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鉄道車両の溶接技術（特集４７面）
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溶
接
機
贈
呈
、
高
校
に
決
ま
る

溶
工
振
・
寄
付
事
業

厚生労働省「
現
代
の
名
工
」発
表

溶
接
関
係
は
照
井
・
野
﨑
氏
ら
９
氏

豪
雪
に
耐
え
る
厚
板
溶
接

東
光
鉄
工
、
㍉
以
上
の
板
厚
で
対
応

＝２＝

大型製品の溶接で活躍

技能高度化へ会社挙げて支援

　国内の溶接技能者不足が深刻化する中、技
能実習生をはじめ外国人溶接技能者の果たす
役割は年々高まっており、その中でもベトナ
ム人の溶接技能者の数は急増している。日本
溶接技術センター（川崎市川崎区）は技能実
習生の比率が最も高いベトナム人向けに、ベ
トナム人溶接技術者が通訳を務める「ベトナ
ム語による安全教育講習」を開催し、受講し
た受け入れ企業やベトナム人技能実習生から
好評を得ている。

　●横野健一氏（小池酸素工業取締役）

　鉄道車両の製造に溶接・接合技術は欠かせ
ない。構体（車体フレーム）にはステンレス
やアルミ合金が多く用いられ、ミグ溶接や抵
抗スポット溶接のほか、ステンレスはレーザ
溶接、アルミはＦＳＷ（摩擦攪拌接合）もよ
く用いられる。溶接速度にくわえて外観も重
視されることが理由だ。台車には軟鋼や高張
力鋼、耐候性鋼が用いられ、マグ溶接が多く
適用される。車両の走行を支える重要な製品
であり、溶接にも高い信頼性が求められる。
特集で鉄道車両に関する溶接・接合技術と生
産動向を紹介する。

