
明
昌
機
工

　
明
昌
機
工
は
２
０
０
４
年
か
ら
研

究
開
発
向
け
に
低
価
格
の
ナ
ノ
イ
ン

プ
リ
ン
ト
装
置
を
開
発
し
て
き
た
。

国
内
市
場
に
限
定
し
た
販
売
実
績
は

台
を
数
え
る
。
豊
富
な
経
験
に
よ

り
顧
客
の
要
求
に
柔
軟
に
対
応
し
、

製
品
の
９
割
以
上
に
カ
ス
タ
マ
イ
ズ

を
施
し
提
供
し
て
い
る
。
ま
た
購
入

を
検
討
す
る
顧
客
に
十
分
な
試
作
プ

リ
ン
ト
を
提
供
す
る
環
境
を
整
備
し

た
。

　
同
社
で
は
今
回
、
低
価
格
な
が
ら

高
速
加
工
性
能
を
備
え
、
熱
お
よ
び

紫
外
線

Ｕ
Ｖ

の
両
イ
ン
プ
リ
ン

ト
が
可
能
な
平
板
型
モ
デ
ル
「
Ｎ
Ｍ

―
１
１
０
１
」
、
量
産
工
程
に
対
応

す
る
ロ
ー
ラ
ー
タ
イ
プ
「
Ｎ
Ｍ
―
０

６
０
６
Ｒ
改
良
型
」
を
出
展
、
紹
介

す
る
。
両
モ
デ
ル
に
共
通
す
る
特
徴

は
加
工
条
件
を
容
易
に
変
更
可
能
な

上
、
実
測
デ
ー
タ
の
表
示
機
能
が
充

実
し
て
い
る
点
。
さ
ら
に
剥
離
時
の

条
件
が
製
品
に
及
ぼ
す
影
響
を
考
慮

し
、
高
精
度
か
つ
高
剛
性
な
筐
体

き
ょ
う

に
詳
細
な
設
定
の
制
御
機
能
を
備
え

た
。

興
研

　
興
研
は
空
間
を
囲
う
こ
と
な
く
ク

リ
ー
ン
ゾ
ー
ン
を
形
成
す
る
オ
ー
プ

ン
ク
リ
ー
ン
シ
ス
テ
ム
「
Ｋ
Ｏ
Ａ
Ｃ

Ｈ

コ
ー
チ

」
を
出
展
す
る
。

　
オ
ー
プ
ン
な
空
間
に
、
極
め
て
短

時
間
、
低
コ
ス
ト
で
ス
ー
パ
ー
ク
リ

ー
ン
空
間
を
形
成
で
き
る
の
が
特

徴
。
同
シ
ス
テ
ム
は
小
型
タ
イ
プ
か

ら
大
型
タ
イ
プ
ま
で
多
彩
な
製
品
が

そ
ろ
っ
て
お
り
、
全
て
の
製
品
で
ク

リ
ー
ン
ル
ー
ム
の
最
高
清
浄
度
レ
ベ

ル
で
あ
る
Ｉ
Ｓ
Ｏ
ク
ラ
ス
１
を
達
成

し
て
い
る
。

　
展
示
ブ
ー
ス
で
は
ル
ー
ム
型
の

「
フ
ロ
ア
ー
コ
ー
チ
Ｅ
ｚ
」
の
デ
モ

ン
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
が
行
わ
れ
、
展

示
会
場
で
Ｉ
Ｓ
Ｏ
ク
ラ
ス
１
の
ク
リ

ー
ン
ゾ
ー
ン
を
作
り
出
す
。
そ
の

他
、
研
究
室
な
ど
で
の
使
用
に
適
し

た
卓
上
型
の
「
テ
ー
ブ
ル
コ
ー
チ
」

や
標
準
タ
イ
プ
の
「
オ
ー
プ
ン
ク
リ

ー
ン
ベ
ン
チ
」
を
展
示
す
る
。

奥
野
製
薬
工
業

　
奥
野
製
薬
工
