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応 し得る

要な課題でありま

このような状況に対処

のため、工業技術センターは次

研 究 企 画

○ (仮称)科学技術振興プラザの開催

産 。官・学交流の機会と科学技術の啓発普

及を図るため、講演会、シンポジウムおよび

工業技術センターの一般公開等の事業 (詳細

未定)を実施します。
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的確に対

の向上と技術開発力の強化

企業ニーズに応えてまいります。

○工業技術実態調査の実施

本県工業は大企業と中小企業の二極化・技

術情報収集機会の不足等、構造的に弱点があ

ると言われていますが、電気機器、一般機拡 )
プラステック製品、食料品等の分野ごとの技

術水準や業界の動向を把握し、技術および技

術をとり巻 く環境変化の分析・検討を行うた

め、分野別の工業技術実態調査を実施します。

なお、当調査においてはアンケー トや面接

調査を計画しておりますので、その節には、

御協力下さるようお願い致します。

センター設瞭の I BM 4361と 3次元モデラー

ソフトを使い、 2次元である絵画、その中でも特

に平旦な表現の浮世絵を3次元モデル化すること

で、新しい表現効果が得られるのではないかと写

楽の『大谷鬼次コをモチーフとして研究申です。

表紙はその襲部ワイヤーフレームモデルを3ω

回転させたものと、シェイディングしたものです。

O
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技術相談・指導

新技術や新製品を開発するための相談や指導

の充実強化を図つてまいります。

○特別技術相談コーナー

高度先端技術に対応した技術開発力の向上

を支援するため、各分野における権威のある

先生方 (滋賀県技術相談役)が定期的に直接、

企業の相談に応じます。

○技術ア ドバイザー・巡回技術指導事業の実施

中小企業独自では解決困難な新製品開発、

新技術の導入や製造工程等に関する技術的諸

問題解決には、県に登録されている技術アド

バイザーを派遣する技術アドバイザー事業や

民間の技術者等の専門家と当センターの技術

職員からなる技術指導チームを編成して巡回

する巡回技術指導事業を次のとおり実施しま

す。

なお、これらの制度は、申し込み)買 に実施し

ますので、できるだけ早 く申し込んで下さい。

技術アドバイザー制度  30企業

試験分析・試験分析機器の開放利用

企業の製品開発や改善のための試験分析を実

施するとともに、工業技術センター設置の試験

分析機器 300余点を全面的に企業に開放して、

利用者自らの技術力向上につなげていきます。

また、技術力の向上 と開放試験分析機器の利

用促進を図るため、各種の技術普及請習会 (P

22に別掲しています)を開催します。

広報・普及啓蒙

技術力の向上、新技術導入および新製品開発

のための講習会を開催するとともに「テクノネ

ットワーク」の発行、研究成果発表会を通じて、

何滋賀県工業技術振興協会との連携のもとに技

術情報の提供を行います。

巡回技術指導事業

一般巡回指導

簡易巡回指導

公害巡回指導

60企業

20企業

35企業

5企業

特別技術相談役および相談日

(1原不同)

金 森 正 雄
食品工学

食品化学および栄養化学
京都府立大学名誉教授

武庫川女子大学教授

毎月第 3木曜日

午後 1時から

田 村 今 男

金属工学

金属材料・鉄鋼材料および熱

処理
京都大学名誉教授

毎月第 3水曜日

午後 1時から

同志社大学教授平 井 恒 夫
毎月第 3水曜日

午後 1時から

材料工学

冷問鍛造・高分子材料加工お

よび高分子複合材料(FRP)

京都大学名誉教授

立命館大学教授
花 房 秀 郎

毎月第 3水曜日

午後 1時から

制御工学

自動制御・サーボお よび ロ

ボット

名古屋大学教授山 口 勝 美
毎月第 2水曜日

午後 1時から

機械工学

精密加工・切削加工・塑性加

工および特殊加工

静岡大学名誉教授

浜松情報専門学校長
松 本 欣 二

毎月第 3月 曜日

午前10時 30分から

情報工学
マイクロコンピュータ応用技

術および周辺機器技術

氏   名 専  門  分  野職    名 相 談 口
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研 究 開 発

1.ロ ボットのセンサーシステムの研究

一一レーザー光を用いた距離測定

システムの研究一一

無人搬送車や移動ロボット等の普及はめざま

しく、各所で利用されていますが、定められた

通 りに動 くだけでは、不十分であり、突発的な

周囲環境の変化に対応でき、周囲の動きや状況

を理解できるとともに、それらに適合した行動

を起すことができる知能化が求められています。

そこで、ロボットの知能化に必要な外部環境

を認識するセンサーとして、距離測定システム

の研究を行います。

2.ロボットシミュレータに関する研究

近年、工場のFA化進展に伴いロボット作業

は年々複雑化しています。現在のロボット動作

の教示はティーチングプレイバックが主流であ

りますが、生産ラインの停止時間を短縮するた

めにはオフラインティーチングが有効な手段 と

考えられています。

そこで、オフラインティーチングシステムの

検証に使用されるロボットシミュレータについ

て、汎用パソコン利用によるシミュレーション

システムの開発を行います。

3。 モーダル解析法の実用化に関する研究

従来、機械構造物の設計には静的な強度を主

眼にしていましたが、近年は省資源、高性能化、

高度化等が求められるようになり、動的な状況

も考慮して、設計、製作を実施することが重要

となっています。

このような状況のもとで、本研究はモーダル

近年、エレクトロエクス、新素材等をはじめ先端技術分野において多彩な新

技術が見られますが、これらに加えて技術の細分化や複合化の傾向は企業に対

して幅広い応用分野を提供しており、中小企業にとっても既存技術の導入にと

どまらず、積極的な技術開発への挑戦による新製品の開発や高付加価値製品の

開発へのチャンスを増大しています。

こうした時代に適合した技術を中小企業に移転するとともに、地域に根ざし

た技術開発を行うため、本年度は次の研究テーマに取 り組んでまいります。

解析法と有限要素法の長所をとり入れ、一体 と

して有効な最適化設計プロセスを確立するため

の研究を行います。

4.会話型オフライン・ ロボット・ティーチン

グ・システムの開発研究

産業用ロボットは大企業中心に急速に普及し

ていますが、多品種少量生産の多い中小企業に

おいては、まだ普及率は低い現状にあります。

これはもともとロボットが大量生産向きであり、

段取 り替えの多い中小企業には、その動作変更

に専門的知識を要するためであると考えられま

す。

そこで、本研究ではパソコン利用によってロ

ボットヘの動作指示を簡単にできる「会話型オ

フライン・ ティーチング・ システム」の開発研

究を行います。

5。 検査工程の自動化に関する研究

―パターン (形状・色等)認識の応用研究―

現在、生産工程の自動化が進む反面、検査工

程においては、依然人間の目視検査に頼つてい

るところが多くみられます。

そこで、本研究では人間の視覚障害を防ぐと

ともに、検査精度、検査効率を向上させる方法

として、テレビカメラで得た被検査物の状態を

R・ G・ Bに よるカラー画像データに変換して、

色や形状による検査システムの開発を試みます。

6.食品加工工場からの高濃度糖廃液の利用化

に関する研究

本県の湖西地方には琵琶湖産の淡水魚を利用
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した個煮の加工工場が分布していますが、これ

らの食品加工工場から排出される廃液は高濃度

の糖や食塩を含んでおり、その処理方法と再利

用化の道を長年探つてきたところです。

そこで、本研究では琵琶湖の水質を守るとと

もに、この糖廃液を有効利用を図るため、酵母、

限外濾過膜、逆浸透膜等の応用研究を実施しま

す。

7.ガラス繊維強化エポキシ樹脂のミズリング

に関する研究

電子部品の組立基盤には主として高強度や寸

法安定性などの優れているガラスクロス強化エ

ポキシ樹脂 (FRP)が一般的に使用されてい

ます。しかし、このFRPは空気中の水分を吸

収し、ハング付けの時など高温状態にさらされ

ると層間に空胴を生じ、著しく強度を低下させ

るミズリング現象を起すことがあります。

そこで、本研究ではミズリングの発生原因を

思慮される水の浸入方法等について究明し、 ミ

ズリングの発生機構の解明を試みます。

8。 炭素繊維と高分子材料の
｀
ぬれ性

″
に関す

る研究

炭素繊維強化高分子複合材料における炭素繊

維 とマトリックス樹脂との接着性 (ぬれ性)が

その材料の物性を左右するといわれています。

そこで本研究では、ぬれ性と界面の表面処理

の関係が複合材料の物性にどのように影響する

かを把握するとともに、適切な表面処理法を検

討します。

9.タ ンパク質の改質に関する研究

消費者ニーズの多様化、個性化や健康への関

心の高まり等とあいまって食品の需要環境も大

きく変りつつあります。このような需要に適合

した食品力日工技術の開発に向けて、超高圧変性

法によるタンパク質の改質を試みます。

本研究では、大豆蛋白、 ミルクホエー、魚肉

等各種食品タンパク質について圧力の違いによ

る力日工特性、テクスチュアー、風味、栄養性等

を検討します。

10。 滋賀県の伝統食品の味に関する研究

伝統食品は長い歴史のうえに培われ、受け継

がれてきた経験 と勘による製造技術のうえに、

その形を残している食品であるため、その技術

の継承が困難な分野の一つであります。そのた

め伝統食品の味の形成機構の解明を図り、生化

学的、食品化学的に証明できるものとすること

が課題 となっています。

本研究では、食品の味を左右する原料中のプ

ロテアーゼの役割と性質や、原料から食品へと

変化する過程での遊離アミノ酸およびペプチド

等の種類と量の変化を研究します。

H.金属基および高分子複合材料の非破壊によ

る評価試験技術に関する研究

近年、多 く高分子材料等が開発されています

が、未だ充分に利用されている状況にはなって

いません。これは、主として複合材料の安全性

評価基準など性能評価技術が確立されていない

ため、その信頼性、安全性等が確保されていな

いためです。

そのため、本研究では高分子材料の母材の超

音波による疲労度合 と減衰係数の関係を明らか

にし、超音波技法による非破壊評価試験技術の

確立を目指します。
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1.複合材料とは、またその特徴は

宇宙飛行士の大気圏からの生還を可能にしたガ

ラス繊維強化プラスチックスより発展して、その

特徴を飛躍的に向上させた先端素材を用いた複合

材料が最近の構造材に大きな分野を占めつつあり

ます。とくに円高時代に応じて高付加価値化部材

の開発が大きな波となって押し寄せつつあります。

また、その新素材のデータベースの蓄積がそれに

拍車をかけつつあります。しかし、先端素材を適

用して成功する鍵はその特性 と設計適用法を充分

理解することであります。それは丁度ベターハー

フとの生活の完成は相手のすばらしさを理解する

のと同じです。

複合構成されたこの材料の応用に際しては次の

特徴を理解する必要があります。

(1)人工的に異った組成をもつ強化材とマ トリ

ックス (基材)の複合構成に基づ く学際的 (Inter―

disciplinary)な 情報を必要とします。

(動 良い処取 りされたこの材料、すなわち高分

子、金属、セラミックスなどを常温強伸して分子

配向を良 くした繊維状強化材を、強度、剛性、耐

蝕性、耐熱性、あるいは導電性など使用目的に適

合したマ トリックスとの複合構成のため、本質的

に非均質材料であり、強化繊維をとりまく微視的

界面、および繊維束相互間、ならびに積層プライ

間などの巨視的界面とよばれる界面 (Interface)

が存在します。 とくに後者は強度評価の因子とな

ります。

(3)人工的な構成形状を可能にするための設計

に際しては、構造設計者、材料技術者、さらに構

造の難しさに対して最適化を計るためにCADの
開発が重要となり、そのための計算技術者などの

総合 (Integration)さ れた協力が必要となります。

滋賀県技術相談役

同志社大学工学部教授

工学博士 平   井 恒  夫

とくに界面の存在が複合材料の設計を金属材料、

あるいはプラスチックスのような慣用材料のそれ

に比べて非常に異種の難しさをもたらします。例

えば、構造上の弱さが考えられる場合、慣用材料

では厚さを大きくすれば解決されますが、複合材

料をその対象とする場合はそれによって却つて乳

化を招 く場合もおこるのです。また、マ トリック

スの種類にかかわらず成形カロエには慣用材料 とは

全 く異った技術を開発 しなければ、却って難点を

製品に生成する結果となります。そこで従来法の

KKD(経 験 と勘と度胸)よ りはCADの採用が

最適化設計を容易にできます。その成功は、慣用

材料では全然考えられない優れた特性をもう構造

体の設計を可能とします。それが航空宇宙分野で

の応用拡大を推進しているのです。さらに一般産

業用資材としての用途拡大を望む所以でもありま

す。以上の見地に立って、複合材料利用の設計、

成形、製造のライフサイクルを考慮すれば図 1の

ようになります。また複合材料の強化材、マ トリ

ックスの構成部材の例は図 2の とおりです。

複合材料はまた Tailor made materialと も呼

使用寿命  設計開始
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― 強化材

マトリックス

炭素繊維

ガラス繊維

アラ ミド繊維 (Kevlar)

ポロン繊維

シリコンカーバイド繊維

ウィスカ

熟硬化性樹脂

引
張
強
度
（Ｇ
巳
）

複
合
材
料 な ど

図2 複合材の構成

ばれ、設計目的に適合した特性の創成できる材料

です。この目的のためには一方向化連続繊維

(UD)の 積層が最も好都合であり、また、その最

適化設計のためには剛性 と強度の高い程、その実

行可能領域が広 くなります。そこで図 3に示され

るように強化材の開発が行なわれています。とく

に最近使用度の増した炭素繊維については強度で

A120。 in AIuminum

0 100 200 300 400 500 600
ヤング率 (G Pa)

○ :PAN系炭素繊維
△ :Pitch系 炭素繊維

HT:高 強度
HM:高 剛性

700   800

図3 各種強化材の強度一ヤング率相関図

はPAN系、剛性ではピッチ系がすぐれています

が、ストランドの形状から応用に都合のよいのは、

現状ではPAN系のようです。将来的には中間矢

印で示す強度、剛性ともにすぐれた特性の移行の

傾向もあります。その強化材を複合材料 とした場

合の比強度、比剛性を図 4に示します。マ トリッ

クスに樹脂を用いた太枠で囲んだものは材料品番

の違う材料特性の範囲であるが、金属の細枠は製

法による特性のバラツキで、現状では不安定な材

料です。実際の応用に関しての強化材の選択には、

使用目的に沿うべきですが、その方針の例を図 5

に示します。同図の左端が最良のものを、右に行

くに従い少し劣る傾向を示しています。同図より

強度を目的として開発されたSガラス繊維はかな

り利用度の高い材料のように推測されます。

剛性、強度が慣用材料に比べて高いのはもちろ

んであるが、とくに材料主軸を合目的的に図 6に

示す γだけ回転させた斜交角±9の 2方向積層

|  |
B4C/Aluminum

ll
carbOn   Fibre HT/Epoxy

Carbon  Fibre  HM/EpOxy

Keviar/EpOxy
Resin

I  :BeryIIium

~]:二

::〔

Fルなど

アルミニウム

グネシウム

ズ"可顕トト撹

比
強
度
（１０

υ

□ BOrOn/AIuminum

Boron/Nickel
Be in AI

50                    100

比諭経三早夢夢罫喜慶  比剛性0ぱω

図4 複合材料の比強度―比剛性図
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7fσHNO ttfyrfV

経済性 (価格 )

重 量 (密度 )

