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ガラスクロス強化エポキシ樹脂の劣化に関する研究
―水の浸入によるガラスーエポキシ樹脂間の接着性低下挙動―

技術第二科 工業材料係 那 須 喜

1.は じめ に

電子部品の組立て基板などに用いられるガ

ラスクロス強化エポキシ樹脂 (FRP)は ハ

ンダ付けなどの急激な加熱により層間祭J離 を

起 こす事がある。これは ミズリングあるいは

ブリスターとも呼ばれている。この原因とし

て考えられるものの中に、樹脂あるいは樹】旨

―ガラス繊維間に浸入する水分がある。本研

究では、この水がFRPの 劣化、特にガラス

と樹脂の界面に対 してどのような影響 をあた

えるかについて検討 した。

2.吸 水 率

煮沸 によりFRPへ の水の浸入 を促進 し、

吸水の状態 を調べたものが図 1に示すグラフ

である。煮沸 をしていない試料でも、0.3%

程度の吸水があり、煮沸時間にともなって吸

水率も増加 している。また、煮沸が長 くなる

と惚不日していくことがわかる。

（
誤
）
　

雑
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3.層間象」離発生温度

層間素↓離現象はハ ンダ付けの温度が高いと

きに発生するという経験的事実がある。

そこで、浸入水がFRPに 与える影響 を調

べるために、吸水率の異なるFRP試 料 (8

層積層板、繊維含有率 V′ =0.44)を 調整 し、

それらの層間素J離発生温度 を測定するという

方法 を用いた。これは、20× 20mmの FRP試

験片 を10、 20、 50時間水で煮沸 し、これを種

々の温度のはんだ浴に漬けて層問剣離が発生

し始める温度 を層間剣離発生温度 として測定

を行なった。

その結果が図 2である。横軸は、時間を変

20

煮沸時間  (hl)

図 1 煮沸時間と吸水率

40

えて煮沸 した試料の吸水率であり、縦軸は、

その試料が急加熱により層間剣離 を起 こした

温度である。吸水率が増すにつれて、層間剣

離の発生温度が直線的に低下 しており、吸水

率が0.1%増 すと9,4℃ 層間象U離発生温度が低

下することになる。また、一度吸水率 を1.4

%(50時間煮沸)に したのち再乾燥 した試料

の層間素J離 発生温度は吸水前とほぼ同 じ320

℃ にまで回復する(0)。 これらのことから、

FRPの 急加熱による層間景J離の発生は吸水

と密接な関係にあり、吸水の影響は可逆的に

作用すると思われる。
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図 2 吸水準と層間all離 発生温度

(b)煮 榜 (50hr)
→加熟 (200℃ )

図3 層間all離面の顕微鏡写真 (× 30)

1. 6

(c)煮 沸 (50hr)
→乾爆 (105℃ 、 24hr)
→加隷 (320℃ )

(a)加 熱 (320℃ )

4.層間Hll離 面

a～ cの条件による急加熱で発生した層間

景」離面を図 3に示す。

a.無 煮 沸

吸水率0.3%、 層間禁J離発生温度320℃

b.50時間煮沸

吸水率1.4%、 層間剣離発生温度200℃

co bを 再乾燥 したもの

吸水率 0%、 層間rlJ離発生温度320℃

aは樹脂膚の部分に亀裂が入るため平滑な

面になっている。一方、bでは繊維と樹脂と

の界面に亀裂が発生するため、繊維がよく露

出している。 cは aに近い剣離面になってお

り、吸水のFRPへ の影響が可逆的であるこ

とがこれによっても理解できる。

5.層間せん断強度

エポキシ樹脂とガラス繊維 との界面接着強

度の目安として用いられるショー トビーム法

層間せん断試験 (ILSS:図 4)を用いて

行なった結果が図 5である。縦軸に取った I

LSS保持率は乾燥によって水を取 り去った

ものを100と したときの値である。ここでも、

吸水率が増加するにしたがって ILSS保持

率は低下する。しかし、層間象J離発生温度と

同様、吸水 した後再乾燥させた試料は ILS

S保持率が90%近 く回復 している(● )。 この

結果から樹脂とガラス繊維の界面接着強度は

吸水によって低下することが予想される。

6.界面の状態

以上のように水の浸入により、ガラスー樹

脂界面の接着強度が低下し、再乾燥すること

により、ある程度回復することが認められた。

この説明としてはガラスと樹脂の間で接着剤

の役目をしているカップリング剤の影響があ

げられる。その反応機構に図 6の ようなもの

が考えられる。
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図4 ショートビームせん断試験方法

0.4    0,8    1.2

吸水準 (%)

図 5 吸水率と ILSS保持率

P
S=0,75X 

―bXd

Si層間せん断強度、P:荷菫、
b:幅、d:厚み

1. 6

沸水処理試料

繊維―樹雇岡の界面破暇

（誤
）
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未処理試料・再乾燥試料

樹贈間の疑集破寝

H,O tt O― i―O
鞘  甲賀彎
ョ:: 注鞠

“

:翰
斡  鮎

聾彗H轟百絲
1

急加熱をした時、吸水が少ない時には反応

が左に片寄っており、樹脂―ガラス界面の結

合力が大きいために樹脂層での凝集破壊を起

こす。これとは逆に、水が多量に存在すると

反応が右に片寄り、 Si一 〇一Siの結合を切

る。そのため、界面の結合力がなくなり界面

破壊を起こす。この破壊を起こす応力の発生

原因については、水の気化や樹脂とガラス繊

維との膨張率の差などが考えられヽ今後の課

図6 水とカップリング剤との可逆反応

題である。
平成元年11月 15,16日

の高分子学会 (第8回無

機高分子研究討論会)

で発表をしています。(
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モーダル解析と疲労予測

二構造物の振動解析と金属疲労発生箇所の予測について一

飛行機や船舶は、マクロで見れば一つの弾性体で、乗客や荷物により変形 し、エンジンの回転

や風圧によっても変動する荷重を受け絶えず変形 しています。もっと小 さな構造物、たとえば、

プリンタはインパクト荷重を受け、ディスクドライブはモータの回転や外部振動により変動荷重

を受けて変形 しています。つまり、構造物は乗客や荷物などの変化 しない荷重 (静荷重)と 、エン

ジンの回転や外部振動などによる絶えず変化する荷重 (動荷重)と を長けていることになります。

静的で小さな力が加わったときは、加えられた荷重と変形の度合が比例 し、その状態を弾性領

域と言います。この力がある程度以上になると、わずかな力の増加で大きく変形 し構造物の破壊

へと結びつく状態となります。このような状態を、塑性領域と言います。

.一方、動的な力が加わる時に、構造物の固有振動数と外部からの力の振動数とが一致すると、

力が小さくても構造物の変形は非常に大きくなり、破壊に結びつく可能性があります。

この様に、動的な荷重と静的な荷重とは構造物に対する

影響が異なります。最近は軽 くて薄い構造物が多くなって

いますが、この様な構造物では振動が起こり易いため、設

計時に、静的な荷重だけでなく、動的な荷重に対する構造

物の挙動に対 しても十分に注意する必要があります。そこ

でモーダル解析により振動変形箇所を知り、金属疲労の発

生箇所の推定を行 うことについて解説します。

モーダル解析とは モーダル解析と有限要素法解析を

比べると………
モーダル解析 とは、振動解析の一つのテク

ニックです。実際の構造物を実測 して、動的

な性質を表わすノゞラメータである共振周波数、

減衰、振動形状を明らかにできます。

構造物は、ふつう多くの共振周波数を持っ

てます。一般的に機械設計では、疲労破壊や

故障の原因となる共振現象をいかに抑えるか

が課題です。モーダル解析では、構造物の共

振周波数と共に、各共振周波数における振動

形状 とその大きさが明らかとなります。共振

を抑えるために構造物のどこを補強すれば良

いか、構造物の動作上の不具合を発生してい

るのはどの振動形状で、どの共振周波数か、

などの情報が得られます。

ヽ

牛

モーダル解析は、実際の構造物の実測値に

基づいて解析 しますが、有限要素解析は、設

計図に基づいてコンピュータ上にモデルを作

成 し数値的に解析 します。

有限要素法解析の振動分野における問題は、

信頼性です。つまり、設計図のみから構造物

の接合部の摩擦や空気などによる減衰 (共振

点での振動の大 きさを決定する重要な係数)

を、全て正確 に推定 し入力することは難 しい

からです。

一方、モ=グ
ル解析では、実測値をもとと

していますので減衰は正確で、有限要素法解

析に欠けている高い信頼性が得 られます。 し
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誌上ゼミナール
■

かし、構造物の形状変更 を何度 も繰 り返すの

は、実測 を伴 うので大変です。

そこで、モーダル解析 と有限要素法解析の

それぞれの欠点を補 う方法として、実測 して

モーダル解析で得 られた減衰 を有限要素上の

モデルに取 り込めば、解析の信頼性が高まり

ます6ま た、これは有限要素法上のモデルで

すから、構造物の試行的な形状変更 も容易で

す。

モーダル解析の手順

では、実際にモーダル解析 を行 うとき、ど

の様な手順で行 うのか簡単に紹介 します。

① 初期条件の設定 :

加振方法、解析周波数範囲、構造物

の支持方法、信号入力方法などの設

定を行います。

② 構造物座標の定義 :

形状をコンピュータ上に定義します。

③ 周波数応答関数の計測

④ モーダルパラメータ(固有振動数、減衰、

振動形状)の演算

⑤ 振動形状の表示 :

