
新
分
野
の
開
拓
目
指
し
導
入

中堅・中小企業の導入事例

航空機産業など新たな分野
の顧客獲得につなげる

中
島
特
殊
鋼

企業メモ
▽
事
業
内
容

特
殊
鋼
お
よ
び
非
鉄
金
属
の
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、
各
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０
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中
島
特
殊
鋼
の
社
長
室
に

は
「
三
河
一
の
ハ
ガ
ネ
屋
に

な
ろ
う
」
の
言
葉
が
掛
か
っ

て
い
る
。
１
９
６
４
年
に
特

殊
鋼
の
販
売
会
社
と
し
て
創

業
以
来
、
中
島
利
一
社
長
の

顧
客
や
会
社
、
社
員
に
対
す

る
気
持
ち
が
込
め
ら
れ
て
い

る
。
現
在
は
構
造
用
鋼
、
ス

テ
ン
レ
ス
鋼
、
銅
、
超
硬
合

金
な
ど
各
種
特
殊
鋼
や
非
鉄

金
属
な
ど
材
料
販
売
の
他
、

チ
タ
ン
合
金
や
ア
ル
ミ
ニ
ウ

ム
な
ど
難
加
工
材
や
異
形
品

の
切
断
、
粗
加
工
に
も
応
じ

る
。
さ
ら
に
、
熱
処
理
や
マ

シ
ニ
ン
グ
セ
ン
タ
ー

Ｍ

Ｃ

加
工
、
放
電
ワ
イ
ヤ
カ

ッ
ト
、
表
面
処
理
な
ど
も
請

け
負
う
。
主
要
な
設
備
と
し

て
工
作
機
械

台
や
切
断
機

バ
ン
ド
ソ
ー

台
、
丸
鋸
自

ま
る
の
こ

動
機

台
な
ど
を
そ
ろ
え
て

い
る
。

　