剛 性

耐熱特性

タフネズ

衝撃特性

Eガ ラス繊維,

アラミド繊維,

炭 素 繊 維,

セ ラ ミッ ク,

アラミド繊維,

アラミド繊維 ,

Sガラス繊維 ,

炭 素 繊 維 ,

アラ ミド繊維 ,

Sガラス繊維 ,

Sガラス繊維 ,

Sガラス繊維 ,

アラ ミド繊維 ,

Sガラス繊維 ,

Sガ ラス繊維 ,

Eガラス繊維 ,

Eガラス繊維 ,

Eガ ラス搬維 ,

炭 素 繊 維 ,

Eガラス繊維 ,

セ ラ ミ ッ ク,

アラミド繊維 ,

セ ラ ミ ッ ク,

セ ラ ミ ッ ク,

やや劣る傾向

セ ラ ミッ ク

セ ラ ミッ ク

Eガラス繊維

炭 素 繊 維

炭 素 繊 維

炭 素 繊 維

図5 複合材料の強化材の選択指針

板の場合、設計目的に適う弾性定数、ポアソン比

が期待されます。とくに後者は慣用等方性材料の

範囲を離れて、%よ りも大きく、また逆に 0よ り

も小さくすることができます。それを図 7に示し

ます。これは最適化設計を対象にすれば、慣用材

料の設計方式に対する挑戦 ともなるでしょう。し

かし、使用状態の作用応力よりすれば、方向的に

特性の異ることが取扱いを難しくする場合が多い

のです。そこで準等方性化配置においても、例え

ば炭素繊維/エポキシ利用の場合、たとえそのヤ

ング率がアルミニウムのそれと同じまで落ちたと

しても重量の点よりは約 40%の 節約となります。

これに繊維配向の妥当性が加えられた複合材料の    図6 斜交配向複合材料とその材料主軸の回転

有利さは圧倒的となります。さらに、非均質異方

ぎ
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炭素繊維斜支複合材料の材料主軸回転にともなうポアツン比の変化図 7
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性に力日えて、力学特性は位置関数で、繊維の配向

とその体積含有率の関数であり、概ね複合材料の

力学特性は複合則に従うことに注意する必要があ

ります。

2.複合材料による構造体の設計にはどのよう

な考え方が必要か

複合材料に対する設計計算はその積層成形様式

に依存します。 3次元成形様式の一例は図 8に表

現されます。これらの設計解析法を図 9に、すな

わち、積層構成の場合の力学挙動に関する最も簡

単な解析法は各プライを均質異方性体 と仮定し、

各プライグループに関するものを等価平面に置換

する面内問題 として解析します。一般に複合材料

図8 複合材料の構成形状

園

複合構成成形

可塑成形

〔略記号〕
FRP I Fibre Reinforced Plastics
FRM :Fibre Reinforced Metal
CFRP i Carbon Ftbre Reinforced Plastics
CFRC:Carbon Fibre Reinforced Ceranics
FRTP:Fibre Rcinforced Themo PIastics
SMC :Sttet Moulding Compound
BMC :Bulk Moulding Compound
PAN : Polyacrylonitrile

織 44L強 化ブラスチ ック

織維強化金属
炭素繊維強化プラスチ ック

炭素繊維強化セラ ミック

織It強化可塑性プラスチ ック

SMC

ポリア クリルニ トリル

用

炭素繊維によるアル

ミニウムの強化

ピンポンラケット

ゴルフシャフト

航空宇宙用構造体

自動車外板

電気絶縁機器

耐食機器

ギヤー

オイルレスペアリング

パネル、ケース

FRTP
BMCチョップド繊維積層

FRP
FRM
SMC

チョップド繊維積層

r////////J

器
器

FRP
FRM
CFRC

連続繊維積層

合板積層

クラッド バイメタル

声  1用

9
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7fσIJVO ttfyrfV
の力学と呼ばれるものの殆どはこの方法に従つて

います。しかし、これらは無限平板を対象として

いるので、有限寸法の構造体に対しては、その強

度変形を支配する巨視界面のピーク応力、ならび

に面外変形に関しては、それぞれの構造体をモデ

リングして微視的解析をする必要があります。こ

の場合には大容量のコンピュータを必要とします。

さらに圧縮成形、射出成形によって造られた構造

体に対しては、可塑成形の際の材料流動にともな

う繊維配向の分布を求める必要があり、これがそ

の構造体の力学的挙動を支配し、成形に対するC

ADシ ステムの開発が要求されます。その場合の

繊維配向を最適化、あるいは制御できなければ、

製品には、(1)ひ け、(2)ウ エルドライン、(3)樹脂 リ

ッチ部の生成による脆性化、(4)形状不安定なそり、

ならびに、(5)製品各部に派生する繊維含有率の不

同にもとずく非均質化、などの難点があらわれま

す。これらを防止するためには、成形過程の力学

的挙動を充分理解し、金型内における変形流動様

相に基づ く繊維配向の解析に従つて製品形状を設

計しなければなりません。その一例 として SME

(Sheet Moulding Compound)を 対象とした解析

体系と問題点の生成の関係を図 10に 示します。同

様に多量生産を目的とする成形法 としては、熱可

塑性樹脂による射出成形、熱硬化性樹脂に対する

オー トクレイブ成形およびフィラメントワインデ

ィング (FW)があります。射出成形の場合には拡

大流路 となることが多く、その押出比に基づいて

流線に直交した繊維配向となること、また圧縮成

形の場合にはそれと反対に縮小流れのため流線方

複合材料

強 化 材一―十一 均質

マトリックスーーーー 均質

↓

均質異方性構造体の仮定

↓

支配方程式

巨祝的接近法

図 9

向に配向すること、さらに以上のいずれの場合に

おいても、繊維配向はフローフロントから考えて、

残された未充填流路の形状が拡大か縮小かに依存

することを設計に際して充分考慮する必要があり

ます。

複合材料用強化材形態として、取扱いが簡単で、

力学特性 として準等方性となり、利用度の広いも

のに織形状があります。この場合にもUDプリプ

レグ材と同様に、樹脂部におこるきれつ(Debond=

ing)と 層間はくり (Delamination)に よる破損が

すすみます。とくに後者は破壊を招 くので、それ

をさけるために接結糸を用いてインターロックし

た XYZ織が最近開発されています。その他、特殊

用途に対応して 3次元織も考案されていますが、

複合材料の力学的特性は繊維体積含有率に線形に

依存するので、設計にはその考慮が必要です。そ

れに対する目的にも合致し、しかも任意の構造形

状に適応するものとして 3次元組紐(Brading)の

技術も発展しつつあります。

3.い ま、また別にどのような技術が開発され

つつあるか

最近、強化材の進展に応じてマ トリックスに対

してもエンジエアリングプラスチックスと呼ばれ

る高機能性樹脂が使用目的に応じて開発されつつ

あります。一般に熱硬化性複合材料はすぐれた材

料特性をもち、使用目的に充分対応できるもので

はありますが、また別に先進熱塑性プラスチック

ス複合材料が、前者の高剛性 と高強度をもつがぜ

い性的難点をもつこと、またじん性はあるが低強

]  嗚
構造二 非均質特性

↓

複合構造体としてのモデリング

↓

支配方程式

(材料および幾何学的非線形性 )

微祝的接近法

複合材料に対する設計法
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エンド

化学拡散

マ トリックスの充填流れ

最終過程における

配向繊維の増分解

熱拡散

初期柏性の評価

初期変形状態

スター ト

固有値解析

とその第 1モー ドーーーーーー… ‐―一―不均等変形傾向

線形増分解析―――――――――――― ―――ウエル ドラインの生成

(

レジンリッチ部
蛇行ウエル ドライン

―――ひけの生成

―……‐―ひけ

―――そり

図10 圧縮成形の解析体系図

度の慣用熱可塑性複合材料とのギャップをうめる

ものとして開発されつつあります。ACTPはテー

プ、ロッド、織物および繊維長の長い材料の成形

材として用いられ、成形には圧縮成形、FW、 トラ

ンスファ成形法が適用されます。長い強化材によ

る複合材料にマ トリックスとして PPSを 用いた

ものは界面の延性により衝撃エネルギーの吸収に

よい結果をもたらします。また、ポリイミドを用

いた場合は高温に対してよい性能を示し、とくに

熱可塑性成形のできることがすばらしいことです。

FWは エンドレスで強化材の性能を有効に利用

できる加工法です。FW加工においては粘度の低

い樹脂を用い、せん断曲げに強い構造体にしなけ

ればならないので、高性能マ トリックスの展開と、

巻きパターンをコンピュータグラフィックスシス

テムを使つての動的にシミュレー トする方法が開

発されつつあります。

_._7fCPJVO ttfyrf〃



誌上ゼミナール

無限の可能性

エンジエアリングプラスチック (以下「エンプ

ラ」という。)は「短期・長期の使用に対して金属

のエンジエアリングデザインに使う性質を標準的

に適用できるプラスチック材料」として、成形の

しやすさ、軽量、耐食性、摩擦特性、デザインの

自由度などの特性を利用し自動車、電子機械、精

密機械などの分野に使用されています。

エンプラと汎用プラスチックとは、明確な区別

はないが、エンプラは高性能 (力学性能、耐温度

性質、寸法安定性などの性能が優れていること)

で高機能 (導電性、圧電性、物質の選択透過・吸

着・分離性能などの特殊用途の性能)な材料で一

般的に弾性率 250 kgf/mm2、 熱変形温度 100°C以

上のものをいいます。

一般に、エンプラはポリアセタール (POM)、

ポリアミド (PA)、 ポリカーボネー ト (PC)、

ポリブチレンテレフタレー ト(PBTP)、 変性ポ

リフェエレンオキシド (変性 PPE)の 五大エン

プラまたは汎用エンプラと呼ばれるものと、より

高性能、高機能を持つた特殊エンプラと呼ばれる、

ポリフェエルオキシド、ポリサルホン、ポリフェ

エレンサルファイド、ポリアミドイミド、ポリイ

ミドなどがあります。

以下各々の主な樹脂についての特徴を上げます。

1.ポ リアセタール (POM)
H

十1-O或
H

POMは 結晶化度の高い熱可塑性ポリマーであ

り、単独重合体 とエテレンオキシドや 1,3ジオキ

サンなどの共重合体があります。

長所

(1)常温での力学特性がよい部類である。

り)疲労強さが、プラスチック中で最高の部類に

入る。

(3)有機溶剤などの耐薬品性が優れている。

(4)摩擦・摩耗特性がよい。

(働寸法安定性がよい。

短所

(1)成形収縮が大きい。

(2)接着、表面装飾が難しい。

(9酸、Znc12な どの薬品に弱い。

(4)耐候′性があまりよくない。

15)結晶化度が高いため透明にならない。

2.ポ リアミド (PA)

PAは (CONH)の 結合をもち脂肪族ポリア

ミドをナイロンと呼びます。結晶性の熱可塑性プ

ラスチックでナイロン 6、 ナイロン 66、 ナイロン

610な ど色々な種類があります。

長所

(1)常温における力学特性がよい部類である。

(2)摩擦・摩耗特性がよい。

(3)耐油性がある。

(4)自 消性である。

(5)長期耐熱保証温度が優れた部類である。

(6)強化繊維による複合効果が大きい。

-12-



誌上ゼミナール

9)酸素透過率が小さい。

短所

(1)吸湿性が高い。

(2)耐酸性が劣つている。

3.ポ リカーボネー ト (PC)
CH3 (ビスフエノール型ポリカーボネイト)

鬱)吸水率が小さく力学特性、寸法安定性がよい。

(3)広範囲な薬品に耐性がある。

は)摩擦・摩耗特性がよい。

(5)耐候性が特によい部類である。

短所

熱水、高温高湿下で加水分解を起す。

5.変 II生
ポ リフ ェニ レンオ キ シ ド (PPE=PPO)

CH3

CH3

O― C
‖
O

Pcは 〈
O― X― O―

:ォ
の戊酸エステル型構

造を持ちXに は脂肪族、芳香族の色々なものがあ

り、PCは それらの樹脂の総称ですが、工業的には

Xに ビスフェノールが入つたものが主なものです。

またPCは非結晶性熱可塑性プラスチックです。

長所

(1)力 学的強度がよく、特にクリープ特性がよい。

(2)衝撃強度がずばぬけてよい。

(3)-170°C～ 130℃ までの広い温度範囲で力学特

性電気的特性が優れている。

は)電気絶縁性、高周波特性がよい部類である。

(5)透明でかつ自消性である。

俗)寸法安定性がよい。

(7)強化繊維との複合効果が大きい。

短所

弱アルカリや強酸に対する耐薬品性に劣 り強ア

ルカリ、芳香族炭化水素、塩素化脂肪族炭化水素

に常温で溶解する。

4.ポ リブチレンテレフタレー ト (PBTP)
PBTPは 高結晶性熱可塑性ポリエステル樹脂

です。

長所

(1)長期耐熱劣下性が特によい。

く001◇ キ

0 1澪

CH3

PPEは単独重合物で用いられることが少なく、

ポリスチレンとのブレンドや、ステレンをグラフ

トして変性を行い使用される非結晶性熱可塑性プ

ラスチックです。

(PPEは一般的にPPOと 呼ばれますがPPO
はGE社の登録商標であります。)

長所

(1)比重がエンプラのなかで最も小さい。

(2)成形収縮率が小さく、しかも吸水率が特に少

ないため寸法安定性が優れている。

(3)電気的性質がよい。

は)難燃化が容易にできる。

短所

(1)紫外線により色調変化が起 りやす く耐候性が

あまりよくない。

(2)芳香族炭化水素、ハロゲン化炭化水素、油に

弱い。

-13-



誌上ゼミナール

6。 ポリフェニレンサルファイド (PPS)

|

Ｏ

ｗ
Ｓ

Ｈ
Ｏ

≦②浄O光

S

PPSは一部熱硬化性をもった結晶性の熱可塑

性プラスチックです。またPPSは重合度が低 く

流動性が大きいため、射出成形が難しくガラス繊

維などを複合して使用されるのが一般的です。

長所

(1)耐熱性がよく常用で 240° C、 瞬間耐熱温度は

350°Cの高温で使用できる。

9)強酸化剤や強酸以外のすべての薬品に耐性を

持つ。ャ

(3)寸法安定性が極めてよい。(成形収縮率、吸水

率が小さくクリープ特性がよい。)

