
強度と安全性のニーズに応える
鍛造技術

無
駄
な
く
、
強
い
部
品
づ
く
り
品
質
と
コ
ス
ト
減
へ
貢
献

人
材
育
成
と
新
た
な
市
場
開
拓
競
争
力
維
持
に
不
可
欠

　
少
な
い
材
料
と
少
な
い
工
程
で
、
無
駄
な
く
強
靱
な
部
品
を

き
ょ
う
じ
ん

つ
く
り
出
す
鍛
造
技
術
。
複
雑
形
状
の
部
品
を
大
量
生
産
で
き
る

技
術
と
し
て
自
動
車
や
家
電
業
界
を
中
心
に
進
化
し
て
き
た
。
近

年
は
電
気
自
動
車

Ｅ
Ｖ

や
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車

Ｈ
Ｖ

な
ど

の
市
場
拡
大
と
普
及
に
伴
い
、
こ
れ
ま
で
と
は
異
な
っ
た
新
し
い

部
品
が
数
多
く
誕
生
し
、
加
工
す
る
素
材
や
形
状
が
多
様
化
し
て

い
る
。
ま
た
、
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
や
多
品
種
少
量
・
短
納
期
な
ど
の

ニ
ー
ズ
も
大
き
く
、
鍛
造
品
が
他
の
加
工
品
に
対
し
て
優
位
性
を

発
揮
す
る
に
は
、
周
辺
技
術
と
組
み
合
わ
せ
た
高
度
化
が
不
可
欠

と
な
っ
て
い
る
。

◇
　　◆
　　◇

　
日
本
の
鍛
造
技
術
は
、
基
幹
産

業
へ
の
部
材
供
給
を
支
え
る
重
要

な
役
割
を
担
っ
て
い
る
。
世
界
で

高
く
評
価
さ
れ
る
日
本
の
自
動
車

や
工
作
機
械
を
生
み
だ
す
こ
と
が

で
き
る
の
も
、
こ
の
技
術
が
高
品

質
、
低
コ
ス
ト
の
製
品
を
製
造
可

能
に
し
て
い
る
か
ら
だ
ろ
う
。
し

か
し
モ
ノ
づ
く
り
の
グ
ロ
ー
バ
ル

化
の
流
れ
は
、
鍛
造
分
野
に
お
い

て
も
例
外
で
は
な
い
。
自
動
車
部

品
な
ど
の
製
造
は
海
外
シ
フ
ト
が

加
速
し
、
鍛
造
品
に
つ
い
て
は
日

系
企
業
に
よ
る
現
地
調
達
が
本
格

化
し
て
い
る
。
国
内
の
鍛
造
品
メ

ー
カ
ー
の
多
く
は
中
小
企
業
が
占

め
て
お
り
、
海
外
メ
ー
カ
ー
と
の

厳
し
い
競
争
に
さ
ら
さ
れ
て
い

る
。
い
か
に
競
争
力
を
高
め
る

か
。
生
き
残
る
に
は
技
術
を
磨

き
、
付
加
価
値
の
高
い
モ
ノ
づ
く

り
を
継
続
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
。

　
こ
れ
ま
で
鍛
造
品
は
、
多
く
の

分
野
で
主
要
な
保
安
部
品
と
し
て

用
い
ら
れ
る
こ
と
が
多
く
、
信
頼

性
や
納
期
な
ど
の
優
位
性
か
ら
製

造
は
国
内
に
留
ま
る
ケ
ー
ス
が
多

か
っ
た
。
し
か
し
な
が
ら
こ
こ
最

近
で
は
、
鍛
造
品
メ
ー
カ
ー
が
製

造
拠
点
の
海
外
進
出
と
現
地
生
産

体
制
を
強
化
し
て
い
る
。
ア
ベ
ノ

ミ
ク
ス
に
よ
る
円
安
効
果
は
一
定

あ
る
も
の
の
、
新
興
国
市
場
な
ど

の
成
長
が
こ
れ
ほ
ど
ま
で
に
進
む

中
で
は
、
鍛
造
品
の
現
地
製
造
は

当
然
の
流
れ
と
い
え
る
。

　
海
外
に
お
け
る
製
造
強
化
を
推

進
す
る
に
は
、
小
規
模
生
産
や
工

程
の
大
幅
削
減
、
海
外
鋼
材
へ
の

対
応
な
ど
こ
れ
ま
で
と
は
異
な
る

技
術
開
発
が
カ
ギ
と
な
る
。
部
品

の
精
密
