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氏

企業
探
訪

　「
こ
の
新
し
い
装
置
を
導
入
す

れ
ば
、
金
属
の
熱
処
理
加
工
の
間

口
を
前
後
左
右
に
、
格
段
に
拡
大

で
き
る
」「
た
だ
し
、
こ
の
装
置
の

導
入
に
は
、
関
連
施
設
の
整
備
ま

で
含
め
る
と
、
我
が
社
の
年
間
売

上
高
に
匹
敵
す
る
費
用
が
か
か
る
」

―
ど
ん
な
企
業
経
営
者
と
て
、
話

の
後
段
を
聞
い
た
ら
尻
込
み
す
る

だ
ろ
う
。
し
か
し
、
市
場
の
拡
大

を
予
測
し
て
、
社
長
は
「
よ
し
、

買
お
う
」
と
決
断
し
た
。
金
属
技

研
株
式
会
社
が
今
日
の
大
き
な
飛

躍
に
繋
が
る
決
断
の
瞬
間
だ
っ
た
。

研
究
者
が
創
り
、蓄
積
し
た
智
恵
を
繋
げ
て
き
た

技
術
者
の
企
業

代表取締役社長 長谷川 数彦 氏

取
材
・
構
成
　
●
　

西
原 

勝
洋

経
済
評
論
家
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な
い
。
例
え
ば
、
炉
に
入
れ
る
金
属
を
収
め

