
３Ｄプリンティングが拓く
講
演
に
熱
心
に
聞
き
入
る
シ

ン
ポ
ジ
ウ
ム
参
加
者

近
畿
大
学
工
学
部
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
学
科
教
授
京
極
秀
樹
氏

金属３Ｄプリンタによる次世代のモノづくりとＴＲＡＦＡＭの取り組み

ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト
・
材
料
三
位
一
体
で
開
発

　
鋳
造
で
も
切
削
で
も
で
き
な

い
製
品
を
、
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー

な
ら
つ
く
れ
る
。
非
常
に
複
雑

な
も
の
、
併
せ
て
内
部
に
構
造

を
も
っ
て
い
る
よ
う
な
も
の
。

そ
う
い
う
も
の
に
使
わ
な
い
と

こ
の
技
術
を
本
当
に
は
生
か
せ

な
い
。

　
現
状
を
み
る
と
、
金
属
材
料

の
Ａ
Ｍ
は
、
精
度
や
造
形
速
度

に
課
題
が
残
る
。
本
当
の
加
工

ツ
ー
ル
と
し
て
の
機
能
を
持
つ

た
め
に
は
こ
れ
ら
を
ク
リ
ア
し

な
い
と
な
ら
な
い
。
操
作
性
や

造
形
中
の
サ
ポ
ー
ト
の
付
け
方

な
ど
、
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
も
十
分

検
討
し
て
い
く
必
要
が
あ
る
。

材
料
粉
末
が
高
く
、
ま
た
そ
の

粉
末
が
Ａ
Ｍ
に
合
う
材
料
と
な

っ
て
い
る
の
か
と
い
う
課
題
も

あ
る
。

　
Ａ
Ｍ
技
術
は
名
古
屋
市
工
業

研
究
所
の
小
玉
秀
男
さ
ん
か
ら

始
ま
っ
た
と
言
わ
れ
て
い
る

が
、
そ
の
後
現
在
に
至
る
ま
で

常
に
欧
米
が
先
行
し
て
発
展
し

て
き
た
。
我
々
は
世
界
水
準
を

超
え
る
よ
う
な
技
術
の
開
発
を

目
指
し
て
い
る
。

　
そ
こ
で
、
ハ
ー
ド
と
ソ
フ
ト

と
材
料
の
三
位
一
体
の
開
発
が

大
切
に
な
っ
て
く
る
。
今
年
度

か
ら
ス
タ
ー
ト
し
た
Ｔ
Ｒ
Ａ
Ｆ

Ａ
Ｍ
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
は
そ
こ
に

あ
る
。

　
Ｔ
Ｒ
Ａ
Ｆ
Ａ
Ｍ
は
ハ
ー
ド
と

ソ
フ
ト
と
材
料
の
開
発
を
ユ
ー

ザ
ー
と
も
連
携
し
な
が
ら
オ
ー

ル
ジ
ャ
パ
ン
で
進
め
よ
う
と
、

４
月
１
日
に
立
ち
上
が
り
、
目

下

機
関
が
参
加
し
て
い
る
。

金
属
系
Ａ
Ｍ
と
砂
型
の
造
形
技

術
に
つ
い
て
取
り
組
ん
で
い

る
。

　
大
型
装
置
に
つ
い
て
、
高
速

化
、
高
精
度
化
を
目
指
す
。
複

層
化
に
つ
い
て
も
取
り
組
む
。

操
作
性
の
向
上
や
サ
ポ
ー
ト
、

ラ
テ
ィ
ス
、
内
部
構
造
に
し
っ

か
り
と
対
応
で
き
る
こ
と
、
ユ

ー
ザ
ー
が
使
い
や
す
い
加
工
条

件
・
材
料
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
な
ど

を
き
っ
ち
り
入
れ
た
ソ
フ
ト
ウ

エ
ア
を
構
築
す
る
。
材
料
関
係

で
は
、
低
コ
ス
ト
の
金
属
粉
末

や
高
融
点
材
料
な
ど
の
開
発
を

進
め
る
。

　
開
発
に
当
た
っ
て
は
、
知
財

の
問
題
、
標
準
化
の
問
題
が
大

事
に
な
っ
て
く
る
。
Ｉ
Ｓ
Ｏ
と

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
の
両
方
を
見
な
が

ら
、
日
本
と
し
て
の
ア
イ
デ
ン

テ
ィ
テ
ィ
ー
を
し
っ
か
り
と
出

し
て
い
か
な
い
と
い
け
な
い
。

　
標
準
化
は
主
導
権
を
握
ら
れ

た
ら
終
わ
り
に
な
る
。
ド
イ
ツ

は
活
発
に
動
い
て
い
る
。
ド
イ

ツ
に
は
ハ
ー
ド
が
あ
り
、
ソ
フ

ト
も
強
く
な
っ
て
き
た
。
標
準

化
ま
で
握
ら
れ
て
し
ま
う
と
、

日
本
は
気
づ
い
た
時
に
は
負
け

て
い
た
と
な
り
か
ね
な
い
。

　
単
に
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
を
つ

く
る
だ
け
で
は
意
味
が
な
い
。

Ｃ
Ａ
Ｄ
や
計
測
も
含
め
た
デ
ジ

タ
ル
・
マ
ニ
ュ
フ
ァ
ク
チ
ャ
リ

ン
グ
の
動
き
の
中
の
３
Ｄ
プ
リ

ン
タ
ー
と
い
う
こ
と
を
し
っ
か

り
と
捉
え
て
、
そ
の
こ
と
を
装

置
に
反
映
さ
せ
な
が
ら
開
発
す

る
こ
と
が
不
可
欠
だ
。

　
今
後
の
展
望
だ
が
、
高
速
・

高
精
度
化
は
必
須
だ
。
現
在
の

装
置
で
も
機
能
分
化
し
て
い
る

と
思
う
が
、
多
種
化
へ
の
要
望

も
強
い
。

　
今
後
、
イ
ン
ラ
イ
ン
化
で
ど

う
生
か
せ
る
か
。
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
も
含
め
た
設
計
の
考
え

