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技術研修

パソコンを使った研修にか加してみませんか

寄稿

「戦略的情報 システムと       ′

顧客ニーズに直結 した生産 システム(前 )」

=   龍谷大学社会学部教授 法 雲 俊  邑

「技術競争力を強めるために」

技術士 新 庄 秀 光

世の中には意図されたものでなくとも、造形的にハッとさせられる物が

よくあります。これは、旋盤の削り暦を画像処理 したものです。   (

表紙
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誌上ゼミナール
図-1酸性雨の発生 とその影響

S02,NOxの拶F出

/ // / // /

(降水系)

湖沼等のpHの低下

有害金属の濃度の上昇

↓
生物相の変化

(大気系)

土壊中のカルシウム等の塩基の溶脱

土壊中のアルミニウム等の有害金属の溶出

樹木等への直接作用

↓
植生への影響

″世市と

'哲
湖

(移流)

(拡散)

(変換 )

S02→ S042-,H2S04
NOx→ N03~,H N03

酸性雨の生成

(上壌・植生系)

録

古来より、人間はいろいろな点で降雨の影

響を大きく受けてきています。降雨は洪水に

よる被害などマイナスに作用する場合があり

ますが、飲料水をはじめとして食料として必

要な農作物の生育など、人間が生きていくう

えで欠かせない天からの恵みでした。雨水は

天然の蒸留水として、飲料水に利用 していた

ぐらいですから、きれいな水のイメージがあっ

たはずです。しかし、最近はテレビなどでご

存知の方も多いと思いますが、降雨のために

湖の魚が死滅したり、森林の樹木が枯れるな

どの被害がでるなど、地球的規模の環境問題

としてフロンによるオゾン層の破壊や、二酸

化炭素による温暖化とともに酸性雨として注

目されるようになりました。

酸性雨とはどのようなものでしょう。

通常、降雨は、大気中に存在する二酸化炭

素を炭酸として溶かし込んでいるため、中性

(pH7)ではなく、pH(水素指数で、水素

イオンのモル濃度の逆数の対数で表したもの。

pHの値力Ч違うと水素イオンの量は十倍違う。)

は約5.6と なっています。このことから、pH

5.6以 下の降雨を酸性雨と呼んでいます。

酸性雨の原因物質は、火山や産業活動に伴

う工場や自動車の化石燃料 (ガ ソリン、重油

等)の燃焼によって発生するイオウ酸化物や
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上 /図-21985年 のヨーロッパの降水の平均pH

