
高速・高精度加工を生かし 作業
効率向上と医療分野参入を目指す

中堅・中小企業の導入事例

作
業
効
率
向
上
、
コ
ス
ト
削
減
森
山
工
業

企業メモ
▽
事
業
内
容

化
学
メ
ー
カ
ー
向
け
プ
ラ

　
ン
ト
の
製
作
な
ど

▽
所
在
地

宮
崎
県
延
岡
市
大
武
町

の

　
１
０
１

▽
社
長

森
山
和
真
も
り
や
ま
か
ず
ま

氏

▽
電
話
番
号

０
９
８
２
３
３
３
６
３
６

▽
資
本
金

１
０
０
０
万
円

▽
従
業
員
数

人

▽
設
立

１
９
４
５
年
６
月

　
「
将
来
は
医
療
分
野
へ
の

参
入
を
目
指
し
た
い
」
。
こ

う
意
気
込
む
の
は
森
山
工
業

の
森
山
和
真
社
長
。
２
０
１

４
年
７
月
末
に
ス
ギ
ノ
マ
シ

ン
の
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト

切
断
装
置
を
本
格
稼
働
さ
せ

る
。
ス
ギ
ノ
マ
シ
ン
製
の
導

入
は

年
に
続
き
、
２
台

目
。
ま
ず
主
力
製
品
で
あ
る

チ
タ
ン
製
多
軸
管
加
工
の
作

業
効
率
向
上
と
コ
ス
ト
ダ
ウ

ン
を
図
る
。
さ
ら
に
ウ
オ
ー

タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
切
断
装
置
を

核
に
、
「
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ

ッ
ト
事
業
を
育
て
て
い
き
た

い
」

森
山
社
長

と
期
待

を
寄
せ
て
い
る
。

　
同
社
は
旭
化
成
発
祥
の
地

で
あ
る
宮
崎
県
延
岡
市
に
本

社
工
場
を
構
え
る
。
顧
客
ニ

ー
ズ
に
応
え
る
生
産
体
制
の

構
築
に
向
け
、
１
９
６
２
年

に
特
殊
金
属
材
料
の
チ
タ
ン

溶
接
を
始
め
た
。

　
以
来
、
ニ
ッ
ケ
ル
や
ア
ル

ミ
ニ
ウ
ム
、
ジ
ル
コ
ニ
ウ

ム
、
タ
ン
タ
ル
、
ス
ー
パ
ー

ス
テ
ン
レ
ス
な
ど
特
殊
金
属

に
特
化
し
た
高
精
度
溶
接
加

工
技
術
を
確
立
。
培
っ
た
技

術
を
武
器
に
、
化
学
メ
ー
カ

ー
向
け
プ
ラ
ン
ト
の
製
作
を

手
が
け
て
き
た
。

　
主
な
設
備
は
Ｙ
Ａ
Ｇ

イ

ッ
ト
リ
ウ
ム
・
ア
ル
ミ
ニ
ウ

ム
・
ガ
ー
ネ
ッ
ト

レ
ー
ザ

ー
溶
接
機
や
プ
ラ
ズ
マ
溶
接

機
、
Ｔ
Ｉ
Ｇ

タ
ン
グ
ス
テ

ン
―
不
活
性
ガ
ス

溶
接
ロ

ボ
ッ
ト
、
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ

ッ
ト
切
断
装
置
な
ど
。
得
意

と
す
る
加
工
領
域
は
Ｙ
Ａ
Ｇ

レ
ー
ザ
ー
溶
接
で
厚
さ
０
・

１

の
薄
板
を
、
プ
ラ
ズ

マ
溶
接
で
同

の
厚
板

を
溶
接
す
る
。
こ
の
ほ
か
Ｔ

Ｉ
Ｇ
溶
接
ロ
ボ
ッ
ト
で
は
量

産
部
品
の
溶
接
加
工
も
行

う
。
そ
の
技
術
レ
ベ
ル
の
評

価
は
高
く
、
国
内
外
の
顧
客

へ
製
品
を
納
入
し
て
い
る
。

　
中
で
も

年
に
導
入
し
た

ス
ギ
ノ
マ
シ
ン
製
ウ
オ
ー
タ

ー
ジ
ェ
ッ
ト
切
断
装
置
の
メ

リ
ッ
ト
は
大
き
か
っ
た
。
超

高
圧
水
に
研
磨
材
料
を
混
入

噴
射
す
る
方
式
の
カ
ッ
タ