コンピュータ上での変形図の表示。

モーダル解析を行う機器構成

機器は、加振器、加振力検出器、応答検出

器、信号分析器に分けられます。加振器とし

ては、機械式・油圧式・動電式加振機、イン

パ クトハ ンマなどがあります。加振力検出器

は、構造物を加振する力を検出するセンサで、

主に圧電型カピックアップが用いられます。

応答検出器 は、構造物の各計測点での加速度

や変位 を検出するセ ンサで、圧電型加速度ピ

ックアップやレーザ ドップラ振動計などが用

いられます。信号分析器は、加振力検出器と

応答検出器の信号 とを計測 し両者の周波数応

答関数 を求める機器 (FFT)で す。

振動 (変動荷重)に よる材料の疲労

構造物に振動が加わるとき、疲労破壊とい

う現象に注意を払 う必要があります。特に、

構造物の共振現象がある場合、疲労破壊とい

う現象はより顕著に現れます。

疲労強度は、材料に加えられた応力と回数

との関係を、一般的にS― N線図で表 し、縦

軸に応力 (ま たは歪)を、横軸に繰 り返 し数

ー

＼

＼
ヽ

105          106           107          108

応力繰返 し数 N

図 l S― N線図

〔疲労強度の設計資料(日 本機械学会)よ り抜粋)

の対数をとります (図 1)。 材料 (構造物)の

疲労限は、 S― N線図が横軸 と平行になる縦

軸の値、つまりそのときの応力値 を言います。

S― N線図の折 れ曲がり点は、一般に106～

107の 繰 り返 し数です。

この S― N線図は、ふつ う単一応力を繰 り

返 して負荷 した試験結果に基づいて整理 され

ています。ところが、構造物に実際に発生 し

ている応力は、一般的に不規則です。これは

不規則な応力波形での疲労試験は、装置、時

間、経費の面から困難だからです。そこで、

実際の応力波形のモデル化 を行い単一応力と

して試験 を単純化 し、多数の疲労試験データ

の蓄積 を図っているのが現実です。

疲労損傷の計算と疲労寿命推定

材料の疲労限を重視 して外力により生ずる

最大応力が疲労限を越 えないように設計 しま

すと、安全率が過大になりがちです。経済性、

安全性 をともに満足する最適な設計とは、合

理的な疲労寿命推定を踏まえた設計ではない

でしょうか。

４０

　

　

３０

　

　

２０

応

力

散
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図2 疲労寿命計算の説明図

〔龍谷理エジャーナル(1989)創 刊号より抜粋〕

疲労寿命推定法とは、図 2の S一 N線図で

応用振幅曳の時の破断回数N.、 めの時のN2、

…………ヽとしヽこの構造物が実際に使用さ

れるとき、曳がnl回 、先がn2回 、………・・ヽ

として、

n1/N二 十 n2/N2+n3/N8… ………=1
(式 1)

と考えます。図 2では、 σ6の時のNc=∞、

ら の時のN7=∞ヽ生の時のN8=∞ なので、

n6/N6=n7/N7=n3/N8=0と なります。

この事は、疲労限度」./以下の応力は、疲労損

傷には影響 しないことを意味 します。この疲

労寿命推定法をマイナー則と言います。マイ

ナー則は、式 1の左辺<1な らばこの構造物

は疲労破壊が無 く、構造物に実際に加わる応

力とその頻度を推定すれば、疲労破壊するま

での寿命を計算できます。

しかし、疲労限偽 以下の応カカHよ とんどで

も疲労破壊が存在します。この場合には、マ

イナー則により計算された疲労寿命と現実と

は一致しません。これは、疲労限以下の小さ

な応力によっても疲労損傷が蓄積されるので、

これら応力も疲労寿命計算に考慮する必要が

あるからです。そこで、図 2の S一 N線図の

A一 Bを疲労限以下まで直線で伸ばし(図中、

破線)、 N6、 N7、 N8を 求め直し、再度式 1

を計算 し、疲労寿命推定を行 うのが修正マイ

ナー則と呼ばれています。

この様にモーダル解析では、構造物の共振

周波数、減衰、振動形状が明かとなります。

例 えば、0～ 500 H zを 解析の対象とすれば、

この周波数範囲の構造物の動的な性質が精度

良 くわかります。疲労破壊 を考える場合、構

造物に加わっている外力の周波数 を実測また

は推定すれば、外力による構造物の振動形状

が明らかとなります。つまり、疲労破壊に関

係する応力が発生する箇所の特定が可能とな

る訳です。この応力を歪ゲージなどで実測 し、

修正マイナー則で疲労寿命を予測することに

より、構造物の疲労破壊を事前に予知し、対

策を立てることが可能となります。

(技術第一科 月瀬寛二)
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モーダル解析入門

ォーム社 (昭 62)

(4)高橋康英、奥津尚宏、小泉孝之 :

実用振動解析入門

日刊工業新聞社 (昭59)

(5)國枝正春 :

実用機械振動学

理工学社 (1988)

A

C 5″

N8=∞
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0●替器紹介

動的ぬれ性試験器

各種団体または粉体が液体試料内に浸せき

する過程で、次々に受ける浮力およびぬれの

付着張力の変化 を測定 し、これを記録紙上に

画 くことができます。このぬれの時間的変化

は、液体試料の表面の性質によって定まりま

すので、この曲線 を調べる事によりぬれに関

する重要な情報 を (従来の官能試験でなく)

定量的に把握することができます。

応用例 としては、近年進歩の著 しい材料の

表面処理技術 (PVD、 CVD等 )に よる表面

改質の変化 をぬれ性 により評価できます。

〔仕  様〕

応用指示範囲

冷熱衝撃試験機

高温、低温の両恒温器が水平に移動 して試

料に熱衝撃 を与える方式のため、試料には熱

衝撃以外のス トレスがかかりません。また、

試料が静上 しているので、通電試験等が簡単

に行 えます。

〔仕  様〕

(温度範囲)

高温恒温器 :+50℃ ～+350℃ (± 2℃ )

低温恒温器 :-70℃ ～-10℃ (± 2℃ )

(試料の寸法、重量 )

テス トエリア :W450× H450× D510mm

試料棚支柱の耐荷重 :最大130k9

試料棚の耐荷重 :最大50晦

(試験方法 )

方式 :2ゾーン (高温◆低温)も しくは、

3ゾーン (高温◆常温◆低温 )

タイマ :低温、常温、高温各 さらし時間設

定可 (1分～99時間59分 )

サイクル数 :最大9999サ イクル

タバイエスペ ック仙  TSC 103

5、  2、  1、 0.59

(フ ルスケー ル )

試料自重調整範囲 20ヮ

浸せき深 さ 0、 2、 4、 8、 12mm オー ト

マチックおよびマニュアル (最

大深 さ50mm)

浸 入 速 度  2、 4、 8、 16、 25mm/sec 5段

浸せ き時間 2、  3、 4、 5、 7、 10、 20、

30 sec 8段

棚 レスカ製 WET 3000

9
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滋賀ファインセラミックスフォーラムの設立

滋賀県におけるファインセラミックス関連

産業の振興 を図 り、よリー層の地域の活性化

を推進するため、この度、龍谷大学理工学部

物質化学科の積極的な協力のもと、地域の関

係企業と工業技術セ ンター・信楽窯業試験場

が一体 となり滋賀ファインセラミックスフォ

ーラムが設立 されました。

このフォーラムは、ファインセラミックス

の研究開発および利用促進 を図るため、会員

相互の研究、技術交流、市場情報等の交換な

らびに講演会、講習会等の活動 を行います。

活動状況は次のとおりです。

第 1回例会 平成元年12月 7日

(於 工業技術セ ンター)

設立記念講演

「最近のファインセラミックスの技術動向

とトピックス」

龍谷大学理工学言[物質化学科 珂ヽ 泉 光 恵教授

第 2回例会 平成 2年 2月 27日

(於 工業技術セ ンター)

講  演

(1)「 ファインセラミックス産業の現状 と

・  課題」

通商産業省生活産業局ファインセラミッ

クス室 室長 宗 内 誠 人氏

(2)「 ダイヤモンドホイールによるセラミ

ックスの研削加工について」

大阪ダイヤモンドエ業帥 技術部技術課

課長 中 尾  博氏

入会申込み等ファインセラミックスフォー

ラムに関するお問い合わせ先は次のところヘ

どうぞ。

滋賀県工業技術センター 技術第二科

工業材料係 (栗太郡栗東町上砥山232番 地)

