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ねじ締めは「自動化・デジタル化」時代へ
戸
津
勝
行
（
と
つ　

か
つ
ゆ
き
）
１
９
４
０
年
東
京
生
ま
れ
。

１
９
６
８
年
・
趣
味
の
ク
ル
マ
、
バ
イ
ク
整
備
に
ヒ
ン
ト
を

得
て
、「
ト
ツ
ね
じ
」
と
「
電
動
ド
ラ
イ
バ
ー
」
の
開
発
を

行
う
戸
津
研
究
所
を
設
立
。
１
９
７
０
年
株
式
会
社
ハ
イ
オ

ス
設
立
。
以
後
、
ね
じ
締
結
シ
ス
テ
ム
の
電
動
ド
ラ
イ
バ
ー
、

ね
じ
、
ト
ル
ク
計
測
器
等
を
開
発
・
販
売
す
る
。
２
０
０
７

年
の
黄
綬
褒
章
を
は
じ
め
、文
科
大
臣
賞
、千
葉
県
知
事
賞
、

発
明
大
賞
な
ど
受
賞
暦
多
数
。

福
岡
俊
道
（
ふ
く
お
か　

と
し
み
ち
）
１
９
５
３
年
大
阪
生

ま
れ
。
１
９
７
８
年
神
戸
商
船
大
学
（
現
神
戸
大
学
）
大
学

院
卒
、
１
９
９
７
年
同
大
学
教
授
を
経
て
名
誉
教
授
・
日
本

機
械
学
会
フ
ェ
ロ
ー
。
Ｃ
Ａ
Ｅ
上
級
ア
ナ
リ
ス
ト
。
現
在
は

同
志
社
大
学
で
講
師
と
し
て
教
鞭
を
振
る
っ
て
い
る
。
著
書

に
「
昭
和
サ
ー
テ
ィ
ー
ズ
」（
文
芸
社
）「
技
術
者
の
た
め
の

　

ね
じ
の
力
学
〜
材
料
力
学
と
数
値
解
析
で
解
き
明
か
す

〜
」（
コ
ロ
ナ
社
）
な
ど
。

　

あ
ら
ゆ
る
モ
ノ
づ
く
り
を
支
え
て
い
る
「
ね
じ
」。
と

も
す
れ
ば
軽
視
さ
れ
が
ち
な
こ
の
「
ね
じ
」
の
研
究
・

開
発
に
取
り
組
ん
で
き
た
の
が
ハ
イ
オ
ス
・
戸
津
勝
行

社
長
と
福
岡
俊
道
教
授
だ
。「
ね
じ
締
め
機
器
」
開
発

に
お
け
る
パ
イ
オ
ニ
ア
と
、
力
学
や
数
値
解
析
に
よ
っ

て
正
し
い
「
ね
じ
締
め
」
を
解
き
明
か
し
て
き
た
第
一

人
者
に「
ね
じ
の
未
来
」に
つ
い
て
語
り
合
っ
て
頂
い
た
。

乗り物好きだから分かる「ねじ」の良し悪し

NASAも認めた研究者と開発者

　

