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株
式
会
社
プ
ロ
テ
リ
ア
ル
は
、
金
属
材
料
の
加
工

技
術
を
中
核
に
据
え
、
独
自
の
ノ
ウ
ハ
ウ
と
高
度
な

技
術
力
を
活
か
し
、
多
彩
な
高
機
能
素
材
を
展
開
す

る
メ
ー
カ
ー
だ
。
特
殊
鋼
や
ロ
ー
ル
製
品
、
自
動
車

向
け
の
鋳
物
部
品
、
磁
性
材
料
な
ど
、
多
様
な
産
業

分
野
で
用
い
ら
れ
る
製
品
を
提
供
し
、
国
内
外
の
製

造
現
場
を
支
え
て
き
た
。

な
か
で
も
、
ワ
イ
ヤ
放
電
加
工
用
電
極
線
は
同
社

の
主
力
製
品
の
一
つ
で
あ
り
、
高
精
度
な
金
属
加
工

を
支
え
る
重
要
な
要
素
と
し
て
、
長
年
に
わ
た
り
高

い
評
価
を
得
て
い
る
。
加
工
精
度
の
安
定
性
や
、
選

電
極
線
の
製
造
フ
ロ
ー
は
、
母
材
工
程
（
鋳
造
・

押
出
・
母
材
伸
線
）
と
製
品
工
程
（
製
品
伸
線
・
巻
替
・

梱
包
）
の
二
つ
に
大
別
さ
れ
る
。
い
ず
れ
も
電
極
線

の
品
質
を
支
え
る
重
要
な
プ
ロ
セ
ス
だ
が
、
特
に
母

材
（
線
材
）
を
極
細
に
仕
上
げ
る
「
伸
線
」
作
業
は
、

製
品
の
性
能
に
直
結
す
る
要
の
工
程
だ
。

こ
の
伸
線
作
業
で
は
、「
ダ
イ
ス
」
と
呼
ば
れ
る
穴

の
空
い
た
精
密
金
型
を
使
用
し
、
線
材
を
段
階
的
に

細
く
引
き
伸
ば
し
て
い
く
。
ダ
イ
ス
の
穴
の
径
を
少

し
ず
つ
小
さ
く
し
て
い
く
こ
と
で
、
最
終
的
に
は
髪

の
毛
ほ
ど
の
細
さ
に
ま
で
加
工
さ
れ
る
。
ミ
ク
ロ
ン

単
位
の
精
度
が
求
め
ら
れ
る
た
め
、
使
用
す
る
ダ
イ

ス
の
製
作
に
は
高
度
な
製
造
技
術
と
品
質
管
理
が
欠

か
せ
な
い
。

ダ
イ
ス
製
造
の
現
場
を
見
学
す
る
と
、
そ
こ
に
は

サ
イ
ズ
や
用
途
の
異
な
る
数
百
種
類
の
ダ
イ
ス
が
整

然
と
並
ん
で
い
た
。
手
に
取
っ
た
ダ
イ
ス
の
中
に
は

硬
貨
ほ
ど
の
サ
イ
ズ
の
金
型
も
あ
り
、
中
央
の
穴
は

光
に
か
ざ
し
て
や
っ
と
見
え
る
ほ
ど
微
細
だ
っ
た
。

も
ち
ろ
ん
、
ダ
イ
ス
は
単
に
小
さ
な
穴
を
開
け
れ

ば
よ
い
わ
け
で
は
な
い
。
線
材
の
表
面
を
均
一
に
仕

上
げ
る
た
め
に
は
、
穴
の
内
部
を
滑
ら
か
に
磨
き
上

げ
る
必
要
が
あ
る
。
さ
ら
に
、
穴
の
周
辺
は
天
然
ダ

イ
ヤ
モ
ン
ド
な
ど
が
使
用
さ
れ
て
お
り
、
こ
れ
が
引

き
伸
ば
さ
れ
た
線
材
の
平
滑
性
を
確
保
す
る
そ
う
だ
。

工
場
見
学
の
後
、
小
室
さ
ん
ら
に
話
を
伺
っ
た
。

―
今
後
は
何
に
注
力
し
て
い
か
れ
ま
す
か
？

「
よ
り
真
直
性
（
ま
っ
す
ぐ
さ
）
が
高
い
電
極
線
の

開
発
を
進
め
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
ワ
イ
ヤ
放
電

加
工
機
に
は
、
摩
耗
し
た
電
極
線
を
自
動
で
切
断
し

た
り
新