は)難燃化剤を添加しなくても十分な難燃性を持

(5)射出成形ができる。

短所

(1)破断ひずみが小さい。

(2)複合材料として用いられることが多いため金

型や成形機などの摩耗が激しい。

7。 ポ リサルホン、ポ リエーテルサルホン

CH3

ICの熱処理用ツケット

7.芳香族ポリエステル類

芳香族ポリエステルには、多 くの種類がありま

すが代表的な 2種類について特徴を上げます。

(1)Uポ リマー

0

ＣＨ

Ｉ

Ｃ

Ｉ
0 Ｃ

＝

０CH3

芳香族ポリサルホン類は、非結晶性の熱可塑性

プラスチックで、こはく色透明の樹脂です。耐熱

性に優れガラス転移点 (ポ リサルホンで 190°C)、

熱変形温度 (ポ リサルホンで 175℃)が非常に高

い、また成形収縮率が非常に小さく寸法精度に優

れ、寸法安定性も良好です。そして、難燃化剤が

無添加でも自消性であり、耐熱水性スチーム性に

優れ、極性溶剤以外の耐薬品性に優れています。

ポリエーテルサルホンはポリサルホンより耐熱

性が優れ射出成形ができる樹脂からなり、長期の

高温度下での使用に耐えられます。

Uポ リマーはユニチカが開発 した樹脂の商品名

でテレフタル酸、イソフタル酸の混合酸とビスフ

ェノールAと の重縮合で合成される透明な非結晶

性熱可塑性プラスチックです。耐熱性に優れてい

て、ガラス転移点 (193° C)、 熱変形温度が非常に

高い部類であり耐熱劣下性 (140℃で半減期が 10

万時間)、 耐ハンダ性が良 く、また、難燃性であ

り、成形収縮率が小さく、耐候性に優れています。

耐薬品性はハロゲン化炭化水素、芳香族系溶剤、

エステル系溶斉」におかされます。

(2)エ コノール

O

エコノールは住友化学の商品名で芳香族ポリエ

ステルです。結晶性の高い樹脂で耐熱性に優れ、

耐摩耗性、耐圧縮クリープ特性がよく耐溶剤性に

も優れています。また自己潤滑性を持ちPTEE
(テ フロン)の改質材として用いられることがあ

ります。

しかし、単重合体は一般の成形法では成形がで

きないので、共重合体にし、射出成形ができるよ

うにした樹】旨もあります。

CH3
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誌上ゼミナール

複写機の小部品

陰

8.芳香族ポリイミド、ポリアミドイミド

芳香族ポリイミド、ポリアミドイミド類は、多

種多様であり、熱可塑性形の射出成形品、熱硬化

性形の成形品、フィルム、繊維、含浸積層板など

があります。樹脂の価格は非常に高いが高耐熱性

であり使用可能温度が 370℃ までの樹脂も存在し

ます。また、力学特性、寸法安定性、耐薬品性、

難燃性、摺動特性が優れています。

10。 ポリエーテルイミド

非結晶性熱可塑性プラスチックで、ポリイミド

と違い通常の成形加工が可能です。耐熱性にすぐ

れ、熱変形温度 200° C、 連続使用温度は 170°Cで

す。難燃性、電気特性 (温度、湿度、周波数など

が幅の広い範囲で安定)、 耐薬品性 (ハ ロゲン化炭

化水素は除 く)、 耐加水分解性、耐候性および耐放

射線性に優れています。

最後にエンプラの中にはぶっ素系、けい素系な

どの樹脂、エポキシ樹脂、不飽和ポリエステル樹

脂などの熱硬化性樹脂も含まれています。また汎

用エンプラは広い分野に使用されるようになりま

したが、特殊エンプラは高価で、成形加工が難し

い点などから、限られた範囲でしか使用されてな

いのが現状ですが、今後より広い範囲の使用がさ

れて行 くものと考えられます。

参考文献

「エンジエアリングプラスチック」 産業図書

「材料テクノロジー」  東京大学出版会

「MEGA」   講談社

汎用プラスチック

ポリイミド剛

ポリアミドイミドPIA超耐熱性
エンプラ

BフPイFE

ポリエーテル

エーテルケトン
PEEK

ポリアリレートPAr

ポリエーカレ

スルホン
PES

下リエー〕レイミドPEI

よリフェニレンサル

ファイド
PPS

ポリスルホンPSu

Jポリマー

高性能
'iンプラ

ポリエテレンテレフタレートPET

ナイロン6PA3

ポリフテレンテレフタ

レート
PBT

ポリカーポ率―トPC

悶

ポリフェニレンオキンド
PPC

ポリアセターJレPOM

汎
用

エ
ン
プ

ラ

アクリロニトリ,レ・

プタジエン・

ステレン共重合体樹1旨

ABS

ボリプロピレンP,

HDPE

よリステレンPS

囁1しビニル4硼旨PVC

ポリエテレン(一般 )PE(LD〉

汎用プラ
ステック

略語カレープ

5側 1000 5000 1万

9.ポ リエーテルエーテルケ トン (PEEK)

(OЭ O◆ C
||

O

500    o100   300

PEEKは 結晶性の熱可塑性プラスチックであ

り、耐熱性がよくガラス転移点 143℃、熱変形温度

は 135°C～ 160°Cです。ガラス繊維や炭素繊維との

複合効果が大きく力学的強度ばかりではなく、熱

変形温度も約 300°Cま で向上できます。また耐熱

水性、耐ステーム性がよく、疲労強さも強 く、長

期熱安定性にも優れています。

汎用エングラ

汎用プラステック

汎用エンプラ
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一 用語解説
図面に登場する図示記号 くその 2〉

牙
<
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>

最近の図面に、上の様な公差を指示したのをよく見かけます。これは、

幾何学的に正しい物体からの狂いを、領域法により設定するものです。領

域つまり公差範囲を設計者が指示すれば、検証法のいかんにかかわらず、

部品の狂いの程度も等しく規制できるものです。

1.幾何公差の種類

幾何公差には、大きく分けて 4種類あります。

主に他 との関連なしにその部品にだけ適用される

形状公差、他の基準となる部品 (形体)に関連し

て定める姿勢公差、位置公差、振れ公差がありま

す。種類 と記号についてまとめたのが表 1です。

表 1 幾何公差の種類 と記号

適用する形体

単独形体

関連形体

3.公差の図示方法

(1)単独形体に幾何公差を指示するには、公差の

種類の記号と、公差値を記入した長方形の粋 (公

差記入枠)と その形体 とを指示線にて結び付けま

す。 (図 2(a)、 表 2)

2.データム

姿勢公差、位置公差および振れ公差は、他の物

体 との関連により定められます。この公差は与え

られた物体の基準となるもので、理論的に正確な

幾何学的形状 (例 えば、軸線、平面、円筒面)を、

データムと呼びます。データムには、 2種ありま

す。(図 1)データムを設定するのに用いる部品の

実際の形体 (部品の表面、穴)である デ`ータム

形体
″

と、データム形体に接してデータムの設定

を行う場合に用いる、十分に精密な形状の実際の

表面 (定盤、軸受など)である ｀
実用データム形

体
″

があります。図 1で、この概念を理解して下

さい。

データム形体

体
　
体

形
は
形

独
又
連

単
　
関

データム 実用データム形体 =接触画

図 1 データム

公差の種類の記号

(b)

データムを指示する文字記号

公差値

|
|
|
と

公差値

公差の種類の記号

(a)

記

真直度公差

平面度公差 回

真円度公差 ○

円筒度公差 〃

線の輪享ヽ度公差 ハ

形状公差

面の輪郭度公差 6

平行度公差 //

直角度公差 上姿勢公差

傾↑度公差 ∠

位置度公差 金

同軸度公差又は同′よ度公差 ◎位置公差

対称度公差

円周振れ公差 /
振れ公差

全振れ公差 〃

01 // 01 A

図2 図示方法
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表2 付加記号

(2)関連する部品との幾何公差を指示するには、

データムにデータム三角記号を付け、公差記入枠

と関連付けて指示します。 (図 2(b))

4.公差の図示例 と解釈

4-1 平面度公差

この表面は、0.08 mmだけ離れた二つの平行な

平面の間になければならない意味です。

4-2 真円度公差

外径面の任意の軸直角断面における外円は、同

一平面上で 0.03 mmだけ離れた二つの同心円の

中になければならない意味です。

4-3 平行度公差

指示線で示される穴の軸線は、データム軸直線

Aに平行な直径 0.03 mmの 円筒内になければな

らない意味です。

4-4 直角度公差

この部品の軸線は、それぞれの指示線の方向に

0.2mm、 0.lmmの幅をもち、データム平面に垂

直な直方体の中になければならない意味です。

公差付 き形体

データム

呂 □

0

図3 平面度公差

図4 真円度公差

図5 平行度公差

理 担

4

中
§ §

-17-

文字記号によって示す】|イ |

瘍 勿直接示す場合

勿 7文字記号によって示す場合

蒻直接示す場合

記   号   (I)

翠

図6 直角度公差



4-5 位置度公差

指示線で示される穴の軸線は、データム平面A

上において、データム平面Bか ら85 mm、 データ

ム平面 Cか ら100 mmの真位置におけるデータ

ム平面Aに垂直な軸線の直径 0.08 mmの円筒の

中になければならない意味です。

4-6 同軸度公差

指示線で示された円筒の軸線は、データム軸直

線A一 Bを軸線とする直径 0.08 mmの円筒の中

になければならない意味です。

5.検証の方法

幾何学的公差の測定方法については、紙面の都

合上省略しますが、JIS B-0021に詳しく述

べられていますので参考にして下さい。

〈参考文献〉

OJIS B 0021-1984
0JIS B 0022-1984
0JIS B 0023-1984
oJIS B 0621-1984
0伊藤、日本機械学会誌

399

84-749(昭 56-4)、

ふ

l泳 哲 多
多

雰
)/

図7 位置度公差

図8 同軸度公差
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口RA技術相談コーナー

Q 高分子材料の表面分析にはどのような方法がありますか。

また、その特徴を教えて ください。

A 高分子材料 (プラスチック等)の表面分析の

代表的な手段 としては、ESCA、 FT― IR‐ATR、

SIMSな どがあります。略語ばかりでわか りに

くいと思いますので、代表的な分析法の英語 と

日本語の名称を表に示します。

ESCAは 軟 X線を励起源 とする光電子分光

法であり、ごく表面 (数 十A° )の分析が行え、

Hと He以外の全元素の分析が行え、元素組成

のみならず、化学結合状態に関する知見が得ら

れます。

(表)分析法の名称

FT‐ IR‐ATR法は、最近発達したフーリェ変

換赤外分光計を利用し、材料よりも屈折率の大

きい物質 (ゲ ルマニウム、KRS‐ 5)を 内部反射

エレメトとした全射光 (Atten Total Reflec‐

tion)の スペクトル分析法です。

SIMSは 表面にイオンビームを照射すること

により生成した 2次イオンの質量分析を行うと

いう方法で、表面近傍に存在する元素の分析 (場

合によっては分子種確認)を行うことができま

す。

略  語 葵 語 日 本  語

AEM
AES
CL
EAM
ECP
EELS

ESCA
EPMA
ETM

Analytical Electron WIicroscopy

Auger Electron SpectrOscopy

Cathode Luminescence

Electron Acoustic NIicroscopy

Electron Channeling Pattern

Electron Energy Loss Spectroscopy

Electron SpectrOscopy fOr CheHlical Analysis

Electron Probe A/1icro Analysis

Electron Therma卜 、vave A/1icroscopy

Fourier― Transform  lnfrared  Absorption
Spectrometry

lon Microprobe(Ⅲ 征ass)Analyzer

lon Scattering Spectroscopy

Low Energy Electron Diffraction

Laser lnduced WIass SpectrOmetry

Laser lnduced X‐ ray EEliSSion(Analysis)

Laser Raman(MiCrOanalysis)

PhOtO AcOustic SpectrOscopy

Particle lnduced X ray Emission(Analysis)

Rutherford Backscattering Spectroscopy

Reflection High Energy Electron Diffraction

Scanning Auger(Electron)Ⅲ IiCrOanalysis

分析電子顕微鏡

オージェ電子分光法

カソー ドルミネッセンス法

電子音響顕微鏡

電子チャネリングパターン

電子エネルギー損失分光法

光電子分光法

電子プローブマイクロアナリシス

電子熱波顕微鏡

フーリエ変換赤外吸収分光法

イオンマイクロブローブ質量分析法

イオン散乱分光法

低速電子回折法

レーザー照射質量分析法

レーザー励起 X線分析法

レーザーラマン分光法

光音響分光法

粒子励起 X線分析法

ラザフォード後方散乱分光法

高速電子回折法

走査オージェ電子分光法

FT■R

IMA
ISS

LEED
LIMS
LIXE

LR
PAS
PIXE

RBS
RHEED
SAM

SCANIR Surface Composition by Analysis of Neutral スヵ二_ル法 (イ オン励起発光分光法)

and lon lmpact Radiation

Scanning Electron WIicroscopy              走査電子顕微鏡

Scanning lon Microscopy 走査イオン顕微鏡

Secondary lon Mass Spectronmetry     2次 イオン質量分析法

SEWI

SIM

SIMS

口巳A
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試験研究機器紹介
○走査型電子顕微鏡 (エネルギー分散分析装置付 )

本装置は走査型電子顕微鏡とエネルギー分散分

析装置、波長分散分析から構成されており、EP
MA(微 小部X線分析装置)の機能を有していま

す。

用途 としては金属材料、高分子材料、無機材料

等の破断部、表面層の観察、微小領域における介

在物、折出物、腐食層、異物等の分析が主であり

ます。

上記の微小部観察および分析を行なうにはあら

かじめ試料の情報が必要です。 (材料の履歴状況、

構成元素、導通性、磁性等)

これ等の情報を基にして局部における面分析、

線分析を行なうわけです。

○疲労試験機

本機は油圧サーボ制御による引張・圧縮荷重の

繰返疲労試験機です。試験片に引張および圧縮荷

重を繰返し付加して、材料の疲労破壊限界を測定

します。またヒステリシス測定や一定変位及びひ

ずみを付加する繰返し実験も行なえます。

繰返しのコントロールは、荷重・変位及びひず

み量で行ない、両振 り。片振 り。部分片振 りの設

定も出来ます。

その他に、コンピュータ制御を行うことにより、

レベルの異なる振動数・荷重 。変位・歪及び波形

の組合せがプログラム制御できます。また試験中

の荷重・変位等の変化を一定間隔で記録しその動

向を知ることが出来ます。

本試験機のチャック部はテストピース専用とな

っていますが、溶接構造物や組立部品も取付治具

を製作すれば試験可能です。

仕  様

二 次 電 子 分 解 能 60A

倍 率 ×20～ ×100,000(埼兆娩猾)

最 大 加 速 電 圧

試 料 サ イ ズ

測 定 元 素 範 囲

エネルギー分散分析

装       置

40KV

最大50mm(径 )× 20mm(高 さ)

SB～02U(波長分散)

1lNa～ 92U(エ ネルギー分散)

ケベックス社製スーパー8,000

(画像処理機能付)

伽日立製作所製S650

―

∫

仕  様

定格荷重

作動ストローク

繰返し速度

試験波形

ひずみ検出

標点間距離

動的最大荷重 ±12 8 tf

静的最大荷重 ±16 tf

静的最大距離 ±50 mm

0005～ 100 Hz(無 負荷時)

正弦波、三角波、台形波、

方形波、ランプ波

10、  25、  50、  100 mrn

俯東京衡機製造所製 PC 160 N

―- 20 -―
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〔〕EIⅥ Cシ ミュレータ、ライ ト逮ングサージ 。シ

ミュレ'一 夕

電気機器・電子機器の電源変動や雑音に対する

耐力 (EMC)を試験する装置です。

試験の内容は、電源ラインから侵入する最大

2000Vの インパルス・ ノイズまたは最大 12k V

の雷サージに対する試験、電源ラインの瞬断と電

圧瞬時低下に対する試験、静電気放電による障害

の試験などが行なえます。

電源ラインの電圧変動 。ノイズの監視装置も付

いています。

(,動的粘弾性測定装置

プラスチック材料などの品質管理や新材料の設

計・評価には粘弾性 (粘 つこさと硬さ)の測定が

どうしても必要になります。この装置は、試料を

引っ張って伸ばしてしまうのではなく、試験片の

一端に加振機によって振動を与え、他端で、それ

に対する力の応答をロードセルで測定するという

。のです。この振動数 と温度を変化させることに

よって得たデータからは、粘つこさと硬さを分け

て評価することが可能であるため、材料の性質を

より深く知ることができます。なお、この測定に

必要な制御やデータ処理はすべてコンピュータ側

で行なわれるため、操作は簡単で、めんどうな計

算も必要ありません。

仕  様

EMCシ ミュレータ

瞬時低下・瞬断許容度試験機

被試験装置電源 70～ 240V、 20A
静電気許容度試験機

最大試験電圧  30 KV(正および負)

雑音許容度試験機

出カパルス電圧 0～ 2000V

電源ライン観測装置

入カレンジ   20V、 200V、 2000V

三基電子工業仰 TN-2000F

ライトニングサージ・ シミュレータ

発生電圧 1～ 12 KV

発生電流 約 750A以上

二基電子工業lhl LSG-12K―S

仕  様

温度範囲 :-150℃～+250℃

等速昇温 :2、 3、 5℃/min

試験片形状 :幅 8 mm、 長さ 30 mm、 厚さ2 mm
東洋精機製作所製―S型
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センターニユースタフ北劣多フイク修フ猛クフ/フ影 /多フ石ケ

技術普及講習会開催

企業の技術開発力を向上するとともに、工業技術センターの設備機器の利用促進を図る

ため、技術普及講習会を下記のとおり開催します。

1.名 称、日程、講習内容、講習対象機器、定員

5名
第 1回・ 9月 29日 、

30日 、10月 1日 の

3日

5名

二次元

測定機
金型等の寸法の検証などに活用

する測定機。
二次元計測の原理と、測定のた

めのプログラム法。
第 2回 。■月10日 、

11日 、12日 の 3日 間

二次元

精密計根1技術

表面粗さ

測定機
5名加工面の仕上げ状況を確認する

測定機。表面粗さの評価法
10月 13日

表面形状

測定技術

5名真円度

測定機
回転面等の真円の程度を確認す

る測定機。真円度の評価法10月 14目
真円度

測定技術

超音波

探傷機 5名
非破壊で金属等の内部欠陥を調

べる技術。超音波の性質と基本

的な探傷法。
10月 6日超音波による

非破壊探傷技術

5名静歪測定機

動歪測定機
機械構造物の応力、圧力、変位

等の変化量の計測技術。
10月 9日

歪ゲージを利用

した計測技術

5名
第 1回 。10月 2日 CAEDS (1毒

造解析ソフ ト

ウェア )
5名

コンピュータによる機械構造物

の強度計算とは ?CAEの 現状

と動向。CAEDS活用事例。第 2回・■月13日

CAE技術(有限

要素法による構

造解析技術 )

