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全
国
競
技
会
、三
重
で
開
催

「
溶
接
ト
ッ
プ
ア
ス
リ
ー
ト
」
選
手

日
構
専
　

入
学
式
、
人
が
第
一
歩

溶
接
と
非
破
壊
検
査
学
ぶ

人
に
配
慮
し
た
工
場
作
り

溶
接
事
業
所
の
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ

前
川
製
作
所
守
谷
工
場（
茨
城
県
守
谷
市
）

三
上
和
則
氏

次世代への継承がこれからの役割

「見て」「考えて」学ぶ溶接

建設工事やインフラ整備、世界的な資源開
発に欠かすことのできない建設機械。建設機
械は溶接構造部品の比率が高いため、溶接時
間を短縮するために高電流化・高能率化が進
められてきた。一方でＩＣＴ建機など高付加
価値化が進むにつれて外観への要求も高ま
り、さらなる低スパッタ化も求められている。
本特集では、建設機械の溶接関連技術や関連
トピックスを紹介する。

　テクノロジーの進歩により、トレーニング
機器も変わってきた。工業高校やポリテクセ
ンター、大手企業で導入され高評価を得てい
る。そこで、溶接シミュレータなどの最新の
技能伝承ソリューション機器を追った。

物認可） ２０２２年（令和年）４月２６日 ⓒ産報出版株式会社 

「
や
っ
と

展
示
会
が
開

催
で
き
る
よ

う
に
な
っ

た
」。最
近
、

業
界
で
よ
く
聞
か
れ
る

よ
う
に
な
っ
た
言
葉
だ

▼
メ
ー
カ
ー
や
商
社
に

と
っ
て
展
示
会
の
開
催

は
、
主
力
営
業
方
法
の

一
つ
に
な
っ
て
い
る
。

か
つ
て
は
、
ト
ラ
ッ
ク

に
溶
接
機
な
ど
の
製
品

を
積
ん
で
顧
客
を
一
軒

一
軒
訪
問
す
る
営
業
方

法
が
主
流
だ
っ
た
が
、

最
近
は
展
示
会
と
、
そ

れ
に
合
わ
せ
て
メ
ー
カ

ー
と
商
社
が
一
緒
に
顧

客
を
訪
問
し
て
展
示
会

の
宣
伝
を
す
る
同
行
Ｐ

Ｒ
が
主
流
に
な
っ
て
い

る
。
こ
の
た
め
「
よ
う

や
く
本
格
的
な
営
業
が

で
き
る
よ
う
に
な
っ

た
」
と
い
う
わ
け
だ
▼

あ
る
メ
ー
カ
ー
は
「
コ

ロ
ナ
禍
の
中
で
も
顧
客

と
は
電
話
で
話
し
て
い

た
し
、
一
部
の
顧
客
に

は
訪
問
も
し
て
い
た
。

た
だ
、
久
し
ぶ
り
に
展

示
会
で
い
ろ
ん
な
来
場

者
と
話
を
す
る
と
、
こ

ち
ら
が
予
想
も
し
な
か

っ
た
よ
う
な
話
を
聞
く

な
ど
、
非
常
に
勉
強
に

な
っ
た
」
と
生
の
声
を

聞
く
こ
と
の
大
切
さ
を

実
感
し
た
と
い
う
▼
そ

の
一
方
、
「
コ
ロ
ナ
禍

の
中
、
昔
の
よ
う
に
ト

ラ
ッ
ク
に
商
品
を
載
せ

て
顧
客
を
訪
問
し
た

が
、
展
示
会
以
上
の
成

果
を
得
た
と
こ
ろ
も
あ

っ
た
」
と
昔
な
が
ら
の

営
業
方
法
を
再
評
価
す

る
声
も
聞
か
れ
た
▼
７

月
開
催
の
国
際
ウ
エ
ル

デ
ィ
ン
グ
シ
ョ
ー
に
対

す
る
期
待
は
大
き
く
膨

ら
ん
で
い
る
（
Ｙ
）

第

回
全
国
溶
接
技
術
競
技
会
中
部
地
区
三
重
大
会
（
主
催
＝
日
本
溶
接
協

会
、
中
部
地
区
溶
接
協
会
連
絡
会
、
三
重
県
溶
接
協
会
、
後
援
＝
三
重
県
、
津

市
、
四
日
市
市
、
協
賛
＝
産
報
出
版
）
が
、
４
月

・

日
の
両
日
、
Ｊ
Ｆ
Ｅ

エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
津
製
作
所
研
修
セ
ン
タ
ー
（
三
重
県
津
市
）
を
競
技
会
場

に
開
催
さ
れ
た
。
全
国
の
都
道
府
県
を
代
表
す
る
１
０
７
選
手
が
「
溶
接
日
本

一
」
の
栄
誉
を
か
け
、
三
重
県
を
舞
台
に
日
頃
磨
い
た
腕
を
競
っ
た
。

休
刊
の
お
知
ら
せ

５
月
は
発
行
日
（
火

曜
日
）
が
５
回
あ
る
た

め
３
日
付
を
休
刊
し
ま

す
。
次
号
は
５
月

日

付
と
な
り
ま
す
。

被
覆
ア
ー
ク
溶
接
の
部
競
技

炭
酸
ガ
ス
ア
ー
ク
溶
接
の
部
競
技

新
入
生
一
同

日
本
溶
接
技
術
セ
ン
タ

ー（
黒
川
剛
志
代
表
理
事
）

付
属
日
本
溶
接
構
造
専
門

学
校
（
大
北
茂
校
長
）
は

４
月
７
日
、
川
崎
市
川
崎

区
の
同
校
大
講
堂
で
２
０

２
２
年
度
入

学
式
を
開

催
。
溶
接
検

査
技
術
科
２

人
、
設
備
・

構
造
安
全
工

学
科
４
人
、

鉄
骨
生
産
工

学
科
６
人
の

計

人
の
新

入
生
を
迎
え

た
。新

入
生
を

代
表
し
て
立

花
旭
さ
ん
は

「
周
囲
へ
の

感
謝
を
忘
れ

ず
、
丁
寧
・

実
直
に
そ
れ

ぞ
れ
の
目
標
に
向
か
っ
て

進
ん
で
い
く
」
と
答
辞
を

述
べ
た
。

黒
川
代
表
理
事
は
「
初

心
を
大
事
に
元
気
、
や
る

気
、
本
気
、
根
気
、
勇
気

を
持
っ
て
、
逃
げ
な
い
で

挑
戦
を
し
て
も
ら
い
た

い
」
と
挨
拶
し
た
。

来
賓
か
ら
は
「
失
敗
を

恐
れ
ず
挑
戦
す
る
こ
と
が

成
長
に
つ
な
が
る
」
（
粟

飯
原
周
二
・
日
本
溶
接
協

会
会
長
）
、
「
世
界
の
も

の
づ
く
り
を
リ
ー
ド
す
る

よ
う
な
技
術
者
、
技
能
者

と
な
っ
て
ほ
し
い
」
（
阪

上
隆
英
・
日
本
非
破
壊
検

査
協
会
会
長
）
、
「
面
白

く
学
ぶ
こ
と
で
楽
し
い
人

生
を
送
れ
る
よ
う
な
学
生

生
活
に
し
て
も
ら
い
た

い
」
（
安
藤
純
二
・
Ｃ
Ｉ

Ｗ
検
査
業
協
会
会
長
）
な

ど
新
入
生
に
エ
ー
ル
を
送

っ
た
。

大
北
校
長
は
「
分
か
ら

な
い
こ
と
が
あ
れ
ば
、
当

校
の
講
師
へ
積
極
的
に
質

問
し
て
ほ
し
い
。
ま
た
仲

間
と
も
相
談
す
る
こ
と
で

技
術
や
知
識
を
皆
で
共
有

し
、
と
も
に
高
め
て
も
ら

い
た
い
」
と
語
っ
た
。

入
学
生
は
次
の
通
り
。

（
順
不
同
・
敬
称
略
）

▽
溶
接
・
検
査
技
術
科

＝
東
風
雅
、
谷
智
也
▽
設

備
・
構
造
安
全
工
学
科
＝

岡
野
総
司
、
立
花
旭
、
若

林
優
大
、
羽
賀
新
太
▽
鉄

骨
生
産
工
学
科
＝
森
優

弥
、
月
精
希
紘
、
遠
藤
慶

二
、
西
尾
日
向
、
倉
科
湧

一
、
上
田
築

持
続
可
能
な
社
会
（
Ｓ

Ｄ
Ｇ
ｓ
）
へ
の
対
応
に
向

け
て
、従
業
員
に
加
え
て
、

周
辺
住
民
の
住
環
境
や
生

活
に
配
慮
す
る
取
り
組
み

に
注
力
す
る
な
ど
人
に
優

し
い
工
場
づ
く
り
を
進
め

る
溶
接
事
業
所
も
少
な
く

な
い
。
従
業
員
の
健
康
を

守
る
取
り
組
み
と
し
て
代

表
的
な
「
労
働
安
全
衛
生

法
施
行
令
、
特
別
化
学
物

質
障
害
予
防
規
則
（
特
化

則
）
等
」
の
改
正
に
向
け

た
動
き
が
あ
る
。
都
市
部

で
は
地
域
住
民
お
よ
び
、

社
会
と
共
生
し
て
い
く
た

め
に
騒
音
対
策
を
徹
底
す

る
な
ど
の
地
域
住
民
の
住

環
境
に
配
慮
し
た
溶
接
工

場
を
目
指
す
鉄
骨
フ
ァ
ブ

も
あ
る
よ
う
だ
。

　