業
は
２
月
１
日
に
展

示
会
内
で
開
催
さ
れ
る
新
製
品
・
新

技
術
講
演
会
発
表
大
会
で
「
Ｃ
Ｒ
Ｐ

プ
ロ
セ
ス
　
Ｎ
Ｅ
Ｘ

プ
ラ
ス
チ
ッ

ク
へ
の
環
境
対
応
型
直
接
電
気
め
っ

き
プ
ロ
セ
ス
　
低
濃
度
Ｐ
ｄ
対

応

」
や
、
シ
リ
カ
系
薄
膜
コ
ー
テ

ィ
ン
グ
剤
「
Ｐ
Ｒ
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
Ｔ
Ｏ

Ｒ
」
シ
リ
ー
ズ
を
は
じ
め
と
す
る
新

技
術
・
製
品
を
紹
介
す
る
。

　
出
展
品
目
は
「
ト
ッ
プ
ポ
ー
ラ
ス

ニ
ッ
ケ
ル
Ｒ
Ｓ
Ｎ
お
よ
び
ト
ッ
プ
ポ

ー
ラ
ス
カ
ッ
パ
ー
Ｃ
Ｐ
Ｐ

多
孔
質

電
気
め
っ
き

」
「
陽
極
酸
化
染
色

処
理

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
・
ア
ル
ミ
合

金
用

プ
ロ
セ
ス
」
。
さ
ら
に
「
ト

ッ
プ
ソ
フ
ト
カ
ッ
パ
ー

ノ
ー
シ
ア

ン
タ
イ
プ
ス
ト
ラ
イ
ク
銅

」
「
ト

ッ
プ
ニ
コ
ジ
ッ
ト

各
種
コ
ン
ポ
ジ

ッ
ト
無
電
解
ニ
ッ
ケ
ル

」
シ
リ
ー

ズ
な
ど
の
メ
ッ
キ
液
や
、
「
ト
ッ
プ

デ
ィ
ス
パ
ー
Ｎ
Ｔ
Ｆ

電
解
ニ
ッ
ケ

ル
―
Ｐ
Ｔ
Ｆ
Ｅ
コ
ン
ポ
ジ
ッ
ト
め
っ

き
用
添
加
剤

」
な
ど
。

三
社
電
機
製
作
所

　
三
社
電
機
製
作
所
は
今
回
、
新
製

品
の
「
交
流
パ
ル
ス
め
っ
き
電
源
」

や
高
速
通
信
イ
ー
サ
ネ
ッ
ト
対
応
の

「
Ｄ
Ｃ
　
Ａ
Ｕ
Ｔ
Ｏ
」
「
デ
ジ
タ
ル

直
流
積
算
電
流
計
」
な
ど
を
紹
介
す

る
。

　
こ
れ
ら
の
電
源
は
最
新
の
デ
ジ
タ

ル
制
御
と
高
性
能
な
自
社
の
電
力
用

半
導
体
で
構
成
さ
れ
て
お
り
、
電
子

部
品
の
リ
ー
ド
フ
レ
ー
ム
や
Ｆ
Ｐ
Ｃ

と
呼
ば
れ
る
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
プ
リ
ン

ト
基
板
、
高
精
度
の
ビ
ル
ト
ア
ッ
プ

プ
リ
ン
ト
基
板
の
生
産
に
使
用
さ
れ

て
い
る
。

　
こ
の
ほ
か
通
常
の
プ
リ
ン
ト
基
板

に
も
低
リ
ッ
プ
ル
電
流
の
電
源
で
均

一
な
膜
厚
み
の
メ
ッ
キ
を
可
能
と
し

て
い
る
。
ま
た
建
築
用
機
器
の
シ
リ

ン
ダ
ー
や
自
動
車
部
品
な
ど
に
使
用

さ
れ
る
硬
質
ク
ロ
ム
メ
ッ
キ
用
途
に

も
採
用
さ
れ
て
い
る
。

ナ
ノ
テ
ッ
ク

　
ナ
ノ
テ
ッ
ク
は