5名
妨害波

測定装置
装置から発生する雑音の計測お

よびフィルム等のシール ド効果

の計測。

10月 7日 、 8日 の

2日 間
妨害波

計測技術

10名
螢光X線

分析装置
測定原理。定性・定量分析。螢光X線

分析技術
9月 10日

10名回転陰極1!強力

X線回折装置
測定原理。定性分析。

結晶構造。
9月 25日

X線 回析

分析技術

5名熱分析装置測定原理。示差熱測定。

熱膨張測定。熱分析技術 10月 上旬

核磁気共鳴

分析装置
5名韻1定原理。高分子の応用測定

10月 23日核磁気共鳴

分析技術

5名走査型

電子顕微鏡
電子顕微鏡観察。微小部X線分

析。
電子顕微鏡

試験技術

11月 4日 、5日 の

2日 間

２

　

３

　

４

　

５

間

所

時

場

各議習日とも午前 9時30分 ～午後 4時30分

滋賀県工業技術センター

無料

滋賀県工業技術センター 〒52030滋賀県栗太郡栗東町上祗山232

、          TE L 0775(58)1500 FAX 0775(58)1373

定員になり次第、締切ります。受講希望者多数の時、一企業一名とする場合

があります。

受講料

申込先

6.締 切

―- 22 -一
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※コピー してお使い下 さい。

技術普及講習会受講申込書

滋賀県工業技術センター所長 殿

年  月  日

Cl

1.講習会名称

2.受講申込者氏名

勤務部署 音Б

3.仕事の内容

4.連絡担当者   氏名

住所
T

Tel

Fax

切 り離さないこと

企 業 主 の 推 薦 状

上記の者を当社における受講者として推薦します。

会社名

代表者名

(受講 日  月  日～  日)

オ )

課 係

部署名

⑪

　

　

③

―- 23 -―



センターニュース多多多多多彰彰彰彰 彰 彰杉 彰影彰

県内企業の方々が新製品開発、新技術の導入、

工程改善など技術的な諸問題で困られたとき、各

種の相談・指導制度があります。

何でもお気軽に御相談下さい。あなたの企業に

最も適した方法により問題解決を図ります。

技術ア ドバイザー制度

技術面で知識 と経験が豊富な技術アドバイザ

ー (技術指導員)を生産現場に派遣し、具体的

かつ適切な指導を行って問題を解決します。

巡回技術指導制度

民間の技術者等の専門化 と工業技術センター

企画管理課 課長  野村充美

(農業試験場)

技術第一科 専門員 井上嘉明

(同科、電子応用係長)

技術第二科

工業材料係 技師 那須喜一

(繊維工業指導所)

デザイン係 技師 野上雅彦

(新規採用)

の技術職員がチームを編成して、工場を巡回し、

問題点の究明や改善の助言を行います。

特別技術相談コーナー

各種分野において権威のある大学の先生方

(相談役)に直接、相談することができる特別

技術相談コーナーを設置しています。

お問い合せ先

技術に関する問題は何でも、

下さい。

工業技術センター  (0775)

信楽窯業試験場   (0748)

繊維工業指導所   (0749)

機械金属工業指導所 (0749)

次 にお問い合せ

58-1500

82-1155

62-1492

22-2325

〔人 事 異 動 〕
∝ヽ 浴 慾 藩 犠 閑 懇 藁 か 慾 洛 銚 踏 懇 珀 緑 塁 逢 慾 濡 嵌 滑 悠 兇 綴 藁 か ∝ 浴 慾 浴

昭和 62年 4月 1日 付の県の定期異動により、次の者に異動がありまし

た。今後 ともよろしくお願い致 します。

〔転出〕

企画管理課  課長 三上淳

(道路公社)

技術第二科

工業材料係 主任技師

清水 茂 (繊維工業指導所)

/   1
け は

―- 24 -―
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夢
ふ
く
・うお
『起
電
顔
の
世
界
』

華

二
十
世
紀
最
後
で
最
大
の
科
学
革
新
と
呼
ば
れ
て

い
る
超
電
導

（超
伝
導
と
も
い
う
）
の
世
界
／

な
ぜ
、
こ
れ
ほ
ど
に
ま
で
ニ
ュ
ー
ス
と
な
る
の
で

し
ょ
う
か
。
そ
れ
は
、
「材
料
が
あ
る
温
度
で
、
そ
の

電
気
抵
抗
が
ゼ
ロ
に
な
っ
て
し
ま
う
」
と
い
う
と
こ

ろ
に
あ
る
の
で
す
。
単
純
に
考
え
て
も
、
抵
抗
が
ゼ

ロ
に
な
れ
ば
、
送
電
ロ
ス
は
な
く
な
り
、
し
た
が
っ

て
送
電
線
に
無
限
の
電
流
が
流
せ
る
の
で
す
。
当
然

の
こ
と
に
電
力
業
界
を
は
じ
め
、
あ
ら
ゆ
る
産
業
界

に
お
い
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
革
命
と
も
い
う
現
象
が
起
き

て
く
る
こ
と
は
明
ら
か
で
す
。

超
電
導
現
象
は
、
や
っ
か
い
な
こ
と
に
超
低
温
に

冷
却
し
た
時
に
の
み
生
じ
る
現
象
と
さ
れ
て
お
り
、

多
く
の
科
学
者
の
努
力
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
昨
年
ま

で
は
液
体
窒
素
（七
七
度
Ｋ
＝
摂
氏
零
下

一
九
六
度
）

以
上
の
温
度
で
の
超
電
導
材
料
は
で
き
な
い
と
さ
え

い
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
こ
こ
に
き
て
驚
異

的
な
ハ
イ
ペ
ー
ス
で
臨
界
温
度

（電
気
抵
抗
が
ゼ
ロ

に
な
る
温
度
）
の
更
新
を
続
け
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。
高
温
超
電
導
材
料
と
い
わ
れ
る
新
素
材
の
開
発

が
世
界
中
の
科
学
者
達
の
間
で
さ
か
ん
に
進
め
ら
れ

て
い
る
か
ら
で
す
。
最
近
で
は
、
常
温
超
電
導
材
料

の
開
発
さ
え
話
題
に
の
ぼ
る
よ
う
に
な
り
、
産
業
界

に
与
え
る
イ
ン
パ
ク
ト
は
極
め
て
強
烈
な
も
の
と
な

っ
て
き
ま
し
た
。

そ
の
応
用
分
野
と
し
て
、
現
在
有
望
視
さ
れ
て
い

る
も
の
は
、
①
発
電

・
送
電
の
分
野
で
、
今
ま
で
不

可
能
で
あ
っ
た
大
電
力
の
貯
蔵
、
Ｍ
Ｈ
Ｄ
発
電
、
核

融
合
炉
等
…
…
、
②
運
輸
の
分
野
で
、
リ
ニ
ア
モ
ー

タ
ー
カ
ー
、
電
磁
推
進
船
等
…
…
、
③

エ
レ
ク
ト
ロ

ニ
ク
ス
の
分
野
で
、
超
電
導
ジ
ョ
セ
フ
ソ
ン
素
子
を

利
用
し
た
超
高
速
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
等
々
が
あ
り
、

将
来
に
向
け
て
大
き
な
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
他
、
思
い
も
よ
ら
な
い
分
野
で
、
新
し
い
産

業
が
生
ま
れ
る
可
能
性
も
秘
め
て
お
り
、
超
電
導
の

世
界
は
こ
れ
か
ら
も
ま
す
ま
す
熱
い
視
線
を
集
め
る

こ
と
で
し
ょ
う
。

人

事

異

動

本
年
四
月
の
県
お
よ
び
七
月
の
い
滋
賀
銀
行

の
人
事
異
動
に
伴
い
、
工
業
技
術
振
興
協
会
の
事

務
局
組
織
が
次
の
と
お
り
変
更
い
た
し
ま
し
た
。

●
六
二
年
四
月

一
日
付

（県
異
動
）

業
務
係
長
　
中
山
勝
之
（主
査
）

転
入主

任
技
師
　
西
川
哲
郎
（計
量
検
定
所
）

転
出次

長

　

　

上
田
成
男
（機
械
金
属
工
業

指
導
所
）

●
六
二
年
七
月

一
日
付

（滋
賀
銀
行
異
動
）

転
入事

務
局
長

（七
月
十
五
日
付
　
常
務
理
事
）

、　
　
　
　
　
小
川
陽

一
（滋
賀
銀
行
・検
査
部
）

転
出常

務
理
事
兼
事
務
局
長

山
本
哲
夫
（滋
賀
銀
行
・証
券
部
）
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一
田

Ｄ

ｎS よ  どこわ

真心 I

NDUSTRY
勤勉 HttYTYINC

え
な
い
技
術
幹
部
の
情
報
力
の
差
に
よ
る
の
で
は
な
い
て

し
ょ
う
か
？
”津
①
】】中∞
９
８
の
差
で
あ
り
ま
す
。
知
恵
の
差

で
あ
り
ま
す
。
い
く
ら
知
識
が
あ
っ
て
も
知
恵
を
出
さ
な

い
こ
と
に
は
独
自
の
発
想
に
は
つ
な
が
り
ま
せ
ん
。
知
識

の
範
囲
内
で
事
を
進
め
て
い
た
の
で
は
「他
も
ま
た
同
じ
」

で
あ
り
、
他
社
に
負
け
な
く
て
も
勝
つ
こ
と
は
な
い
で
し

卜ょ・と「ノ。

口
　
直
感
力

直
感
力
と
は

一
口
で
い
う
と
、
物
を
見
て
、触
っ
て
、
聞

い
て
、
そ
の
結
果
か
ら
今
後
の
技
術
的
課
題
の
遂
行
の
難

易
度
や
開
発
商
品
の
品
質
が
、
市
場
で
の
受
け
入
れ
ら
れ

る
だ
け
の
レ
ベ
ル
で
あ
る
か
ど
う
か
等
を
即
断
的
に
判
断

す
る
力
と
い
え
ま
す
。
例
え
ば
新
技
術
製
品
を
見
て
そ
れ

が
自
分
達
の
分
野
の
製
品
と
複
合
さ
せ
る
こ
と
に
よ
り
新

な
製
品
の
可
能
性
が
あ
る
の
か
、
あ
る
な
ら
ば
ど
ん
な
規

模
で
ど
れ
位
の
レ
ベ
ル
の
技
術
者
を
動
員
し
、
ど
れ
位
の

期
間
で
開
発
が
可
能
な
の
か
と
か
、
不
幸
に
し
て
他
社
に

新
製
品
で
出
し
抜
か
れ
た
時
、
そ
の
新
製
品
を
見
て
他
社

に
遅
れ
を
と
っ
た
程
度
や
反
撃
の
た
め
の
方
策
等
が
迷
わ

ず
に
直
ち
に
出
来
る
判
断
力
で
あ
り
ま
す
。
ま
た
商
品
設

計
の
終
局
段
階
で
最
終
の
設
計
試
作
品
を
前
に
し
て
開
発

関
係
者

一
同
が
製
品
の
可
否
の
総
合
判
断
を
部
長
に
仰
ぐ

一
瞬
で
も
あ
り
ま
す
。
予
め
報
告
書
等
に
よ
る
説
明
で
数

値
上
で
了
解
は
取
り
付
け
て
あ
る
と
は
い
っ
て
も
、
部
長

の
総
合
判
断
が
ど
う
出
る
か
、
緊
張
の
一
時
で
も
あ
り
ま

す
。
部
長
の
判
断
で
あ
り
ま
す
。

直
感
力
と
い
う
の
は
あ
い
昧
さ
を
許
さ
ず
時
間
を
か
け

な
い
で
す
る
判
断
力
で
す
。
時
間
を
か
け
て
か
ら
決
め
た

り
、
甲
で
も
な
け
れ
ば
乙
で
も
な
い
と
言
っ
た
あ
い
味
さ

を
残
し
た
の
で
は
直
感
力
と
は
言
え
ま
せ
ん
。

技
術
部
長
と
か
課
長
等
の
技
術
の
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
が
、

部
下
の
信
頼
を
得
る
か
ど
う
か
は
こ
の
直
感
力
の
有
無
に

よ
る
所
が
多
大
で
あ
り
、
信
頼
を
得
る
た
め
に
も
直
感
力

を
養
う
こ
と
に
常
に
努
力
し
て
い
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と

こ
ろ
で
す
。
そ
れ
で
は
、
ど
う
し
て
直
感
力
を
養
う
の
で

し
ょ
う
か
？
そ
れ
は
極
め
て
簡
単
で
す
。
現
場
主
義
に
徹

す
る
こ
と
で
す
。
骨
惜
し
み
を
せ
ず
に
開
発
現
場
を
訪
れ

現
場
の
技
術
者
に
じ
か
に
接
し
、
開
発
試
作
品
を
見
て
、

触

っ
て
、
聞
く
こ
と
で
あ
り
ま
す
。
開
発
現
場
と
い
う
の

は
技
術
の
実
験
室
ば
か
り
を
指
す
の
で
は
な
く
、
部
品
メ

ー
カ
ー
そ
の
他
の
工
場
や
製
品
の
展
示
会
等
を
含
ん
で
い

る
の
で
あ

っ
て
、
要
す
る
に
新
製
品
や
新
技
術
に
接
す
る

機
会
を
逃
さ
ず
に
自
ら
そ
の
現
場
に
足
を
踏
み
入
れ
る
と

言
う
こ
と
で
す
。

今
の
世
は
情
報
化
時
代
と
い
わ
れ
て
い
る
だ
け
あ

っ
て
、

色
々
な
新
製
品
や
新
技
術
を
す
よ
ａ
Ｓ
付中ｏ
ｏ
と
し
、
カ
タ
ロ

グ
、
広
告
等
で
見
る
こ
と
が
で
き
る
し
、
近
い
将
来
に
は

ＨＺ
∽
な
ど
で
、
居
な
が
ら
に
し
て
ブ
ラ
ウ
ン
管
の
上
で
画

像
と
し
て
見
ら
れ
る
で
し
ょ
う
。
し
か
し
そ
れ
等
は
形
、

姿
を
表
現
し
て
い
る
が
実
物
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
実
物
に

接
し
て
得
ら
れ
る
も
の
は
感
覚
と
し
て
身
に
つ
き
、
中Ｒ
Ｒ
‐

Ｂ
障
中ｏ
い
か
ら
得
た
も
の
は
イ
メ
ー
ジ
と
し
て
残
る
が
短

時
間
に
消
え
る
お
そ
れ
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
〓
恥Ｒ
Ｂ
甲

白
ｏ
声
を
す
一豊
中端
Ｒ
①
に
ま
で
一局
め
る
こ
と
に
よ

っ
て
知

恵
と
し
て
残
る
の
で
す
。
こ
の
感
覚
と
知
恵
と
で
合
成
さ

れ
た
も
の
が
直
感
力
と
い
え
ま
す
。
単
な
る
現
場
主
義
に

よ
る
経
験
の
積
み
重
ね
に
よ
っ
て
身
に
つ
け
た
判
断
力
も
、

直
感
力
と
い
っ
て
も
差
支
え
は
な
い
が
、
先
に
述
べ
た
直

感
力
と
は
い
さ
さ
か
異
な
り
ま
す
。
前
者
と
後
者
の
相
違

は
前
者
は
現
場
を
踏
む
こ
と
に
よ
っ
て
体
得
し
た
感
覚
の

上
に
、
中ユ
①
中中中瞼
①

，
８
、
つ
ま
り
未
来
に
対
す
る
知
見
を
加

え
た
も
の
な
の
で
す
。
後
者
の
場
合
で
も
、
過
去
と
現
在

と
の
延
長
線
上
で
未
来
の
予
測
が
で
き
る
が
、
そ
れ
は
銅

囲
も
せ
ま
く
自
由
度
に
欠
け
ま
す
。

技
術

マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
が
持
た
ね
ば
な
ら
な
い
直
感
力
と

は
勿
論
前
者
を
指
し
ま
す
。
あ
い
ま
い
さ
を
残
さ
ず
、
時
間

を
お
か
ず
に
判
断
す
る
判
断
力
の
中
に
、
今
後
大
き
く
シ

フ
ト
す
る
か
も
知
れ
な
い
未
来
に
対
す
る
も
の
が
含
ま
れ

て
い
る
の
が
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
の
直
感
力
と
い
え
ま
し
ょ
う
。