（１） 第３４１０号 （昭和年５月日第３種郵便物認可） ２０２１年（令和年）１１月１６日 ⓒ産報出版株式会社　（毎週火曜日発行）

　
久
し
ぶ
り

に
紳
士
服
店

で
ス
ー
ツ
を

買
っ
た
。
た

ま
た
ま
セ
ー

ル
で
安
い
も
の
を
み
つ

け
、
サ
イ
ズ
の
合
っ
た

も
の
を
み
か
け
た
か
ら

で
あ
る
▼
最
近
は
ス
ー

ツ
も
ユ
ニ
ク
ロ
な
ど
で

買
う
こ
と
が
多
い
。
安

価
で
あ
り
な
が
ら
、
流

行
に
左
右
さ
れ
な
い
量

産
品
。
ビ
ジ
ネ
ス
マ
ン

に
と
っ
て
の
消
耗
品
で

あ
り
、
代
え
の
ズ
ボ
ン

な
ど
が
い
つ
で
も
買
え

る
た
め
で
あ
る
。ま
た
、

ウ
エ
ス
ト
や
裾
の
長
さ

の
決
ま
っ
た
も
の
が
売

っ
て
る
た
め
、
直
し
に

出
す
こ
と
な
く
、
そ
の

ま
ま
持
ち
帰
る
こ
と
が

で
き
る
こ
と
も
大
き
な

メ
リ
ッ
ト
だ
▼
長
い
社

会
人
生
活
の
中
で
何
度

か
経
験
が
あ
る
が
、
何

か
の
拍
子
に
ス
ー
ツ
が

破
れ
て
し
ま
っ
た
り
、

染
み
を
作
っ
て
し
ま
っ

た
と
き
に
も
同
じ
も
の

を
買
っ
て
す
ぐ
に
着
替

え
る
こ
と
が
で
き
る
の

は
、
本
当
に
助
か
る
▼

た
だ
、
不
満
が
あ
る
の

は
、
ポ
ケ
ッ
ト
の
数
で

あ
る
。
安
い
ス
ー
ツ
は

内
ポ
ケ
ッ
ト
が
左
側
に

し
か
付
い
て
い
な
い
た

め
非
常
に
不
自
由
だ
。

財
布
と
名
刺
入
れ
と
い

う
必
需
品
の
ほ
か
、
カ

ー
ド
ケ
ー
ス
や
手
帳
、

メ
モ
帳
な
ど
も
ポ
ケ
ッ

ト
に
入
れ
た
い
の
で
、

ポ
ケ
ッ
ト
の
数
は
多
い

方
が
良
い
▼
ス
ー
ツ
は

消
耗
品
と
割
り
切
る
の

か
、
こ
だ
わ
り
を
持
っ

て
選
ぶ
の
か
、
ど
ち
ら

に
も
メ
リ
ッ
ト
が
あ

り
、
悩
ま
し
い
と
こ
ろ

で
あ
る
（
Ｙ
）

　
厚
生
労
働
省
は

月
５
日
、
現
代
の
名
工
を
発
表
。
ア
ー
ク
溶
接
工
と
し
て

三
菱
重
工
業
日
立
工
場
の
照
井
和
浩
氏
、
山
九
八
幡
支
店
の
野
﨑
孝
文
氏
が
選

ば
れ
た
ほ
か
、
自
動
車
板
金
工
や
配
管
工
な
ど
と
し
て
溶
接
関
係
の
仕
事
に
携

わ
る
７
人
の
技
能
者
が
選
ば
れ
た
。
同
表
彰
制
度
は
、
卓
越
し
た
技
能
者
を
表

彰
す
る
こ
と
で
社
会
一
般
に
技
能
を
尊
重
さ
せ
、
技
能
者
の
地
位
や
技
能
水
準

の
向
上
を
図
る
と
と
も
に
、
広
く
技
能
者
の
模
範
と
し
て
将
来
を
担
う
優
秀
な

技
能
者
の
確
保
・
育
成
を
進
め
、
優
れ
た
技
能
を
次
の
世
代
に
継
承
し
て
い
く

こ
と
を
目
的
に
毎
年
実
施
し
て
い
る
。

　
溶
接
接
合
工
学
振
興
会

（
以
下
溶
工
振
、
野
本
敏

治
理
事
長
）は

月
８
日
、

工
業
高
校
な
ど
を
対
象
と

し
た
２
０
２
１
年
度
溶
接

機
寄
付
事
業
の
寄
贈
校


校
を
発
表
し
た
。

　
昨
年
度
か
ら
事
業
を
開

始
し
今
回
で
２
回
目
。
今

年
の
８
月
１
日
か
ら
９
月


日
ま
で
を
公
募
期
間
と

し
て
募
集
を
実
施
し
、


校
の
応
募
が
あ
っ
た
。
審

査
は
溶
工
振
理
事
の
粟
飯

原
周
二
氏
（
日
本
溶
接
協

会
会