TEL 0775-58-1500

FAX 0775-58-1373

―- 10 -―



センターニュース

海外派遣研修報告

一 西ドイツのテクノロジーセンターとイギリ

スケンプリッジサイエンスパークを訪ねて 一

元年10月 23日 から11月 1日 まで、技術第一

科の井上嘉明専門員が海外研修に派遣されま

したが、その体験記をご紹介します。

「技術革新の時代にあって、地域の産業を

この時代にマッチした形で成長させるために

は、地域自らが積極的に研究開発型の中小企

業を育成 していく必要がある」一― このよう

な認識がとくに第 1次石油ショック後に世界

的に広がり、研究開発型の新しい企業を育成

するための施設 《インキュベータ》がアメリ

カ、西 ドイツ、イギリスそして最近の日本な

ど、先進国を中心に数多く設けられるように

なってきています。インキュベータはもともと

保育器や孵卵器を意味する言葉ですが、ここ

ではあたかも卵を孵卯器に入れて雛にかえす

ように、新しい事業を志す倉J業者を入れて一

人歩きができるまでに育て上げるための施設

を意味 しています (西 ドイツではインキュベ

ータ施設を通常テクノロジーセンターと呼ん

でいる)。

地域が自らの手で研究開発型企業を生み出

し育てていく、これは本県の90年代 ビジョン

「湖国21世紀 ビジョン」にうたわれている「研

究開発型の自前企業の育成」に他なりません。

そこでインキュベーション事業の先進国であ

り、かつ産学官連携による推進手法 をとる西

ドイツを訪れたい、また折角ヨーロッパヘ行

くなら、サイエンスパークの原点 と言われ、

最良の成功例 と言われるイギリスケンブリッ

ジサイエンスパークを訪れたい、こんな動機

から今回海外派遣研修 を希望 したものです。

10月 23日 から11月 1日 まで、地図のように

デュッセル ドルフ、アーヘン、 ドルトムント、

ベルリン、 ミュンヘ ン、ロンドンおよびケン

ブリッジの 7都市 を実質 8日 間で回ると言 う

忙 しい旅でしたが、日程 をもう2週間ほど遅

らせておけばよかったと今でも残念に思って

います。と言うのは、10月 26日 から28日 の 3

0 9

日間ベルリンにおり

ましたが、その約 2

週間後の11月 8日 に

ベルリンの壁が崩壊

したのです。歴史的

瞬間を自分の日で見

ることが出来たのに、

惜 しいこルをしまし

た。

とまれ、前置 きは

これくらいにして、

今回の研修で訪問 し

た機関や都市 をいく

つかご紹介 します。

イギリス

ケンプリップ.
ロンドン●

西 ドイツ

アーヘン

●デュッセル

●ドルトムント

ベルリン
●

ミュンヘン

―- 11
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《デュッセルドルフ市排

大阪国際空港から成田、アンカレッジを経

て約20時間でデュッセルドルフ空港に至」着で

す。デュッセル ドルフは御存知のように日系

企業のヨーロッパでの拠点になっている都市

で、市内だけでも6,500人 の日本人が、市周

辺を含めると9,000人 の日本人が住 んでいま

す。市の人口は65万人ですから、日本人は 1

%に しかなりませんが、市税の10%は 日本人

および日系企業が納めているそうで、日本人

学校の行事に市長自らが出向くなど、日本人

社会に対する市当局の気配りは厚いようです。

駐在中の商社マンに聞きますと、当地は物

価が安くて生活の基礎条件がよい上に (ア ル

プスでスキーして、地中海で泳ぐのは当り前)、

円高メリットがもろに効いて日本に居るより

ハイレベルな生活ができるため、多くの人達

t整驚総撃禁聾響態驚縦綾群驚糠醸囀簾蔵曝鶴韓糠瀬綽騨騨鱒瞬

斡

ドル トムントテクノロジーセンターにて。

右は応対してくれたミセスブランク。

は内心帰 りたくないと思っているようだ、と

のことでした。

当市はノルトラインベストフテーレン州の

州都で、産業的にはルールエ業地帯の中心地

です。ルールエ業地帯の基幹産業である石炭

と鉄鋼が不振のため、この州は高い失業率に

悩まされています。このため州政府は経済活

性化プログラム「モンターン(鉱山)地域の将

来計画」を推進中で、この施策に沿って同州

だけで23の テクノロジーセンターが活動中で

す (西 ドイツで最多、西 ドイツ全上では76あ

る)。 参回訪問したアーヘンとドルトムントの

テクノロジーセンターもこの施策が推進力に

なつています。

|(″1本ンテクイロジ|センタT》

アーヘ ン市は西 ドイツの西の端にあり、オ

ランダとベルギー両国と国境 を接する歴史の

古いⅡ丁です。アーヘンテクノロジーセンター

は1984年 に西 ドイツで 2番 目に出来たインキ

ュベータで、同国のインキュベータのモデル

的存在になっています。センターではおよそ

3年の間、倉」業したての企業に対し、①安価

なフロアの提供、②共通施設と共通サービス

の提供、③事業指導や経営指導などの支援を

します。これまで延べ46の企業がこのセンタ

ーで倉」業 し、既 に14企業がこのセンターを巣

立って市周辺で活動中です。現在30企業が入

居中で、従業員の平均年齢は30歳 くらい、殆

どが市内にあるアーヘ ンエ科大学の研究者や

卒業者です。このようにテクノロジーセ ンタ

ー (イ ンキュベータ)は大学から地域への技

術移転や人材移転の受け皿 としても機能 して

います。大学の新卒者が数人で組んで企業を

作 るなどと聞 くと驚 きますが、 ドイツ人の独

立指向のせいだけでなく、若年者の知識が生

かせる職場が少ないことも一囚のようです。

もう一つ驚いたことは、アーヘ ン地域に日

本企業を誘致するための日本語のパ ンフレッ

トがあったことです。'92年のEC統合を期 し
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センターニユース

て地域経済の浮揚を図るべく、日本企業に熱

い眼差 しが注がれている様子が見て取れます。

名前はテクノロジーセンターではありませ

んが、中身はアーヘンのそれとほぼ同 じなの

で、中身の話は省略 します。応対 してくれた

当センターの常務理事 レーマン博士は、予め

質問状が出 してあったこともあって、理路整

然とかつ熱心に説明 してくれました。こちら

もその熱意に引 き込 まれて話が方々に走 り、

午前10時 から始めて12時 を過 ぎてもまだ終 わ

りません。さらにビデオがあると言 うので、

それを見終 わった時は 1時 を過 ぎておりまし

た。別れ際に ドイツ語版の県の写真集を手渡

して滋賀県の紹介 をしますと非常に喜んでく

れて、逆にベルリン市の紋章 (ラ イオン)の入

ったネクタイをプレゼ ントしてくれました。

そこで「明日ミュンヘンヘ行 くが、このネク

タイを締めて、ベルリン子になったつもりで

行 きましょう」 と言って別れたのですが、午

後 2時発の東ベルリン行 きの観光バスに乗る

予定がくるってしまい、とうとう東ベルリン

には行けずに終 わりました。

その後、12月 中旬にレーマン博士から手紙

を貰いました。内容は12月 末でリタイヤする

との挨拶状でした。 ちなみに、 ドイツのリタ

イヤ年齢は65歳 だそうです。

《ケンブリッジサイエンスケヾ■ク》

ケンブリッジ市 (ロ ンドン北方約80飾 ).の

中心から4～ 5血 のところに、ケンブリッジ

サイエンスパークがあります。自然環境 と景

観 を重視 した面積53んαの美 しいパークです。

ここに研究開発型企業や大手企業の研究開発

部門が約80立 地 し、2,500人 がR&Dに 従事

しています。ここは、「公園化 された地所」で

あること、「研究 レベルの高い大学の存在 (ケ

ンブリッジ大学)ふ「研究開発型企業のR&

D部門の立地」など、サイエ ンスパークの枠

組みをよく満たしており、サイエ ンスパーク

の原点とも言 うべ き存在です。

景観 を守 るため、容積率 を考以下に抑 える

よう計画 されています。歩いて見回っており

ますと、自然の景観のなかから次々に特徴の

ある優れたデザインの建物が現れてきて、「こ

れぞ本物のサイエンスパーク !」 と唸 らずに

はおられません。案内 してくれたヒルケンさ

んに「 ミセスサ ッチャーに助けてもらったか」

と尋ねますと、「コンプリートリー ノー」だ

そうで、ケンブリッジ大学の トリニティーカ

レッジが全額出資 して経営 しているとのこと

で した。

ケンブリッジサイエンスパークにて。

左は応対してくれたミセスヒルケン。

冒頭に述べたインキュベータは、現在アメ

リカに170、 西 ドイツに76、 イギリスに30あ り

ます。日本でも昨年初めて4ケ所にでき、今

後次々と誕生する予定になっています。この

ように新しい企業、若い企業を育てるインキ

ュベーション事業は世界的に地域産業政策の

最前線になってきており、本県でも龍谷大学

や立命館大学など理工系大学の進出を契機に

インキュベーション事業が展開できないもの

かと思案を巡らすこの頃です。

最後に今回の研修でお世話になった方々に

お礼申し上げます。
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平成 2年度セミナー開催計画

Pian

都合により開催時期、テーマ、

容等を変更する場合があります

内

　

ｏ(

で
は
ま
ず

い
。）

ア
メ
リ
カ
の
メ
デ
ィ
ア
ラ
ボ
の
例

緊
急
時
に
は
体
で
覚
え
た
も
の
で
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
。
ス
ク
リ
ー
ン
に
表
示
さ
れ
た
対
象
を
指
で
指
し

「あ
れ
、
こ
れ
」
な
ど
の
簡
単
な
言
葉
で
命
令
す
る
。

今
後
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
は
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

に
重
点
が
お
か
れ
る
だ
ろ
う

新
し
い
機
械
が
増
え
、
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が

増
加
し
、
逆
に
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
阻
害
さ
れ

る
。
意
思
疎
通
の
障
害
を
見
付
け
て
取
り
除
か
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
。

問
題
発
見
能
力
が
評
価
さ
れ
る
時
代
が
来
る

我
々
の
受
け
た
教
育
は
、
問
題
を
解
決
す
る
た
め

の
教
育
で
あ

っ
た
。
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
ー
も
問
題
を
解

決
し
て
く
れ
る
が
、
発
見
は
し
て
く
れ
な
い
。

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う
の
は
、
単
に
デ
ー

タ
を
速
く
送
る
と
い
う
こ
と
で
な
く
、
新
し
い
交
わ

り
、
出
会
い
、
発
想
を
支
援
し
、
ま
た
こ
う
い
う
も

の
を
作
っ
て
い
く
こ
と
で
あ
る
。
と
話
を
結
ば
れ
た
。

閣
一
ヒ
ュ
ー
マ
ン
・
イ
ン
タ
フ
エ
ー
ス
と
は
、
人
間
が
機

械
を
動
か
す
接
点
で
あ
る
。
機
械
の
ス
イ
ッ
チ
、
制

御
盤
、
自
動
車
の
メ
ー
タ
ー
、
ハ
ン
ド
ル
、
ブ
レ
ー

キ
、
ア
ク
セ
ル
な
ど
、
パ
ソ
コ
ン
で
は
画
面
と
キ
ー

ボ
ー
ド
な
ど
で
あ
る
。

ビ
ジ
ュ
ア
ル
・イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
と
Ｌ
Ａ
Ｎ

「そ
の
応
用
と
ケ
ー
ス
ス
タ
デ
ィ
」

一　
　
伽
ダ
ィ
ナ
ウ
エ
ア
代
表
敦
締
役
社
長
　
謹
膵
坐
イ
［展

工Ｚ

ユ
ー
ザ
ー
の
立
場
か
ら
の
発
想
、
数
年
先
の
技
術

進
歩
を
予
想
し
た
ソ
フ
ト
の
開
発
で
急
成
長
し
た
ダ

イ
ナ
ウ
エ
ア
株
式
会
社
は
、
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
を
得
意

