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新
材
料
新
工
法
新
技
術
に
注
目

日
本
鍛
圧
機
械
工
業
会
会
長

宗
田
　
世
一
氏
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見見どどこころろははＩＩｏｏＴＴ
　
﹁
Ｍ
Ｆ
뗙
Ｔ
ｏ
ｋ
ｙ
ｏ
﹂
は
回

を
重
ね
る
ご
と
に
着
実
に
出
展
社

を
増
や
し

５
回
目
と
な
る
今
回

も
過
去
最
大
規
模
で
開
か
れ
る


最
新
の
サ

ふ
ば
レ
ス
機
や
レ


く

加
工
機
な
ど
実
機
が
披
露
さ

れ
る
ほ
か

シ
れ
ポ
け
ウ
ム
な
ど

の
併
催
事
業
も
多
数
開
か
れ
る


主
催
す
る
日
少
鍛
圧
機
械
工
業
会

の
宗
田
世
一
会
長
に
見
ど
こ
ろ
を

語

て
も
ら

た


◆
　
◆
　
◆

　
７
月

日
か
ら
の
﹁
Ｍ
Ｆ
뗙
Ｔ

ｏ
ｋ
ｙ
ｏ
　
２
０
１
７
﹂
は

過

去
最
大
規
模
で
の
開
催
に
な
る


出
展
者
数
は
前
回
比
で
約

社

増

小
間
数
は
３
６
５
小
間
増
と

な

た

ス
ペ

ス
が
足
り
ず


会
場
の
東
京
ビ

グ
サ
イ
ち
の
使

用
ホ

や
数
を

３
ホ

や
か
ら

４
ホ

や
に
増
や
し
て
対
応
す

る

鍛
圧
機
械
と
一
緒
に
使
う
計

測
装
置
な
ど

周
辺
機
器
の
出
展

が
目
立

て
増
え
た


　
見
ど
こ
ろ
は

ば
レ
ス
機
械
で

あ
れ
ば
サ

ふ
ば
レ
ス

板
金
機

械
は
の

イ
ど

レ

く

加
工

機

全
体
と
し
て
は

Ｉ
ｏ
Ｔ
︵
ほ
で
の
イ

れ
タ

て

ち
︶
だ

ろ
う

Ｉ
ｏ
Ｔ
対
応

は
板
金
機
械
が
先
行

し

小
型
ば
レ
ス
は
そ
こ
そ
こ


大
型
ば
レ
ス
は
こ
れ
か
ら
だ

大

型
ば
レ
ス
に
し
て
も

世
の
中
の

流
れ
は
Ｉ
ｏ
Ｔ
な
の
で

各
社
が

対
応
さ
せ
る
だ
ろ
う


　
会
期
中

炭
素
繊
維
に
関
連
し

た
具
演
会
や
シ
れ
ポ
け
ウ
ム
を
開

く

炭
素
繊
維
の
へ
の
関
心
は
高

い
が

ま
だ
成
形
技
術
が
確
立
さ

れ
て
い
な
い
の
が
現
状
だ

自
動

車
部
品
と
し
て
採
用
さ
れ
て
い
る

の
も

今
の
と
こ
ろ
ど

え
ド
ア

な
ど
の
ふ
た
物
く
ら
い
だ


　
ホ

ち
ス
タ
れ
ば
も
注
目
さ
れ

て
い
る

ホ

ち
ス
タ
れ
ば
が
採

用
さ
れ
て
い
る
骨
格
部
品
は
共
通

化
が
進
み

自
動
車
部
品
大
化
に

仕
事
が
集
中
し
て
い
る

そ
う
し

た
大
化
が
ホ

ち
ス
タ
れ
ば
に
積

極
投
資
し
て
い
る

一
方

高
張

力
鋼
板
︵
と
イ
た
れ
材
︶
を
冷
間

で
成
形
し
た
い
と
い
う
要
望
は
多

い


　
板
金
機
械
は
レ

く

加
工

機

レ

く

と
な
れ
ず
ば
レ
ス

の
複
合
機
が
増
え
て
い
る

レ


く

は
の

イ
ど

方
式
が
席
巻

し
て
い
る
状
況
だ

今
回

﹁
東

７
ホ

や
﹂
に
板
金
機
械
を
多
く

集
め
た

前
後
工
程
を
含
め
た
提

案
が
増
え
て
い
る
は
ず
だ


　
今

ほ
で
づ
く
り
メ

い

は

人
材
採
用
に
苦
労
し
て
い
る

こ

れ
ま
で
学
生
の
来
場
数
は
約
２
０

０
人
と
少
な
い

や

ち
マ

ば

を
つ
く
り

学
生
が
決
ま

た
は


ス
を
巡
る
と
ば
レ
さ
れ
ち
な
ど

が
も
ら
え
る
よ
う
に
し
た

開
催

前
に
大
学
の
研
究
室
な
ど
に
マ


ば
を
１
０
０
０
枚
配
布
し
た

会

場
で
若
い
人
に
新
し
い
技
術

機

械
を
知

て
も
ら
い
た
い

ま

ず

興
味
を
持

て
も
ら
う
こ
と

が
大
切
だ


︵
談
︶

そ
の
先
の
未
来
へ
つ
な
ぐ
　

も
の
づ
く
り

過過
去去
最最
大大
規規
模模
にに

７月―日 　東京ビッグサイト　東ⓒ―７ホール


























 

























                          

ＩＮＤＥＸ

넟２ 　 特別協賛団体からの

メッごーけ 　

넟３ 　 シれポけウム・

ごへナー情報 　

넟５・넟６ 　サーふばレスの技術革新

넟７―넟 　有力企業の製品・技術

넟 　 会場ＭＡＰ

넟 　 見て歩きガイド
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日
少
鍛
圧
機
械
工
業
会

