
鍛
造
技
術

進化を続け、製造業サポート
　
強
く
て
信
頼
性
あ
る
部
品
づ
く
り
を
、
少
な
い
材
料
と
少
な
い
工
程
で
可
能
に
す
る
鍛
造
技
術
。
職
人
の

経
験
と
プ
レ
ス
マ
シ
ン
、
そ
し
て
素
材
、
金
型
、
潤
滑
か
ら
各
種
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
至
る
周
辺
技
術
の

高
さ
。
こ
れ
ら
は
日
本
の
鍛
造
部
品
製
造
技
術
は
世
界
で
も
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
に
押
し
上
げ
、
今
な
お
そ
の
信

頼
性
は
保
た
れ
て
い
る
。
と
は
い
え
、
グ
ロ
ー
バ
ル
化
の
流
れ
は
こ
の
分
野
に
も
押
し
寄
せ
て
お
り
、
変
化

を
強
い
て
い
る
。
こ
れ
か
ら
も
日
本
の
モ
ノ
づ
く
り
の
国
際
競
争
力
を
支
え
る
た
め
に
必
要
な
こ
と
と
は
。

モ
ノ
づ
く
り
ニ
ッ
ポ
ン
が
誇
る
技
競
争
力
確
保
の
カ
ギ

小型設備導入進む小回り利く生産目指す

付
加
価
値
一
段
ア
ッ
プ

　
い
か
に
競
争
力
を
保
つ
か
。
わ
が

国
の
工
業
製
品
の
性
能
や
信
頼
性
を

支
え
、
発
展
の
原
動
力
と
も
な
っ
て

き
た
鍛
工
品
に
も
、
こ
の
問
題
は
大

き
く
の
し
か
か
っ
て
い
る
。

　
鍛
工
品
製
造
に
あ
た
る
大
多
数
の

企
業
は
中
小
が
占
め
る
。
こ
れ
ま
で

に
も
幾
度
と
な
く
空
洞
化
が
懸
念
さ

れ
て
き
た
も
の
の
、
重
要
保
安
部
品

と
し
て
多
く
が
用
い
ら
れ
る
こ
と
か

ら
、
納
期
や
信
頼
性
の
点
か
ら
結
果

と
し
て
製
造
は
国
内
に
留
ま
る
ケ
ー

ス
は
多
か
っ
た
。

　