あ
と
あ
と
分
か
っ
た
の
で
す

が
、
教
授
の
も
と
に
大
手
企
業
の

技
術
者
が
「
ね
じ
」
が
す
ぐ
壊

れ
る
、
ど
う
に
か
な
ら
な
い
か
と

い
う
相
談
が
来
て
い
た
そ
う
で
、

ち
ょ
う
ど
私
が
空
い
て
い
た
、
と

い
う
わ
け
で
す
。

戸
津　
福
岡
先
生
は
根
っ
か
ら

の
ね
じ
好
き
で
研
究
を
は
じ
め
た

わ
け
で
は
な
い
の
で
す
ね
。

福
岡　
そ
う
な
ん
で
す
。
１
９

８
０
年
代
後
半
に
、
研
究
成
果
の

発
表
で
渡
米
す
る
機
会
が
あ
っ
た

の
で
す
が
、
行
く
前
は
「
こ
れ
で

ね
じ
の
研
究
は
終
わ
り
に
す
る
」

と
周
囲
に
伝
え
た
の
で
す
が
、
ア

メ
リ
カ
で
様
々
な
研
究
に
触
れ
て

い
る
う
ち
に
、
ね
じ
研
究
の
奥
深

さ
や
楽
し
さ
に
気
づ
き
ま
し
た
。

な
か
に
は
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
か
ら
の
研
究

テ
ー
マ
な
ど
も
あ
り
、
や
り
が
い

を
感
じ
ま
し
た
ね
。

戸
津　
偶
然
で
す
ね
。
ち
ょ
う

ど
同
じ
頃
、
当
社
に
も
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ

か
ら
電
動
ド
ラ
イ
バ
ー
開
発
の
依

頼
が
あ
っ
た
ん
で
す
よ
。
当
時
、

メ
ル
セ
デ
ス
な
ど
欧
米
の
自
動
車

メ
ー
カ
ー
か
ら
続
々
と
当
社
の
電

動
ド
ラ
イ
バ
ー
の
大
口
受
注
が
相

次
い
で
い
た
時
期
で
、「
電
動
ド
ラ

イ
バ
ー
と
い
え
ば
ハ
イ
オ
ス
」
と

い
う
市
場
イ
メ
ー
ジ
が
産
業
界
に

浸
透
し
て
き
た
頃
で
し
た
。

　

あ
の
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
か
ら
の
依
頼
、

と
い
う
こ
と
で
町
工
場
の
オ
ヤ
ジ

と
し
て
は
す
ご
く
あ
り
が
た
い
話

で
は
あ
っ
た
の
で
す
が
、
先
に
申

し
上
げ
た
通
り
大
口
受
注
も
あ
っ

て
社
内
的
に
余
力
を
割
い
て
い
る

時
間
が
無
く
、
丁
重
に
お
断
り
さ

せ
て
頂
き
ま
し
た
。

福
岡　
ハ
イ
オ
ス
さ
ん
の
電
動

ド
ラ
イ
バ
ー
の
対
象
と
な
る
ね
じ

の
大
き
さ
は
ど
れ
く
ら
い
の
サ
イ

ズ
の
も
の
で
し
ょ
う
か
？

戸
津　
ミ
リ
単
位
の
小
径
ね
じ

が
メ
イ
ン
で
す
。
大
径
の
ね
じ
は

パ
ワ
ー
や
回
転
数
に
勝
る
空
圧

ド
ラ
イ
バ
ー
に
分
が
あ
り
、
メ
ー

カ
ー
も
多
士
済
々
で
し
た
の
で
、

参
入
の
余
地
は
無
い
と
感
じ
て
い

ま
し
た
。
逆
に
精
密
機
械
に
お
い

て
は
、
手
締
め
で
作
業
を
行
う
現

場
が
大
半
で
し
た
。
こ
う
し
た
な

か
、
当
社
の
電
動
ド
ラ
イ
バ
ー
が

大
手
時
計
メ
ー
カ
ー
さ
ん
の
目
に

止
ま
っ
た
の
が
大
き
な
転
機
に
な

り
ま
し
た
。

福
岡　
パ
ワ
ー
不
足
、
回
転
が

遅
い
と
い
う
の
は
大
量
生
産
す
る

現
場
に
お
い
て
は
マ
イ
ナ
ス
材
料

と
も
な
り
か
ね
ま
せ
ん
が
、
精
密

機
器
を
製
造
す
る
上
で
過
剰
な
パ

ワ
ー
や
ス
ピ
ー
ド
は
製
品
を
ダ
メ

に
し
て
し
ま
う
恐
れ
が
あ
り
ま
す

の
で
、
む
し
ろ
デ
メ
リ
ッ
ト
に
な

り
か
ね
ま
せ
ん
ね
。

戸
津　
そ
う
な
ん
で
す
。
特
に

精
密
部
品
に
樹
脂
が
多
く
使
わ

れ
る
よ
う
に
な
り
、
ス
ピ
ー
ド
よ

り
パ
ワ
ー
を
電
流
で
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
で
き
る
ほ
う
が
有
利
な
ん
で
す

