
ＩＮＤＥＸ（今週６ページ）

ＳＡＮＰＯ　ＷＥＢ　w w w . s a n p o - p u b . c o . j p /

　視点：難加工材の溶接　面

　暦年溶接材料生産・出荷実績　面
　溶工振　工業高校に溶接機贈呈　面
　三菱電機　レーザ金属ＡＭ発売　３面

　砥石特集　　　（・面）

　技術トレンド　　　　　　３面
　●パイプライン溶接部の最新ＮＤＴ技術

ダイヘン

ギ
ャ
ッ
プ
裕
度
高
め
る
新
技
術

「
プ
ッ
シ
ュ
ア
ー
ク
」で
溶
融
池
広
げ
る

自
動
車
部
品
試
作
に
金
属
Ａ
Ｍ
適
用

特
性
生
か
す
造
形
提
案
へ
埼玉車体

溶
接
学
会
各
賞
決
ま
る

業
績
賞
に
小
原
氏（
愛
媛
大
）

コンチネンタル（富山市）

デ
ー
タ
で
技
術
力
を
生
か
す

パ
ー
マ
ロ
イ
合
金
溶
接
の
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト

　製品の付加価値を増すため、特殊な性能を
持つステンレス、アルミ、ハステロイ、チタ
ンといった金属材料の適応範囲が拡張してき
ている。そのため、これらの金属材料を溶接
する技術への期待も高まっており、鋼溶接事
業から軸足をうつす企業も散見される。一方
で、これら金属は融点や硬度、熱伝導率など
が一般的な鉄鋼材料とは異なるため、溶接す
るには専門的な知識や技術・技能が必要にな
る。ステンレス、アルミ、ハステロイ、チタ
ンの溶接を生業とする３企業を訪ねた。

　研削・研磨作業の自動化ニーズは根強い。
人手不足や働き方改革などで、ユーザーは工
数削減を模索する。一方でティーチング作業
が負担になるなど自動化特有の課題も多い。
こうしたニーズをくみ取り研磨材、ツール
（工具）のメーカーなどでは、様々な提案を
行っている。特集では研削・研磨の現場の声
を聞くとともに、自動化の提案、また技能伝
承にもつながる教育の新たな取り組み、優秀
製品などを紹介する。
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金
属
Ａ
Ｍ
を
適
用
し
た
試
作
品