る
カ
プ
セ
ル
の
設
計
・
製
造
、
圧
力
と
温
度

精
度
の
維
持
管
理
、
そ
し
て
処
理
品
の
品
質

保
証
…
…
金
属
の
熱
処
理
作
業
で
培
っ
て
き

た
技
術
的
蓄
積
が
必
須
の
条
件
だ
。

　
で
は
、
金
属
技
研
は
、
ど
う
し
て
技
術
的

蓄
積
が
で
き
た
の
か
。

　
金
属
技
研
は
、
国
立
研
究
開
発
法
人
理
化

学
研
究
所
（
現
在
の
略
称
は
理
研
）
に
ル
ー

ツ
を
持
つ
。

　
１
９
６
０
年
（
昭
和
35
年
）
に
理
研
が
文

京
区
駒
込
か
ら
埼
玉
県
和
光
市
に
移
転
す
る

の
を
前
に
し
て
「
研
究
成
果
を
社
会
で
試
し

て
み
た
い
」
と
い
っ
た
グ
ル
ー
プ
が
い
く
つ

も
生
ま
れ
た
。

　
そ
の
中
の
１
つ
が
平
山
和
夫
氏
を
中
心
と

す
る
冶
金
の
研
究
グ
ル
ー
プ
で
、
彼
ら
は
理

研
を
出
て
金
属
技
研
を
設
立
し
た
。
今
で
い

え
ば
研
究
者
に
よ
る
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
だ
。

　
理
研
の
研
究
者
と
い
え
ば
、
当
時
も
一
流

揃
い
だ
が
、
そ
れ
で
も
苦
労
は
多
か
っ
た
。

初
め
は
板
橋
に
本
社
工
場
を
置
き
、
雰
囲
気

炉
（
金
属
を
直
接
加
熱
せ
ず
、
水
素
な
ど
の

ガ
ス
を
充
填
し
た
容
器
を
加
熱
す
る
こ
と
で

熱
処
理
す
る
炉
）
で
の
磁
性
材
料
部
品
の
熱

処
理
や
、
ろ
う
付
（
は
ん
だ
付
よ
り
高
温
の

企業
探訪

　
金
属
は
加
熱
と
冷
却
方
法
の
組
み
合
わ
せ

に
よ
り
柔
ら
か
く
も
硬
く
も
な
る
性
質
を
持

ち
、
こ
の
現
象
を
利
用
す
る
の
が
熱
処
理
で

あ
る
。

　
Ｈ
Ｉ
Ｐ
は
同
じ
く
金
属
を
加
熱
す
る
が
、

強
靭
な
圧
力
容
器
の
中
で
ガ
ス
圧
を
利
用
し

て
１
平
方
セ
ン
チ
当
た
り
１
〜
２
ト
ン
の
静

的
圧
力
を
加
え
て
加
熱
す
る
処
理
で
あ
る
。

　
鋳
造
品
や
セ
ミ
ラ
ッ
ク
ス
な
ど
は
、
製
造

企業
探訪

過
程
で
ど
う
し
て
も
内
部
に
気
泡
や
空
孔
が

残
る
。
火
力
発
電
用
の
タ
ー
ビ
ン
ブ
レ
ー
ド

な
ら
、
残
っ
た
欠
陥
が
ブ
レ
ー
ド
の
破
損
を

引
き
起
こ
し
、
連
続
し
て
タ
ー
ビ
ン
そ
の
も

の
の
爆
発
事
故
に
も
つ
な
が
り
か
ね
な
い
。

　
Ｈ
Ｉ
Ｐ
は
高
温
と
高
圧
で
、
こ
れ
ら
焼
結

品
、
鋳
造
品
あ
る
い
は
セ
ミ
ラ
ッ
ク
ス
の
隠

れ
た
内
部
欠
陥
を
除
去
し
て
高
密
度
化
す

る
。

　
従
来
は
不
可
能
と
考
え
ら
れ
て
き
た
異
種

材
料
の
接
合
も
、
Ｈ
Ｉ
Ｐ
の
利
用
に
よ
り
不

可
能
領
域
が
縮
ま
っ
た
。
３
次
元
的
接
合
、

粉
末
金
属
の
焼
結
、
さ
ら
に
は
新
た
な
金
属

素
材
の
開
発
ま
で
で
き
る
。

　
金
属
技
研
は
現
在
、
Ｈ
Ｉ
Ｐ
装
置
を
小
型

炉
か
ら
世
界
最
大
サ
イ
ズ
の
大
型
炉
ま
で
合

わ
せ
て
18
基
運
用
し
て
い
る
（
19
基
目
を
発

注
済
み
）。
こ
の
装
備
規
模
は
日
本
一
、
世

界
で
も
２
番
目
に
な
る
。

　
金
属
技
研
が
持
つ
コ
ア
技
術
の
中
核
の
１

つ
が
Ｈ
Ｉ
Ｐ
の
運
用
と
い
え
る
。

　
ま
さ
に
「
あ
の
時
、
決
断
し
て
い
な
か
っ

た
な
ら
…
…
」
の
話
に
な
る
。

　
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
だ
が
「
Ｈ
Ｉ
Ｐ
装
置
さ

え
据
え
付
け
れ
ば
」
と
思
っ
て
も
、
誰
で
も

で
き
る
わ
け
で
は
な
い
。
資
金
の
問
題
で
は

　
そ
の
新
し
い
装
置
と
は
Ｈ
Ｉ
Ｐ
装
置
。

「H
ot Isostatic P

ressing

」、
こ
れ

は
日
本
語
に
訳
す
と
「
熱
間
等
方
圧
加
圧

法
」
と
な
り
、
処
理
物
に
高
温
と
等
方
的
な

圧
力
を
同
時
に
加
え
て
処
理
す
る
プ
ロ
セ
ス

だ
。

Hot Isostatic Press装置（HIP装置）

日
本
一
の

高
圧
熱
処
理
装
備

理
研
の
研
究
者
た
ち
に
よ
る

ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
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金
属
ろ
う
材
を
溶
か
し
て
接
合
す
る
方
法
）