と
し
て
い
る
。
グ
ラ
フ
ィ
カ
ル
ユ
ー
ザ
ー
イ
ン
タ
フ
ェ

ー
ス
を
使

っ
た
書
類
作
成
お
よ
び
管
理
等
の
ソ
フ
ト

お
よ
び
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
ス
の
専
用
ソ
フ
ト
部
門
で
は

大
き
な
シ
ェ
ア
を
有
し
て
い
る
。

そ
の
実
績
を
基
に
し
た
講
師
の
お
話
は
パ
ソ
コ
ン

の
原
点
に
戻

っ
た
も
の
で
、
単
に
効
率
化
、
省
力
化

を
目
的
と
し
て
パ
ソ
コ
ン
を
導
入
す
る
の
で
な
く
、

企
業
戦
略
の
武
器
と
し
て
導
入
す
べ
き
と
説
か
れ
た
。

そ
の
為
に
は
誰
で
も
使
用
出
来
る
イ
ン
タ
フ
ェ
ー

ス
が
必
要
で
あ
り
、
そ
れ
に
つ
い
て
各
種
の
例
を
示

さ
れ
た
。

次
に
、
Ｌ
Ａ
Ｎ
と
企
業
戦
略
に
使
用
の
ソ
フ
ト
の

例
を
パ
ソ
コ
ン
の
画
面
稼
働
を
含
め
て
各
種
紹
介
さ

れ
た
。

（″”帯力”イ，レ指］″ウェ‐スとは画形表示）

ゲ マNo 時期No 時期 ゲ マ

３８
回 5月

分解性プラスチックの開発動向

廃葉物問題を解消する一助として実用化が始まった分

解性 プラスチ ンクの技術 開発の現状 と将来 を解説 します。

超音波 による非破 壊検査

製品の欠陥を非破壊で検査する技術は品質保証■大切

です。近年著しく発達した超音波探傷検査について現状

と動向を紹介します。

４２
回

10月

４３
回

11月

一湖西で開催予定―技術革新と中小企業の対応

技術革新るよび社会環境の変化の激しい今日、中小企

業におけるサバイパル戦略のあり方や手法を探ります。
３９
回 6月

ニューラルネットワークの滉然と将来
従来型のAI技術の欠陥を是正するために、近年いく

つかの別のアイデアが登場してきました。その一つがニ

ューロ・コンピュータであります。幕開けとなりました

ニューロ・コンピュータの基本的な考えや応用分野につ

いて解説します。
４４
回

平成
3年
1月

コンピュータによる英 文翻訳 の実用イとの動向

辞書を引きながら英文を翻訳する人にとっては朗報と

いうべき英文翻訳機が実用化されました。人間に近い高

度な言語処理能力を発揮する人工知能の解説および翻訳

機の参後の動向について解説します。
４０
回

7月

CAE 2題
コンピュータを用いた各種のエンジエアリングは最近

著しい発展を見せております。話題性のあるものを2題

選んで紹介します。

４５
回 2月

医用材料 の現状 と動 向

人工の歯、骨、皮膚および坑血栓材料等医用材料の実

用化の現状とその開発状況を解説し、あわせて医用材料

に何が求められているかを探ります。

４‐
回 9月

―湖東で開催予定一商品開発のあり方

時流に合った商品の開発は企業戦略の基本です。この

商品開発のあり方や手法等を探ります。

11



Report

第
３６
回

「高
度
情
報
化
時
代
と
技
術
シ
ス
テ
ム
」
よ
り

親
し
め
る
イ
ン
タ
フ
エ
ー
ス
「人
と
機
械
の
共
存
」

・
次
に
、
機
械
に
や
ら
せ
る
事
と
、
人
の
や
る
事
を

考
え
た
マ
ン
マ
シ
ン
シ
ス
テ
ム
と
な
り
、
機
械
も

人
も
シ
ス
テ
ム
の

一
部
と
な

っ
た
。

●
さ
ら
に
、
効
率
よ
り
人
間
に
使
い
易
さ
を
求
め
た

人
間
主
体
の
ヒ
ュ
ー
マ
ン
・イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
が
求

め
ら
れ
る
よ
う
に
な

っ
た
。

使
う
人
に
機
械
を
合
わ
せ
る
コ
ン
セ
プ
ト

コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
ー
制
御
で
動
く
新
式
の
農
業
機
械

を
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
ー
を
知
ら
な
い
農
村
の
老
人
が
使

用
し
て
い
る
。
こ
れ
は
専
門
知
識
の
無
い
使
用
者
に

機
械
を
合
わ
せ
た
の
で
あ
る
。

正
し
く
使
え
ば
安
全
か
ら
、
間
違
っ
て
使
っ
て
も
安

全
な
機
械
ヘ

特
に
大
勢
の
人
を
相
手
に
す
る
機
械
で
は
大
切
で

あ
る
。

未
熟
児
の
保
育
器
の
例

使
い
易
く
、
う
ま
く
治
療
が
で
き
れ
ば
良
い
機
械

と
考
え
ら
れ
る
。
し
か
し
、
未
熟
児
の
生
ま
れ
て
初

め
て
の
環
境
は
多
く
の
機
械
と
カ
プ
セ
ル
に
囲
ま
れ

て
お
り
、
そ
の
周
辺
の
音
は
物
凄
く
ノ
イ
ジ
ー
で
あ

る
。
患
者
の
立
場
で
設
計
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

ヒ
ュ
ー
マ
ン
・
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
は
人
と
人
と
の
交
わ

り
を
支
援
す
る
も
の

ｏ
人
と
人
と
の
付
き
合

い
に
機
械
も
晴
れ
て
仲
間
入

り
を
す
る
時
代
で
あ
る
”

・
使

っ
て
便
利
な
だ
け
で
な
く
、
使
わ
な
い
と
き
で

ヽ
も
良
い
機
械
（邪
魔
に
な
ら
な
い
）。

・
使
わ
な
い
人
に
も
良
Ｌ
機
械

（触
る
な
、
壊
れ
る

人
と
機
械
の
接
点
で
あ
る
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
に
つ

い
て
、
機
械
を
使
う
人
の
立
場
で
、
人
の
生
理
、
心

理
、
生
活
、
文
化
に
整
合
す
る
イ
ン
タ
フ

エ
ー
ス
を

求
め
る
ヒ
ュ
ー
マ
ン

・
イ
ン
タ
ノ
ェ
ー
ス
の
第

一
人

者
で
あ
る
田
村
教
授
を
迎
え
た
。
講
演
は
、
液
晶
ビ

ジ
ョ
ン
、
ス
ラ
イ
ド
、
Ｏ
Ｈ
Ｐ
を
フ
ル
に
活
用
さ
れ
、

理
解
し
や
す
か
っ
た
。

参
加
者
は
七
二
人
で
盛
況
で
あ

っ
た
。

ま
た
、
シ
ャ
ー
プ
株
式
会
社
の
ご
厚
意
で
、
お
借

り
し
た
新
発
売
の
液
晶
ビ
ジ
ョ
ン

『
Ｘ
Ｖ
１
１
０
０

Ｚ
』
に
よ
る

一
〇
〇
イ
ン
チ
投
影
大
画
面
は
、
講
師

ご

自

身

製

作

の

Ｓ

Ｉ

Ｖ

Ｈ

Ｓ

ビ

デ

オ

と

相

ま

っ

て

、

迫
力
あ
る
鮮
明
な
画
像
で
あ

っ
た
。

紙
面
の
都
合
上
、
内
容
の
ほ
ん
の

一
部
を
紹
介
す

玄
υ

。

人
間
を
主
体
に
お
い
た
ヒ
ュ
ー
マ
ン
・
イ
ン
タ
フ
ェ
！

ス。
か

っ
て
は
、
機
械
を
知
り

つ
く
し
た
プ
ロ
が
使
う

こ
と
を
機
械
設
計
の
基
本
と
し
た
。
ゝ 京

都
工
芸
繊
維
大
学
工
芸
学
部
電
子
情
報
工
学
科

教
授
　
田
　
村
　
　
博

氏

（講
演
紹
介
）

シャープ液晶ビジョン

セ ミナ ー風 景
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Long PeriOd Seminer

