
機械分野

中
部
大
学
教
授
・
総
合
工
学
研
究
所
長
稲
崎
　
一
郎
氏

独
自
の
技
術
を
高
く
評
価

　
２
０
１
１
年

モ
ノ
づ
く

り
部
品
大
賞
に
機
械
分
野
で

は
総
数

件
の
応
募
が
あ
っ

た
。
例
年
通
り
工
具
の
応
募

が
多
か
っ
た
が
、
工
作
機
械

が
そ
の
機
能
を
発
揮
す
る
た

め
の
重
要
な
支
援
部
品
と
考

え
て
積
極
的
に
評
価
し
て
い

る
。

　
日
本
力

に
っ
ぽ
ん
ぶ
ら

ん
ど

賞
に
輝
い
た
日
進
工

具
の
「
極
微
細
ね
じ
加
工
用

エ
ン
ド
ミ
ル
　
マ
イ
ク
ロ
ね

じ
切
り
工
具
Ｍ
Ｍ
Ｔ
Ｓ
」

は
、
通
常
の
マ
シ
ニ
ン
グ
セ

ン
タ
ー
を
使
用
し
た
ス
レ
ッ

ド
ミ
ー
リ
ン
グ
に
よ
り
、
呼

び
径
０
・
１

の
雄
ネ
ジ

と
雌
ネ
ジ
の
加
工
を
世
界
で

初
め
て
可
能
と
し
た
も
の

で
、
日
本
独
自
の
技
術
と
し

て
高
く
評
価
で
き
る
。

　
ア
イ
ダ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン

グ
の
「
大
容
量
　
低
速
・
高

ト
ル
ク
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
装

置
」
は
、
大
容
量
駆
動
の
基

幹
部
品
と
し
て
重
要
な
低
速

・
高
ト
ル
ク
サ
ー
ボ
モ
ー
タ

ー
を
、
ダ
イ
レ
ク
ト
駆
動
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
蓄
積
装
置
な
ど

