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富
士
電
機
は
、
パ
ワ
エ
レ

事
業
の
主
力
工
場
で
あ
る
東

京
工
場
（
東
京
都
日
野
市
）

と
鈴
鹿
工
場
（
三
重
県
鈴
鹿

市
）
に
つ
い
て
、
国
際
標
準

規
格
「
Ｉ
Ｅ
Ｃ
　
６
２
４
４

３
―
４
―
１
」
の
認
証
を
取

得
し
た
＝
写
真
。

　
東
京
工
場
で
は
コ
ン
ト
ロ

ー
ラ
や
計
測
機
器
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ

ム
等
を
、
鈴
鹿
工
場
で
は
イ

ン
バ
ー
タ
や
回
転
機
、
モ
ビ

リ
テ
ィ
関
連
機
器
等
で
Ｆ
Ａ

・
制
御
機
器
を
開
発
・
生
産

し
て
お
り
、
認
証
取
得
に
よ

っ
て
両
工
場
の
設
計
か
ら
製

造
、
保
守
に
至
る
製
品
の
開

発
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
般
に

お
い
て
、
国
際
標
準
の
セ
キ

ュ
リ
テ
ィ
要
件
を
満
た
し
て

い
る
こ
と
が
認
め
ら
れ
た
。

認
証
取
得
は
、
日
本
品
質
保

証
機
構
（
Ｊ
Ｑ
Ａ
）
の
サ
ポ

ー
ト
の
も
と
、
Ｉ
Ｅ
Ｃ
Ｅ
Ｅ

　
Ｃ
Ｂ
（
Ｃ
ｅ
ｒ
ｔ
ｉ
ｆ
ｉ

ｃ
ａ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ
　
Ｂ
ｏ
ｄ

ｙ
）
ス
キ
ー
ム
に
基
づ
い
て

行
い
、
同
ス
キ
ー
ム
に
よ
る

Ｉ
Ｅ
Ｃ
　
６
２
４
４
３
―
４

―
１
認
証
の
取
得
は
国
内
初

と
な
る
。

　
両
工
場
で
は
今
後
、
セ
キ

ュ
リ
テ
ィ
機
能
を
高
め
た
イ

ン
バ
ー
タ
、
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ

（
Ｐ
Ｌ
Ｃ
）
等
の
新
製
品
を

開
発
し
、
２
０
２
４
年
度
に

販
売
す
る
計
画
。
ま
た
Ｉ
Ｅ

Ｃ
　
６
２
４
４
３
―
４
―
１

　
オ
ム
ロ
ン
は
、
イ
ン
ダ
ス

ト
リ
ア
ル
オ
ー
ト
メ
ー
シ
ョ

ン
ビ
ジ
ネ
ス
（
Ｉ
Ａ
Ｂ
）
カ

ン
パ
ニ
ー
商
品
事
業
本
部
コ

ン
ト
ロ
ー
ラ
事
業
部
と
ア
ド

バ
ン
ス
ド
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

事
業
本
部
に
つ
い
て
、
国
際

標
準
規
格
「
Ｉ
Ｅ
Ｃ
　
６
２

４
４
３
―
４
―
１
」
の
認
証

を
取
得
し
た
＝
写
真
。

　
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
事
業
部
で

は
マ
シ
ン
オ
ー
ト
メ
ー
シ
ョ

　
先
日
ま
で
大
阪
で
開
催
さ
れ
て
い
た

Ｊ
Ｅ
Ｃ
Ａ
フ
ェ
ア
で
は
、
大
人
の
姿
に

混
じ
り
、
制
服
を
着
た
中
学
生
か
高
校

生
く
ら
い
の
姿
を
見
か
け
た
。
社
会
科

見
学
で
団
体
で
来
て
い
た
風
の
学
校
も

あ
っ
た
よ
う
だ
。
グ
ル
ー
プ
で
楽
し
そ

う
に
会
場
を
め
ぐ
る
若
い
人
の
姿
を
見

て
、
少
し
心
が
ほ
っ
こ
り
と
し
た
▼
展
示
会
に

学
生
が
来
る
こ
と
に
関
し
て
賛
否
は
あ
る
。
商

談
の
場
で
あ
り
、
学
生
の
来
場
は
不
要
で
邪
魔

に
な
る
と
い
っ
た
意
見
も
あ
れ
ば
、
人
手
不
足

で
労
働
者
が
減
る
な
か
で
、
若
い
人
に
見
て
も

ら
っ
て
興
味
を
持
っ
て
も
ら
い
、
就
職
の
際
に

業
界
に
入
る
き
っ
か
け
に
も
な
る
と
い
っ
た
意

見
な
ど
。
私
は
後
者
に
賛
成
で
あ
り
、
ど
ん
ど

ん
と
呼
べ
ば
良
い
と
思
っ
て
い
る
。
た
だ
で
さ

え
、
若
い
人
と
製
造
業
や
も
の
づ
く
り
の
距
離

感
は
年
々
離
れ
て
い
っ
て
い
る
。
そ
れ
で
就
職

し
て
ほ
し
い
、
人
手
不
足
だ
と
言
っ
て
い
る
の

は
ナ
ン
セ
ン
ス
。
だ
っ
た
ら
展
示
会
自
体
も
も

っ
と
オ
ー
プ
ン
に
し
て
、
距
離
感
を
縮
め
た
方

が
い
い
の
で
は
な
い
か
▼
こ
こ
10
年
、
特
に
こ

こ
２
、
３
年
で
展
示
会
の
位
置
付
け
は
激
変
し

た
。
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
に
お
け
る
Ｗ
Ｅ
Ｂ
戦
略

の
優
先
度
が
上
が
り
、
展
示
会
は
リ
ー
ド
獲
得

に
向
け
た
オ
ン
リ
ー
ワ
ン
の
手
段
で
は
な
く
な

っ
て
い
る
。
で
は
ど
う
活
用
す
る
か
？
と
言
っ

た
ら
企
業
ブ
ラ
ン
デ
ィ
ン
グ
で
あ
り
、
未
来
の

た
め
の
種
ま
き
の
場
と
し
て
の
機
能
強
化
だ
。

展
示
会
は
業
界
の
お
祭
り
と
も
言
わ
れ
る
が
、

だ
っ
た
ら
祭
り
は
派
手
で
賑
や
か
な
方
が
楽
し

い
。
賑
や
か
な
と
こ
ろ
に
人
は
集
ま
り
、
人
が

集
ま
れ
ば
元
気
が
生
ま
れ
る
。
若
い
人
が
参
加

す
れ
ば
祭
り
は
も
っ
と
盛
り
上
が
り
、
未
来
に

つ
な
が
る
。

転換期にある展示会　中高生を呼び込んで未来を作れ

　
世
界
経
済
変
調
の
兆
し
が
鮮
明
に
な
っ
て

い
る
。
ウ
ク
ラ
イ
ナ
の
影
響
が
世
界
経
済
に

重
大
な
影
響
を
与
え
て
い
る
こ
と
は
さ
ま
ざ

ま
な
報
道
か
ら
十
分
理
解
し
て
い
る
つ
も
り

で
あ
る
が
、
私
は
一
本
の
衝
撃
的
な
電
話
に

凍
り
つ
い
た
。
電
話
の
主
は
、
ド
イ
ツ
南
部

ジ
ュ
セ
ル
ド
ル
フ
で
中
小
製
造
業
を
経
営
す

る
Ｓ
氏
で
あ
る
。
Ｓ
氏
は
、
開
口
一
番
『
お

世
話
に
な
っ
た
が
、
会
社
を
閉
鎖
す
る
。
こ

れ
か
ら
も
友
達
と
し
て
頼
む
』
と
告
げ
た
。

私
は
Ｓ
氏
の
会
社
を
振
り
返
り
、
自
動
化
工

場
に
挑
戦
す
る
Ｓ
氏
の
先
進
的
な
投
資
が
走

馬
灯
の
よ
う
に
頭
を
よ
ぎ
り
、
会
社
閉
鎖
な

ど
想
像
も
し
な
か
っ
た
事
実
に
衝
撃
を
覚

え
、
『
な
ぜ
？
』
と
聞
き
返
し
た
。
Ｓ
氏
の

答
え
も
衝
撃
的
で
、
『
ウ
ク
ラ
イ
ナ
戦
争

で
、
ド
イ
ツ
は
ロ
シ
ア
に
負
け
た
ん
だ
よ

…
…
』
『
エ
ネ
ル
ギ
ー
価
格
は
暴
騰
し
、
イ

ン
フ
レ
も
進
み
、
ド
イ
ツ
で
製
造
業
を
続
け

る
の
は
無
理
な
ん
だ
』
『
ド
イ
ツ
も
Ｅ
Ｕ
全

体
も
戦
争
犠
牲
者
だ
よ
…
…
』
『
君
の
知
っ

て
い
る
ド
イ
ツ
の
製
造
は
も
う
な
い
よ

…
…
』
と
ま
で
言
っ
た
。
移
民
・
難
民
を
寛

容
に
受
け
入
れ
、
短
時
間
労
働
を
美
徳
と

し
、
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
を
推
進
し
、
中
国
や
ロ
シ
ア

へ
の
輸
出
戦
略
を
強
く
推
進
し
て
き
た
ド
イ

ツ
は
、
す
べ
て
の
戦
略
が
裏
目
に
出
て
国
家

の
方
向
性
を
見
失
っ
て
い
る
の
か
も
し
れ
な

い
。
か
つ
て
は
世
界
中
に
向
か
っ
て
高
々
に

謳
っ
た
イ
ン
ダ
ス
ト
リ
ー
４
・
０
も
今
や
影

を
潜
め
て
し
ま
っ
た
。
Ｓ
氏
が
指
摘
す
る
通

り
、
ウ
ク
ラ
イ
ナ
戦
争
に
よ
る
欧
州
各
国
の

国
家
犠
牲
は
半
端
で
は
な
い
。
ド
イ
ツ
を
筆

頭
に
欧
州
経
済
は
大
き
な
試
練
に
直
面
し
て

い
る
と
言
わ
ざ
る
を
得
な
い
。
日
本
国
内
か

ら
世
界
を
俯
瞰
的
に
眺
め
て
も
、
世
界
経
済

不
安
の
兆
候
に
は
枚
挙
の
暇
が
な
い
。

　
鍛
圧
機
械
業
界
と
は
、
プ
レ
ス
・
板
金
・

フ
ォ
ー
ミ
ン
グ
を
総
称
す
る
業
界
で
あ
り
、

日
本
に
は
数
多
く
の
優
秀
な
機
械
メ
ー
カ
ー

や
部
品
メ
ー
カ
ー
が
存
在
し
て
お
り
、
日
本

鍛
圧
機
械
工
業
会
（
日
鍛
工
）
が
業
界
動
向

を
ま
と
め
て
い
る
。
日
鍛
工
が
ま
と
め
た
鍛

圧
機
械
の
４
月
の
受
注
実
績
に
も
、
鮮
明
な

欧
米
経
済
変
調
の
兆
し
が
見
え
る
。
驚
く
こ

と
に
、
国
内
向
け
は
堅
調
に
推
移
し
て
い
る

半
面
で
、
輸
出
は
前
年
同
期
比
で
35
％
減

少
。
日
鍛
工
で
は
輸
出
の
大
幅
減
に
つ
い

て
、
『
ウ
ク
ラ
イ
ナ
問
題
や
対
中
国
半
導
体

輸
出
規
制
な
ど
、
世
界
経
済
へ
の
不
安
定
要

素
が
顕
在
化
し
て
い
る
模
様
だ
』
と
話
し
て

い
る
が
、
地
域
別
に
見
る
と
中
国
向
け
は
増

減
な
し
。
ア
ジ
ア
向
け
は
30
％
以
上
の
大
幅

増
加
。
そ
の
半
面
で
、
北
米
向
け
56
％
減
。

欧
州
向
け
は
66
％
減
と
、
も
は
や
壊
滅
状
態

で
あ
る
。
「
地
獄
の
釜
」
が
開
い
た
欧
米
経

済
？
　
も
ち
ろ
ん
、
４
月
の
数
字
だ
け
で
は

断
定
で
き
な
い
が
、
予
断
を
許
さ
な
い
状
況

で
あ
る
。

　
日
本
鍛
圧
機
械
工
業
会
主
催
の
第
７
回
プ

レ
ス
・
板
金
・
フ
ォ
ー
ミ
ン
グ
展
「
Ｍ
Ｆ
―

Ｔ
Ｏ
Ｋ
Ｙ
Ｏ
　
２
０
２
３
」
が
、
東
京
ビ
ッ

グ
サ
イ
ト
で
７
月
12
日
〜
15
日
の
４
日
間
開

催
さ
れ
る
。
２
３
３
社
が
出
展
す
る
大
規
模

展
示
会
で
あ
る
。
コ
ロ
ナ
の
感
染
者
数
が
減

少
し
、
久
し
ぶ
り
の
リ
ア
ル
展
示
に
大
い
な

る
期
待
が
持
た
れ
て
い
る
が
、
こ
の
展
示
会

が
日
本
の
製
造
業
の
未
来
を
占
う
試
金
石
と

な
る
の
は
間
違
い
な
い
。
中
小
製
造
業
の
経

営
者
に
と
っ
て
、
最
新
機
械
の
動
向
調
査
は

経
営
戦
略
の
必
須
事
項
で
あ
り
、
Ｍ
Ｆ
―
Ｔ

Ｏ
Ｋ
Ｙ
Ｏ
な
ど
大
規
模
展
示
会
は
実
に
有
益

な
機
会
で
あ
る
が
、
古
き
良
き
昭
和
時
代
の

「
機
械
を
買
え
ば
儲
か
っ
た
」
は
現
在
に
は

通
用
し
な
い
。
日
本
製
造
業
の
歴
史
を
紐
解

け
ば
、
戦
後
か
ら
バ
ブ
ル
経
済
に
至
る
昭
和

の
時
代
に
は
、
機
械
の
進
歩
に
は
目
を
見
張

る
物
が
あ
っ
た
。
特
に
１
９
７
０
年
代
に
登

場
し
た
「
Ｎ
Ｃ
（
数
値
制
御
）
機
械
」
は
、

あ
ら
ゆ
る
製
造
業
業
界
に
革
新
的
な
イ
ノ
ベ

ー
シ
ョ
ン
を
も
た
ら
し
、
ま
さ
に
「
Ｎ
Ｃ
を

買
え
ば
儲
か
っ
た
」
時
代
で
あ
り
、
Ｎ
Ｃ
機

械
が
希
少
価
値
を
持
つ
時
代
で
あ
っ
た
。
85

年
の
プ
ラ
ザ
合
意
を
き
っ
か
け
に
円
高
に
突

入
し
た
日
本
経
済
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
海
外
シ

フ
ト
や
グ
ロ
ー
バ
ル
化
に
舵
を
切
る
も
の
の

「
失
わ
れ
た
30
年
」
と
し
て
大
き
な
経
済
成

長
を
享
受
で
き
な
い
ま
ま
今
日
に
至
っ
て
い

る
。
と
こ
ろ
が
、
今
日
の
日
本
の
中
小
製
造

業
は
「
比
較
的
恵
ま
れ
た
外
部
環
境
に
あ

る
」
と
言
え
る
。
も
ち
ろ
ん
、
鋼
材
価
格
の

高
騰
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
価
格
の
上
昇
が
大
き
な

経
営
負
担
と
な
り
順
風
満
帆
と
は
言
え
な
い

が
、
欧
米
と
比
較
す
れ
ば
そ
の
影
響
は
軽
微

で
あ
り
、
低
金
利
の
恩
恵
や
各
種
助
成
金
に

よ
り
高
額
な
機
械
が
容
易
に
購
入
で
き
る
環

境
も
整
っ
て
い
る
半
面
で
、
日
本
の
中
小
製

造
業
を
襲
う
ア
キ
レ
ス
腱
は
、
「
人
手
不

足
」
で
あ
る
と
言
い
切
っ
て
も
過
言
で
は
な

い
。
人
手
不
足
に
対
応
す
る
外
国
人
労
働
者

や
技
能
実
習
生
の
大
幅
受
け
入
れ
も
積
極
議

論
さ
れ
て
い
る
が
、
移
民
に
依
存
し
て
製
造

業
が
成
長
し
た
国
は
ど
こ
に
も
な
い
。
日
本

の
中
