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機
械
加
工
に
お
け
る
熟
練
技
能
要
素
と
コ
ー
ス
で
の
習
得
項
目
�

作
業
区
分
�
作
業
項
目
�

熟
練
技
能
の
要
素
�

熟
練
技
能
の
要
素
（
細
目
）
�

動
機
付
け
�
洗
い
直
し
�
感
覚
技
能
�
Ｎ
Ｃ
高
度
�
満
点
�

段
取
り
�

付
帯
�

準
備
作
業
�図
面
検
討
�

（
１
）
�

部
品
図
か
ら
立
体
形
状
を
想
像
で
き
る
。
�

図
面
か
ら
形
状
を
理
解
で
き
る
。
�

○
�

図
面
（
部
品
図
、
組
立
図
）
か
ら
立
体
形
状
が
�

想
像
で
き
る
。
�

○
�

○
�

組
立
図
か
ら
組
み
付
け
状
態
を
想
像
で
き
る
。
�加
工
後
の
部
品
形
状
や
、
組
み
付
け
状
態
を
立
�

体
的
に
想
像
で
き
る
。
�

○
�

○
�

組
立
図
か
ら
部
品
の
役
割
を
理
解
で
き
る
。
�
製
作
部
品
の
理
解
が
で
き
る
。
�

図
面
か
ら
、
部
品
の
役
割
を
理
解
で
き
る
。
�

組
立
図
か
ら
部
品
の
機
能
を
理
解
で
き
る
。
�
○
�

○
�

○
�

組
立
図
か
ら
製
品
の
機
能
や
し
く
み
を
理
解
で
�

き
る
。
�

図
面
か
ら
出
図
者
の
要
求
を
読
取
る
事
が
で
き
�

る
。
�

○
�

製
品
の
全
体
像
を
想
像
で
き
る
。
�

図
面
か
ら
組
立
機
能
が
想
像
で
き
る
。
�

組
立
図
か
ら
各
部
品
の
動
作
を
判
断
で
き
る
。
�

図
面
か
ら
部
品
の
性
能
を
想
像
で
き
る
。
�

○
�

図
面
の
問
題
点
を
指
摘
、
改
善
で
き
る
。
�

勘
合
部
位
の
強
度
等
の
不
備
を
見
抜
く
こ
と
が
�

で
き
る
。
�

○
�

図
面
の
チ
ェ
ッ
ク
が
で
き
る
。
�

形
状
的
に
加
工
で
き
る
形
状
か
ど
う
か
判
断
で
�

き
る
。
�

○
�

○
�
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参考資料 2

作
業
区
分
�
作
業
項
目
�

熟
練
技
能
の
要
素
�

熟
練
技
能
の
要
素
（
細
目
）
�

動
機
付
け
�
洗
い
直
し
�
感
覚
技
能
�
Ｎ
Ｃ
高
度
�
満
点
�

段
取
り
�

付
帯
�

準
備
作
業
�図
面
検
討
�

（
１
）
�

図
面
の
問
題
点
を
指
摘
、
改
善
で
き
る
。
�

部
品
図
か
ら
、
不
備
な
点
を
指
摘
、
改
善
で
き
�

る
。
�

○
�

組
立
時
の
問
題
点
を
指
摘
、
改
善
で
き
る
。
�

部
品
に
要
求
さ
れ
た
機
能
に
対
し
て
使
用
さ
れ
�

て
い
る
材
質
が
適
正
か
ど
う
か
判
断
で
き
る
。
�

○
�

部
品
に
要
求
さ
れ
た
機
能
に
対
し
て
の
仕
上
げ
�

精
度
が
適
正
か
ど
う
か
判
断
で
き
る
。
�

○
�

設
計
者
が
間
違
え
を
起
こ
し
や
す
い
箇
所
に
注
�

目
で
き
る
。
�

○
�

要
求
機
能
を
理
解
し
、
部
品
形
状
、
寸
法
、
公
�

差
の
間
違
い
や
不
具
合
箇
所
を
見
抜
き
設
計
者
�

と
調
整
で
き
る
。
�

○
�

○
�

○
�

○
�

加
工
上
急
所
と
な
る
部
分
が
判
断
で
き
る
。
�
図
面
か
ら
ポ
イ
ン
ト
と
な
る
部
分
と
そ
う
で
な
�

い
部
分
の
分
別
が
で
き
る
。
�

寸
法
公
差
・
形
状
・
表
面
粗
さ
か
ら
部
品
の
重
�

要
ポ
イ
ン
ト
を
判
断
で
き
る
。
�

○
�

○
�

手
順
を
考
慮
し
、
加
工
上
の
ネ
ッ
ク
と
な
る
ポ
�

イ
ン
ト
を
把
握
改
善
で
き
る
。
�

生
産
性
の
チ
ェ
ッ
ク
が
で
き
る
。
�

図
面
を
見
て
形
状
精
度
0.
1μ
ｍ
の
加
工
の
可
否
�

が
判
断
で
き