年
に
名
古
屋
市
の
南
に

位
置
す
る
大
府
市
に
本
社
機

能
を
移
転
し
た
。
鋼
を
通

は
が
ね

じ
て
顧
客
の
ニ
ー
ズ
や
シ
ー

ズ
を
読
み
取
り
、
よ
り
よ
い

製
品
を
よ
り
早
く
届
け
る
こ

と
を
使
命
に
今
日
に
至
る
。

２
０
１
２
年
８
月
期
は
売
り

上
げ
目
標
で
あ
っ
た

億
円

の
達
成
が
見
え
た
。
「
事
業

の

％
は
自
動
車
部
品
産
業

に
関
係
し
て
い
る
」

中
島

社
長

た
め
、
以
前
か
ら
新

た
な
分
野
に
進
出
し
、
さ
ら

な
る
飛
躍
を
考
え
て
い
た
。

　
そ
こ
で
同
社
が
「
社
運
を

か
け
て
」

同

購
入
し
た

の
が
ス
ギ
ノ
マ
シ
ン
の
５
軸

制
御
超
高
圧
水
切
断
装
置

「
ウ
ォ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
カ

ッ
タ
Ｎ
Ｃ
―
５
Ａ
Ｘ
」
だ
。

同
装
置
は
ジ
ェ
ッ
ト
水
に
ア

ブ
レ
シ
ブ

研
磨
材

を
混

ぜ
て
音
速
の
２
倍
以
上
の
速

度
で
噴
射
し
、
加
工
対
象
物

ワ
ー
ク

に
衝
突
さ
せ
切

断
す
る
。
ノ
ズ
ル
の
入
射
角

度
を
自
動
制
御
し
、
従
来
発

生
し
て
い
た
高
速
加
工
時
の

加
工
面
の
傾
き
を
防
止
し
、

加
工
速
度
の
向
上
と
高
精
度

加
工
を
同
時
に
実
現
で
き

る
。
焼
き
入
れ
鋼
や
チ
タ

ン
、
高
合
金
鋼
、
複
合
材
な

ど
の
難
切
削
材
に
適
し
、
加

工
時
に
熱
が
発
生
し
な
く
機

械
的
性
質
や
品
質
に
影
響
を

及
ぼ
さ
な
い
。
ま
た
切
断
時

の
歩
留
ま
り
が
格
段
に
向
上

す
る
。

　
諸
設
備
を
含
め
た
総
投
資

額
が
約
１
億
円
に
上
り
、
当

初
は
長
男
の
中
島
伸
夫
専
務

を
は
じ
め
全
社
員
が
反
対
し

た
。
し
か
し
、
中
島
社
長
は

「
自
ら
が
興
し
た
会
社
の
そ

の
歴
史
を
見
て
き
た
か
ら
決

断
で
き
る
」
と
導
入
に
踏
み

切
っ
た
。
主
力
の
自
動
車
部

品
分
野
に
も
生
か
す
こ
と
が

き
る
と
見
た
か
ら
だ
。
さ
ら

に
「
新
し
い
機
械
に
は
新
し

い
仕
事
が
生
ま
れ
る
。
既
存

の
設
備
と
は
違
う
加
工
方
法

で
新
た
な
顧
客
を
開
拓
す

る
」

同

と
意
気
込
む
。

　
中
島
社
長
は
約

年
前
に

米
国
視
察
し
た
際
、
見
学
先

の
飛
行
場
で
滑
走
路
か
ら
何

本
も
枝
状
に
道
が
伸
び
、
そ

の
先
に
は
航
空
機
の
部
品
工

場
が
い
く
つ
も
連
な
っ
た
光

景
に
感
動
し
た
。
そ
れ
以

来
、
「
な
ん
と
か
新
し
い
産

業
、
特
に
航
空
機
産
業
に
参

入
し
た
い
」
同
と
の
思
い

が
強
く
な
っ
た
。
３
年
前
か

ら
東
海
広
域
知
的
ク
ラ
ス
タ

ー
創
成
事
業
の
航
空
機
部
材

研
究
会
に
参
加
し
、
勉
強
を

続
け
て
い
る
。
座
学
だ
け
で

な
く
実
際
に
部
品
メ
ー
カ
ー

や
加
工
現
場
を
見
学
し
た
。

チ
タ
ン
や
炭
素
繊
維
強
化
プ

ラ
ス
チ
ッ
ク

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ

、

複
合
材
を
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ

ッ
ト
技
術
で
切
断
す
る
の
を

目
の
当
た
り
に
し
た
。

　
購
入
に
際
し
て
、
各
ウ
オ

ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
装
置
メ
ー

カ
ー
を
見
て
回
っ
た
中
島
社

長
は
「
長
年
金
属
加
工
に
携

わ
り
、
技
術
的
な
目
利
き
に

は
自
信
を
持
っ
て
い
る
」
と

胸
を
張
り
ス
ギ
ノ
マ
シ
ン
製

に
決
め
た
。
性
能
や
使
い
勝

手
、講
習
会
メ
ン
テ
ナ
ン
ス

を
含
め
た
サ
ー
ビ
ス
に
惹
か

ひ

れ
た
と
い
う
。ま
た
、ス
ギ
ノ

マ
シ
ン
の
杉
野
太
加
良
社
長

が
来
社
し
、
熱
心
に
ト
ッ
プ

セ
ー
ル
ス
す
る
姿
に
同
じ
経

営
者
と
し
て
ほ
れ
込
ん
だ
。

　
中
島
社
長
は
２
年
後
の
創

業

周
年
に
は
社
長
の
椅
子

を
専
務
に
譲
る
予
定
だ
。
モ

ノ
づ
く
り
の
前
に
コ
ト
づ
く

り
を
大
切
に
、
「
シ
ョ
ー
ル

ー
ム
的
な
位
置
づ
け
で
地
域

の
方
々
に
利
用
し
て
も
ら
い

産
業
の
発
展
に
貢
献
し
た

い
」

同

と
い
う
。
残
り

２
年
で
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ

ト
技
術
で
新
た
な
加
工
分
野

を
軌
道
に
乗
せ
る
。

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
加
工
受
注
拡
大
狙
う

中堅・中小企業の導入事例

前
田
シ
ェ
ル
サ
ー
ビ
ス

ウオータージェットを活用した試作を強化

企業メモ
▽
事
業
内
容

圧
縮
空
気
用
エ
ア
フ
ィ
ル
タ

ー
、
ウ
レ
タ
ン
樹
脂
製
品
、
シ
ェ
ル
中
子

な
ど
の
製
造
・
販
売
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前
田
シ
ェ
ル
サ
ー
ビ
ス
は