ー

で
、
金
属
だ
け
で
な
く
ゴ
ム

や
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
な
ど
の
素

材
を
同
１
５
０

ま
で
高

精
度
な
切
断
が
で
き
る
。

　
水
を
使
っ
て
切
断
す
る
た

め
特
殊
金
属
の
溶
接
を
手
が

け
る
同
社
が
抱
え
て
い
た
課

題
の
「
熱
に
よ
る
素
材
の
歪

み
や
酸
化
、
硬
化
が
軽
減
さ

れ
た
」

同

と
喜
ぶ
。
ま

た
、
従
来
切
削
は
外
注
し
て

い
た
が
、
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ

ッ
ト
切
断
装
置
を
導
入
し
て

内
製
化
。
「
外
注
費
を

％

ほ
ど
削
減
し
、
製
品
に
よ
っ

て
は
納
期
を
３
日
短
縮
で
き

る
よ
う
に
な
っ
た
」

同

と
胸
を
張
る
。

　
こ
う
し
た
導
入
実
績
と
ス

ギ
ノ
マ
シ
ン
が
行
う
ア
フ
タ

ー
フ
ォ
ロ
ー
へ
の
信
頼
が
高

ま
り
、
森
山
社
長
は

年
に

「
２
台
目
の
導
入
を
決
め

た
」
と
満
足
の
笑
み
。

　
今
回
導
入
し
た
機
種
は

「
ア
ブ
レ
シ
ブ
ジ
ェ
ッ
ト
カ

ッ
タ
Ｎ
Ｃ
―
５
Ａ
Ｘ
」
。

年
に
導
入
し
た
装
置
は
加
工

テ
ー
ブ
ル
の
寸
法
が
幅
約
２

×
奥
行
き
約
１

。
今
回

は
オ
ー
ダ
ー
メ
ー
ド
で
同
約

４

×
同
約
２

に
加
工
エ

リ
ア
を
広
げ
た
。
そ
の
加
工

は

年
の
装
置
で
は
垂
直
方

向
に
２
次
元
形
状
の
加
工
を

得
意
と
し
た
の
に
比
べ
、

「
今
回
の
装
置
は
５
軸
制
御

の
超
高
圧
水
で
立
体
・
曲
面

形
状
の
加
工
が
で
き
る
」

同

。

　
特
に
加
工
ノ
ズ
ル
の
入
射

角
度
を
自
動
制
御
で
き
る
傾

斜
補
正
機
能
は
、
高
速
加
工

時
の
加
工
面
の
傾
き
を
防
い

で
高
速
・
高
精
度
加
工
が
で

き
る
。
さ
ら
に
ノ
ズ
ル
を
大

き
な
角
度
ま
で
任
意
に
制
御

で
き
る
機
能
に
よ
り
「
複
雑

な
立
体
・
曲
面
形
状
加
工
が

で
き
る
の
は
助
か
っ
て
い

る
」

同

。

　
現
在
調
整
中
の
装
置
は
、

チ
タ
ン
製
の
多
軸
配
管
加
工

で
使
う
計
画
。
こ
れ
ま
で
の

加
工
は
全
長
約

の
管
の

曲
面
に

個
ほ
ど
の
穴
を
ボ

ー
ル
盤
で
一
つ
ひ
と
つ
作
業

者
が
穴
を
開
け
、
管
と
管
を

溶
接
し
て
い
た
。
こ
の
平
面

で
も
難
し
い
作
業
を
今
回
の

装
置
で
省
力
化
す
れ
ば
「
作

業
効
率
の
向
上
と
コ
ス
ト
ダ

ウ
ン
が
期
待
で
き
る
」
と
自

信
を
み
せ
る
。

　
ま
た
医
療
分
野
に
お
け
る

チ
タ
ン
の
高
生
体
適
合
性
に

着
目
。
今
回
の
装
置
を
使
っ

て
医
療
機
器
開
発
に
も
闘
志

を
燃
や
す
。
大
分
、
宮
崎
両

県
で
は
同
機
器
関
連
産
業
の

集
積
に
向
け
「
東
九
州
メ
デ

ィ
カ
ル
バ
レ
ー
構
想
」
を
策

定
。
産
学
官
で
推
進
す
る
。

こ
の
追
い
風
を
受
け
同
関
連

産
業
へ
参
入
し
、
今
後
事
業

領
域
を
広
げ
た
い
考
え
だ