　
次
世
代
技

術
と
し
て
自

動
運
転
が
大

き
な
注
目
を

集
め
て
い
る

が
、
自
動
車
だ
け
で
な

く
、
船
舶
や
鉄
道
車
両

で
も
同
技
術
開
発
が
活

発
化
し
て
い
る
▼
日
本

財
団
で
は
現
在
、
既
存

航
路
で
の
無
人
航
行
を

目
指
し
て
実
証
実
験
を

実
施
。
針
路
上
で
交
差

す
る
可
能
性
が
あ
る
他

船
や
障
害
物
を
自
動
検

知
し
て
避
け
る
自
動
航

行
や
、
人
の
手
に
よ
る

繊
細
な
操
船
が
必
要
な

出
入
港
の
自
動
化
な
ど

を
検
証
す
る
▼
海
運
業

界
に
お
い
て
も
高
齢
化

が
進
み
、
内
航
海
運
で

は
船
員
の

％
以
上
が


歳
以
上
と
な
り
、
早

急
な
対
策
が
求
め
ら
れ

て
い
る
。
全
国
に
４
０

０
ヵ
所
あ
る
有
人
離
島

を
結
ぶ
航
路
の
維
持
な

ど
が
期
待
さ
れ
る
▼
一

方
、
Ｊ
Ｒ
東
日
本
、
Ｊ

Ｒ
西
日
本
、
Ｊ
Ｒ
九
州

の
各
社
は
在
来
線
の
無

人
運
転
に
取
り
組
ん
で

い
る
。
目
的
は
ヒ
ュ
ー

マ
ン
エ
ラ
ー
の
排
除
に

よ
る
安
全
性
の
向
上
、

コ
ス
ト
削
減
、
少
子
高

齢
化
に
よ
る
人
材
不
足

の
解
消
を
あ
げ
る
。
車

両
前
方
に
ス
テ
レ
オ
カ

メ
ラ
を
搭
載
し
て
障
害

物
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で

自
動
検
知
シ
ス
テ
ム
な

ど
を
開
発
す
る
▼
地
方

に
行
く
と
、
収
益
を
確

保
し
て
い
る
に
も
か
か

わ
ら
ず
、
人
手
不
足
に

よ
り
路
線
が
廃
止
に
な

る
バ
ス
な
ど
が
み
ら
れ

る
。
自
動
運
転
技
術
の

向
上
に
よ
っ
て
地
方
の

足
が
絶
え
な
い
よ
う
に

し
て
ほ
し
い
（
Ｙ
）

　
溶
接
学
会
（
廣
瀬
明
夫

会
長
）
は
、
２
０
２
１
年

度
溶
接
学
会
各
賞
を
決
定

し
た
。
溶
接
の
学
術
に
関

し
優
秀
な
業
績
を
上
げ
た

者
に
授
与
す
る
業
績
賞
は

小
原
昌
弘
氏（
愛
媛
大
学
）

が
「
溶
接
の
高
能
率
化
な

ら
び
に
高
靭じ

ん

化
の
研
究
開

発
」
に
よ
り
受
賞
し
た
。

　
長
年
に
わ
た
り
溶
接
技

術
の
開
発
、
応
用
普
及
に

貢
献
し
、
後
進
の
教
育
や

指
導
に
貢
献
し
た
者
に
授

与
す
る
佐
々
木
賞
は
、
佐

藤
豊
幸
氏
（
大
陽
日
酸
）

が
「
各
種
溶
接
用
シ
ー
ル

ド
ガ
ス
の
開
発
と
実
用
化

な
ら
び
に
後
進
の
指
導
・

育
成
に
貢
献
し
た
功
績
」

に
よ
り
、
山
岡
弘
人
氏

（
Ｉ
Ｈ
Ｉ
）
が
「
レ
ー
ザ

溶
接
を
中
心
と
し
た
新
溶

接
技
術
開
発
と
実
用
化
推

進
な
ら
び
に
後
進
の
指
導

・
育
成
に
貢
献
し
た
功

績
」
に
よ
り
受
賞
し
た
。

　
溶
接
・
切
断
、
工
作
な

ど
溶
接
技
術
全
般
の
研
究

技
術
開
発
で
業
績
が
顕
著

な
者
に
授
与
す
る
田
中
亀

久
人
賞
は
、
日
鉄
溶
接
工

業
の
齋
藤
雅
哉
　
、
志
村

竜
一
、
笹
木
聖
人
、
高
山

力
也
、
岩
上
友
勝
　
、
坂

林
直
樹
の
各
氏
が
「
建
築

鉄
骨
向
け
低
充
填
メ
タ
ル

系
フ
ラ
ッ
ク
ス
入
り
ワ
イ

ヤ
の
開
発
」に
よ
り
受
賞
。

　
学
会
論
文
賞
は
「
エ
レ

ク
ト
ロ
ス
ラ
グ
溶
接
に
お

け
る
ス
ラ
グ
浴
内
現
象
の

観
察
」
に
よ
り
、
神
戸
製

鋼
の
山
崎
圭
、
浅
野
涼
、

戸
田
亮
、
齋
藤
康
之
、
東

北
大
学
の
茂
田
正
哉
、
大

阪
大
学
の
田
中
学
の
各

氏
。
「
低
推
力
負
荷
条
件

で
摩
擦
ス
タ
ッ
ド
接
合
す

る
た
め
の
ス
タ
ッ
ド
形
状

の
検
討
と
軟
鋼
継
手
の
強

度
」
に
よ
り
、
兵
庫
県
立

大
学
の
木
村
真
晃
、
日
下

正
広
の
両
氏
が
受
賞
し

た
。

　
特
別
員
は
秋
山
哲
也
氏

（
九
州
工
業
大
学
）
、
石

出
孝
氏（
三
菱
重
工
業
）、

田
沼
吉
伸
氏
（
北
海
道
科

学
大
学
）
を
選
定
。
溶
接

学
会
フ
ェ
ロ
ー
は
島
貫
広

志
氏
を
認
定
し
た
。

　
な
お
学
会
賞
、功
績
賞
、

貢
献
賞
、
名
誉
員
の
受
賞

と
認
定
は
な
か
っ
た
。
４

月

日
に
オ
ン
ラ
イ
ン
で

開
催
す
る
溶
接
学
会
総
会

時
に
表
彰
式
を
行
う
。

　
ダ
イ
ヘ
ン
は
、
シ
ン
ク
ロ
フ
ィ
ー
ド
溶
接
シ
ス
テ
ム
の
後
継
機
「
シ
ン
ク
ロ

フ
ィ
ー
ド
・
エ
ボ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
」
を
開
発
・
発
売
。
新
制
御
の
「
プ
ッ
シ
ュ