下 /図-31983年 の北米の降水の平均pH

窒素酸化物などであり、

これらの酸性大気汚染物

質が大気を移動する間に

酸化 し、硫酸や硝酸とな

り雨水に取 り込まれて酸

性雨が発生します (図 -1兆

これらの酸性大気汚染

物質は大気中を長距離に

わたって移送され、発生

源と遠 く離れた地点で酸

性雨が観測されるため、

国境を超えた国際的な問

題となっています。

酸性雨の現状は、どの

ようになっているのでし

ょうか。

ヨーロッ′ヤ●は、1950

年代に入ってスカンジナビア半島でpH3.5の

降雨が観測されて以来大きな環境問題になっ

ています。1957年には、スカンジナビア半

島の降雨の平均のpHは 5～ 6の範囲でしたが、

1970年 には半島南部で平均pH力M.5以下とな

り (図 -2)、 スウェーデン国内の十万の湖

沼のうち、約20%は 、ほとんど魚が死滅 し、

一万余 りの湖沼で魚が激減しています。また、

ヨーロッパの森林の被害・衰退はドイツ、チェ

コスロバキア、オーストリア、ポーランド、

オランダ、ルーマニア、スイス、ソ連の各国

にもおよびドイツとチェコスロバキアの間の

エルツ山脈では、自骨をむき出しにしたよう

なカラマツの枯れ木が廷々と連なっています。

地元政府はヘリコプターなどで石灰を散布し、

湖水や土壌を中和する対策を行っていますが、

焼け石に水の状態です。

北米大陸で も、1950年 代に低pH地域がア

メリカ合衆国の五大湖周辺の東北部に限定さ

れていたのが、1970年代に入 り広範囲に広が

り、今ではカナダまで拡大しています (図 -3兆

日本では、環境庁が日召不日58年度から日召不日62

年度にかけて実施 した調査 (次ページ図-4)か

ら、「全国的にpH4台の酸性雨が降っている

こと、酸性雨の影響を受けやすい湖沼や土壌

が存在すること等力W」 明し、酸性雨による生

態系等への影響は現時点では顕在化 していな

ヽ
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雨水   琵琶湖水目項

pH

塩素イオン

硫酸イオン

硝酸イオン

アンモニウムイオン

ナ トリウムイオン

カリウムイオン

カルシウムイオン

マグネシウムイオン

4.4

0.66

1.84

1.11

0.29

0.38

0.09

0.30

0.06

7.9

8.6

9.09

0.49

0.007

6.64

1.55

10.6

1.96

単位 m9″

雨水については昭和58年度から平成元年度までの全降雨の
平均値、琵琶湖水については平成元年度の平均値

上 /表-1雨水と琵琶湖水中の成分の比較

左 /図 -4日本の降水の平均pH

いが、現在のような酸性雨が今後も降り続け

れば、将来酸性雨による影響が現れる可能性

があることが懸念されている。」と報告 して

います。

滋賀県の酸性雨の実態は、県南部の大津市

で昭和59年 度から平成元年度まで測定され

た結果を表-1に示 しました。この表には、

雨水と琵琶湖水中の各成分を記載しています。

この表から雨水には、意外と多 くのイオンが

とけ込んでおり、蒸留水のイメージとはほど

とおく、また琵琶湖の水よりも窒素を含むイ

オンの濃度が高いことがわか ります。pHは

日本国内の他の地点と同じように4台 を示 し

ています。

滋賀県には日本を代表する湖である琵琶湖

があります。琵琶湖は、滋賀県の人々の飲料

水源のみならず、近畿地方の1600万人の生

活用水源でもあります。それゆえ琵琶湖の汚

染には多くの人々の関心が集まっています。

では、この酸性雨はどのように琵琶湖に影

響を与えているでしょう。

琵琶湖では、酸性化 した雨水は、直接 もしく

は河川水として琵琶湖に流入します。現在琵

琶湖や琵琶湖に流入する主な河川では、pH

の著しい低下は認められていません。これは、

琵琶湖の集水域が駿性雨に対する緩衝能が高

いと言われている堆積土壊である地域が広い

ことと、アルカリ性をもたらす石灰岩質の伊

吹山を代表とする地域を県東北部に有するた

めと考えられています。

すなわち湖沼の酸性化に対する緩衝能の指

標となるアルカリ度が琵琶湖では国内の他の

湖沼と比べて高 く、一年間に直接湖面に降る

雨水中の水素イオンでは、全湖水が持ってい

るアルカリ度のうち1/400し か消費されませ

ん。そのうえ河川から湖水に比べて高いアル

カリ度が供給されていることを考えれば、現

在のところ琵琶湖の酸性化の心配はないと考

えられています。

しかし雨水の酸性化に影響を及ぼしている

酸性大気汚染物質のうち、窒素酸化物の硝酸

イオンやアンモニウムイオンなどの窒素は湖

沼水中の植物プランクトンにとって栄養塩で

あり、現在降っている酸性雨力潮;沼の富栄養
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離
図-5

左上/ウ ログレナ

右上 /アナベナ

左下 /ミ クロキスチス

されやすい無機態の窒素

の比率が高いのです。湖

水中で無機態の窒素カン占

渇する夏季においても、

雨水中にはかなりの濃度

で存在 しているため湖水

中の生態系のへの降雨に

よる栄養塩負荷の影響が

あると考えられます。

降雨からの栄養塩の負

荷量 を降水の昭和59年

度から平成元年度までの

平均濃度と平均降雨量か

ら推定すると、窒素負荷

量は年間563tと なり、昭

和60年 における琵琶湖

への推定全負荷量の7.1

%に もなります。

今後 も降雨の酸性化が

進めば、琵琶湖への負荷

量に占める割合も高くなっ

化に影響を及ぼす可能性があります。

湖水中にこれらの栄養塩物質が増加すると、

それに伴なって植物プランクトンの増殖がみ

られるようになってきます。このような現象

を湖の富栄養化といいます。

現在、琵琶湖では富栄養化が原因で起こる

植物プランクトンの異常増殖が問題になって

います。

一つは、毎年4月 末から6月 初めにかけて

琵琶湖の水温が15度前後の時にウログレナ

・アメリカーナ (図 -5)と いう植物プラン

クトンが大量に発生 し、湖水が赤褐色に変色

する「淡水赤潮」です。もう一方が、夏の終

わりから秋にかけてアナベナやミクロキスチ

ス (図「
5)と いう植物プランクトンが大量

発生 し、琵琶湖の南部の沿岸部の水面が緑色

のペンキを流したようになる「水の華」です。

また、淡水赤潮発生時の生ぐさ臭やかび臭

も植物プランクトンが原因と言われています。

現在滋賀県に降っている雨水に溶け込んで

いる窒素は琵琶湖水の濃度に比べて高濃度で

あり、また湖水中の植物プランクトンに利用

ていくと考えられています。

このように酸性雨は湖沼にとって酸性化だ

けでなく富栄養化 という2つ の大きな問題を

起こしています。また土壌の酸性化や森林の

樹木の枯死だけでなく人類の歴史的遺産であ

る大理石の建築物やブロンズの彫刻などまで

にも被害を及ぼしています。

酸性雨の対策はイオウ酸化物と窒素酸化物

の削減ですが、地球規模の問題であるので一

国国内だけで解決できる問題でなく、国際的

に協調 して解決すべき問題です。現在 日本が

世界から国力にふさわしい役割を求められて

いる時だけに、過去の公害を克服したように、

世界でも有数のイオウ酸化物や窒素酸化物の

除去技術を国際的に生かしていくべきではな

いのでしょうか。

参考文献

平成 2年度版 環境白書

衛生と環境 No■0.1987

大喜多敏一 現代化学 19906月 号



センターニユース
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図書室・情報提供室稿罵の手デrき

工業技術センターでは、一般の図書館同様に企業・団体・個人に対 して、各種技術文献をはじ

めとする所蔵図書を開放 しております。

図書室 (工業技術センター3F)を どしどし御利用 ください。

所 蔵 図 書 ○分 野

自然科学、技術・工学一般、機械工学、電気工学、金属工学、

利 用 日寺 間 と

受 付 時 間

休  室  日

化学工学、食品、デザイン

○単行本

約8,700冊

○雑誌類

国内雑誌約80種類

国外雑誌約10種類

○月曜日～金曜日

受付時間 午前9時～午後4時

利用時間 午前9時～午後5時

○第1・ 3・ 5土曜日

受付時間 午前9時～午前11時

利用時間 午前9時 ～正午

○祝祭日

○日曜日、第2・ 第4土曜日

〇年末年始

○資料の点検整理日

○閲覧サービス

○貸出サービス

サ ビ  ス

1.こ のサービスは次の方々に限ります。

県内に住所のある方

県内企業・団体または学校に通勤・通学している方

2.第 1回 目の申し込みの際に、免許証等を併せて御提示願います。

貸出カードをお渡しします。

3.同時に5冊 まで、2週間借 りることができます。

○複写サービス

このサービスは有料で、1枚20円 となっています。
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滋賀乃7アンをヲヾ ノクズノガ~身五

新素材ファインセラミックスは、従来の材

料には無い極めて優れた特性 を有 してお りま

す。

このファインセラミックスを通 じて産 。官

。学の関係者で、会員相互の研究、技術交流

等の場として「滋賀ファインセラミックスフォー

ラム (滋賀FoC・ F)」 が平成元年12月 に設

立されました。現在県内企業会員28社 、個

人会員15名 で順調に運営されています。本

年度の事業計画は下記のとおりです。

入会を希望される方は工業技術センター技

術第二科「滋賀FoC・ F事務局」までご連絡く

ださい。          TEL 0775-58-1500

0今年度事業概要

第 11回 例 会 東陶機器件幻滋賀工場の見学2月

第 10回 例 会 松下電器産業いの見学12月

第 5回研修会 名古屋地区10月

第 4回研修会  「セラミックスの燒結技術について」

第 3回研修会  「セラミックスの成形技術について」

「セラミックス用原料の特性について」

第 2回研修会  1.酸 化物系セラミックスについて

2.非酸化物系セラミックスについて7月 ～ 9月

第 9回 例 会 l■l石 田衡器製作所の見学6月

第 8回 例 会 総会と講演会4月

内 容時   期



センターニュース

技術著双請習会の案内

企業の技術開発力の向上と、工業技術センターの試験設備機器の利用を促進するため、技術普

及講習会をT記のとおり開催 します。この講習会では、個々の技術についての解説と試験機器を

用いての実演 '実習を行います。大いに御利用 ください。

No 講習会名称 日 程 内 容 対象機器

1 三次元精密測定技術
10月 23.4日

の 3日 間

図面寸法の検証等のための二次元計測
の原理と、測定プログラム作成法

三次元測定機

2 疲労強度測定技術 10月 16日   機械構造物等の耐疲労強度の計測技術  小型疲労試験機

3
蛍光 X線による

膜厚測定技術
10月 25日

蛍光X線によリメッキなどの膜厚を非

破壊で測定する技術の原理と手法
蛍光X線膜厚測定機

4
表面粗さ。

真円度測定技術
機械部品等の加工状態の評価手段であ
る表面粗さるよび真円度の測定技術

10月 18日
表面粗さ測定機
真円度測定機

母
.,回 転物のつ

畢鳥援術
10月 23日

回転物の動つりあいの概念と動つりあ
い試験機 を用いた測定技術

動つりあい試験機

6
耐振動性・

耐衝撃性評価技術
10月 1日

機器、部品等のランダム振動および衝

撃 (正弦半波・ノコギリ波)に よる機

械的強度の評価試験法

ランダム振動制御器
振動試験機

7 妨害波測定技術 10周 8日
妨害波 (輻射ノイズ・雑音端子電圧)

およびシールド効果測定技術、耐妨害
波性能評価技術

妨害波測定機
シールド効果評価機
耐妨害波測定機

8 ノイズ耐性評価技術   10月 15日

電子機器の耐ノイズ性評価方法 (静電

気、高周波ノイズ、高圧パルス、高周  EMCシ ミュレータ

波振動他)

9 表面の化学分析技術   11月 11日   材料表面の元素の定性・定量分析技術
X線光電子

分光分析装置

10
薄膜の微小硬度

測定技術
H月 上旬

薄膜用微小硬度計の原理および測定技
術、応用事例

薄月英測定用
微小硬度計

11
NMRス ペクトル

測定技術
11月 8日

有機試料の講造解析などのためのNM
Rス ペクトル測定技術

核磁気共鳴分析装置

微小試料の

12 赤外吸収スペク トル

測定技術

11月 中旬
有機物微小サンプルの同定のための赤
外スペクトル測定技術

顕微フーリエ変換
赤外分光光度計

●定 員

●時 間

●場 所

0受講料

●申込先

各講習会とも5名程度

各講習日とも午前9時30分～午後4時30分

滋賀県工業技術センター 研修室

無料

滋賀県工業技術センター 〒520-30 滋賀県栗太郡栗東町上砥山232

TEL 0775-58-1500  FAX 0775-58-1373
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■

上記のとおり受講の申し込みをします。

会 社 名

代表者名

部署
氏   名連絡担当者

FAX

T E L

所属部署

一Ｔ
住  所

業種 従業員数   人
会 社 名

才 )

氏  名

フリガナ

受講申込者

(受講日  月  日 日)

講 習 会 名 称

講 習 会 No

平成 3年   月  日

滋賀県工業技術センター所長 殿

技術普及講習会 受講申込書

※複写してお使い下さい。

●受講申込書受付順に受講者を決定 します。住とし、受講希望者多数の時、一企業一名とする場合

があります。なる、各講習会開催日の 1週間前までに、受講の可否についてお知らせします。
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機器紹介

動つりあtl試験糖

自動車など回転部を持つ機械 。機器は、そ

の回転体のバランス (つ りあい)が悪いと振

動・騒音が発生 した り、振動が原因で機器が

破損 した りします。不つ りあいには水平面上

を転が した時の止まり方でわかる静つ りあい

(重心の偏 り)と 、長いロータなど静つ りあ

いはとれているが、右側 または左側など部分

平成 2年度 日本 自転車振興会補助機器

的にみると不つ りあいがあり、高速回転させ

ると振動 し出す動つ りあいがあります。これ

らの不つ りあいの位置と大きさを測定するの

が動つ りあい試験機です。

本機は、多品種少量の一般ロータ用で、大

型と小型の 2つ の架台部を持ち測定範囲を広

く取るようになっています。 :