る
。
�

設
計
さ
れ
た
、
組
立
図
、
図
面
を
見
て
要
求
機
�

能
に
基
づ
い
て
Ｑ
．
Ｃ
．
Ｄ
を
検
討
し
、
図
面
�

を
加
工
し
や
す
く
改
善
で
き
る
。
�

○
�

○
�

○
�

加
工
法
検
討
�

（
２
）
�

加
工
機
械
の
選
定
が
で
き
る
。
�

図
面
か
ら
要
求
精
度
，
形
状
，
材
質
，
熱
処
�

理
、
表
面
処
理
仕
様
を
読
取
り
，
材
料
取
，
加
�

工
工
程
を
設
定
で
き
る
。
�

○
�

図
面
か
ら
加
工
機
種
の
選
定
が
で
き
る
。
�

最
適
な
加
工
法
・
加
工
機
を
選
定
し
、
全
加
工
�

工
程
を
決
定
で
き
る
。
�

○
�

要
求
部
品
に
対
し
て
、
加
工
機
械
に
必
要
な
機
�

能
を
提
案
で
き
る
。
�

○
�
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作
業
区
分
�
作
業
項
目
�

熟
練
技
能
の
要
素
�

熟
練
技
能
の
要
素
（
細
目
）
�

動
機
付
け
�
洗
い
直
し
�
感
覚
技
能
�
Ｎ
Ｃ
高
度
�
満
点
�

段
取
り
�

付
帯
�

準
備
作
業
�加
工
法
検
討
�

（
２
）
�

加
工
方
法
が
選
定
で
き
る
。
�

部
品
数
や
納
期
・
精
度
・
コ
ス
ト
・
リ
ピ
ー
ト
�

可
能
性
等
に
対
し
て
の
加
工
法
の
設
定
が
で
き
�

る
。
�

○
�

チ
ャ
ッ
ク
面
を
考
慮
し
、
チ
ャ
ッ
ク
が
不
可
能
�

に
な
ら
な
い
加
工
手
順
を
設
定
で
き
る
。
�

○
�

加
工
方
法
の
決
定
が
で
き
る
。
�

○
�

各
部
品
毎
の
加
工
手
順
が
決
定
で
き
る
。
�

加
工
歪
を
想
定
し
た
段
取
り
・
加
工
手
順
を
決
�

定
で
き
る
。
�

○
�

○
�

素
材
形
状
及
び
前
工
程
の
加
工
状
況
を
考
慮
�

し
、
加
工
工
程
（
粗
削
り
、
焼
鈍
や
仕
上
削
り
�

代
や
研
削
代
）
を
決
定
で
き
る
。
�

○
�

○
�

加
工
条
件
の
決
定
が
で
き
る
。
�

○
�

部
品
の
動
き
、
歪
を
考
慮
し
た
加
工
方
向
を
判
�

断
で
き
る
。
�

○
�

治
工
具
の
選
定
が
で
き
る
。
�

図
面
、
加
工
機
種
に
基
づ
い
て
刃
具
の
選
定
と
�

加
工
条
件
を
設
定
で
き
る
。
�

○
�

○
�

○
�

一
般
形
状
部
・
特
殊
形
状
部
加
工
の
刃
物
の
選
�

定
と
加
工
条
件
を
設
定
で
き
る
。
�

○
�

図
面
か
ら
必
要
な
治
工
具
の
選
定
が
で
き
る
。
�

○
�

○
�

特
殊
な
工
具
の
選
定
と
加
工
条
件
を
設
定
で
き
�

る
。
�

○
�

最
適
な
ア
タ
ッ
チ
メ
ン
ト
（
サ
ー
キ
ュ
ラ
イ
ン
�

デ
ッ
ク
ス
テ
ー
ブ
ル
）
の
選
定
が
で
き
る
。
�

○
�

○
�

治
工
具
の
設
計
製
作
が
で
き
る
。
�

図
面
か
ら
治
具
の
設
計
が
で
き
る
。
�

○
�

○
�

○
�

目
標
と
す
る
理
想
の
仕
上
げ
面
精
度
に
仕
上
げ
�

る
た
め
の
工
具
形
状
を
メ
ー
カ
と
タ
イ
ア
ッ
プ
�

し
、
創
出
で
き
る
。
�
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参考資料 2

作
業
区
分
�
作
業
項
目
�

熟
練
技
能
の
要
素
�

熟
練
技
能
の
要
素
（
細
目
）
�

動
機
付
け
�
洗
い
直
し
�
感
覚
技
能
�
Ｎ
Ｃ
高
度
�
満
点
�

段
取
り
�

付
帯
�

準
備
作
業
�加
工
法
検
討
�

（
２
）
�

治
工
具
の
設
計
製
作
が
で
き
る
。
�

特
殊
な
工
具
、
総
形
等
の
設
計
、
製
作
が
で
き
�

る
。
�

○
�

加
工
要
素
毎
の
評
価
方
法
を
決
定
し
、
必
要
な
�

測
定
具