で
糊
口
を
凌
い
で
い
た
が
、
２
年
後
に
は
群

馬
に
工
場
を
建
て
た
。

　
１
９
７
０
年
（
昭
和
45
年
）
に
は
真
空
炉

を
導
入
し
て
、
近
代
的
な
熱
処
理
分
野
に
本

格
参
入
し
た
。す
ぐ
に
防
衛
庁（
現
・
防
衛
省
）

の
認
定
事
業
所
に
な
り
、
１
９
７
４
年
に
は

２
つ
目
の
工
場
を
滋
賀
県
で
稼
働
さ
せ
た
。

　
そ
れ
か
ら
２
年
後
の
76
年
に
、
現
社
長
の

長
谷
川
数
彦
氏
が
入
社
、
最
初
の
任
地
は
滋

賀
工
場
だ
っ
た
。
当
時
の
主
力
工
場
は
群
馬

で
、
そ
こ
で
は
デ
ィ
ー
ゼ
ル
エ
ン
ジ
ン
部
品

の
熱
処
理
加
工
が
メ
イ
ン
だ
っ
た
。
滋
賀
工

場
は
エ
ア
コ
ン
の
消
音
装
置
の
ろ
う
付
が
多

か
っ
た
。

　
事
業
の
性
格
上
、
金
属
工
学
科
の
出
身
者

が
多
い
が
、長
谷
川
氏
は
機
械
工
学
科
卒
で
、

炉
や
関
連
機
械
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
に
取
り
組

ん
だ
。

　
あ
る
時
、「
顧
客
が
持
ち
込
ん
だ
材
料
を

熱
処
理
す
る
と
は
い
え
、
見
た
目
に
は
何
も

変
わ
っ
て
い
な
い
ま
ま
納
品
し
て
い
る
。
そ

れ
で
い
い
の
だ
ろ
う
か
」
と
、
素
朴
な
疑
問

が
わ
い
て
き
た
。
そ
れ
を
上
司
に
投
げ
か
け

た
と
こ
ろ
、
こ
っ
ぴ
ど
く
叱
ら
れ
た
。

　
そ
れ
で
も
基
本
的
な
と
こ
ろ
に
素
朴
な
疑

問
を
持
つ
こ
と
が
、
関
連
技
術
を
た
く
さ
ん

身
に
つ
け
る
こ
と
に
繋
が
る
と
長
谷
川
氏
は

考
え
て
い
る
。
そ
れ
が
、
今
日
の
新
卒
者
採

用
の
方
針
に
も
繋
が
っ
て
い
る
。

　
真
空
炉
や
雰
囲
気
炉
な
ど
気
密
性
が
重
要

な
炉
は
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
に
よ
り
寿
命
が

ま
っ
た
く
違
っ
て
く
る
。

　
中
古
の
設
備
が
多
か
っ
た
こ
と
が
、
逆
に

「
た
い
へ
ん
に
勉
強
に
な
っ
た
」
と
、
長
谷

川
氏
は
い
ま
振
り
返
る
。

　
長
谷
川
氏
は
そ
の
後
の
88
年
に
、
姫
路
の

工
場
長
に
就
任
、
こ
の
時
は
用
地
探
し
か
ら

始
め
た
。
社
長
に
な
る
前
の
２
０
０
１
年
に

は
常
務
取
締
役
営
業
本
部
長
、「
顧
客
に
必

要
な
情
報
を
提
供
す
る
こ
と
の
大
切
さ
が
分

か
っ
た
」
と
い
う
。
そ
の
シ
ン
プ
ル
な
言
葉

に
営
業
の
根
幹
が
込
め
ら
れ
て
い
る
の
だ
ろ

う
。
そ
し
て
２
０
０
５
年
、
２
代
目
平
山
恒

夫
氏
（
初
代
の
弟
）
の
後
を
継
い
で
３
代
目

の
社
長
に
就
任
し
た
。

　
金
属
技
研
が
誇
る
コ
ア
技
術
は
、
創
業
か

ら
の
熱
処
理
を
大
軸
に
し
て
、
①
Ｈ
Ｉ
Ｐ
②

接
合
（
拡
散
接
合
、
ろ
う
付
、
溶
接
）
③
機

械
加
工
④
焼
結
⑤
超
塑
性
成
形
⑥
積
層
造
形

⑦
設
計
・
解
析
―
な
ど
と
幅
広
い
。
ど
の
説

明
に
も
難
解
な
専
門
用
語
が
並
ん
で
し
ま
う

の
で
、
⑤
だ
け
、
ご
く
簡
単
に
紹
介
し
よ
う
。

　
金
属
は