の
独
自
な
ア
イ
デ
ア
と
技
術

に
よ
っ
て
商
品
化
し
、
省
エ

ネ
化
、
小
型
化

％

も

達
成
し
て
い
る
。
プ
レ
ス
加

工
機
な
ど
へ
の
幅
広
い
展
開

が
期
待
で
き
る
。
野
上
技
研

の
「
狭
ピ
ッ
チ
液
晶
デ
バ
イ

ス
フ
ィ
ル
ム
個
片
打
ち
抜
き

金
型
」
は
、
同
社
が
培
っ
て

き
た
超
精
密
研
削
加
工
技
術

に
よ
る
高
い
部
品
精
度
と
組

み
立
て
精
度
に
よ
っ
て
、
精

密
で
超
長
寿
命

従
来
の

倍

の
金
型
の
製
作
に
成
功

し
た
も
の
で
あ
る
。

　
Ｎ
Ｔ
Ｎ
の
「
卓
上
型
微
細

塗
布
装
置
」
は
、
先
端
に
特

殊
加
工
を
施
し
た
塗
布
針
に

塗
布
材
料
を
付
着
さ
せ
て
対

象
部
位
に
塗
布
す
る
独
自
の

塗
布
方
式
を
取
り
入
れ
た
装

置
で
あ
る
。
針
の
内
部
に
塗

布
材
を
通
す
従
来
方
式
と
異

な
る
た
め
、
目
詰
ま
り
の
発

生
を
完
全
回
避
で
き
る
。
協

和
精
工
の
「
ス
パ
イ
ラ
ル
Ｐ

Ｃ
Ｄ

多
結
晶
ダ
イ
ヤ
モ
ン

ド

ボ
ー
ル
エ
ン
ド
ミ
ル
」

は
、
Ｐ
Ｃ
Ｄ
を
使
用
し
た
直

径
３

以
下
の
ス
パ
イ
ラ

ル
ギ
ャ
ッ
シ
ュ
ボ
ー
ル
エ
ン

ド
ミ
ル
を
世
界
で
初
め
て
量

産
化
し
た
も
の
で
、
従
来
の

直
刃
形
状
に
比
べ
て
切
削
抵

抗
の
低
減
が
著
し
く
、
工
具

寿
命
の
延
長
が
達
成
さ
れ

た
。

　
ナ
ノ
テ
ム
の
「
真
空
チ
ャ

ッ
ク
機
能
お
よ
び
非
接
触
に

よ
る
浮
上
搬
送
機
能
を
持
つ

多
孔
質
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
製
テ

ー
ブ
ル

エ
ア
ロ
フ
ィ
ッ
ク

ス

」
は
、
通
常
の
多
孔
質

セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
よ
り
も
高
い

気
孔
率
を
も
つ
セ
ラ
ミ
ッ
ク

ス

％
以
上

を
製
造
す

る
独
自
の
液
相
焼
結
法
を
開

発
し
、
こ
れ
を
用
い
て
真
空

チ
ャ
ッ
ク
機
能
と
浮
上
搬
送

機
能
を
併
せ
持
つ
テ
ー
ブ
ル

を
開
発
し
た
も
の
で
あ
る
。

日
立
ツ
ー
ル
、
日
立
製
作
所

の
「
Ａ
Ｖ
ア
ー
バ

防
振
ア

ー
バ

」
は
、
工
具
ア
ー
バ

内
に
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
ダ
ン
パ

ー
を
組
み
込
ん
で
ビ
ビ
リ
振

動
発
生
を
抑
制
す
る
こ
と
に

成
功
し
た
も
の
で
、
加
工
能

率
と
工
具
寿
命
の
向
上
に
効

果
的
で
あ
る
。

　
前
述
に
加
え
て
、
機
械
分

野
か
ら
４
件
が
奨
励
賞
に
輝

い
た
。

早
稲
田
大
学
名
誉
教
授
一
ノ
瀬
　
昇
氏

日
本
優
位
を
支
え
る
材
料

電気・電子分野
　
現
在
日
本
が
優
位
に
あ
る

製
品
分
野
の
一
つ
に
電
子
部

品
、
特
に
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
電

子
部
品
が
あ
る
。
積
層
技
術

を
ベ
ー
ス
に
し
た
積
層
イ
ン

ダ
ク
タ
ー
、
積
層
コ
ン
デ
ン

サ
ー
、
積
層
サ
ー
ミ
ス
タ
ー

な
ど
だ
。
こ
れ
ら
の
部
品
に

使
用
さ
れ
る
材
料
は
強
磁
性

体
の
フ
ェ
ラ
イ
ト
や
強
誘
電

体
の
チ
タ
ン
酸
バ
リ
ウ
ム
の

セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
で
あ
る
。
こ

れ
ら
の
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
は
日

本
発
の
材
料
で
日