【いアカシ FH-417CS〕

仕 様

試験体重Jlと

胴径

軸受部門腑

軸受部軸径

試験卜1転速度

測定感度

小型架台部

01～ 14的

MAX400mm

50^-400mm

5-ヤ 45mm

900--3,600rpm

i誌メく 0 39-mm

大型架台 m`

1～ 140哨

MAX800mm

125ヽヤl.000mm

10-120mm

600-2,000rpm

最大 19-mm

ネットワーク アナライザ●

部品や材料、電気回路などの各種線形回路

網を解析する場合、一番正確な方法は、各々

の周波数における回路網の伝送 。反射特性を

同時に測定することです。この装置は、被測

定物に対 して正弦波信号を入力した時の伝送

平成 2年度 日本 自転 車振 興 会補 助機器

波 と反射波の振幅と位相を測定するもので、

豊富な解析機能によリインピーダンスや Sパ

ラメータなど被測定物の各種特性 を容易に測

定することがで きます。

【14klア ドバンテスト R3762A】

仕 様

測定周波数他レH   300KHz～ 3.6GHz(分 解能 l Hz)

‖I力 信号レベル範 Jf・l -5～ +20dBm(分約†1ヒ0 01dB)

掃引時間     0,5msec/Po市 t(最大1201Poht)

振幅浪I定 範l■1    0～―■OdBni(分 解能0 001dB)

位相測定範l■l    ±180° (分解能001° )

群遅延時‖I測定範,H lpsoc～250sec(分解能ユpsCC)

測定・解析データのフロッタ出力
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新人紹介

工業跡 センター 紙 入 紹 介

鈴木敏道 (す ずき としみち)企 画管理課 企画係長

,.r_ 今年度、滋賀県自動車税事務所から当センターヘ異動 してきました。
1 県職興になって今年で21年 目になりますが、商工労働部関係の職場は初め

てです。1年生のつもりで頑張 りますのでよろしくお願いします。

当センターが試験研究機関ということで、自分なりのイメージをもっていま

したが、実際中に入ってみると、開放的で明るい雰囲気に驚いています。し

かも試験機器の開放も全国的にトップクラスと聞いています。

まだ、活用されていない企業のみなさん、是非―度お越 しください。

趣味― (過去)水泳、ジョキング (現在 )ス キー

前川 昭 (ま えがわ あきら)技 術第二科 工業材料係 主査

本年の人事異動で、技術第二科の工業材料係に健康福祉部の衛生環境セン

ターから転動 してきました前川昭です。年齢は昭和28年生まれの38才です。

車津保健所の検査課で2年間、衛生環境センターの水質課、水質第一課で10

年間、童金属や トリクロロエチレン、農薬等の化学物質など環境中の微量汚

染物質の分析を尊門としていました。当センターは緑に囲まれ、滋賀県立の

試験研究機関としては、もっとも機器設備が揃った恵まれた環境です。材料

の分野ははじめてですが、頑張 りますのでよろしくお願いします。

工業跡 振興協会 新ス紹介

島村 和宏 (し まむら かずひろ )

始めまして、島村です。この度工業技術振興協会へ勤務することになりま

した。

本籍は岡山市ですが、一度も生活した経験がない土地です。生まれは台湾

の台北市で、小学校卒業日前で終戦となり引き揚げて来たら、一稀は焼け野

原で帰る家もなく、親威の家を転々としながら学業を終えて、就職の出発は

福岡県を振 り出しに、島根県、兵庫県、そして滋賀県へと東上して来たが、

琵琶湖畔で足をすべらせたのか、30年余が過ぎて しまい終焉の地になりそ

うです。

趣味も適楽もカメラー筋で暇さえあれば、カメラのシャッターを切っては

悦に入っています。

今後とも、よろしくお願いします。

畿
な
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要
す
る
に
、
他
の
企
業
と
は
異
っ
た
技
術