化
と
製
造
コ
ス
ト
低
減
ニ

ー
ズ
は
海
外
に
お
い
て
も
こ
れ
ま

で
以
上
に
強
く
な
っ
て
お
り
、
鍛

造
品
メ
ー
カ
ー
で
は
生
産
効
率
ア

ッ
プ
が
急
務
と
な
っ
て
い
る
。
鍛

造
技
術
の
向
上
に
加
え
、
金
型
や

周
辺
要
素
技
術
を
組
み
合
わ
せ
た

合
理
的
な
加
工
法
の
構
築
が
必
要

で
あ
り
、
ト
ー
タ
ル
プ
ロ
セ
ス
の

視
点
か
ら
最
適
な
製
造
方
式
を
導

き
出
す
こ
と
が
不
可
欠
と
な
っ
て

い
る
。

　
こ
の
よ
う
な
中
、
部
品
の
精
密

化
と
コ
ス
ト
低
減
を
進
め
る
加
工

プ
ロ
セ
ス
で
期
待
さ
れ
る
の
は
、

冷
間
鍛
造
技
術
の
高
度
化
で
あ

る
。
冷
間
鍛
造
は
プ
レ
ス
機
を
使

用
し
、
常
温
の
金
属
に
金
型
内
で

圧
力
を
加
え
成
形
す
る
技
術
。
比

較
的
小
さ
な
部
品
の
量
産
に
適
用

さ
れ
る
こ
と
が
多
い
よ
う
だ
。
ス

ク
ラ
ッ
プ
の
発
生
が
少
な
く
、
材

料
の
歩
留
ま
り
が
良
い
。
素
材
に

熱
を
加
え
る
必
要
が
な
い
た
め
、

製
品
の
高
精
度
化
も
可
能
と
な

る
。
ま
た
、
成
形
さ
れ
た
製
品
は

組
織
が
細
分
化
し
、
フ
ァ
イ
バ
ー

フ
ロ
ー
が
切
断
さ
れ
な
い
た
め
強

度
も
向
上
す
る
。
切
削
な
ど
の
後

工
程
も
最
小
限
に
抑
え
ら
れ
る
た

め
、
加
工
時
間
の
短
縮
に
も
つ
な

が
る
。

　
近
年
は
、
成
形
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ

ョ
ン
技
術
や
サ
ー
ボ
プ
レ
ス
の
進

化
に
伴
い
、
冷
間
鍛
造
で
複
雑
形

状
を
成
形
す
る
技
術
が
向
上
し
て

い
る
。
サ
ー
ボ
プ
レ
ス
は
ス
ラ
イ

ド
の
位
置
や
加
工
速
度
を
変
化
さ

せ
ら
れ
る
プ
レ
ス
装
置
。
機
械
式

や
油
圧
式
が
あ
り
、
低
速
度
で
の

加
工
や
接
触
時
の
衝
撃
を
低
減
す

る
。
こ
の
よ
う
な
サ
ー
ボ
プ
レ
ス

の
特
徴
を
利
用
し
た
ワ
ン
シ
ョ
ッ

ト
プ
レ
ス
と
呼
ば
れ
る
方
法
も
開

発
さ
れ
て
い
る
。
ワ
ン
ス
ト
ロ
ー

ク
で
複
数
種
の
成
形
が
行
え
る
多

軸
サ
ー
ボ
プ
レ
ス
を
利
用
し
、
一

回
の
シ
ョ
ッ
ト
で
複
雑
形
状
を
高

精
度
に
加
工
す
る
。
プ
レ
ス
工
程

を
含
む
生
産
ラ
イ
ン
そ
の
も
の
を

コ
ン
パ
ク
ト
化
で
き
る
利
点
が
あ

る
。

　
ま
た
、
最
近
で
は
加
工
性
に
優

れ
た
冷
間
鍛
造
素
材
の
開
発
や
成

形
方
法
の
改
良
に
よ
り
、
複
雑
形

状
で
あ
っ
て
も
ネ
ッ
ト
シ
ェ
イ
プ

化
が
可
能
。
大
き
な
コ
ス
ト
メ
リ

ッ
ト
を
生
み
出
し
て
い
る
。
た

だ
、
冷
間
鍛
造
に
よ
る
部
品
加
工

は
、
常
温
で
加
工
す
る
た
め
ワ
ー

ク
の
硬
度
が
高
く
、
大
き
な
成
形

圧
力
を
必
要
と
す
る
。
ワ
ー
ク
と

金
型
と
の
硬
度
の
差
も
小
さ
く
金

型
の
設
計
が
難
し
い
。
目
的
の
形

状
を
得
る
た
め
に
は
何
度
も
鍛
造

を
繰
り
返
さ
な
け
れ
ば
な
ら
ず
、

金
型
や
素
材
へ
の
負
荷
が
大
き
く

な
る
。
金
型
メ
ー
カ
ー
で
は
金
型

の
強
度
や
剛
性
、
精
度
を
高
め
な

が
ら
精
密
化
を
向
上
す
る
技
術
開

発
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

　
中
大
型
鍛
造
部
品
に
つ
い
て
は

建
設
機
械
向
け
の
需
要
の
割
合
が

大
き
く
、
こ
こ
で
も
求
め
ら
れ
る

形
状
の
多
様
化
が
進
ん
で
い
る
。

特
に
新
興
国
で
は
大
・
中
型
機
の

需
要
が
増
え
て
お
り
、
ハ
ン
マ
ー

鍛
造
や
型
鍛
造
技
術
の
高
度
化

と
、
現
地
生
産
の
重
要
性
が
高
ま

っ
て
い
る
。
現
地
生
産
を
拡
大
し

て
い
く
に
は
、
材
料
の
現
地
調
達

率
を
高
め
る
な
ど
製
造
コ
ス
ト
低

減
を
図
る
と
と
も
に
、
現
地
の
ニ

ー
ズ
に
対
応
し
た
設
計
開
発
を
進

め
て
い
く
こ
と
が
不
可
欠
と
な

る
。

◇
　　◆
　　◇

　
一
方
で
、
鍛
造
を
手
が
け
る
企

業
に
と
っ
て
は
人
材
の
確
保
と
育

成
、
技
能
継
承
も
大
き
な
課
題
で

あ
る
。
現
場
で
経
験
す
る
さ
ま
ざ

ま
な
作
業
に
つ
い
て
、
理
論
・
原

理
・
原
則
を
関
連
づ
け
て
理
解
で

き
る
人
材
を

確
保
す
る
こ

と
が
重
要

だ
。
ま
た
、

主
体
的
に
問

題
解
決
で
き
る
熟
練
技
術
者
を
養

成
す
る
こ
と
も
、
国
際
競
争
力
を

維
持
し
て
い
く
た
め
に
は
欠
か
せ

な
い
テ
ー
マ
と
な
っ
て
い
る
。
若

者
を
中
心
と
す
れ
ば
、
鍛
造
業
の

知
名
度
は
決
し
て
高
く
は
な
い
。

イ
メ
ー
ジ
の
向
上
に
は
地
域
社
会

や
教
育
機
関
な
ど
に
向
け
、
鍛
造

の
魅
力
と
や
り
が
い
を
業
界
全
体

で
Ｐ
Ｒ
し
て
い
く
こ
と
が
大
切

だ
。

　
こ
れ
ま
で
鍛
造
業
は
、
自
動
車

産
業
の
重
要
な
パ
ー
ト
ナ
ー
と
し

て
そ
の
関
連
技
術
の
進
歩
に
対
応

し
な
が
ら
市
場
を
拡
大
し
て
き

た
。
こ
れ
か
ら
も
こ
の
流
れ
を
変

え
る
こ
と
な
く
新
技
術
や
新
製
品

を
開
発
し
て
い
く
こ
と
が
欠
か
せ

な
い
。

　
し
か
し
、
自
動
車
産
業
向
け
に

特
化
す
る
こ
と
は
、
業
界
全
体
の

健
全
な
発
展
に
と
っ
て
必
ず
し
も

プ
ラ
ス
と
は
い
い
難
い
。
今
後
は

自
動
車
用
以
外
の
新
た
な
分
野
で

需
要
を
拡
大
す
る
こ
と
が
求
め
ら

れ
る
。

　
特
に
、
航
空
機
向
け
の
部
材
な

ど
に
は
軽
量
で
高
強
度
の
チ
タ
ン

合
金
や
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
が
多

く
使
用
さ
れ
、
こ
れ
ら
難
加
工
材

に
う
ま
く
対
応
で
き
る
か
が
、
受

注
を
獲
得
す
る
カ
ギ
と
な
る
。
ま

た
、
需
要
拡

大
が
見
込
ま

れ
る
サ
ー
ビ

ス
ロ
ボ
ッ
ト

や
、
小
型
・

軽
量
化
が
進
む
情
報
家
電
分
野
向

け
に
は
特
殊
合
金
や
非
鉄
材
料
へ

の
精
密
鍛
造
技
術
も
必
要
と
な

る
。
鍛
造
品
メ
ー
カ
ー
が
新
分
野

で
需
要
を
喚
起
す
る
に
は
、
付
加

価
値
の
高
い
モ
ノ
づ
く
り
を
継
続

し
て
い
く
こ
と
以
外
に
道
は
な
い

だ
ろ
う
。

（ ） 【広告特集】 ２０１５年 平成２７年 ３月１０日 火曜日 　　