と
測
定
方
法
を
決
定
で
き
る
。
�

加
工
要
素
毎
の
評
価
方
法
を
決
定
し
、
必
要
な
�

測
定
具
と
測
定
方
法
を
決
定
で
き
る
。
�

要
求
さ
れ
た
精
度
を
確
保
す
る
た
め
に
的
確
な
�

測
定
器
を
使
用
し
測
定
管
理
が
で
き
る
。
�

○
�

最
適
な
測
定
器
を
選
択
し
、
精
度
保
証
の
た
め
�

の
調
整
と
確
認
を
行
え
る
。
�

○
�

○
�

加
工
上
の
問
題
点
の
ラ
ン
ク
付
け
が
で
き
る
。
�ネ
ッ
ク
ポ
イ
ン
ト
の
ラ
ン
ク
付
け
が
で
き
る
。
�

締
付
け
に
よ
る
、
歪
発
生
と
精
度
に
及
ぼ
す
影
�

響
を
想
像
で
き
る
。
�

○
�

○
�

加
工
熱
、
気
温
等
に
よ
る
寸
法
変
化
を
想
像
す
�

る
こ
と
で
き
る
。
�

○
�

○
�

○
�

加
工
時
間
を
見
積
も
る
こ
と
が
で
き
る
。
�

図
面
と
加
工
手
順
か
ら
部
品
毎
の
加
工
時
間
を
�

見
積
も
る
こ
と
が
で
き
る
。
�

加
工
時
間
を
設
定
し
、
加
工
工
程
表
が
作
れ
る
。
�
○
�

加
工
手
順
か
ら
、
設
備
の
加
工
能
力
、
加
工
精
�

度
を
考
慮
し
加
工
時
間
の
見
積
り
が
で
き
る
。
�

○
�

調
整
手
配
�

（
３
）
�

各
工
程
間
の
調
整
手
配
が
で
き
る
�

担
当
加
工
部
以
外
の
工
程
に
指
示
で
き
る
。
�

○
�

各
工
程
間
の
調
整
手
配
が
で
き
る
。
�

特
殊
な
工
具
、
治
具
等
の
製
作
依
頼
及
び
関
係
�

部
署
と
の
調
整
、
依
頼
が
で
き
る
。
�

○
�

素
材
の
最
適
形
状
の
選
定
が
で
き
る
。
�

加
工
機
種
及
び
方
法
に
基
づ
い
て
、
素
材
の
最
�

適
形
状
（
丸
・
角
材
・
鍛
造
・
鋳
造
材
）
の
選
�

定
が
で
き
る
。
�

○
�

○
�

図
面
か
ら
必
要
材
料
寸
法
を
決
め
手
配
が
で
き
�

る
。
�
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作
業
区
分
�
作
業
項
目
�

熟
練
技
能
の
要
素
�

熟
練
技
能
の
要
素
（
細
目
）
�

動
機
付
け
�
洗
い
直
し
�
感
覚
技
能
�
Ｎ
Ｃ
高
度
�
満
点
�

段
取
り
�

付
帯
�

準
備
作
業
�調
整
手
配
�

（
３
）
�

加
工
テ
ス
ト
の
要
否
を
判
断
で
き
る
。
�

図
面
の
重
要
機
能
に
対
す
る
加
工
テ
ス
ト
の
有
�

無
を
判
断
で
き
る
。
�

特
に
精
度
を
必
要
と
す
る
箇
所
に
使
用
す
る
刃
�

具
は
試
し
削
り
を
行
い
、
必
要
な
精
度
が
達
成
�

で
き
る
か
確
認
で
き
る
。
�

○
�

本
作
業
�
段
取
り
�

（
４
）
�

工
程
に
沿
っ
た
工
具
を
す
べ
て
準
備
で
き
る
。
�工
程
に
沿
っ
た
工
具
を
す
べ
て
準
備
で
き
る
。
�

○
�

○
�

測
定
器
類
を
部
品
に
応
じ
て
準
備
で
き
る
。
�

○
�

精
度
の
高
い
ツ
ー
ル
チ
ヤ
ッ
キ
ン
グ
が
で
き
�

る
。
�

精
度
の
高
い
ツ
ー
ル
チ
ヤ
ッ
キ
ン
グ
が
で
き
る
。
�
○
�

工
具
，
取
付
け
具
，
被
加
工
物
の
チ
ャ
ッ
キ
ン
�

グ
の
強
度
を
考
慮
し
、
最
適
な
切
削
条
件
に
選
�

定
で
き
る
。
�

○
�

○
�

最
適
な
ツ
ー
ル
チ
ャ
ッ
ク
を
選
定
し
適
切
な
締
�

め
付
け
力
、
長
さ
で
チ
ャ
ッ
ク
で
き
る
。
�

○
�

○
�

最
適
な
取
付
け
治
具
を
用
い
て
部
品
を
テ
ー
ブ
�

ル
に
固
定
で
き
る
。
�

最
適
な
取
付
け
治
具
を
用
い
て
部
品
を
テ
ー
ブ
�

ル
に
固
定
で
き
る
。
�

○
�

最
適
な
取
付
け
治
具
を
用
い
て
複
雑
形
状