的
な
特
徴
を
発
揮
し
な
い
限
り
、
業
績
向
上

を
望
め
な
い
時
代
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
技

術
蓄
積
を
図
っ
て
い
る
企
業
は
、
下
請
業
者

間
、
業
界
内
及
び
関
連
業
界
の
動
向
等
を
よ

く
調
べ
て
い
る
。
そ
し
て
、
自
企
業
は
こ
の

中
の
ど
の
位
置
に
あ
る
の
か
、
そ
の
認
識
を

持
つ
と
同
時
に
、
競
争
力
の
あ
る
技
術
蓄
積

を
行
っ
て
い
く
た
め
の
次
な
る
到
達
目
標
が

明
ら
か
に
な
っ
て
い
る
。
そ
の
目
標
達
成
の

た
め
の
研
究
投
資
も
行
わ
れ
、
儲
か
っ
て
か

ら
、
そ
の
う
ち
に
余
裕
が
出
た
ら
、
等
の
思

案
を
し
て
い
な
い
。
ま
た
、
到
達
日
標
の
定

め
方
に
も
特
徴
が
あ
り
、
発
注
元
や
業
界
の

隙
間
を
巧
み
に
突
く
よ
う
な
絞
り
込
み
が
行

わ
れ
て
い
る
。
つ
ま
り
、
社
会
観
察
の
仕
方

が
問
わ
れ
る
こ
と
に
な
る
。

発
想
が
大
切

か
つ
て
、
精
度
の
良
い
工
作
機
械
が
乏
し

い
時
代
の
こ
と
、
金
型
の
中
小
企
業
の
団
体

に
て
、
大
企
業

へ
工
場
見
学
に
訪
れ
、
そ
こ

で
、
ヤ
ス
リ
を
全
く
使

っ
て
い
な
い
作
業
を

見
て
、　
一
社
だ
け
が
異
っ
た
感
想
を
抱
い
た
。

「
こ
れ
は
大
変
、
職
場
か
ら
ヤ
ス
リ
を
追
放

し
な
い
と
、
や
が
て
時
代
遅
れ
の
企
業
に
な

り
、
生
き
残
れ
な
く
な
る
。
」

他
の
多
く
の
企
業
は
こ
れ
は
大
企
業
だ
か

ら
で
き
る
こ
と
、
と
考
え
て
深
刻
な
問
題
と

受
け
止
め
な
か
っ
た
。

ヤ
ス
リ
追
放
の
必
要
性
を
痛
感
し
た
企
業

は
、
早
速
ヤ
ス
リ
を
全
く
使
用
し
な
い
で
、

金
型
を
仕
上
げ
る
方
向
を
目
指
し
、
数
年
計

画
で
高
性
能
の
工
作
機
械
を
導
入
し
、
ヤ
ス

リ
を
使
わ
な
く
て
も
作
業
が
可
能
に
な
る
条

件
を
整
え
た
。
そ
し
て
、
ヤ
ス
リ
を
使
用
し

な
い
で
金
型
を
完
成
さ
せ
る
よ
う
に
指
示
し

た
が
、　
一
向
に
ヤ
ス
リ
作
業
は
無
く
な
ら
な

い
。
そ
こ
で
、
経
営
者
は
職
場
か
ら
ヤ
ス
リ

を
取
り
上
げ
、
使
い
た
く
て
も
使
え
な
い
よ

う
に
し
た
。
そ
の
結
果
、
社
内
の
反
発
や
さ

ま
ざ
ま
な
意
見
が
出
始
め
、
こ
の
中
か
ら
判
っ

た
こ
と
は
、
設
計
図
か
ら
改
め
な
い
と
、
ヤ

ス
リ
追
放
は
で
き
な
い
。
と
の
結
論
に
達
し
、

設
計
技
術
者
を
中
心
に
し
た
各
工
程
の
代
表

者
を
含
め
た
研
究
会
に
よ
り
、
合
理
的
な
設

計
図
の
作
成
方
法
を
開
発
し
た
。

そ
の
後
、
こ
の
企
業
は
再
組
立
て
後
調
整

を
必
要
と
し
な
い
順
送
金
型
の
開
発
に
成
功

し
、
有
力
な
金
型
メ
ー
カ
ヘ
と
発
展
す
る
。

こ
の
時
の
基
礎
作
り
は
、
ヤ
ス
リ
追
放
の
た

め
に
、
さ
ま
ざ
ま
な
障
害
を
克
服
し
た
時
に

築
か
れ
て
い
る
。

別
の
例
を
あ
げ
る
と
、
ミ
シ
ン
部
品
の
加

工
下
請
け
の
企
業
が
、
や
が
て
、
旋
盤
か
ら

フ
ラ
イ
ス
加
工
の
時
代
に
な
る
と
、
ヨ
ー
ロ
ッ

パ
旅
行
を
し
て
痛
感
し
、
フ
ラ
イ
ス
加
工
の

分
野
に
て
受
注
開
拓
を
始
め
た
。
こ
の
時
、

世
間
並
の
加
工
速
度
で
仕
事
を
し
て
い
て
は
、

十
分
な
利
益
が
得
ら
れ
な
い
。
他
社
の
三
倍

程
度
の
速
さ
で
加
工
で
き
る
工
法
を
開
発
す

る
必
要
が
あ
る
、
と
考
え
た
。

加
工
さ
れ
る
材
種
ご
と
に
、
何
十
本
も
の

切
削
工
具
を
使
っ
て
最
も
早
ぐ
で
き
る
工
具

を
見
つ
け
出
し
、　
一
つ
一
つ
の
加
工
内
容
ご

と
に
作
業
条
件
を
設
定
し
、
そ
れ
を
標
準
と

し
て
利
用
し
て
い
く
方
法
を
採

っ
た
。
こ
の

加
工
方
法
の
開
発
の
過
程
で
判
っ
た
こ
と
は
、

何
処
を
探
し
て
も
、
重
切
削
に
耐
え
る
工
具

ホ
ル
ダ
ー
が
見
当
ら
な
い
。
世
の
中
に
な
い

も
の
は
自
社
で
開
発
し
な
け
れ
ば
、
当
初
の

目
的
は
達
成
で
き
な
い
、
と
考
え
た
。

こ
れ
が
契
機
に
な
っ
て
、
同
社
は
や
が
て
、

国
内
で
も
有
数
の
工
具
ホ
ル
ダ
ー
の
メ
ー
カ

に
な
る
道
を
辿
る
こ
と
に
な
る
。
同
社
長
に

よ
る
と
、
切
削
条
件
を
研
究
の
頃
は
、
工
場

内
に
寝
具
を
持
込
み
、
納
得
で
き
る
条
件
が

掴
め
る
ま
で
、
夜
を
徹
し
て
研
究
を
続
け
た
。

こ
れ
ら
の
事
例
で
見
る
如
く
、
さ
ま
ざ
ま

な
現
象
を
ど
の
よ
う
に
観
察
し
、
発
想
に
結

び
つ
け
て
い
く
か
、
受
け
止
め
方
が
事
業
の

あ
り
よ
う
に
大
き
く
影
響
し
て
い
る
。
こ
の

感
覚
は
自
ら
努
力
し
て
鍛
え
て
い
か
ね
ば
、

十
年

一
日
の
如
く
変
わ
ら
な
い
。
異
業
種
交

流
は
、
多
種
多
様
な
企
業
の
集
団
で
あ
る
た

め
、
こ
こ
で
他
の
人
と
の
考
え
方
の
相
違
を

比
較
し
て
、
自
分
の
考
え
方
に
偏
狭
な
部
分

の
あ
る
の
を
知
り
、
自
己
啓
発
に
努
め
て
い

る
人
は
少
な
く
な
い
。
人
と
の
交
わ
り
の
中

で
発
想
の
仕
方
が
変
る
端
緒
が
得
ら
れ
る
の

は
心
構
え
次
第
で
あ
る
。
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布
を
示
す
と
と
も
に
、
全
体
需
要
が
増
加
傾

向
に
あ
る
と
い
う
点
に
お
い
て
で
あ
る
。

言
い
換
え
れ
ば
、
顧
客
ニ
ー
ズ
を
製
造
ラ

イ
ン
に
反
映
さ
せ
れ
ば
さ
せ
る
ほ
ど
受
注
品

種
は
バ
ラ
エ
テ
ィ
に
富
む
が
、
こ
れ
に
応
え

ら
れ
る
製
造
ラ
イ
ン
が
、
顧
客
ニ
ー
ズ
に
直

結
し
た
生
産
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
と
言
え
よ
う
。

も
ち
ろ
ん
そ
の
実
現
に
は
、
市
場
戦
略
を
念

頭
に
お
い
た
受
注

・
生
産

・
販
売
の
情
報
シ

ス
テ
ム
が
有
機
的
に
連
動
し
て
い
る
必
要
が

あ
り
一
そ
れ
自
体
が
経
営
活
動
に
不
可
欠
な

要
素
と
な
る
情
報
シ
ス
テ
ム
の
戦
略
的
活
用

に
負
う
部
分
が
大
き
い
。

製
造
企
業
の
場
合
は
、
市
場
ニ
ー
ズ
を
製

造
ラ
イ
ン
に
直
接
持
ち
込
め
る
よ
う
な
Ｆ
Ｎ

Ｍ

（
フ
イ
ッ
ト
ネ
ス
・
ニ
ー
ズ

・
マ
ニ
ュ
フ
ァ

ク
チ
ュ
ア
リ
ン
グ
‥
生
産
ラ
イ
ン
に
顧
客
ニ
ー

ズ
が
直
結
し
て
い
る
）
シ
ス
テ
ム
と
し
て
、

製
販

一
体
と
な
る
よ
う
な
情
報
シ
ス
テ
ム
を

構
築
す
る
こ
と
が
望
ま
し
い
。
つ
ま
り
、
Ｆ

Ａ
分
野
の
工
作
機
械
、
測
定
機
な
ど
に
関
す

る
Ｌ
Ａ
Ｎ

（
ロ
ー
カ
ル
エ
リ
ア
・
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
）
と
Ｏ
Ａ
分
野
の
Ｌ
Ａ
Ｎ
が
構
築
さ
れ
、

そ
の
統
合
シ
ス
テ
ム
に
外
部
の
コ
ン
ピ

ュ
ー

タ

・
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
が
有
機
的
に
接
続
さ
れ

る
と
い
う
、
社
内
外
の
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
の
基

盤
整
備
が
不
可
欠
で
あ
る
。

（次
号
に
続
く
）
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成果

寄 稿

技
術
霧
争
力
を
強
め
る
た
め
に

技
術
士
　

新
庄
秀
光

売
物
に
な
る
技
術

競
争
の
激
し
い
時
代
に
な
り
、
国
内
だ
け

を
視
野
に
入
れ
て
い
て
は
対
応
を
誤
る
こ
と

に
な
る
。
現
地
調
達
や
低
コ
ス
ト
生
産
を
狙
っ

て
、
海
外
に
生
産
を
委
ね
る
例
が
日
常
化
し

て
い
る
。
勢
い
、
下
請
企
業
に
発
注
さ
れ
る

仕
事
は
、
小
ロ
ッ
ト
多
品
種
で
、
か
つ
、
短

納
期
の
も
の
が
中
心
に
な
り
、
高
度
の
技
術

対
応
力
が
な
け
れ
ば
、
採
算
に
乗
せ
ら
れ
な

い
も
の
で
占
め
ら
れ
て
い
る
。

こ
の
よ
う
な
条
件
の
下
で
仕
事
を
し
て
い

る
中
小
企
業
の
中
で
比
較
的
に
高
い
業
績
を

あ
げ
て
い
る
企
業
と
低
空
飛
行
で
か
ろ
う
じ

て
経
営
を
続
け
て
い
る
企
業
が
あ
る
。

業
績
の
よ
い
企
業
は

一
日
で
言
え
ば
、
技

術
提
案
力
が
あ
り
、
業
績
の
思
わ
し
く
な
い

企
業
は
発
注
元
の
指
示
し
た
仕
様
を
忠
実
に

辿

っ
て
い
る
だ
け
、
と
い
う
こ
と
に
な
る
。

技
術
提

′案
力
が
あ
る
と
、
発
注
元
の
気
づ
い

て
い
な
い
問
題
提
起
を
し
て
、
発
注
者
か
ら

貴
重
な
存
在
と
し
て
扱
わ
れ
て
い
る
。
新
製

品
開
発
に
際
し
て
は
、
発
注
元
か
ら
品
質

・

コ
ス
ト
面
か
ら
そ
の
企
業
の
担
当
す
る
部
品

に
つ
い
て
見
解
を
求
め
ら
れ
て
い
る
。
限
定

さ
れ
た

一
部
で
あ
っ
て
も
、
共
同
開
発
に
近

い
よ
う
な
形
態
を
取
っ
て
い
る
場
合
が
認
め

ら
れ
る
。
と
は
い
っ
て
も
、
不
満
は
く
す
ぶ
っ

て
い
る
。
打
合
せ
や
資
料
作
成
の
費
用
は
ほ

と
ん
ど
認
め
ら
れ
ず
、
持
ち
出
し
に
な
っ
て

い
る
か
ら
で
あ
る
。
そ
の
代
り
、
当
該
品
の

受
注
は
間
違
い
な
く
、
受
注
単
価
で
は
あ
る

程
度
の
融
通
が
効
き
易
い
。



笠

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
よ
る
パ
ッ
チ
二
指
)
処

理
か
ら
、
オ
ン
ラ
イ
ン
リ
モ
ー
ト
バ
ッ
チ
処

理
(
た
と
え
ば
支
店
な
と
か
ら
、
目
、
週
、

月
な
ど
の
サ
イ
ク
ル
で
デ
ー
タ
を
本
社
へ
転

送
し
て
一
指
処
理
す
る
)
、
オ
ン
ラ
イ
ン
リ

ア
ル
タ
イ
ム
処
理
(
夜
応
の
問
い
合
わ
せ
シ

ス
テ
ム
や

J
R

の
緑
の
窓
口
の
指
定
券
販
売

な
ど
の
処
理
)
な
ど
に
よ
っ
て
、
デ
ー
タ
を

集
中
ま
た
は
分
散
の
形
態
で
処
理
す
る
。
オ

ン
ラ
イ
ン
シ
ス
テ
ム
を
導
入
す
れ
ば
、
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
を
不
ァ
ト
ワ