し
い
電
極
線
を
結
線
し
た
り
す
る
機
能
が
備

わ
っ
て
お
り
、
こ
の
真
直
性
が
低
下
す
る
と
、
自
動

結
線
の
成
功
率
が
下
が
り
、
場
合
に
よ
っ
て
は
機
械

の
停
止
を
引
き
起
こ
す
恐
れ
が
あ
り
ま
す
。
特
に
作

業
員
が
い
な
い
夜
間
に
オ
ー
ト
メ
ー
シ
ョ
ン
で
金
属

加
工
を
進
め
る
際
、
結
線
が
進
ま
ず
機
械
が
止
ま
っ

て
し
ま
う
と
、
製
造
効
率
が
著
し
く
低
下
し
て
し
ま

い
ま
す
。
加
工
機
の
自
動
結
線
が
ス
ム
ー
ズ
に
進
む

よ
う
に
、
そ
し
て
失
敗
し
な
い
よ
う
に
、
電
極
線
を

改
良
し
て
い
き
た
い
で
す
。」

―
電
極
線
の
高
い
真
直
性
を
実
現
す
る
に
は
？

「
ひ
と
つ
に
は
、
伸
線
作
業
に
お
け
る
ダ
イ
ス
の
角

度
調
整
な
ど
を
挙
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
金
属
の

線
材
を
複
数
回
、
ダ
イ
ス
に
通
し
て
引
き
伸
ば
し
て

い
る
わ
け
な
の
で
、
ど
う
し
て
も
電
極
線
に
は
歪
み

が
生
ま
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
し
か
し
、
ダ
イ
ス
の
角

度
や
位
置
を
何
度
も
細
か
く
調
整
し
、
最
適
な
状
態

を
見
つ
け
る
こ
と
で
、
ま
っ
す
ぐ
な
電
極
線
を
作
り

出
す
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
す
。
ま
た
、
真
直
性
は

伸
線
ダ
イ
ス
の
精
度
に
も
大
き
く
依
存
し
て
い
る
の

で
、
穴
が
歪
み
の
な
い
円
錐
で
、
且
つ
断
面
や
表
面

が
均
一
な
ダ
イ
ス
の
製
作
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
い

ず
れ
も
根
気
の
い
る
作
業
で
す
が
、
よ
り
高
品
質
な

電
極
線
を
お
客
様
に
届
け
る
た
め
、
努
力
し
て
ま
い

り
ま
す
。」

普
段
あ
ま
り
目
に
す
る
こ
と
の
な
い
ワ
イ
ヤ
放
電

加
工
電
極
線
。
そ
の
裏
に
は
、
見
え
な
い
と
こ
ろ
で

素
材
や
精
度
を
極
め
る
現
場
の
努
力
が
あ
っ
た
。
同

社
が
生
み
だ
す
電
極
線
は
、
次
の
時
代
の
も
の
づ
く

り
を
静
か
に
支
え
て
い
く
だ
ろ
う
。

精
密
な
金
属
部
品
の
製
造
に
欠
か
せ
な
い
ワ
イ

ヤ
放
電
加
工
。
そ
の
加
工
精
度
を
支
え
る
電
極

線
の
品
質
は
、
製
品
の
仕
上
が
り
を
大
き
く
左

右
す
る
。
現
在
、
さ
ま
ざ
ま
な
企
業
が
電
極
線

を
手
掛
け
て
い
る
が
、
な
か
で
も
高
い
技
術
力

で
高
品
質
な
電
極
線
を
長
年
に
わ
た
り
製
造
・

販
売
し
て
き
た
の
が
株
式
会
社
プ
ロ
テ
リ
ア
ル

だ
。
電
極
線
の
素
材
に
黄
銅
（
銅
と
亜
鉛
の
合

金
）を
活
用
し
、銅
の
需
要
促
進
に
大
き
く
貢
献
。

そ
の
功
績
に
よ
り
、
こ
の
ほ
ど
「
第
52
回
日
本

銅
セ
ン
タ
ー
賞
」
を
受
賞
し
た
。

　