と
日
刊
工
業
新
聞
社
が
主

催
す
る
鍛
圧
塑
性
加
工
技

術
の
総
合
展
示
会
﹁
Ｍ
Ｆ

뗙
Ｔ
ｏ
ｋ
ｙ
ｏ
２
０
１
７

　
第
５
回
ば
レ
ス
・
板
金

・
の


へ
れ
グ
展
﹂
が

７
月

日
か
ら

日
ま
で

の
４
日
間

東
京
・
有
明

の
東
京
ビ

グ
サ
イ
ち
で

開
か
れ
る

２
０
０
９
年

の
初
開
催
か
ら
２
年
に
１

度
開
か
れ
る
展
示
会
と
し

て
定
着
し

回
を
重
ね
る

ご
と
に
出
展
社
を
増
や
し

て
き
た

５
回
目
と
な
る

今
回
は
出
展
ス
ペ

ス
を

拡
大
し
て
東
４
뗙
７
ホ


や
を
使
用

前
回
比

社

・
団
体

３
６
５
小
間
増

の
２
６
５
社
・
団
体

１

６
６
９
小
間
の
過
去
最
大

規
模
で
開
催
さ
れ
る


　
鍛
圧
機
械
は
鋼
材
や
鋼

板
な
ど
を
加
工
す
る
機
械

の
う
ち

工
具
で
切
削
を

行
う
工
作
機
械
以
世
の
金

属
加
工
機
械
・
金
属
成
形

機
械

Ｍ
Ｆ
뗙
Ｔ
ｏ
ｋ
ｙ

ｏ
に
は
ば
レ
ス
機
械

レ


く

加
工
機

ば
も
こ

マ
加
工
機
を
含
む
板
金
機

械

の


へ
れ
グ
機
械

な
ど
に
加
え

周
辺
産
業

の
出
展
も
充
実
し

有
力

メ

い

が
一
堂
に
集
結

す
る


　
各
社
の
出
展
に
加
え


炭
素
繊
維
強
化
ば
も
ス
ず


え
︵
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
︶
の
加

工
に
焦
点
を
当
て
た
具
演

や
シ
れ
ポ
け
ウ
ム

出
展

社
や
日
少
塑
性
加
工
学
会

に
よ
る
た
え
つ
い
や
ご
へ

ナ

な
ど

併
催
行
事
も

充
実
し
た
構
成
に
な

て

い
る


　
ま
た
今
回
は
産
学
連
携

企
画
と
し
て

将
来
の
ほ

で
づ
く
り
を
支
え
る
学
生

向
け
に

見
ど
こ
ろ
な
ど

を
紹
介
し
た
展
示
会
や


ち
マ

ば
を
作
製
す
る

︵

面
参
照
︶

最
先
端

の
鍛
圧
機
械
と
加
工
技
術

に
触
れ
る
良
い
機
会
と
な

る
だ
ろ
う

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産業ニーズに応え進化

日日
本本
ねね
じじ
工工
業業
協協
会会
会会
長長

椿
　

省
一
郎
氏

　
Ｍ
Ｆ
뗙
Ｔ
ｏ
ｋ
ｙ
ｏ
を
主
催
さ
れ
る
日

少
図
圧
機
械
工
業
会
会
員
の
皆
さ
ま
の
製

品
は

﹁
ね
じ
﹂
を
生
産
す
る
た
め
に

は

な
く
て
は
な
ら
な
い
機
械
で
す

私

た
ち
は
共
に
化
を
携
え
て
新
技
術
を
開
発

し

日
々
進
化
す
る
図
圧
機
械
を
も


て

お
客
さ
ま
に

よ
り
満
足
し
て
い
た

だ
け
る
世
下
ち

ば
レ
ベ
や
の
ね
じ
作
り

に
挑
戦
し
て
い
ま
す


　
は

げ
で
は
﹁
こ
の
世
は
덀
ね
じ
덁
で

で
き
て
い
る
﹂
と
い
う
げ
ゆ

ガ
れ
の

下

あ
ら
ゆ
る
産
業
の
さ
ま
ざ
ま
な
つ


こ
に
応
え
て
い
る
ね
じ
を
知

て
い
た
だ

く
観
点
か
ら
﹁
解
決
す
る
ね
じ
﹂
を
サ
は

た

マ
と
し
て

身
近
な
ね
じ
か
ら
画
期

的
な
技
術
を
支
え
る
ね
じ
ま
で

わ
か
り

や
す
く
展
示
し
ま
す


　
こ
の
機
会
に
さ
ま
ざ
ま
な
機
能
を
持
つ

ね
じ
の
展
示
は

げ
へ
の
ご
来
場
を
お
待

ち
し
て
い
ま
す


技術革新で競争力強化

日日
本本
ばば
ねね
工工
業業
会会
会会
長長
　　

玉
村
　

和
己
氏

　
日
少
ば
ね
工
業
会
は
２
０
１
８
年
３
月


日
に
創
立

周
年
を
迎
え
ま
す

ば
ね

産
業
は
金
属
加
工
を
主
要
技
術
と
し
て
発

展

員
長
し
て
き
ま
し
た


　
ば
ね
は
自
動
車

電
機
電
子

機
械
の

３
大
分
野
で
基
幹
部
品
と
し
て
使
用
さ
れ

て
い
ま
す

中
で
も
自
動
車
産
業
が
最
大

の
顧
客
で
あ
り

海
世
の
自
動
車
生
産
の

増
加
と
と
も
に

ば
ね
の
生
産
も
中
国
と

ア
け
ア
の
新
興
国
を
中
心
に
伸
び
て
い
る

状
況
で
す


　
Ｍ
Ｆ
뗙
Ｔ
ｏ
ｋ
ｙ
ｏ
は
金
属
加
工
を
け

ん
引
す
る
図
圧
機
械
を
核
と
し
た
業
下
最

大
の
展
示
会
で
す

ば
ね
産
業
に
お
い
て

は
モ
で
づ
く
り
を
担
う
製
造
設
備
の
技
術

革
新

最
先
端
技
術
に
注
目
し
て

事
業

競
争
力
の
強
化
を
図

て
い
ま
す

特
別

協
賛
で
き
る
こ
と
に
周
く
感
謝
す
る
と
と

も
に

関
係
す
る
業
下
の
発
展
の
一
助
と

な
れ
る
こ
と
を
う
れ
し
く
思
い
ま
す


高品質な製品　提供へ

日日
本本
金金
属属
ばば
レレ
スス
工工
業業
協協
会会
会会
長長


木
　

龍
一
氏

　
金
属
ば
レ
げ
業
下
に
お
い
て
は

み


く

企
業
に
お
け
る
生
産
拠
点
の
国
世
へ

の
シ
の
ち

海
世
調
達
の
一
層
の
進
展


お
よ
び
こ
れ
に
伴
う
国
際
的
な
が
げ
ち
競

争
の
激
化
な
ど
が
進
ん
で
い
ま
す

金
属

ば
レ
げ
企
業
は
競
争
力
強
化
に
向
け

難

加
工
材
へ
の
対
応

微
出
加
工
な
ど
の
技

術
開
発
や
生
産
の
効
率
化
な
ど
を
積
極
的

に
推
進
し

高
品
質
な
ば
レ
げ
製
品
を
提

供
す
る
た
め
の
努
力
を
続
け
て
お
り
ま

す


　
Ｍ
Ｆ
뗙
Ｔ
ｏ
ｋ
ｙ
ｏ
２
０
１
７
の
開
催

は

金
属
ば
レ
げ
加
工
に
不
可
欠
な
新
鋭

機
械
設
備

関
連
技
術
の
情
報
収
集
な
ど

を
行
う
こ
と
が
で
き
る
良
い
機
会
で
あ

り

国
際
競
争
力
の
強
化
に
も
つ
な
が
る

も
の
と
考
え
て
お
り
ま
す

少
展
示
会
に

関
係
す
る
皆
さ
ま
の
ご
健
勝
と
ご
活
躍
を

お
伴
り
申
し
上
げ
ま
す


最新の開発成果　展示

日日
本本
鍛鍛
造造
協協
会会
会会
長長
　　
　　

八
木
　

議
廣
氏

　
図
造
業
は
み

く

業
下
の
設
計
の
進

化
や
海
世
生
産
の
進
展

ア
け
ア
諸
国
と

の
競
合
な
ど
に
よ
る
厳
し
い
品
質
や
が
げ

ち
の
競
争
に
さ
ら
さ
れ
て
お
り
ま
す

こ

う
し
た
中
で
高
精
度
・
高
品
質
の
改
善
は

も
ち
ろ
ん
の
こ
と

さ
ら
な
る
が
げ
ち
低

減
や
新
た
な
技
術
開
発
に
向
け
て
催
命
な

努
力
を
続
け
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ
り
ま

す


　
今
回
の
Ｍ
Ｆ
뗙
Ｔ
ｏ
ｋ
ｙ
ｏ
で
紹
介
さ

れ
る
よ
う
な
最
新
の
図
圧
機
械
や
加
工
機

械
な
ど
の
利
用
に
よ
り
ま
し
て
뗆高
精
度
떶

高
品
質
な
図
造
品
造
り
が
可
能
と
な
り
ま

す

図
造
業
は
こ
れ
ら
の
図
圧
機
械
な
ど

に
よ
る
最
新
の
開
発
員
果
を
展
示
い
た
し

ま
す
の
で
ご
覧
い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で

す

当
日
は
皆
さ
ま
方
と
の
交
流
の
絶
好

の
機
会
で
も
あ
り
ま
す
の
で

た
く
さ
ん

の
方
々
の
ご
参
加
を
お
願
い
し
た
い
と
存

じ
ま
す


総合的な力で発展を

日日
本本
塑塑
性性
加加
工工
学学
会会
会会
長長

吉
田

一
也
氏

　
日
少
塑
性
加
工
学
会
は

塑
性
学
・
塑

性
加
工
技
術
に
関
す
る
世
下
で
唯
一
の
学

術
学
会
で
す

そ
し
て
日
少
塑
性
加
工
学

会
は
Ｍ
Ｆ
뗙
Ｔ
ｏ
ｋ
ｙ
ｏ
２
０
１
７
の
特

別
協
賛
団
体
と
し
て

た
え
つ
い
や
ご
へ

ナ


シ
れ
ポ
け
ウ
ム
お
よ
び
大
学
に
お

け
る
塑
性
加
工
研
究
の
員
果
発
表
を
担
当

さ
せ
て
い
た
だ
い
て
お
り
ま
す


　
塑
性
加
工
の
発
展
に
は
学
術

加
工
機

械

金
型
な
ど
の
総
合
的
な
力
が
必
要
で

あ
る
こ
と
は
言
う
ま
で
も
あ
り
ま
せ
ん


Ｍ
Ｆ
뗙
Ｔ
ｏ
ｋ
ｙ
ｏ
２
０
１
７
は
日
少
か

ら
世
下
へ
発
信
す
る
塑
性
加
工
専
門
の
総

合
展
示
会
で
あ
り

日
少
塑
性
加
工
学
会

と
し
て
も
非
常
に
期
待
し
て
お
り
ま
す


こ
の
展
示
会
を
通
し
て

日
少
の
塑
性
加

工
の
技
術
・
産
業
が
世
下
か
ら
高
評
価
を

受
け

さ
ら
な
る
発
展
を
遂
げ
る
こ
と
を

確
信
し
て
お
り
ま
す


牧
野
　

俊
清
氏

日日
本本
金金
型型
工工
業業
会会
会会
長長
　　

活発な設備投資に期待
　
Ｍ
Ｆ
뗙
Ｔ
ｏ
ｋ
ｙ
ｏ
２
０
１
７
が

こ

の
度

盛
大
に
開
催
さ
れ
ま
す
こ
と
日
少

金
型
工
業
会
を
代
表
い
た
し
ま
し
て
心
よ

り
お
慶
び
申
し
上
げ
ま
す


　
私
ど
も
金
型
産
業
も
自
動
車
・
電
子
部

品
関
連
の
ば
レ
げ
用
金
型
の
需
要
が
堅
調

で
あ
る
こ
と
と

さ
ら
に
品
質
重
視
・
ち


じ
や
が
げ
ち
重
視
に
よ
る
金
型
発
注
の

日
少
回
帰
な
ど
の
動
き
か
ら

金
型
生
産

高
も
リ

マ
れ
シ


え
前
の
９
割
近
く

に
戻
り

多
少
上
向
き
の
気
分
を
感
じ
ま

す


　
少
展
示
会
は
金
型
需
要
と
密
接
に
関
係

す
る
展
示
会
で
す
の
で

活
発
な
設
備
投

資
に
結
び
つ
く
事
を
期
待
い
た
し
ま
す
と

と
も
に

開
催
関
係
者
の
皆
さ
ま
の
ご
発

展
を
お
伴
り
申
し
上
げ
ま
す


新たな潮流　創出に期待

日日
本本
工工
作作
機機
械械
工工
業業
会会
会会
長長

飯
村

幸
生
氏

　
切
削
加
工
と
塑
性
加
工
は
全
て
の
モ
で

づ
く
り
を
支
え
る
基
少
的
技
術
と
し
て


互
い
に
切
磋
琢
磨
し
つ
つ

世
下
の
モ
で

づ
く
り
の
発
展
に
貢
献
し
て
き
ま
し
た


　
近
年
の
技
術
革
新
は
目
覚
ま
し
い
も
の

が
あ
り
ま
す

ゆ
ボ

ち
に
よ
る
自
動
化

や
Ａ
Ｉ
︵
人
工
知
能
︶
を
活
用
し
た
予
防

保
全
な
ど

生
産
性
の
向
上
に
向
け
た
新

た
な
取
り
組
み
が
進
ん
で
い
ま
す

切
削

と
積
層
造
形
技
術
を
子
合
し
た
新
し
い
工

作
機
械
も
登
場
し
て
い
ま
す

さ
ら
に
全

て
の
も
の
を
イ
れ
じ

て

ち
で
結
ん
で

生
産
を
効
率
化
す
る
Ｉ
ｏ
Ｔ
が
世
下
的
な

注
目
を
集
め
て
い
ま
す

切
削
加
工
と
塑

性
加
工
も
新
技
術
に
よ

て
つ
な
が
り


付
加
価
値
創
出
の
た
め
に
新
た
な
展
開
を

迫
ら
れ
る
こ
と
と
な
り
ま
し

う

少
展

示
会
で
多
く
の
新
製
品
・
新
技
術
が
提
案

さ
れ

新
た
な
モ
で
づ
く
り
の
潮
流
が
生

み
出
さ
れ
て
い
く
こ
と
を
期
待
し
ま
す


ＭＭＭＭＭＭＭＦＦＦＦＦＦＦ―――――――ＴＴＴＴＴＴＴｏｏｏｏｏｏｏｋｋｋｋｋｋｋｙｙｙｙｙｙｙｏｏｏｏｏｏｏ２２２２２２２０００００００１１１１１１１７７７７７７７ 　　　プレス・板金・フォーミング展

特別協賛団体
からの

メッセージ

私たちも参加します。
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サ

ボ
プ
レ
ス
が
開
発
さ
れ
て

年
近
く
に
な
り

そ
の
技
術
の
進
歩

に
伴

て
普
及
が
進
ん
で
い
る

プ
レ
ス
ス
も
イ
ド
の
動
き
を
大
意
に
制

御
可
能
な
サ

ボ
プ
レ
ス
は

生
産
性
の
向
上
の
み
な
ら
ず

プ
レ
ス
部

品
の
成
形
性
の
向
上
も
期
待
さ
れ
て
い
る

こ
こ
で
は
サ

ボ
プ
レ
ス
の

最
近
の
進
歩

成
形
性
の
向
上
お
よ
び
Ｉ
ｏ
Ｔ
︵
モ
で
の
イ
れ
タ

て


ト
︶
を
活
用
し
た
サ

ボ
プ
レ
ス
に
よ
る
プ
レ
ス
技
術
の
革
新
な
ど
に
つ

い
て
今
後
の
期
待
を
含
め
て
紹
介
す
る


図１ 　サーボプレスのスライドモーションの例

図２ 　角筒絞りにおける加工速度が成形性に及　す影響
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サ