方
を
変
え
て
い
か
な
い
と
、
日

本
は
負
け
て
し
ま
う
。

　
同
時
に
、
Ａ
Ｍ
に
合
っ
た
材

料
、
Ａ
Ｍ
で
し
か
で
き
な
い
材

料
の
開
発
も
し
っ
か
り
進
め
て

い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
モ

ノ
づ
く
り
の
生
産
技
術
を
ト
ー

タ
ル
で
考
え
て
い
く
こ
と
が
重

要
だ
。

　
繰
り
返
す
が
、
Ａ
Ｍ
は
設
計

か
ら
製
造
ま
で
、
デ
ー
タ
が
流

れ
て
い
く
デ
ジ
タ
ル
・
マ
ニ
ュ

フ
ァ
ク
チ
ャ
リ
ン
グ
の
重
要
な

加
工
ツ
ー
ル
で
あ
る
こ
と
を
十

分
理
解
し
て
ほ
し
い
。
多
く
の

人
が
こ
の
技
術
を
使
う
こ
と

で
、
い
い
点
・
悪
い
点
を
ど
ん

ど
ん
出
し
て
い
っ
て
、
わ
が
国

の
モ
ノ
づ
く
り
の
設
計
・
製
造

技
術
の
革
新
に
つ
な
げ
た
い
。

モノづくり推進シンポジウム

日
本
機
械
学
会
生
産
シ
ス
テ
ム
部
門
Ａ
Ｍ
分
科
会
か
ら
の
研
究
報
告

運
用
・
活
用
方
法
の
整
理

標準化・評価方法

ＡＭならではの造形用途に期待

Ａ
Ｍ
標
準
化
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
が
リ
ー
ド

【
Ａ
Ｍ
に
よ
る
省
エ
ネ
・

省
資
源
】

　産
業
技
術
総
合
研
究
所

シ
ス
テ
ム
機
能
設
計
研
究
グ
ル

ー
プ
　
研
究
員

近
藤
　伸
亮
氏

　　
Ａ
Ｍ
導
入
に
よ
る
環
境
負
荷

削
減
の
可
能
性
が
期
待
さ
れ
て

い
る
。
製
造
工
程
で
は
、
少
量

生
産
・
オ
ン
デ
マ
ン
ド
生
産
は

つ
く
り
過
ぎ
を
抑
え
、
部
品
の

一
体
化
は
工
程
数
削
減
に
、
付

加
加
工
は
原
材
料
の
有
効
利
用

と
な
る
。
使
用
段
階
で
は
、
製

品
性
能
の
向
上
に
よ
る
環
境
負

荷
削
減
、
ア
ッ
プ
／
ダ
ウ
ン
グ

レ
ー
ド
に
よ
る
長
寿
命
化
な
ど

の
効
果
が
あ
る
。

　
製
品
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
・
サ

プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
そ
の
も
の
が

圧
縮
さ
れ
る
こ
と
か
ら
、
流
通

在
庫
、
輸
送
距
離
、
仕
掛
か
り

在
庫
、
保
守
部
品
在
庫
な
ど
が

削
減
で
き
る
。
付
加
加
工
と
除

去
加
工
を
組
み
合
わ
せ
た
リ
マ

ニ
ュ
フ
ァ
ク
チ
ャ
リ
ン
グ
も
大

き
な
効
果
が
期
待
で
き
る
。

　
こ
う
し
た
可
能
性
を
生
か
す

に
は
、
Ａ
Ｍ
導
入
の
環
境
負
荷

を
定
量
的
評
価
す
る
こ
と
、
新

し
い
持
続
可
能
な
価
値
提
供
モ

デ
ル
提
案
、
資
源
循
環
の
仕
組

み
づ
く
り
が
重
要
と
な
る
。

【
Ａ
Ｍ
技
術
の
標
準
化
】

　産
業
技
術
総
合
研
究