信
頼
性
の
高
い
製
品
は
国
内
外
の
ユ
ー
ザ
ー

に
広
く
採
用
さ
れ
、
精
密
加
工
の
発
展
を
陰
で

支
え
て
い
る
。
ま
た
、
環
境
負
荷
へ
の
低
減
や
、

持
続
可
能
な
生
産
体
制
に
も
注
力
し
、
次
世
代

の
モ
ノ
づ
く
り
を
見
据
え
た
取
り
組
み
も
進
め

て
い
る
。
そ
ん
な
同
社
電
極
線
の
製
造
現
場
に

迫
る
た
め
、
今
回
は
茨
城
県
日
立
市
に
あ
る
茨

城
工
場
を
訪
問
。
妥
協
の
な
い
も
の
づ
く
り
に

取
り
組
む
技
術
者
に
話
を
伺
っ
た
。

製
造
・
販
売
実
績
は
40
年
超
！

国
内
外
か
ら
高
い
評
価

択
肢
が
豊
富
な
製
品
ラ
イ
ン
ナ
ッ
プ
、
徹
底
し
た
品

質
管
理
体
制
は
、
世
界
中
の
ユ
ー
ザ
ー
か
ら
信
頼
さ

れ
て
お
り
、
国
内
大
手
加
工
機
メ
ー
カ
ー
が
同
社
の

製
品
を
推
奨
し
て
い
る
。

電
極
線
の
製
造
は
１
９
８
０
年
に
茨
城
県
日
立
市

の
茨
城
工
場
で
開
始
さ
れ
、
以
来
40
年
以
上
に
わ
た

り
、
開
発
や
生
産
、
検
査
な
ど
を
一
貫
し
て
自
社
で

手
掛
け
て
き
た
。
さ
ら
に
欧
州
や
北
米
、
ア
ジ
ア
を

は
じ
め
と
す
る
海
外
市
場
へ
の
展
開
に
も
力
を
入
れ
、

グ
ロ
ー
バ
ル
な
も
の
づ
く
り
産
業
の
高
度
化
に
貢
献

し
て
い
る
。

ワ
イ
ヤ
放
電
加
工
と
は
、
電
極
線
（
ワ
イ
ヤ
線
）

に
電
流
を
流
し
、
工
作
物
と
の
間
に
発
生
す
る
放
電

に
よ
っ
て
金
属
を
溶
融
・
除
去
し
な
が
ら
加
工
を
行

う
非
接
触
型
の
加
工
法
で
あ
る
。
絶
縁
性
の
あ
る
加

工
液
中
で
加
工
が
行
わ
れ
、
電
極
線
と
工
作
物
の
間

に
数
千
ボ
ル
ト
の
パ
ル
ス
電
圧
を
加
え
る
こ
と
で
瞬

間
的
な
放
電
が
発
生
し
、
そ
の
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ

り
材
料
表
面
が
溶
け
て
除
去
さ
れ
る
。

工
具
が
材
料
に
接
触
し
な
い
た
め
、
硬
度
が
高
い

材
料
や
複
雑
な
形
状
の
加
工
に
ふ
さ
わ
し
く
、
機
械

的
な
歪
み
や
、
バ
リ
の
発
生
が
少
な
い
こ
と
が
特
長

だ
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
極
め
て
高
い
寸
法
精
度
と
仕

上
げ
面
の
平
滑
性
が
求
め
ら
れ
る
精
密
部
品
の
製
造

に
適
し
て
い
る
。

直
径
わ
ず
か
数
百
ミ
ク
ロ
ン
の
電
極
線
を
常
に
送

り
出
し
な
が
ら
作
業
を
進
め
る
た
め
、
電
極
線
は
消

耗
品
で
あ
り
、
そ
の
材
質
や
精
度
が
加
工
品
質
に
大

き
な
影
響
を
与
え
る
。
電
極
線
の
材
質
に
は
主
に
黄

銅
が
用
い
ら
れ
、
線
径
や
表
面
性
状
も
加
工
対
象
や

目
的
に
応
じ
て
細
か
く
選
定
さ
れ
る
。

◀写真右から／株式会社プロテリアル 電線事業部 鋳造・製線技術部 技術主幹 電線第二
技術部 専任部長 蛭田浩義 さん／株式会社プロテリアル 電線事業部 鋳造・製線技術部 
第一技術グループ 技師 芝洋輔 さん／株式会社茨城テクノス 製線製造部 製線課 主任 小
室裕一 さん／株式会社プロテリアル 電線事業部 鋳造・製線技術部 部長 黒田洋光 さん

電極線の長手寸法精度と表面品質を左右す
る伸線ダイスには、ダイスの内作化によっ
て加工技術と仕上げのノウハウが凝縮され
ている。

電極線の外観写真。左は一般サイズの直径
0.25㎜、右は開発品の太径化ワイヤ直径
0.40㎜。

完成したワイ
ヤ放電加工用
の電極線。製
品用のボビン
に巻き取られ、
ラベルを貼付、
梱包された後、
出荷される。

高品質なワイヤ放電加工用電極線の
製造・販売により銅の需要促進に貢献
株式会社プロテリアル

 

ワ
イ
ヤ
放
電
加
工
の
仕
組
み

  

高
品
質
な
電
極
線
の
開
発
を
目
指
し
て

ワイヤ放電加工機は、電極線（ワイヤ）に高電圧のパルス電
流を流し、加工液中で金属とワイヤの間に放電を発生させて
金属を溶かし除去する。電極線は加工物に触れることなく、
放電による熱エネルギーで金属の表面を微細に削る。ワイヤ
は一方向に送り出されて使用され、使い終わった部分は廃線
として回収される。加工液は放電を安定させ、加工精度を高
める役割を果たす。

ワイヤ放電加工機の仕組み

電極線
ボビン

電極線 電極線の流れ

加工液

加工物

回収
加工槽

 

電
極
線
製
造
の
肝
と
な
る
伸
線
ダ
イ
ス
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