば

覚
え
て
い
な
い
し
、
ア
イ
デ
ア
の
種
と
し
て
生
き
て

く
る
こ
と
は
な
い
の
で
す
。
ア
イ
デ
ア
に
は
必
ず
種

が
あ
り
ま
す
。
な
ぜ
だ
ろ
う
か
と
し
ょ
っ
ち
ゅ
う
考

え
、
少
し
で
も
疑
間
を
感
じ
る
こ
と
が
あ
っ
た
ら
、

と
こ
と
ん
調
べ
て
み
る
こ
と
が
大
切
で
す
。
そ
こ
か

ら
意
外
に
大
き
な
ア
イ
デ
ア
の
芽
を
発
見
で
き
る
こ

と
が
あ
る
の
で
す
。

成
功
し
た
企
業
を
み
る
と
我
々
が
見
過
し
て
い
た

と
こ
ろ
に
目
を
つ
け
て
い
ま
す
。
″
ゴ
ル
フ
に
行
き
た

い
の
だ
が
こ
の
道
具
が
重
い
か
ら
な
あ
″
と
思
っ
こ

ら
、
そ
れ
を
運
ぶ
会
社
が
で
き
ま
す
。
″海
外
旅
行
は

荷
物
が
大
変
だ
″
と
思

っ
た
ら
電
話

一
本
で
取
り
に

来
て
く
れ
ま
す
。
自
分
が
ほ
し
い
も
の
を
分
析
す
る

だ
け
で
商
売
は
い
く
ら
で
も
で
き
る
の
で
す
。
ほ
し

い
も
の
を

一
番
先
に
手
が
け
た
人
が
成
功
し
て
い
ま

す
。
本
気
で
金
も
う
け
し
よ
う
と
考
え
た
ら
、
ア
イ

デ
ア
は
ゴ
ロ
ゴ
ロ
し
て
い
る
と
も
い
え
ま
し
ょ
う
。

こ
う
や
っ
て
経
営
者
が
ア
イ
デ
ア
を
考
え
、
新
し

新
し
い
交
流
を
め
ざ
し
て

異
業
種
交
流
を
目
的
と
し
た
活
動
は
、
全
国
的
に

も
か
な
り
の
規
模
で
展
開
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
の

結
果
は
？
と
い
う
と
成
功
と
失
敗
の
両
極
に
分
岐
し

つ
つ
あ
る
よ
う
で
す
。
し
か
し
、
そ
の
中
で
も
、
先

進
的
と
い
わ
れ
る
全
国
の
い
く
つ
か
の
グ
ル
ー
プ
で

は
、
交
流
の
次
の
段
階
と
も
い
え
る
新
し
い
試
み
に

挑
戦
し
て
い
ま
す
。
よ
り
広
範
囲
で
、
よ
り
深
い
内

容
を
求
め
て
い
く
こ
と
は
、
あ
る
意
味
で
は
当
然
の

こ
と
で
も
あ
り
、
知
る
段
階
、
利
用
し
合
う
段
階
か

ら
創
造
す
る
段
階

へ
と
前
進
し
た
と
も
い
え
る
で
し

ょ
＞つ
。

交
流
が
新
し
い
段
階
へ
と
進
展
す
る
こ
と
は
、
従

来
の
枠
組
み
を
超
越
す
る
も
の
で
あ
り
、
さ
ら
に
ダ

イ
ナ
ミ
ッ
ク
性
の
加
速
、
新
現
の
発
想
、
広
範
囲
な

知
恵
の
創
造
を
目
標
に
―
―

異
業
種
交
流
運
緒
協
議
会
を
設
立

い
も
の
に
挑
戦
し
て
ゆ
く
姿
勢
を
持
つ
と
、
従
業
員

か
ら
も
ど
ん
ど
ん
ア
イ
デ
ア
が
出
る
よ
う
に
な
り
、

そ
の
企
業
は
す
ご
く
活
力
が
生
じ
て
く
る
も
の
で
あ

り
ま
す
。
み
な
さ
ま
の
企
業
で
も
前
向
き
に
新
し
い

も
の
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
い
く
創
造
の
精
神
を
持
つ

こ
と
に
よ
り
、
企
業
の
活
力
を
生
み
出
し
て
ほ
し
い

と
思
い
ま
す
。

対
象
と
い
ず
れ
を
と
っ
て
も

一
回
り
も
二
回
