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材料力学研究室を訪問
！

半
導
体
を
作
る
機
械
メ
ー
カ
ー
と
し
て
世
界
で
ニ
ッ
チ
ト
ッ
プ
企
業
の

輝
き
を
放
つ
実
力
派
の
京
都
企
業
・
T
O
W
A
。

T
O
W
A
同
様
の「
実
力
派
」に
注
目
、
研
究
室
や
学
生
た
ち
の
活
動
を
レ
ポ
ー
ト
！

大
学
★
レ
ポ
ー
ト

の

実
力
派

リクルートサイト Instagram

TOWA株式会社

もよりバス停は「市民防災センター前」

z075-692-0250
x京都市南区上鳥羽上調子町5番地
https://www.towajapan.co.jp/

自
動
車
の
車
体
や
橋
な
ど
、
耐
久
性
が
重

視
さ
れ
る
設
計
や
開
発
に
欠
か
せ
な
い
材
料

力
学
。
滋
賀
県
立
大
学
工
学
部
機
械
シ
ス
テ

ム
工
学
科
の
材
料
力
学
研
究
室
で
は
２
人
の

先
生
の
も
と
、
学
生
が
さ
ま
ざ
ま
な
社
会
課

題
に
取
り
組
ん
で
い
る
。
こ
の
分
野
の
魅
力

や
生
活
と
の
関
わ
り
を
取
材
し
た
。

私
た
ち
の
暮
ら
し
を

支
え
る
材
料
力
学

「
石
橋
を
叩
い
て
渡
る
」
と
い
う
こ
と
わ
ざ

が
あ
る
け
れ
ど
、
本
当
に
叩
い
て
渡
る
人
は

い
な
い
。
地
図
に
あ
る
よ
う
な
橋
は
強
度
計

算
や
安
全
点
検
が
さ
れ
て
お
り
、
安
心
し
て

渡
れ
る
か
ら
だ
。
材
料
の
強
度
や
加
工
時
の

変
化
を
研
究
す
る
学
問
を
、
材
料
力
学
と
い

う
。
橋
な
ど
の
構
造
物
や
機
械
の
設
計
に
応

用
さ
れ
て
い
て
、
実
は
身
近
な
分
野
だ
。

研
究
室
を
主
宰
す
る
田
邉
裕
貴
先
生
は
、

滋
賀
県
立
大
学
の
開
学
と
同
時
に
着
任
し
て

30
年
目
。
大
阪
大
学
で
の
学
生
時
代
、
最
初

に
興
味
を
も
っ
た
の
は
ロ
ケ
ッ
ト
関
係
の
流

体
力
学
。
そ
の
後
、
材
料
力
学
の
お
も
し
ろ

さ
に
気
付
き
、
魅
力
的
な
先
生
た
ち
と
の
出

会
い
も
あ
っ
て
、
こ
の
道
に
進
む
。「
実
験
指

導
が
丁
寧
で
、
何
を
聞
い
て
も
答
え
て
く
れ

ま
し
た
。
こ
ん
な
先
生
の
も
と
で
研
究
し
た

い
と
思
っ
た
ん
で
す
」
と
当
時
を
振
り
返
る
。

と
も
に
研
究
室
を
率
い
る
和
泉
遊
以
先
生

も
同
じ
く
大
阪
大
学
出
身
。
田
邉
先
生
と
同

じ
師
に
学
び
、
抜
擢
さ
れ
て
２
０
１
１
年
に

滋
賀
県
立
大
学
へ
着
任
し
た
。

お
も
な
研
究
テ
ー
マ
は
２
つ
。
田
邉
先
生

会
で
活
か
さ
れ
て
い
る
。
現
在
多
く
の
道
路

や
橋
が
老
朽
化
し
、
安
全
性
の
確
認
が
急
が

れ
る
が
、
検
査
箇
所
は
非
常
に
多
く
、
目
で

確
認
し
に
く
い
場
合
も
あ
る
。
そ
こ
で
非
破

壊
検
査
の
出
番
だ
。
鍵
と
な
る
の
は
温
度
の

違
い
。
傷
や
き
裂
が
あ
る
と
表
面
温
度
が
変

わ
る
た
め
、
赤
外
線
を
利
用
し
た
サ
ー
モ
グ

ラ
フ
ィ
ー
で
見
分
け
る
こ
と
が
で
き
る
。
言

葉
に
す
る
と
簡
単
だ
が
、
実
用
化
に
は
季
節

や
天
候
の
温
度
変
化
も
踏
ま
え
た
解
析
技
術

が
欠
か
せ
な
い
。
そ
の
た
め
現
場
に
何
度
も

通
っ
て
デ
ー
タ
を
取
る
必
要
が
あ
り
、
そ
の

作
業
は
と
て
も
地
道
な
も
の
だ
。

先
生
が
伝
え
た
い
の
は

問
題
解
決
の
ア
プ
ロ
ー
チ

週
１
回
の
研
究
会
で
は
学
生
が
持
ち
回
り

で
研
究
発
表
を
し
、
先
生
や
仲
間
と
議
論
を

重
ね
る
。
先
生
