
て
確
立
、掲
載

例
の
よ
う
な

造
形
に
成
功

し
た
。

　「
3
D
プ
リ

ン
タ
な
ら
で
は

の
複
雑
な
形

状
、従
来
の
加

工
法
で
は
実

現
で
き
な
い

構
造
の
造
形

が
可
能
で
す
。

こ
の
技
術
を

使
え
ば
、新
機

能
部
品
分
野

や
鋳
物
分
野

な
ど
で
、思
い

切
っ
た
ア
イ
デ

ア
を
試
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。こ
れ
ま
で
金
型
に
か
か
っ
て

い
た
コ
ス
ト
も
納
期
も
改
善
で
き
、少
量
多
品
種
の
造
形

に
も
最
適
で
す
。私
た
ち
は
、こ
の
技
術
を
み
な
さ
ん
に
提

供
し
、日
本
の
製
造
業
界
を
も
っ
と
元
気
に
し
た
い
。す
ぐ

活
用
で
き
る
よ
う
に
、レ
シ
ピ
や
造
形
ノ
ウ
ハ
ウ
を
用
意
し

て
あ
り
ま
す
よ
」

　
坪
田
氏
の
絶
妙
に
ジ
ョ
ー
ク
を
交
え
た
わ
か
り
や
す
い

プ
レ
ゼ
ン
は
必
聴
。そ
の
驚
く
べ
き
数
値
と
実
際
に
造
形

す
る
姿
を
み
な
さ
ん
の
目
で
確
か
め
て
も
ら
い
た
い
。

　
　

 

ス
ピ
ー
デ
ィ
か
つ
ロ
ー
コ
ス
ト
に

　
　

 

複
雑
な
形
状
も
思
い
の
ま
ま
に
造
形

　
製
造
業
界
で
今
や
必
須
と
さ
れ
る
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
だ
が
、

銅
系
金
属
の
造
形
は
困
難
と
さ
れ
て
お
り
、造
形
用
粉
末

を
含
め
手
法
が
確
立
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
。そ
の
困
難
と

さ
れ
て
い
る
造
形
技
術
開
発
を
成
功
さ
せ
た
の
が
、変
圧

器
メ
ー
カ
ー
で
ト
ッ
プ
を
走
る
株
式
会
社
ダ
イ
ヘ
ン
で
あ
る
。

　「
他
社
と
差
別
化
を
図
れ
る
高
機
能
製
品
開
発
を
短

納
期
で
進
め
る
に
は
、３
Ｄ
デ
ー
タ
を
用
い
て
短
時
間
で
部

品
試
作
が
で
き
る
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
が
不
可
欠
と
考
え
て
い

ま
し
た
。純
銅
造
形
が
可
能
か
を
メ
ー
カ
ー
に
確
認
し
、

高
額
な
機
器
を
導
入
し
ま
し
た
。と
こ
ろ
が
、い
ざ
試
作

し
よ
う
と
し
た
ら
造
れ
な
い
ん
で
す
よ
。正
直
、焦
り
ま

し
た
」と
技
術
開
発
本
部 

ロ
ボ
ッ
ト
技
術
開
発
部
の
坪
田

龍
介
部
長
、岡
陽
平
主
事
、今
増
啓
介
の
三
氏
は
、顔
を

見
合
わ
せ
苦
笑
い
。他
の
金
属
で
は
何
の
問
題
も
な
く
、

メ
ー
カ
ー
の
レ
シ
ピ
通
り
で
造
形
で
き
る
の
に
な
ぜ
か
。

　「
銅
は
レ
ー
ザ
ー
反
射
率
が
高
く
、入
熱
が
困
難
な
た
め
、

十
分
な
溶
解
が
で
き
な
い
。あ
れ
こ
れ
試
行
錯
誤
し
、な
ん

と
か
造
形
す
る
こ
と
は
で
き
ま
し
た
が
、密
度
が
低
い
軽

石
み
た
い
な
も
の
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
。産
業
利
用
で
き
る