所

マ
イ
ク
ロ
加
工
シ
ス
テ
ム
研
究

グ
ル
ー
プ
　
グ
ル
ー
プ
長

芦
田
　極
氏

　　
Ａ
Ｍ
の
国
際
標
準
策
定
で

は
、
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
　
Ｆ

が
Ａ
Ｍ

を
定
義
し
た
の
が

年
。
Ｉ
Ｓ

Ｏ
／
Ｔ
Ｃ
２
６
１
が
設
置
さ
れ

た
の
は
２
年
後
の

年
だ
。
こ

の
Ｔ
Ｃ
に
は
Ｏ
メ
ン
バ
ー
を
含

め

カ
国
が
参
加
し
て
い
る
。

　
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
が
策
定
し
、
Ｉ
Ｓ

Ｏ
が
承
認
し
た
標
準
が
す
で
に

２
件
あ
る
こ
と
か
ら
分
か
る
よ

う
に
、
Ａ
Ｍ
の
標
準
化
は
Ａ
Ｓ

Ｔ
Ｍ
が
産
業
化
を
意
識
し
な
が

ら
リ
ー
ド
し
て
い
る
状
況
に
あ

る
。
こ
れ
ま
で
、
言
葉
や
技
術

の
定
義
、
評
価
試
験
方
法
な
ど

が
主
体
だ
っ
た
が
、
材
料
や
プ

ロ
セ
ス
な
ど
に
も
広
が
り
つ
つ

あ
る
。

　
Ａ
Ｍ
の
標
準
化
は
ま
だ
初
期

段
階
だ
が
、
先
々
、
国
際
標
準

が
発
行
さ
れ
る
と
ビ
ジ
ネ
ス
上

の
制
約
に
な
る
こ
と
も
あ
る
。

日
本
で
も
昨
年
、
Ｉ
Ｓ
Ｏ
／
Ｔ

Ｃ
２
６
１
の
国
内
審
議
団
体
が

発
足
し
た
と
こ
ろ
だ
。
こ
こ
で

新
し
い
標
準
の
提
案
や
Ｊ
Ｉ
Ｓ

化
の
検
討
を
進
め
て
い
く
。

【
加
工
精
度
と
生
産
性
】

　名
古
屋
大
学
大
学
院

工
学
研
究
科
准
教
授田

中
　智
久
氏

　　
Ａ
Ｍ
と
従
来
金
型
を
比
較
す

る
と
、
少
量
生
産
で
は
Ａ
Ｍ
に

優
位
性
が
あ
る
。
リ
ー
ド
タ
イ

ム
は
、
金
型
は
一
定
な
の
に
対

し
て
Ａ
Ｍ
は
線
形
に
増
加
す

る
。
一
品
当
た
り
の
コ
ス
ト

は
、
金
型
は
量
産
す
る
こ
と
で

低
減
す
る
が
、
Ａ
Ｍ
は
コ
ス
ト

が
一
定
だ
。

　
Ａ
Ｍ
製
金
型
の
性
能
が
向
上

す
れ
ば
リ
ー
ド
タ
イ
ム
は
さ
ら

に
優
位
に
な
り
、
Ａ
Ｍ
製
金
型

が
低
コ
ス
ト
化
す
れ
ば
、
使
い

分
け
が
可
能
に
な
る
。

　
Ａ
Ｍ
の
価
値
を
高
め
る
た
め

に
は
精
度
の
向
上
と
、
そ
れ
に

よ
る
仕
上
げ
工
程
の
削
減
が
不

可
欠
だ
。
そ
れ
に
は
加
工
原
理

と
材
料
物
性
に
基
づ
い
た
最
適

な
加
工
条
件
の
導
出
が
求
め
ら

れ
る
。

　
材
料
の
種
類
・
使
用
粒
径
と

レ
ー
ザ
ー
出
力
・
ス
ポ
ッ
ト
径

な
ど
と
の
関
係
、
強
度
・
精
度

と
造
形
速
度
の
関
係
、
加
工
環

境
の
影
響
、
造
形
物
の
表
面
性

状
向
上
な
ど
テ
ー
マ
は
数
多

い
。
ほ
か
に
も
加
工
機
の
多
能

化
や
設
計
ツ
ー
ル
の
開
発
が
必

要
だ
。

【
新
し
い
生
産
組
織
】