ア
ー
ク
プ
ロ
セ
ス
」
な
ど
搭
載
し
、
マ
ル
チ
マ
テ
リ
ア
ル
の
接
合
で
重
要
な
ギ

ャ
ッ
プ
裕
度
を
高
め
た
。
ア
ー
ク
長
を
短
く
し
、
溶
融
池
を
押
し
広
げ
る
こ
と

で
幅
広
い
ビ
ー
ド
が
形
成
で
き
る
。

プ
ッ
シ
ュ
ア
ー
ク
プ
ロ
セ
ス
概
要
図

　
自
動
車
業
界
で
は
、
さ

ら
な
る
軽
量
化
や
強
度
確

保
の
た
め
、
超
ハ
イ
テ
ン

材
な
ど
に
よ
る
薄
板
化

や
、
部
品
構
造
の
変
化
な

ど
が
進
む
。
こ
れ
ら
は
加

工
精
度
が
出
し
に
く
く
、

溶
接
箇
所
に
ギ
ャ
ッ
プ
が

生
じ
や
す
い
た
め
、
ギ
ャ

ッ
プ
裕
度
や
狙
い
ず
れ
裕

度
の
高
い
溶
接
プ
ロ
セ
ス

が
課
題
と
な
る
。
そ
こ
で

シ
ン
ク
ロ
・
エ
ボ
に
は
、

ギ
ャ
ッ
プ
に
強
い
溶
接
を

可
能
に
す
る
「
プ
ッ
シ
ュ

ア
ー
ク
プ
ロ
セ
ス
」
を
搭

載
し
た
。
ア
ー
ク
長
を
短

く
し
、
溶
融
池
を
押
し
広

げ
る
こ
と
が
で
き
る
技
術

で
、
幅
広
ビ
ー
ド
を
形
成

す
る
こ
と
で
、
ギ
ャ
ッ
プ

を
埋
め
な
が
ら
溶
接
で
き

る
。
亜
鉛
め
っ
き
鋼
板
の

溶
接
で
発
生
し
や
す
い
ブ

ロ
ー
ホ
ー
ル
も
低
減
す

る
。

　
加
え
て
、
溶
接
ワ
イ
ヤ

を
正
逆
送
す
る
周
期
を
従

来
モ
デ
ル
か
ら
１
・
６
倍

に
向
上
し
た
こ
と
で
、
よ

り
フ
ラ
ッ
ト
な
ビ
ー
ド
を

形
成
で
き
る
よ
う
に
な

り
、
溶
接
速
度
向
上
に
も

寄
与
す
る
。

　
従
来
技
術
で
は
ス
パ
ッ

タ
抑
制
が
難
し
か
っ
た
、

複
数
ロ
ボ
ッ
ト
に
よ
る
同

時
溶
接
の
品
質
も
向
上
す

る
。
ア
ー
ク
の
発
生
時
期

を
学
習
デ
ー
タ
か
ら
予
測

す
る
新
技
術
に
よ
り
実
現

し
た
。

　
新
た
に
「
シ
ン
ク
ロ
フ

ィ
ー
ド
パ
ル
ス
」
も
開
発

し
た
。
シ
ン
ク
ロ
フ
ィ
ー

ド
溶
接
と
パ
ル
ス
溶
接
を

交
互
に
繰
り
返
す
も
の

で
、
入
熱
制
御
に
よ
る
適

用
範
囲
が
拡
大
し
、
１
～

８
㍉
の
幅
広
い
板
厚
で
安

定
し
た
溶
接
が
で
き
る
。

自
動
車
分
野
だ
け
で
な

く
、
建
設
機
械
な
ど
大
型

ワ
ー
ク
で
も
高
い
ギ
ャ
ッ

プ
裕
度
や
欠
陥
の
な
い
亜

鉛
め
っ
き
鋼
板
の
溶
接
が

求
め
ら
れ
て
お
り
、
高
電

流
に
も
対
応
す
る
。
４
５

０
ア
ン
ペ
ア
の
高
電
流
域

で
も
溶
込
み
と
低
ス
パ
ッ

タ
を
両
立
し
、
４
０
０
ア

ン
ペ
ア
で
は
使
用
率
１
０

０
％
の
連
続
溶
接
が
可
能

だ
。

　
周
波
数
や
パ
ル
ス
周
期

を
調
整
す
る
こ
と
で
特
有

の
「
う
ろ
こ
状
ビ
ー
ド
」

も
形
成
で
き
、
バ
イ
ク
