
　
粉
末
焼
結
や
、
鋳
造
品
の
内
部
欠
陥
除
去
、
固
相
拡
散
接
合
な
ど
の
分
野
で
、

モ
ノ
づ
く
り
の
高
度
化
を
支
え
て
き
た
熱
間
静
水
圧
プ
レ
ス

Ｈ
Ｉ
Ｐ

技
術
。

そ
の
Ｈ
Ｉ
Ｐ
関
連
技
術
で
唯
一
の
国
際
会
議
「
Ｈ
Ｉ
Ｐ

」
が
、
２
０
１
１
年
４

月

日
か
ら
３
日
間
、
神
戸
で
開
催
さ
れ
た
。
日
本
で
の
開
催
は
１
９
９
１
年
の

大
阪
会
場
以
来
、
実
に

年
ぶ
り
だ
。
世
界
各
国
か
ら
約
１
２
０
人
の
研
究
者
、

技
術
者
な
ど
学
会
、
業
界
関
係
者
が
神
戸
市
中
央
区
の
神
戸
国
際
会
議
場
に
集

い
、
各
国
か
ら
の
技
術
開
発
や
研
究
成
果
な
ど
に
つ
い
て
技
術
討
論
を
繰
り
広
げ

る
一
方
、
国
境
を
越
え
て
交
流
を
深
め
た
。

ＨＩＰ国際会議２０年ぶりに国内開催国境を越え世界最先端の技術・研究成果を発表

最新鋭の装置群に感心と驚きの声

コ
ー
ヒ
ー
ブ
レ
イ
ク
中
も
商
談

や
意
見
交
換
の
輪
が
広
が
っ
た

参
加
者
の
声

モ
ノ
づ
く
り
の
高
度
化
に
寄
与
世
界
各
国
か
ら
研
究
者
・
技
術
者
集
結

▲
長
谷
川
数
彦
実
行
委
員
長

　
の
宣
言
で
開
幕

　

　