６
ケ
月
間
技
術
研
修
講
座

「機
械
シ
ス
テ
ム
学
科
」計
画
中

６０
回
　
１８０
時
間

平
成
２
年
６
月
よ
り
平
成
２
年
１１
月
ま
で

ぜ
ひ

ヂ」
参
加
の
ほ
ど
を
〃

機
械
設
計
技
術
者
の
養
成
を
目
的
に
し
て
い
ま
す
。

中
堅
技
術
者
の
育
成
お
よ
び
専
門
外
の
技
術
知
識
を

修
得
し
た
い
方
々
の
為
に
、
工
業
短
大
程
度
の
技
術

知
識
を
与
え
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
ま
す
。

カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
概
要

メカトロ
システム 機械設計

工
場
見
学

実
　
習

理
　
込帥

製
　
図

機
械
シ
ス
テ
ム
関
係

強
度
設
計
関
係

２
回

７
回

13

回

７
回

・４
回

17

回

３８
回

６０
回

２２
回

募
集
人
員
　
２０
名

入
学
資
格
　
一働
等
学
校
卒
以
上
の
学
歴
を
有
す
る
者

敦
　
　
室
　
滋
賀
県
工
業
技
術
セ
ン
タ
ー
研
修
室

日
　
　
時
　
毎
週
３
日
（月
・水
・金
）

１
日
３
時
間

（
‐８
時
～
）
（た
だ
し
、
講
座
に
よ

っ
て

は
９
時
～
１６
時
ま
で
の
１
日
講
習
）

パ
ン
フ
レ
ッ
ト
出
来
し
だ
い
、
ご
案
内

し
ま
す
。

問
い
合
わ
せ
先
　
滋
賀
県
工
業
技
術
振
興
協
会

平
成
元
年
度
科
学
技
術
セ
ミ
ナ
ー
を
顧
み
て

元
年
度
開
催
８
回

・
参
加
者
六
百
四
十
三
名

平
成
元
年
度
末
で
三
七
回
を
実
施
、
初
回
か
ら
の
累
積
が
加
人
数
は
三
、
一
一〇
〇
名
に
な
り
ま
し
た
。

今
年
度
は
湖
東
米
原
町

「滋
賀
県
文
化
産
業
交
流
会
館
」
で
の
開
催
に
続
い
て
、
初
め
て
湖
西
の
新
旭
町

「地
場
産
し
ん
あ
さ
ひ
」
で
開
催
し
ま
し
た
（高
島
地
域
地
場
産
業
振
興
協
会
と
の
共
催
）。

こ
の
よ
う
な
湖
東
、
湖
西
で
の
開
催
を
今
後
も
継
続
す
る
予
定
で
す
。
テ
ー
マ
別
参
加
者
数
は
左
表
の
と
お
り
。

平成元年度 科学技術セミナー実績

講    師
参加
者数No 朧

日
演 題

超先端加エシステム技術と励起
エネルギービーム加工技術

超先端加エシステム技術研究組合
1腕開螂 長 吾奏 健国氏

51
３０

回

5月

26日

超先端加エシステム技

術の最前線
超精密加工とその評価技術

豊日工横秩武会社

第二研究開5部長 鈴 木   弘 氏

東レ粽式会社高分子研究所

服 片岡 俊郎氏
高性能高分子材料の開発動向

エレクトロニクス・オプトエレク

トロニクスと最近の機能性材料

大版大学工学部

吉野 勝美氏搬

64
３‐

回

6月

20日

最近の機能性材料とそ

の用途

ファジィ理論とその応用
法攻大学工学部

勝般  廣田  薫氏

立石電気泳武会砒中央研究所

Fプロジェクトナーム担当

斉藤 至昭氏

117
３２

回

7月

27日

ファジィ理論の企業ヘ

の適応とその応用
ファジィ制御の事例紹介

国内外の「商品戦略と研究開発」
の事例 森  俊治氏

滋賀大学

名鞘
３３

回

8月

30日

企業戦略と技術開発

米原町、「滋賀県立文化

産業交流会館」で開催
差別化ポイントの明快な製品開

発

積水十貯工業株式会社

総合開発室長 大久保尚武氏

龍谷大学理工学部

雑 上條 栄治氏
セラミックスの接合技術に関す
る研究動向ファインセラミックス

の開発動向とその利用 ファインセラミックスの開発動
向

日本特殊欄業帥 嗣瑚

福井工業ズ澤矮 福浦 雄飛氏

３４

回

9月

13日

産業資材分野における繊維新素

材の最近の動向

Uヒ成工業椒磯離加工研究所

新産業資材開発グループ長

片岡 直樹氏

今話題のユニークな職場活性化

ヒガンマル卸齢式を北

朝部製郡長 奥野 敏男氏
記創投班長  三木 泰昌氏

66
３５

回

11月

2日

中小企業のサバイバル

ヘの対応2題

新旭町「地場産しんあ

さひ」で開催

親しめるインタフェース
「人と機械の共存」 博氏田村毅

株式含仕アイナウエア

代表研搬社長 藤井 展之氏

73
３ ６

回

平成

2年
1月

26日

高度情報化時代と技術

情報システム ビジュアル・インタフェースとL
AN「 その応用とケーススタデイ」

最近のセンサデバイスとその開

発動向

大腕府立産業技術訛合研究所

主価脇員 鈴木 義彦氏

シャープЖ中郊汗究所
第3彬榔長 賀好 宣捷氏

82
３７

回

3月

2日

最近のセンサ技術の動

向
光センサとシステムヘの応用

Result



Want Reservation

ヒ
′′

平成 2年度技術研修講座年間計画決まる〃

仮 予 約 を お 早 め t

平
成
二
年
度
の
技
術
研
修
計

画
が
決
ま
っ
た
。

お
よ
そ
の
研
修
の
大
テ
ー
マ

と
そ
の
骨
格
は
前
年
度
を
踏
襲

し
て
い
る
が
、
個
々
の
内
容
に

つ
い
て
は
、
時
流
を
ふ
ま
え
、

改
善
充
実
し
て
い
き
た
い
と
考

え
て
い
る
。

講
座
内
容
と
し
て
は
、
講
師

の
ご
意
見
、
受
講
生
の
ア
ン
ケ

ー
ト
お
よ
び
技
術
者
研
修
専
門

部
会
の
検
討
結
果
を
参
考
に
し

て
い
基
礎
的
な
も
の
、
応
用
的

な
も
の
、
実
習
面
、
現
場
で
直

接
役
立
て
ら
れ
る
も
の
な
ど
、

変
化
に
富
み
、
多
岐
に
わ
た
る

も
の
に
し
た
い
と
思

っ
て
い
る
。

た
だ
、
こ
と
し
の
傾
向
と
し

て
、
食
品
を
除
き
、
他
の
講
座

全
部
が
定
員
満
ぱ

い
、
機
器
の

関
係
か
ら
定
員
オ
ー
バ
ー
で
お

こ
、と
わ
り
を
せ
ざ
る
を
得
な
い

場
面
も
あ

っ
た
こ
と
は
申
し
訳

け
な
く
思

っ
て
い
ま
す
。
こ
の

こ
と
か
ら
、
ぜ
ひ
、
明
年
度
の

受
講
に
あ
た

っ
て
は
、
仮
予
約

を
さ
れ
る
こ
と
を
お
薦
め
し
ま

す
。

平成2年度 技術研修年間計画 囲 都合により開催月、内容等を変更する
あります。

パソコンインターフェイス

回 路 技 術
第64期 31122     月

パソコンを計測や機器への制御に利用するには、パソコンと機

器を接続するインターフェイス技術が重要となります。本講座

では、ハード、ソフトを合めたインターフェイス技術と応用例
について解説します

食 品 技 術第63期 19202   月
食品技術における基本と言うべき、衛生管理技術から新しい食

品素材や話題の食品技術まで学習します。また販売促進に重要

なファクターを持つパッケージデザインについても解説しま坑

第62期 20
平成 3年
1   月

プラスチノクの基本的性質から製品の企画、材料の選択、成形
法、製品設計、検査までプラスチック材料を利用するうえでの

基本的知識ど学びます。また新しい機能が付加された材料につ
いても解説します。

プ ラス チ ッ ク材 料 の

利  用  技  術
27

機 械 加 工 技 術第61期 2520H～ 12月

切削、研削の基礎理論から最近の切削工具やその使用技術まで

幅広い内容で行います。また、複合材の切削や超精密加工など

最近の技術を紹介するとともに、NC工作機械による加工、レ

ーザ加工、放電加工についても解説します。

メカ トロニクス実用入門

―市販モジュールの利用方法―第60期 312011  月
メカトロシステムに取り組む上で必要となるシステム設計の考
え方やアクチュエータ、

′コントローラー、シーケンサ、センサ等
の市販モジュールの種類と選定方法について解説します。

マ イ コ ン 応 用 技 術第59期 64141010～ 12月
マイコンの基礎概念からプログラム演習を中心としてアセンブ

リ言語の解説を行います。後半には演習機器によるプログラム

開発をゼミナール形式により行います。

メカトロニクス基礎技術第58期 4611209～ 10月
メカトロニクス技術の基礎である駆動部とその動きや対象の状

態を知るセンサ技術およびサーボ機構など、機器本体や周辺機

器の動作について演習を交えて学習します。

第57期 209     月
産業に使用される設備機器の防錆・防食技術は非常に大切です。

本講座では、腐食の機構を理論面および事例から学び、併せて

防錆・防食技術を勉強します。
防 錆 ・ 防 食 技 術 23

パ ソ コ ン 講 座第56期 3712207     月

パソコンの代表的な言語であるBASICと パソコン通信の初

歩から応用までを幅広い内容でゼミナールを中心とした実習を

行います。

第55期
―ブ七グラマ〕レコントローラによる一

自動化・省力化技術入門
21157     月

プログラマブル・コントローラ(PC)1こ よる自動化・省力化入

門講座としてPCの基本機能を説明するとともに、実際の機器
に触れながらプログラム作成等を家習します。

プラスチック成形加工技術第54期 32206   月

プラスチック材料と各成形法を概説。特に射出成形法について

は、金型設計、不良品対策を含め詳説します。その他、寸法精

度、エンプラについても解説します。

自動化のためのセンサ技術第53期 19206     月
FAジ ステムの導入 に欠かす ことので きないセ ンサ技術 につい

て、セ ンサの種類、動作原理 、周辺技術 について実例 を交 えて

学習 します。

鉄 鋼 材 料 と 熱 処 理第52期 20
名

平成 2年
5     月

鉄鋼材料は、炭素および他元素の含有と熱処理でその性能を向

上させています。鉄鋼材料の基礎理論から応用技術まで、実習

や実践上のアドバイスを交えて学習します。
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第
４９
期
・プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
材
料
利
用