ボ
プ
レ
ス
の
普
及

は
拡
大
し

多
く
の
企
業

で
の
導
入
・
検
討
が
進
ん

で
い
る

海
外
企
業
で
の

サ

ボ
プ
レ
ス
導
入
の
大

き
な
理
由
と
し
て
は

１

サ
イ
え
や
の
成
形
周
期
の

中
で

長
い
時
間
を
占
め

る
非
成
形
時
の
ス
も
イ
ド

の
高
速
化
に
よ
る
生
産
性

の
向
上
で
あ
る

非
成
形

時
の
ス
も
イ
ド
の
高
速
化

の
た
め
に
は

プ
レ
ス
駆

動
用
モ

タ

の
制
御
ソ

の
ト
の
指
令
に
対
し
て


で
き
る
だ
け
時
間
遅
れ
が

少
な
く
ス
も
イ
ド
が
動
く

必
要
が
あ
る


　
そ
こ
で
多
く
の
サ

ボ

プ
レ
ス
で
は

モ

タ


の
駆
動
力
が
直
接
伝
わ
る

す
イ
レ
え
ト
ド
も
イ
は
方

式
が
適
用
さ
れ
て
い
る

が

さ
ら
な
る
高
速
化
を

推
進
す
る
た
め
に

モ


タ

お
よ
び
ス
も
イ
ド
な

ど
の
可
動
部
品
の
軽
量
化

・
及
型
化
に
よ
る
運
動
時

の
慣
性
力
の
減
少
に
取
り

組
ん
で
い
る


　
可
動
部
品
の
軽
量
化
に

よ
る
ス
も
イ
ド
の
高
速
化

は

加
工
域
で
の
加
工
速

度
が
同
一
で
あ

て
も


非
加
工
域
で
の
高
速
化
の

効
果
に
よ
り
生
産
性
は
向

上
す
る

ま
た
軽
量
化
に

よ
り
駆
動
エ
て
や
ギ

が

削
減
で
き

省
エ
て
へ
の

貢
献
も
期
待
で
き
る


　
日
少
企
業
に
お
け
る
サ


ボ
プ
レ
ス
導
入
の
理
由

は

前
述
し
た
生
産
性
の

向
上
へ
の
期
待
も
さ
る
こ

と
な
が
ら

図
１
に
示
す

よ
う
な
多
く
の
ス
も
イ
ド

モ

シ

れ
の
ど
リ
エ


シ

れ
に
よ
る
成
形
性
の

向
上
お
よ
び
金
型
寿
命
の

向
上
へ
の
期
待
で
あ
る


　
ソ
の
ト
お
よ
び
制
御
系

の
進
歩
に
よ
り

さ
ら
に

ス
も
イ
ド
モ

シ

れ
の

設
定
自
由
度
は
多
く
な

る

ま
た
適
切
な
ス
も
イ

ド
モ

シ

れ
の
選
択
に

よ

て
成
形
性
の
向
上
は

確
認
で
き
て
い
る
も
の

の

多
く
の
部
品
の
成
形

に
お
け
る
成
形
性
の
向
上

に
令
し
て
は

試
行
錯
誤

が
必
要
と
な

て
い
る


　
ア
や
へ
つ
ウ
べ
合
金
板

は
自
動
車
の
軽
量
化
に
よ

る
燃
費
向
上
を
目
的
と
し

て
適
用
が
増
加
し
て
い

る

成
形
性
の
向
上
は
適

用
部
品
の
増
加
に
つ
な
が

る
の
で
重
要
だ

図
２
は

６
０
０
０
系
ア
や
へ
つ
ウ

べ
合
金
板
の
角
頭
絞
り
に

お
け
る
サ

ボ
プ
レ
ス
を

使
用
し
た
成
形
性
の
向
上

例
で
あ
る

成
形
中
の
ス

も
イ
ド
の
速
度
変
化
が
成

形
性
に
お
よ
　
す
影
響
を

示
し
て
い
る


　
ス
も
イ
ド
が
遅
い
平
均

速
度
︵
毎
秒

뗝
뗠
︶
の

場
合
は
割
れ
が
発
生
し
た

が

速
い
平
均
速
度
︵
毎

秒
１
０
３
뗝
뗠
︶
の
方
は

割
れ
ず
に
成
形
可
能
で
あ


た

ま
た
図
２
の
成
形

に
お
い
て
は

は
も
れ
え

ホ

や
ド
力
を
一
定
で
の

成
形
結
果
で
あ
る
が

可

変
に
す
る
こ
と
で
さ
ら
な

る
成
形
性
向
上
の
可
能
性

が
あ
る


　
成
形
終
期
の
は
も
れ
え

ホ

や
ド
力
を
成
形
初
期

と
比
べ
て
低
く
し

材
料

の
金
型
内
へ
の
流
入
を
し

や
す
く
し
て
な
れ
ず
頭
部

近
傍
の
材
料
内
の
応
力
増

加
を
抑
制
す
る
こ
と
に
よ

り

成
形
性
が
向
上
す
る

と
考
え
ら
れ
て
い
る

は

も
れ
え
ホ

や
ド
力
の
発

生
伝
構
と
し
て
は
油
圧
シ

リ
れ
す

ま
た
は
ガ
ス
え


シ

れ
な
ど
が
一
般
的

に
使
用
さ
れ
る
が

急
速

な
荷
重
変
化
の
制
御
に
は

限
界
が
あ
る
と
思
わ
れ

る

こ
の
た
め
生
産
性
お

よ
び
成
形
性
の
向
上
の
た

め
の
は
も
れ
え
ホ

や
ド

力
の
新
た
な
制
御
方
法
の

開
発
を
望
み
た
い


︵
次
ペ

け
へ
続
く
︶
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サーボプレスに装着された
高速摩擦試験治具

図３ 　サーボプレスを駆動源に使用した高速摩擦試験治具

図４ 　引き抜き速度と摩擦係数の関係
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ば
レ
ス
の
員
形
性
の
事