よ
。本

紙　
我
々
が
目
に
す
る
ね
じ

に
は
様
々
な
形
状
が
あ
り
ま
す

が
、
多
く
は
「
プ
ラ
ス
ね
じ
」
が

使
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
メ
リ
ッ

ト
と
デ
メ
リ
ッ
ト
に
つ
い
て
教
え

て
下
さ
い
。

戸
津　
プ
ラ
ス
ね
じ
は
１
９
３

５
年
頃
に
ア
メ
リ
カ
人
実
業
家
の

フ
ィ
リ
ッ
プ
ス
が
プ
ラ
ス
ね
じ
を

開
発
し
、
ア
メ
リ
カ
の
産
業
界
で

使
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
そ
れ
を

１
９
５
５
年
頃
、
ホ
ン
ダ
の
本
田

宗
一
郎
氏
が
日
本
に
持
ち
込
み
普

及
さ
せ
て
い
っ
た
と
言
わ
れ
て
い

ま
す
。
し
か
し
、
プ
ラ
ス
ね
じ
は

一
歩
間
違
え
る
と
ね
じ
穴
が
潰
れ

る
な
ど
破
損
の
ト
ラ
ブ
ル
も
少
な

く
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
と
製
造
業

に
お
い
て
は
メ
リ
ッ
ト
よ
り
デ
メ

リ
ッ
ト
の
ほ
う
が
多
い
と
感
じ
ま

す
。福岡　

プ
ラ
ス
ね
じ
は
モ
ノ
づ

く
り
を
さ
れ
て
い
る
方
で
し
た
ら

皆
様
「
ね
じ
穴
を
な
め
て
し
ま

う
」
と
い
う
苦
い
経
験
を
さ
れ
て

い
る
で
し
ょ
う
が
、
な
ぜ
か
あ
の

形
状
が
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
に
な
っ
て

し
ま
っ
て
い
ま
す
よ
ね
。
メ
リ
ッ

ト
は
普
及
し
て
い
る
か
ら
、
そ
れ

に
対
応
す
る
工
具
が
多
い
、
と
い

う
こ
と
く
ら
い
な
の
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。

戸
津　
そ
こ
で
私
が
考
案
し
た

の
が
「
ト
ツ
プ
ラ
ね
じ
」
で
す
。

こ
れ
に
よ
っ
て
、
従
来
の
プ
ラ
ス

ね
じ
に
比
べ
て
安
定
性
の
あ
る
締

結
が
出
来
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。福岡　

（
ト
ツ
プ
ラ
ね
じ
を
見

て
）
こ
の
ね
じ
形
状
は
見
た
こ
と

が
あ
り
ま
す
ね
。
ど
こ
で
見
た
の

か
は
定
か
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、

め
ず
ら
し
い
ね
じ
形
状
で
し
た
の

で
は
っ
き
り
と
覚
え
て
い
ま
す
。

こ
の
凹
み
の
部
分
が
締
結
時
の
安

定
性
を
確
保
す
る
ん
で
す
ね
。

　

ふ
と
思
い
出
し
た
の
で
す
が
、

大
型
建
機
に
使
わ
れ
て
い
る
外
板

部
分
の
ね
じ
止
め
は
、内
側
の
ナ
ッ

ト
を
溶
接
し
て
作
業
を
簡
略
化

し
て
い
る
の
で
す
が
、
力
の
か
か

る
部
分
で
は
な
い
の
で
溶
接
で
も

十
分
に
強
度
を
確
保
で
き
る
ん
で

す
。
ト
ツ
プ
ラ
ね
じ
も
シ
ン
プ
ル

な
工
夫
で
効
果
が
非
常
に
高
い
、

と
い
う
点
で
似
て
い
ま
す
ね
。

戸
津　
し
か
し
、
電
動
ド
ラ
イ

バ
ー
に
よ
る
ト
ル
ク
制
御
や
ト
ツ

プ
ラ
ね
じ
で
も
ど
う
し
て
も
避
け

ら
れ
な
い
の
が
ビ
ッ
ト
の
摩
耗
で

す
。
何
千
、
何
万
回
と
締
結
を

繰
り
返
し
て
い
く
う
ち
に
、
ビ
ッ

ト
が
徐
々
に
消
耗
し
て
し
ま
い
ま

す
。
こ
れ
に
よ
っ
て
ビ
ッ
ト
交
換

の
た
め
に
生
産
ラ
イ
ン
を
止
め
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
、
製
品
に
思
わ

ぬ
不
良
が
出
て
し
ま
う
と
い
っ
た

問
題
が
出
て
し
ま
い
ま
す
。

　