。

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
内
製
化
、
納
期
短
縮
東
興
産
業

刃物では不可能な形状や素材の加工に挑戦

中堅・中小企業の導入事例

企業メモ
▽
事
業
内
容

航
空
・
宇
宙
機
器
部
品
の
製

　
作

樹
脂
加
工
、
ゴ
ム
ス
ポ
ン
ジ
加
工
、

　
金
属
加
工

▽
所
在
地

石
川
県
か
ほ
く
市
若
緑
２
６
２

　
の
１

▽
社
長

間
戸
朋
之
ま
と
・
と
も
ゆ
き

氏

▽
電
話
番
号

０
７
６
２
８
１
３
４
１
１

▽
資
本
金

２
０
０
０
万
円

▽
従
業
員
数

人

▽
設
立

１
９
８
６
年
２
月

　
「
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト

加
工
機
を
導
入
す
る
に
あ
た

り
、
さ
ま
ざ
ま
な
会
社
を
巡

っ
て
試
し
た
。
ス
ギ
ノ
マ
シ

ン
製

ア
ブ
レ
シ
ブ
・
ジ
ェ

ッ
ト
カ
ッ
タ
・
ヴ
ァ
ル
ナ

は
面
精
度
や
加
工
精
度
が
優

れ
切
断
面
が
い
ち
ば
ん
き
れ

い
だ
っ
た
」
と
、
東
興
産
業

の
間
戸
朋
之
社
長
は
選
定
理

由
を
振
り
返
る
。
２
０
１
３

年

月
に
導
入
し
、
直
径
０

・
５

―
０
・
８

の
ノ

ズ
ル
で
加
工
し
て
い
る
。

　
ヴ
ァ
ル
ナ
は
本
体
に
ア
ク

ア
ジ
ェ
ッ
ト
ポ
ン
プ
や
数
値

制
御

Ｎ
Ｃ

装
置
を
搭
載

す
る
こ
と
で
設
置
面
積
が
５

平
方

と
コ
ン
パ
ク
ト
化
さ

れ
た
機
種
。
水
中
切
断
加
工

に
よ
り
騒
音
や
粉
じ
ん
を
抑

え
、
人
的
・
作
業
環
境
に
も

配
慮
す
る
。
脆
性
材
料
や
複

ぜ
い
せ
い

合
材
料
の
加
工
の
ほ
か
、
新

素
材
の
研
究
用
途
に
も
最
適

な
タ
イ
プ
だ
。

　
同
社
は
１
９
８
６
年
の
設

立
以
来
、
航
空
・
宇
宙
機
器

向
け
の
部
品
加
工
に
特
化
し

て
い
る
。
納
入
先
は
国
内
航

空
機
関
連
の
重
工
メ
ー
カ
ー

各
社
の
ほ
か
防
衛
機
器
関
連

ま
で
幅
広
い
。
近
年
は
、
炭

素
繊
維
強
化
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ

な
ど
の
複
合

材
料
が
使
わ
れ
る
こ
と
が
増

え
、
同
社
で
も
加
工
方
法
な

ど
研
究
し
て
き
た
。

　
マ
シ
ニ
ン
グ
セ
ン
タ
ー

Ｍ
Ｃ

な
ど
で
の
加
工
で

は
切
断
時
に
加
工
条
件
や
製

品
の
形
状
な
ど
に
よ
っ
て
加

工
面
の
繊
維
が
剥
離
し
た
り

し
た
。
刃
物
の
種
類
に
よ
っ

て
も
影
響
が
出
る
こ
と
が
あ

っ
た
。
ま
た
加
工
時
に
は
粉

じ
ん
の
飛
散
が
多
く
、
集
塵

機
が
欠
か
せ
な
い
。

　
こ
の
た
め
こ
れ
ま
で
Ｃ
Ｆ

Ｒ
Ｐ
な
ど
の
加
工
は
、
自
社

で
は
な
く
協
力
企
業
な
ど
に

依
頼
す
る
こ
と
が
多
か
っ

た
。
ヴ
ァ
ル
ナ
の
購
入
を
機

に
「
今
後
は
内
製
化
す
る
こ

と
が
増
え
る
。
加
工
ノ
ウ
ハ

ウ
を
蓄
積
で
き
、
短
納
期
対

応
が
可
能
に
な
る
。
作
業
環

境
も
大
幅
に
改
善
す
る
」

間
戸
社
長

と
、