l

ヲ
化
す
る
こ
と
が

前
提
と
な
る
。

い
ず
れ
の
方
法
で
情
報
シ
ス
テ
ム
を
構
築

し
て
も
、
第

1
期
、
第

2
期
の
情
報
化
の
特

徴
は
、
ー
社
内
の
事
務
の
合
理
化
や
デ

l
タ

の
有
効
活
用
に

4そ
の
ネ
ラ
イ
が
あ
る
。
ま
た
、

V
A
N

会
社
や
民
間
デ
ー
タ
バ
ン
ク
企
業
の

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を
検
索
利
用
し
て
、
デ
ー
タ

を
経
質
管
理
資
料
と
し
て
役
立
て
る
の
も
こ

の
域
に
入
る
。
か
つ
て
経
営
情
報
シ
ス
テ
ム

(
M
I
S
)
の
構
築
が
叫
ば
れ
、
失
敗
に
終

わ
っ
た
が
そ
の
目
的
も
、
意
思
決
定
に
必
要

な
情
報
を
必
要
な
時
に
取
り
出
す
と
い
う
、

こ
の
レ
ベ
ル
に
あ
っ
た
。

第
3
期
情
報
化
時
代
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
利

用
と
は
、
日
常
の
経
営
・
管
理
活
動
と
一
体

に
な
っ
た
情
報
シ
ス
テ
ム
で
、
企
業
ビ
ジ
ョ

ン
の
実
戦
を
目
的
と
す
る
た
め
の
戦
略
的
な

利
用
の
時
代
と
言
え
る
。
つ
ま
り
、
こ
の
よ

う
な
社
外
に
ま
で
働
き
か
け
る
情
報
シ
ス
テ

ム
の
特
徴
は
、
そ
の
情
報
シ
ス
テ
ム
が
な
け

れ
ば
四
日
悩
活
動
が
で
き
な
い
、
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
ネ

y
ト
ワ
ー
ク
を
通
し
て
市
場
ま
た
は
顧

客
ま
で
影
響
力
を
与
え
る
、
新
し
い
企
業
ビ

ジ
ョ
ン
の
展
開
は
情
報
シ
ス
テ
ム
の
更
新
と

並
行
し
て
行
わ
れ
る
、
と
い
っ
た
条
件
を
備

え
た
も
の
で
あ
る
。

こ
の
よ
う
な

S
I
S
が
実
現
で
き
る
技
術

的
・
時
代
背
景
と
し
て
つ
ぎ
の
よ
う
な
こ
と

が
あ
げ
ら
れ
る
。
つ
ま
り
、
情
報
処
理
と
通

信
の
技
術
が
高
度
に
発
展
し
た
今
日
、
従
来

の
時
間
と
空
間
(
距
離
の
感
，
礼
的
な
)
格
差

を
極
度
に
絡
め
る
情
報
、
ネ
ァ
ト
ワ
ー
ク
が
構

築
さ
れ
、
ス
ピ
ー
ド
ア
ッ
プ
化
し
た
情
報
伝

達
が
行
わ
れ
て
い
る
。
大
誌
の
情
報
や
マ
ル

チ
・
メ
デ
ィ
ア
情
報
を
簡
単
に
伝
送
で
き
る

よ
う
に
な
っ
た
の
も
近
年
の
技
術
進
歩
の
特

徴
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
情
報
伝
達
の
形
態

が
変
化
す
る
と
と
も
に
、
物
流
シ
ス
テ
ム
が

酎
軍
備
さ
れ
、
企
業
の
製
品
を
市
場
へ
、
ま
た
、

市
場
か
ら
顧
客
へ
商
品
を
配
送
す
る
サ
イ
ク

ル
も
短
縮
化
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
結
果
、
顧

客
の
欲
求
を
速
く
実
現
さ
せ
る
と
と
も
に
サ
ー

ビ
ス
を
向
上
さ
せ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

情
報
化
に
と
も
な
っ
て
経
営
基
幹
業
務
の

改
革
に
取
り
組
ん
で
き
た
傾
向
は
、
情
報
の

取
引
を
主
体
と
す
る
金
融
業
、
サ
ー
ビ
ス
業

(
座
席
予
約
や
劇
場
の
チ
ケ
ッ
ト
販
売
な
ど
)

か
ら
始
ま
り
、
流
通
業
の
改
革
を
経
て
今
日

で
は
、
製
造
企
業
に
お
け
る
生
産
過
程
に
も

浸
透
し
、
多
く
の
企
業
は
少
品
種
大
量
生
産

方
式
か
ら
、
多
品
種
少
量
生
産
方
式
に
社
内

の
生
産
体
制
会
変
更
し
、
顧
客
ニ

l
ズ
に
マ
ッ

チ
し
た
製
品
を
タ
イ
ム
リ
ー
に
市
場
へ
送
り

出
す
生
産
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
つ
つ
あ
る
。

い
わ
ゆ
る
、
情
報
シ
ス
テ
ム
を
戦
略
的
に
活

用
す
る
機
会
が
ま
す
ま
す
桝
え
て
き
た
と
言

え
よ
う
。

j
I
T

、

C
I
M

、
製
販
一
体
シ

ス
テ
ム
な
ど
が
そ
の
例
で
あ
る
。
こ
れ
ら
は
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
活
用
し
て
、
製
造
ラ
イ
ン

に
お
け
る
「
ム
リ
・
ム
ラ
・
ム
ダ
」
を
な
く

す
と
と
も
に
、
納
期
、
ロ
山
氏
、
サ
ー
ビ
ス
な

ど
の
面
で
顧
客
ニ
ー
ズ
の
満
足
度
を
高
め
よ

う
と
す
る
た
め
の
シ
ス
テ
ム
に
他
な
ら
な
い
。

l
E

レ
ビ
ュ
ー
の

1
6
9

号
(
日
本
イ
ン

ダ
ス
ト
リ
ア
ル
・
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
協
会
)

で
紹
介
し
た
小
生
の
小
稿
、
「
ナ
シ
ョ
ナ
ル

自
転
車
工
業
(
株
)
の
パ
ナ
ソ
ニ
ァ
ク
オ
ー

ダ
・
シ
ス
テ
ム

(
P
0
5
)