世
紀
を
迎
え
、
鍛
工
品
の
製
造

に
も
海
外
と
の
競
争
、
海
外
へ
の
進

出
圧
力
は
増
し
、
長
く
続
い
た
円
高

が
そ
れ
に
拍
車
を
か
け
た
。
自
動
車

部
品
な
ど
の
海
外
生
産
が
一
段
と
広

が
る
中
で
、
鍛
工
品
も
日
系
企
業
に

よ
る
現
地
調
達
が
本
格
化
。
こ
こ

１
、
２
年
だ
け
を
見
て
も
、
大
小
の

鍛
造
に
関
わ
る
企
業
が
海
外
に
進
出

し
た
り
、
あ
る
い
は
現
地
で
の
生
産

の
割
合
を
増
や
し
た
例
に
は
こ
と
か

か
な
い
。

　
同
時
に
、
中
国
、
あ
る
い
は
イ
ン

ド
ネ
シ
ア
な
ど
新
興
国
の
プ
レ
ス
・

鍛
造
品
製
造
が
設
備
投
資
を
活
発

化
。
品
質
も
徐
々
に
向
上
し
つ
つ
あ

る
と
も
い
う
。

　
そ
の
中
で
、
ど
う
競
争
力
を
高

め
、
そ
れ
を
続
け
て
い
く
か
。
ひ
と

つ
は
当
然
の
こ
と
な
が
ら
特
殊
な
分

野
で
強
み
を
持
つ
な
ど
、
付
加
価
値

の
高
い
モ
ノ
づ
く
り
で
あ
ろ
う
。
ま

た
、
自
由
鍛
造
や
型
打
鍛
造
と
い
っ

た
熱
間
鍛
造
の
分
野
で
は
、
昔
の
鍛

冶
屋
の
し
ご
と
を
想
起
さ
せ
る
ほ
ど

人
の
手
が
関
わ
る
分
野
が
ま
だ
多

く
、
そ
れ
に
携
わ
る
人
々
の
技
量
が

品
質
を
大
き
く
左
右
す
る
。
ま
た
、

そ
れ
を
競
争
力
と
し
て
い
る
企
業
も

存
在
す
る
。

　
例
え
ば
エ
ア
ー
ス
タ
ン
プ
ハ
ン
マ

ー
を
使
っ
た
型
打
ち
鍛
造
は
、
材
料

を
上
下
の
型
に
入
れ
、
ハ
ン
マ
ー
や

プ
レ
ス
で
打
撃
し
て
加
工
す
る
が
、

鉄
箸
を
使
っ
て
ワ
ー
ク
を
あ
や
つ

り
、
形
に
し
て
い
く
の
は
人
の
手
で

あ
る
。

　
鍛
造
に
よ
っ
て
型
に
入
れ
た
う
え

で
加
圧
す
る
の
で
、
材
料
は
緻
密
に

な
り
、
硬
さ
や
引
っ
張
り
強
さ
に
バ

ラ
つ
き
が
な
く
な
る
。
完
成
品
の
寸

法
精
度
も
良
好
で
、
求
め
る
最
終
形

状
に
近
い
ニ
ア
ネ
ッ
ト
シ
ェ
イ
プ
成

形
が
で
き
る
。
さ
ら
に
切
削
な
ど
後

工
程
を
減
ら
し
、
材
料
と
エ
ネ
ル
ギ

ー
の
節
約
に
も
な
る
。
ま
さ
に
鍛
造

の
利
点
を
フ
ル
に
生
か
せ
る
技
術

だ
。

　
そ
の
一
方
で
、
生
産
性
や
品
質
は

作
業
者
の
熟
練
度
な
ど
に
左
右
さ
れ

や
す
い
。
さ
ら
に
、
今
の
ユ
ー
ザ
ー

は
、
「
職
人
技
に
よ
っ
て
い
い
モ
ノ

を
創
る
だ
け
で
は
満
足
し
て
く
れ
な

い
」
と
も
い
う
。
満
足
度
の
高
い
製

品
作
り
を
実
現
し
て
い
る
鍛
工
品
メ

ー
カ
ー
は
、
人
を
育
て
、
人
の
手
も

十
分
に
使
い
な
が
ら
、
工
程
管
理
の

シ
ス
テ
ム
化
で
効
率
生
産
を
実
現
し

た
り
、
あ
る
い
は
金
型
の
設
計
・
製

作
か
ら
仕
上
げ
の
切
削
加
工
ま
で
一

連
の
作
業
を
自
社
内
で
行
い
、
少
量

多
品
種
を
短
納
期
で
実
現
す
る
よ
う

な
し
く
み
づ
く
り
に
も
取
り
組
ん
で

い
る
。

　
競
争
力
あ
る
モ
ノ
づ
く
り
を
プ
レ

ス
機
械
の
面
か
ら
見
て
み
る
。
従
来

か
ら
、
よ
く
鍛
造
の
強
み
と
し
て
挙

げ
ら
れ
る
の
が
、
ネ
ッ
ト
シ
ェ
イ

プ
、
ニ
ア
ネ
ッ
ト
シ
ェ
イ
プ
が
実
現

で
き
る
点
だ
。
少
な
い
工
程
・
材
料

で
高
精
度
な
部
品
を
製
造
で
き
る
と

い
う
冷
間
鍛
造
の
特
徴
を
い
か
し
、

切
削
加
工
工
程
を
減
ら
す
と
い
う
ニ

ー
ズ
に
鍛
造
を
利
用
す
る
試
み
が
続

け
ら
れ
、
鍛
造
を
発
達
さ
せ
て
き

た
。

　
高
い
精
度
の
部
品