小
製
造
業
に
お
け
る
、
人
手
不
足
に
対

応
す
る
打
ち
手
は
、
「
Ｄ
Ｘ
化
と
自
動

化
」
、
お
よ
び
「
女
性
の
活
躍
」
に
集
約
さ

れ
る
。
人
手
不
足
は
、
製
造
現
場
作
業
者
の

不
足
の
み
な
ら
ず
、
経
営
層
や
エ
ン
ジ
ニ
ア

の
不
足
も
深
刻
で
、
こ
の
対
応
が
遅
れ
れ
ば

企
業
の
消
滅
も
招
き
か
ね
な
い
。
こ
の
打
ち

手
に
は
、
Ａ
Ｉ
・
Ｒ
Ｐ
Ａ
（
ソ
フ
ト
ロ
ボ
ッ

ト
）
や
協
働
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
の
最
先
端
技
術

の
活
用
に
よ
る
Ｄ
Ｘ
化
・
自
動
化
が
必
須
で

あ
る
。

　
連
載
１
０
０
回
を
迎
え
る
次
回
か
ら
、
オ

ー
ト
メ
ー
シ
ョ
ン
新
聞
の
名
に
ふ
さ
わ
し

い
、
こ
の
テ
ー
マ
を
深
掘
り
し
、
「
新
・
日

本
の
中
小
製
造
業
再
起
動
に
向
け
て
」
を
寄

稿
す
る
。

株式会社アルファTKG社長　高木　俊郎

提　　言

日
本
の
製
造
業

再
起
動
に
向
け
て
●●99●●

　
高
木
俊
郎
（
た
か
ぎ
・
と
し
お
）
株
式
会

社
ア
ル
フ
ァ
Ｔ
Ｋ
Ｇ
社
長
。
１
９
５
３
年
長

野
市
生
ま
れ
。
２
０
１
４
年
３
月
ま
で
ア
マ

ダ
専
務
取
締

役
。
電
気
通
信

大
学
時
代
か
ら

ア
ジ
ア
を
中
心

に
海
外
を
訪
問

し
て
見
聞
を
広

め
、
77
年
に
ア
マ
ダ
入
社
後
も
海
外
販
売
本

部
長
や
欧
米
の
海
外
子
会
社
の
社
長
を
務
め

な
が
ら
、
グ
ロ
ー
バ
ル
な
観
点
か
ら
日
本
お

よ
び
世
界
の
製
造
業
を
見
て
き
た
。

欧
米
経
済
大
惨
事
の
予
兆

ど
う
す
る「
日
本
の
中
小
製
造
業
」

産
業
用
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
市
場
シ
ェ
ア
動
向
2023

成
長
続
く
イ
ー
サ
ネ
ッ
ト

Ｐ
Ｒ
Ｏ
Ｆ
Ｉ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
と

Ｅ
ｔ
ｈ
ｅ
ｒ
Ｎ
ｅ
ｔ
／
Ｉ
Ｐ

リ
ー
ド
HMS調べ

　
ス
マ
ー
ト
フ
ァ
ク
ト
リ
ー
を
支
え
る
重
要
イ
ン
フ
ラ
と
な
る
産
業
用
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
。
産
業
用
通
信
・
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
向
け
半
導
体
チ
ッ
プ
や
機
器
な
ど
を
展
開
す
る
Ｈ
Ｍ
Ｓ
イ
ン
ダ
ス
ト
リ
ア
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
ス

は
毎
年
、
Ｆ
Ａ
分
野
で
新
規
設
置
さ
れ
た
ノ
ー
ド
が
、
ど
の
産
業
用
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
つ
な
が
れ
て
い
る
か

を
調
査
し
「
産
業
用
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
市
場
シ
ェ
ア
動
向
」
と
し
て
ま
と
め
、
そ
の
最
新
版
と
な
る
２
０
２
３

年
版
が
公
開
さ
れ
た
。

　
23
年
の
新
規
ノ
ー
ド
に
お

け
る
産
業
用
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

の
市
場
シ
ェ
ア
は
、
産
業
用

Ｅ
ｔ
ｈ
ｅ
ｒ
ｎ
ｅ
ｔ
が
66
％

か
ら
68
％
と
１
ポ
イ
ン
ト
増

加
さ
せ
、
フ
ィ
ー
ル
ド
バ
ス

は
27
％
か
ら
24
％
と
３
ポ
イ

ン
ト
の
減
少
、
ワ
イ
ヤ
レ
ス

は
７
％
か
ら
８
％
と
成
長
し

た
。
産
業
用
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

市
場
は
、
工
場
に
お
け
る
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
接
続
の
重
要
性

の
認
識
の
高
ま
り
に
合
わ
せ

て
拡
大
は
続
く
見
通
し
で
、

７
％
の
成
長
を
予
測
し
て
い

る
。

　
産
業
用
Ｅ
ｔ
ｈ
ｅ
ｒ
ｎ
ｅ

ｔ
は
10
％
の
高
成
長
率
に
よ

っ
て
年
々
市
場
シ
ェ
ア
を
高

め
、
新
規
設
置
ノ
ー
ド
の
68

％
を
占
め
て
い
る
。
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
種
別
で
は
、
Ｐ
Ｒ
Ｏ

Ｆ
Ｉ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
と
Ｅ
ｔ
ｈ
ｅ
ｒ

Ｎ
ｅ
ｔ
／
Ｉ
Ｐ
の
直
接
対
決

は
続
い
て
お
り
、
そ
れ
ぞ
れ

18
％
の
シ
ェ
ア
で
拮
抗
し
て

い
る
。
Ｅ
ｔ
ｈ
ｅ
ｒ
Ｃ
Ａ
Ｔ

は
年
々
力
強
い
成
長
を
続

け
、
12
％
の
市
場
シ
ェ
ア
で

３
位
に
つ
け
て
い
る
。

　
フ
ィ
ー
ル
ド
バ
ス
は
、
22

年
は
４
％
の
成
長
と
な
っ
た

が
、
23
年
は
再
び
減
少
に
転

じ
て
24
％
。
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

種
別
で
は
Ｐ
Ｒ
Ｏ
Ｆ
Ｉ
Ｂ
Ｕ

Ｓ
が
シ
ェ
ア
６
％
で
ト
ッ
プ

で
、
Ｍ
ｏ
ｄ
ｂ
ｕ
ｓ
―
Ｒ
Ｔ

Ｕ
が
僅
差
の
５
％
、
Ｃ
Ｃ
―

Ｌ
ｉ
ｎ
ｋ
が
３
％
と
続
い
て

い
る
。
新
規
ノ
ー
ド
で
の
フ

ィ
ー
ル
ド
バ
ス
は
減
少
し
て

い
る
が
、
今
後
も
機
能
性
が

高
く
、
実
績
の
あ
る
フ
ィ
ー

ル
ド
バ
ス
は
一
定
度
の
シ
ェ

ア
を
獲
得
す
る
と
み
ら
れ
て

い
る
。

　
ワ
イ
ヤ
レ
ス
は
急
成
長
し

て
お
り
、
産
業
用
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
が
数

多
く
販
売
さ
れ
、
導
入
も
進

ん
で
い
る
。
そ
の
成
長
率
は

22
％
以
上
と
見
ら
れ
て
い

る
。

　
地
域
ご
と
の
特
色
で
は
、

欧
州
や
中
東
で
は
Ｅ
ｔ
ｈ
ｅ

ｒ
Ｎ
ｅ
ｔ
／
Ｉ
Ｐ
、
Ｐ
Ｒ
Ｏ

Ｆ
Ｉ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
、
Ｅ
ｔ
ｈ
ｅ
ｒ

Ｃ
Ａ
Ｔ
が
市
場
を
リ
ー
ド

し
、
こ
れ
に
Ｐ
Ｒ
Ｏ
Ｆ
Ｉ
Ｂ

Ｕ
Ｓ
と
Ｍ
ｏ
ｄ
ｂ
ｕ
ｓ
―
Ｔ

Ｃ
Ｐ
が
続
い
て
い
る
。
米
国

で
は
Ｅ
ｔ
ｈ
ｅ
ｒ
Ｎ
ｅ
ｔ
／

ｎ
ｋ
／
Ｃ
Ｃ
―
Ｌ
ｉ
ｎ
ｋ
　

Ｉ
Ｅ
　
Ｆ
ｉ
ｅ
ｌ
ｄ
、
Ｅ
ｔ

ｈ
ｅ
ｒ
Ｃ
Ａ
Ｔ
、
Ｐ
Ｒ
Ｏ
Ｆ

Ｉ
Ｂ
Ｕ
Ｓ
、
Ｍ
ｏ
ｄ
ｂ
ｕ
ｓ

（
Ｒ
Ｔ
Ｕ
／
Ｔ
Ｃ
Ｐ
）
が
続

い
て
い
る
。

Ｉ
Ｐ
が
優
勢
な
が
ら
、
Ｅ
ｔ

ｈ
ｅ
ｒ
Ｃ
Ａ
Ｔ
が
成
長
し
て

市
場
シ
ェ
ア
を
獲
得
し
つ
つ

あ
る
。
ア
ジ
ア
市
場
は
細
分

化
さ
れ
て
い
て
、
全
体
と
し

て
は
Ｐ
Ｒ
Ｏ
Ｆ
Ｉ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
が

市
場
を
リ
ー
ド
し
、
Ｅ
ｔ
ｈ

ｅ
ｒ
Ｎ
ｅ
ｔ
／
Ｉ
Ｐ
と
強
力

な
競
合
で
あ
る
Ｃ
Ｃ
―
Ｌ
ｉ

産業ネットワークシェア

モ
ベ
ン
シ
ス
と
協
業

Ａ

Ｃ

サ

ー

ボ

モ
ー
シ
ョ
ン
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

両
事
業
強
化

三菱電機
　
三
菱
電
機
は
、
ソ
フ
ト
ウ

エ
ア
ベ
ー
ス
の
モ
ー
シ
ョ
ン

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
の
開
発
・
製

造
を
行
っ
て
い
る
モ
ベ
ン
シ

ス
と
、
Ａ
Ｃ
サ
ー
ボ
事
業
と

モ
ー
シ
ョ
ン
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

事
業
の
拡
大
を
目
的
に
協
業

し
、
関
係
強
化
の
た
め
モ
ベ

ン
シ
ス
へ
出
資
を
行
う
。

　
近
年
、
半
導
体
製
造
装
置

や
電
子
部
品
製
造
装
置
な
ど

を
中
心
に
、
産
業
用
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
ー
を
使
っ
て
モ
ー
シ

ョ
ン
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
を
行
う

市
場
が
急
速
に
拡
大
。
産
業

用
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に
採
用

さ
れ
る
Ｃ
Ｐ
Ｕ
も
急
激
に
進

化
し
、
複
数
モ
ー
タ
の
高
速

同
期
制
御
な
ど
、
よ
り
高
度

な
モ
ー
シ
ョ
ン
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て

い
る
。

　
こ
う
し
た
背
景
の
な
か
、

モ
ベ
ン
シ
ス
は
、
汎
用
の
Ｃ

Ｐ
Ｕ
を
使
っ
て
特
別
な
ハ
ー

ド
ウ
エ
ア
を
準
備
す
る
こ
と

な
く
高
速
同
期
通
信
を
基
に

し
た
リ
ア
ル
タ
イ
ム
制
御
を

安
定
的
に
実
現
す
る
独
自
技

術
を
持
ち
、
パ
ソ
コ
ン
で
Ａ

Ｃ
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
を
制
御
す

る
モ
ー
シ
ョ
ン
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
を
ア
ジ
ア

を
中
心
に
販
売
し
て
い
る
。

　
今
回
の
協
業
に
よ
り
、
三

菱
電
機
は
モ
ベ
ン
シ
ス
が
も

つ
技
術
や
製
品
提
案
力
を
活

用
し
て
半
導
体
製
造
装
置
を

含
む
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
に
お

け
る
Ａ
Ｃ
サ
ー
ボ
事
業
拡
大

を
進
め
、
モ
ベ
ン
シ
ス
は
、

三
菱
電
機
が
持
つ
グ
ロ
ー
バ

ル
な
販
売
網
を
活
用
し
て
、

特
定
の
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
に
依

存
せ
ず
多
軸
同
期
制
御
を
行

う
ソ
フ
ト
モ
ー
シ
ョ
ン
製
品

の
さ
ら
な
る
販
路
拡
大
を
目

指
す
。

Ｉ
Ａ
Ｂ
２
事
業
部
オ
ム
ロ
ン

東
京
工
場
と
三
重
工
場
富
士

電
機

「
Ｉ
Ｅ
Ｃ　

６
２
４
４
３

―
４
―
１
」認
証
取
得

の
対
象
範
囲
が
、
産
業
オ
ー

ト
メ
ー
シ
ョ
ン
製
品
か
ら
エ

ネ
ル
ギ
ー
や
モ
ビ
リ
テ
ィ
な

ど
へ
も
拡
大
さ
れ
る
見
通
し

で
、
そ
れ
ら
の
関
連
製
品
を

開
発
・
製
造
し
て
い
る
工
場

で
も
Ｉ
Ｅ
Ｃ
　
６
２
４
４
３

―
４
―
１
の
認
証
取
得
を
進

め
て
い
く
と
し
て
い
る
。

ン
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
Ｎ
Ｊ
／
Ｎ

Ｘ
シ
リ
ー
ズ
や
産
業
用
Ｐ
Ｃ

プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
Ｎ
Ｙ
シ

リ
ー
ズ
な
ど
、
ア
ド
バ
ン
ス

ド
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
事
業
本

部
で
は
現
場
デ
ー
タ
活
用
サ

ー
ビ
ス
「
ｉ
―
Ｂ
Ｅ
Ｌ
Ｔ
」

を
提
供
し
て
お
り
、
今
回
の

認
証
取
得
に
よ
り
、
Ｉ
Ｅ
Ｃ

　
６
２
４
４
３
―
４
―
１
の

開
発
プ
ロ
セ
ス
に
準
拠
し
た

セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
強
度
の
高
い

コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
商
品
や
ソ
フ

ト
ウ
エ
ア
の
開
発
・
提
供
を

通
じ
て
、
顧
客
の
工
場
や
生

産
装
置
に
お
け
る
高
い
情
報

セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
性
能
の
実
現

に
貢
献
し
て
い
く
。
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ｆ
ｆ
ｉ
ｃ
ｉ
ｅ
ｎ
ｃ
ｙ
（
ど