世
界
各
国
か
ら
の
参
加
者

　
で
熱
気
あ
ふ
れ
る
会
場

　
４
月

日
、
午
前
９
時
。

会
場
入
り
口
の
受
付
に
は
、

１
カ
月
前
に
発
生
し
た
東
日

本
大
震
災
の
募
金
箱
が
設
置

さ
れ
た
。
実
行
委
員
長
の
長

谷
川
数
彦
氏

金
属
技
研
社

長

は
開
幕
に
先
立
ち
、
震

災
に
よ
る
犠
牲
者
に
哀
悼
の

意
を
示
し
、
会
場
に
黙

を

も
く
と
う

呼
び
か
け
、
参
加
者
全
員
に

よ
る
黙

を
行
な
っ
た
。
続

い
て
議
長
を
務
め
る
石

幸

三
氏

長
岡
技
術
科
学
大
学

教
授

が
登
壇
。
当
初
の
予

定
を
変
更
し
、
東
京
電
力
福

島
第
一
原
子
力
発
電
所
の
事

故
に
つ
い
て
、
日
本
国
内
へ

の
影
響
な
ど
を
図
や
グ
ラ
フ

で
説
明
。
正
し
い
情
報
を
発

信
す
る
と
と
も
に
同
会
議
へ

の
参
加
を
キ
ャ
ン
セ
ル
し
た

人
々
に
対
し
、
「
専
門
家
で

あ
る
の
に
、
非
常
に
残
念

だ
」
と
語
っ
た
。

　
セ
ッ
シ
ョ
ン
は
「
市
場
動

向
」
か
ら
始
ま
っ
た
。
Ｈ
Ｉ

Ｐ
技
術
は
、
ス
パ
ッ
タ
リ
ン

グ
タ
ー
ゲ
ッ
ト
材
の
焼
結

や
、
窒
化
ケ
イ
素
セ
ラ
ミ
ッ

ク
ス
の
焼
結
、
ガ
ス
タ
ー
ビ

ン
ブ
レ
ー
ド
の
再
生
に
用
い

ら
れ
て
お
り
、
「
今
後
は
国

際
熱
核
融
合
実
験
炉

Ｉ
Ｔ

Ｅ
Ｒ

の
部
品
製
造
に
お
け

る
接
合
技
術
な
ど
へ
の
利
用

が
拡
大
す
る
」
な
ど
興
味
深

い
市
場
動
向
が
発
表
さ
れ
関

心
を
集
め
た
。
「
Ｉ
Ｔ
Ｅ
Ｒ

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
お
よ
び
核
融

合
炉
材
料
」
の
セ
ッ
シ
ョ
ン

で
は
、
Ｉ
Ｔ
Ｅ
Ｒ
関
連
の
セ

ッ
シ
ョ
ン
は
今
回
が
初
め
て

だ
け
に
、
こ
の
セ
ッ
シ
ョ
ン

を
目
当
て
に
参
加
し
た
出
席

者
も
お
り
、
出
席
者
は
発
表

に
真
剣
に
耳
を
傾
け
て
い

た
。
最
後
に
「
Ｐ
Ｍ

粉
末

冶
金

Ｔ
ｉ
・
Ｎ
ｉ
基
超
合

金
と
先
端
材
料
」
セ
ッ
シ
ョ

ン
を
行
い
、
初
日
を
終
了
し

た
。

　
２
日
目
は
「
耐
摩
耗
性
と

硬
質
材
料
」
の
セ
ッ
シ
ョ
ン

で
ス
タ
ー
ト
。
各
発
表
者
に

対
し
質
疑
応
答
が
繰
り
広
げ

ら
れ
る
一
方
、
コ
ー
ヒ
ー
ス

ペ
ー
ス
で
も
、
商
談
や
発
表

に
関
す
る
意
見
交
換
を
す
る

姿
が
多
数
見
ら
れ
た
。
ま

た
、
中
に
は
質
問
攻
め
に
合

う
発
表
者
も
い
た
ほ
ど
だ
。

「
新
規
利
用
分
野
」
の
セ
ッ

シ
ョ
ン
に
は
、
開
催
国
の
日

本
の
研
究
者
が
多
数
登
壇

し
、
自
身
の
取
り
組
み
な
ど

に
つ
い
て
発
表
し
た
。

　
２
日
目
終
了
後
に
、
メ
ー

ン
イ
ベ
ン
ト
の
ひ
と
つ
で
あ

る
神
戸
デ
ィ
ナ
ー
ク
ル
ー
ズ

が
行
わ
れ
た
。
「
ル
ミ
ナ
ス

神
戸
２
」
号
は

時
に
乗
り

場
の
あ
る
メ