新
た
な

体
制
づ
く
り
に
つ
な
げ
る
。

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
以
外
の
ゴ
ム
や
ス

ポ
ン
ジ
な
ど
柔
ら
か
い
素
材

の
加
工
に
も
期
待
を
寄
せ

る
。
同
機
に
は
２
―
５
人
の

人
員
を
配
置
す
る
。

　
間
戸
朋
之
社
長
が
２
代
目

と
し
て

年
に
社
長
就
任
以

後
は
、
い
ろ
い
ろ
な
加
工
技

術
を
取
り
入
れ
る
な
ど
多
角

的
展
開
を
図
っ
た
。
機
械
加

工
や
射
出
成
形
、
ウ
オ
ー
タ

ー
ジ
ェ
ッ
ト
加
工
な
ど
を
駆

使
し
、
工
場
内
も
大
手
企
業

並
み
の
設
備
が
ひ
し
め
く
。

Ｍ
Ｃ
や
ワ
イ
ヤ
カ
ッ
ト
放
電

加
工
機
、
射
出
成
形
機
な
ど

の
ほ
か
、
複
数
箇
所
を
一
瞬

に
し
て
測
定
す
る
最
新
式
の

検
査
機
器
な
ど
珍
し
い
設
備

も
多
い
。

　
単
に
加
工
す
る
だ
け
で
な

く
、
顧
客
か
ら
の
要
求
事
項

を
反
映
し
た
総
合
的
提
案
を

設
計
段
階
か
ら
積
極
的
に
行

っ
て
い
る
。

年
６
月
に

は
、
航
空
・
宇
宙
お
よ
び
防

衛
分
野
向
け
の
規
格
「
Ａ
Ｓ

９
１
０
０
」
を
取
得
し
た
。

注
文
を
受
け
て
か
ら
納
品
す

る
ま
で
の
流
れ
や
関
連
す
る

工
程
、
部
品
ご
と
の
材
料
の

手
配
な
ど
全
て
に
細
か
く
審

査
が
あ
り
、
取
得
ま
で
に
約

１
年
か
か
っ
た
。

　
航
空
・
宇
宙
や
防
衛
関
連

機
器
は
、
材
料
に
つ
い
て
も

世
界
基
準
を
満
た
し
た
も
の

を
使
用
す
る
。
米
国
連
邦
政

府
や
米
軍
が
調
達
す
る
物
資

の
仕
様
や
標
準
を
定
め
た

「
Ｍ
Ｉ
Ｌ
規
格
」
や
米
国
航

空
宇
宙
材
料
に
関
す
る
「
Ａ

Ｍ
Ｓ
規
格
」
に
適
合
し
た
各

種
材
料
を
輸
入
す
る
。

　
同
社
は
「
航
空
機
用
薄
型

Ｆ
Ｒ
Ｐ
複
合
材
の
効
率
的
加

工
に
関
す
る
開
発
」
の
テ
ー

マ
で
、
経
済
産
業
省
の

年

度
戦
略
的
基
盤
技
術
高
度
化

支
援
事
業
に
採
択
さ
れ
た
。

ヴ
ァ
ル
ナ
の
導
入
で
は
、

年
度
「
も
の
づ
く
り
中
小
企

業
・
小
規
模
事
業
者
試
作
開

発
等
支
援
補
助
金
」
を
受

け
、
上
限
１
０
０
０
万
円
の

補
助
金
を
充
て
た
。

　
間
戸
社
長
は
「
ウ
オ
ー
タ

ー
ジ
ェ
ッ
ト
技
術
を
使
い
、

刃
物
で
は
不
可
能
な
超
微
細

加
工
や
複
雑
形
状
の
加
工
、

今
ま
で
扱
っ
た
こ
と
が
な
い

素
材
に
挑
戦
し
た
い
。
特
に

多
品
種
少
量
生
産
に
強
み
を

発
揮
で
き
る
と
、ま
す
ま
す

多
様
化
す
る
顧
客
ニ
ー
ズ
を

取
り
込
ん
で
い
く
計
画
だ
。

ＷＡＴＥＲ　　ＪＥＴ

ウオータージェット技術その特徴の理解と導入へのヒント 沢村　利洋八戸工業高等専門学校機械工学科　教授
　
高
速
水
噴
流
の
有
す
る
高
密
度
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
し
た
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ

ェ
ッ
ト
技
術
は
穿
孔
、
切
断
、
は
つ
り
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
応
用
が
可
能
な
技

せ
ん
こ
う

術
で
あ
る
。
近
年
の
装
置
の
技
術
的
な
進
歩
や
、
噴
流
構
造
や
加
工
プ
ロ
セ
ス

の
理
解
に
よ
り
、
現
在
で
は
、
刃
物
を
用
い
る
加
工
方
法
で
は
困
難
な
硬
い
炭

素
繊
維
強
化
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ

や
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
、
柔
ら
か
い
生

鮮
食
品
や
紙
類
、
さ
ら
に
複
合
材
料
な
ど
の
加
工
の
高
精
度
化
が
可
能
に
な
っ

て
き
て
い
る
。
以
前
は
大
型
で
導
入
ス
ペ
ー
ス
に
難
の
あ
っ
た
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ

ェ
ッ
ト
加
工
シ
ス
テ
ム
の
コ
ン
パ
ク
ト
化
も
進
み
、
よ
り
一
層
の
応
用
分
野
の

拡
大
が
期
待
さ
れ
る
。

ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
高
速
水
噴
流
の
活
用
事
例

写真２　重曹を用いたアブレシブジェ
　　　ット切断によるカツオの切り身

写真３　「アブレシブ・ジェットカッタ
　　　　　Ｖａｒｕｎａ（ヴァルナ）」
　　　　　　　　（スギノマシン提供）

ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
加
工
技
術
の
さ
ら
な
る
発
展
の
た
め
に

特
殊
材
料
で
発
揮
す
る
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
加
工
の
実
力