表
現
を
変
え
て
言
う
な
ら
ば
、
現
場
で
の
体
験
―
―

ハ

ー
ド
ウ
エ
ア
ー
ー
と
情
報
活
動
に
よ
っ
て
得
た
知
恵
―
―

ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
ー
ー
と
が
結
合
し
て
で
き
上

っ
た
も
の
が

直
感
力
で
あ
り
ま
す
。
（山
村
史
郎
）

-15-

Oシ ツーラス            ー

1晴報検策に使われるキーワード(見出し講)

と関係語の関係を明示した辞書の一種。アメ

リカの工学系学会の連合組織である工学者合

同委員会 (EJC)と 圏務省の共同作業で、

1967年 末に作成されたEJシ ソーンス (エ

学・科学用語シソーラス)が有名です。

日本でも、科学技術庁がEJCシ ソーラス

をもとに「科学技術標導ンソーラス」を作成

しました。 (「現代用語の基礎知識」より)
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口
　
情
報
力

情
報
の
中
に
は
過
去
お
よ
び
現
在
の
範
ち
ゅ
う
に
属
す

る
英
語
で
い
う
す

，
日
Ｓ
一中ｏ
Ｂ
を
指
す
も
の
と
、
過
去
と
現

在
か
ら
更
に
未
来
を
予
測
す
る
〓
付①
▼
器
Ｒ
①
に
属
す
る

も
の
と
が
あ
り
ま
す
。
日
本
語
で
は
そ
の
区
別
が
さ
れ
て

い
ま
せ
ん
が
、
前
者
を
戦
術
的
情
報
、
後
者
を
戦
略
的
情

報
と
区
別
す
る
と
何
と
な
く
両
者
の
差
が
分
る
よ
う
な
気

が
し
ま
す
。

戦
術
的
情
報
力
と
は
つ
ま
り
知
識
の
広
さ
を
示
す
も
の

で
あ
り
、
戦
略
的
情
報
力
と
は
知
恵
の
深
さ
に
結
び
つ
い

た
も
の
で
す
。
高
校
や
大
学
で
色
々
な
こ
と
を
学
ん
だ
結

果
、
知
識
と
し
て
身
に
つ
い
て
い
る
が
、
知
恵
は
学
校
で

は
得
ら
れ
ま
せ
ん
。
知
恵
は
知
識
と
知
恵
を
出
そ
う
と
す

る
意
識
と
の
相
乗
効
果
と
し
て
得
ら
れ
る
も
の
で
あ
り
ま

す
。
知
恵
の
根
源
は
知
識
で
す
。
学
校
で
学
ん
だ
こ
と
や

経
験
的
に
修
得
し
た
知
識
と
い
う
言
Ｅ
一
が
あ
る
か
ら

ｏ
津
も
車
が
生
ま
れ
る
の
で
す
。
従
来
で
あ
れ
ば
、
例
え
ば

ポ
ン
プ
屋
と
か
無
線
屋
と
称
さ
れ
る
技
術
分
野
で
取
扱
う

知
識
の
範
囲
は
大
凡
そ
限
定
さ
れ
て
い
て
、
分
ら
な
い
こ

と
は
先
輩
に
聞
い
て
知
識
を
補
充
す
れ
ば
そ
れ
だ
け
で
充

分
や
っ
て
ゆ
け
た
の
で
す
。
そ
し
て
大
し
た
勉
強
も
し
な

く
て
も
、
耳
学
問
と
経
験
で
結
構
日
常
業
務
が
こ
な
せ
て

い
け
ま
し
た
。
し
か
し
こ
れ
か
ら
の
商
品
は
幾
つ
か
の
技

術
分
野
に
ま
た
が
っ
て
、
そ
れ
等
を
総
合
し
た
も
の
に
変

わ
り
つ
つ
あ
り
ま
す
か
ら
、
今
ま
で
の
よ
う
に
自
分
は

何
々
屋
だ
か
ら
こ
ん
な
方
面
の
技
術
は
関
係
が
な
い
と
Ｒ

っ
て
い
た
よ
う
な
事
が
、
気
が
付
く
と
す
ぐ
目
の
前
に
ブ

ラ
下
っ
て
い
る
よ
う
に
な
っ
て
く
る
と
思
わ
れ
ま
す
。

商
品
設
計
の
分
野
に
採
り
入
れ
ら
れ
る
技
術
分
野
が
拡

大
し
た
だ
け
で
な
く
、
技
術
分
野
で
は
な
い
と
考
え
ら
れ

て
い
る
心
理
学
や
生
物
学
な
ど
ま
で
も
、
時
と
場
合
に
よ

っ
て
は
設
計
時
に
必
要
と
な
っ
て
く
る
こ
と
も
考
え
ら
れ

る
の
が
昨
今
の
現
状
で
す
。

こ
れ
か
ら
は
自
分
自
身
で
ポ
ン
プ
屋
と
か
、
何
々
屋
と

か
い
う
意
識
を
い
さ
ぎ
よ
く
捨
て
て
広
く
知
識
を
吸
収
す

る
よ
う
努
力
し
て
ゆ
か
ね
ば
な
り
ま
せ
ん
。
何
々
屋
の
意

識
が
残
っ
て
い
る
と
、
ど
う
し
て
も
自
分
の
分
野
に
は
そ

こ
ま
で
の
新
技
術
は
不
要
だ
ろ
う
と
か
、
い
ず
れ
は
必
要

に
な
る
か
も
知
れ
な
い
が
当
分
の
間
は
ま
だ
ま
だ
既
存
の

範
囲
内
で
も
す
る
こ
と
が
あ
る
等
、
自
分
自
身
で
納
得
し

て
し
ま
っ
て
視
野
の
拡
大
を
し
よ
う
と
せ
ず
に
、
情
報
化

時
代
に
自
ら
情
報

へ
の
扉
を
閉
ざ
し
て
す
０
津
の
拡
大
を

し
よ
う
と
し
な
く
な
り
ま
す
。
日
進
月
歩
の
技
術
の
世
界

で
仕
事
を
し
て
い
る
技
術
者
は
技
術
の
情
報
に
関
し
て
敏

感
で
あ
り
、
且
つ
貧
欲
で
あ
る
か
と
い
う
と
案
外
そ
う
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。
自
分
の
仕
事
の
分
野
に
直
接
関
係
が
な

い
、
若
し
必
要
な
こ
と
が
あ
れ
ば
そ
の
時
は
そ
の
道
の
専

門
家
に
ま
か
せ
れ
ば
よ
い
と
割
切
っ
て
し
ま
う
た
め
で
す
。

技
術
者
特
有
の
割
り
切
り
が
本
来
あ
る
べ
き
進
歩
性
に
打

ち
勝
っ
て
し
ま
っ
て
、
井
の
中
の
蛙
に
自
ら
追
い
や
っ
て

し
ま
っ
て
い
る
の
で
す
。
技
術
の
部
長
と
か
課
長
は
卒
先

し
て
井
戸
の
中
の
蛙
か
ら
脱
却
し
て
井
戸
の
外
へ
出
て
外

部
の
新
し
い
情
報
に
接
し
、
こ
れ
を
吸
収
し
て
自
分
の
も

の
に
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
「自
ら
す
る
情
報
活
動
で

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
す
。

」
部
下
に
ま
か
せ
て
そ
の
エ

ッ
セ
ン
ス
だ
け
を
報
告
さ
せ
た
の
で
は
自
分
の
身
に
つ
く

こ
と
は
な
い
の
で
す
。
　
　
　
　
　
　
　
　
・

こ
の
よ
う
に
し
て
自
ら
〓

Ｒヽ
Ｂ
ω
一中ｏ
Ｂ
を
集

め
る
努
力

を
し
、
更

に
中β
Ｏ
魚
こ
そ
が
未
来
開
拓

へ
の

一
里
塚
で
あ
る

と
の
認
識
を
持

つ
こ
と
に
よ
り
、
中Ｒ
Ｒ
日
猟
中ｏ
ｐ
が
ま
一①
中Ｔ

端
Ｂ
８
に
ま
で
高
め
ら
れ
て
、
そ
の
人
の
発
想
力
と
な
っ

て
表
現
さ
れ
て
く
る
の
で
す
。

い
く
ら
多
く
の
す
；
日
Ｓ
付【ｏ
Ｂ
を
持
っ
て
い
て
も
、
そ
れ

を
〓
汁①
〓
瞼
９
８
に
ま
で
高
め
な
い
と
、
テ
レ
ビ
の
ク
イ
ズ

番
組
の
名
人
に
な
る
可
能
性
は
あ
っ
て
も
、
未
来
の
技
術

を
拓
く
エ
ン
ジ
エ
ア
に
な
る
こ
と
は
な
い
で
し
ょ
う
。

技
術
が
未
成
熟
な
揺
筐
期
に
は
、　
一
寸
っ
と
し
た
ア
イ

デ
イ
ア
や
工
夫
に
よ
っ
て
他
社
を
大
き
く
リ
ー
ド
す
る
こ

と
も
可
能
で
あ
り
ま
し
た
。
だ
が
技
術
力
の
伯
仲
し
た
今

日
現
在
、
し
ば
し
ば
聞
く
言
葉
に
、
「
も
う

一
つ
パ
ン
チ
の

利
い
た
も
の
が
出
な
い
、
何
か
が
物
足
ら
な
い
、
従
来
路

線
の
延
長
と
は
異
な
っ
た
も
の
は
な
い
か
」
等
々
が
あ
り

ま
す
。
こ
の
よ
う
な
時
に
日
頃
培
っ
た
情
報
力
の
差
が
、

発
想
力
の
差
に
な
り
開
発
製
品
の
優
劣
に
な
っ
て
現
れ
て

く
る
の
で
す
。
裏
返
し
て
表
現
す
る
と
、
可
も
な
く
不
可

も
な
い
状
態
で
あ
る
時
は
、
「設
計
部
門
や
開
発
部
門
の
情

報
力
を
見
な
お
す
こ
と
が
必
要
で
は
な
い
か
、
小
学
校
の

一
年
生
に
六
年
生
の
レ
ベ
ル
の
作
文
を
書
く
こ
と
を
要
求

す
る
よ
う
な
こ
と
を
し
て
い
な
い
か
」
、
一
年
間
の
教
育
と

い
う
”Ｂ
Ｏ
津
か
ら
ｏ
津
〕
津
さ
れ
る
も
の
は
、
一
年
生
と
し
て

の
創
作
文
で
あ
り
決
し
て
六
年
生
の
レ
ベ
ル
で
は
あ
り
え

ま
せ
ん
。
〓
ｏ
津
な
き
ｏ
鼻
０
算
は
、
な
し
で
あ
り
ま
す
。

技
術
開
発
が
も
う

一
つ
と
言
う
原
因
は
、
案
外
目
に
見

の
２
１

―- 14 -一



グ
ル
タ
ミ
ン
酸
塩
で
あ
る
こ
と
は
誰
に
も
知
ら
れ
て

い
ま
せ
ん
で
し
た
。

た
ま
た
ま
、
夫
人
が
買
っ
て
き
た
昆
布
の
独
得
の

う
ま
み
に
興
味
を
も
っ
た
こ
と
が
、
こ
の
発
明

へ
の

き
っ
か
け
と
な
り
ま
し
た
。
こ
の
新
し
い
調
味
料
の

出
現
は
、
日
常
の
料
理
法
を
変
え
て
し
ま
っ
た
の
み

な
ら
ず
、
イ
ン
ス
タ
ン
ト
食
品
の
普
及
に
大
き
な
貢

献
を
し
、
現
代
の
食
生
活
を
変
え
て
し
ま
っ
た
と
い

え
ま
し
ょ
う
。

五
、
オ
リ
ザ
ニ
ン

（鈴
木
梅
太
郎
）

米
を
純
白
に
す
る
精
米
技
術
は
、
元
禄

・
享
保
の

時
代
か
ら
始
ま
り
、
明
治
時
代
に
は

一
層
の
進
歩
を

み
せ
ま
し
た
。
こ
の
白
米
の
普
及
と
と
も
に
脚
気
と

呼
ば
れ
る
病
気
も
広
が
り
、
毎
年

一
万
人
以
上
の
人

が
死
ん
で
い
く
状
態
で
し
た
。

明
治
四
十
二
年
に
米
糠
中
か
ら
脚
気
に
対
し
て
有

効
な
物
質
の
分
離
に
成
功
し
、
こ
れ
を
「
ア
ベ
リ
酸
」

（後
に
オ
リ
ザ
エ
ン
と
改
称
）
と
命
名
し
ま
し
た
。

し
か
し
、
権
威
あ
る
医
学
者
は
こ
の
発
明
を
理
解
せ

ず
、
そ
の
試
用
を
断
る
と
い
う
状
況
で
し
た
。
ち
ょ

う
ど
そ
の
こ
ろ
、
こ
れ
ま
で
原
因
不
明
と
さ
れ
て
い

た
病
気
の
多
く
が
、
食
物
に
微
量
に
含
ま
れ
る
物
質

の
欠
乏
に
よ
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
り
、
ポ
ー
ラ
ン

ド
人
フ
ン
ク
は
、
こ
れ
を
ビ
タ
ミ
ン
と
命
名
し
た
。

鈴
木
梅
太
郎
の
発
見
し
た
も
の
は
、
ビ
身
ミ
ン
Ｂ
で

あ
る
こ
と
が
わ
か
り
、
彼
の
発
明
は
世
界
的
に
高
く

評
価
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

以
上
、
わ
が
国
が
生
ん
だ
世
界
的
な
発
明
の
う
ち

五
人
の
人
達
の
ア
ウ
ト
ラ
イ
ン
を
紹
介
し
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
に
、
発
明
の
先
駆
者
達
は
あ
ら
ゆ
る
逆
境

に
立
ち
向
か
い
、
つ
い
に
大
き
な
成
果
を
あ
げ
る
こ

と
が
で
き
た
の
で
す
が
、
い
つ
の
時
代
も
社
会
環
境

は
発
明
家
に
と
っ
て
厳
し
い
も
の
が
あ
る
よ
う
で
す
。

次
号
で
は
残
り
の
五
つ
の
大
発
明
に
つ
い
て
御
紹

介
す
る
予
定
で
す
。

―
―
引
用
文
献
―
―

「
ハ
イ
テ
ク
時
代
の
知
的
戦
略
」

青
山
紘

一
著

（工
業
調
査
会
）

-13-

田
日

Ｄ

ｎ

『熱
処
理
テ
ク
ニ
ッ
ク
の
基
礎
と
新
し
い
熱
処
理
技
術
』

来
る
十
月
十
五
日
い
、
十
六
日
③
の
両
日
、
働
日
本
熱
処
理
技
術
協
会

主
催
の
ロ
ー
カ
ル
ス
タ
デ
ィ
が
工
業
技
術
セ
ン
タ
ー
で
開
催
さ
れ
る
予
定

で
す
。
こ
の
行
事
は
、
材
料
に
高
度
な
価
値
を
付
加
す
る
熱
処
理
技
術
に

つ
い
て
、
そ
の
道
の
権
威
者
で
も
あ
り
ま
す
大
和
久
重
雄
先
生
を
中
心
に
、

第

一
線
で
活
躍
中
の
企
業
十

一
社
か
ら
講
師
を
招
く
も
の
で
す
。

工
業
技
術
セ
ン
タ
ー
と
工
業
技
術
振
興
協
会
も
支
援
し
、
滋
賀
県
初
の

ロ
ー
カ
ル
ス
タ
デ
ィ
ー
を
成
功
さ
せ
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
御
期
待
下