技
術
講
座
を
受
講
し
て

県

電
わ譜

子
帥

阪

口

武

史

現
在
、
私
は
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
強
化
材
と
し
て
の

ガ
ラ
ス
繊
維
の
開
発
に
駅
り
組
ん
で
い
る
。
そ
れ
に

関
連
し
て
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
特
性
、
成
形
法
、
物

性
試
験
な
ど
を
勉
強
す
る
目
的
で
、
こ
の
講
習
を
受

け
た
。

期
待
し
て
い
た
以
上
に
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
特
性
、

成
形
法
、
評
価
方
法
、
さ
ま
ざ
ま
な
規
格
ま
で
、
ま

た
、
現
在
の
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
動
向
や
将
来
性

（ポ

リ
マ
ー
ア
ロ
イ
、
機
能
性
樹
脂
等
）
に
つ
い
て
系
統

的
に
学
べ
た
と
思
う
。

ま
た
、
セ
ン
タ
ー
内
の
見
学
の
折
に
説
明
を
受
け

た
分
析
器
機
、
評
価
試
験
機
等
は
，、
積
極
的
に
私
の

研
究
開
発
に
生
か
し
て
ゆ
き
た
い
と
考
え
て
お
り
、

今
回
、
セ
ミ
ナ
ー
参
加
に
よ
り
、
セ
ン
タ
ー
が
身
近

な
も
の
と
な

っ
た
こ
と
に

一
つ
の
意
義
が
あ

っ
た
よ

＞つ
に
思
＞つ
。

こ
の
講
習
会
に
お
い
て
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
を
利
用

し
た
種
々
の
職
業
の
人
達
と
と
も
に
、
四
週
間
に
わ

た
り
学
び
、
語
り
合
え
た
こ
と
も
大
き
な
収
穫
で
あ

っ
た
。

さ
い
ご
に
、
親
身
に
な

っ
て
お
教
え
い
た
だ
い
た

先
生
方
な
ら
び
に
協
会
の
各
位
に
深
く
感
謝
し
た
い
。

第
４７
期
・メ
カ
ト
ロ
ニ
ク
ス
実
用

入
門
技
術
講
座
を
受
講
し
て

裕

こ
の
研
修
を
受
講
し
て
思

っ
た
こ
と
は
、
Ｆ
」
の

研
修
を
受
け
る
こ
と
が
で
き
て
よ
か
つ
た
。』
と
い
う

こ
と
で
あ
る
。

そ
の
理
由
と
し
て
は
、
自
分
の
未
熟
さ
を
知
り
、

自
分
を
見
直
し
新
た
に
勉
強
を
始
め
る
よ
い
機
会
と

な

っ
た
た
め
で
あ
る
。
ま
た
、
講
師
の
方
々
が
非
常

に
個
性
的
で
、
楽
し
く
講
義
を
受
け
る
こ
と
が
で
き

た
の
も
即
象
を
良
く
し
た
理
由
の

一
つ
で
あ
る
。

今
研
修
の
講
義
の
中
で
特
に
印
象
に
残
っ
た
の
は
、

『
セ
ン
サ
技
術
』
の
講
義
で
あ
る
。

セ
ン
サ
は
当
社
の
主
力
製
品
の

一
つ
で
あ
り
、
な

お
か
つ
生
産
技
術
と
し
て
の
私
の
立
場
上
セ
ン
サ
そ

の
も
の
を
多
く
使
用
し
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
ほ

と
ん
ど
、
セ
ン
サ
の
特
性
、
理
論
を
理
解
せ
ず
よ
く

考
え
ず
に
使

っ
て
い
た
。
そ
の
自
分
の
レ
ベ
ル
の
低

さ
を
つ
く
づ
く
感
じ
さ
せ
ら
れ
、
反
省
さ
せ
ら
れ
た
。

と
い
う
よ
う
に
、
今
回
の
研
修
は
私
に
と
っ
て
有

意
義
な
も
の
で
あ

っ
た
わ
け
だ
が
、
今
後
、
さ
ら
に

有
意
義
に
す
る
た
め
、
振
興
協
会
に
希
望
す
る
こ
と

と
し
て
、

ま
ず
第

一
は
、
パ
ン
フ
レ
ッ
ト
等
、
研
修
案
内
時

に
、
講
義
内
容
を
も

っ
と
明
確
、
詳
細
に
記
し
、
あ

ら
か
じ
め
受
講
希
望
者
が
内
容
、
レ
ベ
ル
を
は
っ
き

り
把
握
で
き
る
よ
う
に
し
て
い
た
だ
き
た
い
。
（現
在

で
も
他
の
研
修
に
く
ら
べ
る
と
詳
し
い
と
思
い
ま
す

が
）、
こ
の
こ
と
が
き
っ
ち
り
で
き
れ
ば
研
修
に
参
加
し

て
期
待
は
ず
れ
に
終
る
方
々
も
い
な
く
な
る
と
思
う
。

次
に
、
情
報
交
換
で
き
る
時
間
、
設
定
を
も

っ
と

多
く
し
て
い
た
だ
き
た
い
。
話
し
た
い
の
は
や
ま
や

ま
だ
が
、
初
対
面
で
は
話
し
づ
ら
く
、
今
回
も
な
か

な
か
話
せ
ず
、
話
せ
る
よ
う
に
な
り
か
け
た
と
こ
ろ

で
研
修
も
終
了
と
い
う
こ
と
で
残
念
に
感
じ
た
。

そ
し
て
最
後
に
、
で
き
れ
ば
研
修
の
場
所
を
も
う

少
し
交
通
の
便
の
よ
い
所
に
移
し
て
開
催
し
て
い
た

だ
き
た
い
。
現
在
の
場
所
は
、
車
で
行
か
れ
る
方
以

外
は
、
非
常
に
不
便
だ
と
思
う
。

以
上
が
私
の
勝
手
な
お
願
い
で
す
が
参
考
に
し
て

下
さ
い
。
ど
う
も
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

メカ トロニクス

実習風景

オ
ム
ロ
ン

lal

白

サII



Guide

平成元年度

技術研修講座受講状況

他
社
の
人
と
の
交
流
が
よ
か
っ
た
〃

―
平
成
元
年
度
研
修
の
ま
と
め
か
ら
―

平
成
元
年
度
も
、
好
評
の
う
ち
に
、
第
３９
回
の

「金
属
材
料
の
熱
処
理
技
術
講
座
」
を
ス
タ
ー
ト
に
、

最
終
回
の
第
■
回

「
パ
ソ
コ
ン
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ

ス
回
路
技
術
講
座
」
で
１３
回
に
わ
た
る
技
術
研
修
講

座
を
終
了
し
た
。
本
年
度
の
受
講
者
は
二
七
九
名
で

あ

っ
た
。
ま
た
、
実
習
機
器
の
都
合
で
お
断
り
せ
ざ

る
を
得
な
か
っ
た
方
が
多
数
あ

っ
た
こ
と
を
紙
面
を

か
り
て
お
わ
び
し
ま
す
。
な
る
、
第
１
回
か
ら
の
受

講
者
の
延
人
数
は

一
、
〇
八
六
名
に
な

っ
た
。

受
講
者
の
声
を
要
約
す
る
と
、

・
基
礎
の
勉
造
の
た
め
に
支
講
し
た
。

・
職
場
で
役
立
て
る
た
め
に
受
講
し
た
。

・
他
社
の
人
と
の
交
流
が
よ
か
っ
た
。

な
ど
が
主
な
も
の
で
あ

っ
た
。

こ
こ
で
、
い
く
つ
か
の
講
座
の
受
講
者
の
ジ
カ
の

声
を
聞
い
て
み
た
。

第
４９
期

・
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
材
料

利
用
技
術
講
座
に
参
加
し
て

爛
聾

ク

ラ

岡

田

豊

彦

私
が
勤
務
し
て
お
り
ま
す
会
社
は
、
ゴ
ム
ロ
ー
ラ

の
専
業
メ
ー
カ
ー
で
す
。
今
回
、
私
が
当
講
座
を
受

講

い
た
し
ま
し
た
動
機
は
、
近
年
の
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

産
業
の
伸
び
、
あ
る
い
は
技
術
の
進
歩
を
見
る
に
つ

れ
、
ゴ
ム
屋
と
言
え
ど
も
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ス
の
知

識
が
必
要
と
な

っ
て
き
て
い
る
と
感
じ
た
か
ら
で
す
。

今
回
の
講
座
は
、
私
の
様
な
今
ま
で
プ
ラ
ス
チ
ッ

ク
ス
を
扱

っ
た
こ
と
の
な
い
者
に
も
、
比
較
的
わ
か

り
易
く
、
こ
れ
か
ら
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
材
料
を
利
用
し

て
行
こ
う
と
す
る
場
合
の
基
礎
学
習
と
し
て
は
、
有

意
義
な
も
の
が
あ

っ
た
と
思

い
ま
す
。
た
だ
、
参
加

さ
れ
た
方
の
多
く
は
、
す
で
に
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ス
に

関
わ
り
を
持
た
れ
て
い
る
方
々
で
す
の
で
、
中
に
は
、

も
う
少
し
実
践
的
な
内
容
で
、
も
う

一
歩

つ
っ
こ
ん

だ
と
こ
ろ
の
話
を
期
待
さ
れ
た
人
も
あ

っ
た
か
と
思

い
ま
す
。
し
か
し
な
が
ら
、
そ
う

い
っ
た
方

で
も
、

今
回
ご
講
義
頂

い
た
先
生
方
と
の
面
識
む
も
て
、
今

後
は
、
個
々
に
か
か
え
て
い
る
課
題
に
つ
い
て
、
直

接
ご
相
談
、
ご
指
導
願
え
る
こ
と
と
思
い
ま
す
。

工
業
技
術
振
興
協
会
に
お
か
れ
ま
し
て
は
、
今
後

も
技
術
研
修
講
座
の
、
な
お

一
層
の
充
実
を
お
願
い

し
、
県
工
業
技
術
の
発
展
に
寄
与
さ
れ
ま
す
こ
と
を

お
祈
り
申
し
あ
げ
ま
す
。

計 279242(受 講者数は定員 に対
して1.15倍 )