写真１　さまざまな素材のウオータージェット切断
　　　　　　　　　　　　　　（スギノマシン提供）

ウオータージェット切断の様子

ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
加
工
の
メ
カ
ニ
ズ
ム

　
高
圧
ポ
ン
プ
に
よ
り
高
速

で
噴
出
さ
れ
る
水
噴
流
は
、

ビ
ー
ム
状
か
ら
ミ
ス
ト
状
ま

で
さ
ま
ざ
ま
な
形
態
を
と
る

こ
と
が
可
能
な
こ
と
か
ら
、

多
種
多
様
な
使
用
方
法
が
考

案
さ
れ
て
い
る
。
例
え
ば
ビ

ー
ム
状
に
す
る
こ
と
で
、
刃

物
で
の
切
断
が
容
易
で
な
い

材
料
の
穿
孔
や
切
断
に
使
わ

れ
て
い
る
。
ま
た
扇
状
に
広

げ
る
こ
と
で
、
橋
梁
や
ビ

き
ょ
う
り
ょ
う

ル
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
建
造
物

の
効
率
的
な
は
つ
り
に
活
用

さ
れ
て
い
る
。
さ
ら
に
は
、

噴
霧
状
に
す
る
こ
と
で
、
気

化
熱
に
よ
る
冷
却
効
果
を
利

用
し
た
ウ
オ
ー
タ
ー
ミ
ス
ト

カ
ー
テ
ン
や
微
粒
化
に
よ
る

粉
体
生
成
な
ど
に
使
用
さ
れ

て
い
る
。
以
上
は
、
ご
く
一

例
で
あ
り
、
高
圧
水
の
特
徴

を
踏
ま
え
た
ア
イ
デ
ア
次
第

で
ま
だ
ま
だ
新
し
い
活
用
方

法
が
出
て
く
る
こ
と
で
あ
ろ

う
。

　
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
を

活
用
し
た
加
工
方
法
と
言
え

ば
、
従
来
の
刃
物
を
使
っ
た

方
法
で
は
困
難
な
材
料
に
対

す
る
切
断
加
工
が
一
般
的
で

あ
ろ
う

写
真
１

。
例
え

ば
豆
腐
の
よ
う
に
柔
ら
か
く

て
形
が
崩
れ
や
す
か
っ
た

り
、
こ
ん
に
ゃ
く
や
イ
カ
の

よ
う
に
刃
物
が
逃
げ
や
す
か

っ
た
り
す
る
材
料
の
切
断
は

ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
の
得

意
と
す
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。

ま
た
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
や
セ
ラ
ミ
ッ

ク
ス
の
よ
う
に
硬
く
て
刃
物

の
寿
命
が
短
い
硬
質
材
料

や
、
複
数
の
異
な
る
板
材
が

積
層
し
て
お
り
接
着
面
の
剥

離
が
生
じ
や
す
い
複
合
材
料

な
ど
の
加
工
に
も
、
ウ
オ
ー

タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
技
術
は
適
用

さ
れ
て
き
て
い
る
。

　
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
加

工
の
メ
リ
ッ
ト
の
多
く
は
、

超
高
速
の
水
ビ
ー
ム
を
利
用

し
た
非
接
触
加
工
で
あ
る
こ

と
に
起
因
し
て
い
る
。

　
ま
ず
、
水
の
持
つ
濡
れ
効

ぬ

果
に
よ
り
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト

の
よ
う
な
粉
塵
を
発
生
し
や

す
い
材
料
の
加
工
に
お
い
て

も
粒
子
の
飛
散
を
抑
制
で
き

る
。
ま
た
通
常
、
硬
質
材
の

機
械
加
工
で
は
工
具
と
材
料

と
の
接
触
に
よ
り
熱
が
発
生

し
、
材
料
自
体
が
高
熱
化
す

る
が
、
ウ
オ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ

ト
の
場
合
は
連
続
し
て
衝
突

す
る
水
ビ
ー
ム
が
切
削
と
と

も
に
発
生
す
る
熱
を
逃
が
す

こ
と
に
よ
り
加
工
部
分
の
高

い
冷
却
効
果
が
得
ら
れ
る
。

さ
ら
に
、
切
断
加
工
に
お
い

て
は
、
穴
径
１

以
下
の

ノ
ズ
ル
か
ら
水
ビ
ー
ム
を
噴

射
す
る
た
め
、
切
断
代
が
小

さ
く
材
料
の
歩
留
ま
り
が
良

い
と
い