長
）
が
委
員
長
を
務

め
る
溶
接
機
助
成
審
査
委

員
会
を

月

日
に
開

き
、
そ
の
後
の
理
事
会
で

決
定
し
た
。

　
今
年
度
事
業
で
寄
付
さ

れ
る
溶
接
機
は
半
自
動
溶

接
機
６
台
（
ダ
イ
ヘ
ン
製

４
台
、
パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
製

２
台
）
、
ア
ー
ク
溶
接
機

（
手
溶
接
、
ダ
イ
ヘ
ン
、

パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
各
６
台
）

の
計

台
。
メ
ー
カ
ー
の

支
援
な
ど
も
あ
り
、
昨
年

の
寄
付
台
数

台
か
ら
増

加
し
て
い
る
。

　
審
査
委
員
会
で
は
、
応

募
校
の
現
在
の
溶
接
機
保

有
台
数
や
溶
接
演
習
計
画

や
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
内
容

な
ど
を
考
慮
し
て
寄
贈
校

を
決
定
し
た
。

　
野
本
理
事
長
は
「
本
事

業
を
通
じ
て
、
全
国
の
工

業
高
校
が
設
備
の
老
朽
化

や
購
入
予
算
の
確
保
で
苦

労
を
し
て
い
る
状
況
が
あ

ら
た
め
て
わ
か
っ
た
。
今

後
も
事
業
を
継
続
を
し
て

い
き
た
い
」
と
コ
メ
ン
ト

し
た
。

　
今
年
度
の
寄
贈
校
は
次

の
通
り
（
順
不
同
・
カ
ッ

コ
内
は
学
校
所
在
地
、
寄

付
溶
接
機
の
種
類
）
。

　
▽
釧
路
工
業
高
校
（
北

海
道
、
手
溶
接
）
▽
古
川

工
業
高
校
（
宮
城
県
、
手

溶
接
）
▽
二
本
松
工
業
高

校
（
福
島
県
、
手
溶
接
）

▽
矢
板
工
業
高
校
（
栃
木

県
、
手
溶
接
）
▽
久
喜
工

業
高
校
（
埼
玉
県
、
半
自

動
）
▽
磯
子
工
業
高
校

（
神
奈
川
県
、
半
自
動
）

▽
館
山
総
合
高
校
（
千
葉

県
、
手
溶
接
）
▽
富
岡
実

業
高
校
（
群
馬
県
、
半
自

動
）
▽
高
崎
工
業
高
校

（
群
馬
県
、
手
溶
接
）
▽

下
総
高
校
（
千
葉
県
、
手

溶
接
）
▽
桐
生
工
業
高
校

（
群
馬
県
、
半
自
動
）
▽

中
野
立
志
舘
高
校
（
長
野

県
、
半
自
動
）
▽
富
山
工

業
高
校
（
富
山
県
、
手
溶

接
）
▽
多
治
見
工
業
高
校

（
岐
阜
県
、
半
自
動
）
▽

一
宮
起
工
科
高
校
（
愛
知

県
、
手
溶
接
）
▽
愛
西
工

科
高
校
（
愛
知
県
、
手
溶

接
）
▽
神
戸
村
野
工
業
高

校
（
兵
庫
県
、
手
溶
接
）

▽
東
住
吉
総
合
高
校
（
大

阪
府
、
手
溶
接
）

板厚㍉以上の厚板溶接を得意とする

　
豪
雪
地
帯
の
積
雪
量
に

耐
え
る
建
築
物
に
使
用
さ

れ
る
屈
強
な
建
築
鉄
骨
を

生
み
出
す
た
め
の
厚
板
溶

接
や
、
Ｈ
鋼
を
曲
げ
て
溶

接
し
、
ア
ー
チ
や
ド
ー
ム

状
の
建
築
鉄
骨
に
す
る
特

殊
鉄
骨
な
ど
を
得
意
と
す

る
、
国
土
交
通
大
臣
認
定

Ｈ
グ
レ
ー
ド
を
取
得
し
て

い
る
溶
接
事
業
所
が
あ

る
。
秋
田
県
大
館
市
に
本

社
を
置
く
、
東
光
鉄
工

（
菅
原
訪
順
社
長
、
秋
田

県
溶
接
協
会
会
員
）
だ
。

　
「
建
築
鉄
骨
の
溶
接
工

程
は
８
割
ほ
ど
が
