
銅
板
の
表
面
品
質
を
決
め
る
面
削
機

　
電
子
部
品
に
用
い
ら
れ
る
銅
は
、様
々
な
工
程
を
経
て
製
造
さ
れ

る
が
、面
削
機
は
そ
の
序
盤「
上
工
程
」で
使
用
さ
れ
る
。溶
解・鋳

造
し
製
造
さ
れ
た
鋳
塊
は
、熱
間
圧
延
を
経
て
板
状
に
な
っ
て
い
く
。

し
か
し
、そ
の
過
程
で
ど
う
し
て
も
表
面
が
酸
化
し
異
物「
酸
化
ス

ケ
ー
ル
」が
発
生
し
て
し
ま
う
。そ
の
酸
化
ス
ケ
ー
ル
を
カ
ッ
タ
ー
で

削
り
取
る
機
械
が
面
削
機
で
あ
る
。

　
上
工
程
で
酸
化
ス
ケ
ー
ル
の
除
去
が
不
十
分
だ
と
、板
が
薄
く
な
っ

　
スマ
ー
ト
フ
ォ
ン
や
タ
ブ
レッ
ト
端
末
、パ
ソ
コ
ン
な
ど
に
組
込

ま
れ
る
電
子
部
品
に
欠
か
せ
な
い
銅
。近
年
、電
子
機
器
の

高
度
化
が
進
み
、電
子
部
品
の
素
材
で
あ
る
銅
に
は
厳
し
い

寸
法
精
度
や
表
面
品
質
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。そ
の
ニ
ー
ズ
に

応
え
る
た
め
、必
要
不
可
欠
な
機
械
が〞

面
削
機
〞で
あ
る
。

た
最
終
段
階
で
割
れ
が
発
生
し
て
し
ま
う
。電
子
機
器
の
高
度
化
に
つ

れ
て
、銅
の
表
面
品
質
は
超
微
細
な
コ
ン
デ
ィ
シ
ョン
が
求
め
ら
れ
る
の

で
、表
面
品
質
を
左
右
す
る
面
削
機
は
重
要
な
役
割
を
担
って
い
る
。

　
古
く
か
ら
酒
蔵
の
町
と
し
て
、栄
え
る
京
都・伏
見
。こ
の
地
に
、

日
本
で
唯
一
面
削
機
を
製
造
す
る「
生
田
産
機
工
業
株
式
会
社
」が

あ
る
。面
削
機
の
国
内
シ
ェ
ア
9
割
を
誇
る
同
社
だ
が
、高
い
シ
ェ
ア

を
実
現
し
て
い
る
理
由
は
一
体
何
な
の
だ
ろ
う
か
。代
表
取
締
役
生

田
泰
宏
氏
に
お
話
を
伺
っ
た
。

品
質
追
求
か
ら
生
ま
れ
た
3
つ
の
コ
ア
技
術

　「
当
社
が
高
い
シ
ェ
ア
を
獲
得
で
き
て
い
る
理
由
は
、面
削
機
、面

削
機
に
取
り
つ
け
る
カ
ッ
タ
ー
、そ
の
カ
ッ
タ
ー
を
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
す
る

研
削
盤
の〞

3
つ
の
コ
ア
技
術
〞に
あ
る
と
思
い
ま
す
。3
つ
の
要
素
の

う
ち
、ど
れ
か
1
つ
で
も
不
具
合
が
生
じ
る
と
表
面
の
品
質
に
影
響

が
出
て
き
て
し
ま
う
た
め
、徹
底
し
た
管
理
が
必
要
と
な
り
ま
す
。

以
前
当
社
は
面
削
機
の
み
を
製
造
し
て
い
て
、カ
ッ
タ
ー
や
研
削
盤

は
専
業
メ
ー
カ
ー
か
ら
購
入
し
、そ
の
カ
ッ
タ
ー
を
面
削
機
に
組
込

み
、研
削
盤
と
と
も
に
お
客
様
に
納
入
し
て
い
ま
し
た
。し
か
し
、表

面
の
品
質
を
司
る
こ
の
3
つ
の
要
素
す
べ
て
を
自
社
で
製
造
す
る
こ

と
が
で
き
れ
ば
、さ
ら
に
高
度
な
品
質
要
求
に
応
え
る
こ
と
が
で
き

る
か
も
し
れ
な
い
と
考
え
、独
自
に
研
究
を
積
み
重
ね
ま
し
た
。そ

し
て
、カ
ッ
タ
ー
研
削
盤
の
開
発
に
続
き
、1
5
年
前
に
は
難
し
い
と

言
わ
れ
た
カ
ッ
タ
ー
の
製
造
そ
の
も
の
に
も
成
功
し
、3
つ
の
要
素
す

べ
て
を
自
社
で
製
造
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
ん
で
す
。こ
れ
が
当
社
の