う
メ
リ
ッ
ト
も
あ

る
。

　
水
だ
け
で
形
成
さ
れ
る
ウ

オ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
で
加
工

が
困
難
な
場
合
、
研
磨
剤
の

よ
う
な
微
小
な
固
体
粒
子
を

混
入
さ
せ
て
加
工
能
力
の
向

上
を
図
っ
た
ア
ブ
レ
シ
ブ
ジ

ェ
ッ
ト
を
使
用
す
る
の
が
一

般
的
で
あ
る
。
ア
ブ
レ
シ
ブ

ジ
ェ
ッ
ト
加
工
は
、
噴
出
口

ま
で
に
水
ビ
ー
ム
に
よ
り
加

速
さ
れ
た
固
体
粒
子
が
絶
え

ず
材
料
表
面
に
衝
突
し
、
繰

り
返
し
削
り
取
る
こ
と
に
よ

り
進
展
す
る

図

。
そ
の

た
め
、
加
工
精
度
は
固
体
粒

子
の
軌
跡
に
大
き
く
影
響
を

受
け
る
。

　
例
え
ば
切
断
加
工
時
の
送

り
速
度
と
切
断
幅
と
の
関
係

を
見
て
み
る
と
、
送
り
が
速

い
場
合
に
は
板
材
下
面
側
が

十
分
に
加
工
さ
れ
て
い
な
い

た
め
上
面
側
よ
り
狭
く
な
る

が
、
送
り
が
遅
い
場
合
に
は

噴
流
下
流
で
の
拡
散
に
よ
る

広
が
り
が
切
断
部
に
転
写
さ

れ
る
た
め
下
面
側
が
上
面
側

よ
り
広
く
な
る
。
固
体
粒
子

が
直
進
性
を
十
分
に
保
っ
て

い
る
領
域
で
は
、
衝
突
の
影

響
を
受
け
変
形
を
生
じ
る
部

位
は
大
変
狭
い
た
め
、
材
料

の
変
形
や
歪
み
、
残
留
応
力

が
生
じ
に
く
く
、
切
断
面
の

表
面
性
状
も
良
好
で
あ
る
。

　
し
か
し
、
深
く
な
れ
ば
な

る
ほ
ど
、
噴
流
の
直
進
性
が

失
わ
れ
、
加
工
の
進
展
速
度

の
変
動
が
大
き
く
な
り
、
送

り
方
向
と
は
反
対
方
向
に
そ

れ
て
い
く
た
め
、
縞
状
の
凹

し
ま

凸
の
成
長
が
著
し
く
な
り
切

断
面
が
粗
く
な
る
。

　
最
近
で
は
、
丈
夫
さ
と
軽

量
性
の
た
め
大
変
注
目
を
集

め
て
い
る
素
材
で
あ
る
Ｃ
Ｆ

Ｒ
Ｐ
の
加
工
で
も
そ
の
実
力

を
発
揮
し
て
い
る
。
Ｃ
Ｆ
Ｒ

Ｐ
加
工
で
は
、
炭
素
繊
維
を

切
断
す
る
た
め
、
従
来
の
機

械
加
工
方
法
で
は
摩
耗
に
よ

り
工
具
寿
命
が
短
く
な
っ
て

い
る
。
ま
た
工
具
と
材
料
と

の
摩
擦
に
よ
り
発
生
す
る
熱

の
た
め
、
母
材
が
変
質
し
た

り
炭
素
繊
維
の
抜
け
が
発
生

し
た
り
し
て
強
度
低
下
に
つ

な
が
る
。
さ
ら
に
、
Ｃ
Ｆ
Ｒ

Ｐ
の
よ
う
な
積
層
構
造
の
材

料
で
は
、
層
と
層
と
の
接
着

面
の
剥
離

層
間
剥
離

が

発
生
し
や
す
い
。

　
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
に
ア
ブ
レ
シ
ブ

ジ
ェ
ッ
ト
を
適
用
し
た
場
合

で
は
、
水
ビ
ー
ム
に
よ
る
非

接
触
加
工
で
あ
る
た
め
、
工

具

主
に
ノ
ズ
ル

の
寿
命

は
被
切
削
材
の
材
質
に
影
響

さ
れ
ず
、
発
熱
も
抑
制
さ
れ

る
。
ま
た
超
高
速
の
固
体
粒

子
の
衝
突
部
分
の
み
が
削
り

取
ら
れ
、
変
形
も
生
じ
に
く

い
た
め
、
炭
素
繊
維
の
抜
け

や
層
間
剥
離
が
起
こ
り
に
く

い
こ
と
か
ら
、
良
好
な
切
断

面
が
得
ら
れ
や
す
い
。
以
上

の
こ
と
か
ら
、
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
の

加
工
方
法
と
し
て
優
れ
て
い

る
こ
と
が
理
解
さ
れ
る
。

　
ま
た
生
鮮
食
品
へ
の
応
用

も
期
待
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ

ま
で
も
、
写
真
１
に
示
さ
れ

る
よ
う
な
サ
バ
寿
司
や
、
野

菜
の
カ
ッ
ト
な
ど
に
ウ
オ
ー

タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
が
使
用
さ
れ

て