の

ア
ル
ミ
フ
レ
ー
ム
な
ど
に

見
ら
れ
る
美
し
い
ビ
ー
ド

外
観
で
溶
接
で
き
る
。

　
ハ
ー
ド
面
で
は
、
セ
ッ

ト
ア
ッ
プ
簡
略
化
と
メ
ン

テ
ナ
ン
ス
性
向
上
の
た
め

の
新
機
構
を
搭
載
し
た
。

ケ
ー
ブ
ル
・
ホ
ー
ス
類
を

１
本
に
集
約
し
た
こ
と

で
、
ワ
ン
ア
ク
シ
ョ
ン
で

確
実
に
接
続
で
き
る
よ
う

に
な
り
、
セ
ッ
ト
ア
ッ
プ

の
接
続
作
業
時
間
を

％

短
縮
す
る
と
い
う
。

　
ま
た
、
ワ
イ
ヤ
の
削
れ

カ
ス
を
自
動
排
出
す
る
オ

ー
ト
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
機
能

を
搭
載
し
、
３
ヵ
月
に
１

回
の
清
掃
で
済
む
よ
う
に

し
た
。

　
シ
ン
ク
ロ
フ
ィ
ー
ド

は
、
ワ
イ
ヤ
を
高
速
で
正

逆
送
す
る
制
御
と
電
源
波

形
制
御
を
組
み
合
わ
せ
る

こ
と
で
、
ス
パ
ッ
タ
量
を

最
大

％
低
減（
同
社
比
）

す
る
溶
接
ロ
ボ
ッ
ト
シ
ス

テ
ム
。
溶
接
電
源
に
は
Ｗ

ｅ
ｌ
ｂ
ｅ
ｅ
最
上
位
機
種

「
Ｐ
５
０
０
Ｌ
Ⅱ
」
を
使

う
。

　
大
き
な
転
換
期
を
迎
え

て
い
る
自
動
車
産
業
。
Ｅ

Ｖ
化
に
よ
る
エ
ン
ジ
ン
か

ら
モ
ー
タ
へ
の
変
化
や
、

バ
ッ
テ
リ
重
量
の
増
加
に

と
も
な
う
車
体
の
軽
量
化

の
さ
ら
な
る
要
求
は
、
自

動
車
部
品
メ
ー
カ
ー
に
も

大
き
な
影
響
を
与
え
、
各

社
と
も
こ
れ
ま
で
培
っ
た

生
産
技
術
に
加
え
て
新
た

な
技
術
を
導
入
す
る
こ
と

で
、
絶
え
間
な
い
発
展
を

続
け
て
い
る
。
埼
玉
車
体

（
埼
玉
県
川
越
市
）
は
、

得
意
と
す
る
溶
接
技
術
を

生
か
し
た
独
自
製
品
に
加

え
て
、
近
年
で
は
金
属
Ａ

Ｍ
な
ど
新
た
な
技
術
を
融

合
さ
せ
、
独
自
の
存
在
感

を
見
せ
て
い
る
。

　
近
年
、
同
社
が
注
力
す

る
の
が
金
属
ア
デ
ィ
テ
ィ

ブ
マ
ニ
ュ
フ
ァ
ク
チ
ャ
リ

ン
グ
（
金
属
Ａ
Ｍ
）
。
２

０
１
７
年
と

年
に
ド
イ

ツ
・
Ｓ
Ｌ
Ｍ
社
製
の
パ
ウ

ダ
ー
ベ
ッ
ト
式
金
属
積
層

造
形
装
置
を
愛
知
産
業

（
東
京
・
品
川
区
）
を
通

じ
て
導
入
し
た
。

　
現
在
は
主
に
、
自
動
車

用
マ
フ
ラ
ー
な
ど
エ
キ
ゾ

ー
ス
ト
部
分
の
試
作
に
適

用
し
て
い
る
。
数
あ
る
金

属
Ａ
Ｍ
装
置
の
中
か
ら
同

機
を
選
択
し
た
の
は
「
Ａ

Ｍ
装
置
の
炉
内
に
酸
素
を

入
れ
る
こ
と
が
な
く
、
自

動
で
材
料
を
循
環
で
き
る

点
な
ど
品
質
保
証
の
観
点

か
ら
優
れ
て
い
る
」
と
の

判
断
か
ら
導
入
を
決
定