こ
で
も
使
え
る
）
、
Ｅ
ｎ
ｖ

ｉ
ｒ
ｏ
ｎ
ｍ
ｅ
ｎ
ｔ
ａ
ｌ

（
環
境
に
優
し
い
）
、
Ｅ
ｖ

ｏ
ｌ
ｕ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ
（
お
客
さ

ま
と
と
も
に
発
展
す
る
）
」

の
４
つ
の
Ｅ
を
実
現
し
、
誰

で
も
、
ど
こ
で
も
使
え
る
人

と
環
境
に
優
し
い
マ
シ
ン
へ

と
な
っ
て
い
る
。

　
「
Ｆ
Ｌ
Ｗ
―
Ｅ
Ｎ
Ｓ
Ｉ
Ｓ

ｅ
シ
リ
ー
ズ
」
は
、
多
品
種

少
量
生
産
の
板
金
加
工
向
け

に
効
率
的
な
溶
接
が
で
き
る

ハ
イ
エ
ン
ド
モ
デ
ル
マ
シ

ン
。
Ａ
Ｉ
で
溶
接
線
を
自
動

補
正
す
る
「
Ａ
Ｉ
―
Ｔ
Ａ

Ｓ
」
機
能
や
、
レ
ー
ザ
加
工

機
の
ノ
ズ
ル
の
高
さ
を
調
整

す
る
「
自
動
ノ
ズ
ル
ギ
ャ
ッ

プ
調
整
」
機
能
で
レ
ー
ザ
溶

接
の
自
動
化
を
実
現
す
る
。

レ
ー
ザ
ー
発
振
器
は 

新
型
の

６
kW
と
３
kW
を
ラ
イ
ン
ア
ッ

プ
し
、
ビ
ー
ム
制
御
シ
ス
テ

ム
「
Ｅ
Ｎ
Ｓ
Ｉ
Ｓ
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
」
で
高
速
・
高
品
位
加

工
が
可
能
。

　
「
Ｆ
Ｌ
Ｗ
―
３
０
０
０
Ｌ

ｅ
」
は
、
精
密
板
金
業
界
向

け
に
小
型
・
高
精
密
溶
接
に

対
応
し
た
ミ
ド
ル
レ
ン
ジ
モ

デ
ル
マ
シ
ン
と
な
る
。
設
置

面
積
を
従
来
機
種
よ
り
も
約

35
％
減
少
さ
せ
な
が
ら
、
レ

ー
ザ
ー
発
振
器
は
３
kW
を
搭

載
。
小
型
ヘ
ッ
ド
で
狭
小
部

の
加
工
を
可
能
と
し
、
加
工

範
囲
を
拡
大
し
て
い
る
。

フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ
ー

溶
接
ロ
ボ
ッ
ト
シ
ス
テ
ム

新
型
Ｎ
Ｃ
搭
載

減
し
て
い
る
。

　
モ
ー
タ
ー
の
回
転
子
に
永

久
磁
石
（
レ
ア
ア
ー
ス
）
を

使
用
し
な
い
構
造
を
採
用

し
、
省
資
源
化
を
実
現
。
永

久
磁
石
モ
ー
タ
ー
と
比
べ
て

モ
ー
タ
ー
の
分
解
が
容
易
に

で
き
、
ベ
ア
リ
ン
グ
等
の
保

守
部
品
を
交
換
し
や
す
く
高

い
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
性
を
実

現
。

　
駆
動
用
イ
ン
バ
ー
タ
ー
の

新
製
品
と
し
て
、
最
適
制
御

で
同
期
リ
ラ
ク
タ
ン
ス
モ
ー

タ
ー
の
高
効
率
運
転
を
実
現

す
る
「
Ｆ
Ｒ
―
Ａ
８
０
０
―

Ｓ
Ｙ
Ｎ
」
、
「
Ｆ
Ｒ
―
Ｆ
８

０
０
―
Ｓ
Ｙ
Ｎ
」
の
２
機
種

を
発
売
。
あ
ら
か
じ
め
モ
ー

タ
ー
の
定
数
等
を
内
蔵
し
、

パ
ラ
メ
ー
タ
ー
を
設
定
す
る

だ
け
で
省
エ
ネ
運
転
を
可
能

と
し
て
い
る
。

　
マ
コ
メ
研
究
所
は
、
変
位

セ
ン
サ
ー
「
Ｍ
Ｐ
―
６
２

０
」
シ
リ
ー
ズ
に
つ
い
て
、

電
流
出
力
タ
イ
プ
の
新
製
品

「
Ｍ
Ｐ
―
６
２
１
」
を
発
売

し
た
。

　
同
製
品
は
、
磁
気
検
出
素

子
の
可
飽
和
コ
イ
ル
を
使
っ

て
８
㍉
㍍
離
れ
た
距
離
か
ら

非
接
触
で
磁
石
の
位
置
を
検

出
し
、
エ
ア
ー
シ
リ
ン
ダ
ー

な
ど
に
内
蔵
さ
れ
る
磁
石
の

絶
対
位
置
検
出
な
ど
に
適
し

た
変
位
セ
ン
サ
。
有
効
長

は
、
最
小
１
０
０
〜
最
大
８

０
０
㍉
㍍
ま
で
、
50
㍉
㍍
ご

と
に
指
定
で
き
、
ゼ
ロ
、
ス

パ
ン
出
力
（
１
〜
５
Ｖ
、
４

〜
20 

mA
）
位
置
を
任
意
で
設

定
可
能
。
薄
型
ボ
デ
ィ
ー
の

省
サ
イ
ズ
設
計
で
設
置
場
所

を
選
ば
ず
取
り
付
け
る
こ
と

が
で
き
る
。
レ
ー
ス
用
車
両

の
シ
リ
ン
ダ
ー
状
部
品
や
、

エ
ア
ー
シ
リ
ン
ダ
ー
の
位
置

検
出
、
液
面
計
な
ど
で
の
利

用
を
想
定
し
て
い
る
。

　
三
菱
電
機
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ

ン
グ
（
Ｍ
Ｅ
Ｅ
）
は
、
中
継

端
子
台
の
ス
プ
リ
ン
グ
ク
ラ

ン
プ
端
子
タ
イ
プ
に
つ
い

て
、
16
・
20
・
32
・
40
点
の

タ
イ
プ
と
コ
モ
ン
端
子
台
を

発
売
し
た
。

　
同
製
品
は
ス
プ
リ
ン
グ
ク

ラ
ン
プ
端
子
仕
様
の
中
継
端

子
台
で
、
プ
ッ
シ
ュ
イ
ン
接

続
で
配
線
作
業
時
間
を
大
幅

に
削
減
で
き
、
振
動
に
よ
る

緩
み
の
リ
ス
ク
も
な
く
、
接

続
品
質
の
安
定
化
に
も
効
果

的
。
増
し
締
め
も
不
要
で
、

保
守
に
か
か
る
作
業
負
荷
も

軽
減
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

Ｄ
Ｉ
Ｎ
レ
ー
ル
設
置
方
向
の

タ
テ
ヨ
コ
切
り
替
え
が
で

き
、
盤
内
ス
ペ
ー
ス
を
有
効

活
用
で
き
る
。

　
ま
た
接
続
機
器
に
合
わ
せ

た
コ
ネ
ク
タ
に
よ
る
専
用
ケ

ー
ブ
ル
を
各
種
ラ
イ
ン
ア
ッ

プ
し
、
専
用
ケ
ー
ブ
ル
に
よ

っ
て
１
点
ご
と
の
配
線
工
数

を
削
減
し
て
配
線
作
業
を
効

率
化
。
32
点
の
両
側
ス
プ
リ

ン
グ
ク
ラ
ン
プ
や
両
側
ネ
ジ

と
比
べ
る
と
、
配
線
工
数
は

約
99
％
削
減
で
き
る
。

　
三
菱
電
機
Ｍ
Ｅ
Ｌ
Ｓ
Ｅ
Ｃ

シ
リ
ー
ズ
や
Ｃ
Ｎ
Ｃ
、
オ
ム

ロ
ン
や
横
河
電
機
、
富
士
電

機
の
Ｐ
Ｌ
Ｃ
に
も
幅
広
く
対

応
し
て
い
る
。

新
製
品
・
サ
ー
ビ
ス

　
制
御
機
器
や
部
品
を
扱
う
Ｆ

Ａ
販
売
店
は
、
シ
ス
テ
ム
案
件

を
手
が
け
る
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン

グ
営
業
を
強
化
す
る
店
が
多

い
。
現
在
の
Ｆ
Ａ
機
器
販
売
員

に
と
っ
て
攻
め
の
営
業
は
、
顧

客
深
耕
・
課
題
解
決
・
対
競
合

拡
販
の
営
業
活
動
で
あ
る
。
Ｆ

Ａ
販
売
店
が
指
向
す
る
エ
ン
ジ

ニ
ア
リ
ン
グ
営
業
は
、
販
売
員

の
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
ス
キ
ル

で
顕
在
化
し
て
い
る
案
件
を
引

き
寄
せ
て
早
い
段
階
で
商
談
に

参
加
す
る
こ
と
だ
。

　
そ
れ
に
シ
ス
テ
ム
対
応
で
あ

る
た
め
に
、
単
品
見
積
も
り
の

よ
う
に
競
合
を
過
度
に
意
識
す

る
気
苦
労
は
な
い
し
受
注
金
額

も
多
く
な
る
。
だ
か
ら
Ｆ
Ａ
販

売
店
は
、
攻
め
の
営
業
を
す
る

た
め
に
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
営

業
へ
の
思
い
を
熱
く
す
る
。
し

か
し
簡
単
で
は
な
い
。
エ
ン
ジ

ニ
ア
リ
ン
グ
ス
キ
ル
を
持
つ
販

売
員
の
育
成
や
人
材
の
確
保
は

大
変
で
あ
る
。

　
実
際
に
顧
客
の
要
望
を
満
足

さ
せ
る
に
は
、
バ
ッ
ク
ヤ
ー
ド

に
本
格
的
な
シ
ス
テ
ム
技
術
要

員
を
置
く
必
要
が
あ
る
。
そ
の

何
人
か
の
技
術
要
員
を
遊
ば
せ

な
い
よ
う
に
す
る
に
は
、
絶
え

ず
シ
ス
テ
ム
案
件
を
追
っ
て
受

注
を
確
保
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
。
い
い
時
も
あ
れ
ば
悪
い
時