人
の
手

で
溶
接
さ
れ
、
横
向
で
板

厚

㍉
ク
ラ
ス
の
厚
板
溶

接
を
行
う
と
い
う
高
難
易

度
の
溶
接
技
能
が
求
め
ら

れ
る
工
程
が
一
定
数
あ

る
」
（
中
田
岩
根
常
務
鉄

骨
事
業
部
長
）
こ
と
か
ら

溶
接
教
育
に
力
を
入
れ
て

お
り
、
秋
田
県
溶
接
協
会

主
催
の
溶
接
競
技
会
で


人
以
上
の
優
勝
者
を
輩
出

す
る
県
内
有
数
の
技
能
を

持
つ
。

　
同
工
場
で
は
プ
ラ
ン
ト

や
商
業
施
設
に
使
用
さ
れ

る
板
厚



㍉
の
建
築

鉄
骨
を
炭
酸
ガ
ス
ア
ー
ク

溶
接
で
接
合
す
る
。特
に
、

約

㍉
の
厚
板
を
溶
接
す

る
こ
と
が
多
く
、
約
８
割

が
溶
接
士
の
手
に
よ
っ
て

溶
接
さ
れ
る
。
ま
た
厚
板

が
多
い
こ
と
も
あ
り
、
約


台
あ
る
炭
酸
ガ
ス
ア
ー

ク
溶
接
機
の
う
ち
半
数
近

い
約

台
が
高
出
力
タ
イ

プ
の
６
０
０
ア
ン
ペ
ア
溶

接
機
と
な
っ
て
い
る
。

　
厚
板
の
溶
接
が
多
い
理

由
に
つ
い
て
、
安
全
衛
生

・
品
質
保
証
室
の
山
本
浩

副
室
長
は
「
当
社
は
地
元

の
秋
田
県
を
中
心
に
青
森

県
、
岩
手
県
な
ど
東
北
地

方
で
も
北
側
に
位
置
す
る

建
築
物
の
鉄
骨
製
作
を
手

掛
け
て
お
り
、
土
地
柄
と

し
て
豪
雪
地
帯
に
所
在
す

る
建
築
物
が
非
常
に
多

い
。
こ
の
た
め
、
建
築
物

自
体
が
多
大
な
積
雪
量
に

耐
え
る
用
に
剛
健
に
設
計

さ
れ
て
い
る
の
で
建
築
鉄

骨
が
厚
く
頑
丈
に
な
る
よ

う
に
、
板
厚

㍉
ク
ラ
ス

の
溶
接
が
多
い
」
な
ど
と

説
明
す
る
。

　
厚
板
で
安
定
し
た
溶
接

品
質
を
確
保
す
る
た
め
、

ポ
ジ
シ
ョ
ナ
な
ど
を
用
い

て
構
造
物
を
回
転
さ
せ
、

溶
接
が
比
較
的
し
や
す
い

下
向
姿
勢
で
溶
接
で
き
る

よ
う
に
し
て
い
る
が
、
構

造
物
の
サ
イ
ズ
や
形
に
よ

っ
て
は
ど
う
し
て
も
下
向

姿
勢
に
ポ
ジ
シ
ョ
ン
を
変

更
で
き
な
い
場
合
が
あ

る
。

　
山
本
副
室
長
は
「
割
合

で
い
う
と



％
ほ
ど

の
割
合
で
下
向
溶
接
が
で

き
な
く
な
る
の
で
横
向
溶

接
を
す
る
ケ
ー
ス
が
あ

る
。
こ
の
よ
う
な
と
き
に

高
度
な
溶
接
技
能
が
必
要

に
な
る
」
と
す
る
（
２
面

に
関
連
記
事
）

　
今
回
の
現
代
の
名
工

は
、
金
属
溶
接
・
溶
断
・

め
っ
き
工
、
そ
の
他
の
金

属
加
工
等
職
業
部
門
、
金

属
材
料
製
造
の
職
業
部

門
、
金
属
加
工
の
職
業
部

門
な
ど

職
業
部
門
か
ら

１
５
０
人
が
現
代
の
名
工

に
選
ば
れ
た
。

　
溶
接
関
係
の
表
彰
者
な

ら
び
に
功
績
は
次
の
通

り
。

　
▽
照
井
和
浩
氏
（
ア
ー

ク
溶
接
工
、
三
菱
重
工
業

日
立
工
場
）
火
力
・
水
力

タ
ー
ビ
ン
の
構
造
品
の
溶

接
を
中
心
に
卓
越
し
た
技

術
・
技
能
を
持
つ
。
高
度

な
溶
接
技
術
が
必
要
と
さ

れ
る
高
ク
ロ
ム
材
な
ど
、

材
料
の
特
性
に
合
わ
せ
た

溶
接
条
件
の
適
正
化
や