き
た
。
こ
れ
は
非
接
触
加

工
で
あ
る
衛
生
面
と
素
材
が

つ
ぶ
れ
に
く
い
と
い
う
ウ
オ

ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
加
工
の
メ

リ
ッ
ト
を
生
か
し
た
成
果
で

あ
る
。
し
か
し
、
固
体
粒
子

が
残
留
す
る
ア
ブ
レ
シ
ブ
ジ

ェ
ッ
ト
は
食
品
加
工
と
い
う

観
点
か
ら
導
入
さ
れ
て
こ
な

か
っ
た
。
と
こ
ろ
が
、
近

年
、
食
品
加
工
に
使
用
可
能

な
食
塩
な
ど
の
粉
末
を
使
っ

た
ア
ブ
レ
シ
ブ
ジ
ェ
ッ
ト
の

研
究
開
発
が
進
ん
で
い
る
。

　
筆
者
の
研
究
室
で
は
、
ア

ブ
レ
シ
ブ
ジ
ェ
ッ
ト
に
よ
る

生
カ
ツ
オ
の
切
断
装
置
の
開

発
を
行
っ
て
い
る
。
生
カ
ツ

オ
は
身
が
柔
ら
か
く
、
丸
刃

を
使
用
し
た
サ
ー
モ
ン
な
ど

の
カ
ッ
テ
ィ
ン
グ
マ
シ
ン
の

よ
う
な
切
断
装
置
の
場
合
、

身
が
刃
に
持
っ
て
行
か
れ
て

ボ
ロ
ボ
ロ
に
な
っ
て
し
ま
う

た
め
、
自
動
化
が
進
ま
ず
包

丁
を
用
い
た
手
作
業
で
行
っ

て
い
る
と
こ
ろ
が
多
い
。
食

塩
な
ど
を
固
体
粒
子
と
し
て

使
用
し
た
ア
ブ
レ
シ
ブ
ジ
ェ

ッ
ト
で
は
、
そ
の
加
工
特
性

に
よ
り
、
十
分
な
切
削
能
力

さ
え
維
持
で
き
れ
ば
き
れ
い

な
切
断
面
に
な
る
と
い
う
実

験
結
果
が
得
ら
れ
て
い
る

写
真
２

。

　
現
在
普
及
し
て
い
る
ア
ブ

レ
シ
ブ
ジ
ェ
ッ
ト
に
お
い
て

主
流
と
な
っ
て
い
る
イ
ン
ジ

ェ
ク
シ
ョ
ン
タ
イ
プ
で
は
、

水
ビ
ー
ム
を
噴
出
す
る
ウ
ォ

ー
タ
ー
ノ
ズ
ル
と
、
固
体
粒

子
を
吸
い
込
む
閉
空
間

ミ

キ
シ
ン
グ
チ
ェ
ン
バ
ー

と
、
固
体
粒
子
が
水
ビ
ー
ム

と
混
合
し
加
速
す
る
ア
ブ
レ

シ
ブ
ノ
ズ
ル
か
ら
構
成
さ
れ

る
。
食
品
加
工
に
使
用
さ
れ

る
粉
末
粒
子
の
多
く
は
水
溶

性
で
あ
る
が
、
ア
ブ
レ
シ
ブ

ジ
ェ
ッ
ト
の
本
体
は
水
で
あ

る
。
ウ
ォ
ー
タ
ー
ノ
ズ
ル
径

は
ア
ブ
レ
シ
ブ
ノ
ズ
ル
径
の

４
分
の
１
程
度
の
た
め
、
固

体
粒
子
は
ア
ブ
レ
シ
ブ
ノ
ズ

ル
内
を
空
気
と
と
も
に
高
速

の
水
噴
流
に
よ
り
加
速
さ
れ

る
。
そ
の
た
め
、
加
工
部
位

に
到
達
す
る
ま
で
に
、
一
部

は
水
に
溶
け
て
し
ま
う
が
、

溶
け
ず
に
加
速
さ
れ
る
の
も

多
く
あ
る
。
今
後
、
切
削
性

能
の
調
査
研
究
が
進
む
こ
と

に
よ
り
、
多
く
の
生
鮮
食
品

産
業
へ
の
応
用
が
期
待
さ
れ

る
。

　
装
置
の
機
能
と
性
能
の
向

上
に
よ
り
、
マ
イ
ク
ロ
サ
イ

ズ
の
微
細
加
工
も
可
能
に
な

っ
て
き
て
お
り
、
さ
ら
に

は
、
近
年
、
一
体
化
か
つ
コ

ン
パ
ク
ト
化
と
い
っ
た
使
い

勝
手
の
良
さ
を
売
り
に
し
た

製
品
も
出
て
き
て
い
る

写

真
３

。
こ
の
よ
う
な
技
術

の
発
展
に
よ
り
、
ウ
オ
ー
タ

ー
ジ
ェ
ッ
ト
が
得
意
と
す
る

対
象
分
野
の
広
が
り
は
大
い

に
期
待
で
き
る
で
あ
ろ
う
。

と
は
い
え
、
業
種
に
よ
っ
て

は
、
ま
だ
ま
だ
導
入
時
の
コ

ス
ト
が
高
い
と
い
っ
た
課
題

も
残
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
対

象
分
野
の
広
が
り
に
伴
い
、

装
置
に
要
求
さ
れ
る
性
能
も

多
様
か
つ
高
度
化
さ
れ
て
き

て
い
る
。
今
後
は
、
切
削
く

ず
や
使
用
済
み
固
体
粒
子
の

処
理
と
い
っ
た
環
境
へ
の
配

慮
も
含
め
た
総
合
的
な
研
究

・
開
発
を
行
っ
て
い
く
こ
と

が
必
須
で
あ
る
。

２０１４年 平成２６年 ７月３１日 木曜日 　　　　 　（ ）　　【広告特集】