し

た
。

　
従
来
の
金
型
で
の
試
作

と
比
べ
て
「
プ
レ
ス
や
溶

接
や
機
械
加
工
な
ど
ト
ー

タ
ル
の
工
程
で
考
え
る
と

製
作
が
速
く
で
き
る
。
ま

た
一
度
造
形
デ
ー
タ
を
作

成
す
れ
ば
同
じ
も
の
を
再

現
し
て
作
る
こ
と
が
で
き

る
」と
そ
の
利
点
を
示
す
。

　
金
属
Ａ
Ｍ
装
置
の
導
入

コ
ス
ト
も
含
め
て
、
製
品

一
個
当
た
り
の
製
作
コ
ス

ト
が
高
価
と
な
る

の
が
現
在
の
課

題
。
「
従
来
か
ら

の
製
造
方
法
の
置

き
換
え
で
は
な

く
、
Ａ
Ｍ
に
し
か

作
る
こ
と
が
で
き

な
い
造
形
品
を
製

作
し
提
案
し
た

い
」
と
今
後
を
見

据
え
る
。

　
同
社
は
自
動
車
や
二
輪

車
メ
ー
カ
ー
の
試
作
向
け

に
板
金
部
品
加
工
を
行
う

企
業
と
し
て
１
９
６
５
年

に
創
業
、
埼
玉
県
に
２
工

場
、
栃
木
県
に
１
工
場
を

持
つ
。
２
０
０
７
年
に
完

成
し
た
狭
山
工
場
で
、
溶

接
を
駆
使
し
た
独
自
技
術

と
し
て
製
作
を
す
る
の
が

「
イ
ン
シ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
」
と
呼
ば
れ
る
断
熱
部

品
だ
。

　
断
熱
部
品
は
、
曲
面
や

細
か
な
凹
凸
な
ど
複
雑
な

形
状
を
し
た
エ
ン
ジ
ン
部

品
ご
と
に
、
カ
ス
タ
ム
メ

イ
ド
に
近
い
形
で
製
作
を

行
う
。
こ
の
ロ
ー
ル
材
を

成
型
機
で
プ
レ
ス
し
、
細

か
な
凹
凸
が
つ
い
た
エ
ン

ボ
ス
加
工
を
行
う
。
こ
の

凹
凸
が
断
熱
性
を
高
め
る

役
割
を
果
た
す
。
金
属
カ

バ
ー
の
内
部
に
は
断
熱
樹

脂
素
材
を
覆
う
よ
う
に
封

入
す
る
。

　
こ
う
し
て
作
ら
れ
た
断

熱
材
カ
バ
ー
は
、
排
気
部

品
の
形
状
に
合
わ
せ
て
密

着
し
て
覆
う
よ
う
に
片
面

抵
抗
ス
ポ
ッ
ト
装
置
や
卓

上
ス
ポ
ッ
ト
溶
接
機
、
シ

ー
ム
溶
接
機
を
使
い
造
形

す
る
。

　
こ
れ
ら
の
工
程
は
一
品

ご
と
に
部
品
形
状
が
異
な

る
た
め
自
動
化
が
困
難
。

こ
の
た
め
熟
練
し
た
溶
接

士
の
手
に
よ
り
製
作
さ
れ

て
い
く
。

　
溶
接
は
０
・
１
㍉
単
位

の
精
度
が
求
め
ら
れ
、
微

細
な
条
件
設
定
が
必
要
と

な
る
。
同
社
で
は
溶
接
装

置
も
独
自
仕
様
の
も
の
を

使
用
す
る
。
「
下
限
値
で

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
が
で
き
る

装
置
を
特
注
で
開
発
し

た
」
（
同
社
）

　
ま
た
溶
接
機
を
使
い
こ

な
す
に
は
熟
練
し
た
技
能

が
必
要
と
な
る
。
イ
ン