り
も
大

き
く
な
り
、
か
つ
、
動
的
要
素
が
加
味
さ
れ
て
活
発

化
さ
れ
て
い
き
ま
す
。
グ
ル
ー
プ
の
中
か
ら
、
新
し

い
気
運
が
生
ま
れ
れ
ば
、
や
が
て
全
体
に
広
が
り
、

グ
ル
ー
プ
そ
の
も
の
の
活
性
化
に
つ
な
が
る
と
同
時

に
グ
ル
ー
プ
外
の
知
恵
と
の
ド
ッ
キ
ン
グ
が
模
索
さ

れ
、
今
ま
で
と
は
違

っ
た
交
流
の
場
と
な
る
に
違
い

あ
り
ま
せ
ん
。

二
、
グ
ル
ー
プ
間
の

一
層
の
連
携
強
化
を

工
業
技
術
振
興
協
会
が
、
人
材
育
成

（技
術
研

修
）
、
情
報
収
集

・
提
供

（ジ
ョ
イ
ス
、
パ
ト
リ
ス
、

科
学
技
術
セ
ミ
ナ
ー
）
の
二
つ
に
加
え
、
技
術

。
人

的
交
流

（異
業
種
交
流
）
を
重
要
な
業
務
と
し
て
位

置
付
け
て
今
日
ま
で
事
業
を
実
施
し
て
き
ま
し
た
。

昭
和
六
十
年
度
に
ス
タ
ー
ト
し
た
交
流
事
業
も
現
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し
か
し
、
考
え
て
み
る
と
創
造
と
か
ア
イ
デ
ア
ー

い
う
の
は
他
の
人
間
が
考
え
つ
か
な
い
こ
と
を
考
え

つ
く
と
い
う
能
力
と
関
係
し
て
い
ま
す
。
か
つ
て
の

天
才
の
中
で
迫
害
さ
れ
追
わ
れ
追
わ
れ
て
行

っ
た
人

が
多
い
が
、
彼
ら
は
こ
の
世
の
中
で
う
ま
く
適
応
し

て
生
き
て
い
く
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
の
で
す
。
ど

ん
な
に
迫
害
さ
れ
て
も
、
自
分
の
信
念
を
買
き
通
し

た
人
達
が
人
類
の
創
造
の
世
界
の
立
役
者
で
あ
り
ま

す
。
こ
う
い
う
タ
イ
プ
の
人
達
が
日
本
の
今
の
文
化

的
な
背
景
の
中
か
ら
、
或
い
は
教
育
の
中
か
ら
生
れ

て
来
る
の
は
む
つ
か
し
い
こ
と
で
し
ょ
う
。
や
は
り

西
欧
的
な
個
人
主
義
が
バ
ッ
ク
に
あ
っ
て
出
て
来
や

す
い
の
で
す
。
西
欧
的
な
個
人
主
義
と
い
う
の
は
、

一
人

一
人
が
違
う
こ
と
を
考
え
る
、
違

っ
た
人
間
だ

と
い
う
こ
と
が
前
提
と
し
て
成
り
立

っ
て
い
る
社
会

で
あ
り
ま
す
。
日
本
は
そ
う
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
日

本
で
は
人
類
み
な
兄
弟
、
出
る
杭
は
打
た
れ
ま
す
。

二
人
寄
れ
ば
文
殊
の
知
恵
、
和
を
以
て
貴
し
と
為
す
、

と
一一一口う
こ
と

で
、　
一
人
の

天
才
を
生
み

出
す
よ
り
、

二
人
、
五
人

の
知
恵
を
合

せ
て

一
人
の

天
才
の
能
力

を
生
み
出
せ

■
ば
よ
い
の
で

す
。
た
し
か
に
今
の
技
術
と
い
う
の
は
、　
一
人
の
頭

で
ど
う
こ
う
と
い
う
こ
と
で
な
く
な
っ
て
い
ま
す
。

非
常
に
複
雑
で
、
日
本
の
よ
う
に
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
で