部
品
�

を
テ
ー
ブ
ル
に
固
定
で
き
る
。
�

○
�

○
�

○
�

最
適
な
補
助
具
（
当
て
板
、
当
て
棒
、
敷
板
�

等
）
が
決
定
で
き
る
。
�

チ
ャ
ッ
ク
に
よ
る
歪
み
を
考
慮
し
た
狙
い
寸
法
�

の
調
整
、
ま
た
歪
み
を
出
さ
な
い
適
切
な
締
め
�

付
け
力
で
チ
ャ
ッ
ク
で
き
る
。
�

○
�

被
加
工
物
の
固
定
方
法
を
決
定
し
確
実
な
方
法
�

で
実
施
で
き
る
。
�

被
加
工
物
の
固
定
方
法
を
決
定
し
確
実
な
方
法
�

で
実
施
で
き
る
。
�

機
械
精
度
を
加
味
し
た
バ
イ
ス
の
セ
ッ
テ
ィ
ン
�

グ
が
で
き
る
。
�

○
�

○
�

取
付
け
状
態
に
変
形
の
有
無
を
判
断
で
き
る
。
�
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参考資料 2

作
業
区
分
�
作
業
項
目
�

熟
練
技
能
の
要
素
�

熟
練
技
能
の
要
素
（
細
目
）
�

動
機
付
け
�
洗
い
直
し
�
感
覚
技
能
�
Ｎ
Ｃ
高
度
�
満
点
�

段
取
り
�

付
帯
�

本
作
業
�
段
取
り
（
４
）
�最
適
な
取
付
け
治
具
を
用
い
て
部
品
を
テ
ー
ブ
�

ル
に
固
定
で
き
る
。
�

段
取
り
歪
・
加
工
中
の
動
き
を
考
慮
し
た
締
め
�

付
け
強
度
を
判
断
で
き
る
。
�

○
�

○
�

安
全
、
確
実
な
固
定
方
法
を
決
め
る
こ
と
が
で
�

き
る
。
�

異
形
状
の
芯
出
し
が
短
時
間
で
実
施
で
き
る
。
�

○
�

○
�

○
�

チ
ャ
ッ
キ
ン
グ
治
具
（
面
板
）
に
複
雑
形
状
の
�

部
品
を
ボ
ル
ト
、
ま
た
は
松
葉
を
用
い
て
固
定
�

で
き
る
。
�

マ
シ
ン
バ
イ
ス
使
用
時
は
加
工
内
容
に
応
じ
保
�

護
口
金
の
使
用
や
チ
ャ
ッ
ク
力
の
強
さ
を
使
い
�

分
け
部
品
を
取
り
付
け
る
こ
と
が
で
き
る
。
�

加
工
し
易
い
最
適
な
位
置
へ
の
段
取
り
が
で
き
�

る
。
�

加
工
に
最
適
な
段
取
り
・
事
前
準
備
で
部
品
の
�

作
り
込
み
が
で
き
る
。
�

部
品
形
状
に
合
っ
た
段
取
り
が
で
き
る
。
�

切
削
工
具
を
被
削
材
に
応
じ
て
刃
先
研
磨
で
き
�

る
。
�

ド
リ
ル
、
エ
ン
ド
ミ
ル
類
を
被
削
材
に
応
じ
て
�

刃
先
研
磨
で
き
る
。
�

○
�

○
�

工
具
製
作
時
に
切
れ
味
の
善
し
悪
し
を
判
断
し
�

修
正
で
き
る
。
�

○
�

使
用
機
械
の
使
用
前
点
検
・
準
備
が
で
き
る
。
�使
用
機
械
使
用
前
の
点
検
・
準
備
が
で
き
る
。
�

○
�

機
械
の
精
度
（
テ
ー
ブ
ル
の
傾
斜
、
主
軸
の
倒
�

れ
、
主
軸
の
振
れ
、
ス
ピ
ン
ド
ル
の
伸
縮
、
各
�

軸
の
直
角
・
平
行
度
等
）
が
測
定
で
き
る
。
�

○
�

○
�

設
備
測
定
の
た
め
の
測
定
器
類
の
選
定
が
で
き
�

る
。
�

加
工
物
の
形
状
に
応
じ
マ
シ
ン
バ
イ
ス
も
し
く
�

は
、
直
接
テ
ー
ブ
ル
に
取
付
け
具
を
使
用
し
て
�

取
り
付
け
が
で
き
る
。
�

○
�

設
備
の
精
度
を
調
整
で
き
る
。
�

○
�

○
�
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作
業
区
分
�
作
業
項
目
�

熟
練
技
能
の
要
素
�

熟
練
技
能
の
要
素
（
細
目
）
�

動
機
付
け
�
洗
い
直
し
�
感
覚
技
能
�
Ｎ
Ｃ
高
度
�
満
点
�

段
取
り
�

付
帯
�

本
作
業
�
段
取
り
（
４
）
�必
要
な
座
標
計
算
や
寸
法
設
定
が
で
き
る
。
�
組
立
機
能
を
考
慮
し
て
、
各
部
品
の
公
差
に
対
�

す
る
狙
い
寸
法
が
決
定
で
き
る
。
�

○
�

○
�

各
作
業
工
程
の
最
適
な
仕
上
げ
代
を
決
定
で
き
�

る
。
�

パ
ソ
コ
ン
、
Ｃ
Ａ
Ｄ
等
を
用
い
て
座
標
計
算
や
�

寸
法
計
算
が
で
き
る
。
�

○
�

○
�

図
面
よ
り
計
算
式
を
用
い
て
座
標
計
算
や
寸
法
�

計
算
が
で
き
る
。
�

○
�

Ｒ
、
勾
配
加
工
等
の
交
点
、
送
り
量
を
計
算
で
�

き
る
。
�

○
�

○
�

切
削
油
剤
、
エ
ア
ー
供
給
等
を
判
断
で
き
る
。
�切
削
条
件
に
応
じ
て
切
削
油
剤
、
エ
ア
ー
供
給
�

要
、
不
要
等
を
判
断
で
き
る
。
�

○
�

被
加
工
物
の
材
質
、
加
工
必
要
精
度
、
必
要
面
�

荒
さ
を
考
慮
し
、
切
削
油
の
供
給
要
不
要
を
判
�

断
し
た
う
え
で
適
切
な
切
削
油
を
選
択
で
き
�

る
。
�

○
�

○
�

○
�

段
取
り
プ
ロ
グ
ラ
ム
確
認
で
ワ
ー
ク
の
品
質
・
�

コ
ス
ト
が
予
想
で
き
る
。
�

段
取
り
プ
ロ
グ
ラ
ム
確
認
で
部
品
の
品
質
・
コ
�

ス
ト
が
予
想
で
き
る
。
�

○
�

作
業
し
易
い
環
境
を
整
備
で
き
る
。
�

常
に
理
想
と
す
る
作
業
環
境
を
作
る
こ
と
が
で
�

き
る
。
�

作
業
し
易
い
レ
イ
ア
ウ
ト
等
環
境
を
整
備
で
き
�

る
。
�

○
�

図
面
上
に
重
要
ポ
イ
ン
ト
を
朱
記
し
、
作
業
を
�

や
り
易
く
改
善
で
き
る
。
�

加
工
（
５
）
�
加
工
状
況
か
ら
切
削
条
件
の
可
否
を
判
断
で
き
�

る
。
�

工
具
の
切
れ
味
,被
加
工
物
の
ビ
ビ
リ
、
切
粉
の
�

焼
け
具
合
等
を
見
て
切
削
条
件
の
可
否
を
判
断
�

で
き
る
。
�

○
�

○
�

切
粉
の
排
出
具
合
・
色
を
見
て
、
送
り
速
度
の
�

調
整
と
工
具
の
切
れ
味
を
判
断
で
き
る
�

○
�

○
�

五
感
で
加
工
が
最
適
に
行
わ
れ
て
い
る
か
判
断
�

で
き
る
。
�

○
�

自
分
の
意
図
し
た
切
粉
を
出
す
事
が
で
き
る
。
�
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参考資料 2

作
業
区
分
�
作
業
項
目
�

熟
練
技
能
の
要
素
�

熟
練
技
能
の
要
素
（
細
目
）
�

動
機
付
け
�
洗
い
直
し
�
感
覚
技
能
�
Ｎ
Ｃ
高
度
�
満
点
�

段
取
り
�

付
帯
�

本
作
業
�
加
工
（
５
）
�
加
工
状
況
か
ら
切
削
条
件
の
可
否
を
判
断
で
き
る
。
�五
感
で
加
工
が
最
適
に
行
わ
れ
て
い
る
か
判
断
�

で
き
る
。
�

○
�

工
具
の
刃
先
が
自
分
の
指
先
で
あ
る
が
如
き
感
�

覚
で
観
察
で
き
る
。
�

○
�

加
工
工
具
の
消
耗
具
合
を
五
感
で
判
断
し
、
そ
�

の
再
研
や
交
換
が
で
き
る
。
�

○
�

被
加
工
物
の
表
面
を
見
て
工
具
の
良
し
悪
し
判
�

断
が
で
き
る
。
�

○
�

○
�

○
�

○
�

切
屑
、
切
削
音
に
よ
る
仕
上
面
の
判
断
が
で
き
�

る
。
�

○
�

○
�

○
�

○
�

仕
上
面
と
自
分
の
感
を
一
致
さ
せ
る
こ
と
が
で
�

き
る
。
�

切
削
状
況
を
判
断
し
ノ
ウ
ハ
ウ
の
積
み
上
げ
が
�

で
き
る
。
�

○
�

加
工
機
械
を
自
分
の
体
の
一
部
と
し
て
認
識
し
�

把
握
で
き
る
。
�

素
材
を
観
て
自
分
の
過
去
の
経
験
と
比
較
で
き
�

る
。
�

加
工
工
程
の
変
更
対
応
が
で
き
る
。
�

図
面
の
要
求
精
度
に
応
じ
て
加
工
工
程
を
見
直
�

し
加
工
条
件
の
変
更
や
工
程
の
変
更
を
行
え
�

る
。
�

○
�

切
削
面
積
、
設
備
の
剛
性
、
工
具
の
性
能
を
考
�

慮
し
切
り
込
み
量
を
決
定
で
き
る
。
�

○
�

○
�

切
り
屑
の
大
き
さ
か
ら
切
削
量
を
判
断
し
、
設
�

備
の
ク
セ
や
異
常
を
察
知
し
切
り
込
み
量
を
調
�

整
で
き
る
。
�

○
�

加
工
工
程
の
変
更
対
応
が
で
き
る
。
�

切
削
深
さ
に
よ
る
、
刃
物
の
逃
げ
量
を
予
測
し
�

加
工
条
件
を
そ
の
都
度
変
更
で
き
る
。
�

機
械
の
強
度
、
精
度
、
ク
セ
を
見
込
ん
だ
加
工
�

条
件
が
設
定
で
き
る
。
�

○
�
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作
業
区
分
�
作
業
項
目
�

熟
練
技
能
の
要
素
�

熟
練
技
能
の
要
素
（
細
目
）
�

動
機
付
け
�
洗
い
直
し
�
感
覚
技
能
�
Ｎ
Ｃ
高
度
�
満
点
�

段
取
り
�

付
帯
�

本
作
業
�
加
工
（
５
）
�
加
工
工
程
の
変
更
対
応
が
で
き
る
。
�

図
面
の
要
求
精
度
に
応
じ
た
切
削
条
件
の
切
り
�

替
え
や
速
度
の
強
弱
が
決
定
で
き
る
。
�

切
削
条
件
・
刃
具
・
段
取
り
が
ベ
ス
ト
か
判
断
�

し
即
、
是
正
で
き
る
。
�

チ
ャ
ッ
ク
を
回
転
さ
せ
、
回
転
数
の
上
限
を
決
�

定
で
き
る
。
�

取
付
け
強
度
を
考
慮
し
た
、
切
削
工
具
、
切
削
�

条
件
を
決
定
で
き
る
。
�

加
工
段
階
で
の
変
形
、
内
部
応
力
等
を
考
慮
し
�

た
切
削
が
で
き
る
。
�

熱
変
形
、
変
形
、
内
部
応
力
、
歪
み
等
を
考
慮
�

し
た
切
削
が
で
き
る
。
�

○
�

○
�

○
�

○
�

仕
上
げ
削
り
の
段
階
で
は
熱
変
形
、
材
料
内
部
�

応
力
等
を
考
慮
し
、
工
具
交
換
や
部
品
の
締
付
�

け
力
を
緩
め
る
等
の
対
応
が
で
き
る
。
�

○
�

加
工
後
の
歪
・
熱
処
理
を
考
慮
し
た
加
工
条
件
�

設
定
と
工
具
を
選
定
で
き
る
。
�

○
�

○
�

○
�

○
�

目
標
と
す
る
時
間
以
内
に
高
精
度
・
複
雑
形
状
�

の
加
工
が
で
き
る
。
�

複
数
個
の
同
一
部
品
に
対
し
て
寸
法
精
度
等
の
�

ば
ら
つ
き
を
押
さ
え
る
こ
と
が
で
き
る
。
�

○
�

目
標
と
す
る
時
間
以
内
に
正
確
に
加
工
が
完
了
�

で
き
る
。
�

○
�

仕
上
面
指
示
及
び
公
差
に
応
じ
た
加
工
を
行
え
�

る
。
�

効
率
を
追
求
し
た
加
工
を
行
い
図
面
に
し
た
が
っ
�

た
精
度
の
部
品
を
早
く
完
成
さ
せ
る
事
が
で
き
�

る
。
�

○
�

ト
ー
タ
ル
的
加
工
効
率
を
考
え
た
加
工
精
度
を
�

維
持
で
き
る
。
�

○
�

加
工
段
階
に
お
い
て
フ
ラ
イ
ス
盤
の
精
度
や
ク
�

セ
を
熟
知
し
五
感
を
働
か
せ
て
精
度
を
修
正
し
�

機
械
精
度
以
上
の
確
保
が
で
き
る
。
�

○
�

工
具
と
部
品
の
面
合
わ
せ
（
上
面
、
側
面
）
が
�

で
き
る
。
�

加
工
形
状
を
考
慮
し
、
標
準
的
な
切
り
込
み
方
�

法
を
最
適
化
し
加
工
精
度
を
維
持
で
き
る
。
�
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参考資料 2

作
業
区
分
�
作
業
項
目
�

熟
練
技
能
の
要
素
�

熟
練
技
能
の
要
素
（
細
目
）
�

動
機
付
け
�
洗
い
直
し
�
感
覚
技
能
�
Ｎ
Ｃ
高
度
�
満
点
�

段
取
り
�

付
帯
�

本
作
業
�
加
工
（
５
）
�
種
々
の
ア
タ
ッ
チ
メ
ン
ト
を
駆
使
で
き
る
。
�
種
々
の
付
属
ア
タ
ッ
チ
メ
ン
ト
を
駆
使
し
、
複
�

雑
形
状
加
工
を
要
求
機
能
通
り
に
加
工
で
き
�

る
。
�

○
�

○
�

正
確
な
測
定
が
で
き
る
。
�

仕
上
げ
削
り
段
階
で
は
最
適
な
測
定
機
器
用
い
�

て
要
求
精
度
を
確
保
で
き
る
。
�

○
�

○
�

○
�

寸
法
精
度
に
準
じ
た
検
査
方
法
を
考
慮
で
き
る
。
�

○
�

バ
リ
や
ゴ
ミ
な
ど
を
確
実
に
除
去
し
測
定
で
き
�

パ
ス
を
使
っ
て
１
０
μ
ｍ
以
下
の
精
度
が
確
保
�

で
き
る
。
�

○
�

○
�

栓
ゲ
ー
ジ
の
は
め
あ
い
感
触
で
寸
法
（
１
μ
�

ｍ
）
の
違
い
を
読
み
と
れ
る
。
�

○
�

最
適
な
測
定
力
で
測
定
で
き
る
。
�

○
�

デ
プ
ス
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
タ
測
定
時
、
ベ
ー
ス
面
�

と
製
品
を
正
確
に
密
着
さ
せ
る
こ
と
が
出
来
�

る
。
�

○
�

仕
上
げ
段
階
で
は
最
適
な
測
定
器
、
内
径
パ
ス
�

等
で
チ
ャ
ッ
ク
し
た
状
態
で
要
求
精
度
を
確
保
�

す
る
こ
と
が
で
き
る
。
�

○
�

表
面
粗
さ
を
指
先
で
要
否
判
断
が
で
き
る
。
�

○
�

○
�

付
帯
作
業
�保
守
・
点
検
�

（
６
）
�

使
用
機
械
の
保
守
・
点
検
・
整
備
が
で
き
る
。
�作
業
終
了
後
は
充
分
な
清
掃
を
行
い
、
フ
ラ
イ
�

ス
盤
の
機
能
を
再
度
充
分
発
揮
出
来
る
状
態
に
�

戻
せ
る
。
�

○
�

○
�

○
�

使
用
後
の
清
掃
を
適
切
に
行
い
、
発
錆
な
ど
に
�

よ
る
精
度
低
下
を
防
止
し
精
度
維
持
が
で
き
�

る
。
�

○
�

○
�

保
守
点
検
を
日
々
実
施
し
、
ト
ラ
ブ
ル
の
未
然
�

防
止
や
異
常
（
カ
ミ
ソ
リ
・
ネ
ジ
ギ
ャ
ッ
プ
）
�

に
対
処
で
き
、
又
慣
し
運
転
を
充
分
行
え
る
。
�

○
�

加
工
で
の
設
備
故
障
を
復
元
で
き
る
。
�

○
�

定
期
的
に
設
備
の
水
平
レ
ベ
ル
を
測
定
し
、
必
�

要
に
よ
り
調
整
し
設
備
の
精
度
維
持
を
は
か
れ
�

る
。
�

○
�
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作
業
区
分
�
作
業
項
目
�

熟
練
技
能
の
要
素
�

熟
練
技
能
の
要
素
（
細
目
）
�

動
機
付
け
�
洗
い
直
し
�
感
覚
技
能
�
Ｎ
Ｃ
高
度
�
満
点
�

段
取
り
�

付
帯
�

付
帯
作
業
�保
守
・
点
検
�

（
６
）
�

使
用
機
械
の
保
守
・
点
検
・
整
備
が
で
き
る
。
�マ
シ
ン
バ
イ
ス
を
使
用
す
る
場
合
は
、
バ
イ
ス
�

底
面
の
平
行
を
維
持
、
調
整
で
き
る
。
�

○
�

○
�

設
備
の
精
度
維
持
を
理
解
す
る
為
の
点
検
、
整
�

備
の
項
目
を
決
め
る
こ
と
が
で
き
る
。
�

○
�

保
守
保
全
の
役
割
を
明
確
に
し
、
項
目
別
に
担
�

当
者
を
決
め
る
こ
と
が
で
き
る
。
�

○
�

フ
ラ
イ
ス
盤
の
精
度
検
査
（
Ｊ
Ｉ
Ｓ
基
準
）
を
�

１
回
／
年
　
実
施
で
き
る
。
�

○
�

品
質
（
７
）
�
完
成
部
品
の
評
価
が
で
き
る
。
�

完
成
部
品
が
要
求
機
能
を
満
た
し
て
い
る
か
�

チ
ェ
ッ
ク
で
き
る
。
�

○
�

○
�

確
実
な
測
定
で
寸
法
・
形
状
保
証
を
行
う
事
が
�

で
き
る
。
�

最
適
な
測
定
機
器
、
方
法
を
用
い
要
求
精
度
に
�

対
す
る
完
成
品
の
寸
法
、
面
粗
度
等
の
チ
ェ
ッ
�

ク
が
で
き
る
。
�

外
観
を
観
て
僅
か
な
キ
ズ
、
打
コ
ン
等
の
発
�

見
、
対
処
が
で
き
る
。
�

○
�

美
的
感
覚
が
発
揮
で
き
る
。
�

○
�

完
成
品
内
部