　大
阪
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科

准
教
授

福
重
　真
一
氏

　　
Ａ
Ｍ
技
術
に
よ
っ
て
、
設
計

・
開
発
部
門
の
刷
新
、
生
産
ラ

イ
ン
の
組
み
替
え
だ
け
で
な

く
、
外
部
の
知
識
を
取
り
込
む

よ
う
な
生
産
組
織
が
現
れ
て
い

る
。
そ
れ
を
自
律
分
散
の
度
合

い
で
分
類
し
、
四
つ
に
類
型
化

し
た
。

　
ま
ず
設
計
生
産
拠
点
の
現
地

化
。
個
別
の
ユ
ー
ザ
ー
に
寄
り

添
っ
て
補
修
部
品
や
カ
ス
タ
マ

イ
ズ
部
品
な
ど
を
生
産
す
る
も

の
だ
。
次
に
設
計
の
オ
ー
プ
ン

ソ
ー
ス
化
。
こ
れ
は
設
計
情
報

を
全
部
公
開
す
る
の
で
は
な

く
、
カ
ス
タ
マ
イ
ズ
部
品
に
つ

い
て
ユ
ー
ザ
ー
に
提
供
し
、
ユ

ー
ザ
ー
側
で
造
形
す
る
。

　
生
産
シ
ス
テ
ム
の
ク
ラ
ウ
ド

化
は
、
例
え
ば
設
計
、
試
作
、

解
析
、
流
通
、
製
造
そ
れ
ぞ
れ

の
中
小
企
業
が
協
業
し
、
モ
ノ

に
よ
っ
て
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
組

み
替
え
て
対
応
す
る
。
「
も
の

づ
く
り
の
民
主
化
」
は
最
も
自

律
分
散
が
進
ん
だ
形
態
。
フ
ァ

ブ
ラ
ボ
を
活
用
し
た
個
人
に
よ

る
モ
ノ
づ
く
り
が
代
表
例
だ
。

【
新
し
い
設
計
・
製
造
】

　日
本
機
械
学
会
生
産
シ
ス
テ
ム

部
門
Ａ
Ｍ
分
科
会
幹
事

産
業
技
術
大
学
院
大
学

産
業
技
術
研
究
科
准
教
授

舘
野
　寿
丈
氏

　　
日
本
機
械
学
会
で
は
生
産
シ

ス
テ
ム
部
門
に
Ａ
Ｍ
分
科
会
を

設
け
て
い
る
。
加
工
機
、
工

場
、
製
品
関
係
組
織
、
企
業
、

国
家
・
グ
ロ
ー
バ
ル
の
五
つ
の

領
域
に
つ
い
て
、
Ａ
Ｍ
の
七
つ

の
造
形
方
式
ご
と
に
、
ど
の
よ

う
な
活
用
方
法
が
あ
る
か
を
検

討
し
て
い
る
。

　
Ａ
Ｍ
の
特
徴
を
生
か
し
た
新

し
い
設
計
と
は
何
か
。
大
き
く

３
点
が
挙
げ
ら
れ
る
。ま
ず
、複

雑
な
構
造
物
を
自
由
に
成
形
で

き
る
こ
と
。
一
体
化
で
点
数
・

工
数
を
減
ら
せ
、
中
空
構
造
に

よ
る
軽
量
化
が
可
能
に
な
る
。

　
２
点
目
は
従
来
加
工
法
で
困

難
だ
っ
た
形
状
や
素
材
を
自
由

に
利
用
で
き
る
こ
と
。
切
削
量

を
減
ら
す
こ
と
で
省
資
源
化
に

も
つ
な
が
る
。

　
３
点
目
は
個
別
生
産
・
カ
ス

タ
マ
イ
ズ
に
向
く
こ
と
。
モ
ノ

づ
く
り
教
育
・
設
計
教
育
に
も

効
果
が
あ
る
。
設
計
者
は
こ
れ

ら
３
点
の
特
徴
を
ベ
ー
ス
に
、

さ
ま
ざ
ま
な
活
用
方
法
を
考
え

て
ほ
し
い
。

　