工
場
の
設
備
に
組
み
付
け
て

圧
縮
空
気
の
微
細
な
不
純
物

を
除
去
す
る
圧
縮
空
気
用
エ

ア
フ
ィ
ル
タ
ー
や
、
鋳
造
用

シ
ェ
ル
中
子
、
産
業
機
械
向

け
ウ
レ
タ
ン
樹
脂
製
品
な
ど

を
手
が
け
る
。
グ
ル
ー
プ
会

社
の
前
田
技
研
で
は
鋳
造
用

金
型
を
製
造
し
て
お
り
、
幅

広
く
事
業
を
展
開
し
て
い

る
。
顧
客
は
自
動
車
業
界
を

中
心
に
、化
学
や
化
粧
品
、食

品
業
界
な
ど
多
岐
に
わ
た
る

企
業
と
取
引
実
績
が
あ
る
。

　
現
在
、
前
田
シ
ェ
ル
サ
ー

ビ
ス
が
事
業
拡
大
に
向
け
強

化
す
る
の
が
、
炭
素
繊
維
強

化
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

Ｃ
Ｆ
Ｒ

Ｐ

な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
材
料

を
用
い
た
試
作
品
加
工
だ
。

加
工
に
は
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ

ッ
ト
加
工
機
を
活
用
す
る
。

２
０
１
１
年

月
に
ス
ギ
ノ

マ
シ
ン
の
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ

ッ
ト
加
工
機
１
台
を
導
入
し

た
。

　
同
社
が
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ

ッ
ト
加
工
機
を
導
入
し
た
の

は
今
回
が
初
め
て
。
導
入
し

た
機
種
は
省
ス
ペ
ー
ス
で
設

置
で
き
る
「
ア
ブ
レ
シ
ブ
ジ

ェ
ッ
ト
カ
ッ
タ
　
ヴ
ァ
ル

ナ
。「
使
い
勝
手
の
良
さ
で

選
ん
だ
」

住
田
悟
専
務

と
導
入
し
た
理
由
を
語
る
。

　
今
回
導
入
し
た
機
械
の
仕

様
に
関
し
て
、
吐
出
圧
力
は

最
大
３
４
３

。
Ｘ
軸
の

ノ
ズ
ル
移
動
範
囲
は
最
大
１

０
０
０

、
Ｙ
軸
が
同
７

５
０

、
Ｚ
軸
が
同
２
０

０

と
十
分
な
加
工
エ
リ

ア
を
持
つ
。
同
機
械
を
活
用

し
、
主
に
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
の
加
工

技
術
の
研
究
を
進
め
て
い

る
。

　
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
に

よ
る
加
工
は
加
工
対
象
物

ワ
ー
ク

に
熱
が
か
か
ら

ず
、
切
断
面
の
変
質
や
変

形
、
焼
け
な
ど
の
発
生
を
抑

制
す
る
。
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
を
加
工

す
る
場
合
、
繊
維
の
抜
け
や

層
間
は
く
離
が
発
生
せ
ず
、

加
工
面
を
き
れ
い
に
仕
上
げ

る
こ
と
が
で
き
る
。

　
同
社
で
は
複
雑
な
羽
根
の

模
様
を
再
現
し
た
チ
ョ
ウ
な

ど
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
の
加
工
サ
ン
プ

ル
を
製
作
。
エ
ア
フ
ィ
ル
タ

ー
な
ど
の
取
引
先
で
あ
る
自

動
車
関
連
メ
ー
カ
ー
を
中
心

に
試
作
の
提
案
活
動
を
進
め

て
い
る
。
既
に
自
動
車
関
連

メ
ー
カ
ー
か
ら
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
の

試
作
を
受
注
し
た
。

　
提
案
活
動
を
通
し