水

力
発
電
設
備
の
心
臓
部
と

な
る
水
車
ラ
ン
ナ
製
作
に

お
い
て
多
大
な
功
績
を
挙

げ
た
。
茨
城
大
学
工
学
部

の
講
師
と
し
て
溶
接
の
実

技
指
導
を
行
い
、
未
来
の

エ
ン
ジ
ニ
ア
を
育
成
す
る

な
ど
、
地
域
貢
献
に
も
尽

力
し
て
い
る
。

　
▽
野
﨑
孝
文
氏
（
ア
ー

ク
溶
接
工
、
山
九
八
幡
支

店
）
腐
食
性
の
強
い
化
学

薬
品
の
存
在
下
で
高
温
高

圧
、
高
速
流
動
、
結
晶
粒

子
の
衝
撃
な
ど
、
過
酷
な

環
境
に
あ
る
化
学
装
置
に

使
用
さ
れ
て
い
る
耐
熱
鋼

な
ど
の
補
修
溶
接
で
培
っ

た
経
験
を
生
か
し
、
材
質

・
作
業
条
件
に
応
じ
た
工

夫
を
凝
ら
し
無
欠
陥
で
施

工
で
き
る
。
１
９
９
８
年

度
に
は
日
本
溶
接
協
会
主

催
の
全
国
溶
接
技
術
競
技

会
で
準
優
勝
し
、
技
能
が

国
内
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
に
あ

る
こ
と
を
証
明
し
た
。

　
▽
前
田
浩
氏（
配
管
工
、

東
芝
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ

ム
ズ
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ

ム
技
術
開
発
セ
ン
タ
ー
）

火
力
お
よ
び
原
子
力
発
電

所
向
け
熱
交
換
器
お
よ
び

配
管
な
ど
の
溶
接
・
組
立

作
業
に
お
い
て
幅
広
い
知

識
と
卓
越
し
た
技
能
を
持

つ
。
研
究
技
術
担
当
者
と

共
同
で
実
験
装
置
開
発
か

ら
組
立
ま
で
を
行
い
、
研

究
リ
ー
ド
タ
イ
ム
の
短
縮

な
ど
改
善
活
動
に
よ
る
機

器
の
品
質
向
上
に
大
き
く

寄
与
し
て
い
る
。

　
▽
飯
田
孝
義
氏
（
金
属

特
殊
加
工
機
工
、
三
菱
重

工
業
神
戸
造
船
所
）

年

に
わ
た
り
舶
用
デ
ィ
ー
ゼ

ル
エ
ン
ジ
ン
・
潜
水
艦
部

品
・
原
子
力
発
電
プ
ラ
ン

ト
機
器
の
機
械
加
工
作
業

に
従
事
し
、
高
い
技
能
と

豊
富
な
知
識
・
経
験
で
多

く
の
工
事
を
完
遂
さ
せ
て

き
た
。
近
年
は
国
際
核
融

合
実
験
炉
（
Ｉ
Ｔ
Ｅ
Ｒ
）

の
超
大
型
コ
イ
ル
の
機
械

加
工
方
案
を
考
案
し
、
総

重
量
３
０
０
㌧
超
の
大
型

溶
接
構
造
物
を
世
界
で
初

め
て
完
遂
し
た
。

　
▽
重
藤
勉
氏
（
自
動
車

板
金
工
、
ト
ヨ
タ
車
体
富

士
松
工
場
）
板
金
工
程
で

試
作
車
製
作
に
従
事
す

る
。
溶
接
、
打
出
し
、
絞

り
、
曲
げ
な
ど
の
各
種
技

能
を
使
い
こ
な
し
、
設
計

要
求
値
公
差
０
・
１
㍉
以

内
の
部
品
を
作
る
際
、
そ

の
精
度
を
０
・

㍉
以
内

に
収
め
ら
れ
る
高
い
能
力

を
駆
使
し
て
様
々
な
試
作

車
両
を
完
成
し
た
。

　
▽
滝
安
夫
氏
（
発
電
機

組
立
・
調
整
工
、
三
菱
重

工
業
日
立
工
場
）
発
電
機

の
主
要
備
品
で
あ
る
コ
イ

ル
の
製
作
・
組
線
業
務
で

豊
富
な
経
験
と
知
識
に
基

づ
い
た
優
秀
な
電
工
作
業

技
能
を
持
つ
。
高
性
能
絶