リ
ケ
ン
パ
ー
ク

か
ら
出
港
。
世
界
最
長
の
吊

り
橋
で
あ
る
明
石
海
峡
大
橋

を
く
ぐ
り
、
約
２
時
間

分

に
わ
た
り
周
遊
し
た
。
参
加

者
は
、
ワ
イ
ン
に
酔
い
し

れ
、
フ
ラ
ン
ス
料
理
に
舌
鼓

を
打
ち
、
歓
談
に
花
を
咲
か

せ
た
。

　
最
終
日
の

日
は
「
設
備

と
安
全
性
」
お
よ
び
「
基
礎

科
学
と
モ
デ
リ
ン
グ
」
の
二

つ
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
を
行
い
、

全
て
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
終

了
。終
了
に
当
た
り
、予
定
を

急
き
ょ
変
更
し
て
、
藤
川
隆

男
金
属
技
研
取
締
役
技
術
本

部
長
兼
テ
ク
ニ
カ
ル
セ
ン
タ

ー
長
が
、
東
日
本
大
震
災
と

東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力

発
電
所
の
事
故
に
関
す
る
プ

レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
を
行
っ

た
。
津
波
に
よ
る
被
害
の
様

子
や
、

年
前
の
開
催
地
の

神
戸
を
襲
っ
た
阪
神
・
淡
路

大
震
災
の
被
害
の
様
子
な
ど

を
紹
介
。
海
外
か
ら
の
参
加

者
は
立
ち
上
が
っ
て
、
真
剣

に
画
面
を
見
つ
め
て
い
た
。

　
表
彰
式
で
は
、
Ｈ
Ｉ
Ｐ
分

野
に
お
い
て
顕
著
な
貢
献
を

し
た
研
究
者
と
し
て
、
ロ
シ

ア
の
ゲ
ン
リ
ッ
ヒ
・
ガ
リ
ボ

フ
氏
を
表
彰
。
ガ
リ
ボ
フ
氏

は
受
賞
ス
ピ
ー
チ
で
、
自
身

の
紆
余
曲
折
に
満
ち
た
研
究

う

よ

生
活
を
振
り
返
り
、
名
誉
あ

る
受
賞
に
対
し
感
謝
の
言
葉

を
述
べ
た
。
引
き
続
き
、
優

秀
賞
の
表
彰
と
と
も
に
国
際

会
議
の
新
役
員
が
発
表
さ
れ

た
。

　
次
回
の
会
議
の
開
催
地

は
、
第
一
回
会
議
が
開
か
れ

た
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
に
決
定
。

同
国
で
の
開
催
は
１
９
８
７

年
以
来
、
２
度
目
の
開
催
と

な
る
。
会
議
終
了
後
、
参
加

者
た
ち
は
、
受
付
に
設
置
さ

れ
た
募
金
箱
に
、
義
援
金
を

寄
付
、
３
年
後
の
再
会
を
約

束
し
て
、
会
議
は
幕
を
閉
じ

た
。

金属技研
大
型
部
材
の
集
約
処
理
実
現

新鮮な衝撃／多様な応用範囲に魅力

　
３
日
間
の
会
議
で
、
参

加
者
は
何
を
感
じ
た
の

か
。

　
熱
処
理
加
工
、
Ｈ
Ｉ
Ｐ

処
理
受
託
サ
ー
ビ
ス
を
展

開
す
る
米
国
企
業
の
日
本

法
人
の
ト
ッ
プ
は
、
「
Ｈ

Ｉ
Ｐ
処
理
と
い
う
技
術
は

日
本
で
は
用
途
が
限
ら
れ

て
い
る
が
、
海
外
で
は
自

動
車
部
品
な
ど
多
様
に
利

用
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
か

ら
は
日
本
で
も
知