さ
い
／

カ
ル
ス
タ
デ
ィ

（予
告
）
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わ
が
国
の
特
許
制
度
は
、
明
治
十
八
年

（
一
八
八

五
年
）
四
月
十
八
日
に
公
布
さ
れ
た
専
売
特
許
条
例

に
始
ま
り
、
昭
和
六
十
年
に
は
創
設

一
〇
〇
周
年
を

迎
え
ま
し
た
。
こ
の
間
に
約
二
五
〇
万
件
も
の
特
許

権
や
実
用
新
案
件
が
生
ま
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
膨
大

な
発
明
の
中
に
は
世
界
的
な
発
明
が
少
な
か
ら
ず
あ

り
ま
す
。

わ
が
国
の
近
代
科
学
技
術
の
歴
史
は
、
明
治
時
代

に
欧
米
先
進
工
業
国
の
研
究
成
果
を
模
倣
す
る
こ
と

か
ら
ス
タ
ー
ト
を
切
っ
た
た
め
か
、
国
民
間
に
発
明

家
に
対
す
る
敬
愛
の
念
が
諸
外
国
に
比
べ
て
薄
い
よ

う
に
も
思
わ
れ
ま
す
。
そ
う
し
た
中
で
、
極
め
て
短

い
期
間
に
欧
米
諸
国
と
肩
を
並
べ
、
最
近
で
は
逆
に

追
い
越
し
た
か
に
見
え
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、
逆

境
に
く
じ
け
る
こ
と
な
く
独
創
的
な
発
明
に
取
り
組

ん
だ
先
覚
者
た
ち
の
存
在
が
あ
っ
た
か
ら
と
い
え
る

で
し
ょ
う
。

歴
史
的
な
、
か
つ
世
界
的
な
発
明
を
な
し
た
先
覚

者
の
功
績
を
後
世
に
伝
え
る
こ
と
は
、
技
術
開
発
意

欲
を
刺
激
す
る
と
同
時
に
、
青
少
年
等
に
も
夢
を
与

え
る
こ
と
に
も
な
る
と
思
わ
れ
ま
す
。

次
に
わ
が
国
の
生
ん
だ
大
発
明
家
十
人
を
紹
介
し
、

そ
の
功
績
を
振
り
返

っ
て
み
ま
し
ょ
う
。

一
、
自
動
織
機

（豊
田
佐
吉
）

現
在
、
世
界
の
自
動
車
産
業
を
リ
ー
ド
す
る
ト
ョ

夕
自
動
車
の
源
流
は
、
豊
田
佐
吉
、
喜

一
郎
親
子
の

自
動
織
機
完
成
の
た
め
の

一
連
の
発
明
に
さ
か
の
ぼ

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
佐
吉
は
、
特
許
権
八
四
件
に

も
の
ぼ
る
研
究
活
動
を
、
手
織
機
の
改
良
か
ら
は
じ

め
、
明
治
二
十
年
に
は
、
木
製
人
力
織
機
を
完
成
し
、

喜

一
郎
と
協
力
し
大
正
十
三
年
に
は
、
つ
い
に
永
年

の
夢
で
あ
っ
た
自
動
織
機
の
完
成
に
至
り
ま
す
。
当

時
と
し
て
は
、
世
界
最
先
端
の
も
の
で
あ
り
非
常
に

注
目
さ
れ
ま
し
た
。
以
後
、
蒸
気
を
利
用
し
た
原
動

機
の
開
発
に
着
手
、
そ
れ
ら
は
、
子
供
の
喜

一
郎
に

引
き
継
が
れ
、
や
が
て
自
動
車
の
国
産
化

へ
の
道
を

歩
み
ま
し
た
。

二
、
真
珠
素
質
被
着
法

（御
木
本
幸
吉
）

そ
れ
ま
で
、
誰
も
手
を
つ
け
て
い
な
か
っ
た
人
工

真
珠
の
養
殖
に
取
り
組
み
、
数
々
の
苦
難
の
末
に
そ

の
事
業
化
に
成
功
し
た
御
木
本
幸
吉
の
名
は
広
く
知

ら
れ
て
い
ま
す
。
幾
多
の
問
題
を
乗
り
越
え
、
貝
に

挿
入
す
る
粒
を
真
珠
の
細
胞
皮
膜
で
包
む
よ
う
に
す

る
と
、
天
然
真
珠
と
同
様
な
光
沢
あ
る
真
珠
が
得
ら

れ
る
と
い
う
こ
と
を
体
得
し
ま
し
た
。
こ
の
養
殖
真

珠
の
出
現
は
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
宝
石
界
に

一
大
セ
ン

セ
ー
シ
ョ
ン
を
引
き
起
こ
し
ま
し
た
。

二
、
ア
ド
レ
ナ
リ
ン

（高
峰
譲
吉
）

ア
ド
レ
ナ
リ
ン
は
、
副
腎
髄
質
か
ら
最
初
に
結
晶

と
し
て
取
り
出
さ
れ
た
ホ
ル
モ
ン
で
す
。
当
時
、
副

腎
に
血
圧
増
加
作
用
が
あ
る
こ
と
は
知
ら
れ
て
い
ま

し
た
が
、
純
粋
物
と
し
て
取
り
出
す
こ
と
は
非
常
に

難
し
い
も
の
で
し
た
。
こ
れ
を
世
界
で
最
初
に
成
功

し
、
微
量
の
沈
殿
物
の
生
成
か
ら
ア
ド
レ
ナ
リ
ン
の

発
明
に
つ
な
が
っ
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
発

明
に
よ
り
医
楽
の
分
野
に
新
時
代
を
も
た
ら
す
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。

四
、
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム

（池
田
菊
苗
）

「味
の
素
」
（登
録
商
標
）
で
知
ら
れ
る
グ
ル
タ
ミ

ン
酸
ソ
ー
ダ
が
優
秀
な
調
味
料
と
な
る
こ
と
を
発
見

し
た
の
は
池
田
菊
苗
で
す
。
当
時
、
グ
ル
タ
ミ
ン
酸

會
沐
は
知
ら
れ
て
い
ま
し
た
が
、
う
ま
み
の
成
分
が

，１
１
１
試
．虫

‥

ト

工

・

・

1

|
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Oセ ラミック・エンジン

自動車用新エンジンとして、内外で開発が進め

られているもので、シリンダー内壁、ピストンヘ

'ド

(ピ ストン上部といつた高熱にさらされる部

分|をi断熱性、耐熱性に優れた高強度セラミック

(―焼き物)で作つて、燃焼効率をあげようとする

.のが銀いです。すでに、幾つかのメーカーがディ
ー
|をル・エンジンを試作していますが、金局と違
||て磐

=,|を
理こさないため、冷却装置が不用

で、|1部品点数も大幅に減らせるメリットがありま
――す。|ャラミックとしては、ジルコエア、窒化ケイ

1素ヽ炭化ケイ素などが有力とされていますが、寿

爺 1ヽ甲 るヽの面での課題も残っています。
|●

      (「 現代用語の基礎知識」より)
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術
講
座
」
は
、
昨
年
度
も
好
評
で
定
員
を
オ
ー
バ
ト

す
る
状
況
で
し
た
。
今
年
度
は
工
場
で
の
成
形
機

ユ

ー
ザ
ー
か
ら
み
た
事
例
や
問
題
点
の
解
説
を
加
え
さ

ら
に
充
実
し
た
内
容
と
な
っ
て
い
ま
す
。

第
１８
期
技
術
研
修

「技
術
管
理
者
の
パ
ソ
コ
ン
講

座
」
は
、
人
気
上
々
で
募
集
を
し
て

一
週
間
ほ
ど
で

定
員
に
達
し
ま
し
た
。
パ
ソ
コ
ン
の
台
数
の
関
係
も

あ
り
受
講
を
希
望
さ
れ
た
全
て
の
人
に
受
講
し
て
い

た
だ
け
ず
、
多
く
の
人
に
お
断
り
を
い
た
し
ま
し
た
。

こ
の
欄
を
お
借
り
し
て
お
詫
び
申
し
上
げ
ま
す
。
今

回
は
実
年
の
方
々
も
多
く
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
を
に
ら
ん

で
熱
心
に
キ
ー
ボ
ー
ド
を
た
た
い
て
お
ら
れ
理
解
も

進
ん
だ
よ
う
で
す
。
後
半
に
は
ゼ
ミ
ナ
ー
ル
方
式
に

よ
リ
グ
ル
ー
プ
で
討
議
を
し
な
が
ら
プ
ロ
グ
ラ
ム
を

作

っ
て
い
く
よ
う
な
研
修
を
進
め
ま
し
た
。

材
料
表
面
処
理
技
術
講
座

・８

～

９

●

１１

メ
カ
ト

ロ
ニ
ク
ス
ー

・６

～

・０

・

・６

メ
カ
ト

ロ
エ
ク
ス
Ｈ

２８

～

・２

・

２２

機
械
加
工
技
術
講
座

・７

～

・２

・

４

プ

ラ

ス

チ

ッ

ク

応

用

技

術

講

座

１

・

・２

～

１

・

２９

食
品
技
術

２

●

８

～

２

●

１９

電
気
通
信
技
術
講
座
Ｈ

３

●

７

～

３

●

１８

第
１９
期
技
術
研
修

「電
気
通
信
技
術
講
座
」
は
、

今
年
度
新
た
に
開
始
し
た
講
座
で
す
。
こ
の
講
座
は

電
気
通
信
事
業
の
自
由
化
や
多
様
な
電
気
通
信
サ
ー

ビ
ス
が
行
わ
れ
、
急
テ
ン
ポ
で
拡
大
す
る
通
信
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
に
対
処
す
る
た
め
通
信
網
の
構
成
や
交
換

技
術
な
ど
に
つ
い
て
解
説
す
る
と
と
も
に
、
各
種
通

信
機
器
に
つ
い
て
も
実
習
を
織
り
込
み
な
が
ら
進
め

て
い
き
ま
す
。
ア
ナ
ロ
グ
第
２
種
、
第
３
種
工
事
担

任
者
試
験
採
用
コ
ー
ス
と
し
て
も
活
用
で
き
ま
す
。

今
後
の
技
術
研
修
予
定

第
二
十
期

第
二
十

一
期９

●

第
二
十
二
期

第
二
十
四
期６３

・

第
二
十
五
期６３

・

第

二

十

六

期６３

・

第

十

11 只月 10

写真11 実習風景
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三
年
目
を
迎
え
た
振
興
協
会
の
技
術
研
修
は
、
昨

年
度
ま
で
好
評
い
た
だ
い
た
講
座
で
は
さ
ら
に
内
容

を
充
実
し
て
い
き
、
ま
た
新
た
に

「最
近
の
セ
ン
サ

技
術
講
座
」
、
「電
気
通
信
技
術
講
座
」、
「材
料
表
面

処
理
技
術
講
座
」
、
「機
械
加
工
技
術
講
座
」
を
加
え

て
・２
コ
‐
ス
で
ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た
。

第
１５
期
技
術
研
修

「精
密
機
器
用
金
属
材
料
の
熱

処
理
講
座
」
は
昨
年
に
引
き
続
き
好
評
で
あ
り
、
定

員
を
オ
ー
バ
ー
す
る
状
況
で
し
た
。
こ
の
技
術
研
修

で
は
、
基
礎
理
論

。
応
用
技
術

・
技
術
対
策
と
い
う

カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
編
成
で
進
め
ら
れ
、
特
に
技
術
対
策

編
で
は
実
技

。
実
習
を
中
心
に
研
修
が
行
わ
れ
、
受

講
生
の
方
々
に
も
好
評
で
あ
り
活
発
に
質
疑
応
答
が

行
わ
れ
全
て
の
受
講
生
の
方
々
が
修
了
証
を
受
け
ら

れ
ま
し
た
。

次
に
参
加
さ
れ
た
方
々
の
感
想
文
を
掲
載
し
ま
す
。

Ｉ

・
Ａ
氏

（金
属
関
連
企
業
）

今
回
初
め
て
研
修
に
参
加
し
て
内
心
つ
い
て
い
け

る
か
ど
う
か
心
配
だ
っ
た
が
、
講
師
の
先
生
方
の
解

り
や
す
い
講
義
で
何
と
か
つ
い
て
い
け
た
感
じ
で
す
。

ま
た
初
め
て
聞
く
こ
と
ば
や
火
花
試
験
法
に
Ｊ
Ｉ
Ｓ

が
あ
る
な
ど
目
新
し
い
こ
と
が
発
見
で
き
て
ょ
い
経

験
に
な
り
ま
し
た
。
も
っ
と
視
野
を
広
げ
る
様
心
掛

け
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

Ｓ

・
０
氏

（機
械
設
計
関
連
）

熱
処
理
は
外
観
か
ら
見
え
な
い
変
化
で
あ
り
、
理

論
的
裏
付
の
必
要
性
を
感
じ
、
受
講
さ
せ
て
も
ら
っ

た
が
、

８０
％
目
的
を
達
成
で
き
た
と
考
え
て
い
る
。

講
義
に
よ
っ
て
は
、
時
間
的
に
や
や
不
足
の
も
の
も

あ
り
、
内
容
に
よ
る
バ
ラ
ン
ス
を
と
っ
て
も
ら
い
た写真9 パソコン研修
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Ａ

・
Ｉ
氏

（自
動
車
関
連
）

専
門
家
の
話
を
生
で
聞
け
大
変
よ
か
っ
た
。
滋
賀

県
で
は
、
社
会
人
に
対
す
る
教
育
の
機
関
が
あ
ま
り

な
い
様
に
思
う
。
種
々
の
基
礎
講
座
を
開
講
し
、
定

期
的
に
技
術
者
の
レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
を
行
う
よ
う
検
討

し
て
ほ
し
い
。

第
１６
期
技
術
研
修

「最
近
の
セ
ン
サ
技
術
講
座
」

は
、
短
期
間
集
中
型
で
、
セ
ン
サ
原
理
別
に
カ
リ
キ

ュ
ラ
ム
を
組
ん
で
い
ま
す
。
研
修
時
間
帯
は
昼
間
で

あ
り
、
湖
南

・
甲
賀
地
域
だ
け
で
な
く
湖
北
方
面
か

ら
の
受
講
者
や
食
品
関
係
の
事
業
者
も
み
ら
れ
ま
す
。

第
・７
期
技
術
研
修

「プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
成
形
加
工
技 写真10 熱処理技術研修
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昭
和
六
十

一
年
度
技
術
研

修
も
二
月
の
第
１４
期
技
術
研

修

「食
品
技
術
Ｊ
Ｉ
ス
」
で

全
て
修
了
し
ま
し
た
。
昨
年

度
の
八
講
座
九
コ
ー
ス
の
状

況
を
ま
と
め
て
み
ま
し
た
。

９
コ
ー
ス
の
受
講
者
は

一

七
七
名
に
の
ば
り
、
修
了
者

は

一
六

一
名
で
あ
り
、
修
了

率
は
９．
％
に
達
し
て
い
ま
す
。

受
講
者
の
企
業
規
模
で
は
大

企
業
が
３０
％
強
、
中
小
企
業

が
６０
％
強
と
な
っ
て
い
ま
す
。

そ
の
他
は
組
合
等
の
方
々
と

な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
前

年
と
比
較
す
る
と
中
小
企
業

の
方
々
の
比
率
が
高
く
な
っ

て
い
ま
す
。
地
域
別
の
受
講

者
数
を
見
る
と
湖
南
、
甲
賀
地
域
が
全
体
の
７０
％
で

あ
り
、
工
業
技
術
セ
ン
タ
ー
近
辺
地
域
が
中
心
と
な

っ
て
い
ま
す
。
六
十

一
年
度
は
彦
根
、
長
浜
で
２
コ

ー
ス
開
催
し
た
た
め
湖
東

・
湖
北
地
域
受
講
者
も
増

加
の
傾
向
が
見
ら
れ
ま
す
。

ま
た
研
修
技
術
分
野
を
み
る
と
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

関
連
、
金
属
熱
処
理
関
連
、
食
品
関
連
に
受
講
者
が

多
く
な
っ
て
い
ま
す
。

表 1 技術研修実績

表 2 企業規模別受講者数

表 3 地域別受講者数

時間 名 名
技術管理者のためのパソコン (彦根 )61.  5/12 - 6/12

1521 1861.  5/13 - 5/24 新素材利用技術

28 23 22精密機器用金属材料の熱処理技術61.  6/4 ハヤ 6/26

14 133661.  6/23 ハヤ 7/21 技術管理者のためのパソコン (長浜)