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
・

ラ
イ
ク
・
カ
ー
ボ
ン

Ｄ
Ｌ
Ｃ

膜

の
標
準
化
に
関
す
る
研
究
を
行
っ
て

い
る
。
同
研
究
は
経
済
産
業
省
か
ら

助
成
を
受
け
、
ニ
ュ
ー
ダ
イ
ヤ
モ
ン

ド
フ
ォ
ー
ラ
ム
や
長
岡
技
術
科
学
大

学
と
共
同
で
取
り
組
ん
で
い
る
。

　
Ｄ
Ｌ
Ｃ
膜
の
摩
擦
摩
耗
試
験
評
価

方
法
を
新
規
提
案
し
、
賛
成
５
カ
国

以
上
で
新
規
提
案
項
目
と
し
て
採
択

と
な
っ
た
。
膜
の
物
性
に
よ
り
Ｄ
Ｌ

Ｃ
膜
を
分
類
す
る
方
法
を
定
め
、
ど

の
Ｄ
Ｌ
Ｃ
膜
を
利
用
す
る
の
が
最
適

で
あ
る
か
に
つ
い
て
明
確
化
す
る
。

生
産
・
開
発
現
場
で
利
用
可
能
な
Ｄ

Ｌ
Ｃ
膜
の
簡
易
評
価
法
を
確
立
し
、

そ
れ
ら
を
基
に
し
た
国
際
規
格
案
を

策
定
す
る
。

　
同
研
究
を
通
じ
て
、
Ｄ
Ｌ
Ｃ
膜
の

応
用
分
野
の
さ
ら
な
る
拡
大
や
、
Ｄ

Ｌ
Ｃ
膜
に
関
す
る
国
際
競
争
力
向
上

に
寄
与
す
る
こ
と
が
期
待
で
き
る
。

三
進
製
作
所

　
三
進
製
作
所
は
１
９
７
６
年
か
ら

ボ
ン
ベ
型
イ
オ
ン
交
換
機
「
パ
ト
ロ

ー
ネ
ｉ
」
を
用
い
た
引
き
取
り
再
生

事
業
を
全
国
の
顧
客
を
対
象
に
行
っ

て
い
る
。
節
水
、
廃
棄
物
削
減
、
金

属
資
源
リ
サ
イ
ク
ル
に
貢
献
し
た
長

年
の
実
績
が
評
価
さ
れ
、
２
０
１
２

年
度
資
源
循
環
技
術
・
シ
ス
テ
ム
表

彰
で
「
産
業
環
境
管
理
協
会
会
長

賞
」
を
受
賞
し
た
。
同
製
品
は
水
洗

槽
に
セ
ッ
ト
す
る
だ
け
で
排
水
か
ら

水
を
回
収
再
利
用
で
き
、
排
水
処
理

コ
ス
ト
を
大
幅
に
削
減
で
き
る
。

　
今
回
の
展
示
会
で
は
同
製
品
と
光

触
媒
・
紫
外
線
殺
菌
方
式
濾
過
機

「
エ
コ
エ
ー
ス
プ
ラ
ス
ｔ
ｙ
ｐ
ｅ
　

Ｃ
Ｕ
Ｖ
」
を
展
示
す
る
他
、
濾
過
機

を
複
数
台
組
み
合
わ
せ
て
シ
ス
テ
ム

ア
ッ
プ
を
可
能
に
し
た
「
マ
ル
チ
メ

デ
ィ
ア
・
フ
ィ
ル
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
シ

ス
テ
ム
」
の
実
演
を
行
う
。
多
段
濾

過
シ
ス
テ
ム
に
よ
る
多
機
能
化
・
高

機
能
化
を
来
場
者
に
紹
介
す
る
。
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