縁
の
成
型
技
術
や
導
体
ろ

う
付
な
ど
の
技
術
開
発
・

品
質
向
上
に
貢
献
し
、
さ

ら
に
国
内
重
電
メ
ー
カ
ー

に
よ
る
回
転
電
機
技
能
競

技
会
（
巻
線
職
種
）
で
は


連
覇
を
達
成
し
、
若
手

人
材
育
成
な
ど
に
尽
力
し

た
。

　
▽
飯
干
秀
行
氏
（
試
作

電
子
機
器
製
品
組
立
調
整

工
、
デ
ン
ソ
ー
）
電
子
分

野
の
開
発
試
作
業
務
に
携

わ
り
、
高
度
な
は
ん
だ
付

や
回
路
設
計
、
ソ
フ
ト
ウ

ェ
ア
開
発
な
ど
に
お
い
て

卓
越
し
た
技
能
を
持
ち
、

自
社
で
初
の
宇
宙
機
器
製

品
の
開
発
や
量
産
適
用
で

き
る
工
法
開
発
な
ど
新
製

品
開
発
に
貢
献
し
た
。

　
▽
露
木
輝
氏
（
金
属
熱

処
理
工
、
小
松
製
作
所
郡

山
工
場
）
油
圧
シ
リ
ン
ダ

を
中
心
と
す
る
建
設
・
鉱

山
機
械
の
油
圧
機
器
製
造

に
お
け
る
熱
処
理
技
能
が

卓
越
し
て
い
る
。
油
圧
シ

リ
ン
ダ
ロ
ッ
ド
の
高
周
波

焼
入
れ
焼
戻
し
設
備
を
用

い
た
技
術
の
確
立
、
各
種

作
業
効
率
の
改
善
を
行

い
、
全
体
の
製
造
時
間
を

半
減
さ
せ
、
生
産
性
を


％
向
上
す
る
こ
と
に
寄
与

し
た
。

　
▽
柴
田
智
之
氏
（
貴
金

属
細
工
加
工
工
、
造
幣
局

さ
い
た
ま
支
局
）
勲
章
製

造
工
程
の
仕
上
げ
工
程
に

従
事
し
、
特
に
勲
章
表
面

の
磨
き
、
ろ
う
付
、
部
品

組
立
お
よ
び
検
査
作
業
に

優
れ
て
お
り
、
国
家
が
与

え
る
栄
誉
を
表
象
す
る
の

に
ふ
さ
わ
し
い
勲
章
を
仕

上
げ
る
高
度
な
技
能
を
持

つ
。
製
造
作
業
の
ほ
か
、

作
業
の
効
率
化
を
意
識

し
、
改
善
努
力
を
続
け
、

生
産
性
の
向
上
に
大
き
く

貢
献
し
た
。

半
自
動
溶
接
を
行
う
チ

ュ
オ
ン
さ
ん

　
も
の
づ
く
り
現
場
に
お

け
る
人
手
不
足
解
消
の
た

め
に
技
能
実
習
生
を
受
け

入
れ
る
溶
接
事
業
所
も
少

な
く
な
い
。
近
年
で
は
技

能
実
習
生
に
求
め
ら
れ
る

技
能
が
高
度
化
し
て
お
り

外
国
人
溶
接
技
能
評
価
試

験
で
専
門
級
を
取
得
す
る

溶
接
士
も
年
々
増
加
し
て

い
る
。

　
相
馬
工
業
（
宮
崎
県
新

富
町
、
井
野
達
也
社
長
・

宮
崎
県
溶
接
協
会
会
員
）

で
溶
接
職
種
の
技
能
実
習

生
と
し
て
所
属
す
る
ベ
ト

ナ
ム
人
の
チ
ュ
オ
ン
・
タ

ン
・
グ
エ
ン
さ
ん
は
外
国

人
溶
接
技
能
評
価
試
験
で

Ｓ
Ａ
―
２
Ｖ
の
専
門
級
を

取
得
す
る
な
ど
同
社
の
溶

接
工
程
に
お
け
る
最
前
線

で
活
躍
中
だ
。

　
真
空
チ
ャ
ン
バ
ー
な
ど

産
業
機
械
や
発
電
プ
ラ
ン

ト
向
け
の
装
置
の
製
造
を

手
掛
け
る
同
社
は
製
缶
溶

接
な
ど
の
製
造
お
よ
び
機

械
加
工
、
塗
装
か
ら
検
査

ま
で
の
一
貫
生
産
に
対
応

し
、
自
社
工
場
に
約

㌧

ま
で
対
応
の
大
型
焼
鈍
炉

を
導
入
。

　
溶
接
す
る
製
品
は
大
型

か
つ
中
厚
か
ら
厚
板
（


～

㍉
以
上
）
の
製
品
が