本
の
セ
ラ

ミ
ッ
ク
ス
電
子
部
品
産
業
を

支
え
て
き
て
い
る
。

　
今
回
、
モ
ノ
づ
く
り
日
本

会
議
共
同
議
長
賞
に
輝
い
た

戸
田
工
業
「
フ
ェ
ラ
イ
ト
Ｉ

Ｃ
タ
グ

Ｍ
Ｂ
Ｔ
―
１
０
０

３

」
は
、
前
述
の
フ
ェ
ラ

イ
ト
を
使
用
し
て
い
る
た

め
、
コ
イ
ル
や
Ｉ
Ｃ
チ
ッ
プ

接
合
部
へ
の
負
荷
・
疲
労
が

な
く
、
他
社
製
の
Ｉ
Ｃ
タ
グ

に
比
べ
格
段
に
耐
久
性
に
優

れ
て
い
る
。
ま
た
、
メ
タ
ル

層
や
磁
性
層
を
組
み
合
わ
せ

て
受
信
感
度
を
上
げ
る
技
術

を
導
入
し
た
こ
と
に
よ
り
良

好
な
交
信
距
離
が
得
ら
れ
て

い
る
。
さ
ら
に
フ
ェ
ラ
イ
ト

の
高
透
磁
率
に
よ
っ
て
小
型

に
し
て
も
優
れ
た
交
信
距
離

が
得
ら
れ
て
い
る
。
ま
た
、

Ｔ
Ｄ
Ｋ
の
「
パ
ル
ス
ト
ラ
ン

ス
Ａ
Ｌ
Ｔ
４
５
３
２
シ
リ
ー

ズ
」
も
フ
ェ
ラ
イ
ト
を
応
用

し
た
デ
バ
イ
ス
で
あ
る
。
従

来
は
ト
ロ
イ
ダ
ル
の
フ
ェ
ラ

イ
ト
コ
ア
を
採
用
し
て
い
た

が
、
こ
こ
で
は
ド
ラ
ム
コ
ア

と
平
板
状
の
二
つ
の
フ
ェ
ラ

イ
ト
を
採
用
し
自
動
化
を
可

能
と
し
た
。
従
来
の
手
巻
き

で
は
不
可
避
だ
っ
た
特
性
の

バ
ラ
つ
き
な
ど
の
問
題
を
解

消
し
、
同
等
性
能
の
従
来
品

に
比
べ
実
装
面
積
の
大
幅
な

削
減
を
可
能
と
し
て
い
る
。

　
大
日
本
印
刷
の
「
不
揮
発

性
磁
気
メ
モ
リ
ー
パ
ッ
ケ
ー

ジ
用
シ
ー
ル
ド
メ
タ
ル
」
は

非
常
に
薄
く
、
チ
ッ
プ
よ
り

小
さ
い
サ
イ
ズ
の
シ
ー
ル
ド

材
を
半
導
体
パ
ッ
ケ
ー
ジ
内

の
チ
ッ
プ
上
に
配
置
し
た
。

次
世
代
の
不
揮
発
性
磁
気
メ

モ
リ
ー
パ
ッ
ケ
ー
ジ
を
形
成

す
る
画
期
的
技
術
で
あ
り
各

モ
ジ
ュ
ー
ル
製
品
を
小
型
、

薄
型
化
へ
と
ダ
ウ
ン
サ
イ
ジ

ン
グ
に
寄
与
し
て
い
る
。

　
震
災
後
の
節
電
に
は
ソ
デ

ィ
ッ
ク
Ｌ
Ｅ
Ｄ
の
「
イ
ン
テ

リ
ジ
ェ
ン
ト
型
電
力
変
換
・

調
整
素
子
内
蔵

Ｓ
ｏ
ｄ
ｉ

ｃ
ｋ
　
Ｌ
Ｅ
Ｄ
灯
　
Ｓ
Ｌ
―

１
２
０
０

」
も
寄
与
し
て

い
る
。
発
光
ダ
イ
オ
ー
ド

Ｌ
Ｅ
Ｄ

蛍
光
灯
の
点
灯

・
制
御
に
必
要
な
イ
ン
テ
リ

ジ
ェ
ン
ト
な
Ａ
Ｃ
―
Ｄ
Ｃ
コ

ン
バ
ー
タ
ー
を
、
低
コ
ス
ト

で
コ
ン
パ
ク
ト
な
交
直
電
力

変
換
素
子
部
品
と
し
て
独
自

に
開
発
し
、
Ｌ
Ｅ
Ｄ
蛍
光
灯

内
部
に
組
み
込
ん
だ
こ
と

は
、
全
世
界
レ
ベ
ル
で
も
評

価
さ
れ
、
昨
今
の
電
力
逼
迫

ひ
っ
ぱ
く

事
情
に
よ
る
大
幅
な
電
力
削

減
に
貢
献
し
て
い
る
。

環境関連分野、健康・医療機器分野

ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン
総
合
研
究
所
所
長
赤
池
　
学
氏

潜
熱
が
有
効
な
切
り
札
に

　
東
日
本
大
震
災
に
被
災
し

た
今
年
、
次
世
代
型
の
熱
エ

ネ
ル
ギ
ー
技
術
が

モ
ノ
づ

く
り
部
品
大
賞
の
グ
ラ
ン
プ

リ
に
選
ば
れ
た
こ
と
は
、
当

然
の
帰
結
か
も
知
れ
な
い
。

大
容
量
電
力
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

の
危
う
さ
を
体
験
し
た
わ
が

国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
デ
ザ
イ
ン

に
お
い
て
、
ガ
ス
や
熱
の
効

率
的
活
用
は
急
務