を
よ
ど
み
な
く

製
造
す
る
方
法
と
し
て
は
、
温
間
や

冷
間
鍛
造
が
非
常
に
優
れ
、
効
率
生

産
の
観
点
か
ら
は
、
建
設
費
を
投
じ

て
大
型
の
鍛
造
シ
ス
テ
ム
を
築
き
、

そ
れ
を
用
い
て
大
量
の
ロ
ッ
ト
を
安

定
し
て
生
産
す
る
こ
と
が
行
わ
れ
て

き
た
。

　
複
数
の
金
型
を
セ
ッ
ト
で
き
る
ト

ラ
ン
ス
フ
ァ
ー
プ
レ
ス
の
シ
ス
テ
ム

で
は
、
コ
ン
ベ
ヤ
ー
な
ど
か
ら
供
給

さ
れ
た
材
料
が
、
機
械
が
動
く
た
び

に
次
々
と
形
作
ら
れ
て
い
き
、
ま
さ

に
ロ
ボ
ッ
ト
生
産
の
イ
メ
ー
ジ
通
り

の
活
躍
を
見
せ
る
。
現
在
も
こ
う
い

っ
た
方
法
は
プ
レ
ス
・
鍛
造
の
一
つ

の
典
型
で
、
大
き
な
存
在
感
を
示
し

て
い
る
。

　
そ
の
一
方
で
近
年
、
比
較
的
小
型

の
機
械
設
備
を
使
い
、
小
回
り
の
き

い
た
生
産
を
す
す
め
よ
う
と
す
る
動

き
も
増
え
て
い
る
。
従
来
の
大
型
の

機
械
式
プ
レ
ス
機
を
油
圧
プ
レ
ス
な

ど
比
較
的
小
さ
い
設
備
に
代
え
よ
う

と
す
る
も
の
だ
。
小
型
で
そ
れ
を
収

め
る
建
屋
も
小
さ
く
、
さ
ら
に
音
も

小
さ
く
で
き
れ
ば
、
土
地
の
自
由
度

も
高
ま
り
、
さ
ら
に
そ
れ
ら
を
稼
働

さ
せ
る
コ
ス
ト
を
お
さ
え
る
こ
と
も

可
能
だ
。
こ
れ
に
は
グ
ロ
ー
バ
ル
化

と
超
円
高
も
拍
車
を
か
け
た
。

　
鍛
工
品
の
海
外
生
産
増
に
向
け
て

設
備
メ
ー
カ
ー
が
大
型
プ
レ
ス
機
を

増
産
し
た
り
、
海
外
で
は
量
産
品
、

国
内
で
は
複
雑
部
品
と
作
り
わ
け
る

鍛
工
品
メ
ー
カ
ー
の
ケ
ー
ス
も
報
道

さ
れ
て
い
る
。
加
え
て
新
政
権
誕
生

以
降
の
円
安
傾
向
な
ど
、
こ
こ
へ
き

て
市
場
動
向
の
変
化
は
一
段
と
読
み

に
く
い
。

　
こ
の
よ
う
な
状
況
で
中
小
が
海
外

シ
フ
ト
を
強
め
る
に
あ
た
っ
て
は
、

長
期
的
な
設
備
投
資
よ
り
、
機
械
設

備
を
小
型
化
し
て
製
品
作
り
は
柔
軟

に
、
さ
ら
に
短
期
間
に
償
却
で
き
る

こ
と
が
望
ま
し
い
。

　
そ
の
う
え
で
、
さ
ら
に
鍛
工
品
の

競
争
力
向
上
を
図
る
手
段
と
し
て
期

待
度
の
高
い
の
が
サ
ー
ボ
プ
レ
ス
の

利
用
だ
。
サ
ー
ボ
プ
レ
ス
は
、
従
来

は
難
し
か
っ
た
加
工
速
度
を
任
意
に

変
化
さ
せ
た
り
、
加
工
途
中
に
モ
ー

シ
ョ
ン
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
た
り
が

で
き
る
。

　
ま
た
、
加
工
デ
ー
タ
の
や
り
と
り

な
ど
の
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ト
機
能
や

発
達
し
た
設
計
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

技
術
も
生
か
し
や
す
い
。
こ
れ
を
用

い
れ
ば
、
工
程
や
材
料
ロ
ス
の
削
減

に
加
え
、
従
来
の
プ
レ
ス
機
で
は
困

難
だ
っ
た
形
状
や
材
料
の
加
工
も
可

能
と
な
る
。

　
例
え
ば
自
動
車
な
ど
の
減
速
機
に

用
い
ら
れ
る
ヘ
リ
カ
ル
ギ
ア
は
、
歯

す
じ
が
ね
じ
れ
た
独
特
の
形
状
を
持

ち
、
高
い
精
度
で
加
工
す
る
こ
と
が

必
要
で
あ
り
、
ホ
ブ
盤
に
よ
る
切
削

加
工
が
主
流
だ
っ
た
。
こ
れ
を
、
鍛

造
に
よ
っ
て
加
工
し
よ
う
と
い
う
試

み
が
行
わ
れ
て
い
る
。
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