◇

都
市
部
に
お
け
る
地
域

社
会
と
の
共
存
共
栄
に
向

け
て
、
住
民
の
住
環
境
に

熟
慮
し
た
取
り
組
み
を
進

め
て
い
る
の
は
、
東
京
都


区
内
で
は
数
少
な
い
国

土
交
通
大
臣
Ｍ
グ
レ
ー
ド

工
場
の
日
伸
鉄
工
建
設

（
東
京
・
葛
飾
区
）
だ
。

熟
練
技
能
者
に
よ
る
溶
接

な
ど
人
の
技
能
や
知
見
を

核
と
す
る
高
品
位
か
つ
柔

軟
な
生
産
体
制
を
構
築

し
、
都
市
再
開
発
の
中
心

地
で
あ
る

区
内
に
あ
る

工
場
と
い
う
立
地
条
件
で

も
強
み
を
持
つ
。
一
方
、

同
社
は
住
宅
地
な
ど
が
密

集
す
る
都
市
部
に
あ
る
こ

と
か
ら
地
域
住
民
の
住
環

境
や
生
活
に
熟
慮
し
た
工

場
作
り
を
進
め
る
。

同
社
で
は
住
民
の
住
環

境
工
場
の
防
音
を
徹
底
す

る
た
め
１
５
０
０
万
円
を

投
資
し
、
２
０
２
０
年
に

工
場
外
壁
に
防
音
シ
ー
ト

や
ロ
ッ
ク
ウ
ー
ル
、
吸
音

シ
ー
ト
を
貼
り
、
五
層
構

造
に
す
る
設
備
投
資
を
行

っ
た
。
視
覚
的
に
も
市
街

地
の
環
境
に
馴
染
む
工
場

を
目
指
し
、
工
場
内
の
柱

や
梁
を
カ
ラ
フ
ル
に
ペ
イ

ン
ト
し
、
視
覚
的
に
も
明

る
い
工
場
に
改
装
し
た
。

ま
た
、
工
場
内
は
柱
や

梁
の
ペ
イ
ン
ト
さ
れ
た
色

ご
と
に
工
程
や
資
材
の
置

き
場
所
を
区
分
し
て
お

り
、
機
能
性
も
備
え
る
。

ま
た
、
工
場
周
辺
の
清
掃

な
ど
地
域
貢
献
に
つ
な
が

る
活
動
も
注
力
。
本
社
工

場
の
事
務
所
の
ス
ペ
ー
ス

を
も
の
づ
く
り
の
疑
似
体

験
が
可
能
な「
鉄
工
教
室
」

も
行
う「
子
ど
も
ひ
ろ
ば
」

と
し
て
地
域
の
子
ど
も
の

遊
び
場
や
勉
強
ス
ペ
ー
ス

と
し
て
開
放
す
る
な
ど
、

住
民
と
も
共
存
共
栄
の
関

係
を
築
い
た
上
で
、
地
域

に
根
づ
く
企
業
を
目
指

す
。従

業
員
の
健
康
を
守
る

た
め
、
多
く
の
溶
接
事
業

所
が
昨
年
４
月
の
特
化
則

等
の
改
正
に
伴
い
、
特
別

化
学
物
質
な
ど
の
濃
度
を

下
げ
る
取
り
組
み
を
進
め

て
い
る
が
、
清
掃
も
有
害

物
質
の
濃
度
を
低
下
さ
せ

る
上
で
重
要
な
要
素
の
一

つ
だ
。

三
浦
建
設
工
業
（
青
森

県
八
戸
市
）
は
年
間
約
１

万
８
０
０
０
㌧
の
生
産
加

工
能
力
を
有
す
る
認
定
Ｈ

グ
レ
ー
ド
工
場
。