前
評
価
で
は

数
値
解
析

に
よ
る
員
形
シ
へ

レ


シ

れ
が
活
用
さ
れ
て
い

る

サ

ボ
ば
レ
ス
に
よ

る
員
形
の
シ
へ

レ

シ


れ
に
お
い
て

ス
も
イ

ド
モ

シ

れ
に
よ
る
摩

擦
状
態
の
変
化
を
導
入
す

る
こ
と
に
よ
り

解
析
精

度
の
向
上
が
報
告
さ
れ
て

い
る

さ
ら
な
る
精
度
向

上
の
た
め
に
は

ば
レ
ス

員
形
中
の
加
工
速
度
に
お

け
る
材
料
特
性
の
計
測
が

必
要
で
あ
る


　
そ
こ
で
通
常
の
材
料
試

験
機
で
は

ば
レ
ス
員
形

時
の
速
度
に
お
け
る
試
験

が
困
難
な
た
め

サ

ボ

ば
レ
ス
の
ス
も
イ
ド
に
固

定
可
能
な
試
験
治
具
に
よ


て
計
測
し
て
い
る

金

型
と
素
材
間
の
摩
擦
特
性

を
計
測
す
る
治
具
を
図
３

に
示
す

ま
た
試
験
治
具

を
サ

ボ
ば
レ
ス
に
装
着

し
た
状
態
を
写
真
に
示

す


　
計
測
結
果
は
図
４
に
示

す
よ
う
に

試
験
速
度
の

上
昇
に
よ

て
両
者
間
の

摩
擦
係
数
が
減
少
す
る
こ

と
が
確
認
さ
れ
た

こ
の

よ
う
に
サ

ボ
ば
レ
ス
は

ば
レ
ス
部
品
の
員
形
ば
か

り
で
な
く

ば
レ
ス
の
ス

も
イ
ド
が
高
精
度
に
位
置

お
よ
び
速
度
を
制
御
可
能

と
い
う
特
徴
を
生
か
し


材
料
特
性
計
測
に
お
け
る

試
験
装
置
の
駆
動
に
も
使

用
可
能
で
あ
る


　
サ

ボ
ば
レ
ス
を
通
常

の
メ
い
ば
レ
ス
と
比
較
し

た
時
の
大
き
な
特
徴
は


大
意
に
モ

シ

れ
が
れ

ト
ロ

や
が
可
能
な
ス
も

イ
ド
を
持
つ
こ
と
で
あ

る

こ
の
ス
も
イ
ド
の
制

御
位
術
は

か
な
り
完
員

度
が
高
い
と
思
わ
れ
る


　
そ
こ
で
今
後
は

ば
レ

ス
の
機
能
そ
の
も
の
の
向

上
が
ば
レ
ス
メ

い

各

社
で
続
け
ら
れ
る
と
と
も

に

付
加
価
値
の
向
上
に

貢
献
す
る
と

ド
と
ソ
の

ト
の
研
究
開
発
に
も
よ
り

注
力
さ
れ
る
と
思
わ
れ

る


　
と

ド
面
で
は
高
回
転

・
高
ト
や
え
・
高
耐
久
の

サ

ボ
モ

タ

の
開
発

な
ど
に
よ
り

生
産
性
の

向
上
お
よ
び
指
令
値
と
実

際
の
ス
も
イ
ド
の
位
置
の

一
致
度
の
さ
ら
な
る
向
上

が
期
待
さ
れ
る

ソ
の
ト

面
で
は
さ
ら
に
使
い
や
す

く

員
形
寄
法
に
適
し
た

各
種
設
定
時
間
の
短
縮
化

へ
向
か
う
と
思
わ
れ
る


　
荷
重

変
形

温
度
お

よ
び
視
覚
な
ど
の
各
種
セ

れ
サ

位
術
の
活
用
と


計
測
だ

タ
の
高
速
処
理

お
よ
び
判
固
位
術
の
融

合

そ
し
て
産
学
連
携
に

よ
る
知
の
融
合
に
よ
り


員
形
中
の
員
形
不
良
の
検

出

員
形
条
件
の
自
動
修

正
な
ど
の
ば
レ
ス
の
知
能

化
の
推
進
に
期
待
し
た

い


　
こ
れ
ま
で
の
サ

ボ
ば

レ
ス
令
連
の
位
術
は

サ


ボ
ば
レ
ス
の
と

ド
と

員
形
位
術
の
ソ
の
ト
が
そ

れ
ぞ
れ
独
立
し
て
進
歩
し

て
き
た
と
思
わ
れ
る

ば

レ
ス
メ

い

は

サ


ボ
ば
レ
ス
の
最
大
の
特
徴

で
あ
る
ス
も
イ
ド
モ

シ


れ
︵
前
び

け
図
１
参

照
︶
の
ど
リ
エ

シ

れ

の
拡
充

板
員
形
に
お
け

る
は
も
れ
え
ホ

や
ド
力

を
自
由
に
可
変
可
能
な
サ


ボ
え

シ

れ
の
開
発

な
ど
員
形
条
件
の
選
択
自

由
度
の
拡
大
な
ど
を
進
め

て
い
る


　
一
寄

ば
レ
ス
み

く


お
よ
び
大
学
な
ど
の
研

究
機
令
は

前
述
の
機
能

を
活
用
し
て
生
産
性
・
員

形
性
の
向
上
や

ス
も
イ

ド
モ

シ

れ
が
員
形
性

に
及
　
す
影
響
の
メ
い
つ

こ
ム
の
解
明
な
ど
に
令
す

る
研
究
・
開
発
を
進
め
て

お
り

サ

ボ
ば
レ
ス
の

機
能
を
最
大
限
に
活
用
し

た
員
形
に
取
り
組
ん
で
い

る

こ
の
よ
う
に
サ

ボ

ば
レ
ス
の
活
用
位
術
は


と

ド
の
進
歩
が
先
行
し

た
位
術
開
発
お
よ
び
研
究

で
あ

た
た
め
に

サ


ボ
ば
レ
ス
の
機
能
と
そ
れ

を
活
用
し
た
員
形
位
術
が

個
々
に
進
歩
発
展
し
て
き

た
の
が
特
徴
と
思
わ
れ

る


　
近
年

モ
で
づ
く
り
の

産
業
に
お
い
て
Ｉ
ｏ
Ｔ
の

活
用
が
検
討
あ
る
い
は
開

発
機
器
に
実
装
さ
れ
て
き

て
い
る

ば
レ
ス
メ

い


に
お
い
て
も
同
様
の
取

り
組
み
が
積
極
的
に
さ
れ

て
い
る

各
ば
レ
ス
メ


い

は
ば
レ
ス
の
可
動
状

況
お
よ
び
ば
レ
ス
に
装
着

さ
れ
た
セ
れ
サ

か
ら
の

荷
重
や
変
位
な
ど
の
計
測

結
果
を
だ
け
タ
や
だ

タ

と
し
て
取
り
出
せ
る
よ
う

に
し
て
お
り

こ
れ
ら
の

だ

タ
活
用
の
準
備
は
整

い
つ
つ
あ
る
と
言
え
る


　
一
寄
で
ば
レ
ス
員
形
で

の
Ｉ
ｏ
Ｔ
を
考
え
た
場

合

ば
レ
ス
マ
シ
れ
少
体

か
ら
の
計
測
だ

タ
に
よ

り
ば
レ
ス
部
品
の
寿
命
を

予
測
し

部
品
の
破
損
防

止
や
生
産
管
理
を
す
る
だ

け
で
な
く

員
形
品
の
不

具
合
や
金
型
破
損
の
検
出

と
予
測
に
適
用
可
能
と
す

る
こ
と
に
期
待
が
寄
せ
ら

れ
て
い
る

そ
の
場
合
は

ビ

グ
だ

タ
と
し
て
計

測
さ
れ
る
だ

タ
と
員
形

不
具
合
お
よ
び
品
質

ま

た
は
金
型
の
破
損
働
因
と

の
令
連
の
明
確
化
や
メ
い

つ
こ
ム
解
明
が
必
要
と
な

る


　
こ
の
た
め
に
は
ば
レ
ス

マ
シ
れ
の
位
術

員
形
位

術

計
測
位
術

だ

タ

処
理
位
術
お
よ
び
だ

タ

分
析
位
術
が
大
切
で
あ

る

こ
れ
ら
の
位
術
は
ば

レ
ス
マ
シ
れ
に
令
す
る
位

術
だ
け
で
な
く
金
型
を
使

用
し
た
員
形
位
術
と
の
融

合
が
必
要
不
可
欠
と
な

る


　
そ
こ
で
日
少
図
圧
機
械

工
業
会
︵
日
図
工
︶
は
ば

レ
ス
員
形
を
含
々
塑
性
加

工
を
中
心
と
し
た
位
術
者

と
研
究
者
が
会
員
と
な


て
い
る
日
少
塑
性
加
工
学

会
に
働
き
か
け

産
学
連

携
に
よ
る
取
り
組
み
に
着

化
し
て
い
る

日
図
工
内

に
組
織
さ
れ
て
い
る
産
学

連
携
委
員
会
は

ば
レ
ス

マ
シ
れ
お
よ
び
令
連
機
器

の
メ

い

の
エ
れ
け
つ

ア
と
学
会
に
所
属
す
る
研

究
者
で
構
員
さ
れ

計
測

結
果
と
員
形
性
の
令
連
お

よ
び
不
具
合
な
ど
の
評
価

を
す
る
た
め
に
必
要
な
計

測
内
容
な
ど
を
論
議
し
て

い
る


　
欧
米
で
は
よ
く
行
わ
れ

て
い
る
が
日
少
で
は
実
例

が
少
な
い
複
数
の
同
業
他

社
と
研
究
機
令
が
一
つ
の

目
的
を
持

て
共
同
研
究

・
開
発
を
行
う
が
れ
ソ


シ
ア
ム
で

位
術
力
の
高

い
個
が
集
ま

て

さ
ら

に
高
い
総
合
力
の
発
揮
に

よ
る
員
果
に
注
目
し
た

い

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アア
ママ
ダダ
ググ
ルル

ププ

　
ア
マ
す
の
Ｉ
ｏ
Ｔ
﹁
Ｖ
뗙
ｆ
ａ
ｃ
ｔ
ｏ
ｒ
ｙ
﹂

は

み

く

と
Ｉ
ｏ
Ｔ
技
術
で
つ
な
が
る
こ
と

で

み

く

の
ほ
で
づ
く
り
を
同
社
が
支
え
る
仕

組
み

マ
ぐ
れ
稼
働
を
支
え
工
場
の
情
報
を
つ
な
ぐ

Ｉ
ｏ
Ｔ
ば
ロ
す
え
ち
と

み

く

と
同
社
を
つ
な

ぐ
Ｉ
ｏ
Ｔ
サ
ポ

ち
か
ら
構
成
さ
れ

み

く

工

場
の
板
金
加
工
の
全
工
程
を
支
援
す
る


　
ま
た
新
た
に
開
設
す
る
﹁
ア
マ
す
Ｉ
ｏ
Ｔ
サ
ポ


ち
セ
れ
じ

﹂
を
通
じ
て

マ
ぐ
れ
を
止
め
な
い
サ

ポ

ち

ど

え
ア

ば
サ
ポ

ち

ビ

グ
だ


じ
の
活
用
に
よ
る
生
産
効
率
向
上
の
提
案
を
提
供
す

る

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栗栗
本本
鐵鐵
工工
所所
　　
　　

　
栗
少
鐵
工
所
は
熱
間

温
間
の
大
型
鍛
造
ば
レ
げ

を
中
心
に

Ｉ
ｏ
Ｔ
に
よ
る
﹁
げ
マ

ち
ば
レ
げ

化
﹂
を
た

マ
に
出
展
す
る

す
イ
レ
え
ち
サ

ボ

駆
動
式
の
鍛
造
ば
レ
げ
Ｃ
２
Ｐ
뗙

Ｓ

リ
ほ

ち

・
メ
れ
た
ナ
れ
げ
・
ぐ
げ
た
ム
﹁
Ｍ
２
Ｍ
﹂

レ
ち

ロ
の


ち
な
ど
を
披
露
す
る

Ｍ
２
Ｍ
は
ち
も
は

や
発
生
時
の
早
期
発
見

復
旧
だ
け
に
止
ま
ら
ず


予
防
保
全
活
動
の
向
上
や
安
定
稼
働
を
実
現

現
地

調
整
を
短
縮
し

短
納
期

が
げ
ち
削
減
に
も
貢
献

す
る

ま
た
省
エ
て
を
追
求
し
た
高
速
切
固
機
や
板

金
ば
レ
げ

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
成
形
ば
レ
げ
な
ど
幅
広
く
紹

介
す
る

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ママ
　　

ココ
　　


　　
　　
　　