も
あ
る
。
悪
い
時
に
な
ん
と
か

持
ち
こ
た
え
る
資
本
の
規
模
が

必
要
に
な
る
。

　
と
に
か
く
ハ
ー
ド
ル
が
高

い
。
ま
だ
ま
だ
自
動
制
御
の
案

件
を
追
え
る
程
の
マ
ー
ケ
ッ
ト

が
な
か
っ
た
頃
、
顧
客
開
拓
と

は
Ｆ
Ａ
マ
ー
ケ
ッ
ト
開
拓
で
も

あ
っ
た
。
制
御
機
器
メ
ー
カ
ー

の
営
業
が
、
製
造
現
場
の
技
術

者
に
何
と
か
商
品
を
使
っ
て
も

ら
お
う
と
し
て
訪
問
す
る
が
、

現
場
の
技
術
者
が
使
う
用
語
を

理
解
し
て
い
な
い
と
顧
客
は
ま

と
も
に
相
手
に
し
て
く
れ
な
か

っ
た
。

　
し
た
が
っ
て
、
こ
こ
一
番
が

攻
め
時
と
思
っ
た
ら
自
社
の
技

術
者
を
同
行
さ
せ
た
。
自
動
化

マ
ー
ケ
ッ
ト
が
見
え
始
め
た

頃
、
メ
ー
カ
ー
の
営
業
が
い
ち

い
ち
自
社
の
技
術
者
を
同
行
し

な
く
て
も
い
い
よ
う
に
、
営
業

を
理
系
出
身
者
で
固
め
た
。
当

時
販
売
員
と
言
え
ば
、
人
へ
の

ア
プ
ロ
ー
チ
や
人
と
の
折
衝
は

上
手
だ
が
、
技
術
力
は
か
ら
き

し
だ
め
だ
と
い
う
の
が
通
り
相

場
で
あ
っ
た
。

　
だ
か
ら
一
般
的
に
営
業
は
セ

ー
ル
ス
マ
ン
と
言
わ
れ
て
い

た
。
し
か
し
制
御
機
器
メ
ー
カ

ー
の
営
業
は
セ
ー
ル
ス
エ
ン
ジ

ニ
ア
と
称
し
て
い
た
。
製
造
現

場
で
は
自
動
化
を
し
よ
う
と
い

う
機
運
が
高
ま
っ
て
い
る
時
だ

っ
た
か
ら
、
製
造
現
場
の
技
術

用
語
を
理
解
す
る
営
業
は
現
場

の
技
術
者
の
相
談
相
手
に
な
っ

た
。
顧
客
の
相
談
も
数
を
こ
な

し
て
い
れ
ば
一
端
の
製
造
現
場

〝
通
〞
に
な
る
。
そ
れ
ま
で
に

は
な
か
っ
た
商
品
の
開
発
を
自

社
の
工
場
や
研
究
所
に
依
頼
し

制
御
商
品
の
種
類
を
増
や
し

た
。
そ
う
し
て
制
御
機
器
や
パ

ー
ツ
を
使
う
マ
ー
ケ
ッ
ト
は
急

速
に
広
が
っ
た
。
１
９
８
０
年

代
に
は
自
動
制
御
は
高
度
化
を

続
け
商
品
は
高
機
能
商
品
が
増

え
た
。

　
Ｆ
Ａ
機
器
メ
ー
カ
ー
の
営
業

だ
け
で
は
多
く
の
顧
客
に
対
し

高
機
能
化
し
た
商
品
の
説
明
や

対
応
が
で
き
な
く
な
っ
た
た

め
、
販
売
店
を
巻
き
込
み
商
品

を
通
し
て
技
術
的
ス
キ
ル
の
育

成
を
計
っ
た
。
そ
し
て
そ
の
延

長
線
上
で
余
裕
の
あ
る
Ｆ
Ａ
販

売
店
に
は
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ

力
を
要
請
し
そ
の
育
成
に
あ
た

っ
た
。

　
こ
う
し
た
経
緯
を
た
ど
っ

て
、
元
来
は
理
系
を
不
得
意
と

す
る
販
売
店
が
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ

ン
グ
営
業
部
を
持
つ
に
至
っ
た

の
だ
。
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
営

業
部
を
持
っ
て
い
な
い
Ｆ
Ａ
販

売
店
で
も
シ
ス
テ
ム
案
件
に
参

入
で
き
る
よ
う
に
、
販
売
員
の

技
術
的
ス
キ
ル
の
育
成
に
力
を

入
れ
て
い
る
。
と
い
う
の
も
、

平
成
は
デ
フ
レ
期
で
あ
っ
た
か

ら
思
う
よ
う
に
国
内
の
Ｆ
Ａ
売

り
上
げ
は
伸
び
な
か
っ
た
。

　
そ
れ
を
シ
ス
テ
ム
受
注
で
の

カ
バ
ー
を
考
え
た
か
ら
で
あ

る
。
し
か
し
販
売
店
は
商
社
で

あ
っ
て
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
会

社
で
は
な
い
。
販
売
店
が
商
社

で
あ
り
続
け
る
に
は
、
エ
ン
ジ

ニ
ア
リ
ン
グ
力
を
過
大
視
し
て

は
な
ら
な
い
。
あ
く
ま
で
も
Ｆ

Ａ
販
売
店
の
持
つ
営
業
力
を
補

完
す
る
ス
キ
ル
と
す
る
こ
と

だ
。

　
販
売
店
が
商
社
で
あ
る
た
め

に
は
技
術
力
で
生
計
を
立
て
る

こ
と
で
は
な
く
情
報
力
で
生
計

を
立
て
る
こ
と
で
あ
る
。
し
た

が
っ
て
Ｆ
Ａ
店
の
持
つ
エ
ン
ジ

ニ
ア
リ
ン
グ
力
は
顧
客
に
内
在

し
て
い
る
潜
在
的
な
需
要
情
報

を
入
手
す
る
ス
キ
ル
な
の
だ
。

�

　
Ｔ
Ｄ
Ｋ
ラ
ム
ダ
は
、
業
界

最
小
ク
ラ
ス
の
高
効
率
力
率

改
善
モ
ジ
ュ
ー
ル
「
Ｐ
Ｆ
１

５
０
０
Ｂ
―
３
６
０
」
を
発

売
し
た
。

　
同
製
品
は
、
０
・
98
と
い

う
優
れ
た
力
率
と
96
・
５
％

の
最
大
電
力
変
換
効
率
を
備

え
、
85
Ｖ
Ａ
Ｃ
〜
２
６
５
Ｖ

Ａ
Ｃ
の
範
囲
の
入
力
電
圧
を

安
定
し
た
３
６
０
Ｖ
Ｄ
Ｃ
出

力
に
効
率
的
に
変
換
す
る
。

１
５
１
２
Ｗ
（
Ｖ
ｉ
ｎ
：
１

７
０
―
２
６
５
Ｖ
Ａ
Ｃ
）
の

高
出
力
を
実
現
し
な
が
ら
、

幅
61
・
０
×
高
さ
12
・
７
×

奥
行
き
１
１
６
・
８
㍉
㍍
と

従
来
品
比
43
％
と
い
う
大
幅

な
小
型
化
を
実
現
。

　
ま
た
リ
モ
ー
ト
Ｏ
Ｎ
／
Ｏ

Ｆ
Ｆ
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
機
能
を

搭
載
し
、
Ｅ
Ｎ
Ａ
信
号
を
介

し
て
後
段
の
Ｄ
Ｃ
―
Ｄ
Ｃ
コ

ン
バ
ー
タ
を
制
御
可
能
。
イ

ン
バ
ー
タ
動
作
監
視
信
号

（
Ｉ
Ｏ
Ｇ
信
号
）
や
外
部
信

号
用
の
補
助
電
源
（
Ａ
Ｕ

Ｘ
）
も
標
準
装
備
し
、
監
視

や
各
種
シ
ス
テ
ム
へ
の
組
み

込
み
が
容
易
に
で
き
る
。
要

求
の
厳
し
い
高
電
力
要
件
を

満
た
す
並
列
動
作
も
サ
ポ
ー

ト
し
て
い
る
。
冷
却
は
、
放

熱
プ
レ
ー
ト
ま
た
は
オ
プ
シ

ョ
ン
の
放
熱
器
と
外
部
フ
ァ

ン
を
使
っ
た
伝
導
冷
却
が
使

用
可
能
。

　
主
な
用
途
と
し
て
は
、
半

導
体
製
造
装
置
、
医
療
機

器
、
計
測
機
器
、
高
周
波
電

源
な
ど
を
想
定
し
て
い
る
。

エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
ス
キ
ル
持
ち

顧
客
の
潜
在
的
需
要
情
報
を
入
手

　
同
製
品
は
、
モ
ー
タ
ー
の

回
転
子
鉄
心
形
状
を
専
用
設

計
で
最
適
化
し
、
モ
ー
タ
ー

効
率
94
・
７
％
と
効
率
ク
ラ

ス
Ｉ
Ｅ
５
を
達
成
。
回
転
子

鉄
心
で
発
生
す
る
電
力
損
失

を
従
来
機
種
比
で
約
60
％
に

抑
え
、
効
率
ク
ラ
ス
Ｉ
Ｅ
３

の
Ｓ
Ｆ
―
Ｐ
Ｒ
形
に
比
べ
て

約
20
％
削
減
し
、
モ
ー
タ
ー

の
高
効
率
化
を
実
現
。
モ
ー

タ
ー
運
転
時
の
消
費
電
力
を

最
大
約
９
％
低
減
で
き
、
ビ

ル
や
工
場
に
お
け
る
空
調
、

コ
ン
プ
レ
ッ
サ
ー
、
ポ
ン
プ

等
に
使
用
さ
れ
る
モ
ー
タ
ー

運
転
時
の
消
費
電
力
低
減
に

よ
る
Ｃ
Ｏ
２
削
減
に
効
果

的
。
回
転
子
に
ア
ル
ミ
ダ
イ

カ
ス
ト
を
使
っ
て
い
な
い
の

で
製
造
工
程
削
減
を
実
現

し
、
製
造
時
の
Ｃ
Ｏ
２
も
低

　
三
菱
電
機
は
、
モ
ー
タ
ー
出
力
15 

kW
以
下

で
国
内
メ
ー
カ
ー
と
し
て
初
め
て
効
率
ク
ラ

ス
Ｉ
Ｅ
５
を
達
成
し
た
、
高
効
率
同
期
リ
ラ

ク
タ
ン
ス
モ
ー
タ
ー
Ｒ
Ｆ
―
Ｓ
Ｒ
形
「
Ｍ
Ｅ

Ｌ
Ｓ
Ｕ
Ｓ
Ｍ
Ｏ
（
メ
ル
サ
ス
モ
）
」
を
発
売

し
た
。

高
効
率
同
期
リ
ラ
ク
タ
ン
ス
モ
ー
タ
ー　

ク
ラ
ス
Ｉ
Ｅ
５
達
成

三菱電機

　
コ
ー
セ
ル
は
、
単
相
ワ
イ

ド
入
力
フ
ァ
ン
付
き
大
電
力

Ａ
Ｃ
―
Ｄ
Ｃ
電
源
「
Ｆ
Ｅ
Ｔ

Ａ
シ
リ
ー
ズ
」
３
０
０
０
Ｗ

モ
デ
ル
に
、
出
力
電
圧
２
５

０
Ｖ
の
「
Ｆ
Ｅ
Ｔ
Ａ
３
０
０

０
Ｂ
Ｃ
モ
デ
ル
」
を
追
加
・

発
売
し
た
。

　
レ
ー
ザ
ー
加
工
機
、
バ
ッ

テ
リ
ー
充
電
機
器
な
ど
の
産

業
機
器
で
は
脱
炭
素
化
に
向

け
た
高
効
率
化
の
た
め
高
出

力
電
圧
電
源
の
要
求
が
増
え

て
き
て
い
る
。
こ
れ
に
対
し

同
製
品
は
、
出
力
電
圧
定
格

２
５
０
Ｖ
、
出
力
電
圧
可
変

範
囲
１
８
０
Ｖ
〜
３
５
０
Ｖ

（
72
％
〜
１
４
０
％
）
と

し
、
高
出
力
電
圧
対
応
を
実

現
。
従
来
は
直
列
接
続
で
対

応
し
て
い
た
電
圧
も
１
台
で

対
応
可
能
。
電
力
変
換
効
率

は
93
・
０
％
（
２
３
０
Ｖ
Ａ

Ｃ
入
力
、
Ｉ
ｏ
＝
50
％
時
）

と
高
く
、
２
・
11
Ｗ
／
㎤
の

高
電
力
密
度
も
実
現
。
１
Ｕ

サ
イ
ズ
の
低
背
型
で
、
自
由

度
の
高
い
取
り
付
け
が
で
き

る
。
こ
の
ほ
か
並
列
運
転
や

Ｌ
Ｅ
Ｄ
に
よ
る
電
源
の
状
態

表
示
、
リ
モ
ー
ト
コ
ン
ト
ロ

ー
ル
機
能
な
ど
も
可
能
と
な

っ
て
い
る
。

　
認
証
規
格
は
、
Ｕ
Ｌ
（
ア

メ
リ
カ
）
、
Ｃ
―
Ｕ
Ｌ
（
カ

ナ
ダ
）
、
Ｄ
Ｅ
Ｍ
Ｋ
Ｏ
（
デ

ン
マ
ー
ク
）
取
得
申
請
中
、

Ｃ
Ｅ
マ
ー
キ
ン
グ
対
応
で
、

世
界
の
安
全
規
格
に
適
合
し

て
い
る
。

三
相
ワ
イ
ド
入
力

伝
導
放
熱
タ
イ
プ

　
コ
ー
セ
ル
は
、
三
相
ワ
イ

ド
入
力
・
伝
導
放
熱
Ａ
Ｃ
―

Ｄ
Ｃ
電
源
「
Ｈ
Ｃ
Ａ
シ
リ
ー

ズ
」
を
発
売
し
た
。

　
同
製
品
は
、
フ
ァ
ン
レ
ス

構
造
の
伝
導
冷
却
タ
イ
プ

で
、
本
体
は
高
さ
65
㍉
㍍
の

低
背
型
で
１
・
５
Ｕ
サ
イ

ズ
。
定
格
入
力
は
０
〜
５
２

８
Ｖ
Ａ
Ｃ
　
３
φ
―
３
Ｗ
ｉ

ｒ
ｅ
、
定
格
出
力
電
力
は
３

５
０
０
Ｗ
。
高
効
率
で
、
並

列
運
転
／
Ｎ
＋
１
冗
長
運
転

が
可
能
。
補
助
電
源
（
12

Ｖ
、
１
Ａ
）
、
電
源
Ｆ
Ａ
Ｉ

Ｌ
ア
ラ
ー
ム
、
リ
モ
ー
ト
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
機
能
な
ど
の
機

能
を
搭
載
し
て
い
る
。

単
相
ワ
イ
ド
入
力
フ
ァ
ン
付
き

大
電
力
Ａ
Ｃ
―
Ｄ
Ｃ
電
源

出
力
電
圧
250
Ｖ
拡
充

コ
ー
セ
ル

 RF―SR形「MELSUSMO」

FETA3000BC

Ｍ
Ｅ
Ｅ　

中
継
端
子
台
ス
プ
リ
ン
グ
ク
ラ
ン
プ
端
子
タ
イ
プ

Ｄ
Ｉ
Ｎ
レ
ー

ル
設
置
方
向 

タ
テ
ヨ
コ
切
り
替
え
可
能

FA1―TE2SD32XY

マコメ研究所　リニア変位センサー

電流出力タイプ追加

ＴＤＫラムダ
力率改善モジュール

高効率、業界最小クラス

アマダ
　
ア
マ
ダ
は
、
新
フ
ァ
イ
バ

ー
レ
ー
ザ
ー
溶
接
ロ
ボ
ッ
ト

シ
ス
テ
ム
「
Ｆ
Ｌ
Ｗ
―
Ｅ
Ｎ

Ｓ
Ｉ
Ｓ
ｅ
シ
リ
ー
ズ
」
と

「
Ｆ
Ｌ
Ｗ
―
３
０
０
０
Ｌ

ｅ
」
の
発
売
を
開
始
し
た
。

　
同
製
品
は
、
新
し
い
Ｎ
Ｃ

装
置
「
Ａ
Ｍ
Ｎ
Ｃ
　
４
ｉ

ｅ
」
を
搭
載
し
、
「
Ｅ
ａ
ｓ

ｙ
（
誰
で
も
使
え
る
）
、
Ｅ

HCAシリーズ

FLW―6000ENSISe

PF1500B―360

「MP―620」シリーズ
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できる体制を作るため、WIRE CAM DXを導入し、
熟練者のノウハウをデータ化し標準化することで、電
線加工の機械化や、配線支援システムを活用した生産
体制へ移行した。インタビューでは、導入の決め手と
なったポイントや生産能力を維持しながらの移行方法
などについて紹介している。

■ 河村電器産業製EV充電器が補助金対象に
　 河 村 電 器 産 業 の
EVコンポ（電気自
動車用充電器）が、
経 済 産 業 省 に よ る
「次世代自動車充電
インフラ整備促進事
業 （ 令 和 4 年 度 予
算）」の補助金制度
に係る補助対象充電
設備に認定された。
　補助対象者は、新
たに充電設備を購入
し設置を行う法人・
団体で、申請受付期間は令和5年3月31日から9月29日
まで。

■ 東洋電機、解説動画「【FAQ】今さら聞けない、
トランス一次側のブレーカ選定ってなんだろう？」
公開

　東洋電機は、解説動画「【FAQ】今さら聞けな
い、トランス一次側のブレーカ選定ってなんだろ
う？」を公開した。
　動画では、トランス一次側のブレーカーを選定する
際に気を付けるポイントとして、①通常（定格）使用
時の電流で、動作しない、②短絡事故時にブレーカー
で、遮断できる、③トランスの励磁突入電流で、動作
（トリップ）しないを挙げ、その内容を解説してい
る。

■ オリエンタルモーター、「オリエンタルモーターフ
ェア2023」を7月-12月に東名京阪4会場で開催

　オリエンタルモーターは、プライベート展示会「オ
リエンタルモーターフェア2023」について、7月から
12月にかけて全国4会場で開催する。
　「New Motion, New Value.」をテーマに、会場展
示では、ロボット内製化するための製品と実際に内製
化した製品を
展 示 す る ほ
か、今後発売
予定、要素開
発中の製品、
用途×モータ
ー技術などを
紹介する。講
演・セミナー
も投稿工業大
学名誉教授の柏木孝夫氏、元日産GT-R開発責任者・
エキスパート・エンジニアの水野和敏氏のほか、ロボ
ット内製化に向けた技術セミナー等も実施する。
　開催日と会場は、7月6日の名古屋は愛知県刈谷市
の刈谷市産業振興センターあいおいホール、7月11日
の大阪はOMM Aホール、11月22日の京都は京都パル
スプラザ、12月13・14日の東京は秋葉原コンベンシ
ョンホールで開催する。

■ ジャノメ、パーツフィーダー・部品供給機事業に本
格参入

　ジャノメは、パーツフィーダー専業メーカーのアー
トテック社の事業を承継したことにともない、部品供
給機事業に本格参入する。
　アートテック社は、1993年の創業当時から山形県
酒田市を拠点に操業している部品自動供給装置専業メ