そ
こ
で
当
社
が
提
唱
し
て
い
る

の
が
「
イ
ン
タ
ト
ル
ク
」
で
す
。

こ
ち
ら
は
欧
州
で
は
ヘ
ク
サ
ロ

ビ
ュ
ラ
と
呼
ば
れ
て
い
る
も
の
に
、

ト
ツ
ね
じ
同
様
に
ね
じ
穴
底
部
に

凹
み
を
つ
け
た
も
の
に
な
り
ま
す
。

本
紙　
ね
じ
穴
の
形
状
が
複
雑

だ
と
各
部
分
の
強
度
が
低
く
な
っ

て
破
損
し
た
り
、
ね
じ
穴
を
痛
め

て
し
ま
っ
た
り
す
る
よ
う
に
も
思

え
て
し
ま
う
の
で
す
が
、そ
う
い
っ

た
心
配
は
無
い
の
で
し
ょ
う
か
？

福
岡　
細
か
い
解
析
を
し
た
わ

け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
こ
れ
く

ら
い
の
形
状
で
し
た
ら
強
度
的
な

心
配
は
全
く
な
い
で
す
ね
。
む
し

ろ
、
ね
じ
穴
が
ダ
メ
に
な
る
前
に

ね
じ
本
体
が
ダ
メ
に
な
る
と
思
い

ま
す
。
発
電
所
の
タ
ー
ビ
ン
に
使

わ
れ
る
ボ
ル
ト
に
携
わ
っ
た
こ
と

が
あ
る
の
で
す
が
、
ボ
ル
ト
の
中

が
中
空
形
状
に
な
っ
て
い
る
ん
で

す
。
こ
れ
は
締
結
強
度
を
保
つ
た

め
に
、
あ
と
か
ら
ボ

ル
ト
の
中
空
部
分
に

ヒ
ー
タ
ー
を
入
れ
て

熱
膨
張
さ
せ
る
た
め

の
穴
な
ん
で
す
が
、

中
空
に
な
っ
て
い
て

も
ほ
ぼ
強
度
は
落
ち

ま
せ
ん
。

　

で
す
か
ら
、
イ
ン

タ
ト
ル
ク
く
ら
い
の

穴
で
し
た
ら
全
然
大

丈
夫
で
し
ょ
う
。
む

し
ろ
、
ね
じ
穴
が
ダ

メ
に
な
る
前
に
ね
じ

本
体
が
ダ
メ
に
な
る
と
思
い
ま

す
。

　

ま
た
ビ
ッ
ト
で
締
め
る
時
に
な

め
る
心
配
も
な
い
。
特
に
イ
ン
タ

ト
ル
ク
の
ネ
ジ
形
状
は
、
ネ
ジ
穴

が
深
い
の
が
大
き
な
特
長
で
す

ね
。
ビ
ッ
ト
の
側
面
と
ね
じ
穴
が

し
っ
か
り
当
た
る
形
状
で
、
ビ
ッ

ト
が
穴
の
中
で
無
駄
な
動
き
が
で

き
な
い
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
ね
。

ネ
ジ
と
ビ
ッ
ト
が
互
い
に
拘
束
し

あ
っ
て
い
る
の
で
、
か
な
り
精
度

の
高
い
締
結
を
行
え
る
と
思
い
ま

す
。本

紙　
昨
今
、
デ
ジ
タ
ル
化
や

自
動
化
が
製
造
業
に
お
け
る
大
き

な
テ
ー
マ
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ

う
し
た
中
で
、
ね
じ
締
結
の
自
動

化
、
デ
ジ
タ
ル
化
に
つ
い
て
ご
見

解
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

福
岡　
機
械
い
じ
り
す
る
時
な

ど
、
横
か
ら
ネ
ジ
締
め
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
、
と
い
っ
た
シ
チ
ュ

エ
ー
シ
ョ
ン
が
よ
く
あ
り
ま
す
が
、

従
来
の
ね
じ
の
場
合
は
ビ
ッ
ト
の

先
か
ら
ね
じ
が
ぽ
ろ
ぽ
ろ
落
ち

た
り
、
ビ
ッ
ト
の
先
か
ら
ぐ
ら
つ

い
た
り
し
て
ス
ト
レ
ス
に
な
り
ま

す
。
し
か
し
直
進
性
に
優
れ
た
設

計
で
、
締
め
付
け
過
程
時
に
ふ
ら

つ
き
が
な
く
安
定
し
た
締
結
が
で

き
る
イ
ン
タ
ト
ル
ク
な
ら
そ
ん
な

心
配
も
無
用
で
し
ょ
う
ね
。

　