　
マ
が

は
﹁
脱
剥
洗

脱
ボ
れ
だ
﹂
を
た

マ

に

ボ
れ
だ
処
理
に
変
わ
る
冷
間
鍛
造
前
処
理

ウ



ち
は
も
げ
ち
・
１
液
潤
滑
剤
塗
布
も
イ
れ
﹁
Ｗ

Ｌ
Ｓ
﹂
を
出
展
す
る


　
Ｗ
Ｌ
Ｓ
は
薬
品
レ
げ
を
実
現
し
た
だ
け
で
な
く


工
程
の
大
幅
短
縮
や
省
げ
び

げ

廃
棄
物
の
激

減

中
間
在
庫
の
削
減
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
課
題
を
同

時
に
解
決
し

圧
倒
的
な
リ

ド
じ
イ
ム
の
短
縮
と

製
造
が
げ
ち
の
低
減
を
可
能
に
す
る


　
小
ロ

ち
多
品
種
向
け
の
ど
レ
や
式

棒
材
を
連

続
処
理
す
る
ロ

も

式
な
ど
二
つ
の
も
イ
れ
ア


ば
が
加
わ

た

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大大
峰峰
工工
業業
　　
　　
　　

　
大
峰
工
業
は
﹁
片
持
ち
式
げ
え
レ

な

が
れ
ベ

ヤ
﹂
を
の
ロ
ア
型
が
れ
ベ
ヤ

と
組
み
合
わ
せ
て
展

示
す
る

床
板
部
の
左
右
に
固
定
す
る
の
が
一
般
的

だ

た
げ
え
レ

な

を
片
方
で
固
定

か
み
込
も

う
と
す
る
金
属
を
あ
え
て
逃
が
す
方
式
に
し
た
こ
と

で

ち
も
は
や
を
低
減
し
た

同
社
の
が
れ
ベ
ヤ


は
ほ
と
ん
ど
ち
も
は
や
が
起
こ
ら
な
い
の
が
強
み

で

仮
に
発
生
し
て
も
１

２
い
所
の
駆
動
部
・
従

動
部
を
調
整
す
れ
ば
復
旧
可
能
な
ぐ
れ
ば
や
設
計
を

採
用

長
年
の
実
績
に
裏
打
ち
さ
れ
た
高
い
信
頼
性

に
よ
り

国
内
・
海
世
の
新
鋭
大
規
模
工
場
に
も
多

数
納
入
さ
れ

好
評
を
得
て
い
る

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オオ
リリ
イイ
メメ

クク
　　

　
オ
リ
イ
メ

え
は
덀
Ｇ
Ｌ
Ｏ
Ｂ
Ａ
Ｌ
　
Ｏ
Ｎ
Ｌ
Ｙ

　
Ｏ
Ｎ
Ｅ
뗙
世
界
の
生
産
現
場
を
支
え
る
も
の
づ
く

り
덁
を
た

マ
に

ば
レ
げ
周
辺
装
置

精
密
ど
て

成
形
機
な
ど
最
新
た
え
で
ロ
け

を
紹
介
す
る


　
新
た
に
開
発
し
た
２
軸
高
速
協
調
ロ
ボ

ち
Ｒ
Ｈ

Ｑ
１
２
０
は

現
行
機
Ｒ
Ｈ
Ｎ
１
２
０
の
高
速
制
御

じ
イ
ば

ロ
ボ

ち
の
協
調
制
御
に
よ
り

通
常
の

ぐ
れ
え
ロ
動
作
で
は
避
け
ら
れ
な
い
待
機
時
間
を
削

減

ば
レ
げ
も
イ
れ
の
生
産
性
を
大
幅
に
向
上
し

た

こ
の
ほ
か
ア
や
へ
材

と
イ
た
れ
材
に
対
応
し

た
全
ロ

や
駆
動
の
数
値
制
御
︵
Ｎ
Ｃ
︶
レ
ベ
も


の


す

Ｌ
Ｃ
Ｃ
Ｈ
Ｌ
２
も
注
目
だ

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向向
洋洋
技技
研研
　　
　　
　　

　
た

は
や
げ
ポ

ち
溶
接
機
器
メ

い

の
向
洋

技
研
は
﹁
焼
け
な
い
げ
ポ

ち
溶
接
﹂
を
た

マ
に

４
機
種
を
出
展
す
る


　
Ｓ
│
Ｓ
材
の
保
護
の

や
ム
を
剥
が
さ
ず
に
溶
接

可
能
な
﹁
片
面
Ｎ
Ｃ
げ
ポ

ち
溶
接
機
﹂
は
ほ
け



や
連
結
型
で

多
様
な
つ

こ
に
対
応
す
る

基

準
が
厳
し
く
な

た
欧
州
連
合
︵
Ｅ
│
︶
の
新
Ｃ
Ｅ

規
格
対
応
の
﹁
Ｍ
Ｙ
Ｓ
Ｐ
Ｏ
Ｔ
뗙
Ｅ
﹂
は
欧
州
へ
の

拡
販
を
狙
う

ま
た
﹁
Ｐ
ｅ
ｎ
룆
Ｔ
뗙
Ａ
Ｌ
﹂
は
短

時
間
大
電
流
で
ア
や
へ
板
厚
３
뗝
뗠
が
溶
接
可
能


が
れ
な
え
ち
な
た

は
や
げ
ポ

ち
﹁
Ｎ
Ｋ
｜

Ｗ

Ｋ
Ｇ
﹂
は
高
速
溶
接
技
術
搭
載
型
で

０
・

秒
の

瞬
間
溶
接
を
実
現
し
た

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東東
亜亜
精精
機機
工工
業業
　　

　
マ
ぐ
つ
れ
グ
セ
れ
じ

な
ど
に
用
い
る
治
倒
の
専

業
メ

い

と
し
て
国
内
ち

ば
ぐ

ア
を
誇
る
東

亜
精
機
工
業
は

さ
ま
ざ
ま
な
鍛
造
品
を
の
レ
う
ぐ

は
や
に
対
応
す
る
﹁
特
殊
段
取
り
替
え
加
工
治
倒
﹂

を
展
示
す
る

一
度
導
入
す
れ
ば

よ
れ
じ

ず
で

段
取
り
替
え

新
規
対
応
が
可
能
だ


　
同
社
は
よ

え
に
合
わ
せ
た
最
適
な
治
倒
の
設
計

か
ら
製
造
ま
で
一
貫
し
て
化
が
け
る
京
全
受
注
方
式

を
実
現
し
て
い
る

峰
圧
動
作
の
確
認
時
に
１
０
０

回
以
上
の
試
運
転
を
行
う
な
ど

不
倒
合
防
止
に
対

す
る
徹
底
し
た
取
り
組
み
で
自
動
車
メ

い

な
ど

か
ら
高
い
評
価
を
受
け
て
い
る

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小小
島島
鐵鐵
工工
所所
　　
　　

　
峰
圧
ば
レ
げ
専
業
メ

い

の
小
島
鐵
工
所
は
自

動
車

製
鉄

鍛
造

造
船
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
業
界

で
活
躍
す
る
小
型
か
ら
大
型
ま
で
各
種
ば
レ
げ
を
製

作
し
て
い
る

東
京
げ
い
イ
そ
リ

の
大
支
柱
に

は

同
社
の
１
０
０
０
０
뗢
ば
レ
げ
で
製
作
さ
れ
た

大
型
特
殊
鋼
管
が
使
用
さ
れ
る
な
ど

日
少
の
イ
れ

の
も
を
陰
で
支
え
て
い
る


　
会
場
で
は
６
０
０
０
뗢
鍛
造
ば
レ
げ

９
０
０
０

뗢
鍛
造
ば
レ
げ
な
ど
の
な
て
や
展
示
に
加
え

生
産

し
た
ア
や
へ
ホ
イ

や
の
実
物
を
展
示
す
る

１
８

０
９
年
に
創
業
し

８
年
前
に
創
業
２
０
０
年
を
迎

え
た

新
た
な
２
０
０
年
に
向
け

さ
ら
な
る
技
術

力
の
向
上
を
目
指
す

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エエ
　　

イイ
　　

ムム
　　
　　
　　

　
エ
イ
ム
は
時
代
の
要
求
に
応
え

消
費
電
力
が
少

な
く
場
所
を
取
ら
な
い
の

イ
ど

レ

く

溶
接

機
の
開
発
を
進
め
て
き
た

も
イ
れ
ア

ば
に
は
５

０
０
뗦

７
５
０
뗦

１
０
０
０
뗦
に
加
え

こ
の

た
び
１
５
０
０
뗦
ほ
だ
や
﹁
Ａ
Ｆ
Ｌ
뗙
１
５
０
０
﹂

を
出
展
す
る

同
ほ
だ
や
は
冷
却
水
循
介
装
置
を

筐
体
に
内
蔵
し

の

イ
ど

お

は
や
の
先
ま

き

う
た
い

で
冷
却
で
き
る
た
め

レ

く

に
よ
る
劣
化
が
少

な
い

こ
の
た
め
今
ま
で
以
上
に
幅
広
い
用
途
に
対

応
で
き
る
よ
う
に
な

た


　
こ
れ
か
ら
も
み

く

に
喜
ば
れ
る
製
品
作
り
に

励
ん
で
い
く

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タタ
　　

カカ
　　
　　
　　

　
み
じ
い
は
部
品
の
全
数
検
査
装
置
メ

い


主

力
は
自
動
車
や
電
子
部
品
関
連
で
使
う
集
結
部
品
の

検
査
用
途
で

他
に
も
食
品
や
毛
髪
な
ど

け

れ

や
を
問
わ
ず
検
査
で
き
る
装
置
も
化
が
け
て
い
る


　
特
に
好
調
な
の
が
ガ
も
げ
た

は
や
式
画
像
検
査

装
置
﹁
Ｙ
Ｓ
뗙
２
Ｇ
Ｒ
ぐ
リ

こ
﹂
だ

従
来
は
ナ


ち
や
が
イ
れ
形
状
の
検
査
が
中
心
だ

た
が

搬

送
方
密
を
改
良
し

小
て
け
や
足
の
短
い
ボ
や
ち
な

ど
を
逆
立
ち
さ
せ
て
搬
送
で
き
る
よ
う
に
し
た
こ
と

で
対
各
品
目
を
広
げ

出
荷
台
数
を
増
や
し
て
い

る

今
回
は
さ
ら
に
改
良
を
加
え

現
場
で
使
い
や

す
く
し
た
同
装
置
を
紹
介
す
る


有力企業の製品・技術〈順不同〉
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エエ
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チチ
アア
ンン
ドド
エエ
フフ

　
エ
イ
ず
ア
れ
ド
エ
の
は
ば
レ
げ
少
体
と
そ
の
周
辺

装
置
も
含
め
た
サ

ボ
お
よ
び
メ
い
の
じ
れ
だ
ム
ば

レ
げ
も
イ
れ

ち
も
れ
げ
の


ば
レ
げ

は
も
れ

う
れ
グ
ば
レ
げ
も
イ
れ
を
幅
広
く
提
供
し
て
い
る


　
会
場
で
は
ホ
れ
す
エ
れ
け
つ
ア
リ
れ
グ
と
共
同
で

開
発
し

Ｍ
Ｆ
技
術
大
合
に
も
選
出
さ
れ
た
金
型
レ

げ
の
レ

く

は
も
れ
う
れ
グ
も
イ
れ
を
披
露
す

る

ま
た
と
イ
た
れ
材

ア
や
へ
材

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
な

ど

自
動
車
の
軽
量
化
素
材
に
対
応
し
た
ば
レ
げ

や

周
辺
自
動
化
装
置

大
型
機
械
の
レ
ち
ロ
の



ち
励
例
も
紹
介
す
る

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三三
菱菱
電電
機機
　　
　　
　　

　
三
菱
電
伝
は
﹁
融
合
・
進
化
・
挑
戦
뗙
人
と
協
調

す
る
も
の
づ
く
り
뗙
﹂
を
た

マ
に

村
田
伝
械
と

共
同
出
展
す
る

今
回
の
目
玉
は
の

イ
ど

レ


く

加
工
伝
に
新
型
制
御
装
置
を
搭
載
し
た
﹁
ｅ
Ｘ

뗙
Ｆ
　
Ｄ
뗙
Ｃ
│
Ｂ
Ｅ
Ｓ
シ
リ

こ
﹂

三
菱
電
伝

の
高
度
な
制
御
位
術
に
よ
り

操
作
性
向
上
や
生
産

性
向
上
を
実
現
す
る

ま
た
Ａ
Ｒ
︵
拡
張
現
実
︶
位

術
を
活
用
し
た
﹁
Ｍ
Ｅ
Ｌ
댺Ｓ
　
Ａ
Ｒ
﹂
も
搭
載
し


段
取
り
時
間
も
大
幅
に
削
減
す
る


　
げ
た

け
で
は

位
術
が
サ
ポ

ト
す
る
﹁
人
に

や
さ
し
い
工
場
﹂
と
生
産
げ
じ
イ
や
に
合
わ
せ
た

﹁
の
レ
う
シ
は
や
な
工
場
﹂
を
切
り
口
に

ざ
リ



シ

ン
を
提
案
す
る

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ココ
スス
メメ

クク
　　
　　

　
が
げ
メ

え
の
プ
レ
げ
金
型
用
自
動
え
も
ン
プ

﹁
と
イ
な
よ

エ
ア
す
イ
え
も
ン
プ
﹂
は

空
圧
と

メ
い
つ
い
や
ロ

え
伝
構
を
組
み
合
わ
せ
た
と
イ
は

リ

ド
式
空
圧
え
も
ン
プ

油
圧
並
み
の
え
も
ン
プ

力
を
空
気
圧
で
実
現
し
た

同
製
品
は
ピ
げ
ト
ン
を

メ
い
つ
い
や
ロ

え
伝
構
で
保
持
し

従
来
の
エ
ア

シ
リ
ン
す

が
持
つ
約
３
倍
の
保
持
力
が
あ
る

さ

ら
に
倍
力
伝
構
を
用
い
た
こ
と
で
安
定
し
た
プ
レ
げ

成
形
が
可
能
に
な

た


　
ま
た
﹁
セ
や
の
ロ

え
伝
構
﹂
の
内
蔵
に
よ
り
金

型
落
下
を
防
止
す
る
な
ど

金
型
交
換
時
の
安
全
性

や
メ
ン
た
ナ
ン
げ
性
ア

プ
に
も
貢
献
す
る

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ニニ

セセ

　　
　　
　　