」
は
、
自
転
車

を
量
産
か
ら
受
注
生
産
方
式
に
転
換
す
る
と

い
う
業
界
の
常
識
を
秘
す
発
惣
と
、
色
・
柄

・
サ
イ
ズ
な
ど
を
個
人
の
ニ

l
ズ
に
合
わ
せ

て
製
造
し
、
受
注
か
ら

2
週
間
以
内
に
届
け

る
と
い
う
世
界
の
自
転
車
業
界
始
ま
っ
て
以

来
の
生
産
方
式
を
完
成
・
稼
動
さ
せ
た
シ
ス

テ
ム
で
あ
る
。
従
来
の
ア
セ
ン
ブ
リ
の
職
人

伎
術
と

C
I
M

シ
ス
テ
ム
を
高
度
に
融
合
さ

せ
て
、
顧
客
ニ

l
ズ
を
極
め
て
高
い
水
準
で

満
足
さ
せ
た
生
産
方
式
で
、
戦
略
的
情
報
シ

ス
テ
ム
の
要
素
を
取
入
れ
た
シ
ス
テ
ム
で
あ

る
。
満
足
度
が
高
い
と
評
価
す
る
筆
者
の
基

準
は
、
己

N
U目
白
色
品
種
の
出
荷
台
数
が

特
定
の
製
品
に
偏
ら
ず
、
受
注
が
多
品
種
少

9
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寄 稿

戦
略
的
屹
報
ン
ス
テ
ム
と

額
審
ニ
ト
．ズ
に
宦
締
し
た
生
産
シ
ス
テ
ム

（箭
）

龍
谷
大
学
社
Ａ富学
部
教
授
　

法

雲

俊

邑

従
来
型
情
報
シ
ス
テ
ム

と
Ｓ
Ｉ
Ｓ
の
違
い

戦
略
的
情
報
シ
ス
テ
ム

（
Ｓ
Ｉ
Ｓ
）
が
近

年
お
お
流
行
り
で
あ
る
。
昭
和
６
０
年
当
時

か
ら
、
Ｊ
Ｅ
Ｔ
Ｒ
Ｏ
の
補
助
を
受
け
て
東
大

の
土
屋
守
章
教
授
ら
と

一
緒
に
国
際
共
同
研

究
を
行

っ
て
い
た
が
、
氏
が
提
案
し

「
そ
れ

自
体
を
競
争
の
武
器
」
と
す
る
戦
略
的
な
情

報
シ
ス
テ
ム
の
意
味
で
今
日
も
用
い
ら
れ
て

い
る
。
た
だ
し
、
土
屋
教
授
は
、
世
界
全
体

が
和
平
に
向

っ
て
い
る
今
日
、
戦
略
的
と
い

う
用
語
は
好
ま
し
く
な
い
と
し
て

「
方
略
的

な
手
段
ま
た
は
用
具
」
と
い
う
意
味
に
置
き

換

えヽ
て
い
る
。

何
は
と
も
あ
れ
、
あ
る
企
業
が
に
わ
か
に

販
売
シ
ェ
ア
を
伸
し
た
り
、
市
場
か
ら
撤
退

せ
ざ
る
を
得
な
く
な
る
よ
う
な
威
力
を
持
ち
、

そ
の
企
業
の
存
続
に
か
か
わ
る
戦
略
的

・
シ

ス
テ
ム
効
果
の
高
い
情
報
シ
ス
テ
ム
が
注
目

を
あ
つ
め
て
い
る
。
高
度
情
報
化
の
進
展
に

と
も
な
う
顧
客
ニ
ー
ズ
の
多
様
化
、
グ
ロ
ー

バ
ル
化
す
る
市
場
な
ど
に
よ
っ
て
、
企
業
の

経
営
環
境
が
不
透
明
さ
を
増
す
な
か
で
、
事

業
の
拡
大
を
図
っ
て
い
く
に
は
Ｓ
Ｉ
Ｓ
が
不

可
欠
な
ツ
ー
ル
で
あ
る
。

今
日
ま
で
に
Ｓ
Ｉ
Ｓ
を
用
い
て
成
功
し
て

い
る
事
例
は
い
く
つ
か
あ
る
が
、
そ
れ
は
そ

の
企
業
の
場
合
で
あ
っ
て
、
同
業
者
が
マ
ネ

を
し
て
も
後
発
で
意
味
が
な
く
、
他
社
が
コ

ピ
ー
し
て
も
使
え
な
い
と
こ
ろ
に
Ｓ
Ｉ
Ｓ
構

築
の
難
し
さ
が
あ
る
。
Ｓ
Ｉ
Ｓ
構
築

へ
の
要

請
は
強
く
、
そ
の
ネ
ラ
イ
も
は
っ
き
り
し
て

い
る
が
、
そ
の
具
体
的
方
策
や
業
種
を
越
え

た
応
用
技
法
は
模
索
段
階
に
あ
る
の
が
現
状

で
あ
る
。

Ｓ
Ｉ
Ｓ
は
、
市
場
で
の
顧
客
の
囲
い
込
み

や
競
争
優
位
の
確
立
な
ど
が
実
現
で
き
る
こ

と
か
ら
、　
一
般
的
に
は
、
大
企
業
に
お
け
る

先
進
的
な
情
報
シ
ス
テ
ム
だ
と
考
え
ら
れ
が

ち
で
、
中
堅
、
中
小
企
業
で
は
無
関
係
だ
と

考
え
る
人
も
あ
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
情
報

ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
化
に
と
も
な
う
系
列
化
の
強

化
や
企
業
間
競
争
の
激
化
の
中
か
ら
ぬ
け
出

し
、
独
自
の
シ
エ
ア
ー
を
開
拓
し
た
り
、
新

た
な
ビ
ジ
ネ
ス
チ
ャ
ン
ス
を
創
造
す
る
に
は

有
益
な
ツ
ー
ル
で
あ
る
。

以
下
で
は
、
従
来
ま
で
の
情
報
シ
ス
テ
ム

と
Ｓ
Ｉ
Ｓ
の
違
い
や
企
業
ビ
ジ
ョ
ン
ヘ
の
か

か
わ
り
な
ど
に
つ
い
て
、
述
べ
て
み
よ
う
。

コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
の
利
用
は
、
売
上
計
算
や

一
般
経
理
処
理
、
在
庫
計
算
な
ど
を
す
る
事

後
処
理
的
な
利
用
か
ら
始
ま
っ
た
。
こ
の
時

期
は
急
増
す
る
事
務
量
を
迅
速
に
合
理
的
に

処
理
し
省
力
化
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
た
情

報
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る
時
代
で
あ
る
。
こ

れ
を
第
１
期
の
情
報
化
時
代
と
す
る
な
ら
ば
、

つ
ぎ
の
第
２
期
の
情
報
化
時
代
は
、
事
後
処

理
的
な
情
報
シ
ス
テ
ム
に
よ
っ
て
蓄
積
し
た

デ
ー
タ
を
、
販
売
需
要
予
測
や
生
産
計
画
、

経
営
計
画
立
案
な
ど
の
基
礎
デ
ー
タ
と
し
て

利
用
す
る
時
代
に
入
る
。
第
２
期
情
報
化
時

代
の
特
徴
は
、
事
後
処
理
デ
ー
タ
を
蓄
積
し
、

そ
れ
を
経
営
管
理
資
料
と
し
て
役
立
て
る
た

め
に
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化
し
て
、
デ
ー
タ
を
有

効
活
用
す
る
こ
と
を
主
目
的
と
す
る
点
に
あ

なつ
。デ

ー
タ
の
処
理
形
態
と
し
て
は
、　
一
台
の



１

．

Ｃ

Ｐ

Ｕ

Ｃ
Ｐ
Ｕ
は
中
央
処
理
装
置
の
略
で
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
の
頭
脳
と
言
え
ま
す
。
ビ