強
み
と
な
り
、今
で
は
お
客
様
か
ら
絶
大
な
信
頼
を
得
て
い
ま
す
」

と
生
田
氏
。3
つ
の
要
素
を
全
て
自
社
で
製
造
で
き
る
の
は
、世
界

で
こ
こ
生
田
産
機
工
業
だ
け
で
あ
る
。品
質
追
求
へ
の
姿
勢
が
世
界

で
初
め
て
と
な
る
偉
業
を
成
し
遂
げ
た
の
だ
。同
社
は
高
度
な
技

術
力
を
引
っ
提
げ
て
中
国
や
ト
ル
コ
な
ど
の
海
外
へ
も
進
出
し
、ど
ん

ど
ん
活
躍
の
場
を
広
げ
て
い
る
。

　「
面
削
機
は
元
々
欧
州
の
技
術
で
、欧
州
に
は
優
秀
な
面
削
機
メ

ー
カ
ー
が
ひ
し
め
き
合
っ
て
い
ま
す
。欧
州
に
ほ
ど
近
い
ト
ル
コ
に
拠

点
を
構
え
る
こ
と
で
、そ
の
牙
城
を
崩
し
、欧
州
の
顧
客
開
拓
に
挑

み
た
い
」と
生
田
氏
は
力
強
く
語
っ
て
く
れ
た
。

　
我
が
国
の
電
子
部
品
の
精
密
さ
は
、世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
を
誇
る
。

そ
の
品
質
を
陰
で
支
え
る
面
削
機
は
日
本
人
の
勤
勉
さ
や
探
究
心
、

そ
し
て
き
め
細
や
か
な
心
配
り
か
ら
進
化
を
遂
げ
て
き
た
の
で
あ
る
。

面削機
表面の板厚精度誤差10ミクロン以下という高い精度
を誇る生田の面削機。

超硬製カッター
筒状に組込まれたカッター。ここに熟練の職人が数日
かけて、1,000枚を超える刃をろう付けしていく。

カッター研削盤
カッターのメンテナンスは品質に大きく影響するため、
欠かせない要素である。

生田 泰宏氏
生田産機工業（株）代表取締役

銅
板
面
削
機

世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
品
質
を
支
え
る

銅
板
面
削
機

品質を支える
3つのコア技術

Angle 銅を支えるテクノロジー

　
私
が
養
殖
用
の
銅
合
金
網
に
出
会
っ
た
の
は
、今
か
ら

20
年
前
に
な
り
ま
す
。本
誌「
銅
」第
1
7
9
号
で
紹
介

さ
れ
た〝
三
菱
伸
銅
社
が
開
発
し
た
銅
合
金
製
網
〞で
す
。

通
常
は
化
繊
の
網
が
養
殖
の
生
簀
に
使
わ
れ
ま
す
が
、藻・

貝
類
が
付
着
す
る
た
め
、メ
ン
テ
ナ
ン
ス
が
大
変
で
、

1
9
7
0
年
代
に
、そ
れ
ら
が
付
着
し
な
い
銅
合
金
網
の

生
簀
が
国
内
外
で
ブ
ー
ム
に
な
り
ま
し
た
。し
か
し
、耐
食

性
や
耐
摩
耗
性
の
問
題
で
長
持
ち
せ
ず
、市
場
か
ら
消
え

た
こ
と
を
知
り
心
配
し
ま
し
た
が
、新
開
発
の
銅
合
金
の

性
能
が
良
く
、広
く
国
内
で
普
及
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　
そ
の
後
、輸
出
の
機
会
を
得
ま
し
た
が
、き
っ
か
け
は

タ
ス
マ
ニ
ア
島
の
養
殖
業
者
が
、実
際
に
銅
合
金
網
の
使
用

状
況
を
見
た
い
と
日
本
に
来
て
、厳
寒
の
瀬
戸
内
海
に

も
ぐ
り
、藻
・
貝
類
の
付
い
て
い
な
い
こ
と
を
確
認
し
て

帰
っ
た
こ
と
に
始
ま
り
ま
す
。私
も
直
ぐ
に
商
談
の
た
め
、

タ
ス
マ
ニ
ア
島
に
飛
び
ま
し
た
が
、今
ま
で
見
た
日
本
の
養

殖
場
と
違
い
、機
械
化
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
化
が
進
ん
で
い
た
こ