、
他
の

自
動
車
関
連
メ
ー
カ
ー
も
同

社
の
試
作
事
業
に
興
味
を
示

し
て
お
り
、
「
引
き
合
い
が

増
加
し
て
い
る
」

同

と

今
後
の
受
注
拡
大
に
期
待
を

寄
せ
る
。

　
「
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト

加
工
の
メ
リ
ッ
ト
は
ワ
ー
ク

の
材
料
を
選
ば
な
い
」

同

と
い
う
特
徴
も
取
り

入
れ
る
。
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ

ッ
ト
加
工
機
を
使
い
、
Ｃ
Ｆ

Ｒ
Ｐ
に
加
え
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ

ム
、
銅
な
ど
の
金
属
製
品
、

発
泡
ウ
レ
タ
ン
と
い
っ
た
軟

質
材
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
材
料

を
加
工
し
て
い
る
。
こ
う
し

た
材
料
の
サ
ン
プ
ル
品
も
製

作
し
、
展
示
会
に
出
品
し
て

い
る
。

　
自
社
製
品
の
エ
ア
フ
ィ
ル

タ
ー
の
製
造
で
は
、
金
属
部

品
の
一
部
は
こ
れ
ま
で
レ
ー

ザ
ー
加
工
機
で
加
工
し
て
お

り
外
注
し
て
い
た
。
今
回
、

ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
加
工

機
の
導
入
に
よ
り
、
こ
れ
ら

の
部
品
の
加
工
を
内
製
化
し

た
。
ウ
レ
タ
ン
樹
脂
製
品
の

加
工
は
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ

ト
に
よ
る
加
工
に
切
り
替
え

た
。
「
切
断
ス
ピ
ー
ド
が
速

い
」

同

と
ウ
オ
ー
タ
ー

ジ
ェ
ッ
ト
の
加
工
性
の
良
さ

を
評
価
す
る
。

　
さ
ら
に
フ
ィ
ル
タ
ー
の
開

発
で
は
軽
量
化
に
向
け
、
炭

素
繊
維
複
合
材
料
を
フ
ィ
ル

タ
ー
部
材
に
採
用
す
る
こ
と

を
検
討
し
て
い
る
。
現
在
、

ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
に
よ

る
部
材
加
工
の
研
究
を
行
っ

て
い
る
。

　
「
自
動
車
や
医
療
、
航
空

機
業
界
な
ど
向
け
に
受
注
を

獲
得
し
た
い
」

同

と
今

後
の
展
望
を
語
る
。
受
注
増

に
向
け
、
複
雑
形
状
品
や
、

チ
タ
ン
な
ど
新
し
い
材
料
を

加
工
し
た
製
品
な
ど
試
作
サ

ン
プ
ル
品
を
充
実
し
、
加
工

技
術
を
ア
ピ
ー
ル
す
る
。

　
将
来
は
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ

ッ
ト
で
加
工
し
た
自
社
製
品

の
市
場
投
入
も
視
野
に
入
れ

る
。
新
分
野
で
事
業
拡
大
を

進
め
る
同
社
に
と
っ
て
、
今

後
ま
す
ま
す
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ

ェ
ッ
ト
加
工
機
の
出
番
は
増

え
そ
う
だ
。

ＷＡＴＥＲ　ＪＥＴ

高度な加工を実現するウオータージェット技術
　近年のウオータージェット技術の高精度化・多軸制御、ノズルの小径化
や微細砥粒（とりゅう）の採用はウオータージェット加工技術の優位性を
一層高めている。特に新素材を利用した自動車や航空機産業向け部品や医
療用部品への加工に威力を発揮している。ここでは高精度な加工、微細化
などに応えるウオータージェット技術の革新、今後のウオータージェット
技術の展開や課題について紹介する。

ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
技
術
が
注
目
さ
れ
る
背
景

多
軸
制
御
・
高
精
度
化
の
加
工
要
求
に
応
え
る
技
術
革
新

超
精
密
化
・
微
細
化
新
た
な
加
工
ニ
ー
ズ
へ
の
取
り
組
み

ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
技
術
の
今
後
の
応
用
展
開
や
課
題

高
精
度
・
微
細
化
に
応
え
る
技
術
革
新
と
今
後
の
展
開

東
京
大
学
大
学
院
新
領
域
創
成
科
学
研
究
科
人
間
環
境
学
専
攻
　
准
教
授
割
澤
伸
一

　
航
空
機
部
品
や
自
動
車
部
品

に
お
い
て
は
、
そ
の
形
状
が
複

雑
か
つ
３
次
元
的
で
あ
り
、
高

速
・
高
精
度
な
加
工
が
要
求
さ

れ
る
。
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト

技
術
も
こ
れ
ら
の
要
求
に
応
え

る
べ
く
多
軸
制
御
や
高
精
度
化

へ
の
対
応
が
進
め
ら
れ
て
い

る
。
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
に
加
工

ノ
ズ
ル
を
持
た
せ
た
タ
イ
プ
の

加
工
機
で
は
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
の

進
歩
に
よ
っ
て
テ
ィ
ー
チ
ン
グ

の
効
率
化
が
図
ら
れ
て
い
る
。

　
数
値
制
御

Ｎ
Ｃ

装
置
を

用
い
た
マ
シ
ニ
ン
グ
セ
ン
タ
ー

Ｍ
Ｃ

タ
イ
プ
の
加
工
機
で

は
、
従
来
の
３
軸
構
成
か
ら
５

軸
構
成
へ
の
展
開
が
特
徴
で
あ

る
。
ノ
ズ
ル
の
傾
き
を
制
御
す

る
軸
の
追
加
が
主
流
で
あ
る

図
２

。
こ
の
多
軸
制
御
は

部
品
形
状
の
複
雑
化
や
３
次
元

化
に
対
応
す
る
と
同
時
に
、
加

工
精
度
の
向
上
に
大
き
く
関
係

し
て
い
る
。
送
り
速
度
の
高
速

化
に
伴
っ
て
必
要
と
な
る
テ
ー

パ
ー
補
正

図
３

や
コ
ー
ナ

ー
補
正
を
３
次
元
的
に
実
現
す

る
機
能
を
ノ
ズ
ル
の
姿
勢
制
御

を
含
め
た
加
工
条
件
の
最
適
化

で
対
応
し
て
い
る
。
加
工
形
状

が
同
じ
で
あ
っ
て
も
加
工
条
件

に
よ
っ
て
実
際
の
加
工
プ
ロ
グ

ラ
ム
は
異
な
る
。
そ
の
た
め
、

加
工
機
メ
ー
カ
ー
は
オ
ー
プ
ン

ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
ー
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
ー
数
値
制
御