【
工
場
の
運
用
】

　マ
テ
リ
ア
ラ
イ
ズ
ジ
ャ
パ
ン

マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
ス
ペ
シ
ャ
リ

ス
ト

小
林
　毅
氏

　　
当
社
は
ベ
ル
ギ
ー
で
創
業
し

た
３
Ｄ
プ
リ
ン
テ
ィ
ン
グ
に
特

化
し
た
造
形
サ
ー
ビ
ス
と
ソ
フ

ト
開
発
を
行
っ
て
い
る
。
プ
ロ

向
け
の
多
様
な
造
形
機
器
約
１

０
０
台
を
使
い
分
け
て
い
る
。

　
事
例
の
一
端
と
し
て
、
カ
ス

タ
ム
補
聴
器
と
い
っ
た
ユ
ー
ザ

ー
個
別
設
計
、
頭
蓋
の
イ
ン
プ

ラ
ン
ト
と
い
う
患
者
固
有
の
製

品
開
発
、
足
の
特
徴
に
合
わ
せ

た
イ
ン
ソ
ー
ル
と
い
う
製
品
開

発
な
ど
が
あ
る
。

　
ロ
ボ
ッ
ト
ハ
ン
ド
の
グ
リ
ッ

パ
ー
を
対
象
ワ
ー
ク
に
合
わ
せ

て
自
動
設
計
す
る
こ
と
も
始
め

た
と
こ
ろ
だ
。

　
Ａ
Ｍ
の
課
題
と
し
て
、
リ
ー

ド
タ
イ
ム
、
コ
ス
ト
、
品
質
に

つ
い
て
は
従
来
生
産
方
法
と
同

様
。
加
え
て
、
一
度
に
複
数
の

オ
ー
ダ
ー
を
同
時
に
生
産
す
る

一
品
一
様
へ
の
対
応
、
量
産
と

は
異
な
る
ス
ピ
ー
ド
感
、
高
い

ス
キ
ル
を
持
つ
技
術
者
の
必
要

性
な
ど
固
有
の
特
質
か
ら
、
工

程
の
自
動
化
・
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

シ
ス
テ
ム
は
不
可
欠
で
あ
る
。

【
樹
脂
材
料
の
技
術
動
向

と
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
】

　ア
ス
ペ
ク
ト

取
締
役
技
術
開
発
・
情
報
管
理

担
当

萩
原
　正
氏

　　
当
社
は
１
９
９
６
年
設
立
以

来
、
積
層
造
形
技
術
と
り
わ
け

Ｐ
Ｂ
Ｆ
に
集
中
し
て
い
る
。

年
か
ら
自
社
開
発
装
置
を
販
売

し
て
い
る
。
Ｒ
ａ
Ｆ
ａ
Ｅ
Ｌ
シ

リ
ー
ズ
で
使
え
て
い
る
樹
脂
は

Ｐ
Ａ
１
２
を
中
心
に
、
Ｐ
Ａ
６

や
自
社
開
発
の
Ｐ
Ｐ
な
ど
だ
。

　
あ
る
展
示
会
の
来
場
者
に
開

発
が
望
ま
れ
る
粉
末
材
料
に
つ

い
て
調
査
し
た
ら
Ｐ
Ｂ
Ｔ
、
Ｐ

Ｐ
Ｓ
、
Ｐ
Ｅ
Ｅ
Ｋ
、
Ｐ
Ａ
６
６

な
ど
、
約
７
割
が
Ｐ
Ａ
１
２
よ

り
も
高
耐
熱
の
材
料
だ
っ
た
。

耐
熱
性
や
機
械
強
度
な
ど
高
付

加
価
値
の
材
料
へ
の
要
望
が
大

き
い
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ

た
。

　
樹
脂
造
形
の
用
途
は
こ
れ
ま

で
試
作
品
が
主
流
だ
っ
た
が
、

今
後
は
そ
れ
ら
に
加
え
て
Ａ
Ｍ

技
術
で
し
か
つ
く
れ
な
い
形
状

の
も
の
や
、
デ
ザ
イ
ン
性
の
高

い
も
の
、
ア
ミ
ュ
ー
ズ
メ
ン

ト
、
宝
飾
品
、
少
量
多
品
種
製

品
、
保
守
部
品
、
軽
量
化
部

品
、
イ
ン
プ
ラ
ン
ト
な
ど
へ
と

広
が
っ
て
い
く
こ
と
が
期
待
さ

れ
る
。

　　 ２０１４年 平成２６年 １１月１８日 火曜日 　　 （ ）