と
に
驚
か
さ
れ
ま
し
た
。ま
さ
に
漁
業
で
は
な
く
工
業
で

し
た
。藻
・
貝
類
の
除
去
に
潜
水
夫
を
雇
っ
て
い
る
こ
と
や
、

ア
ザ
ラ
シ
が
養
殖
魚
を
狙
っ
て
生
簀
の
周
り
を
泳
い
で
い
る

の
を
目
に
し
、銅
合
金
網
の
有
効
性
を
確
信
し
た
記
憶
が

あ
り
ま
す
。

　
世
界
漁
業・養
殖
白
書
に
よ
る
と
、天
然
魚
の
漁
獲
量
は

2
0
0
0
年
以
降
頭
打
ち
で
、今
や
食
用
魚
介
類
の
半
分

は
養
殖
で
す
。養
殖
に
は
、餌
が
家
畜
の
数
分
の
一で
済
む

と
言
う
利
点
も
あ
り
ま
す
。世
界
の
魚
介
類
の
消
費
量
は

健
康
ブ
ー
ム
も
あ
っ
て
、す
で
に
人
口
増
加
率
を
上
回
り
、

養
殖
は
将
来
の
世
界
の
食
糧
問
題
を
解
決
す
る
手
段
と

し
て
大
い
に
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。そ
の一
方
で
、化
繊
網
の

洗
浄
に
使
う
薬
剤
に
よ
る
環
境
汚
染
や
、魚
の
病
気
を
防

ぐ
抗
生
物
質
や
殺
虫
剤
の
投
与
に
よ
る
魚
の
安
全
性
の

問
題
も
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
世
界
の
ト
レ
ン
ド
と
は
逆
に
、日
本
は
人
口
減
少
が
続
く

中
、若
年
層
の
魚
離
れ
も

あ
り
、養
殖
魚
の
生
産

量
は
低
位
安
定
で
す
が
、

銅
の
力
で
環
境
に
優
し
く

安
全
な
養
殖
を
実
現
さ

せ
、日
本
の
得
意
な
セ
ン

サ
ー
技
術
と
機
械
化
で

生
産
性
を
上
げ
れ
ば
、

世
界
の
食
糧
問
題
に
大

き
な
貢
献
が
で
き
る
と

信
じ
て
い
ま
す
。

銅
と
水
産
養
殖

一
般
社
団
法
人 

日
本
銅
セ
ン
タ
ー
　
副
会
長

三
菱
伸
銅
株
式
会
社
　
取
締
役
社
長

カ
パ
ー
ロ
マ
ン

銅
と
水
産
養
殖

堀

　和
雅

A
n
g
l
e

　銅
を
支
え
る
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
品
質
を
支
え
る

銅
板
面
削
機

ル
ポ
ル
タ
ー
ジ
ュ

史
跡
尾
去
沢
鉱
山

日
本
近
代
化
の
源
流
を
訪
ね

国
内
最
大
規
模
の
坑
道
に
潜
る

ユ
ー
ザ
ー
訪
問

時
代
の一
手
先
を
読
む
ビ
ジ
ネ
ス
へ

銅
は
、そ
の
大
切
な
ツ
ー
ル
の 

一 

つ

リ
レ
ー
随
想

銅
の
素
材
に
魅
せ
ら
れ
て

赤
川
政
由

カ
パ
ー
ワ
ー
ル
ド

良
い
音
を
追
求
し
た
ら
、無
酸
素
銅
ボ
デ
ィ
に

行
き
つ
い
た
。

ソ
ニ
ー
史
上
最
強
の
ウ
ォ
ー
ク
マ
ン
、誕
生
！

カ
パ
ー
ワ
ー
ル
ド

大
型
冷
凍
冷
蔵
機
の
中
で

銅
一
色
に
輝
く
熱
交
換
器

カ
パ
ー
ス
ト
ラ
ク
チ
ャ
ー

銅
屋
根
が
参
拝
者
を
や
さ
し
く
迎
え
る

重
願
寺

銅
セ
ン
タ
ー
ニ
ュ
ー
ス

ト
ピ
ッ
ク
ス

2346810121314

183
No.

目

　次

タスマニア島の銅合金網生簀（桟橋左側）

カ
パ
ー
ロ
マ
ン

カ
パ
ー
ロ
マ
ン

カ
パ
ー
ロ
マ
ン

カ
パ
ー
ロ
マ
ン

堀
　
和
雅

カッターのメンテナンス（研削作業）

3 2