35 30 25プラスチック成形加工技術61.  8/18 ハV 9/11

16 162861. 10/8 - 10/31 金属材料利用技術

26 19 1761. 11/11 - 12/5 プラスチック材料利用技術

115 20 19メカ トロエクス応用技術61.  9/25 ハV 12/23

2219 2462.  2/13 - 2/24 食品技術

177 161合   計

名

59 114 177

%
33 64.4 2.3 100.0

1潮1東

17 177
名

93 33 16 16

9.6 1.3 100.0
％

５ 18.6 9.0 9.0
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ω
全
県
的
な
地
域
展
開

こ
の
交
流
プ
ラ
ザ
は
、
工
業
技
術
振
興
協
会
と
し

て
の
第
二
期
生
に
あ
た
り
ま
す
。
カ
オ
ス
６０
、
テ
ク

ノ
ス
６．
に
比
べ
る
と
、
未
だ
誕
生
し
た
ば
か
り
で
す
。

公
募
し
た
と
こ
ろ
、
二
四
社
が
参
加
さ
れ
ま
し
た

が
、
他
の
グ
ル
ー
プ
と
の
違
い
は
、
県
下
全
域
に
わ

た
っ
て
い
る
こ
と
が
大
き
な
特
徴
と
い
え
る
で
し
ょ

う
。
湖
北
、
湖
西
か
ら
も
集
ま
っ
４
こ
ら
れ
、
大
変

バ
ラ
エ
テ
ィ
に
富
ん
だ
展
開
と
な
り
ま
し
た
。
業
種

に
つ
い
て
も
同
様
で
、
本
当
の
意
味
で
の
異
業
種
交

流
と
な
り
そ
う
で
す
。

滋

賀

県

技

術

交

流

プ

ラ
ザ

口
効
果
が
生
ま
れ
や
す
い
活
動
の
工
夫
を

技
術
交
流
の
第

一
歩
は
、
先
に
も
述
べ
た
よ
う
な

相
手
を
知
り
、
自
己
を
知

っ
て
も
ら
う
こ
と
で
し
よ

う
。
い
か
に
し
て
、
そ
の
こ
と
を
可
能
に
す
る
か
の

論
議
の
中
で
、
宿
泊
研
修
の
早
期
実
施
が
提
案
さ
れ
、

八
月
に
実
行
す
る
運
び
と
な
り
ま
し
た
。
よ
り
早
く

相
互
の
信
頼
関
係
を
築
く
た
め
の
方
策
と
し
て
は
当

を
得
た
決
定
と
思
わ
れ
ま
す
。

こ
れ
か
ら
の
運
営
に
つ
い
て
、
代
表
幹
事
の
薗
田

敬
三
氏
は
、
「未
知
の
技
術
に
取
り
組
む
姿
勢
を
示
し

た
い
。
例
え
ば
、
伝
統
産
業
の
中
で
も
新
し
い
技
術

が
応
用
さ
れ
て

い
る
の
だ
か
ら

…
…

」
。
と
抱
負

の

一
端
を
語

っ

て
お
ら
れ
ま
す
。

い
ず
れ
に
し

て
も
、
こ
れ
か

ら
の
活
動
如
何

に
か
か
っ
て
き

ま
す
が
、
実
効

の
上
が
る
よ
う

な
工
夫
を
全
員

で
考
え
な
が
ら

模
索
す
る
こ
と

が
大
切
と
思
わ

れ
ま
す
。　
　
　
ｉ

協
会
の
発
足
以
来
、
連
続
三
期
、
「滋
賀
県
技
術
交

流
プ
ラ
ザ
」
の
助
言
者
と
し
て
お
願
い
し
て
い
る
技

術
士
の
新
庄
秀
光
氏
は
、
「異
業
種
交
流
で
は
裸
に
な

っ
て
話
合
う
こ
と
が
特
に
大
切
。
積
極
的
に
取
り
組

む
こ
と
で
交
流
を

一
層
促
進
し
、
蓄
積
し
た
ノ
ウ
ハ

ウ
を
全
員
の
宝
と
し
て
ほ
し
い
。

」
と
語

っ
て
お
ら
れ

ま
す
。

以
上
、
現
在
活
動
中
で
あ
る
二
つ
の
グ
ル
ー
プ
の

あ
ら
ま
し
を
紹
介
し
ま
し
た
が
、
そ
れ
ぞ
れ
の
目
標

に
向

っ
て
、
そ
の
達
成
の
た
め
に
進
ん
で
い
く
も
の

と
期
待
し
て
い
ま
す
。

写真7 交流のあり方について(助言者)

図 3 異業種交流 グループ

〔異業種企業等が分レープを形成し,そ の中でメンバー同士が交流しあう〕

-8-
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二
、

●
フ
レ
ッ
シ
ュ
さ
を
前
面
に

第
二
期
生
と
し
て
結
成
さ
れ
た
グ
ル
ー
プ
は
、
今

年
度
に
入
っ
て
そ
の
名
も

「
テ
ク
ノ
ス
６．
Ｌ
の
名
を

冠
し
、
新
た
な
ス
タ
ー
ト
を
始
め
ま
し
た
。

テ
ク
ノ
ス
（↓
８
ｒ
Ｂ
８
）
と
は
、
テ
ク
ノ
ス
ト
ラ
ク

チ
ャ
ー
（↓
８
Ｆ
β
協
一Ｅ
ω
ｒ
篤
Ｃ
の
略
で
、
専
門
家
の

集
団
参
加
す
る
意
志
決
定
機
関
の
こ
と
で
、
正
に
ぶ

さ
わ
し
い
名
称
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

昨
年
度

一
年
間
を
ぶ
り
か
え
っ
て
み
る
と
、
企
業

紹
介
、
工
場
見
学
、
学
習
会
を
中
心
に
例
会
を
続
け

て
き
ま
し
た
。
そ
の
中
で
、
得
る
こ
と
の
で
き
た
情

報
の
貴
重
さ
は
、
次

へ
の
段
階
と
し
て
の
相
互
の
受

発
注
も
し
く
は
相
談
事
と
し
て
現
わ
れ
て
い
ま
す
。

短
期
間
の
う
ち
で
、
効
果
が
生
じ
た
メ
ン
バ
ー
も
あ

り
ま
す
が
、
ま
だ
と
い
う
方
も
あ
り
ま
す
。
入
会
目

的
に
も
様
々
あ
り
ま
す
が
、
そ
の
効
果
を
全
員
が
享

受
さ
れ
る
こ
と
を
願
っ
て
い
ま
す
。

口
交
流
に
よ
る
新
し
い
発
見

こ
の
グ
ル
ー
プ
の
熱
心
さ
は
定
評
が
あ
り
ま
す
。

当
初
の
企
業
紹
介
、
見
学
会
あ
る
い
は
講
演
会
等
に

お
い
て
も
、
議
論
が
活
発
に
行
わ
れ
、
し
ば
し
ば
予

定
の
時
間
が
オ
ー
バ
ー
す
る
と
い
っ
た
状
況
が
続
き

ま
し
た
。
し
か
し
、　
一
方
で
は
、
熱
心
さ
の
あ
ま
り

早
く
特
定
の
テ
ー
マ
で
研
究
し
た
い
と
い
う
方
も
お

ら
れ
て
、
情
報
交
換
型
の
人
と
の
意
見
の
差
も
見
ら

れ
ま
し
た
。
こ
れ
か
ら
は
、
研
究
会
あ
る
い
は
分
科

会
形
式
で
の
展
開
も
不
可
欠
と
な
っ
て
く
る
と
思
わ

れ
ま
す
。

異
業
種
交
流
の
期
待
度
と
成
果
に
つ
い
て
は
、
す

で
に
多
く
の
識
者
が
語

っ
て
お
ら
れ
ま
す
の
で
省
き

ま
す
が
、
何
か

一
つ
で
も
い
い
か
ら
、
参
加
さ
れ
た

人
が
″得
る
も
の
が
あ
っ
た
。
参
加
し
て
よ
か
っ
た
″

と
感
じ
て
も
ら
え
る
活
動
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

０
変
化
に
富
む
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
の
駆
使
を

テ
ク
ノ
ス
６．
は
第
二
年
度
目
に
入
り
ま
し
た
。
今

年
か
ら
は
活
動
も
資
金
も
任
意
で
実
行
さ
れ
て
い
ま

す
。
幸
い
、
活
発
な
会
員
諸
氏
の
御
協
力
が
得
ら
れ
、

順
調
な
ス
タ
ー
ト
と
な
り
ま
し
た
。
月
例
会
の
プ
ロ

グ
ラ
ム
は
全
て
、
総
意
に
基
づ
く
決
定
を
し
て
、
会

員
が
輪
番
で
例
会
案
内
通
知
の
発
送
か
ら
、
当
日
の

司
会
ま
で
責
任
を
も
っ
て
処
理
さ
れ
て
お
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
は
、
個
別
に
見
る
と
負
担
で

す
が
、　
一
方
、
別
の
見
方
を
す
る
と
相
互
連
帯
と
自

主
運
営
の
認
識
が
深
ま
り
、
プ
ラ
ス
効
果
漆
大
き
い

と
推
察
さ
れ
ま
す
。
　
　
　
・

会
長
の
木
村
茂
氏
は

「
テ
ク
ノ
ス
６．
の
自
由
な
雰

囲
気
を
尊
重
し
な
が
ら
、
真
の
交
流
の
意
味
を
探
っ

て
い
き
た
い
。

」
と
、
や
は
り
息
の
長
い
活
動
を
強
調

し
て
お
ら
れ
ま
す
。

今
後
の
テ
ク
ノ
ス
６．
の
方
向
は
未
知
の
面
が
あ
り

ま
す
が
、
そ
れ
だ
け
に
大
き
な
可
能
性
も
期
待
で
き

そ
う
で
す
。

ア
ク
ノ
ス
61:

写真5 工場見学会

-7-
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カ
オ
ス
６０

●
カ
オ
ス
の
意
味
す
る
も
の

こ
の
異
業
種
交
流
グ
ル
ー
プ
は
、
工
業
技
術
振
興

協
会
の
発
足
と
期
を

一
に
し
て
誕
生
し
た
も
の
で
、

い
ろ
い
ろ
な
変
遷
の
後
、
現
在
の

「
カ
オ
ス
６０
」
と

い
う
名
称
の
も
と
に
活
躍
を
続
け
て
い
ま
す
。

『秩
序
は
混
沌
か
ら
生
ま
れ
る
。

』

こ
こ
で
カ
オ
ス

（パ
す
８
９

と
い
う
言
葉
は
自
由

度
、
ラ
ン
ダ
ム
ネ
ス
、
あ
い
ま
い
性
、
不
安
定
性
な

ど
を
含
め
た
広
義
の
概
念
と
し
て
使

っ
て
い
ま
す
。

カ
オ
ス
と
は
、
全
く
の
混
乱
状
態
を
い
う
の
で
は
な

く
、
古
い
秩
序
に
対
す
る
疑
問
や
、
同
時
に
新
し
く

芽
生
え
た
現
状
に
対
す
る
不
満
足
、
既
成
の
意
味
や

物

の
考

え

方

。
見
方
に

対
す
る
不
信
、

疑
問
な
ど
が

存
在
す
る
と

い
う
意
味
で

す
。以

上
の
観

点
か
ら
、
異

業
種
交
流
を

見
つ
め
、
そ

れ
ぞ
れ
の
企

業
が
自
己
革
新
を
絶
え
ず
遂
げ
る
こ
と
が
で
き
る
よ

う
に
と
の
願
い
を
込
め
て

「
カ
オ
ス
６０
Ｌ
と
ぃ
ぅ
名

が
決
定
さ
れ
ま
し
た
。

９
総
意
に
よ
る
協
同
組
合
の
結
成
ヘ

初
年
度
で
あ
っ
た
６０
年
度
で
は
、
と
に
か
く
早
く

親
し
い
仲
間
と
な
る
よ
う
努
力
が
傾
注
さ
れ
、
企
業

紹
介
、
相
互
の
工
場
見
学
、
学
習
会
を
く
り
か
え
し

実
施
し
て
き
ま
し
た
。
そ
し
て
、
常
に
業
界
の
動
向

を
見
つ
め
な
が
ら
将
来

へ
の
夢
を
描
き
つ
つ
例
会
を

重
ね
て
き
ま
し
た
。

二
年
目
に
入
っ
た
昨
年
度
は
、
各
々
の
企
業
の
ネ

ツ
ク
ポ
イ
ン
ト
の
抽
出
と
討
議
を
工
場
の
見
学
と
併

せ
て
実
施
し
て
き
ま
し
た
。
ま
た
、
グ
ル
ー
プ
以
外

の
機
関
と
の
接
触
も
多
彩
に
行

っ
て
き
た
の
も
ガ
オ

ス
６０
の
大
き
な
特
徴
の

一
つ
と
な
っ
て
い
ま
す
。
そ

の
よ
う
に
、
外
部
の
新
し
い
情
報
を
吸
収
し
つ
つ
、

グ
ル
ー
プ
の
中
に
生
じ
た
二
つ
の
分
科
会
に
力
を
注

い
で
き
ま
し
た
。
す
な
わ
ち
、
「溶
射
技
術
分
科

ハＦ
、
「多
品
種
少
量
分
科
会
」、
「新
素
材
技
術
分
科

会
」
を
作
り
、
そ
れ
ぞ
れ
独
自
の
活
動
を
展
開
し
て

き
ま
し
た
が
、
中
で
も

「溶
射
技
術
分
科
会
」
で
は
、

会
員
の
総
意
に
よ
り
協
同
組
合
結
成
の
気
運
が
盛
り

上
が
る
と
と
も
に
、
結
成

へ
向
け
て
の
具
体
的
活
動

へ
と
前
進
い
た
し
ま
し
た
。
そ
し
て
、
本
年
、
六
月

一
日
に
は
協
同
組
合
の
設
立

（名
称
―
カ
オ
ス

・
ハ

イ
テ
ク
協
同
組
合
）
に
至
り
、
今
後
は
、
独
自
の
活

動
が
嘱
望
さ
れ
て

い
る
と
こ
ろ
で
す
。

０
新
た
な
展
開

を
目
指
し
つ
つ

前
項
で
の
協
同

組
合
の
設
立
は
、

確
か
に
異
業
種
交

流
と
し
て
の
大
き

な
成
果
と
い
え
ま

し
ょ
う
。
し
か
し
、

ヵ
ォ
ス
６０
の
メ
ン

バ
ー
は
、
こ
れ
だ

け
で
満
足
す
る
と

い
っ
た
人
達
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
さ
ら
に
新
し
い
″
な

に
か
″
を
求
め
な
が
ら
次

へ
の
飛
躍
を
期
し
て
い
る

の
で
す
。
そ
れ
が
、
ど
う
い
っ
た
方
向
に
な
る
の
か

は
、
現
在
の
と
こ
ろ
明
ら
か
で
は
あ
γ
ま
せ
ん
が
、

会
長
で
あ
る
池
田
肇
氏
に
よ
る
と
、
「異
業
種
交
流
の

根
本
は
人
と
人
と
つ
つ
な
が
り
で
あ
り
、
そ
の
相
互

の
信
頼
の
上
に
立

っ
て
、
長
い
眼
で
技
術
展
望
す
れ

ば
、
自
ず
と
進
む
べ
き
道
は
開
か
れ
よ
う
。

」
と
、
述

べ
て
お
ら
れ
ま
す
。
正
に
至
言
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

今
年
度
に
入
っ
て
、
新
し
い
会
員
も
入
会
さ
れ
ま

し
た
。
常
に
初
心
を
忘
れ
ず
、
情
報
を
幅
広
く
、
新

し
い
人
材
を
迎
え
入
れ
る
柔
軟
な
姿
勢
を
堅
持
す
る

「
ヵ
ォ
ス
６０
Ｌ
の
活
動
は
、
こ
れ
か
ら
も
ま
す
ま
す

活
発
化
す
る
こ
と
と
思
わ
れ
ま
す
。

ヽ

写真3 分科会での具体的討議

活
動
の
現
況

-6- 写真4 新 しいテーマに向つて(技術講演 )