ッ
ト
数
は
大
き

い
ほ
ど
処
理
機
能
が
高
く
な
り
、
最
近
で
は

３
２
ビ

ッ
ト
機
が
主
流
に
な
っ
て
い
ま
す
。

２
．
ク
ロ
ッ
ク
周
波
数

内
部
の
動
作
が
行
わ
れ
る
動
作
時
間
を
決

め
る
も
の
で
、
同
じ
Ｃ
Ｐ
Ｕ
で
も
ク
ロ
ッ
ク

周
波
数
が
高
い
機
種
ほ
ど
処
理
速
度
が
速
く

な
り
ま
す
。
最
近
は
、
２
０
Ｍ
Ｈ
ｚ
、
２
５

Ｍ
Ｈ
ｚ
、
３
３
Ｍ
Ｈ
ｚ
な
ど
が
出
て
い
ま
す
。

３
．
メ
モ
リ
ー

内
部
記
憶
容
量
の
こ
と
で
、
こ
の
容
量
が

大
き
い
ほ
ど
使
え
る
ソ
フ
ト
の
種
類
も
増
え
、

ま
た
使
い
安
い
環
境
に
な
る
と
言
え
ま
す
。

４
．
デ
ィ
ス
ク

フ
ロ
ッ
ピ
ー
デ
ィ
ス
ク

・
ド
ラ
イ
ブ
は
、

通
常
、
３
．
５
イ
ン
チ
、
５
イ
ン
チ
、
８
イ

ン
チ
な
ど
が
あ
り
ま
す
。
フ
ッ
ロ
ピ
ィ
ー
デ
ィ

ス
ク
自
体
、
３
．
５
イ
ン
チ
は
大
容
量
で
あ

り
、
か
つ
構
造
的
に
も
丈
夫
で
あ
る
た
め
、

現
在
は
、
３
．
５
イ
ン
チ
が
主
流
に
な
っ
て

い
ま
す
。
ま
た
、
ド
ラ
イ
ブ
は
２
個
付
い
て

い
る
も
の
が
便
利
で
す
。
ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク

は
、
フ
ロ
ッ
ピ
ー
デ
ィ
ス
ク
に
較
べ
記
憶
容

量
が
大
き
く
読
み
書
き
の
速
度
も
速
く
、
そ

の
う
え
デ
ィ
ス
ク
の
出
し
入
れ
の
手
間
が
無

い
と
い
う
点
で
非
常
に
使
い
勝
手
が
良
く
、

購
入
さ
れ
た
方
が
良
い
で
し
ょ
う
。
た
だ
、

選
定
は
、
初
め
か
ら
パ
ソ
コ
ン
に
内
臓
さ
れ

て
い
る
機
種
を
選
ぶ
方
法
と
単
独
で
購
入
し

婚
姜
↓

取
り
付
け
る
方
法
が
あ
り
、
最
近
は
、
市
場

に
各
種
の
ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
が
売
り
出
さ
れ
、

価
格
も
安
く
な
っ
て
い
る
た
め
、
後
付
け
す

る
方
が
割
安
で
す
。

そ
の
他
に
も
細
か
な
こ
と
を
あ
げ
る
と
色

々
と
あ
る
と
は
思
い
ま
す
が
、
補
足
と
し
て
、

技
術
計
算
等
を
頻
繁
に
行
い
高
速
性
を
要
求

す
る
の
で
あ
る
な
ら
、
数
値
演
算
プ
ロ
セ
ッ

サ
を
付
け
る
こ
と
を
お
勧
め
し
ま
す
。
こ
れ

に
よ
り
計
算
速
度
を
約

一
桁
上
げ
る
こ
と
が

出
来
ま
す
。

今
日
、
パ
ソ
コ
ン
は
、
新
し
い
機
種
が
次

々
に
発
売
さ
れ
て
い
ま
す
。
最
新
の
機
種
は
、

価
格
に
対
す
る
性
能
が
か
な
り
上
が
っ
て
い

ま
す
か
ら
、
最
新
の
機
種
を
買
う
の
が
最
も

賢
い
買
い
方
で
す
。
そ
の
た
め
に
は
、
最
新

の
情
報
を
常
に
入
手
す
る
よ
う
心
が
け
て
く

だ
さ
い
。
た
だ
、
使
用
目
的
に
合
っ
た
機
種

お
よ
び
構
成
を
考
え
な
い
と
、

「
宝
の
持
ち

腐
れ
」
に
な
る
、
あ
る
い
は
、
最
悪

「
ほ
こ

り
を
か
ぶ
る
」
と
言
っ
た
は
め
に
な
る
恐
れ

も
あ
り
ま
す
の
で
、
選
定
は
く
れ
ぐ
れ
も
慎

重
に
行
っ
て
く
だ
さ
い
。
や
は
り
、
パ
ソ
コ

ン
に
詳
し
い
人
に
相
談
さ
れ
る
の
が

一
番
良

い
で
し
ょ
う
。
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次
に
、
昨
年
購
入
し
た
実
習
機
器
の

一
部

を
紹
介
し
ま
す
。

０
電
気
機
関
車
制
御
モ
デ
ル

Ｔ
Ｉ
ｌ
０
５
０
Ｗ
　
島
津
理
化
機
器

（株
）

電
気
機
関
草
と
３
両
の
貨
車
を
自
動
制
御

す
る
モ
デ
ル
で
ポ
イ
ン
ト
切
り
替
え
操
作
を

は
じ
め
、
前
進

・
後
退
、
貨
車
の
連
結

・
切

り
離
し
、
速
度
切
り
替
え

（
３
段
）
な
ど
が

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
出
来
ま
す
。

●
ロ
ボ

ッ
ト

ム
ー
ぃフ
マ
ス
タ
Ｉ
Ｅ
Ｘ

・
Ｒ
Ｖ
Ｉ
Ｍ
ｌ

三
菱
電
機

（
株
）

５
つ
の
関
節
と
１
つ
の
開
閉

ハ
ン
ド
を
持

つ
多
関
節
ロ
ボ
ッ
ト
で
、
テ
ィ
ー
チ
ン
グ
ボ
ッ

ク
ス
に
よ
る
位
置
教
示
、
Ｒ
Ｓ
２
３
２
Ｃ
や

セ
ン
ト
ロ
エ
ク
ス
を
使

っ
て
の
パ
ソ
コ
ン
で

の
ロ
ボ

ッ
ト
コ
マ
ン
ド
に
よ
る
プ
ロ
グ
ラ
ミ

ン
グ
が
出
来
ま
す
。

０
自
動
倉
庫

Ｔ
Ｉ
ｌ
０
５
１
　
島
津
理
化
機
器

（
株
）

無
人
倉
庫
シ
ス
テ
ム
モ
デ
ル
に
よ
り
、
物

品
の
移
動
、
格
納
整
理
を
さ
せ
る
モ
デ
ル
実

験
装
置
で
、
回
転
ア
ー
ム
の
円
周
上
に
３
段

４
列
の
ラ
ッ
ク
を
持
ち
、
実
際
に
試
料
の
出

し
入
れ
の
実
習
が
出
来
ま
す
。

ま
た
、
研
修
に
使
用
す
る
パ
ソ
コ
ン
も
、

次
々
に
新
型
の
機
種
が
発
売
さ
れ
既
存
の
も

の
が
老
朽
化
し
た
た
め
、
昨
年
度
お
よ
び
今

年
度
に
か
け
て
下
記
の
新
し
い
パ
ソ
コ
ン
を

購
入
し
ま
し
た
。

平
成
２
年
度

Ｎ

Ｅ

Ｃ

　

Ｐ

Ｃ

ｌ
９

８

０

ｌ

Ｒ

Ａ

　

ｌ

Ｏ

台

Ｃ
Ｐ
Ｕ
　
３
２
ビ
ッ
ト

（
８
０
３
８
６
）

ク
ロ

ッ
ク
　
２
０
Ｍ
Ｈ

ｚ

メ
モ
リ
１
　
３
．
６
Ｍ
バ
イ
ト

ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
　
４
０
Ｍ
バ
イ
ト

平
成
３
年
度

Ｎ

Ｅ

Ｃ

　

Ｐ

Ｃ

ｌ
９

８

０

ｌ

Ｄ

Ａ

　

ｌ

Ｏ

台

Ｃ
Ｐ
Ｕ
　
３
２
ビ
ッ
ト

（
８
０
３
８
６
）

ク
ロ
ッ
ク
　
２
０
Ｍ
Ｈ

ｚ

メ
モ
リ
１
　
５
一
お
Ｍ
バ
イ
ト

ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
　
８
０
Ｍ
バ
イ
ト

パ
ソ
コ
ン
選
び
の
ポ
イ
ン
ト

初
心
者
に
と

っ
て
、
パ
ソ
コ
ン
選
定
は
な

か
な
か
難
解
な
も
の
で
す
。
カ
タ
ロ
グ
を
読

ん
で
も
専
門
用
語
が
多
く
、

「
何
の
こ
と
や

ら
よ
う
分
か
ら
ん
な
」
と
感
じ
ら
れ
る
方
も

お
ら
れ
る
と
思
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
最
後
に
、

パ
ソ
コ
ン
の
選
定
に
役
立
つ
４
つ
の
ポ
イ
ン

ト
を
お
話
し
ま
す
。

右上 /電気機関車制御モデル

右下/ロ ボット

左上/自 動倉庫

左下 /研修室風景



式
で
講
義
が
進
め
ら
れ
ま
す
の
で
、
非
常
に

理
解
し
や
す
い
内
容
で
あ
る
と
思
い
ま
す
。

Ｃ
言
語
講
座

Ｃ
言
語
は
、
機
器
制
御
を
行
う
の
に
は
最

も
適
し
た
言
語
で
、
最
近
、
技
術
者
に
と
っ

て
は
無
ぐ
て
は
な
ら
な
い
言
語
と
言
え
ま
す
。

今
日
市
販
さ
れ
て
い
る
ソ
フ
ト
な
ど
も
Ｃ
言

語
で
開
発
さ
れ
て
い
る
も
の
が
多
く
あ
り
ま

す
。
Ｃ
言
語
は
、
通
常
の
Ｂ
Ａ
Ｓ
Ｉ
Ｃ
言
語

に
較
べ
処
理
速
度
が
格
段
に
速
い
と
言
う
利

点
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
数
値
演
算
、
ビ

ッ

ト
演
算
、
論
理
演
算
等
の
機
能
も
豊
富
な
上
、

グ
ラ

フ
ィ
ッ
ク
機
能
も
充
実
し
て
い
ま
す
。

こ
の
講
座
は
、
定
員
２
０
人
で
１
６
日
間

（延
べ
６
４
時
間
）
で
行
っ
て
い
ま
す
。
内

容
は
、
マ
イ
コ
ン
の
基
本
概
念
か
ら
始
ま
り
、

Ｃ
言
語
の
解
説
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
演
習
、
さ
ら

に
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
の
演
習
機
器
を
使
い
、
制

御
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
作
成
と
動
作
演
習
を
行
い

ま
す
。
Ｂ
Ａ
Ｓ
Ｉ
Ｃ
講
座
に
較
べ
る
と
少
し

内
容
が
高
度
に
な
り
ま
す
の
で
、
Ｂ
Ａ
Ｓ
Ｉ

Ｃ
な
ど
に
よ
る
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
の
経
験
が

あ
る
方
で
、
こ
れ
か
ら
Ｃ
言
語
を
覚
え
た
い

技
術
者
な
ど
が
対
象
に
な
り
ま
す
。
Ｂ
Ａ
Ｓ

Ｉ
Ｃ
講
座
と
同
様
、
外
部
講
師
に
よ
る
言
語

説
明
、
職
員
に
よ
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
演
習
、
そ

し
て
最
後
は
２
人
１
組
で
実
習
機
器
を
使
っ

て
の
ゼ
ミ
ナ
ー
ル
と
言
う
順
序
で
進
み
ま
す
。

ゼ
ミ
ナ
ー
ル
は
、
昨
年
度
実
習
機
器
を
新
た

に
購
入
し
、
テ
ー
マ
も
非
常
に
興
味
深
い
内

容
に
な
っ
て
い
ま
す
。
例
年
、
ゼ
ミ
ナ
ー
ル

に
な
り
ま
す
と
、
研
究
心
が
旺
盛
な
人
、
壁

に
ぶ
ち
当
た
り
順
調
に
進
ま
な
い
人
な
ど
様

々
で
す
が
、
か
な
り
夜
遅
く
ま
で
残
業
す
る

受
講
生
が
出
て
来
ま
す
。

パ
ソ
コ
ン
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
技
術
講
座

こ
の
研
修
は
上
記
の
２
つ
の
内
容
と
は
少

し
違
い
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
言
語
を
覚
え
る
と
言

う
の
で
は
な
く
、
市
販
の
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ

ス
ボ
ー
ド
の
使
い
方
を
学
習
し
ま
す
。
社
内

の
パ
ソ
コ
ン
に
周
辺
機
器
あ
る
い
は
セ
ン
サ
ー

を
つ
な
ぎ
計
測

・
制
御
を
行
い
た
い
と
お
考

え
の
方
に
は
、
打
っ
て
付
け
の
内
容
で
す
。

こ
の
講
座
は
、
定
員
１
８
名
で
５
日
間

（延
べ
１
７
時
間
）
で
行
っ
て
い
ま
す
。
簡

単
な
電
子
回
路
の
制
作
と
市
販
の
Ｐ
Ｉ
Ｏ
ボ
ー

ド
、
Ａ
／
Ｄ
変
換
ボ
ー
ド
、
Ｄ
／
Ａ
変
換
ボ
ー

ド
を
使

っ
て
の
実
習
を
行
い
ま
す
。

以
上
が
、
セ
ン
タ
ー
で
行

っ
て
い
る
パ
ソ

コ
ン
関
係
の
研
修
内
容
で
す
。
都
合
に
よ
り

定
員
、
内
容
等
が
変
更
さ
れ
る
場
合
が
あ
り

ま
す
。
詳
し
く
は
、
各
研
修
案
内
を
ご
覧
に

な
っ
て
く
だ
さ
い
。
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パ
ソ
コ
ン
を
使
っ
た
研
修
に
参
押
し
て
み
ま
せ
ん
か
。

研
修
内
容
と
使
用
機
器
の
紹
介

最
近
パ
ソ
コ
ン
が
小
型
化
、
高
機
能
化
、

低
価
格
化
し
、
今
ま
で
パ
ソ
コ
ン
な
ん
て
無

縁
の
世
界
だ
と
思
っ
て
お
ら
れ
た
方
も
、
パ

ソ
コ
ン
が
身
近
な
存
在
に
な
っ
て
来
た
の
で

は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

と
こ
ろ
で
、
み
な
さ
ん
は
、
パ
ソ
コ
ン
を

現
在
ど
の
よ
う
に
お
使
い
で
す
か
。
多
分
、

ワ
ー
プ
ロ
専
用
、
市
販
ソ
フ
ト
で
表
計
算
、

オ
ン
ラ
イ
ン
端
末
の
入
力

（
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ

ン
）
、
パ
ソ
コ
ン
通
信
に
使
っ
て
い
る
と
い

う
方
が
多
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
中

に
は
、
も
っ
ぱ
ら
家
で
ゲ
ー
ム
専
用
に
使

っ

て
い
る
と
い
う
方
も
お
ら
れ
る
か
も
知
れ
ま

せ
ん
ね
。

自
分
で
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作
り
技
術
計
算
を

す
る
、
表
計
算
を
す
る
、
周
辺
機
器
を
接
続

し
計
測
や
制
御
を
行

っ
て
い
る
な
ど
と
い
っ

た
使
い
方
を
し
て
い
る
方
は
意
外
と
少
な
い

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
や
っ
て
み
た
い

気
持
ち
は
あ
る
の
だ
が
、
独
学
で
行
う
場
合

さ
て
何
か
ら
始
め
れ
ば
良
い
の
か
分
か
ら
な

い
、
や
り
か
け
た
が
途
中
で
分
か
ら
な
く
な

り
投
げ
出
し
て
し
ま
っ
た
な
ど
と
い
う
方
が

多
く
お
ら
れ
る
と
思
い
ま
す
。
そ
う
い
う
方

は
、
是
非

一
度
、
セ
ン
タ
ー
の
パ
ソ
コ
ン
関

係
の
研
修
を
受
講
し
て
み
て
く
だ
さ
い
。
始

め
る
た
め
の
何
か
き

っ
か
け
が
得
ら
れ
る
と

思
い
ま
す
。

現
在
、
セ
ン
タ
ー
で
は
次
の
よ
う
な
パ
ソ

コ
ン
関
係
の
研
修
を
行
っ
て
お
り
ま
す
。
そ

の
内
容
を
簡
単
に
紹
介
し
ま
す
。

Ｂ
Ａ
Ｓ
Ｉ
Ｃ
言
語
講
座

Ｂ
Ａ
Ｓ
Ｉ
Ｃ
言
語
は
、
こ
れ
か
ら
初
め
て

パ
ソ
コ
ン
で
何
か
プ
ロ
グ
ラ
ム
作

っ
て
見
よ

う
と
思
わ
れ
て
い
る
人
の
入
門
言
語
と
言
え

ま
す
。

こ
の
講
座
は
、
２
１
名
の
定
員
で
１
３
日

間

（延
べ
４
０
．
５
時
間
）
で
行

っ
て
い
ま

す
。
内
容
は
、
全
く
の
基
礎
か
ら
簡
単
な
プ

ロ
グ
ラ
ム
の
作
成
ま
で
を
学
習
し
ま
す
。
で

す
か
ら
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作

っ
た
経
験
が
無
い

方

（た
だ
し
、
キ
ー
ボ
ー
ド
が
す
ぐ
に
捜
せ

る
方
に
限
る
）
で
も
受
講
で
き
ま
す
。
講
師

に
、
龍
谷
大
学
の
法
雲
先
生

（他
１
名
）
を

招
き
、
パ
ソ
コ
ン
の
概
要
、
基
本
命
令
、
各

種
処
理
技
法
、
パ
ソ
コ
ン
通
信
な
ど
に
つ
い

て
基
礎
か
ら
詳
し
く
説
明
し
ま
す
。
ま
た
、

１
人
に
１
台
の
パ
ソ
コ
ン
を
使
っ
た
実
習
形望
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「戦略的情報システムと顧客ニーズに直結した生産システム(前 )」

龍谷大学社会学部教授 法 雲 俊 邑・
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酸性雨と琵琶湖

センターニュ“ス

図書室・情報提供室利用の手引き

滋賀ファインセラミックスフォーラム

技術普及講習会の案内

機器紹介

動つ りあい試験機

ネットワーク・アナライザ

新人紹介

センター・協会 新人紹介

表紙

世の中には意図されたものでなくとも、造形的にハッとさせられる物が

よくあります。これは、旋盤の削り暦を画像処理 したものです。

I:来 1芝 市lfセ ンター4‖ の記I内容です
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lMl滋賀県工業技術振興協会
520-30滋 賀県栗太郡栗東町上砥 山232

(滋賀県工業技術センター内)

TE L 0775-58-1530 FAX 0775-58-3048

工業技術センター 琵琶湖CC

栗東IC

草津駅

交通案内

● 」R線ご利用の場合

琵琶湖線 (東海道本線)草津駅下車 (東 口)

帝産バス「六地蔵」行 又は

「 トレセン(栗東高校経由)」 行………20分

】しの山下車 徒歩……………………… 3分

草津駅からタクシー………………………………15分

0自 家用車ご利用の場合

名神高速道路

栗東インターチェンジ(信楽方面出口)よ り
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