12
※パソコン インター

フェイス回路技術
51 12

1720食 品 技 術50

49 2520
プラスチック材料利用

技術

2020機械加工技術48

2020
※メカ トロニクス実用

入門技術
47

46 1510※マイコン応用技術

2020
※メカ トロニクス基礎

技術
45

44 2620防鋪・防食技術

20
※自動化のためのセン

サ技術
43 26

2020
※PCに よる自動化・

省力化技術入門
42

41 3020
プラスチック成形加工

技術

20※パ ソ コ ン講 座40 20

39 2820金属材料の熱処理技術

講
数

受
者定員講  座  名期

6

※ 実習機器を使用する講座

教材に用いられた各種のプラスチック製品



見
直
さ
れ
る
融
合
化
〃

平
成
二
年
度

技
術
・市
場
交
流
プ
ラ
ザ

ぜ

ひ
ご
参
加

を

〃

福井県での交流

Want Plaza〃

大
企
業
に
比
べ
事
業
分
野
が
狭
く
、
技
術
力
、

市
場
力
、
資
金
力
な
ど
の
面
で
ハ
ン
デ
の
あ
る

中
小
企
業
が
新
た
な
事
業
を
展
開
し
て
い
く
こ

と
は
容
易
な
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

こ
の
よ
う
な
中
で
異
な
る
業
種
の
中
小
企
業

が
連
携
し
、
そ
れ
ぞ
れ
が
持
つ
異
分
野
の
技
術

・
市
場

。
経
営
ノ
ウ
ハ
ウ
等
を
提
供
し
合

っ
て

従
来
の
業
種
の
垣
根
を
越
え
た
新
し
い
事
業
を

起
こ
す
動
き
を

「融
合
化
」
と
呼
ん
で
い
ま
す
。

技
術

・
市
場
交
流
プ
ラ
ザ
で
は
参
加
企
業
の
紹
介

か
ら
情
報
交
換
、
見
学
会
、
宿
泊
研
修
な
ど
を
通
じ

て
会
員
の
意
見
交
換
を
行
い
、
助
言
者
や
カ
タ
ラ
イ

ザ
ー
か
ら
の
指
導
を
受
け

「
融
合
化
」
へ
の
第

一
段

階
と
な
る

「交
流
」
へ
と
進
め
て
い
き
ま
す
。

新
規
事
業
分
野
へ
の
進
出
を
考
え
て
お
ら
れ
る
方

や
パ
ー
ト
ナ
ー
を
探
し
て
お
ら
れ
る
方
は
ぜ
ひ
技
術

・
市
場
プ
ラ
ザ
に
か
加
さ
れ
、
「融
合
化
」
へ
の
新

し
い
流
れ
に
取
り
組
ん
で
み
ま
せ
ん
か
。

熱心なグループ内での検討会

1.範  囲 中小企業者であれば、業種・規模

は問いません。

2.募集人員 30名 (1業種 1社 )

3.期   間 平成 2年 4月 から3年 3月 までの

1年間 (そ の後は、任意グループ

として継続 します。)

4.資  格 中小企業の経営者で、毎月 1～ 2

回の活動に積極的に参加できる方。

5.申込締切 平成 2年 4月 7日 (土 )

6`申 込みおよび問合せ先

(財)滋賀県工業技術振興協会

TEL 0775-58-1530
FAX 0775-58-3048

噺強冶ェ化」と
`よ

工 場 見 学

岐阜県での交流



Roman

振
興
協
会
を
事
務
局
と
し
て

活
動
し
て
い
る
異
業
種
交
流
グ

ル
ー
プ
は
現
在
５
グ
ル
ー
プ
あ

り
ま
す
。
昭
和
６０
年
の
技
術
交

流
プ
ラ
ザ
か
ら
出
発
し
た
カ
オ

ス
６０
は
、
卓
越
し
た
リ
ー
ダ
ー

の
も
と
会
員
が
結
束
し
、
早
く

か
ら
協
同
組
合
を
設
立
し
、
い

わ
ゆ
る

「融
合
化
法
」
に
基
づ

く
認
定
を
受
け
溶
射
技
術
の
研

究
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

「現
在
は
協
同
組
合
の
事
業
を

順
調
に
の
ば
し
て
い
く
こ
と
で

す
。」
と
松
田
会
長
は
協
同
組

合
の
方
針
を
語

っ
て
い
ま
す
。

今
後
の
新
し
い
課
題
を
求
め
て
、

今
も
会
員
間
の
交
流
が
続
け
ら

れ
て
い
ま
す
。

交
流
プ
ラ
ザ
２
番
目
の
グ
ル

ー
プ

「
テ
ク
ノ
ス
壁

の
メ
ン

バ
ー
の
業
種
は
、
化
学
、
機
械

加
工
、
弱
電
部
品
の
組
み
立
て
、

窯
業
、
医
薬
品
製
造
な
ど
多
岐

に
わ
た

っ
て
い
ま
す
。
比
較
的

若
い
メ
ン
バ
ー
が
多
い
た
め
か

全
体
の
考
え
に
も
斬
新
な
面
が

窺
わ
れ
次
々
と
新
し
い
も
の
に

挑
戦
し
て
い
ま
す
。
分
科
会
で

は
開
発
テ
ー
マ

の
も
と
、
会
員

の
知
識
を
出
し

合
い
製
品
開
発

に
取
り
組
ん
で

い
ま
す
。
ま
だ

日
の
目
を
見
た

製
品
は
あ
り
ま

せ
ん
が
、
「皆
が

モ
ノ
の
仕
組
を

勉
強
し
て
、
そ

れ
に
知
ら
な
い

世
界
の
情
報
が

は
い
っ
て
く
る

た
め
メ
リ
ッ
ト

も
あ
る
世
と
会

長
の
木
村
氏
は

語
っ
て
い
ま
す
。
年
に
数
回
は
県
内
外
の
異
業
種
交

流
グ
ル
ー
プ
と
の
交
流
を
図
る
と
と
も
に
、
今
ま
で

の
毎
月

一
回
の
例
会
だ
け
で
は
時
間
が
足
り
な
い
た

め
、
自
由
に
語
り
合
う
場
を
設
け
る
な
ど
、
ま
す
ま

す
交
流
の
密
度
を
高
め
て
い
ま
す
。

「神
の
お
告
げ
」
と
い
う
意
味
か
ら
名
付
け
た
オ

ラ
ク
ル
６２
は
、
昭
和
６２
年
度
の
技
術
交
流
プ
ラ
ザ
か

ら
出
発
し
て
い
ま
す
。
２
つ
の
開
発
テ
引
マ
を
掲
げ

そ
れ
ぞ
れ
の
分
科
会
で
の
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
ま

す
。
「自
分
の
グ
ル
ー
プ
だ
け
に
か
か
わ
ら
ず
、
他
の

異
業
種
グ
ル
ー
プ
を
合
め
た
交
流
や
共
同
開
発
も
必

要
で
あ
る
世
と
田
口
会
長
は
新
た
な
活
動
に
も
積
極

的
で
す
。

昨
年
発
足
し
た

「技
術

・
市
場
交
流
プ
ラ
ザ
」
グ

ル
ー
プ
は
県
内
全
地
域
か
ら
参
加
し
た
企
業
集
団
で
、

す
で
に
開
発
テ
ー
マ
を
か
か
え
た
企
業
が
い
く
つ
か

あ
る
こ
と
か
ら
早
く
か
ら
分
科
会
を
設
置
し
て
い
ま

す
。
琵
琶
湖
の
レ
イ
ク
と
技
術
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
か

ら
、
グ
ル
ー
プ
名
も
レ
イ
テ
ッ
ク
８８
と
し
、
身
近
な

環
境
問
題
に
も
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

以
上
の
よ
う
に
、
「技
術
交
流
プ
ラ
ザ
」
グ
ル
ー
プ

か
ら
出
発
し
、
当
協
会
を
事
務
局
と
し
て
い
る
４
グ

ル
ー
プ
が
自
主
的
な
活
動
を
続
け
、
製
品
開
発
と
い

う
最
終
目
標
を
め
ざ
し
て
い
ま
す
。
本
年
度
の
技
術

・
市
場
交
流
プ
ラ
ザ
グ
ル
ー
プ
も

一
年
目
の
活
動
を

終
え
、
本
格
的
な
自
主
運
営
の
も
と
に
出
発
し
よ
う

と
し
て
い
ま
す
。

回マンと心れ含いO眠ので

一一異業種交流 5グループの活動から一―

他グループとの交流会風景

4

分科会活動 (試作品の野外実験)



研
究
態
度
が
従
業
員
の
成
長
を
左
右
す
る
。
と
こ
ろ

が
、
経
営
者
は
永
年
の
経
験
か
ら
お
お
よ
そ
の
見
当

が
つ
く
た
め
、　
一
方
的
に
指
示
を
出
す
。
せ
っ
か
く

よ
い
研
究
テ
ー
マ
を
目
の
前
に
し
な
が
ら
、
向
上
の

機
会
を
与
え
て
い
な
い
場
合
が
多
い
。

ま
た
、
人
間
は
な
に
か
の
澗
題
解
決
に
向
か
っ
て

行
動
す
る
場
合
、
企
画
や
計
画
を
自
分
で
立
案
す
る

場
合
と
、　
一
方
的
に
指
示
さ
れ
て
決
め
ら
れ
た
と
お

り
に
行
動
す
る
の
と
で
は
、
実
行
力
に
大
き
な
差
が

生
じ
る
。
と
こ
ろ
が
、
企
画
や
計
画
に
は
か
な
り
高

い
能
力
を
必
要
と
す
る
た
め
、
任
せ
て
お
け
ば
、
い

つ
に
な

っ
た
ら
で
き
る
か
判
ら
な
い
と
し
て
、
幹
部

の
人
達
で
検
討
し
た
案
を
示
し
て
指
示
す
る
。
指
示

さ
れ
た
従
業
員
は
、
ま
た
難
か
し
い
こ
と
を
言
掟
れ

た
と
受
け
身
に
な

っ
て
考
え
、
自
発
的
に
問
題
に
取

り
組
↓
意
欲
を
示
さ
な
い
。
そ
の
結
果
、
中
途
半
端‐

な
取
組
み
に
終
り
、
い
つ
ま
で
た

っ
て
も
、
意
欲
的

に
行
動
す
る
人
が
育
た
な
い
こ
と
に
な
る
。

職
場
に
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
問
題
が
生
じ
る
か
ら
、

そ
の
問
題
に
応
じ
て
担
当
者
を
決
め
、
相
手
の
能
力

に
応
じ
て
、
全
部
任
す
、
あ
る
程
度
の
計
画
の
骨
組

を
つ
く

っ
て
任
す
等
の
や
り
方
を
し
て
、
経
験
を
積

む
ほ
ど
に
任
す
範
囲
を
広
げ
て
い
く
。
つ
ま
り
、
任

せ
方
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
体
得
す
る
こ
と
が
、
人
材
育
成