名
度
が

上
が
っ
て
普
及
す
る
だ
ろ

う
」
と
期
待
を
込
め
た
。

　
Ｉ
Ｔ
Ｅ
Ｒ
の
セ
ッ
シ
ョ

ン
で
登
壇
し
た
日
本
の
研

究
者
は
「
私
が
核
融
合
へ

の
Ｈ
Ｉ
Ｐ
技
術
の
採
用
を

提
案
し
た
の
が
１
９
８
０

年
代
。
そ
れ
以
降
、
ニ
ア

ネ
ッ
ト
シ
ェ
イ
プ
や
粉
末

冶
金
と
い
っ
た
技
術
が
随

分
進
展
し
て
お
り
、
新
鮮

な
衝
撃
だ
っ
た
」
と
振
り

返
っ
た
。

　
金
属
技
研
か
ら
は
入
社

５
年
と
い
っ
た
若
手
研
究

者
も
参
加
。
ポ
ス
タ
ー
セ

ッ
シ
ョ
ン
な
ど
で
研
究
成

果
を
英
語
で
発
表
し
「
全

て
が
刺
激
的
で
勉
強
に
な

っ
た
。
い
い
機
会
を
与
え

て
も
ら
い
感
謝
し
て
い

る
」
と
充
実
し
た
表
情
で

語
っ
た
。

　
参
加
者
約
１
２
０
人
の

う
ち
、
３
割
が
海
外
か
ら

の
出
席
。
東
日
本
大
震
災

と
東
京
電
力
福
島
第
一
原

子
力
発
電
所
の
事
故
に
よ

る
影
響
も
あ
り
、
直
前
に

な
っ
て
キ
ャ
ン
セ
ル
す
る

発
表
者
や
参
加
者
も
い

た
。
イ
ス
ラ
エ
ル
か
ら
の

参
加
者
は
「
来
る
前
は
周

囲
か
ら
訪
日
を
や
め
る
よ

う
何
度
も
言
わ
れ
た
が
、

参
加
し
て
良
か
っ
た
。非

常
に
有
意
義
だ
っ
た
」
と

会
議
と
日
本
滞
在
を
楽
し

ん
だ
様
子
だ
っ
た
。

　
会
議
を
振
り
返
り
米
国

企
業
の
代
表
者
は
「
ガ
ス

タ
ー
ビ
ン
な
ど
の
処
理

で
、
よ
り
経
済
的
で
革
新

的
な
方
法
に
つ
い
て
の
発

表
が
あ
り
、
非
常
に
興
味

深
か
っ
た
」
と
評
価
し

た
。

　
ま
た
フ
ラ
ン
ス
の
粉
末

メ
ー
カ
ー
の
関
係
者
は
、

Ｈ
Ｉ
Ｐ
技
術
に
関
す
る
新

し
い
技
術
、
機
能
の
情
報

収
集
を
目
的
に
参
加
。

「
粉
末
メ
ー
カ
ー
の
当
社

に
と
っ
て
、
Ｈ
Ｉ
Ｐ
は
い

ろ
い
ろ
な
応
用
範
囲
が
あ

り
魅
力
が
あ
る
。
日
本
で

は
Ｈ
Ｉ
Ｐ
の
知
名
度
が
低

い
が
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
高

い
。
日
本
で
の
Ｈ
Ｉ
Ｐ
技

術
が
も
っ
と
知
ら
れ
て
ほ

し
い
。
我
々
も
啓
蒙
活
動

に
力
を
入
れ
て
い
く
」
と

期
待
を
語
っ
た
。

２
０
１
０
年
、
「
Ｇ
ｉ
ｇ
ａ
―
Ｈ
Ｉ
Ｐ
」
稼
働高まるニーズ海外需要にも対応

装
置
の
大
き
さ
、
安
全
対
策
実
感

金
属
技
研
姫
路
工
場
を
視
察

ｔｈｅ　ｍｅｔａｌ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ

（ ） 【企画特集】 ２０１１年 平成２３年 ４月２８日 木曜日 　　

昨
年
稼
働
し
た

Ｇ
ｉ
ｇ
ａ
―
Ｈ
Ｉ
Ｐ

装
置
に
見
入
る
参
加
者

　
会
議
が
終
了
し
た

日
の

翌
日
、
本
会
議
の
目
玉
企
画

の
一
つ
で
も
あ
る
、
オ
プ
シ

ョ
ン
ツ
ア
ー
が
行
わ
れ
た
。

行
き
先
は
兵
庫
県
姫
路
市
。

「
ｔ
ｈ
ｅ
　