だ
け
の
機
械
強
度
が
得
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。こ
の
ま
ま

純
銅
で
や
っ
て
い
て
も
無
理
だ
と
考
え
、い
ろ
い
ろ
な
金
属

を
ブ
レ
ン
ド
し
、デ
ー
タ
を
採
取
し
て
い
く
こ
と
に
し
た
の

で
す
」

　
試
行
錯
誤
を
く
り
返
す
中
、あ
る
金
属
を
特
定
の
比

率
で
混
ぜ
た
時
、

純
銅
を
し
の
ぐ

驚
き
の
デ
ー
タ

が
現
れ
た
。
そ

れ
を
精
査
し
、一

定
の
技
術
と
し

　世
界
の
ト
ラ
ン
ペ
ッ
タ
ー
か
ら
依
頼
が
殺
到

　
今
か
ら
30
年
以
上
前
、20
世
紀
最
高
の
ト
ラ
ン
ペッ
ト

奏
者
、故
モ
ー
リ
ス・ア
ン
ド
レ
が
突
如
、ド
イ
ツ・ハ
ン
ブ
ル

グ
の
ヤ
マ
ハ
株
式
会
社（
以
下
、ヤ
マ
ハ
）の
工
房
の
扉
を
叩

い
た
。彼
は
評
判
を
聞
き
つ
け
て
、日
本
人
技
術
者
に
マ
ウ

ス
ピ
ー
ス
を
5
個
も
注
文
し
た
。し
か
も
製
作
期
間
は
1

日
し
か
と
れ
な
い
と
い
う
。担
当
し
た
の
は
亀
山
敏
昭
氏
。

こ
れ
ま
で
1
日
に
5
個
も
製
作
し
た
こ
と
は
な
か
っ
た
が
、

憧
れ
の
ト
ラ
ン
ペッ
ト
の
神
様
か
ら
の
要
望
で
あ
る
。夜
を

徹
し
て
作
業
は
行
わ
れ
、翌
朝
に
は
無
事
に
納
品
し
た
。

　
モ
ー
リ
ス・ア
ン
ド
レ
が
ど
ん
な
マ
ウ
ス
ピ
ー
ス
を
使
用
し

て
い
る
か
は
多
く
の
ト
ラ
ン
ペッ
ト
奏
者
が
注
目
す
る
と
こ

ろ
。ほ
ど
な
く
し
て
亀
山
氏
に
は
著
名
な
ト
ラ
ン
ペッ
ト
奏

者
か
ら
依
頼
が
殺
到
す
る
よ
う
に
な
っ
た
。ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に