の
成
否
に
大
き
く
影
響
す
る
。

ｏ
能
力
向
上
の
イ
メ
ー
ジ

能
力
を
ど
の
よ
う
に
定
義
づ
け
る
か
、
そ
れ
が
問

題
で
あ
る
。
単
な
る
物
知
り
博
学
の
人
を
企
業
は
求

め
て
い
な
い
に
違
い
な
い
。
初
歩
的
な
作
業
を
教
え

な
く
て
も
で
き
る

で
，
初
歩
的
な
作
業
を
指
導
で
き
、

上
級
作
業
を
こ
な
せ
る

で
，
職
場
の
中
に
発
生
し
て

い
る
問
題
を
発
見
し
、
そ
の
改
善
計
画
の
立
案
実
行

が
で
き
る

て
，
周
辺
の
問
題
を
は
じ
め
、
全
般
に
通

じ
て
指
導
が
行
な
え
、
質
の
高
い
改
善
計
画
を
立
案

実
行
し
、
そ
の
評
価
も
キ
チ
ッ
と
行
な
え
る
。

こ
の
よ
う
に
能
力
の
向
上
し
て
い
く
過
程
を
明
示

し
、
従
業
員

一
人
ひ
と
り
が
、
今
ど
の
水
準
に
あ
り
、

今
後
、
い
つ
ご
ろ
ま
で
に
ど
の
水
準
に
ま
で
到
達
さ

せ
る
べ
き
か
、
そ
の
自
己
啓
発
目
標
を
自
覚
さ
せ
る

し
く
み
が
あ
れ
ば
、
向
上
意
欲
を
刺
激
す
る
こ
と
に

な
る
。
そ
し
て
、
そ
れ
ぞ
れ
に
向
上
へ
の
努
力
を
し
、

互
い
に
競
争
心
が
沸
く
状
態
を
創
り
あ
げ
れ
ば
、
相

互
啓
発
が
図
ら
れ
、
経
営
幹
部
だ
け
が
人
材
育
成
に

心
を
痛
め
な
く
て
も
よ
く
な
る
。

ｏ
目
標
、
希
望
、
夢

経
営
幹
部
に
企
業
の
将
来
展
望
が
な
け
れ
ば
、
人

材
育
成
は
か
な
り
難
か
し
い
。
人
材
育
成
は
そ
の
人

の
考
え
方
や
行
動
様
式
を
変
革
し
て
い
く
作
業
で
あ

る
か
ら
、
楽
な
こ
と
は
な
い
。
苦
し
さ
と
楽
し
さ
が

い
り
ま
じ

っ
て
現
わ
れ
る
。
将
来
に
対
す
る
夢
や
希

望
が
な
け
れ
ば
、
今
後
ど
う
な
る
か
判
ら
な
い
こ
と

に
対
し
て
努
力
す
る
人
は
限
ら
れ
る
。
少
し
で
も
多

く
の
従
業
員
が
自
己
啓
発
に
励
む
状
況
を
創
り
出
す

に
は
、
や
が
て
あ
の
よ
う
に
な
る
と
い
う
到
達
目
標

や
将
来

へ
の
希
望
が
な
け
れ
ば
、
従
業
員
の
燃
え
あ

が
る
よ
う
な
向
上
意
欲
は
期
待
で
き
な
い
。
　
　
　
・

ま
た
、
将
来
の
こ
と
ば
か
り
言

っ
て
い
て
も
現
状

に
変
化
が
な
け
れ
ば
、
疑
問
を

い
だ
く
に
至
る
。
年

度
計
画
、
月
次
計
画
、
日
々
の
行
動
予
定
等
、
こ
れ
ら

を
実
行
し
、
企
業
の
姿
も
従
業
員

一
人
ひ
と
り
も
、

わ
ず
か
づ

つ
で
は
あ
る
が
変
化
し
．て
い
く
状
況
が
実

感
で
き
な
け
れ
ば
、
燃
え
あ
が

っ
た
向
上
心
が
し
ば

ん
で
し
ま
う
こ
と
に
な
り
か
ね
な

い
。

年
度
目
標
は
あ
る
が
、
こ
れ
が
月
次
の
計
画
に
具

体
的
に
展
開
さ
れ
ず
、
単
に
目
標
を
唱
え
て
い
る
だ

け
で
あ
れ
ば
、
誰
も
本
気
に
な
ら
な
い
。
こ
の
調
子

で
や

っ
て
い
け
ば
、
日
標
達
成
は
確
実
。
こ
の
計
画

の
ど
こ
が
よ
く
な
い
の
か
、
あ
の
部
分
を
修
正
す
れ

ば
目
標
に
近
付
く
は
ず
。
そ
の
よ
う
に
行
動
内
容
を

評
価
で
き
る
の
は
、
計
画
が
し

っ
か
り
し
て
い
て
始

め
て
で
き
る
。

そ
し
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
改
善
目
標
を
多
く
体
験
す

る
こ
と
が
能
力
向
上
そ
の
も
の
に
な
り
、
そ
れ
が
働

き
甲
斐
に
も
な
る
。
問
題
を
見

つ
け
出
す
力
、
改
善

へ
導

い
て
い
く
力
、
こ
れ
を
重
視
し
て
創
造
力
の
豊

か
な
人
を
自
企
業
で
育
成
で
き
る
企
業
に
な
ら
な

い

限
り
、
厳
し
い
経
済
環
境
を
乗
り
越
え
、

２．
世
紀
に

向
け
て
生
き
残

っ
て
い
く
こ
と
は
難
か
し
い
も
の
と

考
え
る
。

筆
　
者

中
小
企
業
事
業
団
登
録
カ
タ
ラ
イ
ザ
ー

^

V



Seminar

人材育成のできる企業風土

技術 士

新 庄 秀 光

ｏ
人
材
の
育
つ
環
境
づ
く
り

コ
ス
ト
や
品
質
の
競
争
は
、
好
況
下
に
あ
り
な
が

ら
緩
和
さ
れ
る
こ
と
が
な
い
。
求
人
を
か
け
て
も
、

い
っ
こ
う
に
望
む
人
が
集
ま
ら
な
い
。
や
は
り
、
人

材
育
成
を
図
ら
な
い
と
企
業
は
生
き
残
れ
な
い
。
こ

の
よ
う
な
思
い
を
い
だ
い
て
い
る
経
営
幹
部
が
中
小

企
業
の
中
に
増
え
て
き
て
い
る
。

経
営
者
は
熱
心
に
人
材
育
成
に
力
を
入
れ
て
い
る

が
、
い
っ
こ
つ
に
従
業
員
の
成
長
を
見
な
い
企
業
と
、

数
年
も
す
る
と
内
部
の
人
達
が
変
化
し
、
立
派
に
成

長
し
て
い
る
企
業
と
の
差
異
は
、
ど
こ
か
ら
生
じ
る

の
か
を
考
え
て
み
る
必
要
が
あ
る
。

一
般
に
、
中
小
企
業
の
経
営
者
は
、
し
か
る
こ
と

と
ほ
め
る
こ
と
と
の
使
い
わ
け
が
苦
手
を
よ
う
で
あ

る
。
そ
の
人
の
欠
点
を
意
識
し
て
し
か
っ
た
り
、
状

況
の
理
解
に
務
め
よ
う
と
し
な
い
で
直
感
的
に
指
示

を
出
す
こ
と
が
多
い
。
し
か
ら
れ
る
こ
と
に
な
れ
る

と
、
従
業
員
は
だ
ん
だ
ん
自
信
を
失

っ
て
い
き
、
伸

び
よ
う
と
す
る
意
欲
が
弱
く
な
っ
て
い
く
。
つ
ま
り
、

潜
在
的
に
能
力
の
あ
る
人
で
も
、
大
多
数
の
人
は
経

営
者
に
し
か
ら
れ
る
こ
と
で
後
退
し
て
い
く
。
反
面
、

ち
よ
つ
と
し
た
こ
と
で
も
ほ
め
励
ま
さ
れ
る
と
、
や

る
気
が
出
て
向
上
欲
を
刺
激
さ
れ
る
よ
う
に
な
る
。

こ
の
差
は
、
数
年
も
経
て
ば
大
き
な
能
力
の
差
に
な

っ
て
現
わ
れ
る
。

な
に
か
問
題
が
発
生
し
た
と
き
、
そ
の
原
因
究
明

に
ど
れ
だ
け
力
を
入
れ
、
検
討
を
加
え
た
か
、
そ
の

滋
賀
県
工
業
技
術
振
興
協
会
関
係
分

※
工
業
技
術
セ
ン
タ
ー
の
記
事
は

裏
表
紙
か
ら
で
す
。
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