ｍ
ｅ
ｔ
ａ
ｌ
　

ｓ
ｏ
ｌ
ｕ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ
」
を
キ

ー
ワ
ー
ド
に
、
特
殊
な
処
理

を
必
要
と
す
る
金
属
部
品
の

製
造
で
顧
客
企
業
の
課
題
解

決
に
挑
む
金
属
技
研

東
京

都
中
野
区

の
姫
路
工
場
の

視
察
だ
。

　
参
加
者
を
乗
せ
た
バ
ス

は
、
午
前
８
時
半
に
神
戸
国

際
会
議
場
横
の
ポ
ー
ト
ピ
ア

ホ
テ
ル
を
出
発
。
車
窓
に
田

園
風
景
が
広
が
る
山
陽
自
動

車
道
を
西
へ
走
る
こ
と
約
２

時
間
、
金
属
技
研
姫
路
工
場

に
到
着
し
た
。
到
着
後
、
参

加
者
は
川
副
達
彦
姫
路
工
場

長
を
は
じ
め
と
す
る
同
工
場

従
業
員
の
歓
迎
を
受
け
た
。

は
じ
め
に
同
社
の
紹
介
お
よ

び
、
姫
路
工
場
の
設
備
、
装

置
に
つ
い
て
の
レ
ク
チ
ャ
ー

を
受
け
た
後
、
工
場
内
を
見

学
し
た
。

　
Ｈ
Ｉ
Ｐ
装
置
、
真
空
炉
、

ホ
ッ
ト
プ
レ
ス
な
ど
の
設
備

と
仕
様
に
つ
い
て
説
明
を
受

け
な
が
ら
、
工
場
内
を
進

む
。
約
１
時
間
に
わ
た
る
視

察
の
最
後
に
、
参
加
者
は
つ

い
に
「
Ｇ
ｉ
ｇ
ａ
―
Ｈ
Ｉ

Ｐ
」
が
設
置
さ
れ
た
新
工
場

棟
内
に
足
を
踏
み
入
れ
た
。

装
置
は
地
中
を
深
く
掘
り
、

岩
盤
に
直
結
さ
せ
た
基
礎
の

上
に
設
置
さ
れ
て
お
り
、
地

上
に
出
て
い
る
部
分
は
ほ
ん

の
一
部
。
の
ぞ
き
込
む
と
そ

の
大
き
さ
が
よ
く
わ
か
る
。

周
囲
に
は
安
全
対
策
の
た
め

の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
壁
が
設
置

さ
れ
て
お
り
、
日
本
の
安
全

対
策
基
準
の
厳
し
さ
に
驚
い

て
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
壁
の
厚

さ
を
測
る
参
加
者
も
い
た
ほ

ど
だ
。

　
参
加
者
は
装
置
前
の
ス
ペ

ー
ス
か
ら
交
代
で
装
置
を
見

学
し
、
互
い
に
意
見
交
換
を

行
っ
た
。
そ
の
会
話
は
見
学

が
終
わ
っ
た
バ
ス
内
で
も
止

む
こ
と
は
な
か
っ
た
。

　
金
属
技
研
は
な
ぜ
、
世
界

最
大
規
模
の
Ｈ
Ｉ
Ｐ
装
置
を

設
備
し
た
の
か
。
近
年
、
Ｈ

Ｉ
Ｐ
利
用
は
、
と
り
わ
け
、

大
型
品
へ
の
適
用
が
増
え
て

い
る
。
言
う
ま
で
も
な
く
、

大
型
部
材
を
処
理
す
る
に

は
、
よ
り
大
型
の
Ｈ
Ｉ
Ｐ
装

置
が
必
要
と
な
る
。
金
属
技

研
は
、
こ
う
し
た
ニ
ー
ズ
を

見
据
え
大
型
装
置
を
次
々
と

導
入
。
さ
ら
に
高
ま
る
ニ
ー

ズ
を
背
景
に
、
「
Ｇ
ｉ
ｇ
ａ

―
Ｈ
Ｉ
Ｐ
」
の
導
入
を
決
断

し
た
。

　
こ
れ
ま
で
、
国
内
に
処
理

室
径
が
１
５
０
０

を
越

す
Ｈ
Ｉ
Ｐ
装
置
は
な
か
っ

た
。
こ
れ
に
対
し
「
Ｇ
ｉ
ｇ

ａ
―
Ｈ
Ｉ
Ｐ
」