高
温
に
よ
り
伸
び
る
。炉
の
中
で
、

金
型
に
金
属
板
を
置
き
、
高
温
の
ガ
ス
を
注

入
し
て
圧
力
を
加
え
る
。

　
す
る
と
、
金
属
板
は
風
船
の
よ
う
に
膨
ら

み
、
プ
レ
ス
成
形
の
よ
う
に
雄
雌
の
金
型
を

使
わ
ず
１
つ
の
金
型
で
複
雑
な
成
形
が
で
き

る
。

　
こ
う
し
た
コ
ア
技
術
を
武
器
に
、
金
属
技

研
が
こ
れ
ま
で
に
獲
得
し
た
顧
客
は
エ
ネ
ル

ギ
ー
、
液
晶
・
半
導
体
、
航
空
・
宇
宙
、
自

動
車
部
品
、
精
密
機
械
、
電
機
・
電
子
と
幅

広
い
分
野
に
わ
た
っ
て
い
る
。

　
し
か
し
、
数
年
前
ま
で
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
関

連
（
火
力
発
電
用
の
機
械
部
品
）
の
売
上
高

が
全
体
の
約
４
割
を
占
め
て
い
た
が
、
い
ま

や
半
減
し
た
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
の

切
り
替
え
が
進
ん
だ
た
め
だ
。

　
そ
の
落
ち
込
み
を
補
う
よ
う
に
急
上
昇
を

続
け
る
の
が
、半
導
体
製
造
機
器
の
部
品
だ
。

半
導
体
は
こ
れ
ま
で「
シ
リ
コ
ン
サ
イ
ク
ル
」

と
呼
ば
れ
、
浮
き
沈
み
が
激
し
か
っ
た
。
し

か
し
、今
日
の
「
ス
ー
パ
ー
サ
イ
ク
ル
」
は
、

こ
れ
ま
で
と
は
次
元
が
違
う
よ
う
で
、
長
谷

川
氏
は
「
自
動
車
の
Ｉ
Ｔ
化
、
Ａ
Ｉ
産
業
の

動
向
を
見
れ
ば
、
延
々
と
続
く
の
で
は
な
い

か
」
と
見
て
い
る
。

　
と
も
あ
れ
、
確
実
な
技
術
を
持
ち
、
様
々

な
業
種
に
顧
客
が
い
れ
ば
、
あ
る
日
、
主
力

部
門
が
半
分
に
落
ち
込
ん
で
も
、
企
業
と
し

て
は
充
分
に
対
応
で
き
る
と
い
う
こ
と
だ
。

　
金
属
技
研
が
い
ま
重
点
を
置
い
て
い
る
の

は 

①
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
事
業
の
強
化 

②
海

外
事
業
の
推
進 

③
航
空
機
事
業
の
充
実
だ
。

　
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
事
業
は
コ
ア
技
術
の

集
大
成
で
、
ほ
と
ん
ど
の
製
品
は
設
計
か
ら

製
作
ま
で
参
画
し
、
一
部
で
据
付
工
事
も
手

掛
け
て
い
る
。
こ
れ
ま
で
に
素
粒
子
物
理
学

の
実
験
に
用
い
る
「
衝
突
点
ビ
ー
ム
パ
イ

プ
」、大
強
度
陽
子
加
速
器
施
設
で
使
う
「
水

銀
タ
ー
ゲ
ッ
ト
容
器
」「
中
性
子
分
光
器
」「
加

速
器
用
完
全
非
磁
性
セ
ラ
ミ
ッ
ク
真
空
槽
」

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
で

た
く
さ
ん
の
事
を
学
ん
だ

確
実
な
技
術
が
、

幅
広
い
顧
客
に
繋
が
っ
た

国
家
関
連
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
、

続
々
と
参
画

姫路工場
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な
ど
、
国
立
研
究
機
関
や
大
学
な
ど
で
い
く