や
っ
て
い
く
方
が
よ
い
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か

し
、
い
わ
ゆ
る
独
創
的
な
タ
イ
プ
の
人
は
西
欧
的
な

文
化
の
中
か
ら
生
れ
や
す
い
と
い
え
ま
す
。
天
才
は

社
会
的
適
応
性
を
犠
牲
―
―
意
識
的

・
無
意
識
的
に

―
―
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
新
し
い
も
の
を
生
み
出

し
ま
す
。
真
に
新
し
い
も
の
の
創
造
は
、
健
康
で
平

和
な
精
神
か
ら
は
生
ま
れ
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。

天
才
は
適
応
し
て
い
く
こ
と
を
度
外
視
し
て
い
る
人

達
で
あ
り
ま
す
。

「超
才
」
も
し
く
は

「準
天
才
」
な
る
も
の
は
、
い

わ
ゆ
る
天
才
的
な
人
物
で
社
会
的
適
応
も
変
人
と
か

奇
人
と
い
う
要
素
が
強
く
、
い
わ
ゆ
る

「普
通
人
」

の
範
囲
か
ら
は
み
出
し
て
し
ま
い
が
ち
だ
が
、
き
わ

め
て
創
造
的
な
仕
事
を
す
る
人
で
あ
り
ま
す
。　
一
流

企
業
の
創
始
者
や
、　
一
流
芸
術
家
、
作
家
な
ど
の
中

に
は
、
意
外
に
多
く
存
在
す
る
タ
イ
プ
だ
と
い
え
ま

し
よ
う
。

ソ
ニ
ー
の
名
誉
会
長
井
深
大
先
生
は
、
昭
和
二
十

年
終
戦
と
同
時
に
こ
れ
か
ら
我
々
の
時
代
が
来
る
と

当
時
の
弱
電
の
時
代
に
、
Ｉ
Ｃ
の
時
代
を
直
感
し
東

京

へ
出
て
旗
上
げ
を
し
ま
し
た
。
東
京
通
信
工
業
、

ソ
ニ
ー
の
前
身
で
あ
り
ま
す
。
そ
の
会
社
設
立
趣
意

書
を
み
る
と
、
我
社
は
、
他
社
の
や
る
こ
と
は
や
ら

ん
、
独
自
の
技
術
で
だ
れ
も
手
が
け
な
か
っ
た
新
し

い
こ
と
を
や
る
ん
だ
と
創
造
的
経
営
宣
言
と
も
い
う

ン
き
も
の
を
出
し
て
い
ま
す
。
あ
の
時
代
に
理
科
的

な
頭
の
人
間
を
作

っ
て
、
工
業
技
術
を
盛
ん
に
し
て
、

そ
こ
に
日
本
の
発
展
が
あ
る
ん
だ
と
予
言
し
て
い
ま

し
た
。

ま
た
、
創
造
の
世
界
は
実
質
を
求
め
る
精
神
か
ら

生
れ
て
き
ま
す
。
私
達
の
も
の
の
考
え
方
は
形
式
に

流
れ
や
す
い
。
形
式
だ
け
キ
チ