は
マ
ウ
ス
ピ
ー
ス
を
つ
く
る
メ
ー
カ
ー
が
多
数
あ
る
が
、既

存
の
製
品
の
組
み
合
わ
せ
で
対
応
す
る
こ
と
が
多
い
。一
方
、

亀
山
氏
は
奏
者
の
声
に
耳
を
傾
け
、求
め
る
マ
ウ
ス
ピ
ー
ス

を
一か
ら
製
作
し
た
り
、改
良
を
加
え
て
い
く
。現
在
、独
立

し
て
浜
松
市
に
工
房「
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
」を

構
え
る
亀
山
氏
の
も
と
に
は
、国
内
外
の
ト
ラ
ン
ペッ
ト
奏

者
か
ら
つ
ぎ
つ
ぎ
と
依
頼
が
舞
い
込
ん
で
い
る
。

　真
鍮
を
巧
み
に
操
り
、奏
者
の
要
望
に
寄
り
添
う

　
そ
も
そ
も
亀
山
氏
自
身
も
ト
ラ
ン
ペッ
ト
を
演
奏
す
る
。

ト
ラ
ン
ペッ
ト
に
出
会
っ
た
の
は
中
学
生
の
頃
。吹
奏
楽
部

で
ト
ラ
ン
ペッ
ト
を
始
め
、ニ
ニ・ロッ
ソ
の「
夜
空
の
ト
ラ
ン
ペ

ッ
ト
」に
魅
せ
ら
れ
、夢
中
で
練
習
し
た
。高
校
二
年
生
の

時
に
国
体
の
フ
ァ
ン
フ
ァ
ー
レ
隊

に
選
ば
れ
、こ
の
時
の
講
師
が
ヤ

マハ
の
社
員
で
あ
っ
た
こ
と
か
ら
、

ヤ
マ
ハ
の
吹
奏
楽
団
の
入
団
試

験
を
勧
め
ら
れ
た
。こ
れ
に
合

格
し
て
ヤ
マ
ハ
に
入
社
し
た
後

は
吹
奏
楽
団
と
し
て
の
活
動
を

し
な
が
ら
、検
品
前
の
ト
ラ
ン
ペッ
ト
を
演
奏
し
て
機
能
や

音
色
の
検
査
を
行
っ
た
り
、ト
ラ
ン
ペッ
ト
の
設
計
に
も
携

わ
っ
た
。ヤ
マ
ハ
が
海
外
展
開
に
力
を
入
れ
始
め
る
と
、30

歳
の
時
、技
術
者
と
し
て
ド
イ
ツ・ハ
ン
ブ
ル
グ
に
派
遣
さ
れ

た
。ウ
ィ
ー
ン
フ
ィ
ル
ハ
ー
モ
ニ
ー
や
ベ
ル
リ
ン
フ
ィ
ル
等
の
奏

者
の
意
見
を
聞
き
な
が
ら
ト
ラ
ン
ペッ
ト
の
開
発
を
行
い
、

多
く
の
著
名
な
ト
ラ
ン
ペッ
ト
奏
者
と
知
り
合
う
こ
と
に

な
る
。40
歳
の
時
、日
本
に
帰
国
し
ト
ラ
ン
ペッ
ト
開
発
の

チ
ー
フ
と
な
る
が
、50
歳
の
時
、管
理
職
へ
の
異
動
を
目
前

と
し
て
、マ
ウ
ス
ピ
ー
ス
を
中
心
に
ト
ラ
ン
ペッ
ト
の
仕
事
を

し
て
い
き
た
い
と
独
立
。プ
ロ
だ
け
で
な
く
ア
マ
チ
ュ
ア
奏

者
の
マ
ウ
ス
ピ
ー
ス
に
も
対
応
し
、仕
事
は
軌
道
に
のっ
た
。

「
マ
ウ
ス
ピ
ー
ス
は
ち
ょっ
と
し
た
違
い
で
が
ら
り
と
変
わ
る

面
白
さ
が
あ
り
ま
す
」と
亀
山
氏
は
語
る
。唇
が
当
た
る

「
リ
ム
」の
厚
さ
や
形
状
、息
を
吹
き
込
む「
カ
ッ
プ
」の
深

さ
、音
圧
が
高
ま
る「
ス
ロ
ー
ト
」の
内
径
な
ど
の
微
妙
な

違
い
で
、音
色
も
吹
き
心
地
も
変
わ
る
。作
り
方
は
、真
鍮

の
丸
棒
を
削
っ
た
後
、息
を
通
す
中
央
の
穴
を
ド
リ
ル
で

開
け
、旋
盤
で
外
形
を
削
り
、バッ
ク
ボ
ア
や
リ
ム
、カ
ッ
プ
等

を
削
っ
て
形
を
整
え
、バ
フ
で
磨
く
。柔
ら
か
く
加
工
し
や

す
い
真
鍮
だ
か
ら
こ
そ
、細
か
い
要
望
を
形
に
変
え
て
い

く
こ
と
が
で
き
る
。

奏
者
に
寄
り
添
い
、

真
鍮
を
巧
み
に
操
っ

て
作
り
上
げ
て
い
く
、

世
界
に
一つ
だ
け
の
マ

ウ
ス
ピ
ー
ス
で
あ
る
。

ト
ラ
ン
ペ
ッ
ト
奏
者
に
寄
り
添
う

世
界
に
一
つ
だ
け
の
マ
ウ
ス
ピ
ー
ス

演奏する曲のジャンル
や、トランペットの種類に
よって、数多くのマウスピース
が存在する

Toshi’s Trumpet Atelier
亀山 敏昭氏

と
し
あ
き

●マウスピースの加工方法

1）真鍮の丸棒を外径28mm以下に削る
2）ドリルでセンターに穴をあける
3）外形を旋盤で削り出す
4）バックボア、リム、カップの形状を削り出す
5）バフで磨いた後、形状の確認、調整、検査

●マウスピースの構造

リム部の加工の様子

T
oshi’s T

rum
pet A

telier

抜けるような高音でメロディを奏で、華やかに演奏を盛り上げるトランペット。
金管楽器の王様とも呼ばれている。トランペットは唇を振動させて音を出す。
そのため唇に触れるマウスピースは重要となる。求める音がムラなく出せるか。
自分ぴったりのマウスピースをトランペット奏者は常に求めている。

リム

カップ
スロート バックボア

シャンク

②

銅
合
金
の
３
Ｄ
積
層

造
形
技
術
を
確
立
!

株式会社ダイヘン
技術開発本部
ロボット技術開発部部長
坪田 龍介氏

株式会社ダイヘン
技術開発本部
ロボット技術開発部主事
岡 陽平氏

株式会社ダイヘン
技術開発本部
ロボット技術開発部
今増 啓介氏

（株）ダイヘンは、実際に銅合金3D積層造形技術を用いて自社部品を製造している。その中でも、本技術の凄さを
実証する事例として注目されているのが、厚板高能率溶接システム「D-Arc溶接」の溶接トーチ部。特殊な形状で
困難とされる繊細な水冷部を造形。いままでの製造、加工技術では、この形状は実現できない。重さ900g（従来
比1/10）の高電流トーチは業界各社を驚かせた。

銅合金部品採用
D-Arcトーチ

チップボディから
ノズル先端まで
すべて直接冷却

冷却水
の流れ

約30μの銅粉を一層ずつ積層しながら造形していく。

不
可
能
と
言
わ
れ
た

誰もが必要としながら、不可能とあきらめていた銅合金3D積層造形技術。こんな複雑な
形状も思いのままに造形が可能である。

https://www.daihen.co.jp

③
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