つ
も
の
実
績
を
持
つ
。
核
融
合
装
置
の
部
品

も
そ
う
だ
。

　
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
事
業
は
、
メ
ー
カ
ー

へ
の
道
で
も
あ
り
、
社
内
の
士
気
を
一
層
高

め
る
効
果
も
あ
り
そ
う
だ
。

　
最
近
で
は
民
間
利
用
と
し
て
特
殊
な
電
子

線
を
使
っ
た
滅
菌
装
置
、
ホ
ウ
素
化
合
物
と

中
性
子
に
よ
る
ガ
ン
治
療
シ
ス
テ
ム
な
ど
、

社
名
か
ら
は
連
想
で
き
な
い
分
野
で
の
研
究

開
発
も
進
め
て
い
る
。

　
一
方
、
海
外
事
業
に
目
を
転
じ
る
と
、「
当

面
、中
国
で
す
」
と
の
答
え
が
返
っ
て
き
た
。

中
国
の
先
端
技
術
や
産
業
の
成
長
と
、
こ
れ

ら
装
置
や
部
品
の
国
産
化
率
の
大
幅
ア
ッ
プ

　
振
り
返
っ
て
み
れ
ば
、
理
研
か
ら
飛
び
出

し
た
数
人
の
研
究
者
が
磁
性
材
料
部
品
の
熱

処
理
に
取
り
組
ん
で
い
た
時
代
と
熱
処
理
技

術
を
コ
ア
に
し
て
い
る
の
は
同
じ
で
も
、
業

態
は
す
っ
か
り
変
わ
っ
た
。

　
し
か
し
１
つ
、
創
業
時
か
ら
変
わ
っ
て
い

な
い
も
の
が
あ
っ
た
。「
和
を
貴
び
和
を
守

る
」
と
の
社
訓
だ
。

　「
時
代
の
歩
み
の
中
で
多
く
の
こ
と
を
学

び
、
そ
の
蓄
積
を
〝
加
工
技
術
の
智
恵
〞
と

し
て
、
次
世
代
へ
繋
い
で
い
き
ま
す
」
―

金
属
技
研
の
会
社
案
内
の
最
初
に
、
社
訓
と

と
も
に
出
て
い
る
言
葉
だ
。

（
に
し
は
ら
　
か
つ
ひ
ろ
）

に
着
目
し
、
２
０
０
６
年
に
連
絡
事
務
所
を

開
設
、
２
０
１
０
年
に
は
蘇
州
に
１
０
０
％

出
資
の
現
地
法
人
「
坂
上
金
属
技
研
（
蘇

州
）
有
限
公
司
」
を
設
立
し
た
。
国
内
工
場

と
同
じ
よ
う
に
Ｈ
Ｉ
Ｐ
装
置
を
設
置
し
、
中

国
メ
ー
カ
ー
を
顧
客
に
し
て
事
業
を
行
っ
て

い
る
。
２
０
１
７
年
か
ら
は
経
常
黒
字
を
出

せ
る
ま
で
に
な
っ
た
。

　
　
金
属
技
研
の
も
う
１
つ
の
狙
い
は
、
航

空
機
部
品
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
と
修
理
だ
。
世

界
の
航
空
機
は
37
年
に
17
年
比
１
・
８
倍
の

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

金
属
技
研
株
式
会
社

■ 

代
表
取
締
役
社
長　

長
谷
川 

数
彦

■ 

創
業
・
設
立　

昭
和
35
年
２
月

■ 

資
本
金　

２
億
８
８
０
０
万
円

■ 

従
業
員　

５
３
１
名

■ 

売
上
高　

１
０
８
億
１
千
万
円

■ 

事
業
内
容　
金
属
部
品
の
熱
処
理
、金
属
お

よ
び
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
の
接
合
、Ｈ
Ｉ
Ｐ
処
理
、

金
属
・セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
の
焼
結
、溶
接
組
立
、

超
塑
性
成
形
、積
層
造
形
、解
析
・
分
析
、精

密
加
工
、航
空
機
部
品
の
製
造
お
よ
び
修

理（
Ｍ
Ｒ
Ｏ
）、高
度
な
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

■ 

本
社　

東
京
都
中
野
区
本
町
１
ー
32
ー
２　

　

 

ハ
ー
モ
ニ
ー
タ
ワ
ー
27
階

■ 

電
話　

０
３
ー
５
３
６
５
ー
３
０
５
０

（代）

■ https://w
w

w
.kinzoku.co.jp  
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…
…

き
ら
ぼ
し
銀
行 

新
宿
本
店
営
業
部
会
員

約
４
万
機
に
拡
大
す
る
と
予
測
さ
れ
て
い

る
。中
で
も
ア
ジ
ア
地
区
の
増
加
は
著
し
い
。

　
航
空
機
部
品
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
と
修
理
に

は
、
各
国
の
航
空
当
局
、
さ
ら
に
は
航
空
機

メ
ー
カ
ー
か
ら
資
格
認
証
を
得
な
く
て
は
な

ら
な
い
。
厳
し
い
条
件
規
定
と
審
査
が
あ

り
、
取
得
は
容
易
で
は
な
い
。
金
属
技
研
の

成
田
、
千
葉
の
工
場
は
い
く
つ
か
の
認
証
を

取
得
し
て
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
と
修
理
を
行
っ
て

い
る
が
、
ま
だ
多
く
の
認
証
を
必
要
と
し
て

い
る
。
そ
れ
で
も
航
空
・
宇
宙
部
門
の
売
上

比
率
は
11
％
に
達
す
る
。

　
様
々
な
認
証
を
得
て
、
航
空
機
部
門
を
フ

ル
稼
働
で
き
れ
ば
、
こ
れ
は
安
定
し
た
高
収

益
事
業
に
な
る
。

航
空
機
部
品
の

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
へ
本
格
参
入

2017年9月に日本原子力研究開発機構J-PARCセンターに納
入された「水銀ターゲット容器8号機」は、金属技研が2年に及ぶ
設計製作期間を経て完成させた製品。2018年7月には定格出力

（500kW）での計画運転を終え、無事にJ-PARCの最終目標であ
るビーム出力（1MW）まで上げた1時間に渡る連続運転にて、十分
耐えうる性能を持つことが証明された。

Near net shapeで製造した火力発電用のバルブ。最終形状に近
い形でHIPにより粉末焼結をさせるため、加工時間や材料の無駄
を省くことが可能。

積層造形により製作した航空機
エンジンブレードのサンプル。
戦略的イノベーション創造プログ
ラム（SIP）革新的構造材料に
て製作したもの。
左から、As -bu i l d（造形後）、
HIPed（HIP処理後）、Finishing

（機械加工後）