ッ
と
整
え
て
、
そ
れ

で
満
足
し
て
し
ま
う
。
形
式
主
義
に
な
っ
た
時
、
企

業
は
ダ
メ
に
な
る
の
で
す
。
組
織
が
大
き
く
な
る
と

ダ
メ
に
な
る
と
こ
ろ
が
多
い
の
は
こ
の
た
め
で
あ
り

ま
す
。
ソ
ニ
ー
の
井
深
さ
ん
の
会
社
で
は
、
朝
令
暮

改
大
い
に
よ
し
、
朝
き
め
た
こ
と
で
も
、
夕
方
い
い

案
が
出
た
ら
改
め
る
の
が
あ
た
り
ま
え
で
あ
る
、
と

の
考
え
に
た
っ
て
い
る
の
で
す
。

次
に

「能
才
」
と
は
、
い
わ
ゆ
る
日
か
ら
鼻
に
ぬ

け
る
才
人
と
い
う
タ
イ
プ
の
人
で
、
ア
イ
デ
ア
も
あ

り
、
多
く
の
新
し
い
も
の
を
生
み
だ
す
こ
と
も
で
き

ま
す
。
し
か
も
、
「能
才
」
の
創
造
性
は
社
会
的
適
応

と
矛
盾
す
る
も
の
で
は
な
く
、
む
し
ろ

「新
し
い
も

の
」
を
生
み
出
す
こ
と
で
社
会
的
適
応
も
う
ま
く
行

う
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。
創
業
者
利
益
は
新
し
い

も
の
を
考
え
る
こ
と
に
よ
っ
て
得
ら
れ
ま
す
。

し
か
し
、
天
才
型
の
人
を
創
造
者
と
す
る
と
、
こ

れ
と
ア
イ
デ
ア
マ
ン
と
は
違
い
ま
す
。
こ
れ
は
創
造

の
質
が
違
う
の
で
す
。
と
こ
ろ
が
企
業
に
は
ア
イ
デ

ア
マ
ン
が
い
れ
ば
そ
れ
で
十
分
で
あ
り
ま
す
。
創
造

者
と
か
、
歴
史
を
ぬ
り
か
え
て
ゆ
く
天
才
型
の
人
は
、

我
々
の
文
化
の
中
で
は
、
こ
う
い
う
人
を
育
て
て
い
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今
は
、
ご
承
知
の
よ
う
に
企
業
環
境
が
大
変
む
つ

か
し
く
、
従
来
の
物
指
で
は
測
れ
な
い
よ
う
な
、
と

ほ
う
も
な
く
大
き
な
変
化
が
私
た
ち
の
周
辺
で
起
こ

っ
て
い
ま
す
。
新
し
い
時
代
の
流
れ
に
適
応
す
る
た

め
に
、
頭
の
切
り
か
え
を
迫
ら
れ
、
こ
れ
か
ら
は
、

よ
ほ
ど
頭
が
柔
軟
で
、
創
造
性
に
富
ん
だ
人
で
な
け

れ
ば
、
生
き
残

っ
て
い
け
な
く
な
る
の
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。
私
は
、
こ
れ
か
ら
の
企
業
は
、
よ
そ
の
ま
ね