台
の

溶
接
ロ
ボ
ッ
ト
に
よ
る
自

動
溶
接
シ
ス
テ
ム
と
自
動

加
工
ラ
イ
ン
を
備
え
て
お

り
、
工
場
建
屋
面
積
が
約

１
万
４
０
０
０
平
方
㍍
に

及
ぶ
こ
と
か
ら
工
場
清
掃

用
に
Ｈ
Ｅ
Ｐ
Ａ
フ
ィ
ル
タ

を
搭
載
し
た

台
の
高
機

能
掃
除
機
を
用
意
。

時


分
か
ら
約

分
間
を
工

場
内
の
従
業
員
が
掃
除
機

な
ど
を
用
い
て
掃
除
を
行

う
清
掃
時
間
に
設
定
し
、

溶
接
士
の
健
康
を
溶
接
士

自
身
の
清
掃
に
よ
っ
て
守

る
。

コ
ロ
ナ
禍
に
お
い
て
２

０
２
０
年
、

年
と
大
会

延
期
を
余
儀
な
く
さ
れ
た

今
大
会
。
初
の
試
み
と
な

る
オ
ン
ラ
イ
ン
開
会
式
で

選
手
宣
誓
を
行
っ
た
三
重

県
代
表
（
炭
酸
ガ
ス
ア
ー

ク
溶
接
の
部
）
の
崎
悠
真

選
手
（
Ｊ
Ｆ
Ｅ
エ
ン
ジ
ニ

ア
リ
ン
グ
）
は
「
溶
接
熱

の
よ
う
に
熱
い
思
い
を
込

め
、
こ
の
舞
台
に
上
が
れ

る
こ
と
を
感
謝
し
、
各
都

道
府
県
代
表
と
し
て
の
誇

り
を
胸
に
正
々
堂
々
全
力

で
競
技
に
挑
む
こ
と
を
誓

う
」
と
宣
誓
し
た
。

開
会
式
で
粟
飯
原
周
二

競
技
会
長
（
日
本
溶
接
協

会
会
長
）
は
「
コ
ロ
ナ
禍

の
影
響
で
昨
年
度
の
大
会

を
延
期
せ
ざ
る
を
得
な
か

っ
た
こ
と
は
誠
に
残
念
だ

が
、
選
手
、
関
係
者
の
元

気
な
姿
を
見
れ
る
の
は
喜

ば
し
い
」
と
述
べ
る
と
と

も
に
、
「
今
回
の
大
会
で

感
染
者
が
出
な
い
よ
う
、

対
策
へ
の
協
力
を
今
一
度

お
願
い
し
た
い
。
競
技
で

は
平
常
心
が
重
要
。
日
頃

の
実
力
を
十
分
に
発
揮
し

て
ほ
し
い
」
と
選
手
を
激

励
。
ま
た
今
大
会
に
お
い

て
も
被
覆
ア
ー
ク
溶
接
、

炭
酸
ガ
ス
ア
ー
ク
溶
接
の

両
部
門
の
最
優
秀
選
手
を

経
済
産
業
大
臣
賞
に
推
薦

す
る
と
表
明
し
た
。

高
尾
道
明
実
行
委
員
長

（
三
重
県
溶
接
協
会
会

長
）
は
、
「
溶
接
ト
ッ
プ

ア
ス
リ
ー
ト
の
皆
様
、
三

重
県
に
よ
う
こ
そ
。
紆
余

曲
折
が
あ
っ
た
が
、
い
よ

い
よ
開
催
と
な
っ
た
。
溶

接
は
我
々
の
未
来
の
暮
ら

し
の
も
と
と
な
る
重
要
な

技
術
。
集
ま
っ
た
皆
様
は

各
地
区
か
ら
選
ば
れ
た
ト

ッ
プ
ア
ス
リ
ー
ト
。
競
技

で
は
存
分
に
競
い
合
い
、

楽
し
ん
で
ほ
し
い
。
す