仮
に
こ
れ
を
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト

や
ね
じ
締
め
自
動
機
に
行
わ
せ

た
場
合
で
も
、
人
間
同
様
に
ス
ト

レ
ス
の
な
い
作
業
に
な
る
と
思
い

ま
す
。
特
に
ビ
ッ
ト
と
ネ
ジ
の
空

間
が
少
な
く
、
ビ
ッ
ト
の
損
耗
が

少
な
い
で
し
ょ
う
か
ら
ビ
ッ
ト
交

換
の
頻
度
も
大
幅
に
減
ら
せ
る
と

思
い
ま
す
。
ち
な
み
に
イ
ン
タ
ト

ル
ク
の
ビ
ッ
ト
と
ネ
ジ
で
ど
れ
く

ら
い
の
数
の
締
結
が
行
え
る
の
で

し
ょ
う
か
？

戸
津　
実
験
で
は
１
本
の
ビ
ッ

ト
で
30
万
回
以
上
の
締
結
を
実
現

し
ま
し
た
。
お
客
様
に
は
15
万

回
で
の
交
換
を
推
奨
し
て
い
ま
す

が
、
か
な
り
余
裕
を
見
た
数
値
に

な
り
ま
す
。
こ
れ
は
ネ
ジ
締
め
の

自
動
化
を
見
据
え
た
提
案
で
す
。

ま
た
当
社
の
ド
ラ
イ
バ
ー
に
は
、

ね
じ
締
め
の
良
否
を
判
定
す
る
機

能
も
付
い
て
い
ま
す
。

　

自
動
化
に
お
い
て
も
こ
う
し
た

デ
ー
タ
を
管
理
す
る
こ
と
で
、
ね

じ
締
め
品
質
の
管
理
は
も
ち
ろ
ん

ト
レ
ー
サ
ビ
リ
テ
ィ
の
管
理
に
も

う
っ
て
つ
け
で
す
。
さ
ま
ざ
ま
な

製
品
が
小
型
・
精
密
化
し
、
省

人
化
が
要
求
さ
れ
る
時
代
に
お
い

て
、
イ
ン
タ
ト
ル
ク
は
自
動
化
に

最
適
な
ね
じ
と
断
言
で
き
ま
す
。

福
岡　
人
間
で
も
そ
う
で
す
が
、

繰
り
返
し
作
業
と
い
う
の
が
一
番

簡
単
な
よ
う
に
見
え
て
大
変
な
作

業
で
す
。
繰
り
返
し
同
じ
精
度
を

求
め
る
な
ら
、
や
は
り
人
よ
り
ロ

ボ
ッ
ト
と
い
う
時
代
に
な
っ
て
き

て
い
る
よ
う
に
感
じ
て
い
ま
す
。

　

し
か
し
、
ね
じ
締
め
は
製
造
業

の
中
で
も
「
安
け
れ
ば
い
い
」
と

軽
視
さ
れ
て
い
る
向
き
も
あ
り
ま

す
。
イ
ン
タ
ト
ル
ク
へ
の
置
き
換

え
や
ロ
ボ
ッ
ト
導
入
は
コ
ス
ト
競

争
力
と
い
っ
た
部
分
で
は
ど
う
な

ん
で
し
ょ
う
か
？

戸
津　
ま
ず
イ
ン
タ
ト
ル
ク
で

す
が
、
ビ
ッ
ト
の
交
換
や
製
造
ラ

イ
ン
に
お
け
る
不
良
率
の
減
少

な
ど
、
ト
ー
タ
ル
で
の
生
産
性
を

考
え
れ
ば
現
状
の
プ
ラ
ス
ね
じ
を

は
る
か
に
上
回
る
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン

が
図
れ
ま
す
。
実
際
に
大
手
家

電
メ
ー
カ
ー
様
の
生
産
ラ
イ
ン
に

採
用
さ
れ
た
ケ
ー
ス
で
は
、
不
良

率
や
チ
ョ
コ
停
の
大
幅
削
減
に
繋

が
っ
て
い
ま
す
。

　