■ 今永電機産業、フエニックス・コンタクトの新たな
特約店に

　今永電機産業は、フエニックス・コンタクトと特約
店契約を締結し、4月から活動を開始した。
　同社は、1976年6月創業、大阪府大阪市東成区に本
社を構える電子制御部品商社。社員数は26人。

■ オプテックス・エフエーの「現場川柳」が書籍に
「現場川柳　ものづくり現場の作業着日誌」発売

　オプテックス・エフエーが毎年実施している「現場
川柳」について、2023年に10回目を迎えることを記
念して、書籍「現場川柳　ものづくり現場の作業着日
誌」（編集：現場川柳委員会、マンガ：見ル野栄司、
発行：イースト・プレス）として発刊された。書籍に
は、2017年募集の第4回から第9回までの受賞作品に
加え、未発表の作品も収録されている。

■ 北陽電機、「まんがで分かる制御機器」第10話
「AGVの安全対策ってどうすればいいの？？」公
開

　北陽電機は、制御機器の知識についてまんがを織り
込みながら学んでいくコンテンツ「まんがで分かる制
御機器」について、第10話「AGVの安全対策ってど
うすればいいの？？」を公開した。
　第2シーズ
ン測域センサ
エリア設定タ
イプ編に突入
し 、 自 作 の
A G V に 大 き
な問題が発生
して大ピンチ
のアンさんが
センサメーカのマナブ君に助けを求めたら。。。とい
う内容になっている。

■ IMV、宇宙ビジネスの可能性拡大に向け「一般社団
法人クロスユー」に加入

　IMVは、宇宙関連ビジネスの拡大への注力に向
け、一般社団法人クロスユーに入会した。イベントを
通じたオープンイノベーションへの参加やクロスユー
と連携協定を結ぶJAXAとの協働も進めていく。

■ 山洋電気、技報「テクニカルレポートNo,55」を公
開　特集2022年の技術成果

　山洋電気は、技報「テクニカルレポートNo,55」を
公開した。特集は「2022年の技術成果」とし、クー
リングシステム事業部、パワーシステム事業部、サー
ボシステム事業部の各事業部の新製品とその技術開発
について解説している。

■ ECADソリューションズ、WIRE CAM DX導入事例
「大日製作所編」を公開

　ECADソリューションズは、WIRE CAM DXの導
入事例「大日製作所編」を公開した。
　大日製作所は、石川県野々市市に本社を置き、受配

■ 三菱電機、2024年3月末で産業用ロボットFシリー
ズを生産終了

　 三 菱 電 機 は 、 2 0 2 4 年 3 月 末 で 産 業 用 ロ ボ ッ ト
MELFA RV-FシリーズとMELFA RH-Fシリーズを
生産終了する。対象機種は、産業用ロボットMELFA 
RV-FシリーズのRV-2F、RV-4F、RV-7F、RV-
13F、RV-20Fシリーズ。MELFA RH-Fシリーズの
RH-3FH、RH-6FH、RH-12FH、RH-20FH、RH-
3FHRシリーズ。最終受注は2023年9月末、修理対応
終了は2031年3月末。
　代替機種はRV-FRシリーズ、RH-FRシリーズ。

■ 三菱電機エンジニアリング、2023年6月末でM3.5ネ
ジ端子台1段タイプFA-TB1L16XYNなど生産中止

　三菱電機エンジニアリングは、2023年6月末で
M3.5ネジ端子台1段タイプFA-TB1L16XYNなどを生
産中止する。対象機種は、M3.5ネジ端子台1段タイプ
2線式（シンク用）FA-TB1L16XYN、M3.5ネジ端子
台1段タイプ2線式（ソース用）FA-TB1L16XYP、
M3.5ネジ端子台1段タイプ1線式FA-TB1L16XY。
　推奨代替品はなし。FA-TB1L16XYNとFA-
TB1L16XYPの代替手段は、M3ネジ中継端子台FA-
TB16XYPN2台を活用するか、コネクタ式バラ線ケ
ーブルを使用し、市販中継端子台に接続する。FA-
TB1L16XYの代替手段は、M3ネジ中継端子台FA-
TB32XYを活用するか、コネクタ式バラ線ケーブルを
使用し、市販中継端子台に接続するかとなる。

■ オムロン、2024年5月で画像センサUSB3-4CHを生
産終了

　オムロンは、2024年5月で画像センサUSB3-4CHを
生産終了する。最終受注は2024年5月末、最終出荷は
2024年9月、修理対応終了は2027年3月末。
　 推 奨 代 替 品 は 、 A D L I N K  T e c h n o l o g y 製
「PCIE-U304」となる。

■ オムロン、2024年5月で変位センサ／測長センサ
D5VAシリーズを生産終了

　オムロンは、2024年5月で変位センサ／測長センサ
D5VAシリーズを生産終了する。最終受注は2024年5
月末、最終出荷は2024年9月末。
　推奨代替品は、センサ部に「ZX-TDS10T」と、ア
ンプユニット部に「ZX-TDA11 2M」または「ZX-
TDA41 2M」の組み合わせとなる。

■ オムロン、2025年5月で変位センサ／測長センサ
D5SN-S01など生産終了

　オムロンは、2025年5月で変位センサ／測長センサ
D5SN-S01など生産終了する。対象製品は、変位セン
サ ／ 測 長 セ ン サ の セ ン サ 部 は D 5 S N - S 0 1 、
D5SN-S04、D5SN-M05、D5SN-M10、アンプ部は
D5SN-A01。最終受注は2025年5月末、最終出荷は
2025年9月末。
　推奨代替品は、センサ部はZX-TDS01T、ZX-
TDS04T、ZX-TDS10T、ZX-TDS10T、アンプユニ
ット部はZX-TDA11 2Mとなる。

■ オムロン、2024年3月末で多軸モーションコントロ
ーラACC-5Eシリーズを生産終了

　オムロンは、2024年3月末で多軸モーションコント
ローラACC-5Eシリーズ（3-3437A-00-□000-□
100）を生産終了する。対象製品は、3-3437A-00-
0000-B100、3-3437A-00-0000-F100、3-3437A-00-
A000-F100。最終受注は2024年3月末、最終出荷は
2024年9月末、修理対応終了は2027年9月末。
　推奨代替品は、ACC-5E3シリーズ（3-4017A-00-A 
001-□100）の3-4017A-00-A001-B100、3-4017A-00-
A001-F100、3-4017A-00-A001-F100。プログラムの
互換性がないため、プログラミングツールを用いた操
作方法が変更する必要がある。

■ 星和電機、2023年12月末で防爆形、粉じん防爆形、
防湿・密閉形LED灯器具の現行従来品を製造終了

　星和電機は、防爆形、粉じん防爆形、防湿・密閉形
LED灯器具について、リニューアルした新製品を発
売したことに伴い、2023年12月末で現行従来品を製
造終了する。
　対象機種と推奨代替品（「　」カッコ内）は、高天
井用の防爆形LED灯器具LZIB-V2と粉じん防爆形
LED灯器具LKIAは「防爆形LED灯器具（粉じん防爆
兼用）LZIP」、蛍光灯代替用の防爆形LED灯器具
LZBA-V2、LZAB-V2、R95、MYと粉じん防爆形
LED灯器具LKBBは「防爆形LED灯器具（粉じん防
爆兼用）LZBP」、高天井用の防湿・密閉形LED灯器
具LCIAは「防湿・密閉形LED灯器具LCIP」、蛍光
灯代替用の防湿・密閉形LED灯器具LCMA-V2、
R95、MY LCBBは「防湿・密閉形LED灯器具
LCBP」、蛍光灯代替用の防湿・密閉形LED灯器具
LCPA-V2、R95、MYは「要問い合わせ」、高天井用
LED灯器具LFHX-V2は「高天井用LED灯器具
LFIX」、防水形LED灯器具LYNAは「要問い合わ
せ」。

ーカー。同社製
品がジャノメグ
ループの製品ラ
インアップに加
わることで、自
動ねじ供給機は
量産型、パーツ
フィーダーはオ
ーダーメイド型と、それぞれに異なる製品分野を相互
補完でき、卓上ロボットとの組み合わせによって幅広
い顧客ニーズへの対応が可能になる。

■ ダイヘン、国内で初めて機械式駐車場での自動ワイ
ヤレス充電の運用実証を開始

　ダイヘンは、技研製作所と共同で、超小型EV専用
の機械式駐車場にEV用ワイヤレス充電システムを搭
載して自動ワイヤレス充電を行う運用実証を開始し
た。

　実証では、ダイヘンが開発した「ワイヤレス充電シ
ステム」の受電側をトヨタ自動車社製の超小型EV
「C+Pod」に、送電側を技研製作所が開発した超小
型EV専用機械式駐車場「EVエコパーク」に設置し、
通勤等で小型EVを近距離走行した後、駐車場にて充
電を行う運用を行う。EVエコパークは入庫するだけ
で自動で充電が開始されるので、手動でケーブルを接
続するプラグイ
ン 充 電 と 比 較
し、利便性が飛
躍 的 に 向 上 す
る。また、入庫
時に車両の駐車
位置を正確に制
御することでワ
イヤレス充電システムの受電側・送電側の正確な位置
決めができ、確実にワイヤレス充電が実現できる仕様
になっている。

電盤、制御盤、分
電盤の製造を柱に
設備設計・システ
ム設計まで幅広く
手掛け、設計から
製造までの一貫体
制で要望に沿った
製品を短納期・高
品質で納品できる
ことが強みの盤メ
ーカー。熟練者が
少なくなっていく
中で、誰でも同じ
品質で製品を製造

生産中止
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山下夏樹（やましたなつき）　富士ロボッ
ト株式会社（https://www.fuji-robot.
com/）代表取締役。福井県のロボット
導入促進や生産効率化を図る「ふくいロ

ボットテクニカルセ
ンター」顧問。1973
年生まれ。サーボモ
ータ6つを使って1か
らロボットを作成し
た経歴を持つ。多く
の企業にて、自社の
ソフトで産業用ロボ
ットのティーチング

工数を10分の1にするなどの生産効率UP
や、コンサルタントでも現場の問題を解
決してきた実績を持つ、産業用ロボット
の導入のプロ。コンサルタントは「無償
相談から」の窓口を設けている。

　
今
回
は
、
実
際
に
ロ
ボ
ッ
ト

の
導
入
に
成
功
し
た
会
社
と
し

て
新
光
ス
テ
ン
レ
ス
研
磨
に
イ

ン
タ
ビ
ュ
ー
し
た
。

◇

　
―
新
光
ス
テ
ン
レ
ス
研
磨

の
優
れ
て
い
る
点
は
？

　
創
業
約
60
年
の
ス
テ
ン
レ
ス

・
ア
ル
ミ
な
ど
の
意
匠
研
磨
等

を
主
に
し
た
金
属
研
磨
加
工
専

門
業
者
で
あ
り
、
長
年
の
研
磨

技
術
の
蓄
積
に
よ
っ
て
確
立
さ

れ
た
金
属
意
匠
パ
ネ
ル
製
品
を

製
作
し
て
い
る
。
近
年
は
、
よ

り
高
付
加
価
値
製
品
を
製
作
す

る
た
め
、
塗
装
・
印
刷
設
備
の

導
入
や
協
力
企
業
と
共
同
技
術

開
発
に
よ
り
手
垢
（
て
あ
か
）

防
止
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
「
ピ
ュ
ア

フ
ェ
ル
テ
」
を
開
発
し
て
い

る
。

　
そ
れ
ら
の
技
術
を
複
合
的
に

組
み
合
わ
せ
た
独
自
の
金
属
意

匠
パ
ネ
ル
が
多
数
あ
り
、
そ
の

デ
ザ
イ
ン
種
類
、
ノ
ウ
ハ
ウ
、

施
工
事
例
の
豊
富
さ
か
ら
国
内

外
の
ブ
ラ
ン
ド
メ
ー
カ
ー
店
舗

や
高
層
ビ
ル
、
駅
等
の
公
共
施

設
の
内
外
装
に
採
用
さ
れ
て
い

る
。
町
工
場
で
は
あ
る
が
、
研

究
開
発
に
強
み
を
持
っ
て
い

る
。

　
―
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
導
入

の
契
機
は
？

　
職
人
が
施
し
て
い
る
意
匠
を

ロ
ボ
ッ
ト
に
行
わ
せ
た
ら
、
職

人
に
は
で
き
な
い
今
ま
で
に
な

い
面
白
い
意
匠
が
で
き
、
新
た

な
市
場
を
開
拓
で
き
る
の
で
は

と
常
々
考
え
て
い
た
。
ま
た
、

現
行
の
ラ
イ
ン
ア
ッ
プ
の
意
匠

の
中
で
も
ロ
ボ
ッ
ト
で
も
対
応

で
き
そ
う
な
も
の
も
あ
り
、
生

産
性
や
品
質
の
向
上
が
見
込
め

た
た
め
、
ロ
ボ
ッ
ト
シ
ス
テ
ム

を
導
入
し
た
。

　
―
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
を
導

入
し
て
良
か
っ
た
点
は
？

　
ロ
ボ
ッ
ト
に
よ
る
正
確
で
規

則
的
な
動
き
か
ら
産
ま
れ
る
工

業
的
意
匠
を
同
一
品
質
で
大
量

生
産
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。

そ
の
結
果
、
研
磨
独
特
の
光
の

反
射
を
利
用
し
た
木
目
調
の
金

属
パ
ネ
ル
「
メ
タ
ル
ウ
ッ
ド
」

の
製
品
化
や
、
協
力
会
社
数
社

と
「
空
（
そ
ら
）
の
カ
ケ
ラ
」

と
い
う
時
計
ブ
ラ
ン
ド
を
立
ち

上
げ
る
こ
と
が
で
き
た
＝
写

真
。

　
現
在
こ
の
ロ
ボ
ッ
ト
シ
ス
テ

ム
は
特
許
申
請
中
で
あ
る
。

　
―
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
で
苦

労
し
た
こ
と
は
？

　
ハ
ー
ド
面
で
は
金
属
パ
ネ
ル

に
意
匠
を
施
す
上
で
、
研
磨
痕

の
幅
が
均
等
に
な
る
こ
と
が
重

要
で
あ
る
（
ラ
ン
ダ
ム
性
が
必

要
な
も
の
は
除
く
）
。
そ
れ
を

実
現
さ
せ
る
た
め
、
研
磨
ツ
ー

ル
が
金
属
パ
ネ
ル
に
均
一
接
地

す
る
よ
う
に
ロ
ボ
ッ
ト
と
金
属

パ
ネ
ル
を
置
く
台
座
の
平
行
を

取
る
必
要
が
あ
る
の
だ
が
、
台

座
自
体
４
㍍
近
く
も
あ
り
、
ま

た
台
座
自
体
高
さ
を
精
密
に
微

調
整
で
き
る
仕
様
で
は
な
か
っ

た
た
め
、
非
常
に
苦
戦
し
た
。

　
ソ
フ
ト
面
で
は
、
富
士
ロ
ボ

ッ
ト
の
テ
ィ
ー
チ
ン
グ
ソ
フ
ト

「
Ｒ
ｏ
ｂ
ｏ
ｔ
Ｗ
ｏ
ｒ
ｋ
ｓ
」

に
出
会
う
前
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
の

プ
ロ
グ
ラ
ム
を
全
て
テ
ィ
ー
チ

ン
グ
ペ
ン
ダ
ン
ト
で
行
っ
て
い

た
。
金
属
パ
ネ
ル
が
長
方
形
や

正
方
形
の
場
合
、
繰
り
返
し
構

文
な
ど
を
使
用
し
て
比
較
的
簡

単
に
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作
成
し
て

い
た
が
、
例
え
ば
パ
ネ
ル
の
中

の
一
部
分
に
意
匠
を
施
す
ケ
ー

ス
で
、
そ
の
一
部
分
の
形
が
複

雑
な
場
合
、
一
つ
一
つ
ポ
イ
ン

ト
を
手
作
業
で
と
っ
て
い
く
必

要
が
あ
っ
た
り
、
ポ
イ
ン
ト
座

標
値
を
計
算
し
た
り
と
時
間
も

根
気
も
必
要
と
な
り
苦
労
し
て

い
た
。

　
こ
の
２
点
は
後
述
す
る
が
Ｒ

ｏ
ｂ
ｏ
ｔ
Ｗ
ｏ
ｒ
ｋ
ｓ
で
簡
単

に
解
決
で
き
た
。

　
―
富
士
ロ
ボ
ッ
ト
の
「
Ｒ

ｏ
ｂ
ｏ
ｔ
Ｗ
ｏ
ｒ
ｋ
ｓ
」
は
具

体
的
に
何
が
良
い
か
？

　
オ
フ
ラ
イ
ン
テ
ィ
ー
チ
ン
グ

ソ
フ
ト
は
、
数
社
検
討
し
て
い

た
。
実
際
に
そ
れ
ら
の
研
修
会

に
参
加
し
て
ソ
フ
ト
を
触
っ
て

み
た
り
、
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ

ン
を
受
け
て
み
た
が
、
操
作
が

難
し
か
っ
た
り
、
非
常
に
高
額

で
あ
っ
た
り
と
い
ま
い
ち
ピ
ン

と
く
る
も
の
が
な
か
っ
た
。
し

か
し
、
富
士
ロ
ボ
ッ
ト
の
Ｒ
ｏ

ｂ
ｏ
ｔ
Ｗ
ｏ
ｒ
ｋ
ｓ
は
全
く
違

う
も
の
で
あ
っ
た
。
他
社
で
見

ら
れ
な
か
っ
た
点
や
特
に
感
銘

を
受
け
た
点
を
記
し
た
い
。

◇

　
①
他
社
ソ
フ
ト
と
比
べ
操
作

が
非
常
に
簡
単
で
あ
る
。
２
日

ほ
ど
の
研
修
を
受
け
た
だ
け

で
、
簡
単
に
ロ
ボ
ッ
ト
の
プ
ロ

グ
ラ
ム
を
遊
び
感
覚
（
Ｒ
ｏ
ｂ

ｏ
ｔ
Ｗ
ｏ
ｒ
ｋ
ｓ
の
コ
マ
ン
ド

は
ア
イ
コ
ン
化
さ
れ
て
お
り
、

目
で
見
て
何
と
な
く
ゲ
ー
ム
の

よ
う
に
で
き
て
し
ま
う
）
で
作

成
す
る
こ
と
が
で
き
た
。

　
ま
た
当
社
の
ノ
ウ
ハ
ウ
に
な

る
の
で
詳
し
く
は
言
え
な
い
が

「
徐
々
に
位
置
と
姿
勢
を
変
化

さ
せ
る
機
能
」
の
お
か
げ
で
、

意
匠
の
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
が
増

え
た
こ
と
が
大
い
な
る
収
穫
で

あ
る
。

　
②
前
述
し
た
と
お
り
、
ハ
ー

ド
面
で
ロ
ボ
ッ
ト
と
台
座
の
平

行
を
取
る
の
が
非
常
に
困
難
で

あ
り
、
現
状
も
完
璧
に
合
わ
せ

ら
れ
て
い
る
状
態
で
は
な
い
。

し
か
し
な
が
ら
Ｒ
ｏ
ｂ
ｏ
ｔ
Ｗ

ｏ
ｒ
ｋ
ｓ
の
キ
ャ
リ
ブ
レ
ー
シ

産業用ロボットを巡る産業用ロボットを巡る

山下夏樹

トを巡るを巡る

樹
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ョ
ン
機
能
を
使
う
と
簡
単
に
ポ

イ
ン
ト
を
台
座
の
面
に
合
わ
せ

て
自
動
調
整
し
て
く
れ
る
た

め
、
平
行
は
特
に
気
に
す
る
必

要
が
な
く
な
っ
た
。

　
今
後
さ
ら
に
ロ
ボ
ッ
ト
シ
ス

テ
ム
を
増
や
そ
う
を
考
え
て
い

る
が
、
も
し
台
座
を
精
密
に
調

整
で
き
る
も
の
に
す
る
と
、
ロ

ボ
ッ
ト
シ
ス
テ
ム
だ
け
で
非
常

に
高
額
に
な
っ
て
し
ま
う
が
、

そ
こ
を
省
く
こ
と
で
き
る
（
ロ

ボ
ッ
ト
シ
ス
テ
ム
の
仕
様
を
Ｒ

ｏ
ｂ
ｏ
ｔ
Ｗ
ｏ
ｒ
ｋ
ｓ
基
準
で

考
え
る
こ
と
で
「
重
要
な
点
」

と
「
そ
こ
ま
で
重
要
で
は
な
い

点
」
が
明
確
に
な
っ
た
こ
と
も

大
き
い
）
。

　
③
以
下
Ｒ
ｏ
ｂ
ｏ
ｔ
Ｗ
ｏ
ｒ

ｋ
ｓ
の
性
能
と
い
う
よ
り
富
士

ロ
ボ
ッ
ト
の
話
に
な
る
が
、
Ｒ

ｏ
ｂ
ｏ
ｔ
Ｗ
ｏ
ｒ
ｋ
ｓ
で
日
々

プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作
成
し
て
い
る

と
「
も
っ
と
効
率
化
し
た
い
」

「
こ
ん
な
風
に
で
き
な
い
か
」

と
思
う
こ
と
が
出
て
く
る
。
そ

う
い
う
時
に
メ
ー
ル
や
電
話
で

富
士
ロ
ボ
ッ
ト
に
相
談
す
る
と

即
座
に
対
応
し
て
も
ら
え
る
だ

け
で
な
く
、
当
社
で
も
理
解
し

や
す
い
よ
う
に
操
作
方
法
を
動

画
に
し
て
送
っ
て
も
ら
え
る
。

　
中
に
は
Ｒ
ｏ
ｂ
ｏ
ｔ
Ｗ
ｏ
ｒ

ｋ
ｓ
の
質
問
と
い
う
よ
り
、
Ｃ

Ａ
Ｄ
の
質
問
に
な
る
こ
と
も
多

々
あ
る
の
だ
が
、
そ
う
い
っ
た

質
問
に
も
し
っ
か
り
と
対
応
し

て
も
ら
え
る
。

　
④
今
ま
で
ア
ナ
ロ
グ
作
業
だ

け
だ
っ
た
も
の
が
、
技
術
ノ
ウ

ハ
ウ
の
含
め
デ
ジ
タ
ル
化
を
す

る
こ
と
が
で
き
た
。
ま
た
、
Ｒ

ｏ
ｂ
ｏ
ｔ
Ｗ
ｏ
ｒ
ｋ
ｓ
で
し
か

で
き
な
か
っ
た
意
匠
も
多
数
で

き
た
だ
け
で
な
く
、
時
間
も
コ

ス
ト
も
大
幅
に
削
減
す
る
こ
と

に
な
っ
た
の
で
、
富
士
ロ
ボ
ッ

ト
に
は
大
変
感
謝
し
て
い
る
。

ロ
ボ
ッ
ト
導
入
に
成
功
し
た
企
業　

新
光
ス
テ
ン
レ
ス
研
磨

無
限
に
広
が
る
金
属
ア
ー
ト
研
磨

日
本
か
ら
世
界
へ
発
信
　
　
　
　

製
造
現
場
の
Ｄ
Ｘ
化
に
つ
い
て

出張版 ④

現役生産技
術シマタケ

の

　
経
済
産
業
省
か
ら
デ
ジ
タ
ル

ガ
バ
ナ
ン
ス
・
コ
ー
ド
２
・
０

（
旧
Ｄ
Ｘ
推
進
ガ
イ
ド
ラ
イ

ン
）
が
公
表
さ
れ
た
り
、
Ｗ
Ｅ

Ｂ
サ
イ
ト
や
オ
ー
ト
メ
ー
シ
ョ

ン
新
聞
な
ど
の
各
新
聞
で
も
Ｄ

Ｘ
推
進
が
取
り
上
げ
ら
れ
て
い

た
り
、
盛
ん
に
な
っ
て
い
る
こ

と
が
分
か
り
ま
す
。

　
ま
た
、
実
際
に
設
備
か
ら
デ

ー
タ
を
収
集
す
る
た
め
の
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
機
器
の
欠
品
や
納
期

が
長
い
こ
と
か
ら
、
い
ろ
い
ろ

な
企
業
が
Ｄ
Ｘ
を
進
め
て
い
る

の
を
感
じ
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
私
の
Ｙ
ｏ
ｕ
Ｔ
ｕ
ｂ
ｅ
チ

ャ
ン
ネ
ル
の
動
画
で
も
Ｄ
Ｘ
関

連
の
動
画
と
し
て
、
簡
単
に
で

き
る
Ｐ
Ｌ
Ｃ
と
Ｅ
ｘ
ｃ
ｅ
ｌ
の

通
信
方
法
を
紹
介
し
た
と
こ

ろ
、
他
の
動
画
よ
り
関
心
が
多

く
集
ま
り
ま
し
た
。

　
そ
ん
な
需
要
が
高
ま
っ
て
い

る
Ｄ
Ｘ
に
つ
い
て
、
製
造
業
で

は
何
か
ら
始
め
れ
ば
い
い
の
で

し
ょ
う
か
。
今
回
は
私
が
勤
め

て
い
る
会
社
で
取
り
組
ん
で
い

る
内
容
を
い
く
つ
か
紹
介
し
た

い
と
思
い
ま
す
。
周
り
の
企
業

よ
り
遅
れ
て
い
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
が
、
以
下
の
順
番
で
進
め

て
き
て
い
ま
す
。

◇

① 

Ｌ
Ａ
Ｎ
ケ
ー
ブ
ル
敷
設
、
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
機
器
の
設
置

② 

設
備
の
デ
ー
タ
収
集
↓
稼
働

率
、
生
産
数
、
検
査
結
果
、

測
定
結
果
、
設
定
値
な
ど

③ 

現
場
の
手
書
き
運
用
↓
ペ
ー

パ
ー
レ
ス
化◇

　
１
つ
目
は
「
Ｌ
Ａ
Ｎ
ケ
ー
ブ

ル
敷
設
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
機
器

の
設
置
」
で
す
。
設
備
の
デ
ー

タ
を
収
集
す
る
た
め
の
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
の
構
築
が
必
要
で
す
。

ま
ず
は
Ｉ
Ｐ
ア
ド
レ
ス
表
、
構

成
図
、
Ｌ
Ａ
Ｎ
配
線
図
な
ど
を

事
前
に
用
意
し
、
そ
れ
を
元
に

工
事
を
進
め
て
い
き
ま
す
。

　
実
際
に
各
設
備
の
Ｐ
Ｌ
Ｃ
へ

Ｅ
ｔ
ｈ
ｅ
ｒ
ｎ
ｅ
ｔ
ユ
ニ
ッ
ト

を
取
り
付
け
、
Ｈ
Ｕ
Ｂ
の
設

置
、
Ｌ
Ａ
Ｎ
ケ
ー
ブ
ル
の
敷
設

を
行
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
化
を
進
め
て
い
く

中
で
、
簡
単
に
接
続
で
き
な
い

設
備
が
あ
り
ま
す
。
古
い
設
備

と
海
外
製
の
設
備
で
す
。

　
ま
ず
古
い
設
備
は
Ｅ
ｔ
ｈ
ｅ

ｒ
ｎ
ｅ
ｔ
接
続
が
で
き
な
い
た

め
、
Ｒ
Ｓ
―
２
３
２
Ｃ
な
ど
の

通
信
で
一
度
デ
ー
タ
を
受
け
取

り
、
Ｅ
ｔ
ｈ
ｅ
ｒ
ｎ
ｅ
ｔ
接
続

に
変
換
す
る
な
ど
対
応
し
て

い
ま
す
。
海
外
製
の
設
備
に

関
し
て
は
、
Ｐ
Ｌ
Ｃ
で
制
御

し
て
お
ら
ず
、
ブ
ラ
ッ
ク
ボ

ッ
ク
ス
の
設
備
も
あ
り
ま

す
。
ど
の
よ
う
な
方
法
で
デ

ー
タ
を
収
集
す
る
か
悩
ん
で

お
り
、
Ｅ
ｔ
ｈ
ｅ
ｒ
ｎ
ｅ
ｔ

ベ
ー
ス
の
通
信
規
格
で
あ
る

Ｏ
Ｐ
Ｃ
　
Ｕ
Ａ
を
検
討
中
で

す
。

　
２
つ
目
は
「
設
備
の
デ
ー

タ
収
集
」
で
す
。
デ
ー
タ
を

収
集
す
る
仕
組
み
が
で
き
ま

し
た
ら
、
次
は
実
際
に
デ
ー

タ
の
収
集
を
始
め
ま
し
た
。

最
初
は
１
：
１
の
通
信
か
ら

検
証
で
す
。
検
証
や
試
運
転

段
階
で
は
デ
ー
タ
の
収
集
は

う
ま
く
い
か
な
い
こ
と
も
あ

り
ま
し
た
。

　
必
要
な
デ
ー
タ
が
不
足
し

て
い
た
り
、
途
中
の
デ
ー
タ

が
欠
落
し
た
り
し
て
い
ま
し

た
。
課
題
と
し
て
、
膨
大
な

デ
ー
タ
量
の
取
り
扱
い
を
ど

う
す
る
の
か
、
デ
ー
タ
の
正

確
性
や
信
頼
性
を
ど
う
や
っ

て
確
保
す
る
の
か
等
が
挙
げ

ら
れ
ま
す
。
そ
の
た
め
に
、

ど
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を
使
用

す
る
の
か
、
ど
の
通
信
方
法

が
適
切
で
あ
る
の
か
、
い
ろ

い
ろ
試
し
な
が
ら
、
決
定
し

て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
現

在
で
も
通
信
方
法
な
ど
に
関

し
て
は
今
の
方
法
が
本
当
に

適
し
て
い
る
か
心
配
な
と
こ

ろ
は
あ
り
ま
す
。

　
３
つ
目
は
「
ペ
ー
パ
ー
レ

ス
化
」
で
す
。
ま
だ
完
全
に

ペ
ー
パ
ー
レ
ス
化
に
な
っ
て

い
ま
せ
ん
が
、
一
部
で
は
製

造
記
録
を
用
紙
に
手
書
き
で

記
入
す
る
運
用
か
ら
設
備
や

シ
ス
テ
ム
か
ら
の
デ
ー
タ
を

読
み
出
し
て
、
ス
プ
レ
ッ
ド

シ
ー
ト
へ
自
動
で
入
力
さ
れ

る
運
用
へ
変
わ
っ
て
い
ま

す
。

　
運
用
が
変
わ
り
ま
す
と
、

当
然
の
こ
と
で
す
が
、
現
場

か
ら
反
対
の
声
や
戸
惑
い
が

あ
り
ま
す
。
「
手
書
き
の
方

が
い
い
」
と
い
う
声
が
聞
こ

え
て
く
る
こ
と
も
あ
り
ま

す
。
個
人
的
に
は
設
備
の
改

造
よ
り
も
、
〝
運
用
に
関
す

る
打
ち
合
わ
せ
〞
が
一
番
労

力
を
使
う
と
こ
ろ
だ
と
感
じ

て
い
ま
す
。

　
他
に
も
活
動
し
て
い
る
中

で
、
内
製
せ
ず
に
外
部
業
者

へ
お
願
い
す
れ
ば
良
い
と
い

う
意
見
を
も
ら
う
こ
と
も
あ

り
ま
す
。
１
つ
の
選
択
肢
と

し
て
外
注
す
る
の
も
あ
り
か

と
思
い
ま
す
が
、
会
社
が
将

来
ど
ん
な
こ
と
を
し
た
い
の

か
、
ど
ん
な
デ
ー
タ
が
製
品

の
品
質
を
担
保
す
る
た
め
に

必
要
な
の
か
な
ど
目
的
が
明

確
に
な
っ
て
い
な
い
と
、
外

部
業
者
へ
要
求
事
項
が
伝
わ

ら
ず
、
導
入
し
た
結
果
、
使

い
勝
手
の
悪
い
シ
ス
テ
ム
に

な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

　
会
社
と
し
て
運
用
が
密
に

【
著
者
プ
ロ
フ
ィ
ー

ル
】
シ
マ
タ
ケ

　
共
働
き
の
子
育
て
会

社
員
。
工
場
で
15
年
間

働
く
電
気
エ
ン
ジ
ニ

ア
。
現
在
は
某
製
造
メ

ー
カ
ー
の
生
産
技
術
担
当
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
管
理

士
、
第
３
種
電
気
主
任
技
術
者
、
第
２
種
電
気
工

事
士
、
機
械
保
全
技
能
士
電
機
系
２
級
、
工
事
担

任
者
（
現
Ｄ
Ｄ
第
１
種
）
、
２
級
ボ
イ
ラ
ー
技

士
、
消
防
設
備
士
（
乙
６
、
７
）
、
危
険
物
取
扱

者
（
乙
４
）
な
ど
多
数
の
国
家
資
格
を
取
得
。
心

理
学
を
勉
強
中
で
メ
ン
タ
ル
ケ
ア
心
理
士
、
行
動

心
理
士
も
取
得
。

　
「
電
気
エ
ン
ジ
ニ
ア
の
ツ
ボ
」
で
ブ
ロ
グ
と
Ｙ

ｏ
ｕ
ｔ
ｕ
ｂ
ｅ
で
情
報
を
発
信
中
。

　https://shimatake-web.com/

　https://www.youtube.com/c/Japanese 
ElectricalEngineer/

総合的なアプローチ必要

「
現
場
の
要
望
」運
用
に
生
か
す

絡
ん
で
く
る
の
で
、
そ
こ
は

内
製
化
を
し
て
要
望
を
都
度

確
認
し
な
が
ら
一
緒
に
現
場

の
方
々
と
進
め
て
い
く
と
い

う
と
こ
ろ
が
す
ご
く
大
切
だ

と
個
人
的
に
は
思
っ
て
い
ま

す
。

　
最
後
に
な
り
ま
す
が
、
Ｄ

Ｘ
を
進
め
る
た
め
に
は
、
人

材
育
成
や
組
織
文
化
の
変
革

な
ど
、
総
合
的
な
ア
プ
ロ
ー

チ
が
必
要
で
あ
り
、
デ
ー
タ

分
析
や
意
思
決
定
に
お
い
て

は
、
人
間
の
判
断
力
や
経
験

値
も
必
要
と
な
る
た
め
、
機

械
と
人
間
が
連
携
し
て
取
り

組
む
必
要
が
あ
る
か
と
思
い

ま
す
。
今
回
、
３
つ
の
順
で

取
り
組
み
内
容
を
紹
介
さ
せ

て
い
た
だ
き
ま
し
た
が
、
収

集
し
た
デ
ー
タ
を
有
効
に
活

用
す
る
段
階
ま
で
進
ん
で
い

な
い
た
め
、
ま
だ
ま
だ
Ｄ
Ｘ

と
呼
べ
る
内
容
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。
こ
の
内
容
が
Ｄ
Ｘ
に

取
り
組
ん
で
い
な
い
方
の
参

考
に
少
し
で
も
な
れ
ば
幸
い

で
す
。

● 

Ｅ
ｔ
ｈ
ｅ
ｒ
ｎ
ｅ
ｔ
接
続
　
パ
ソ
コ
ン
や
Ｐ
Ｌ

Ｃ
を
Ｅ
ｔ
ｈ
ｅ
ｒ
ｎ
ｅ
ｔ
で
接
続
す
る
た
め
の

ユ
ニ
ッ
ト
。

● 

Ｒ
Ｓ
―
２
３
２
　
デ
ー
タ
を
順
番
に
か
つ
連
続

し
て
送
受
信
す
る
シ
リ
ア
ル
通
信
。
Ｆ
Ａ
機
器

で
使
用
さ
れ
て
お
り
、
他
に
Ｒ
Ｓ
―
４
２
２
、

Ｒ
Ｓ
―
４
８
５
が
あ
る
。

時
計
ブ
ラ
ン
ド
「
空
（
そ
ら
）
の
カ
ケ
ラ
」
で
販
売
中
の

ス
テ
ン
レ
ス
時
計
（
画
像
は
ほ
ん
の
一
部
）



（5）　　　２０２３年（令和５年）５月３１日

日本の社会的状況と国内における
協働ロボットの受容

　少子高齢化の進行により、日本の生産年齢人口は
1995年をピークに減少に転じている。また、日本の1
人当たりGDPは1990年代半ば以降ほぼ横ばいで、
OECD加盟国内での順位は下がり続けている。今後さ
らに加速する人口減少トレンドにおいて経済や人々の
生活水準を維持または向上させるために、生産性向上
が不可欠であると言われてきた。日本のGDPの約2割
を占める産業である製造業においては、「自動化」や
「省人化」による生産性向上の期待値がますます大き
くなってきている。
　元来、日本は主要な産業用ロボットメーカーがそろ
うロボット大国であり、自動車業界をはじめとする少
品種の大量生産現場において、大規模な自動化が既に
進んできたが、少量多品種生産を行う生産現場におい
ては、スペースや費用対効果といった要因から従来の
産業用ロボットや専用機による自動化が難しく、いま
だに手作業に依存している工程が多く見受けられる。
　このような状況の下、新たに誕生したのが「協働ロ
ボット」だ。小型・軽量で、リスクアセスメントを行
えば安全柵が不要なため省スペースで再配置もしやす
い。
　さらにプログラミングに専門技術者は必ずしも必要
ないことから、2008年に世界初の商用機となる協働ロ
ボット「UR5」をユニバーサルロボット（以下
「UR」）が発表して以降、はじめはドイツを中心と
する欧州市場で、次いで北米や中国で、企業規模を問
わずさまざまな現場への導入が広がった。
　日本では2012年に初めて協働ロボットが紹介され、
2013年にURの当時の代理店を通じて販売が開始され
た後、2016年にURが日本支社を開設し代理店網を構
築して以来市場が拡大していた。さらに、大手日系産
業ロボットメーカー各社が協働ロボットを発表し始
め、市場での認知が急速に高まった。自動車メーカー
や電機メーカーから採用が始まったURロボットは、
今や金属製品や医薬品・化粧品・食品の3品業界など
へも展開し始めている。とはいえ、普及が先行する海
外と比較すると、日本ではまだ十分浸透、普及してい
ないのが実情だ。

普及が先行する海外市場との比較
―日本で普及しない要因の考察

　日本と同様に欧米では労働力不足や製造現場での自
動化の促進、また、中国や新興国の賃金上昇や品質向
上ニーズによって、協働ロボットの需要は世界的に拡
大している。GII調査レポートによると協働ロボット
の市場規模は、2022年の11億米㌦から年平均成長率
41.5％で成長し、2028年には92億米㌦に達する予想
だ。
　日本では、自動化の追い風はあるものの、米国や
EU諸国と比較して、市場成長のスピードが緩やかで
あると言える。これには、以下のような理由があると
思われる。
• 日本に協働ロボットが紹介されたのはEU諸国より
も5年以上遅いため、欧米と比較して協働ロボット
の認知度がまだ低く、導入の初期段階である。

• いまだに多くの日本企業では、生産現場への協働ロ
ボット導入に関する社内ガイドラインがないため、
安全柵で囲わずにロボットを活用することへの懸念
がある。リスクアセスメントに関する知識・経験も
乏しい。

• 欧米の経営者は、協働ロボット導入で得られる生産
性向上などのメリットと、導入することで起こる事
故や導入しないことによる競争力低下などのリスク
を客観的、長期的な観点で判断する。日本の文化や
経営者にはリスクを冒すことを敬遠する傾向があ
り、客観的な判断を妨げている。

• 中国に次ぐ世界第2位のロボット稼働台数を誇る日
本では、自動車や電機電子をはじめとする多くの製
造業で従来型の産業用ロボットや専用機を活用した

自動化が以前から進んでいた。同時に、付加価値の
低い単純作業は、安価な労働力を求め海外工場に移
転された。結果として国内に残った工程は、作業内
容が高度・複雑であることが多く、自動化しにくい
ものが多い。
• 日本では離職率が低く、熟練工を育成する傾向にあ
る。離職率が低いことは企業にとって安定的な労働
力確保につながるが、熟練工がカンコツでマルチタ
スクをこなす工程が多くあり、現行の作業内容をそ
のままロボットで自動化するのは難しいケースもあ
る。
　一方、欧州や米国では海外からの移民が工場の主要
な労働力となっている。彼らは離職率が高いため熟練
せず、高度な作業を任せられないことから、人手で行
う単純反復作業が多数存在しており、これが協働ロボ
ットによる自動化の対象となった。また、特に米国で
はSIerの存在感も大きい。日本ではSIerは主にユー
ザーの自動化ニーズをくみ取って一品一様対応するこ
とが多いが、米国では溶接やパレタイジングなど、特
定用途に向けたシステムをパッケージ化して販売する
動きが盛んで、横展開が進みやすい。
　さらに、PCリテラシーの違いも一因と言えるかも
しれない。日本に比べ諸外国のPCリテラシーは高
く、PCライクなURロボットのプログラミングに抵抗
が少ない。キャリアの途中で学び直しやリスキリング
を実践するケースも多い。一方で、日本のものづくり
の現場には機械系、制御系を学んだ人材は多くいる
が、IT系人材が長年評価されてこなかったため、結
果的に数が少ない傾向にある。また、日本のSIerでプ
ログラミングを作成する経験豊かなエンジニアは、
PCライクなインターフェースになじみがなく、敬遠
しがちだ。

現在の日本：自動化は喫緊の課題

　現在、日本にとって自動化が喫緊の課題となってい
るのが、製造業における人材不足ならびに外的影響と
言える世界情勢やパンデミック、グローバルサプライ
チェーン寸断のリスクだ。
　国内の製造業では熟練工の定年退職が差し迫り、世
代交代の時期にありながら、若年層の就労が流動的に
なり、移民の受け入れも進まないことから製造業に人
材を呼び込めない状況が目立つ。経済産業省の「2020
年版ものづくり白書」によると、ものづくり企業が直
面している経営課題について、全体の約42％が「人手
不足」と回答している。人手不足は企業の競争力の低
下や利益の減少を招き、ものづくり産業に大きな打撃
となる。
　不確実性を増す世界情勢や外的要因の影響について
も検討する必要がある。新型コロナウイルス禍におい
て、物流倉庫や工場などでは省人化や非接触、非対面
のニーズが高まった。
　米中間の貿易戦争、パンデミック、ロシアのウクラ
イナ侵攻、インフレの問題から、サプライチェーンの
断絶リスク回避のための経済安全保障、海外人件費の
上昇と国内拠点のDX推進により海外生産のコストメ
リットが低下したことで、日系製造業が生産拠点を国
内回帰する動きもある。この場合、中小企業の労働力
が新たに生産拠点を設けた大手に流れる構図があり、
地域的に人手不足が発生することもある。
　このような状況から、日本の製造業は自動化につい
て一刻も早く取り組む必要がある。

協働ロボットが実現する変化に強い
モノづくり体制の構築（潜在顧客層）への提言

　前述の通り、長い間日本には、先行して協働ロボッ
トの普及が進む国々に比べ自動化が進みにくい要因が
見受けられてきたが、ここ数年の間で社会に起きた大
きな変化により、いよいよ協働ロボットの利点が評価
され、協働ロボットの市場が成長フェーズに入ってく
ると考える。

協働ロボットの導入のメリット

　プログラミングが容易な協働ロボットは、作業内容
や場所が変わっても柔軟に適用できるため、市場ニー
ズの変化にフレキシブルに対応できるのがメリット
だ。現場でのリスクアセスメントの結果、安全柵が不
要と判断できるケースも多いため、省スペースで自動
化を実現できる。例えば重量物の梱包・搬送などの単
純反復作業をロボットに行わせることで、作業員を重
労働から解放すると同時に、よりやりがいのある付加
価値の高い作業に従事させることも可能となる。人作
業に起因するミスや品質不良も防げるため、在庫の最
適化、破棄の削減、手直しにかかる時間を削減するこ
とで生産性を向上させることにもつながり、さらに夜
間にロボットを稼働させることで生産時間を延ばすこ
ともできる。
　手作業を全てロボットに置き換えることが難しくて
も、人とロボッ
トで役割分担す
ることで自動化
を実現した例も
ある。例えば、
高精度精密板金
を専門とする藤
田ワークス（鹿
児島県）では、
熟練作業者の技
量が求められる
TIG溶接におい
て仮付けを作業
員が、本付けを
ロボットが行う
ようにした。従
来、溶接作業を
マスターするに
は3年以上かか
ると言われてい
たが、URロボ
ットを導入した
ことで、若手作
業員でも数カ月
で溶接技術の習得が可能となった。藤田ワークスで溶
接作業を行う脇田恵美氏は「溶接を担当することは以
前からの夢だった。今は手作業で溶接できるだけでな
く、ロボットまで扱えるようになったのがとてもうれ
しい」と語る。藤田ワークスではさらに、金属プレス
加工機へのワークの投入作業も自動化し、作業効率の
改善や作業員の身体的負担の軽減、仕事への満足度の
向上を果たしている。
　また、トヨタ車向けトランスミッションやアクスル
等の部品を製造するトヨタ自動車北海道（北海道）で
は、駆動部品投入工程の設備改善を行うべくURロボ
ットを活用したロボットシステムの構築に着手した。
「モノづくり体質の強化」を掲げ自前で工程改善を進
めたいと考えている同社では、ロボットが作業しやす
いようワークの配置等を工夫し、結果として専用機を
使っていた従来よりもコストやスペースを削減しつ
つ、従来は92％だった工程稼働率を98％にまで向上さ
せるシステムを自前で構築することができた。この一
連の工程改善はSIerに頼ることなく社内の生産技術部
が主導した。トヨタ自動車北海道技術部ユニット製造
技術員室の磯部氏は述べている。「自動化のメリット
としてコスト削減、ということも当然あるが、いろい
ろと取り組むことで自分たちのスキルアップにつなが
る、ということも大きい。これが1つの体制強化だと
考える」。

協働ロボットのシステム構築

　URロボットは、SIerの助力を得ることなく自前で
システムを構築することも可能だが、社内に生産技術
部門がなかったり、複雑なシステムを構築したりする
場合にはSIerを活用することが有効だ。URは以前か
ら、ロボットの導入を目指すエンドユーザーに導入支
援コンサルやアプリケーションの構築を行うSIerの育

成にも注力している。
　前述した通り、従来のSIerはURロボットに対する
リテラシーが乏しいため、URロボットのプログラミ
ング方法や安全に関する知識の向上を目指して「UR 
SIer育成プログラム」を展開している。当プログラム
に参加しているSIerの中でも、特に高い技術力とシス
テム構築の実績を有する企業を「UR認定SIer」とし
て公認し、日本各地の製造現場に向けて地域に根差し
たサポートを提供している。
　今後の需要の拡大を勘案すると認定SIerの数を増や
すことがURロボットの導入数の加速的な拡大に不可
欠になる。
　その中の1社、iCOM技研（兵庫県）は、箱の平積
み・段積み（パレタイジング）や溶接向けのパッケー
ジ製品を開発しシステム構築を標準化することで、ロ
ボット導入のハードルを下げる努力を行っている。ま
たUR認定トレーニングセンターとしても機能してお
り、ユーザーが自身でシステム構築できるようサポー

トし、システム
構築費を下げる
ことに注力して
いる。
　他にも、UR
ではシステム構
築のハードルを
下げるための取
り組みとして、
グリッパやカメ
ラ等の周辺機器
のプラットホー
ムであるUR＋
を構築してき
た。これらの機
器は、URロボ
ット向けに世界
中のメーカーが
開発したもの
で、今日では
400種類を超え
る製品が利用可
能となってい
る。最近では溶

接やパレタイジングといった特定の用途に向けたパッ
ケージ製品も出てきていることから、システムの立ち
上げにかかる工数の削減、異なるワークや作業内容に
対して柔軟に対応できるという協働ロボットの利点が
さらに向上しており、ユーザーにおける導入のハード
ルは下がってきている。

協働ロボットで
日本のものづくりを未来へ継承する

　ここまで、日本の強いものづくりを未来へ継承する
ために、協働ロボットという新しい技術が重要な役割
を果たし、その期待値はますます高まっていることを
考察してきた。最後に、URの協働ロボットをいち早
く導入している企業に次のような共通点が見られるこ
とに触れておきたい。まず、人手不足に対する危機感
を強く抱いていること。また、会社の競争力を高める
べく、短期的な視点や感情論にとらわれない経営判断
をしていること。さらに、非人間工学的な作業を自動
化して、働きやすい職場を作ろうとしていたり、新た
なテクノロジの取り込みにも積極的だったりする傾向
が見られる。
　先進的なユーザーの1社、愛同工業（愛知県）渡辺
裕介社長の言葉を引用し、この原稿を締めくくりた
い。「ロボットには自ら問題を発見する能力はない
が、現場の社員たちはロボットの動きに無駄を見つけ
ると、自らティーチングをして改善をしている。人間
の知恵をロボットに織り込むことで、さらに生産性を
上げることができるようになった。これこそが真の
〝協働〟であり、ここに働きがいややりがいのヒント
があるのではないかと考える」。

ユニバーサルロボット
https://www.universal-robots.com/ja/

生産現場の省人化・自動化を実現する協働ロボット
日本における協働ロボット導入の推進要因

現在の日本の社会的状況、産業の課題、労働環境を俯瞰し、国内における協働ロボット導入の
推進要因に焦点を当て、協働ロボットが課題解決に有効であることを示す。概要

トヨタ自動車北海道でコンベアの終端で作業するURロボット

藤田ワークスで溶接を行うURロボット

iCOM技研のパレタイジング向けパッケージ製品：iPalletizer

著：ユニバーサルロボット　日本支社代表　山根　剛
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い、地球に優しい〟工場として環境配慮、地域共生、
働きがいを実現する工場を目指す。また競争力の源泉
である0から1を生み出す「高付加価値」商品の更な
る進化を目指し、手縫いでしかつくれない難易度の高
いモノづくりによる〝品位・品質〟の向上を実現す
る。
　新築建屋は鉄骨造1階建てで延床面積は約6000平方
㍍。自動裁断機、シームシーリング機、転写プレス
機、羽毛充填機、工業用ミシンなどを備える。総投資
額は、建物・設備で約30億円（建物、設備）。2025
年7月から操業を開始する。

■ 丸東産業、福岡県小郡市の福岡第二工場が竣工　食
品・医薬品等のパッケージ製造工場

　食品・医薬品等のパッケージの製造・販売を行う丸
東産業は、福岡県小郡市干潟892番地1に福岡第二工
場を新設した。
　新工場は、①製品の生産量を増加するための生産能
力拡大、②生産の自動化による省力化、③R&Dセン
ターの創設による研究開発の強化を目的として建設。
敷地面積は2951平方㍍（約894坪）、延床面積は6110
平方㍍（約1851坪）。総投資額は約30億円（研究開
発、生産設備を含む）。5月から稼働を開始してい
る。

■ デンカ、がん治療用ウイルスの製造能力増強に120
億円の投資　新潟県五泉市に新製造施設

　デンカは、がん治療用ウイルスG47Δの事業基盤の
強化と将来を見据えた供給力増強を目的として、約
120億円の戦略投資を行い、ヘルスケア分野の中核拠
点である五泉事業所（新潟県五泉市）に新たな製造施
設を設置する。製造設備の増強と既存製造棟建屋を行
い、第1段階の竣工は2025年度末を予定。第2段階は
2027年度下期を予定している。

■ グンゼ、滋賀県守山市の守山工場を資源循環型工場
に転換し稼働開始　ゼロエミッション実現

　グンゼは、ラベル用収縮フィルムを製造する守山工
場（滋賀県守山市森川原町163）について、資源を循
環させ、ゼロ・エミッションを実現する製造工場の
「守山サーキュラーファクトリー」として稼働開始し
た。
　プラスチックフィルム事業の基幹である守山工場を
サーキュラーファクトリー（資源循環型工場）に転換
し、太陽光や豊富な水資源をエネルギーとして活用す
るだけでなく、廃棄されていた製品や原材料などを新
たな資源と捉え、廃
棄物を出すことなく
資源を循環させる製
造の仕組みを取り入
れた最先端の施設と
なる。今後、2026
年までにはリサイク
ル セ ン タ ー を 設 置
し、従来の技術では
困難であったナイロ
ンとPET等の異種積層フィルムの商業ベースでの分
離再生を可能とし、サーキュラーファクトリーの完成

■ レゾナック、茨城県神栖市の五井事業所で半導体後
工程用接着フィルムの生産能力を増強

　レゾナックは、五井事業所
（鹿島）（茨城県神栖市）
で、半導体のパッケージング
工程（後工程）で使用する接
着フィルムである「ダイシン
グ・ダイボンディング一体型
フィルム」の生産能力を増強する。
　主にメモリ半導体向けに使われる同製品の生産は、
中長期的に堅調な成長が見込まれており、こうした需
要拡大に対応するため、52億円を投じてグループ全
体の生産能力を従来の約1.6倍に増やす。稼働開始は
2026年の予定。

■ 三菱製紙、福島県の白河事業所の変圧器用絶縁材の
製造事業を兵庫県高砂市の高砂工場へ移管

　三菱製紙は、白河事業所で製造している変圧器用絶
縁材「Aボード」（全芳香族ポリアミドを原料とする
プレスボード）について、2023年上期を目処に製造
を兵庫県高砂市高砂町栄町105番地の高砂工場へ移管
する。
　生産拠点集約による同事業の収益性向上、高砂工場
に併設する高砂R＆Dセンターでの関連製品開発の加
速を目的とし、移管後の白河事業所の土地は遊休資産
売却等による財務体質改善も含め有効活用を検討す
る。

■ 富澤商店、神奈川県相模原市に新工場設立
　製菓や製パン材料と器具の製造・販売を行う富澤商
店は、2023年5月上旬に神奈川県相模原市橋本台1丁
目26-20に新工場設立する。

■ 一正蒲鉾、新潟県新潟市東区の本社第二工場が竣工
　カニかま生産の中核拠点

　一正蒲鉾は、新潟県新潟市東区の本社第二工場が竣
工した。

　新工場は、カニかま生産工場の中核拠点として生産
能力の拡大と省人化を進める。また太陽光発電パネル
の設置やコージェネレーションシステムの導入により
省エネ・省CO2の環境に優しい構造となっている。敷
地面積は約5万1500平方㍍。建物延面積は8563平方
㍍。

■ デサント、国内マザー工場として岩手県奥州市の水
沢工場を刷新　投資金額30億円

　デサントは、モノづくりの中核を担うデサントアパ
レル水沢工場（岩手県奥州市胆沢小山北蛸ノ手10）
について、国内縫製工場として、次の50年を見据
え、約30億円を投資して刷新する。
　新工場は、開発・製造・サスティナビリティの面で
国内3工場（水沢工場、吉野工場、西都工場）のマザ
ーファクトリーとして、〝人に優しい、地域に優し
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■ マックス、タイに鉄筋結束機用結束ワイヤ専用工場
が竣工

　マックスは、鉄筋結束
機用結束ワイヤ専用工場
として「タイ第3工場」
を竣工した。
　同社は、2013年に現
在の場所でタイ工場の稼
働を開始し、以来、オフ
ィス機器、建築・建設用
工具の生産を行ってきた。今回、鉄筋結束機の販売数
量増加に伴う需要伸長に対応するため、結束ワイヤ専
用「タイ第3工場」を増築し、生産量は現在から25%
強化する。またタイの3工場すべてに約1000kwの太
陽光発電設備を設置し、工場で使用する年間消費電力
の15%を発電する。
　建物面積は4800平方㍍の平屋、鉄骨造。投資額は
約17億円。

■ ダイキン工業、ポーランドにヒートポンプ暖房機の
新工場

　ダイキングループは、ポーランド共和国ウッチ県で
の建設を発表していたヒートポンプ暖房機の新工場の
建設を開始した。稼働時期は2024年7月、投資総額は
3億ユーロ（約423億円）。

　ドイツ、ベルギー、チェコに次ぐ欧州の新たな生産
拠点として、ポーランドに新工場を設立することで、
2025年には生産能力を4倍（2021年度比）に拡大し、
製品を安定供給できる生産体制を確立する。

海外

とする。
　延べ床面積は1万786平方㍍の鉄骨造。最終形を見
据えた2027年度までの投資総額は94億9400万円を計
画している。

■ シチズンマシナリー、長野県北佐久郡の軽井沢本社
の精密加工工場が竣工

　シチズンマシナリーは、長野県北佐久郡御代田町御
代田4107-6の軽井沢本社に建設中だった精密加工工
場が完成し、新
規設備の導入や
既存工場からの
移設を進め、5
月から生産を開
始する。
　同社は中期経
営計画の「売上
高1000億円に
向けた事業基盤の構築」を目指し、中国新工場やタイ
工場の増床などで生産能力の増強を進めてきた。工作
機械本体の生産増強に合わせてスピンドルなどの基幹
部品を確保する必要があるため、本社工場の隣接地に
精密加工工場を新設した。新工場では、ロボットや
AGV（無人搬送車）などの活用により生産性向上を
図り、基幹部品の生産能力を6割増強する。安定的な
供給体制を構築するほか、専門的な知識や熟練の技術
力を必要とする基幹部品の製造を国内で行い、それら
をグローバル生産拠点へ供給していく。建物延床面は
4459平方㍍。

■ 長州産業、山口県山陽小野田市の本社工場の太陽光
パネルの生産能力を増強　現在の3倍に

　長州産業は、山口県山陽小野田市の本社工場の太陽
光パネルの生産設備を増強し、出荷体制の拡充のため
の倉庫棟も新設す
る。投資金額の総
額は15億円。
　増設する生産設
備の太陽光パネル
生 産 能 力 は 年 間
340MWで、既存
生産設備と合わせ
て現在の約3倍、500MWの生産能力となる。設置面
積は約3300平方㍍。
　倉庫棟は、既存の2棟（各500平方㍍）に加え、本
社工場近隣の保有地に2棟（1000平方㍍、2500平方
㍍）を新設する。新倉庫には540kWの太陽光パネ
ル、1000kWhの蓄電池を設置し、本社工場の電力ピ
ークカットに利用すると共に、クリーンエネルギーを
活用した運営を行っていく。

■ アルプスアルパイン、宮城県大崎市古川中里の仙台
開発センター内にR＆D新棟を竣工

　アルプスアルパインは、宮城県大崎市古川中里6-3-
36の仙台開発センター（古川）に、R&D新棟を竣工
した。R&D新棟は、「緑豊かな古川の地で、世界中
の知と技術融合し触発するイノベーションコア」をコ
ンセプトに、グローバル開発拠点や異分野のエンジニ
アほか、社内外の人財交流を促進させる施設デザイン
・最先端設備により、新たな価値の創造を行う。エン
ジニアの働きやすさやD&I（多様性）に配慮するとと
もに、再生可能エネルギー活用により77%のエネルギ
ー削減を実現し、「Nearly ZEB」を取得するなど、
脱炭素社会への貢献も行う。
　R&D新棟は、地上4階建、建物面積7291.4平方㍍。
延床面積2万3683.65平方㍍。

■ 日本トムソン、岐阜県の岐阜製作所に太陽光発電を
導入

　日本トムソンは、国内生産拠点の岐阜製作所（武芸
川地区）の建屋屋根に、シーエナジーが提供するオン
サイト型PPAモデルによる太陽光発電を導入して発
電を開始した。発電容量は約350kWで、年間の発電
量は約54万kWhを見込む。また、2021年11月より岐
阜製作所（極楽寺地区第二工場）でも同様の取り組み
を行っており、今回の導入との合計で年間発電量は約
97万kWh、CO2排出量は年間約370t-CO2の削減を見
込んでいる。

■ BANDAI SPIRITS、静岡県静岡市葵区長沼のプラモ
デル生産工場に太陽光発電

　BANDAI SPIRITSは、プラモデル生産工場「バン
ダイホビーセンター」（静岡県静岡市葵区長沼）の屋
上の約1202平方㍍
に400枚のソーラー
パネルを配した太陽
光 発 電 設 備 を 導 入
し、4月より太陽光
発電による電力自給
を開始した。年間約130㌧のCO2を削減する計画とな
っている。