べ

て
の
選
手
関
係
者
に
と
っ

て
実
り
の
あ
る
大
会
に
な

る
こ
と
を
願
う
」
と
競
技

の
成
果
に
期
待
を
寄
せ

た
。今

大
会
の
開
催
に
あ
た

り
、
日
溶
協
は
「
今
後
の

モ
デ
ル
ケ
ー
ス
と
な
る
よ

う
な
大
会
運
営
」
を
目
指

し
、
三
重
県
溶
接
協
会
を

中
心
に
、
競
技
会
場
の
Ｊ

Ｆ
Ｅ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ

の
協
力
の
も
と
「
大
会
か

ら
一
人
の
感
染
者
も
出
さ

な
い
」
こ
と
を
目
標
と
し

た
運
営
を
模
索
し
た
。

今
大
会
か
ら
課
題
も
一

部
変
更
さ
れ
、
集
ま
っ
た

全
国
の
都
道
府
県
代
表
選

手
は
全
国
大
会
と
い
う
大

舞
台
で
持
て
る
技
量
を
発

揮
す
る
べ
く
、
懸
命
に
競

技
に
挑
ん
だ
。
競
技
成
績

は
審
査
を
経
て
決
定
し
６

月
中
旬
以
降
に
発
表
予

定
。（


面
に
関
連
記
事
）

都
溶
協
研
修
会
で
指
導
す
る

三
上
氏

　
「
溶
接
に
関
わ
っ
て


年
、
自
分
な
り
に
工
夫
と

鍛
錬
を
重
ね
て
き
た
。
培

っ
た
技
術
と
経
験
を
次
世

代
に
引
き
継
ぐ
の
も
、
こ

れ
か
ら
の
役
割
」
と
語
る

の
は
、
第
３
回
日
本
溶
接

協
会
マ
イ
ス
タ
ー
に
認
定

さ
れ
た
三
上
和
則
氏

（

）
。

　
前
川
製
作
所
守
谷
工
場

（
茨
城
県
守
谷
市
）
で
産

業
用
冷
凍
機
の
容
器
、
配

管
な
ど
の
溶
接
を
長
年
に

わ
た
り
手
掛
け
る
三
上
氏

は
、
ス
テ
ン
レ
ス
、
ア
ル

ミ
、
チ
タ
ン
の
Ｊ
Ｉ
Ｓ
技

能
者
資
格
の
他
、
溶
接
作

業
指
導
者
や
溶
接
管
理
技

術
者
２
級
を
持
つ
溶
接
の

エ
キ
ス
パ
ー
ト
と
い
え
る

存
在
だ
。

　
青
森
県
出
身
の
三
上
氏

は
高
校
卒
業
後
、
神
奈
川

県
内
の
溶
接
企
業
に
入

社
。
全
国
の
原
子
力
発
電

所
を
は
じ
め
と
し
た
様
々

な
現
場
溶
接
を
経
験
し

た
。
当
時
は
気
軽
に
お
互

い
の
技
術
を
教
え
あ
う
よ

う
な
時
代
で
は
な
か
っ

た
。
「
腕
の
立
つ
溶
接
士

が
ど
の
現
場
に
も
い
た
。

ビ
ー
ド
を
見
て
こ
れ
だ
と

思
う
人
を
見
つ
け
て
は
、

そ
の
姿
を
『
見
て
』
『
考

え
て
』
溶
接
を
覚
え
て
い

っ
た
」
。
そ
の
時
代
の
経

験
が
後
に
、
人
を
教
え
る

立
場
に
な
っ
た
時
に
も
生

き
た
と
い
う
。

　
前
川
製