協
働
ロ
ボ
ッ
ト
に
よ
る
ね
じ
締

め
パ
ッ
ケ
ー
ジ
で
す
が
、
ロ
ボ
ッ

ト
メ
ー
カ
ー
や
シ
ス
テ
ム
イ
ン
テ

グ
レ
ー
タ
、ロ
ボ
ッ
ト
ハ
ン
ド
メ
ー

カ
ー
な
ど
様
々
な
企
業
様
と
協
業

し
て
提
供
し
て
い
ま
す
。
こ
ち
ら

は
リ
ー
ス
で
提
供
し
て
お
り
、
価

格
的
に
は
「
1
カ
月
＝
1
人
分
の

月
給
」
と
い
う
感
覚
で
導
入
で
き

ま
す
。

福
岡　
ね
じ
締
め
に
お
け
る
自

動
化
、
デ
ジ
タ
ル
化
は
ハ
イ
オ
ス

さ
ん
に
頼
め
ば
も
う
完
璧
で
す

ね
。
私
も
こ
れ
ま
で
、
ね
じ
の
働

き
に
お
い
て
目
に
見
え
ざ
る
も
の

を
数
値
化
し
て
き
ま
し
た
が
、
製

造
業
に
お
け
る
ね
じ
締
め
も
可
視

化
、
デ
ジ
タ
ル
化
が
進
ん
で
い
る

こ
と
が
は
っ
き
り
わ
か
り
、
勉
強

に
な
り
ま
し
た
。

戸
津　
こ
ち
ら
こ
そ
、
ね
じ
研

究
の
第
一
人
者
で
あ
る
福
岡
先
生

に
い
ろ
い
ろ
と
評
価
し
て
い
た
だ

い
た
上
、
お
褒
め
の
言
葉
を
頂
き

感
謝
し
て
お
り
ま
す
。

本
紙　
お
二
人
と
も
本
日
は
あ

り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

ネ
ス
チ
ャ
ン
ス
に
な
る
の
で
は
な

い
か
と
思
い
、
新
し
い
ね
じ
の
研

究
に
没
頭
し
て
い
き
ま
し
た
。

　

最
初
は
レ
ー
ス
用
の
キ
ャ
ブ
レ

タ
ー
に
着
目
し
、
ね
じ
を
緩
み
な

く
確
実
に
締
結
で
き
れ
ば
さ
ら
な

る
性
能
向
上
に
繋
げ
ら
れ
る
と
思

い
、
開
発
し
た
の
が
ね
じ
頭
の
中

心
部
に
凹
み
を
着
け
た
「
ト
ツ
ね

じ
」
で
す
。
こ
れ
を
大
手
自
動
車

メ
ー
カ
ー
に
提
案
し
た
と
こ
ろ
、

高
い
評
価
を
頂
き
ま
し
た
。

福
岡　
戸
津
社
長
は
バ
イ
ク
お

好
き
な
ん
で
す
ね
。
私
も
バ
イ
ク

が
好
き
で
10
年
前
ま
で
乗
っ
て
い

ま
し
た
が
、
娘
に
「
も
う
い
い
歳

な
ん
だ
か
ら
お
や
め
な
さ
い
」
と

止
め
ら
れ
て
し
ま
い
ま
し
て
…
。

　

私
は
大
学
で
博
士
号
を
取
る

際
、
研
究
テ
ー
マ
を
決
め
る
の
で

す
が
、
恩
師
の
教
授
に
「
ね
じ
」

を
研
究
す
る
よ
う
に
指
示
さ
れ
ま

し
た
。
当
時
は
教
授
の
言
う
こ
と

は
絶
対
、
と
い
う
時
代
で
し
た
。

本
来
、
熱
に
関
す
る
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
解
析
を
行
っ
て
い
た
の
で
す

が
、
そ
う
し
た
部
分
も
応
用
で

き
る
と
思
っ
て
取
り
組
ん
だ
の
が

き
っ
か
け
で
す
。

本
紙　
お
二
人
が
「
ね
じ
」
に

傾
注
さ
れ
て
い
っ
た
き
っ
か
け
を

お
教
え
く
だ
さ
い
。

戸
津　
私
は
若
い
頃
か
ら
ク
ル

マ
や
バ
イ
ク
が
好
き
で
、
自
分
で

い
じ
る
の
が
趣
味
だ
っ
た
の
で
す

が
、
整
備
を
す
れ
ば
す
る
ほ
ど
、

既
存
の
ね
じ
の
使
い
勝
手
の
悪
さ

に
辟
易
し
て
い
ま
し
た
。
こ
れ
を

ど
う
に
か
す
れ
ば
、
大
き
な
ビ
ジ

ハイオスの提唱する「インタトルク」。
嵌合性に優れ自動化に向く

ロ
ボ
ッ
ト
メ
ー
カ
ー
、
Ｓ
Ｉ
ｅ
ｒ
、
商
社

な
ど
と
タ
ッ
グ
を
組
み
ね
じ
締
め
の
自
動

化
に
注
力
し
て
い
る
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開発現場から見えた「プラスねじ」の限界

自動化コストは生産性向上でカバー

小径ねじにはデメリットだらけ

止まらない生産ライン構築
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