コ

ネ
ル
は
特
に
溶
接
が
難
し

く
、
新
た
に
担
当
す
る
溶

接
士
は
、
一
年
程
度
は
上

司
や
先
輩
が
丁
寧
に
指
導

を
し
な
が
ら
技
量
を
身
に

着
け
る
。

　
国
内
で
も
こ
の
断
熱
部

品
の
加
工
が
で
き
る
企
業

は
数
が
限
ら
れ
て
お
り
、

同
社
の
製
品
は
モ
ー
タ
ス

ポ
ー
ツ
に
も
採
用
さ
れ
る

な
ど
、
技
術
力
と
製
品
性

能
を
買
わ
れ
て
の
指
名
が

多
い
。
こ
こ
で
も
長
年
に

わ
た
る
板
金
技
術
で
培
っ

た
溶
接
技
術
が
生
き
て
い

る
。

　
経
済
産
業
省
が
「
様
々
な

課
題
を
独
自
の
ア
イ
デ
ア
や

技
術
で
解
決
し
、
成
果
を
出

し
た
中
小
企
業
・
小
規
模
事

業
者
」
を
評
価
し
て
与
え
る

「
２
０
２
１
年
度
は
ば
た
く

中
小
企
業
・
小
規
模
事
業
者

３
０
０
社
」
に
、
富
山
市
の

コ
ン
チ
ネ
ン
タ
ル
（
岡
田
俊

哉
社
長
）
が
選
出
さ
れ
た
。

選
出
の
理
由
は
、
Ｉ
Ｔ
技
術

を
駆
使
し
た
生
産
性
向
上
が

評
価
さ
れ
た
も
の
だ
が
、
生

産
性
向
上
に
く
わ
え
て
パ
ー

マ
ロ
イ
合
金
の
溶
接
技
術
と

い
っ
た
高
い
専
門
性
を
武
器

に
す
る
同
社
の
も
の
づ
く
り

を
取
材
し
た
。

　
　
　
◇
　
　
◇

　
今
回
の
受
賞
に
つ
い
て
、

「
今
回
の
受
賞
は
Ｉ
Ｔ
を
駆

使
し
た
生
産
体
制
が
評
価
さ

れ
た
も
の
だ
。
一
方
で
当
社

は
、
２
０
０
８
年
の
段
階
で

経
産
省
よ
り
中
小
企
業
Ｉ
Ｔ

経
営
力
大
賞
に
認
定
さ
れ
て

お
り
、
そ
の
後
こ
つ
こ
つ
と

デ
ー
タ
を
蓄
積
し
て
き
た
こ

と
が
今
回
の
受
賞
に
繋
が
っ

た
と
考
え
て
い
る
。
そ
の
た

め
、
当
社
最
大
の
強
み
は
Ｉ

Ｔ
を
駆
使
し
た
こ
と
で
は
な

く
、

年
以
上
蓄
積
し
て
き

た
デ
ー
タ
に
よ
っ
て
、
溶
接

を
は
じ
め
と
し
た
技
術
力
を

最
大
化
で
き
た
こ
と
だ
」
と

話
す
の
は
同
社
の
岡
田
社
長

だ
。

　
具
体
的
に
同
社
で
は
、
ア

マ
ダ
生
産
管
理
シ
ス
テ
ム

「
Ｗ
Ｉ
Ｌ
Ｌ
」
に
過
去
の
受

注
案
件
の
情
報
を
蓄
積
さ
せ

て
お
り
、
現
在
約

万
案
件

分
の
製
品
デ
ー
タ
を
保
有
し

て
い
る
。
豊
富
な
デ
ー
タ
が

あ
れ
ば
、
ど
ん
ぶ
り
勘
定
で

は
な
く
、
高
す
ぎ
ず
安
す
ぎ

な
い
適
正
な
見
積
り
を
即
座

に
出
せ
る
よ
う
に
な
り
、
類

似
案
件
に
過
去
の
デ
ー
タ
を

活
用
す
る
こ
と
で
製
造
工
程

を
作
業
者
が
す
ぐ
に
確
認
で

き
る
。
ま
た
、
作
業
の
効
率

化
だ
け
で
な
く
、
技
能
者
の

レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
に
も
大
き
く

貢
献
し
た
。

　
そ
の
事
例
の
一
つ
が
、
同

社
を
世
間
的
に
注
目
さ
れ
る

企
業
へ
と
育
て
た
「
パ
ー
マ

ロ
イ
合
金
を
裏
波
溶
接
す
る

こ
と
で
真
空
チ
ャ
ン
バ
ー
を

生
み
出
す
工
法
」の
発
見
だ
。

　
パ
ー
マ
ロ
イ
合
金
の
溶
接

に
つ
い
て
岡
田
社
長
は
「
パ

ー
マ
ロ
イ
合
金
は
ニ
ッ
ケ
ル

含
有
量
が
７
割
以
上
の
た
め

割
れ
を
起
こ
し
や
す
い
難
溶

接
材
だ
。
そ
こ
で
、
シ
ー
ル

ド
ガ
ス
の
ア
ル
ゴ
ン
と
炭
酸

ガ
ス
の
割
合
、
溶
接
の
ス
ピ

ー
ド
、
ト
ー
チ
の
角
度
、
入

熱
量
、
パ
ス
間
温
度
管
理
な

ど
を
、
逐
一
変
更
し
な
が
ら

記
録
し
て
い
き
、
２
年
間
で

１
０
０
個
以
上
の
テ
ス
ト
ピ

ー
ス
を
作
る
こ
と
で
、
真
空

チ
ャ
ン
バ
ー
を
パ
ー
マ
ロ
イ

合
金
で
製
造
で
き
る
よ
う
に

な
っ
た
。

　
当
時
は
世
界
初
だ
っ
た
こ

の
取
り
組
み
は
『
パ
ー
マ
ロ

イ
合
金
の
溶
接
が
で
き
る
企

業
』
と
、
技
術
力
の
Ｐ
Ｒ
に

つ
な
が
っ
た
こ
と
に
く
わ

え
、
関
わ
っ
た
溶
接
士
の
技

術
力
を
大
き
く
底
上
げ
し
て

く
れ
た
」
と
当
時
を
振
り
返

る
。

　
結
果
的
に
、
現
在
の
同
社

に
依
頼
さ
れ
る
案
件
は
、
技

術
力
が
試
さ
れ
る
新
規
の
１

点
物
が
約
４
割
だ
。
１
点
物

の
製
造
は
ロ
ボ
ッ
ト
に
は
難

し
い
た
め
、
同
社
の
も
の
づ

く
り
は
溶
接
士
な
ど
技
能
者

の
手
作
業
で
成
り
立
っ
て
い

る
。
素
材
は
、
鋼
が
７
割
、

ス
テ
ン
レ
ス
が
３
割
、
残
り

の
一
部
を
ア
ル
ミ
・
チ
タ
ン

・
銅
な
ど
。
手
掛
け
る
板
厚

は
１
―
３
㍉
程
度
の
も
の
が

多
く
、
サ
イ
ズ
は
手
の
ひ
ら

サ
イ
ズ
か
ら
２
㍍
四
方
ま
で

と
幅
広
い
。
顧
客
は
工
作
機

械
メ
ー
カ
ー
が
中
心
だ
が
、

半
導
体
部
品
・
機
械
カ
バ
ー

部
品
・
電
気
機
器
筐
体
な
ど

の
異
業
種
か
ら
月
間
約
４
０

０
０
種
類
以
上
の
依
頼
が
舞

い
込
で
い
る
。

　
デ
ジ
タ
ル
化
や
生
産
性
向

上
も
、
積
み
重
ね
て
き
た
技

術
力
と
同
じ
く
、
触
れ
れ
ば

触
れ
る
ほ
ど
、
成
熟
し
て
い

く
も
の
の
よ
う
だ
。
昨
今
、

多
く
の
製
造
業
者
が
着
手
し

て
い
る
デ
ジ
タ
ル
ト
ラ
ン
ス

フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
を
一
過

性
の
ブ
ー
ム
で
終
わ
ら
せ
な

い
た
め
に
も
、
心
し
た
い
。