作
所
に
入
社
後

は
、
様
々
な
材
質
や
形
状

の
溶
接
に
取
り
組
む
と
と

も
に
、
社
外
コ
ン
ク
ー
ル

に
も
出
場
。
東
京
都
溶
接

技
術
競
技
会
の
被
覆
ア
ー

ク
溶
接
の
部
で
２
回
の
優

勝
（
１
９
９
７
年
、
２
０

０
５
年
）
を
果
た
す
と
と

も
に
、

年
の
第

回
全

国
溶
接
技
術
競
技
会
で
は

４
位
入
賞
の
成
績
を
遂
げ

て
い
る
。
ま
た
、
ボ
イ
ラ

ー
溶
接
士
溶
接
技
能
競
技

全
国
大
会
で
も
２
回
の
全

国
優
勝
を
果
た
し
て
い

る
。

　
現
在
は
同
社
の
ユ
ニ
ッ

ト
プ
ロ
ダ
ク
ツ
部
門
で
溶

接
工
程
全
体
を
管
理
す
る

と
と
も
に
、後
進
を
指
導
。

数
多
く
の
後
輩
が
東
京
都

代
表
と
し
て
全
国
競
技
会

に
出
場
を
果
た
し
て
い

る
。

　
三
上
氏
は
東
京
都
溶
接

協
会
が
行
う
、
溶
接
技
能

研
修
会
の
講
師
を
務
め

る
。
今
回
の
日
溶
協
マ
イ

ス
タ
ー
の
認
定
の
一
報
を

受
け
「
持
て
る
技
能
と
技

量
を
広
く
一
般
に
広
め
る

伝
道
師
的
な
役
割
を
担
う

必
要
が
あ
る
」
と
改
め
て

考
え
た
と
い
う
。
「
一
般

の
人
に
溶
接
に
対
す
る
興

味
を
持
っ
て
も
ら
う
と
と

も
に
、
溶
接
士
か
ら
の
疑

問
に
つ
い
て
は
、
時
に
は

自
分
が
や
っ
て
見
せ
る
こ

と
で
解
決
す
る
」
。
そ
の

よ
う
な
マ
イ
ス
タ
ー
像
を

描
い
て
い
る
。

　
「
社
外
の
研
修
で
他
社

の
溶
接
士
を
指
導
す
る
の

は
難
し
い
面
も
あ
る
が
、

個
人
の
特
徴
を
短
い
時
間

で
見
極
め
て
、
適
切
な
指

導
が
で
き
る
よ
う
心
が
け

て
い
る
」
「
若
い
人
が
溶

接
を
熱
心
に
学
ん
で
く
れ

る
姿
に
は
素
直
に
感
動
を

す
る
」
と
語
る
。

　
溶
接
の
指
導
時
に
は
、

朴
訥
と
語
る
口
調
と
同
時

に
、
年
齢
を
感
じ
さ
せ
な

い
、
ど
っ
し
り
と
し
た
溶

接
姿
勢
か
ら
引
か
れ
る
ビ

ー
ド
か
ら
は
、
安
心
感
と

説
得
力
が
同
時
に
感
じ
ら

れ
る
。

「
自
分
の
技
術
と
経
験
を

次
世
代
に
引
き
継
い
で
い

く
た
め
に
も
、
自
分
自
身

精
進
し
て
い
き
た
い
」と
、

未
来
を
担
う
溶
接
士
の
育

成
と
い
う
新
た
な
目
標
に

挑
戦
す
る
決
意
を
語
っ
て

く
れ
た
。
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