Ｃ
Ｎ
Ｃ

を
採
用
し
、
そ
れ
ぞ
れ
独
自
の

Ｎ
Ｃ
を
加
工
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
と

と
も
に
提
供
し
て
い
る
。
そ
の

結
果
、
ユ
ー
ザ
ー
の
作
業
効
率

と
加
工
装
置
の
使
い
勝
手
が
格

段
に
向
上
し
て
い
る
。

　
自
動
車
や
航
空
機
の
分
野
に

と
ど
ま
ら
ず
幅
広
い
分
野
で
Ｃ

Ｆ
Ｒ
Ｐ
の
採
用
が
拡
大
す
る
。

ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
技
術
が

他
の
加
工
技
術
よ
り
も
Ｃ
Ｆ
Ｒ

Ｐ
の
加
工
に
お
い
て
優
位
で
あ

る
こ
と
を
示
す
こ
と
は
、
ウ
オ

ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
技
術
の
今
後

の
発
展
に
と
っ
て
極
め
て
重
要

で
あ
る
。
そ
の
た
め
に
は
産
官

学
に
よ
る
研
究
開
発
と
そ
の
製

品
化
が
急
務
で
あ
る
。
高
精
度

化
・
微
細
化
に
お
い
て
ア
ブ
レ

シ
ブ
サ
ス
ペ
ン
シ
ョ
ン
ジ
ェ
ッ

ト
は
有
望
な
技
術
と
考
え
ら
れ

る
。
技
術
と
し
て
は
決
し
て
新

し
い
わ
け
で
は
な
い
が
、
製
品

化
と
い
う
観
点
で
は
ア
ブ
レ
シ

ブ
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
に
比

べ
る
と
極
め
て
遅
れ
て
い
る
と

言
わ
ざ
る
を
え
な
い
。
今
後
の

製
品
開
発
に
期
待
し
た
い
。

図１　アブレシブヘッドの構造
　　　　（スギノマシン提供）

図２　５軸ヘッドの動作（スギノマシン提供）図３　テーパー補正機能（スギノマシン提供）

　
地
球
温
暖
化
対
策
の
一
つ
と

な
る
二
酸
化
炭
素

Ｃ
Ｏ
２

排
出
削
減
や
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
が

求
め
ら
れ
る
中
、
こ
れ
ら
の
対

応
策
と
し
て
新
素
材
採
用
に
よ

る
軽
量
化
が
検
討
さ
れ
て
い

る
。
近
年
で
は
、
航
空
機
産
業

や
自
動
車
産
業
に
お
い
て
炭
素

繊
維
強
化
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

Ｃ

Ｆ
Ｒ
Ｐ

を
多
く
使
用
し
た
新

型
機
や
コ
ン
セ
プ
ト
カ
ー
の
投

入
が
注
目
さ
れ
て
い
る
。
米
ボ

ー
イ
ン
グ
「
７
８
７
ド
リ
ー
ム

ラ
イ
ナ
ー
」
で
は
機
体
主
要
構

造
部
の
重
量
の
約

％
、
ビ
ジ

ネ
ス
ジ
ェ
ッ
ト
で
は
同
約

％

が
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
で
あ
る
。
自
動
車

で
は
フ
ー
ド
、
ル
ー
フ
、
ド
ア

パ
ネ
ル
、
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー

ム
、
プ
ロ
ペ
ラ
シ
ャ
フ
ト
を
Ｃ

Ｆ
Ｒ
Ｐ
製
に
す
べ
く
開
発
が
進

ん
で
い
る
。
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
の
機
械

加
工
は
ト
リ
ム
加
工
や
穴
あ
け

加
工
が
主
要
で
あ
る
が
、
工
具

摩
耗
、
炭
素
繊
維
の
飛
散
、
Ｃ

Ｆ
Ｒ
Ｐ
層
の
は
く
離
が
問
題
と

な
る
。
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト

技
術
は
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
の
加
工
の
実

績
が
古
く
か
ら
あ
る
中
で
、
加

工
需
要
の
急
速
な
拡
大
に
よ
っ

て
一
層
の
注
目
を
集
め
て
い

る
。

　
医
療
分
野
に
目
を
向
け
て
み

る
と
、
人
体
の
管
状
部
位
を
管

腔
内
部
か
ら
広
げ
る
ス
テ
ン
ト

金
属
製
網
目
の
筒
状
部

品

、
骨
整
復
に
使
用
さ
れ
る

ボ
ー
ン
プ
レ
ー
ト

骨
接
合
用

プ
レ
ー
ト

、
関
節
置

換
に
使
用
さ
れ
る
人
工

関
節
の
市
場
は
年
平
均

２
・
５
％
前
後
の
ペ
ー

ス
で
成
長
す
る
見
通
し

が
あ
る
。
こ
れ
ら
は
生

体
適
合
性
の
観
点
か
ら

チ
タ
ン
合
金
や
コ
バ
ル

ト
ク
ロ
ム
モ
リ
ブ
デ
ン

合
金
が
主
流
で
あ
り
、

高
硬
度
難
削
材
料
で
あ

る
。
ス
テ
ン
ト
は
網
目

状
の
構
造
を
持
ち
、
ボ

ー
ン
プ
レ
ー
ト
に
は
メ

ッ
シ
ュ
構
造
を
持
つ
も

の
も
あ
り
、
加
工
力
に

よ
る
変
形
が
問
題
で
あ

る
。
人
工
股
関
節
骨
頭

は
球
形
、
人
工
膝
関
節

は
３
次
元
自
由
曲
面
を
有
し
、

数
十

オ
ー
ダ
ー
の
平
均
表

面
粗
さ
が
求
め
ら
れ
て
い
る
た

め
、
人
手
に
よ
る
最
終
仕
上
げ

が
必
要
と
な
る
場
合
が
あ
る
。

　
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
技
術

は
数

か
ら
数
百

に
加

圧
し
た
水
を
直
径
０
・
１

―

０
・
４

の
ノ
ズ
ル
か
ら
噴

射
さ
せ
、
速
度
が
毎
秒
数
十

か
ら
数
百

ま
で
に
達
す

る
高
圧
高
速
の
水
噴
流
を
利
用

し
て
、
洗
浄
、
切
断
、
磨
き
を

行
う
も
の
で
あ
る
。
ウ
オ
ー
タ

ー
ジ
ェ
ッ
ト
技
術
に
研
磨
材
を

添
加
す
る
ア
ブ
レ
シ
ブ
ヘ
ッ
ド

図
１

の
採
用
に
よ
っ
て
加

工
能
力
を
高
め
た
利
用
形
態
が

ア
ブ
レ
シ
ブ
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ

ッ
ト
で
あ
る
。
ア
ブ
レ
シ
ブ
ウ

オ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
加
工
の
特

徴
は

加
工
力
が
小
さ
い

発

熱
が
極
め
て
小
さ
い

加
工
中

に
粉
塵
が
飛
散
し
に
く
い

幅

広
い
材
料
に
適
用
可
能
―
で
あ

る
こ
と
か
ら
、
前
述
し
た
成
長

産
業
に
お
い
て
加
工
需
要
の
拡

大
が
期
待
で
き
る
。

　
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
技
術

を
用
い
た
加
工
に
お
け
る
超
精

密
化
・
微
細
化
の
カ
ギ
は
、
研

磨
材
の
微
細
化
と
ウ
オ
ー
タ
ー

ジ
ェ
ッ
ト
ノ
ズ
ル
の
細
径
化
に

あ
る
。
微
細
な
研
磨
材
を
利
用

す
る
た
め
に
は
吸
引
・
ミ
キ
シ

ン
グ
部
の
構
造
を
混
合
し
や
す

い
形
状
に
設
計
し
直
す
と
と
も

に
、
研
磨
材
の
供
給
方
法
を
工

夫
す
る
必
要
が
あ
る
。
ス
ギ
ノ

マ
シ
ン
は
極
細
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ

ェ
ッ
ト
カ
ッ
タ
ー
を
発
表
し

た
。
ア
ブ
レ
シ
ブ
ノ
ズ
ル
径
を

従
来
の
直
径
１

か
ら
０
・

３

に
細
径
化
し
、
＃
１
５

０
の
研
磨
材
を
導
入
で
き
る
よ

う
に
し
た
。
そ
の
結
果
、
切
断

幅
も
０
・
３

に
抑
え
る
こ

と
が
可
能
と
な
り
、
切
断
面
の

表
面
粗
さ
も
向
上
す
る
。

　
と
こ
ろ
で
、
ノ
ズ
ル
の
細
径

化
は
超
精
密
化
・
微
細
化
の
み

な
ら
ず
、
研
磨
材
の
使
用
量
や

動
力
の
削
減
に
も
貢
献
し
、
ラ

ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
削
減
を
実
現

す
る
。
吸
引
方
式
以
外
に
、
あ

ら
か
じ
め
研
磨
材
を
混
ぜ
た
ス

ラ
リ
ー
を
直
接
加
圧
し
て
噴
射

す
る
ア
ブ
レ
シ
ブ
サ
ス
ペ
ン
シ

ョ
ン
ジ
ェ
ッ
ト
で
は
微
細
な
研

磨
材
の
利
用
が
容
易
に
な
る
と

同
時
に
、
ア
ブ
レ
シ
ブ
ウ
オ
ー

タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
と
同
等
の
加
工

能
力
を
実
現
す
る
た
め
に
必
要

な
水
圧
を
低
く
で
き
る
こ
と
が

特
徴
で
あ
る
。
学
術
研
究
と
し

て
、
平
均
粒
径
３
０
０

の

研
磨
材
を
使
っ
て

厚
の

ス
テ
ン
レ
ス
箔
に
加
工
し
た
例

が
報
告
さ
れ
て
い
る
。

２０１２年 平成２４年 ７月３１日 火曜日 　　　　 　（ ）　　【広告特集】