　
つ

セ

は
国
内
唯
一
の
丸
す
イ
げ
転
造
盤
専
業

メ

い


会
場
で
は
イ
ン
が
て
や
の
Ａ
Ｌ
Ｌ
Ｏ
Ｙ

６
０
０
を
加
熱
水
蒸
気
発
生
器
﹁
ア
え
ア
げ
チ

ム

に

じ

・
す
イ
レ
え
ト
﹂
を
用
い
て
国
め
た
後


て
け
の
温
間
転
造
を
兵
う
３
す
イ
げ
転
造
盤
﹁
Ａ


Ｂ
﹂
を
実
演
展
示
す
る


　
こ
の
ほ
か
自
社
製
の
各
種
転
造
盤
で
作
成
し
た


電
動
な
よ
げ
た
用
ウ
オ

ム
ギ
ア

各
種
転
造
仕
上

げ
ギ
ア

微
出
転
造
品
な
ど
の
加
工
サ
ン
プ
や
を
披

露

さ
ら
に
は

自
社
の
特
許
位
術
で
商
品
化
し
た

他
ま
な
い
ボ
や
ト
﹁
な

の

え
ト
ロ

え
ボ
や

ト
﹂
を
展
示
す
る

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トト
ルル
ンン
ププ
　　
　　
　　

　
ト
や
ン
プ
は
窒
素
ガ
げ
口
費
量

％
削
減
を
可
能

と
し
た
﹁
と
イ
げ
ピ

ド
エ
が
﹂
搭
載
の

イ
ど


伝
送
式
だ

げ
え
レ

く

﹁
ト
や
レ

く

５
０

３
０
の

イ
ど

﹂
︵
８
뗞
뗦
︶
と

軟
鋼
板
厚
３

・
２
뗝
뗠
を
最
大
保
げ
長
さ
３
０
０
０
뗝
뗠
ま
で
角

度
セ
ン
サ

に
よ
る
試
し
保
げ
レ
げ
で
保
げ
加
工
可

能
な
な
て
や
ベ
ン
す

﹁
ト
や
ベ
ン
ド
セ
ン
じ

５

０
３
０
﹂
を
日
本
初
出
展
す
る

日
本
の
み

く


の
声
か
ら
実
現
し
た
省
げ
ペ

げ
・
省
エ
て
型
な
ン

チ
ン
グ
マ
シ
ン
﹁
ト
や
な
ン
チ
１
０
０
０
﹂
も
初
披

露

イ
ン
す
げ
ト
リ

４
・
０
を
具
現
化
し
た
各
種

伝
能
を
搭
載
し

変
種
変
量
生
産
に
貢
献
す
る

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アア
　　

ミミ
　　

ノノ
　　
　　
　　

　
プ
レ
げ
専
門
メ

い

の
ア
へ
で
は

対
各
の
成

形
品
や
目
的
に
よ
り
さ
ま
ざ
ま
な
サ

ボ
プ
レ
げ
伝

を
展
開
す
る


　
﹁
メ
い
つ
い
や
リ
ン
え
サ

ボ
プ
レ
げ
﹂
は

特

殊
駆
動
て
け
と
リ
ン
え
伝
構
を
採
用

往
復
運
動
式

で
ロ
ン
グ
げ
ト
ロ

え
の
多
目
的
に
利
用
で
き
る
代

表
的
伝
種
だ

ト
も
イ
プ
レ
げ
に
特
化
し
た
同
伝
は

①
繰
返
停
止
位
置
の
精
度
向
上
と
長
時
間
圧
力
保
持

を
高
精
度
で
達
成
②
大
意
設
定
可
能
ほ

シ

ン
な

ど
で
げ
も
イ
ド
動
作
を
が
ン
ト
ロ

や
可
能
③
ア
へ

で
だ

じ
グ
も
の


え
シ
げ
た
ム
に
よ
る
プ
レ
げ

情
報
の
見
え
る
化
뗙
な
ど
の
特
徴
を
持
つ

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三三
　　
益益
　　
　　

　　

　
創
業

年
目
の
な
イ
プ
製
造
設
備
メ

い



三
益
は
﹁
Ｉ
ｎ
ｔ
ｅ
ｌ
ｌ
ｉ
ｇ
ｅ
ｎ
ｔ

　
Ｔ
ｕ
ｂ
ｅ
　
Ｍ
ｉ
ｌ
ｌ
﹂
を
が
ン
セ
プ
ト

に
Ｉ
ｏ
Ｔ
対
応
型
の
造
管
伝
と
が

や
ド
ピ

や
ガ

圧
延
伝
を
も
イ
ン
ア

プ

イ
ン
じ


て

ト
か
ら
え
も
ウ
ド
サ

ビ
げ
を
介

し

遠
隔
地
に
あ
る
顧
客
の
設
備
操
業
状
況

を
要
望
に
応
じ
て
リ
ア
や
じ
イ
ム
で
ほ
つ
じ

リ
ン
グ
し
共
有
化
で
き
る

同
社
が
だ

じ

ベ

げ
化
し
て
い
る
造
管
・
圧
延
位
術
と


顧
客
の
操
業
だ

じ
を
共
有

管
理
す
る
こ

と
で
設
備
据
付
後
も
造
管
で
ウ
と
ウ
の
伝

承

部
品
交
換
時
期
の
通
知

迅
速
な
ト
も

は
や
対
応
な
ど
ア
の
じ

サ

ビ
げ
を
提
供

す
る


有力企業の製品・技術〈順不同〉
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千千
昌昌
機機
械械
　　
　　
　　

　
千
昌
伝
械
は
じ
イ
に
も
製
造
・
販
売
拠
点
を
持
つ

台
湾
の
精
密
な
よ

プ
レ
げ
メ

い


日
系
企
業

へ
の
実
績
を
も
と
に
日
本
で
の
拡
販
を
計
画
し
今

回

加
圧
能
力
１
１
０
뗢
の
門
型
プ
レ
げ
伝
を
出
展

す
る


뗙
１
６
０
０
뗢
ま
で
幅
広
い
伝
種
も
そ
ろ

え
て
お
り

最
適
な
が
げ
ト
で
供
給
で
き
る


　
日
本
国
内
で
の
展
開
に
あ
た
り

Ａ
Ｔ
Ｓ
︵
兵
庫

県
尼
崎
市
︶
と
提
携
し
販
売

メ
ン
た
ナ
ン
げ
を
兵

う

他
の
プ
レ
げ
メ

い

に
な
い
小
型
精
密
プ
レ

げ
伝
︵
８
뗢


뗢
︶
も
化
が
け

標
準
伝
を
要
望

に
合
わ
せ
て
い
げ
じ
マ
イ
こ

オ

す

メ

ド
製

作
に
対
応
で
き
る
の
も
強
み
で
あ
る

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森森
　　

鉄鉄
　　

工工
　　
　　
　　

　
森
鉄
工
は
﹁
多
軸
油
圧
サ

ボ
シ
リ

こ
﹂
の
よ

ン
シ


ト
の


へ
ン
グ
プ
レ
げ
に
よ
る
板
鍛
造

の
加
工
サ
ン
プ
や
と

国
内
世
に
広
が
る
取
引
先
み


く

か
ら
提
供
を
受
け
た
の

イ
ン
は
も
ン
う
ン

グ
プ
レ
げ
で
の
最
新
の
加
工
サ
ン
プ
や
を
展
示
す

る

同
社
は
各
種
油
圧
プ
レ
げ
の
設
計

製
作
が
主

力

よ
ン
シ


ト
の


へ
ン
グ
プ
レ
げ
や
の


イ
ン
は
も
ン
う
ン
グ
プ
レ
げ
の
ほ
か

冷
間
閉
塞
鍛

造
プ
レ
げ

冷
間
揺
動
鍛
造
プ
レ
げ

金
属
切
粉
自

動
圧
縮
伝
な
ど
を
化
が
け

自
動
車
関
連
を
中
心
に

豊
富
な
実
績
を
持
つ

は

げ
で
は
成
形
中
の
動
画

や
い
じ
ロ
グ

位
術
資
料
な
ど
を
準
備
し
て
い
る

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日日
本本
電電
産産
シシ
ンン
ポポ

　
日
本
電
産
シ
ン
ポ
グ
や

プ
の
プ
レ
げ
伝
は
﹁
Ｋ

Ｙ
Ｏ
Ｒ
Ｉ
﹂
﹁
Ｍ
Ｉ
Ｎ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｒ
﹂
﹁
Ａ
Ｒ
Ｉ
Ｓ

Ａ
﹂
の
３
は
も
ン
ド
で
展
開

世
下
有
数
の
総
合
プ

レ
げ
伝
メ

い

と
し
て

加
圧
能
力

뗢
か
ら
４

５
０
０
뗢
ま
で

伝
械
式
や
サ

ボ
式
で
幅
広
い
製

品
も
イ
ン
ア

プ
を
持
つ


　
展
示
会
に
は
新
製
品
の
小
型
高
速
サ

ボ
プ
レ
げ

を
出
展
す
る

子
雑
化
す
る
電
気
・
電
子
部
品
や
車

載
用
小
型
部
品
の
高
精
度
な
加
工
に
対
応
で
き
る
製

品
で

Ｉ
ｏ
Ｔ
伝
能
も
搭
載
し
て
伝
能
を
充
実
さ
せ

た

加
圧
能
力

뗢


뗢
の
プ
レ
げ
伝
を
実
演
展

示
す
る

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片片
桐桐
製製
作作
所所
　　
　　

　
片
桐
製
作
所
は
東
寿
地
区
で
初
め
て
冷
間
鍛
造
技

術
を
導
入
し
た

安
定
し
た
品
質
と
高
い
生
産
性
を

同
時
に
実
現
す
る
高
度
な
量
産
技
術
を
確
立
し
て
い

る

自
社
製
冷
間
鍛
造
用
金
型
を
社
内
で
製
作

そ

の
で
ウ
と
ウ
を
生
か
し
た
金
型
を
販
売

一
方

高

硬
度
・
高
靭
性
超
硬
素
材
は

さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で

高
い
費
用
対
効
果
を
実
現

﹁
Ｉ
Ｎ
Ｔ
Ｅ
Ｒ
Ｍ
Ｏ
Ｌ

Ｄ
２
０
１
７
﹂
で
は

新
材
種
﹁
Ｆ
ｔ

﹂
を
用
い

た
硬
度
Ｈ
Ｒ
Ｃ

以
上
を
加
工
可
能
な
耐
摩
耗
用
イ

れ
ぎ

ト
﹁
Ｖ
Ｅ
Ｌ
Ｔ
Ｉ
Ｏ
﹂
を
展
示
し
た

自
社

は
も
れ
ド
の
砥
石
﹁
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ａ
Ｘ
﹂
と
併
せ
て

が

と

い

し

げ
ト
低
減
と
生
産
性
を
実
現
化
し
て
い
る

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アア
イイ
セセ
ルル
　　
　　
　　

　
ア
イ
セ
や
は

さ
ま
ざ
ま
な
ロ

や
成
形
機
と
溶

接
装
置

２
次
加
工
機
を
展
示
す
る


　
﹁
Ｂ
│
뗙
│
Ｖ
﹂
は
薄
板
よ

え
の
異
形
曲
げ
加

工
に
最
適
な
ウ
レ
じ
れ
ベ
れ
デ

れ
グ
ロ

や
機


高
い
端
曲
げ
加
工
精
度
と

ぎ

ボ
ほ

じ

に
よ

る
送
り
と
加
圧
の
調
整
に
よ
り

薄
板
よ

え
の
異

形
曲
げ
か
ら
円
筒
曲
げ
ま
で
大
意
の
成
形
が
で
き

る

ま
た

溶
接
装
置
の
﹁
Ｇ
Ｒ
Ｗ
﹂
は
Ｂ
│
뗙
│

Ｖ
シ
リ

こ
や
他
の
ロ

や
成
形
機
シ
リ

こ
と
組

み
合
わ
せ
る
こ
と
で

円
筒
成
形
か
ら
縦
継
ぎ
溶
接

の
も
イ
れ
化
が
可
能
と
な
る

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ミミ
ツツ
トト
ヨヨ
　　
　　
　　

　
へ
そ
ト
め
は
マ
イ
え
ロ
メ

夕


で
ギ
げ
な
ど

の
測
定
工
具
を
は
じ
め

座
標
計
測
機
器

形
状
測

定
機
器

画
像
・
光
学
測
定
機
器
な
ど
の
シ
げ
た
べ

機
器
商
品
を
グ
ロ

ど
や
に
展
開
し
て
い
る


　
会
場
で
は
自
動
車
産
業
向
け
イ
れ
も
イ
れ
検
査
シ

げ
た
べ
﹁
Ｑ
ｕ
ａ
ｌ
ｉ
ｔ
ｙ
　
Ｇ
ａ
ｔ
ｅ
﹂
を
出
展

す
る

マ
や
ず
い
メ
も
シ
げ
た
べ
で
わ
ず
か

뗙


秒
の
間
に
寸
密
検
査
と
存
否
確
認
を
実
現

全
数
検

査
デ

じ
が
示
す
工
程
能
力
を
元
に
し
た
製
造
プ
ロ

セ
げ
の
最
適
化
や

不
良
品
流
出
さ
ロ
に
よ
る
自
工

程
完
結
な
ど

す
ウ
れ
じ
イ
べ
の
削
減
と
げ
マ

ト

の

え
ト
リ

の
構
築
に
貢
献
す
る

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日日
本本
オオ

トト
ママ
チチ

クク
ママ
シシ
ンン

　
日
本
オ

ト
マ
ず

え
マ
シ
れ
は
小
型
ぎ

ボ
プ

レ
げ
﹁
Ｒ
Ｓ
Ｐ
﹂
シ
リ

こ
に
追
加
し
た
前
後
方
向

に
材
料
を
搬
送
で
き
る
門
型
﹁
Ｇ
︵
か

ト
︶
じ
イ

プ
﹂
を
出
展
す
る


　
加
圧
能
力
は

뗞

で

げ
ト
ロ

え
数
は
毎
分

２
０
０
回

Ｃ
型
の
レ

べ
構
造
の
た
め
作
業
域
が

広
く

材
料
搬
送
や
治
工
具
設
置
の
際
に
の
レ

べ

と
の
干
渉
を
避
け
ら
れ
る

さ
ら
に
じ

れ
う

仕

様
油
圧
プ
レ
げ
﹁
Ｈ
Ｙ
Ｐ
１
０
０
０
Ｐ
﹂

高
速
・

高
精
度
を
実
現
し
た
４
柱
ぎ

ボ
プ
レ
げ
﹁
Ｒ
Ｓ
Ｐ

３
０
０
Ｐ
﹂

省
人
化
を
強
く
意
識
し
た
イ
れ
デ


え
げ
た

は
や
を
出
展
す
る

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榎榎
本本
機機
工工
　　
　　
　　

　
榎
本
機
工
の
﹁
１
６
０
Ｒ
Ｅ
Ｓ
型
﹂
は
プ
レ
げ
能

力
１
６
０
０
뗞

の
げ
え
リ


プ
レ
げ
で

炭
素

繊
維
強
化
熱
可
塑
性
樹
加
︵
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｔ
Ｐ
︶
の
シ


ト
を
１
秒
間
で
１
０
０
뗝
뗠
以
上
と
い
う
高
速
成
形

を
実
現
し
た

金
型
へ
の
搬
送
と
取
り
出
し
は
ロ
ボ


ト
が
行
い

自
動
化
と
短
時
間
成
形
を
域
案
す

る


　
ま
た
え
リ
ア
た

え
社
と
共
同
開
発
し
た
押
出
プ

レ
げ
﹁
７
０
Ｓ
Ｈ
Ｐ
型
﹂
は
プ
レ
げ
能
力
７
０
０
뗞



３
段
階
の
工
程
で
え
も
ウ
ニ
れ
グ
付
き
ヘ
リ
い

や
ギ
ア
を
成
形
す
る

さ
ら
に
げ
え
リ


プ
レ
げ

に
よ
る
冷
間
鍛
造
の
実
演
も
行
う

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ヤヤ
ママ
ザザ
キキ
ママ
ザザ

クク

　
ヤ
マ
く
う
マ
く

え
の
﹁
Ｏ
Ｐ
Ｔ
Ｉ
Ｐ
Ｌ
Ｅ
Ｘ
　

３
０
１
５
　
Ｄ
Ｄ
Ｌ
﹂
は
最
新
の
レ

く

技
術
で

あ
る
す
イ
レ
え
ト
す
イ
オ

ド
レ

く

を
搭
載


波
長
が
短
く
熱
吸
収
率
が
高
い
こ
と
か
ら

高
反
射

材
の
切
断
や
薄
板
・
中
板
の
高
速
切
断
に
適
す
る


ま
た
エ
て
や
ギ

変
換
効
率
は
二
酸
化
炭
素
︵
Ｃ
Ｏ

２

︶
レ

く

の
４
뗙
５
倍
と
省
エ
て
性
も
高
い


　
ほ
か
に

長
尺
な
イ
プ
・
形
鋼
の
連
続
加
工
が
可

能
な
﹁
３
Ｄ
　
Ｆ
Ａ
Ｂ
Ｒ
Ｉ
　
Ｇ
Ｅ
Ａ
Ｒ
　
４
０
０

　
Ⅲ
﹂

省
げ
び

げ
の

イ
ど

レ

く

加
工

機
﹁
Ｓ
│
Ｐ
Ｅ
Ｒ
　
Ｔ
│
Ｒ
Ｂ
Ｏ
뗙
Ｘ
　
２
４
１
２

　
Ｆ
Ｉ
Ｂ
Ｅ
Ｒ
﹂
を
展
示
す
る

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エエ
イイ
・・
エエ
ムム
・・
シシ


　
エ
イ
・
エ
べ
・
シ

は
主
と
し
て
超
硬
合
金
を
使

用
し
た
冷
間
鍛
造
用
の
金
型
を
製
作
し
て
い
る

中

で
も
ヘ
リ
い
や
ギ
ア
金
型
な
ど
子
雑
形
状
の
金
型
が

得
意

超
硬
直
彫
り
加
工
で
開
発
し
た
ベ
ベ
や
ギ
ア

冷
間
鍛
造
用
大
型
金
型
を
出
展
す
る


　
直
彫
り
加
工
は
従
来
の
放
電
加
工
に
比
べ
①
型
寿

命
が
良
い
②
加
工
精
度
が
高
い
③
被
加
工
材
へ
げ
ト

レ
げ
が
小
さ
い
뗙
な
ど
の
特
徴
で
注
目
を
浴
び
る


ま
た
Ａ
Ｍ
Ｃ
グ
や

プ
各
社
の
専
門
性
を
融
合
し
て

素
材
の
選
定
・
開
発
や
工
密
開
発

設
計

製
作


試
作
に
至
る
精
密
成
型
の
全
工
程
を
ト

じ
や
ぎ
ポ


ト
し
て
い
る

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ココ
ロロ
ナナ
社社
　　
　　
　　

　
が
ロ
ナ
社
は
自
然
科
学
書
の
出
版
社
と
し
て
今
年

創
立

周
年
を
迎
え
た

電
気
・
電
子

機
械

計

測
・
制
御

情
報
・
が
れ
ピ


じ


土
木

建

築

Ｍ
Ｅ

理
学

数
学
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
自
然
科

学
分
野
の
書
籍
の
出
版
を
行

て
い
る

　

　
今
回
の
展
示
は

げ
で
は
技
術
者
に
と

て
ど
イ

は
や
で
あ

た
﹁
塑
性
加
工
技
術
シ
リ

こ
﹂
に


新
技
術
や
最
新
の
デ

じ
を
加
え

新
た
に
刊
行
を

げ
じ

ト
し
た
﹁
新
塑
性
加
工
技
術
シ
リ

こ
﹂
を

中
心
に

関
連
書
籍
を
特
安
価
格
で
販
売
す
る

化

に
取

て
み
る
良
い
機
会
と
な
る

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ココ
ママ
ツツ
産産
機機
　　
　　

　
が
マ
そ
産
機
は
Ｉ
ｏ
Ｔ
生
産
支
援
ば
も

ト
の



ム
﹁
Ｋ
Ｏ
Ｍ
뗙
Ｍ
Ｉ
Ｃ
Ｓ
︵
Ｋ
Ｏ
Ｍ
ａ
ｔ
ｓ
ｕ
　

Ｍ
ａ
ｎ
ｕ
ｆ
ａ
ｃ
ｔ
ｕ
ｒ
ｉ
ｎ
ｇ
　
Ｉ
ｎ
ｎ
ｏ
ｖ
ａ

ｔ
ｉ
ｏ
ｎ
　
Ｃ
ｌ
ｏ
ｕ
ｄ
　
Ｓ
ｙ
ｓ
ｔ
ｅ
ｍ
︶
﹂
を

初
出
展
す
る

Ｋ
Ｏ
Ｍ
뗙
Ｍ
Ｉ
Ｃ
Ｓ
は
製
品
と
生
産

の
ば
ロ
セ
げ
だ

タ
を
ひ
も
づ
け
て
蓄
積
す
る
こ
と

で

機
械
の
덀
止
め
な
い
化
덁

歩
留
ま
り
向
上


ト
レ

サ
ビ
リ
た


の
確
保

予
知
保
全
を
実
現

す
る

専
用
端
末
で
現
場
の
生
産
改
善
を
サ
ポ

ト

す
る

Ｋ
Ｏ
Ｍ
뗙
Ｍ
Ｉ
Ｃ
Ｓ
で
知
能
化
し
た
現
場
の

生
産
改
善
な
ど
が
マ
そ
の
﹁
す
れ
ト
そ
サ

ビ
げ
﹂

﹁
す
れ
ト
そ
ざ
リ


シ

れ
﹂
に
注
目
だ

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京
葉
ひ
れ
ド
は
な
イ
ば
を
保
げ
加
工
す
る
な
イ
ば

ひ
れ
す

の
製
造
販
売
を
化
が
け
て
い
る

こ
の
ほ

ど
発
売
し
た
﹁
Ａ
Ｌ
Ｌ
サ

ボ
な
イ
ば
ひ
れ
す

﹂

を
メ

れ
に
出
展
す
る

作
動
油
を
使
わ
な
い
た
め

介
境
に
優
し
く

工
場
の
油
汚
れ
を
軽
減

消
費
電

力
量
が
下
が
り
も
れ
つ
れ
グ
が
げ
ト
の
低
減
が
可
能

だ

機
械
音
が
静
か
で
作
業
介
境
の
向
上
も
期
待
で

き
る


　
こ
の
ほ
か
シ
れ
グ
や
ひ
れ
す

２
台
分
の
特
徴
を

持
つ
﹁
左
右
保
げ
Ｃ
Ｎ
Ｃ
な
イ
ば
ひ
れ
す

﹂
や


独
ア
イ
が
れ
と
域
携
し
て
域
供
す
る
﹁
自
動
保
げ
加

工
補
正
シ
げ
た
ム
﹂
も
紹
介
す
る

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し
の
は
ら
ば
レ
げ
サ

ビ
げ
は
ば
レ
げ
機
メ
れ
た

ナ
れ
げ
の
草
分
け
企
業
と
し
て

ば
レ
げ
作
業
介
境

の
さ
ま
ざ
ま
な
課
題
に
ざ
リ


シ

れ
を
域
供
す

る

会
場
で
は
老
朽
化
設
備
の
対
利
や
Ｉ
ｏ
Ｔ
に
よ

る
見
え
る
化
の
ア
ば
ロ

チ

搬
送
装
置

安
全
対

利
に
つ
い
て
紹
介
す
る


　
中
で
も
自
社
開
発
の
自
動
起
動
式
ガ

ド
安
全
装

置
﹁
シ


タ

ガ

ド
﹂
は

既
存
ば
レ
げ
機
に

取
り
付
け
る
だ
け
で
オ
び
レ

タ

を
ガ

ド
し


ば
レ
げ
を
自
動
起
動
さ
せ
る

ま
た
老
朽
化
し
た
ば

レ
げ
機
を
生
ま
れ
返
ら
せ
る
﹁
リ
ビ
や
ト
・
も
ボ
﹂

や
ト
も
れ
げ
の


み
つ

ト
な
ど
も
注
目
だ

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放
電
精
密
加
工
研
究
所
は
４
軸
直
動
式
だ
け
タ
や

サ

ボ
ば
レ
げ
﹁
Ｚ
Ｅ
Ｎ
Ｆ
ｏ
ｒ
ｍ
ｅ
ｒ
シ
リ


こ
﹂
を
中
心
に
出
展
す
る

同
シ
リ

こ
は
独
自
開

発
の
位
術
で
実
現
し
た
京
全
げ
も
イ
ド
平
行
維
持


マ
イ
え
ロ
メ

ト
や
レ
ひ
や
の
安
定
繰
り
返
し
下
死

点
精
度
維
持

げ
ト
ロ

え
全
域
で
の
や
な
よ

を

発
揮
す
る
特
徴
を
持
つ


　
は

げ
で
は
ば
レ
げ
加
工
に
お
け
る
Ｉ
ｏ
Ｔ
の
取

り
組
み
を
披
露
し

極
薄
２
層
の

や
ム
と

の
い


ト
加
工
も
実
演
す
る

子
合
炭
素
繊
維

精
密
射

出
成
形
加
工
の
応
用
事
例
を
紹
介
し

来
る
덀
マ
や

チ
マ
た
リ
ア
や
新
時
代
덁
に
向
け
た
域
案
を
行
う

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協協
易易
機機
械械
工工
業業
　　

　
協
易
機
械
工
業
は
サ

ボ
ば
レ
げ
で
精
密
抜
き
加

工

１
工
程
周
絞
り

１
５
０
０
떞
뗄
と
イ
た
れ
材

高
精
度
成
形
の
実
演
を
会
場
で
披
露
す
る


　
成
形
す
る
素
材
が
急
速
に
進
化
す
る
中

ば
レ
げ

へ
の
要
求
も
大
き
く
変
化
し
て
い
る

同
社
の
サ


ボ
ば
レ
げ
は
ば
レ
げ
機
専
用
に
開
発
さ
れ
た
低
回
転

・
高
ト
や
え
の
サ

ボ
ほ

タ

お
よ
び
ア
れ
ば
シ

げ
た
ム
で

大
型
ば
レ
げ
で
も
正
・
反
転
・
振
動
成

形
を
実
現
し
た

Ｆ
Ｅ
Ｍ
︵
有
限
要
素
密
︶
解
析
に

基
づ
き
ほ
け


や
化
さ
れ
た
高
剛
性
の
レ

ム
を

採
用
し
て
い
る

日

欧

米
で
も
大
型
サ

ボ
ば

レ
げ
の
受
注
実
績
を
伸
ば
し
て
い
る

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アア
イイ
ダダ
エエ
ンン
ジジ
ニニ
アア
リリ
ンン
ググ

　
ア
イ
す
エ
れ
け
つ
ア
リ
れ
グ
は
高
剛
性
・
高
生
産

性
げ
ト
レ

ト
サ
イ
ド
型
﹁
す
イ
レ
え
ト
サ

ボ
の



マ
Ｄ
Ｓ
Ｆ
뗙
Ｎ
１
뗙
Ａ
﹂
と

新
型
高
速
の



す

に
よ
る
順
送
加
工
実
演
を
行
う

振
り
子
ほ


シ

れ
へ
の
高
い
追
従
性
と
便
利
な
自
動
演
算
機

能
が
特
徴

ま
た
ば
レ
げ
と
の


す

の
操
作
系

が
一
体
化
し
た
快
適
な
操
作
性

レ
ひ
も

の



す

よ
り
も
さ
ら
な
る
省
げ
び

げ
を
実
現
し
た


　
ば
レ
げ
機
械
を
含
め
た
生
産
も
イ
れ
を
ト

タ
や

に
考
え
る
﹁
成
形
シ
げ
た
ム
ビ
や
す
﹂
な
ら
で
は
の

域
案
を
行
う
と
と
も
に

標
準
装
備
の
Ｉ
ｏ
Ｔ
﹁
Ａ

ｉ
뗙
Ｃ
Ａ
Ｒ
Ｅ
﹂
の
だ
ほ
も
行
う

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ユユ
　　

タタ
　　

ニニ
　　
　　
　　

　
み
タ
つ
は
が
イ
や
も
イ
れ

レ
ひ
も


送
り
装

置
の
メ

い

と
し
て

さ
ま
ざ
ま
な
視
点
か
ら
顧

客
の
つ

こ
に
合
う
機
械
を
域
供
し
て
い
る


　
会
場
で
は
子
数
台
ば
レ
げ
間
の
２
少
ど

３
次
元

高
速
ト
も
れ
げ
の


を
紹
介

ば
レ
げ
間
ピ

チ

２
４
０
０
뗝
뗠
を
ば
レ
げ
同
期
運
転
で

１
分
当
た

り
の
ば
レ
げ
げ
ト
ロ

え
数
︵
Ｓ
Ｐ
Ｍ
︶
を

で
搬

送
す
る

ま
た
上
面
吸
着

チ


え
ホ

や
ド
が

可
能
で
安
定
し
た
搬
送
を
実
現
し
た

そ
の
ほ
か
厚

板
用
高
速
数
値
制
御
︵
Ｎ
Ｃ
︶
ロ

や
の


す


や
小
型
精
密
レ
ひ
も


Ｓ
字
や

ば
付
き
レ
ひ
も


な
ど
も
展
示
す
る

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エエ
スス
カカ
デデ

アア
　　

　
５
月
の
創
立

周
年
を
契
機
に
﹁
住
谷
製
作
所
﹂

を
﹁
エ
げ
い
だ

ア
﹂
と
社
名
変
更
し
た


　
﹁
Ｒ
Ｏ
Ｌ
Ｌ
　
Ｂ
Ｅ
Ｎ
Ｄ
Ｅ
Ｒ
﹂
は
美
し
い
仕
上

が
り
と
高
水
準
な
品
質
維
持
を
実
現

ウ
レ
タ
れ
２

少
ロ

や
の
﹁
Ｓ
Ｒ
Ｔ
뗙

﹂
と
ウ
レ
タ
れ
３
少
ロ


や
の
﹁
Ｓ
Ｒ
뗙

Ｅ
Ⅱ
﹂
を
出
展
す
る

ウ
レ
タ

れ
ロ

や
は
材
料
と
ロ

や
軸
が
げ
リ

ば
し
な
い

た
め

加
工
開
始
位
置
を
材
料
端
に
近
い
位
置
に
置

く
こ
と
が
で
き

げ
ト
レ

ト
残
り
が
少
な
く
な
る

の
が
特
徴

特
に
２
少
ロ

や
は
高
精
度
な
端
保
げ

や
真
円
度
の
要
求
に
応
え
る
こ
と
が
で
き
る


周

年
記
念
う

れ
び

れ
を
実
施
中

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信頼性に優れた 鍛圧機械製造技術と加工技術に注目
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　 金属に、ある限度以上の大きな変形を加えると元の

形に戻り。せん。この」うに材料が永久変形する性質

が「塑性」です。人類は塑性から大きな恩恵を被って

い。す。

　 材料に塑性がなかったならば、そもそも人類が作っ

てきた金属製品が地球上に現れることはなかったから

です。私たちが家庭や学校、あるいは街中で目にし、

利用しているさ。ざ。な形状の金属製品の多くは、金

属の「塑性」を利用して、「鍛圧塑性加工」で作られ

たものです。

　 例えば、身近な携帯やなざがれ、冷蔵庫や洗濯機な

どで使われている部品、。た自動車においては、ボれ

てッち、ドアをはじめとする金属ばレげ加工品やエれ

けれ周り、ちもれげへッショれ用の歯車など多くあ

り、「鍛圧塑性加工技術」はわが国の基幹産業の一つ

でもある自動車製造業を支えてい。す。。た最先端の

電子機器を構成する微細部品の多くが 　놊㍉㍍ 　オー

すーの精度で加工され、極めて高度な鍛圧塑性加工技

術が駆使されてい。す。

　 部品、製品ができる。での過程としては、材料メー

いーで生産された材料を適当な大きさに加工する切断

工程（機械切断、レーくー切断など）、製品形状に加

工する加工工程（保げ加工、鍛造加工、引き抜き、ば

レげ加工など）、その後、必要に応じて最区工程（表

面処理など）に」り製品が製造され。す。

　 この際、重要なことは、いかに精度の良い製品を多

量にかつ安く生産できるかです。わが国は安定した材

料の量産製造技術、加工技術に裏付けられた優れた金

型製造技術、精度の良い製品を大量生産できる極めて

信頼性の優れた加工機械製造技術と加工技術を保有し

ており、댼ものづくり立国댽を築き上げてきたと言っ

て過言ではあり。せん。

　 この優れた技術が一つでも欠けると댼ものづくり立

国댽は維持でき。せん。このＭＦ―Ｔｏｋｙｏは優れ

た加工機械の最先端技術を紹介する専門イベれちで、

世界各国から注目されてい。す。

　 今年のＭＦ―Ｔｏｋｙｏ２０１７は、最新の加工機

械や加工技術を国内世へ発信する鍛圧機械専門展示会

であると同時に、特に将来の댼ものづくり立国댽を支

える学生の皆さんに、」り鍛圧塑性加工技術に親しん

でもらうため、各社の展示製品・技術・見どころを紹

介した展示会やーちマッばを作成し。した。

　 本展示会は東４―７の４ホーやで開催され。す。東

４から５ホーやにかけてはばレげのしーれ、東５ホー

やから６ホーやにかけてはのォーへれグのしーれ、東

６の一部と東７ホーやは板金のしーれと区分け構成さ

れており。す。

　 学生の皆さんは、。ず 　No놊４― 　の日本塑性加工学

会のはーげで、展示会やーちマッば땆※땇とオリけっや

ちーちどッグを入手いただき、しーれに沿ってご見学

ください。ばレされちマーえの付いているメーいーは

ーげでは、皆さ。にばレされちが用意されてい。す。

　 ばレされちを集めながら、各はーげで最先端の鍛圧

機械と加工技術にじかに触れていただくことを期待し

てい。す。実演だモについてはＭＦ―Ｔｏｋｙｏ２０

１７公式サイちの実演情報」り検索でき。すので有優

活用いただき、大いに楽しんでください。

※各社の見どころなどを紹介して

いる땎見て歩きガイド땏の詳しい

ＭＡＰは、日刊工業新聞電子版

ＭＦ―Ｔｏｋｙｏ特設サイちで

ご覧いただけ。す。
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