六
、
積
極
的
に

挑
戦
す
る
気
構
え
を

新
し
い
事
象
に
対
す
る
好
奇
心
は
誰
に
で
も
あ
り

ま
す
が
、
そ
の
次
の
ス
テ
ッ
プ
が
大
切
な
の
で
す
。

単
な
る
好
奇
心
で
終

っ
て
し
ま
う
の
か
、
そ
れ
を
ヒ

ン
ト
に
し
て
さ
ら
に
何
か
を
考
え
る
の
か
で
は
大
き

な
違
い
が
生
じ
て
き
ま
す
。

「他
の
業
界
の
こ
と
は
、
分
か
ら
な
く
て
…
…
」
と

い
う
こ
と
ば
は
良
く
聞
き
ま
す
。
確
か
に
分
か
ら
な

い
こ
と
は
事
実
で
し
ょ
う
が
、
そ
の
次
に
く
る
発
言

が
大
事
な
の
で
す
。
つ
ま
り
、
他
の
業
界
の
こ
と
な

の
で
、
単
に
表
面
的
に
聞
い
て
し
ま
う
の
と
、
他
の

業
界
の
こ
と
だ
か
ら
こ
そ
、
ュ
分
な
り
に
勉
強
し
た

り
、
真
剣
に
質
問
し
た
り
し
て
、
新
し
い
情
報
や
ノ

ウ
ハ
ウ
を
吸
収
し
よ
う
と
す
る
姿
勢
と
で
は
結
果
が

相
当
変

っ
て
く
る
は
ず
で
す
。

要
は
、
い
か
に
意
欲
を
も
っ
て
前
向
き
に
立
ち
向

か
っ
て
い
く
か
が
カ
ギ
と
な
る
よ
う
で
す
。

七
、
緊
密
な
相
互
協
力

参
加
さ
れ
た
多
く
の
方
は
、
異
業
種
交

流
に
お
け
る
お
互
い
の
協
力
は
大
切
だ
と

感
じ
て
お
ら
れ
ま
す
。
誰
し
も

一
万
円
の

現
金
で
二
万
円
も
の
を
買
え
な
い
こ
と
も

承
知
し
て
い
ま
す
。
で
は
、
な
ぜ
そ
の
よ

う
な
認
識
が
あ
る
の
に
も
か
か
わ
ら
ず
、

異
業
種
交
流
で
は
こ
と
さ
ら
相
互
の
協
力

が
強
調
さ
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

ギ
ブ

・
ア
ン
ド

・
テ
イ
ク
が
基
本
で
す

が
、
果
し
て
現
実
の
場
面
に
遭
遇
し
た
場

合
に
、
本
当
の
意
味
で
の
ギ
ブ
。
ア
ン
ド
・

テ
イ
ク
が
機
能
す
る
か
ど
う
か
と
い
う
き

わ
ど
さ
が
あ
る
の
で
す
。

そ
の
対
象
と
す
る
も
の
が
技
術
や
経
営

ノ
ウ
ハ
ウ
と
い
っ
た
形
と
し
て
表
わ
し
に

く
い
も
の
で
あ
る
し
、
ま
た
、
そ
れ
ら
が

写真2 熱心に議論する交流メンバー

自
社
に
と
っ
て
重
要
な
も
の
で
あ
る
ほ
ど
こ
の
傾
向

は
強
ま
る
も
の
と
思
わ
れ
ま
す
。

結
論
と
し
て
は
、
相
手
を
信
頼
し
、
真
正
直
に
取

り
組
む
こ
と
に
尽
き
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
異
業
種

交
流
に
参
加
さ
れ
る
方
々
は
、
百
戦
錬
磨
の
人
達
ば

か
り
で
す
。
口
先
と
行
動
と
の
違
い
が
あ
れ
ば
、
時

を
経
ず
し
て
見
破
ら
れ
る
こ
と
で
し
ょ
う
。
し
た
が

っ
て
、
真
の
信
頼
関
係
は
得
ら
れ
ず
交
流
は
ス
ト
ッ

プ
し
て
し
ま
い
ま
す
。

お
互
い
の
理
解
と
信
頼
が
重
要
で
あ
る
所
以
で
あ

り
ま
す
。
で
き
る
だ
け
短
い
期
間
で
、
相
手
を
知
り
、

自
己
も
知

っ
て
も
ら
い
、
信
頼
関
係
を
築
き
上
げ
る

努
力
を
惜
し
ま
な
か
っ
た
ら
、
必
ず
、
将
来
的
に
大

き
な
成
果
と
し
て
期
待
す
る
も
の
が
生
ま
れ
る
は
ず

で
す
。

-5-
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五
、
長
期
的
視
野
に
立
っ
た
交
流

も
の
ご
と
は
新
し
い
考
え
方
を
導
入
し
て
も
直
ぐ

に
効
果
が
現
わ
れ
る
と
は
限
ら
な
い
も
の
で
す
。
異

業
種
の
企
業
間
で
あ
れ
ば
な
お
さ
ら
の
こ
と
で
す
。

仕
事
は
違
う
し
、
年
齢
も
違
う
。
ま
し
て
、
根
本
的

な
考
え
方
の
違
い
を
克
服
し
て
の
交
流
で
す
か
ら
、

お
互
い
の
本
心
が
見
え
て
く
る
だ
け
で
も
、
か
な
り

の
時
間
を
要
し
ま
す
。
相
互
の
気
心
が
知
れ
れ
ば
、

案
外
と
ス
ピ
ー
ド
ア
ッ
プ
さ
れ
ま
す
の
で
、
こ
と
は

即
効
性
ば
か
り
に
と
ら
わ
れ
ず
、
じ
っ
く
り
と
腰
を

据
え
て
か
か
る
必
要
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

で
は
、
ど
れ
く
ら
い
の
期
間
が
必
要
な
の
で
し
ょ

う
か
。
グ
ル
ー
プ
の
性
格
や
方
針
、
あ
る
い
は
目
的

と
す
る
も
の
に
よ
っ
て
種
々
あ
り
ま
す
が
、
普
通
に

考
え
て
三
～
二
年
と
い
う
と
こ
ろ
で
し
ょ
う
か
。
そ

の
あ
た
り
を

一
つ
の
目
安
に
し
て
取
り
組
め
ば
、
自

ず
と
何
か
得
る
も
の
が
あ
る
は
ず
で
す
。

開И
Ｍ塑
大
企
業

同日
Ｈ
］
中
小
企
業 71

746 736
706 702

630 621

52       53       54       55       56       57       58

資料 :総務庁「科学技術研究調査」

図 2 研 究開発 実施企 業比率
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重
要
な
ヒ
ン
ト
が
隠
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
多
い
の
で

す
。
交
流
の
場
で
は
、
お
よ
そ
次
元
が
低
い
と
思
わ

れ
る
こ
と
や
、
く
だ
ら
な
い
と
考
え
て
い
る
こ
と
も

場
合
に
よ
っ
て
は
新
し
い
発
想
に
つ
な
が
る
こ
と
が

あ
る
の
で
す
。
し
た
が
っ
て
、
交
流
の
場
で
は
自
由

な
論
議
が
で
き
る
雰
囲
気
が
何
よ
り
重
要
な
こ
と
と

な
り
ま
す
。
そ
し
て
、
交
流
会
に
参
加
す
る
こ
と
が

楽
し
み
と
な
れ
ば
、
半
分
以
上
は
成
功
し
た
と
い
え

る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

既
成
の
概
念
を
打
破
す
る
と
い
う
こ
と
は
、
簡
単

な
よ
う
で
意
外
に
難
し
い
こ
と
で
す
。
よ
く
、
い
ろ

い
ろ
な
発
想
訓
練
法
が
あ
り
ま
す
が
、
今
ま
で
の
考

え
方
を
転
換
す
る
こ
と
は
至
難
の
技
と
思
え
ま
す
。

し
か
し
、　
一
方
で
答
が
解
け
れ
ば
何
ん
で
も
な
い
と

も
思
え
る
の
で
す
。
正
に
″
ヨ
ロ
ン
ブ
ス
の
た
ま
ご
″

そ
の
も
の
な
の
で
す
。
常
日
頃
か
ら
新
し
い
考
え
方

を
受
け
入
れ
る
心
の
ゆ
と
り
が
豊
か
な
発
想
に
つ
な

が
っ
て
い
く
よ
う
で
す
。

四
、
参
加
の
目
的
を
は
っ
き
り
と

異
業
種
交
流
グ
ル
ー
プ
に
何
の
た
め
に
参
加
す
る

の
か
を
、
ま
ず
、
明
ら
か
に
し
て
お
く
必
要
が
あ
り

ま
す
。
中
小
企
業
の
間
で
、

現
在
、　
一
種
の
流
行
と
も

な
っ
て
い
る
異
業
種
交
流

の
波
に
、
自
社
と
し
て
も

乗
り
遅
れ
て
は
な
ら
な
い

と
い
う
こ
と
や
、
知
人
か

ら
の
勧
誘
に
安
易
に
同
調

し
た
り
、
さ
ら
に
は
、
何

か
よ
い
儲
け
口
が
あ
る
か

も
知
れ
な
い
と
い
っ
た
よ

う
な
考
え
方
で
は
、
交
流

そ
の
も
の
が
う
ま
く
機
能

す
る
は
ず
が
あ
り
ま
せ
ん
。

こ
の
活
動
は
、
濡
れ
手

で
粟
式
の
も
の
で
は
な
く
、

む
し
ろ
地
道
な
苦
し
い
努

力
の
途
な
の
で
す
。
し
た

が
っ
て
、
参
加
の
目
的
意

識
を
明
確
に
し
て
お
く
こ

と
は
非
常
に
大
切
な
こ
と

で
す
。

(円 /ドル)

200

250

300

47   48   49   50   51   52   53   54   55   56   57   58   59   60   61(笠 F)

図 1 円相場の推移 (東京インターバンク市場,直物中心相場月中平均)

(61中 小企業白書)
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業
種
交
流
の
基
本

現
在
、
異
業
種
交
流
と
呼
ば
れ
る
グ
ル
ー
プ
は
非

常
に
多
ぐ
を
数
え
、
正
確
な
数
字
は
明
ら
か
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。
も
っ
と
も
、
中
小
企
業
庁
の
支
援
で
全

国
に
結
成
さ
れ
て
い
る

「技
術
交
流
プ
ラ
ザ
」
や
、

県
の
主
導
す
る
グ
ル
ー
プ
あ
る
い
は
商
工
会
議
所
、

商
正
会
、
中
央
会
等
の
機
関
が
運
営
す
る
グ
ル
ー
プ

の
数
は
把
握
す
る
こ
と
は
で
き
ま
す
。
し
か
し
、
民

間
の
団
体
が
運
営
す
る
グ
ル
ー
プ
、
さ
ら
に
、
異
業

種
交
流
の
名
を
冠
し
て
い
な
く
て
も
実
質
的
に
活
動

し
て
い
る
グ
ル
ー
プ
を
含
め
る
と
か
な
り
膨
大
な
数

に
な
り
、
と
て
も
つ
か
み
き
れ
な
い
の
が
実
情
で
す
。

技
術
革
新
の
目
ま
ぐ
る
し
い
動
き
、
多
様
化
か
つ

個
性
化
す
る
ニ
ー
ズ
に
対
応
す
る
た
め
に
は
、
自
社

の
努
力
だ
け
で
は
如
何
と
も
し
が
た
い
側
面
が
あ
り

ま
す
。
自
社
が
持
ち
あ
わ
せ
て
い
な
い
技
術
や
経
営

ノ
ウ
ハ
ウ
の
融
合
化
が
今
ほ
ど
叫
ば
れ
て
い
る
時
は

な
い
と
思
わ
れ
ま
す
。
他
社
の
得
意
と
す
る
分
野
と

の
融
合
は
、
新
し
い
も
の
を
開
拓
す
る
際
に
は
不
可

欠
の
こ
と
で
す
が
、
企
業
の
現
状
を
眺
め
る
と
き
、

必
ず
し
も
十
分
に
機
能
し
て
い
る
と
は
い
え
ま
せ
ん
。

ここのところにグ
ループとしての異業種交動″」 の

難
し
さ
と
価
値
が
あ
る
の
で
す
。
い
く
つ
か
の
寄

り
合

っ
た
企
業
の
技
術

・
資
源

・
ノ
ウ
ハ
ウ
を
組
合

せ
る
こ
と
で
、
今
ま
で
に
な
い
商
品
を
作
り
上
げ
、

新
規
の
市
場
を
開
拓
し
て
い
く
の
で
す
。
そ
の
こ
と

に
よ
っ
て
、
活
力
あ
る
需
要
を
喚
起
す
る
こ
と
が
可

能
な
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
そ
の
た
め
に
は
、

一
方
通
行
で
は
決
し
て
良
い
結
果
は
生
ま
れ
ま
せ
ん
。

お
互
い
の
信
頼
関
係
が
基
本
と
な
る
こ
と
は
い
う
ま

で
も
な
い
で
し
ょ
う
。

一一、
技
術
交
流
の
前
に
、
人
間
交
流
を

企
業
は
営
利
を
目
的
と
し
て
機
能
し
て
い
ま
す
か

ら
、
新
し
い
市
場
開
拓
の
た
め
に
は
積
極
的
に
他
社

と
の
技
術
交
流
を
進
め
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
他

の
技
術
を
い
か
に
融
合
さ
せ
発
展
さ
せ
る
か
が
課
題

で
す
が
、
あ
ま
り
拙
速
す
ぎ
る
の
も
考
え
も
の
で
す
。

交
流
を
進
め
る
た
め
に
は
、
ま
ず
人
間
関
係
で
す
。

そ
れ
に
は
腹
蔵
な
く
企
業
の
内
情
を
語
り
合
え
る
相

手
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
で
し
ょ
う
。
相
互
の
信
頼

関
係
が
本
当
に
確
立
す
る
の
に
は
、
や
は
り
時
間
が

必
要
で
す
。
そ
し
て
、
与
え
ら
れ
た
時
間
を
有
効
に

使

っ
て
信
頼
関
係
に
ま
で
高
め
る
た
め
に
は
、
お
互

い
が
建
前
で
は
な
く
本
音
で
話
し
合
う
こ
と
が

一
番

で
す
。
相
互
の
信
頼
関
係
の
成
熟
度
と
交
流
に
よ
る

成
果
は
比
例
す
る
と
思
わ
れ
る
か
ら
で
す
。

三
、
常
に
新
し
い
発
想
で

業
種
の
異
な
る
企
業
と
連
携
し
た
い
と
望
ん
で
い

る
人
は
、
既
成
の
概
念
に
と
ら
わ
れ
る
こ
と
の
少
な

い
柔
軟
な
考
え
方
の
持
ち
主
と
思
わ
れ
ま
す
。
異
業

種
交
流
は
、
自
分
と
は
仕
事
も
考
え
方
も
違
う
人
違

の
集
ま
り
で
す
か
ら
、
意
見
の
相
違
は
当
然
と
い
う

感
覚
が
ま
ず
必
要
で
す
。
そ
し
て
、
相
手
を
尊
重
し

つ
つ
自
己
の
主
張
は
は
っ
き
り
さ
せ
る
こ
と
も
大
切

パ
い
せ
で
す
。
実
は
、
違

っ
た
意
見
の
中
に
こ
そ
、 写真 1 技術交流プラザ近畿ブロック大会
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