の
課
題
だ

か
ら
だ
。

　
し
か
も
、
Ｊ
Ｘ
日
鉱
日
石

エ
ネ
ル
ギ
ー
が
注
目
し
た
の

は
、
オ
フ
ィ
ス
、
住
宅
、
車

な
ど
、
多
様
な
空
調
設
備
に

導
入
可
能
な
潜
熱
の
有
効
利

用
で
あ
る
。
パ
ラ
フ
ィ
ン
の

融
解
潜
熱
を
冷
房
用
の
蓄
熱

源
に
最
適
化
し
た
「
エ
コ
ジ

ュ
ー
ル
」
は
、
例
え
ば
、

度
Ｃ
程
度
の
中
温
冷
水
で
凝

固
溶
融
を
設
定
で
き
る
た

め
、
日
常
的
な
生
活
温
度
領

域
で
の
潜
熱
蓄
熱
が
可
能
に

な
る
。
そ
も
そ
も
空
調
に
、

氷
の
よ
う
な
低
い
温
度
は
い

ら
な
い
の
だ
。
潜
熱
へ
の
着

眼
、
材
料
特
性
の
研
究
、
伝

熱
性
と
施
工
性
を
考
え
た
小

型
パ
ッ
ク
化
と
、
ゼ
ロ
エ
ミ

ッ
シ
ョ
ン
ビ
ル
実
現
の
切
り

札
と
な
る
技
術
と
し
て
高
く

評
価
し
た
い
。

　
ま
た
、
快
適
な
入
浴
条
件

を
保
ち
な
が
ら
、
浴
槽
中
の

レ
ジ
オ
ネ
ラ
菌
を
殺
菌
す
る

「
温
泉
水
電
解
除
菌
装
置
」

が
、
も
の
づ
く
り
生
命
文
明

機
構
理
事
長
賞
を
受
賞
し

た
。
こ
れ
ま
で
温
泉
水
の
殺

菌
に
は
、
次
亜
塩
素
酸
ナ
ト

リ
ウ
ム
や
塩
素
剤
が
用
い
ら

れ
て
き
た
が
、
こ
の
装
置
は

温
泉
水
に
も
と
も
と
含
ま
れ

て
い
る
塩
化
物
イ
オ
ン
を
電

気
分
解
し
、
発
生
さ
せ
た
塩

素
を
殺
菌
に
使
う
と
い
う
、

「
そ
の
手
が
あ
っ
た
か
」
と

い
う
ク
レ
バ
ー
な
技
術
。
塩

化
物
泉
は
日
本
で
最
も
多
い

泉
質
で
あ
り
、
温
泉
地
の
多

い
震
災
被
災
地
復
興
に
も
貢

献
す
る
こ
と
が
期
待
で
き

る
。

　
そ
し
て
、
厚
さ
数

の

銅
発
熱
層
を
内
包
す
る
厚
さ

０
・
３

の
極
薄
Ｉ
Ｈ
定

着
ベ
ル
ト
を
開
発
し
た
富
士

ゼ
ロ
ッ
ク
ス
が
日
本
力

に

っ
ぽ
ん
ぶ
ら
ん
ど

賞
を
受

賞
し
た
。
そ
の
ベ
ル
ト
が
搭

載
さ
れ
た
プ
リ
ン
タ
ー
の
定

着
器
は
、
世
界
最
速
３
秒
の

立
ち
上
げ
を
実
現
。
し
か

も
、
ア
ル
ミ
や
鉄
を
基
材
と

す
る
従
来
の
厚
肉
ヒ
ー
ト
ロ

ー
ル
に
比
べ
、
熱
容
量
を
４

分
の
１
―
６
分
の
１
に
ま
で

低
減
す
る
こ
と
に
成
功
し
て

い
る
。
国
際
的
な
市
場
規
模

を
考
え
た
時
、
そ
の
環
境
貢

献
性
は
極
め
て
高
い
も
の
と

な
ろ
う
。

　
前
処
理
の
い
ら
な
い
る
つ

ぼ
一
基
で
、
あ
ら
ゆ
る
ア
ル

ミ
ニ
ウ
ム
ス
ク
ラ
ッ
プ
を
容

易
に
再
生
で
き
る
リ
サ
イ
ク

ル
炉
を
完
成
さ
せ
た
日
本
ル

ツ
ボ
、
ア
ル
ミ
鋳
物
部
品
を

パ
イ
プ
プ
レ
ス
部
品
に
代
替

す
る
技
術
開
発
に
成
功
し
た

國
本
工
業
、
敗
血
症
の
原
因

と
な
る
毒
性
成
分
を
吸
着
に

よ
り
除
去
す
る
血
液
体
外
循

環
療
法
を
、
未
熟
児
、
新
生

児
に
展
開
で
き
る
商
品
開
発

を
行
っ
た
東
レ
と
、
今
年
度

の
顕
彰
の
特
徴
は
「
省
エ
ネ

の
時
代
か
ら
少
エ
ネ
の
時
代

へ
」
と
い
う
キ
ー
ワ
ー
ド
で

く
く
れ
る
か
も
知
れ
な
い
。

　

　

※
環
境
関
連
分
野
の
審
査
ア

ド
バ
イ
ザ
ー
で
あ
る
谷
口
正

次
氏

資
源
・
環
境
ジ
ャ
ー

ナ
リ
ス
ト

は
一
時
体
調
を

崩
さ
れ
、
今
回
の
審
査
を
辞

退
さ
れ
ま
し
た
。

２０１１年モノづくり部品大賞超講　評
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