の
目
に
見
え
な
い
キ
ズ
等
を
�

チ
ェ
ッ
ク
で
き
る
。
�

○
�

測
定
機
器
を
要
求
精
度
に
合
せ
、
選
択
す
る
事
�

が
で
き
る
。
�

○
�

○
�

完
成
品
と
図
面
の
差
異
を
見
抜
く
こ
と
が
で
き
�

る
。
�

作
業
の
評
価
が
で
き
る
。
�

加
工
結
果
よ
り
準
備
・
本
作
業
が
正
し
い
か
判
�

断
で
き
る
。
�

○
�

○
�

自
分
の
予
想
と
反
し
た
箇
所
の
チ
ェ
ッ
ク
が
で
�

き
る
。
�

加
工
結
果
か
ら
、
一
連
の
作
業
が
正
し
か
っ
た
�

か
ど
う
か
分
析
し
改
善
で
き
る
�

○
�
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参考資料 2

作
業
区
分
�
作
業
項
目
�

熟
練
技
能
の
要
素
�

熟
練
技
能
の
要
素
（
細
目
）
�

動
機
付
け
�
洗
い
直
し
�
感
覚
技
能
�
Ｎ
Ｃ
高
度
�
満
点
�

段
取
り
�

付
帯
�

付
帯
作
業
�品
質
（
７
）
�
作
業
の
評
価
が
で
き
る
。
�

加
工
・
予
知
保
全
が
で
き
ト
ラ
ブ
ル
に
対
応
で
�

き
る
。
�

○
�

加
工
ミ
ス
等
の
ト
ラ
ブ
ル
に
対
し
使
用
不
可
の
�

判
定
及
び
そ
の
対
応
策
が
策
定
で
き
る
。
�

問
題
発
生
に
対
し
正
し
い
処
置
が
と
れ
る
。
�

図
面
上
の
改
善
点
を
設
計
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
�

で
き
る
。
�

○
�

加
工
し
た
部
品
を
評
価
す
る
測
定
器
が
使
い
こ
�

な
せ
る
。
�

○
�

設
計
者
の
立
場
で
検
討
で
き
る
。
�

○
�

業
務
の
中
で
改
善
が
で
き
る
。
�

モ
ノ
づ
く
り
に
関
す
る
情
報
を
常
に
キ
ャ
ッ
チ
�

す
る
事
が
で
き
る
。
�

○
�

金
型
業
界
・
機
械
加
工
業
界
の
動
向
を
キ
ャ
ッ
�

チ
で
き
る
。
�

指
導
（
８
）
�
若
手
技
能
者
、
協
力
会
社
の
指
導
が
で
き
る
。
�協
力
会
社
の
指
導
を
行
う
と
共
に
ト
ラ
ブ
ル
発
�

生
時
に
関
連
部
署
と
折
衝
対
応
が
で
き
る
。
�

○
�

若
手
技
能
者
の
指
導
を
行
う
と
共
に
ト
ラ
ブ
ル
�

発
生
時
に
関
連
部
署
と
折
衝
対
応
が
で
き
る
。
�

新
人
訓
練
生
に
対
し
、
機
械
操
作
か
ら
安
全
作
�

業
、
加
工
法
、
工
具
の
使
い
方
な
ど
を
一
通
り
�

の
作
業
指
導
が
で
き
る
。
�

○
�

指
導
に
お
い
て
人
の
レ
ベ
ル
や
指
導
目
的
に
合
�

わ
せ
て
、
柔
軟
に
対
応
で
き
る
。
�

○
�

ネ
ッ
ク
と
な
る
ポ
イ
ン
ト
を
分
り
易
く
説
明
で
�

き
る
。
�

指
導
を
受
け
る
人
を
引
付
け
る
事
が
で
き
る
。
�
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作
業
区
分
�
作
業
項
目
�

熟
練
技
能
の
要
素
�

熟
練
技
能
の
要
素
（
細
目
）
�

動
機
付
け
�
洗
い
直
し
�
感
覚
技
能
�
Ｎ
Ｃ
高
度
�
満
点
�

段
取
り
�

付
帯
�

付
帯
作
業
�マ
ニ
ュ
ア
ル
�

作
成
（
９
）
�
作
業
を
文
書
化
で
き
る
。
�

図
面
か
ら
立
体
図
が
画
け
る
。
�

加
工
時
間
を
設
定
し
、
加
工
工
程
表
、
作
業
マ
�

ニ
ュ
ア
ル
を
作
成
で
き
る
。
�

○
�

作
業
指
導
書
が
作
成
で
き
る
。
�

加
工
標
準
書
を
作
成
で
き
る
。
�

総
合
的
な
内
容
に
基
づ
い
た
加
工
時
間
を
設
定
�

し
、
作
業
マ
ニ
ア
ル
を
作
成
で
き
る
。
�

○
�

作
業
マ
ニ
ア
ル
を
実
績
に
基
づ
い
て
改
善
す
る
�

こ
と
が
で
き
る
。
�

指
導
マ
ニ
ア
ル
を
作
成
で
き
る
。
�


