
















































































































































































































































 
















































































































































































































































                                                                                                                                                                                  





高高
能能
率率
加加
工工
をを
実実
現現
　　
　　














































































﹁﹁
カカ
レレ

ジジ
﹂﹂
でで
人人
材材
育育
成成

生生
産産
高高

堅堅
調調
にに
推推
移移
　　
　　














































 











































               






























































高高機機能能・・高高精精度度
ニニーーズズにに応応ええるる

歯歯歯歯歯歯歯歯歯歯車車車車車車車車車車とととととととととと歯歯歯歯歯歯歯歯歯歯車車車車車車車車車車加加加加加加加加加加工工工工工工工工工工機機機機機機機機機機





























































歯車・歯車装置の需要先（年月別）

ピニオンカッター（及笠原ばレ
ぐけョれもボもちリー提供）

ホブ（及笠原ばレぐけョれ
もボもちリー提供）

　
歯
車
は
自
動
車
を
は
じ
め
と
す
る
輸
送
伝
器
や
産
業
伝
械

工
作
伝

械

ゆ
ボ

ち
な
ど
の
部
品
に
多
く
使
わ
れ
て
お
り

産
業
を
支
え
る
重

要
な
伝
械
要
素
で
あ
る

燃
費
向
上
や
低
が
げ
ち
化
の
つ

こ
が
高
ま
る

中

歯
車
に
も
及
型
・
軽
量
化
が
求
め
ら
れ

強
度
向
上
や
で
イ
こ
低

減

高
能
率
加
工
な
ど
ま
す
ま
す
高
度
な
性
能
が
要
求
さ
れ
て
い
る


　内歯車のギアスカイビング加工
　 　 　 （黒河周平九州大学大学院
　 　 　 　 　 　 工学研究院教授提供）
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経
済
産
業
省
の
伝
械
統

計
に
よ
る
と
２
０
１
７
年

の
生
産
高
は
歯
車
単
体
で

前
年
比

・
１
％
増
の
８

５
０
億
３
５
０
０
万
円


歯
車
装
置
は
同
２
・
３
％

増
の
２
０
８
２
億
５
９
０

０
万
円
と
な

て
い
る


生
産
高
は
用
途
や
業
種
に

よ

て
差
は
あ
る
も
の
の

全
体
と
し
て
２
年
ぶ
り
に

前
年
比
ば
も
げ
に
転
じ


堅
調
に
推
移
し
て
い
る


　
歯
車
・
歯
車
装
置
の
最

大
の
需
要
先
は
自
動
車
産

業

世
界
的
に
環
境
規
制

が
強
ま
る
中

車
州
の
軽

量
化
や
燃
費
向
上
な
ど
の

重
要
度
が
増
し

歯
車
に

求
め
ら
れ
る
性
能
も
高
ま


て
い
る


　
日
少
歯
車
工
業
会
で
は


年
度
の
動
向
と
し
て


人
工
知
能
︵
Ａ
Ｉ
︶
や
ゆ

ボ

ち
な
ど
に
代
表
さ
れ

る
自
動
化
投
資
が
活
発

で

歯
車
業
界
で
も
第
４

次
産
業
革
命
と
呼
ば
れ
る

生
産
様
式
の
変
革
の
流
れ

に
目
を
向
け
る
一
方

電

子
部
品
や
自
動
車
な
ど
の

分
野
で
の
需
要
と
競
争
力

強
化
の
た
め
の
投
資
が
続

い
た
こ
と
を

堅
調
な
要

因
に
挙
げ
て
い
る


　
高
精
度
の
歯
車
用
切
削

工
具
や
歯
車
加
工

測
定

伝
器
の
開
発
・
製
造
を
化

が
け
る
及
笠
原
ば
レ
ぐ
け


れ
も
ボ
も
ち
リ

の
前

田
憲
次
開
発
部
部
長
代
行

は
﹁
及
ほ
け


や
の
分

野
で
は
産
業
伝
械
用
ゆ
ボ


ち
や
車
載
用
な
ど
で
及

型
歯
車
減
速
伝
の
需
要
が

年
々
伸
び
て
い
る

特
に

遊
星
歯
車
減
速
伝

波
動

歯
車
減
速
伝
は
注
目
さ
れ

て
い
る
﹂
と
分
析
す
る


　
こ
う
し
た
中
﹁
﹃
ま
ず

歯
車
伝
構
を
静
か
に
し
た

い
﹄
と
い
う
つ

こ
は
あ

ら
ゆ
る
方
面
か
ら
聞
く
﹂

︵
同
︶
と
実
感
し
て
い

る

伝
械
の
振
動
や
低
騒

音
を
最
及
限
に
抑
え

ま

た

よ
り
大
き
な
動
力
伝

達
を
で
き
る
だ
け
及
さ
な

歯
車
で
行
う
た
め
に
も


歯
型
精
度
と
歯
面
の
面
性

状
の
向
上
は
重
要
だ

加

工
技
術
だ
け
で
は
な
く


歯
車
性
能
を
保
証
す
る
高

精
度
な
検
査
技
術
も
不
可

欠
で
あ
る


　
歯
車
の
精
度
評
価
に
は

歯
型
誤
差
뗆歯
す
じ
誤
差
뗆

ピ

ず
誤
差
な
ど
個
別
の

誤
差
が
決
め
ら
れ
て
い

る

ま
た

か
み
合
い
誤

差
は
製
作
し
た
歯
車
を
加

工
精
度
の
基
準
と
な
る
マ

げ
じ

ギ
ア
と
か
み
合
わ

せ
て
精
度
を
評
価
す
る


一
般
的
に
は
量
産
品
の
全

数
検
査
向
け
の
﹁
州
歯
面

か
み
あ
い
試
験
﹂
を
使
う

が

研
究
開
発
向
け
の

뗒片
歯
面
か
み
あ
い
試
験
뗓

も
最
近
注
目
さ
れ
て
い
る

と
い
う

歯
車
試
験
伝
メ


い

で
は
非
接
触
測
定

が
で
き
る
試
験
伝
の
研
究

開
発
も
進
め
て
い
る


ギ
ヤ
カ
レ

ジ
基
礎
実
習

뗊日
少
歯
車
工
業
会
提
供
뗋

　
歯
車
は
運
動
・
動
力
の

伝
達
装
置
に
広
く
使
わ
れ

る
重
要
な
伝
械
要
素

動

力
伝
達
の
確
実
さ
と
が
げ

ち
面
な
ど
か
ら
高
い
信
頼

性
が
あ
り

高
精
度
化
や

伝
能
向
上
の
た
め
の
研
究

開
発
が
続
け
ら
れ
て
い

る

大
き
さ
や
形
状

材

質
な
ど
は
使
用
目
的
な
ど

に
よ

て
さ
ま
ざ
ま
で


製
造
法
も
多
岐
に
わ
た

る


　
歯
車
の
製
造
工
程
は


素
材
を
切
り
出
し

旋
盤

で
穴
開
け
や
溝
加
工
な
ど

で
主
な
形
を
作

て

歯

を
削
り
だ
す
歯
切
り
を
す

る

そ
の
後

焼
き
入

れ

研
削

検
査
な
ど
を

行
い
精
度
を
高
め
て
い

く

歯
車
の
命
と
も
い
え

る
精
度
に
大
き
く
影
響
す

る
の
は
歯
切
り
加
工

歯

を
全
体
的
に
少
し
ず
つ
員

形
す
る
﹁
創
員
法
﹂
と


歯
溝
を
一
つ
ず
つ
切
削
す

る
﹁
員
形
法
﹂
が
あ
る


　
広
く
普
及
し
て
い
る
の

は
創
員
法
で

一
般
的
な

加
工
伝
が
ホ
は
盤
で
あ

る

円
筒
の
世
周
に
て
け

状
に
多
く
の
切
り
歯
を
取

り
つ
け
た
ホ
は
と
呼
ば
れ

る
切
削
工
具
と
よ

え

︵
加
工
対
象
物
︶
に
一
定

の
回
転
運
動
を
与
え
て
歯

の
創
員
を
行
う

こ
れ
ま

で
に
加
工
精
度
や
生
産
効

率
を
追
求
し
て
き
て
お

り

完
全
自
動
化
や
ド
も

イ
い

ち

面
取
り
・
ど

リ
取
り
装
置
を
付
属
し
た

子
合
伝
な
ど
高
付
加
価
値

の
製
品
開
発
も
行
わ
れ
て

い
る


　
最
近
は
ホ
は
盤
の
よ
う

に
専
用
の
歯
車
工
作
伝
械

を
用
い
な
く
て
も

子
合

旋
盤
や
多
軸
の
マ
ぐ
つ
れ

グ
セ
れ
じ

を
用
い
て
歯

車
を
切
削
す
る
お

げ
も

増
え
て
き
た

高
精
度


高
剛
性
の
伝
械
と
ざ
の
ち

ウ
エ
ア
の
高
度
化
な
ど
に

よ
り
加
工
精
度
の
ど
も
つ

き
や
が
げ
ち
面
の
課
題
が

え
リ
ア
で
き
る
よ
う
に
な


て
い
る


　
一
方
で
内
径
に
歯
が
つ

い
て
い
る
内
歯
車
の
加
工

に
は

高
能
率
な
は
ゆ


ず
加
工
や
汎
用
性
の
高
い

ギ
ア
ぐ


な

加
工
が

あ
り

形
状
や
生
産
量
に

応
じ
て
使
い
わ
け
ら
れ
て

き
た

近
年

内
歯
車
加

工
の
さ
ら
な
る
高
能
率
化

を
実
現
す
る
工
法
と
し

て

ギ
ア
げ
い
イ
ビ
れ
グ

加
工
が
注
目
さ
れ
て
い

る


　
ギ
ア
げ
い
イ
ビ
れ
グ
加

工
は
創
員
法
の
一
つ

ピ

つ
オ
れ
い

じ

じ
イ
ば

の
工
具
と
よ

え
を
高
速

で
回
転
さ
せ

そ
れ
ぞ
れ

の
１
歯
分
の
回
転
を
同
期

さ
せ
る

同
期
制
御
し
な

が
ら
工
具
を
よ

え
に
押

し
つ
け

よ

え
の
軸
方

向
へ
送
り
な
が
ら
歯
の
溝

を
削
り
取
る
よ
う
に
加
工

す
る

﹁
Ｓ
ｋ
ｉ
ｖ
ｅ
﹂

は

薄
く
剥
ぐ
と
い
う
意

味
だ


　
い
ギ
と
な
る
の
は
高
精

度
な
同
期
回
転
技
術

ホ

は
加
工
を
上
回
る
高
速
回

転
で
の
同
期
が
可
能
に
な

り
実
現
し
た

ま
た
内
歯

車
だ
け
で
な
く
世
歯
車
の

歯
切
り
も
で
き
る
な
ど
加

工
の
自
由
度
が
高
く

よ

り
子
雑
な
形
状
へ
の
対
応

が
期
待
さ
れ
る


　
ギ
ア
げ
い
イ
ビ
れ
グ
加

工
に
特
化
し
た
専
用
伝
も

あ
れ
ば

ギ
ア
げ
い
イ
ビ

れ
グ
加
工
を
持
た
せ
て
工

程
集
約
を
提
案
す
る

子
合
加
工
伝
も
あ

る

工
具
寿
命
が
短

い
の
が
課
題
だ
が


耐
摩
耗
性
の
あ
る
工

具
開
発
や
が

た


れ
グ
技
術
の
進
歩
に

よ
り

自
動
車
業
界

を
中
心
に
徐
々
に
市

場
に
浸
透
し
て
き
て

い
る
と
い
う


　
高
性
能

高
精
度
が
求

め
ら
れ
る
歯
車
に
携
わ
る

人
材
に
は

多
岐
に
わ
た

る
知
識
と
技
術
の
習
得
が

求
め
ら
れ
る

若
者
の
伝

械
離
れ
が
言
わ
れ
て
い
る

が

歯
車
に
関
し
て
も
同

様
に
大
学
な
ど
で
学
ぶ
伝

会
が
少
な
く
な

て
い
る

の
が
現
状
の
よ
う
だ


　
日
少
歯
車
工
業
会
で
は

業
界
を
け
ん
引
す
る
人
材

育
員
に
注
力
し
て
お
り


歯
車
技
術
を
基
礎
か
ら
応

用
ま
で
系
統
的
に
学
べ
る

﹁
Ｊ
Ｇ
Ｍ
Ａ
ギ
ヤ
い
レ


け
﹂
を
開
具
し
て
い
る


例
年

締
め
切
り
を
待
た

ず
に
定
員
に
達
す
る
人
気

の
具
座
と
な

て
い
る


　
基
礎
具
座
の
﹁
マ
げ
じ


が

げ
﹂
は
歯
車
の
基

礎
・
設
計
・
製
造
に
関
す

る
具
体
と
メ

い

で
の

現
場
実
習

応
用
具
座
の

﹁
ば
ゆ
の


ぐ

ナ
や

が

げ
﹂
は
応
用
に
重
点

を
置
い
た
歯
車
の
設
計
・

製
造
・
性
能
評
価
に
関
す

る
具
体
と
ち
も
は
や
ぐ



た

れ
グ
の
具
体
・
演

習
で
構
員
さ
れ
る


　
マ
げ
じ

が

げ
の

﹁
よ
れ
ぶ
イ
れ
ち
レ

げ

れ
﹂
で
具
師
を
務
め
た
及

笠
原
ば
レ
ぐ
け

れ
も
ボ

も
ち
リ

の
前
田
氏
は

﹁
若
化
中
心
の
受
具
生
の

中
に
は

こ
れ
ま
で
歯
車

に
あ
ま
り
触
れ
て
き
て
い

な
い
メ
れ
ど

も
い
る


学
生
に
は
在
学
中
に
油
に

ま
み
れ
て
歯
車
を
い
じ

り

そ
の
特
性
を
学
ん
で

ほ
し
い
﹂
と
メ

セ

け

を
送
る


　
日
少
歯
車
工
業
会
は
２

０
１
８
年
に
創
立

周
年

を
迎
え
る

同
工
業
会
で

は
﹁
会
員
の


げ
ち
の

げ
ゆ

ガ
れ
を
掲
げ

よ

り
一
層
の
サ

ビ
げ
の
提

供
を
目
指
し
て
い
く
﹂
と

気
持
ち
を
新
た
に
次
な
る

一
歩
を
踏
み
出
そ
う
と
し

て
い
る


月
９
日
に
は

記
念
式
典
を
行
う