は
処
理
室
直

径
２
０
５
０

、
最
大
積

載

、
最
大
処
理
温
度
１

３
５
０
度
Ｃ
、
最
大
加
圧
能

力
１
１
８

だ
。
同
社
に

よ
る
と
、
こ
の
装
置
の
導
入

に
よ
り
、
大
型
部
材
の
Ｈ
Ｉ

Ｐ
処
理
に
対
す
る
問
い
合
わ

せ
が
増
え
る
一
方
、
さ
ら
に

大
き
い
製
品
や
重
量
物
の
ニ

ー
ズ
も
増
え
始
め
た
。
こ
の

た
め
、
耐
荷
重
量
を
さ
ら
に

増
加
さ
せ
、
最
大
積
載
重
量

に
達
す
る
炉
床
を
用

意
。
大
型
の
ヒ
ー
タ
ー
ユ
ニ

ッ
ト
も
導
入
し
た
。
Ｈ
Ｉ
Ｐ

処
理
ニ
ー
ズ
の
潜
在
性
の
高

さ
を
示
す
エ
ピ
ソ
ー
ド
だ
。

　
従
来
、
同
社
は
Ｈ
Ｉ
Ｐ
案

件
は
容
器
径
に
よ
っ
て
複
数

工
場
で
生
産
を
分
担
し
て
い

た
が
、
Ｇ
ｉ
ｇ
ａ
―
Ｈ
Ｉ
Ｐ

の
導
入
に
よ
り
集
約
処
理
を

実
現
し
た
。
こ
れ
に
伴
い
、

物
流
コ
ス
ト
を
勘
案
し
て
も

コ
ス
ト
競
争
力
が
高
ま
っ
た

こ
と
か
ら
、
こ
れ
か
ら
は
海

外
需
要
も
積
極
的
に
取
り
込

む
考
え
だ
。
ま
た
、
大
型
の

粉
末
ニ
ア
ネ
ッ
ト
シ
ェ
イ
プ

の
焼
結
や
、
複
雑
形
状
の
接

合
案
件
に
Ｈ
Ｉ
Ｐ
技
術
が
用

い
ら
れ
る
こ
と
が
増
え
て
い

る
こ
と
か
ら
、
今
後
こ
の
分

野
も
一
層
期
待
で
き
る
と
み

て
い
る
。

　
金
属
技
研
の
姫
路
工
場

は
、
２
０
１
０
年
に
世
界
最

大
の
Ｈ
Ｉ
Ｐ
装
置
「
Ｇ
ｉ
ｇ

ａ
―
Ｈ
Ｉ
Ｐ
」
を
稼
働
し
た

こ
と
で
知
ら
れ
る
。
同
社
は

１
９
６
０
年
に
、
理
化
学
研

究
所

理
研

の
研
究
メ
ン

バ
ー
数
人
で
設
立
し
、
昨
年

周
年
を
迎
え
た
。
従
業
員

は
３
０
０
人
。
２
０
１
０
年

２
月
期
の
売
上
高
は
約

億

円
。
国
内
に
群
馬
、
茨
城
、

千
葉
、
神
奈
川
、
滋
賀
、
姫

路
の
６
工
場
を
擁
す
る
。

　
創
業
当
時
は
金
属
部
品
の

熱
処
理
、
ロ
ウ
付
け
を
行
っ

て
い
た
が
、

年
に
真
空
炉

を
導
入
す
る
と
と
も
に
防
衛

庁

現
防
衛
省

の
認
定
を

取
得
。
そ
の
後
は
民
間
航
空

機
の
真
空
熱
処
理
を
中
心

に
、
近
代
熱
処
理
分
野
に
進

出
し
た
。
同
社
が
初
め
て
Ｈ

Ｉ
Ｐ
装
置
を
導
入
し
た
の

は
、
１
９
８
４
年
。
以
来
、

鋳
造
品
の
欠
陥
除
去
や
焼
結

品
の
高
密
度
化
を
中
心
に
事

業
を
発
展
さ
せ
た
。

　
同
社
の
売
上
高
を
、
製
造

カ
テ
ゴ
リ
ー
で
分
類
す
る
と

Ｈ
Ｉ
Ｐ
処
理
の
占
め
る
割
合

は
増
加
傾
向
に
あ
り
、
２
０

１
０
年
度
に
は
全
体
の

％

と
な
っ
た
。
現
在
、
同
社
が

所
有
し
て
い
る
Ｈ
Ｉ
Ｐ
装
置

は

基
。
こ
の
う
ち
、
半
数

は
２
０
０
１
年
以
降
に
導
入

し
た
も
の
で
、
Ｈ
Ｉ
Ｐ
処
理

へ
の
ウ
ェ
ー
ト
が
年
々
高
ま

っ
て
い
る
こ
と
が
分
か
る
。