た
ち
が
指
導
方
針
と
し
て
重

視
す
る
の
は
、
学
生
に
問
題
解
決
の
ア
プ
ロ

が
自
動
車
部
品
の
製
造
な
ど
に
役
立
つ
「
表

面
処
理
」、
和
泉
先
生
が
道
路
や
橋
を
点
検
す

る
「
非
破
壊
検
査
」
を
担
当
し
、
学
生
の
指

導
に
あ
た
っ
て
い
る
。
企
業
と
の
共
同
研
究

も
数
多
い
。

社
会
で
役
立
つ
研
究
に

取
り
組
む
学
生
た
ち

２
人
の
先
生
の
も
と
で
研
究
に
取
り
組
む

修
士
課
程
の
学
生
た
ち
に
話
を
聞
い
て
み
た
。

修
士
２
年
の
山
田
朋
佳
さ
ん
は
、
「
学
生

の
考
え
を
引
き
出
し
て
く
れ
る
」
と
い
う
田

邉
先
生
の
も
と
、
表
面
処
理
の
研
究
に
携
わ

る
。「
材
料
力
学
の
魅
力
は
、
現
象
を
解
明
す

る
こ
と
で
社
会
の
発
展
に
貢
献
で
き
る
と
こ

ろ
で
す
」
と
話
し
て
く
れ
た
。
将
来
は
ス
ポ

ー
ツ
用
品
や
家
具
な
ど
、
身
近
な
製
品
の
構

造
設
計
に
携
わ
り
た
い
と
熱
を
込
め
る
。

表
面
処
理
は
、
自
動
車
部
品
の
製
造
工
程

に
革
新
を
も
た
ら
す
可
能
性
が
あ
る
技
術

だ
。
研
究
室
で
取
り
組
む
、
一
部
に
レ
ー
ザ

ー
を
当
て
る
技
術
を
活
用
す
れ
ば
、
こ
れ
ま

で
は
課
題
だ
っ
た
材
料
の
変
形
を
抑
え
つ

つ
、
省
エ
ネ
で
コ
ス
ト
削
減
が
実
現
で
き
る
。

一
方
の
修
士
２
年
の
小
島
颯
太
さ
ん
は
非

破
壊
検
査
を
研
究
す
る
。「
身
の
周
り
の
固
体

を
扱
う
材
料
力
学
は
、
他
の
力
学
よ
り
手
軽

に
実
験
で
き
て
、
原
理
も
想
像
し
や
す
い
。

身
近
な
も
の
に
関
わ
る
研
究
が
で
き
ま
す
」

と
話
す
。「
頼
り
が
い
の
あ
る
先
生
」
だ
と
い

う
和
泉
先
生
の
も
と
、
超
音
波
と
赤
外
線
カ

メ
ラ
を
使
い
、
溶
接
部
分
の
強
度
を
測
る
検

査
技
術
の
向
上
に
取
り
組
む
。

非
破
壊
検
査
の
研
究
成
果
は
、
す
で
に
社

ー
チ
を
身
に
つ
け
て
も
ら
う
こ
と
だ
。
先
行

研
究
や
今
あ
る
情
報
か
ら
推
論
を
組
み
立

て
、
実
験
で
検
証
し
、
結
果
を
分
析
し
て
次

の
ス
テ
ッ
プ
を
考
え
る
。
先
生
方
は
こ
の
フ

ロ
ー
を
実
践
的
に
伝
え
て
い
る
。

「
大
学
や
大
学
院
で
の
研
究
テ
ー
マ
を
そ
の

ま
ま
仕
事
で
活
か
せ
る
学
生
は
、
ほ
ぼ
い
ま

せ
ん
」
と
田
邉
先
生
。
研
究
テ
ー
マ
は
異
な

っ
て
も
、
そ
こ
で
問
題
解
決
の
手
法
を
身
に

つ
け
れ
ば
、
今
後
の
人
生
で
大
き
な
意
味
を

持
つ
よ
う
に
な
る
。

良
い
指
導
者
と
の
出
会
い
は
一
生
を
変
え

る
大
き
な
も
の
だ
。
そ
れ
を
実
感
し
て
い
る

か
ら
こ
そ
、
田
邉
先
生
と
和
泉
先
生
の
指
導

は
人
間
的
な
成
長
を
助
け
て
く
れ
る
。
そ
ん

な
研
究
室
で
培
わ
れ
た
力
は
、
社
会
課
題
に

取
り
組
む
技
術
者
の
基
礎
に
な
る
。
そ
し
て

ま
た
も
の
づ
く
り
の
現
場
で
、
私
た
ち
の
暮

ら
し
を
支
え
る
新
技
術
を
生
み
出
す
き
っ
か

け
と
な
る
に
違
い
な
い
。

田邉 裕貴先生和泉 遊以先生

研究室のみなさん

赤外線カメラとロボットを組み合わせて、

橋の傷やき裂を自動で点検するシステムを

開発。研究の一部は、本州四国連絡橋な

どで実際の日常点検に活かされている。

レーザー焼入れは、金属部品

の強度を高める技術。レーザー

を当てるのは一部だけなので、

薄くて複雑な形の部品にも使え

る。熱は自然と冷め、冷却作業

も不要。