で
は
ダ
メ
で
、
人
の
手
が
け
て
い
な
い
こ
と
を
新
し

く
や
る
、
そ
こ
に
企
業
の
活
力

。
発
展
性
も
生
れ
る

と
常
々
考
え
て
い
ま
す
。

そ
こ
で
今
日
は
、
創
造
性
に
か
ら
む
問
題
で
、
私

(

が
今
迄
に
や
っ
て
き
た
こ
と
、
考
え
て
来
た
こ
と
を

話
し
て
み
た
い
と
思
い
ま
す
。

私
達
の
周
囲
に
は
、
頭
が
柔
軟
で
、
次
か
ら
次

へ

と
新
し
い
も
の
を
生
み
出
す
人
と
、
ぜ
ん
ぜ
ん
新
し

い
も
の
を
思
い
付
か
な
い
頭
の
硬
い
人
が
い
ま
す
。

ど
こ
で
ど
う
分
か
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
。
私
は
か
ね

て
か
ら
、
「天
才
」
の
存
在
に
深
い
関
心
を
寄
せ
て
い

ま
し
た
。
人
類
の
長
い
歴
史
に
お
い
て
、
人
間
の
生

活
を
変
え
、
意
識
を
変
え
、
心
を
豊
か
に
し
て
く
れ

た
偉
大
な
人
た
ち
、
ほ
と
ん
ど
不
可
能
と
思
わ
れ
る

人
間
の
創
造
性
の
限
界
に
挑
戦
し
、
そ
れ
を
果
た
し

た
人
び
と
。
彼
ら
は
、
な
ぜ
、
あ
の
よ
う
に
す
ば
ら

し
い
才
能
を
身
に
つ
け
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
し
ょ

う
。
そ
れ
は
生
ま
れ
つ
き
な
の
か
、
後
天
的
な
も
の

な
の
か
、
私
達
で
も
努
力
と
訓
練
し
だ
い
で
、
彼
ら

の
能
力
を
身
に
つ
け
る
こ
と
が
で
き
る
も
の
な
の
か
、

も
し
、
そ
れ
が
可
能
だ
と
す
れ
ば
、
そ
の
努
力
や
訓

練
は
、
ど
の
よ
う
な
も
の
で
あ
る
べ
き
か
。
た
と
え

天
才
そ
の
も
の
に
は
な
れ
な
い
と
し
て
も
、　
一
歩
で

も
半
歩
で
も
彼
ら
に
近
づ
く
こ
と
が
で
き
る
と
す
れ

ば
、
わ
れ
わ
れ
は
迷
わ
ず
そ
の
道
を
歩
き
つ
づ
け
て

い
く
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
。

そ
こ
で
ま
ず
、
天
才
と
は
何
か
、
わ
れ
わ
れ
と
い

か
な
る
関
係
に
あ
る
の
か
、
天
才
の
位
置
づ
け
か
ら

出
発
す
る
こ
と
に
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

創
造
の
世
界
で
頂
点
に
立
っ
て
い
る
人
、
「天
才
」

と
称
す
る
人
々
は
、
我
々
と
は
い
さ
さ
か
違
い
ま
す
。

ま
ず
第

一
に
も
の
を
考
え
出
し
た
ら
す
べ
て
を
忘
れ

て
夢
中
に
な
り
ま
す
。
も
う

一
つ
の
特
徴
と
し
て
、

他
人
が
何
を
考
え
て
い
る
か
に
よ
り
ふ
ら
ぶ
ら
し
な

い
、
自
我
が
非
常
に
強
い
こ
と
で
あ
り
ま
す
。

い
い
か
え
れ
ば
、
度
は
ず
れ
た
執
念
、
極
度
の
集

中
力
と
持
続
力
と
い
っ
て
も
よ
い
で
し
ょ
う
。
こ
の

点
で
、
今
の
日
本
の
子
育
て
と
か
、
教
育
の
あ
り
方

に
は
問
題
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

子
供
を
育
て
る
時
、
「素
直
」
な
方
が
よ
い
、
特
に

女
の
子
は
素
直
に
育
て
ら
れ
ま
す
。
素
直
で
あ
れ
ば

ど
ん
な
上
役
に
出
合

っ
て
も
、
ど
ん
な
人
と
結
婚
し

て
も
う
ま
く
い
き
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
欧
米
に
は
素

直
と
い
う
言
葉
に
ぴ
っ
た
り
な
言
葉
は
あ
り
ま
せ
ん
。

つ
ま
り
彼
ら
の
社
会
で
は
、
素
直
と
い
う
こ
と
は
、

メ
リ
ッ
ト
で
は
な
い
と
考
え
ら
れ
て
い
る
の
で
す
。

我
国
で
も
素
直
と
い
う
も
の
を
考
え
な
お
す
時
期
に

来
て
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

も
う

一
つ
、
「長
い
物
に
は
巻
か
れ
ろ
」
と
い
う
こ

と
を
教
え
ら
れ
ま
す
。

天 才 牌沖病J「銘琴第者力移い

1と格異常者が少なくない

普通人

が多い

超才

(準天才)
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