多
く
、
普
通
鋼
、
ス
テ
レ

ン
ス
鋼
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

な
ど
様
々
な
母
材
に
お
い

て
半
自
動
と
テ
ィ
グ
を
主

と
す
る
溶
接
に
対
応
可
能

な
技
能
が
求
め
ら
れ
る
。

　
溶
接
は
同
社
の
品
質
を

支
え
る
中
核
技
術
の
一
つ

で
あ
り
、
ユ
ー
ザ
ー
か
ら

は
内
部
の
品
質
は
も
ち
ろ

ん
、
外
観
で
も
高
い
評
価

を
受
け
て
お
り
、
中
厚
板

の
大
型
製
品
に
お
い
て
欠

陥
を
出
さ
な
い
上
に
美
麗

に
接
合
す
る
高
い
溶
接
技

能
が
必
要
だ
。

　
現
在
で
は
溶
接
現
場
で

一
人
前
の
溶
接
士
と
し
て

活
躍
し
て
い
る
チ
ュ
オ
ン

さ
ん
だ
が
、
入
社
当
初
は

言
語
の
違
い
に
よ
る
戸
惑

い
に
加
え
て
、
同
社
の
溶

接
工
程
の
レ
ベ
ル
の
高
さ

に
つ
い
て
い
く
こ
と
に
苦

労
し
た
と
い
う
。

　
日
本
人
の
先
輩
溶
接
士

が
チ
ュ
オ
ン
さ
ん
の
指
導

係
と
な
り
、
マ
ン
ツ
ー
マ

ン
に
近
い
Ｏ
Ｊ
Ｔ
の
指
導

を
受
け
な
が
ら
、
当
初
は

仮
付
溶
接
や
開
先
加
工
、

磨
き
な
ど
先
輩
溶
接
士
の

サ
ポ
ー
ト
業
務
を
行
い
な

が
ら
、
教
え
に
真
剣
に
向

き
合
い
、
研
鑽
を
重
ね
た

結
果
、
外
国
人
溶
接
技
能

評
価
試
験
の
専
門
級
を
取

得
す
る
ま
で
に
成
長
し

た
。

　
ま
た
会
社
と
し
て
も
言

語
や
文
化
の
違
い
に
戸
惑

う
チ
ュ
オ
ン
さ
ん
に
日
本

の
文
化
を
知
っ
て
も
ら
い

日
本
人
社
員
と
の
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
円
滑
に

す
る
た
め
に
、
コ
ロ
ナ
禍

以
前
は
定
期
的
に
日
本
人

社
員
と
合
同
食
事
会
を
開

催
。
さ
ら
に
、
東
京
へ
社

員
旅
行
を
企
画
す
る
な

ど
、
相
互
理
解
を
深
め
る

取
り
組
み
に
も
注
力
し
た

結
果
、
技
能
実
習
や
日
本

で
の
生
活
に
も
な
じ
む
よ

う
に
な
っ
た
と
い
う
。

　
一
方
で
チ
ュ
オ
ン
さ
ん

は
来
日
し
て
５
年
目
で
技

能
実
習
生
３
号
の
在
留
資

格
で
滞
在
し
て
い
る
た

め
、
特
定
技
能
に
移
行
す

る
な
ど
新
た
な
在
留
資
格

を
得
る
こ
と
が
で
き
な
け

れ
ば
来
年
２
月
に
は
ベ
ト

ナ
ム
に
帰
国
す
る
こ
と
に

な
る
。

　
同
社
で
人
事
管
理
に
携

わ
る
社
員
は
「
本
人
（
チ

ュ
オ
ン
さ
ん
）
は
当
社
で

学
ん
だ
こ
と
を
生
か
し
な

が
ら
、
当
社
や
日
本
で
溶

接
士
と
し
て
長
く
勤
務
し

た
い
と
い
う
希
望
を
持
っ

て
い
る
。
当
社
と
し
て
も

技
能
向
上
へ
の
意
欲
の
高

さ
や
成
長
の
ス
ピ
ー
ド
に

加
え
て
、
ま
じ
め
な
人
間

性
や
勤
務
態
度
を
高
く
評

価
し
て
お
り
、
長
く
活
躍

し
て
も
ら
い
た
い
と
考
え

て
い
る
。
双
方
の
希
望
を

叶
え
る
た
め
に
も
特
定
技

能
の
在
留
資
格
を
取
得
で

き
る
よ
う
に
尽
力
し
て
い

る
」
と
今
後
に
つ
い
て
語

っ
た
。


