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Ｉ
Ｍ
Ｆ
に
よ
る
と
、
２
０
２
３
年
の

日
本
の
名
目
Ｇ
Ｄ
Ｐ
は
前
年
比
０
・
２

減
の
４
兆
２
３
０
８
億
㌦
（
６
３
３
兆

円
）
に
な
り
、
ド
イ
ツ
（
４
兆
４
２
９

８
億
㌦
、
８
・
４
％
増
）
に
抜
か
れ
て

４
位
に
転
落
す
る
と
の
こ
と
。
国
土
が

広
く
、
人
口
が
多
い
１
位
の
米
国
、
２

位
の
中
国
に
差
を
つ
け
ら
れ
る
の
は
地
力
か
ら

し
て
仕
方
が
な
い
こ
と
だ
が
、
日
本
と
ド
イ
ツ

は
、
国
土
の
広
さ
は
37
万
㎡
と
35
万
㎡
、
人
口

は
１
億
２
０
０
０
万
人
と
８
４
０
０
万
人
。
ほ

ぼ
似
た
よ
う
な
背
格
好
で
、
中
小
企
業
が
多

く
、
自
動
車
や
機
械
産
業
な
ど
の
製
造
業
が
経

済
の
柱
に
な
っ
て
い
る
な
ど
共
通
点
も
多
い
こ

と
か
ら
、
勢
い
で
大
き
な
差
が
つ
き
、
全
体
で

も
抜
か
れ
た
と
い
う
の
は
と
て
も
シ
ョ
ッ
ク
だ

▼
ド
イ
ツ
と
い
え
ば
、
２
０
１
１
年
に
国
策
と

し
て
「
イ
ン
ダ
ス
ト
リ
ー
４
・
０
」
を
打
ち
出

し
、
い
ま
の
世
界
的
な
Ｄ
Ｘ
や
変
革
の
口
火
を

切
っ
た
国
だ
。
イ
ン
ダ
ス
ト
リ
ー
４
・
０
が
提

唱
さ
れ
た
当
時
、
ド
イ
ツ
国
内
は
製
造
業
を
は

じ
め
と
す
る
産
業
分
野
で
も
中
国
な
ど
新
興
国

の
勢
い
に
押
さ
れ
、
国
内
の
雇
用
や
経
済
を
支

え
る
中
小
企
業
が
厳
し
い
状
況
に
さ
ら
さ
れ
て

い
た
。
そ
れ
に
対
し
て
国
内
産
業
の
競
争
力
を

高
め
、
稼
げ
る
体
質
に
な
っ
て
豊
か
に
な
っ
て

い
こ
う
と
し
て
進
め
た
の
が
イ
ン
ダ
ス
ト
リ
ー

４
・
０
で
あ
り
、
そ
の
ツ
ー
ル
や
手
段
と
し
た

の
が
デ
ジ
タ
ル
に
よ
る
生
産
性
向
上
だ
っ
た
。

そ
れ
か
ら
10
年
超
が
経
ち
、
最
近
で
は
イ
ン
ダ

ス
ト
リ
ー
４
・
０
と
い
う
言
葉
を
聞
か
な
く
な

り
、
一
部
で
は
「
イ
ン
ダ
ス
ト
リ
ー
４
・
０
は

失
敗
し
た
」
な
ん
て
意
見
が
出
る
ほ
ど
だ
っ
た

が
、
結
果
と
し
て
ど
う
だ
ろ
う
？
　
少
な
く
と

も
堅
調
に
成
長
を
続
け
、
名
目
Ｇ
Ｄ
Ｐ
で
日
本

を
抜
い
て
３
位
に
上
が
っ
た
。
日
本
が
自
滅
し

た
だ
け
と
い
う
人
も
い
る
が
、
ド
イ
ツ
が
低
成

長
を
続
け
て
い
た
ら
こ
う
は
な
ら
な
か
っ
た
。

少
な
く
と
も
ド
イ
ツ
は
イ
ン
ダ
ス
ト
リ
ー
４
・

０
を
止
め
る
こ
と
な
く
地
道
に
積
み
上
げ
て
き

た
。
そ
の
結
果
が
こ
れ
だ
▼
翻
っ
て
日
本
は
ど

う
だ
ろ
う
？
　
日
本
は
少
子
高
齢
化
が
進
む
課

題
先
進
国
で
あ
り
、
デ
ジ
タ
ル
の
力
で
そ
の
課

題
を
解
決
し
、
世
界
の
モ
デ
ル
ケ
ー
ス
と
し
て

国
際
競
争
力
を
上
げ
て
い
く
と
言
っ
て
い
た
。

し
か
し
今
で
は
逆
に
課
題
の
数
も
種
類
も
増

え
、
既
存
の
課
題
も
深
刻
化
し
て
危
機
的
状
況

に
あ
る
。
イ
ン
ダ
ス
ト
リ
ー
４
・
０
に
乗
っ
か

っ
て
「
Ｃ
ｏ
ｎ
ｎ
ｅ
ｃ
ｔ
ｅ
ｄ
　
Ｉ
ｎ
ｄ
ｕ
ｓ

ｔ
ｉ
ｒ
ｅ
ｓ
」
を
打
ち
上
げ
た
が
、
い
ま
や
そ

の
行
方
も
分
か
ら
な
い
。
日
本
は
世
界
３
位
の

経
済
大
国
と
い
う
看
板
に
あ
ぐ
ら
を
か
い
て
き

た
。
今
こ
そ
目
を
覚
ま
し
、
タ
ブ
ー
な
く
真
摯

に
課
題
に
取
り
組
ま
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

名目GDPで日本４位転落の衝撃　結果を出したインダストリー4.0　目を覚ませ日本

24
年
３
月
期
上
期
決
算

売
上
高
が
過
去
最
高
に
三
菱
電
機

中
国
低
迷
で
減
収
減
益
オ
ム
ロ
ン

　
三
菱
電
機
は
、
２
０
２
４

年
３
月
期
上
期
決
算
を
発
表

し
、
売
上
高
は
前
年
同
期
比

８
・
５
％
増
の
２
兆
５
３
８

４
億
７
１
０
０
万
円
、
営
業

利
益
は
68
・
７
％
増
の
１
３

５
８
億
３
９
０
０
万
円
、
純

利
益
は
48
・
３
％
増
の
２
６

４
７
億
６
８
０
０
万
円
の
増

収
増
益
と
な
っ
た
。
空
調
・

家
電
や
自
動
車
機
器
の
需
要

が
堅
調
に
推
移
し
、
全
社
売

上
高
は
半
期
と
し
て
過
去
最

高
を
更
新
し
た
。

　
セ
グ
メ
ン
ト
別
に
つ
い

て
、
イ
ン
ダ
ス
ト
リ
ー
・
モ

ビ
リ
テ
ィ
事
業
の
売
上
高
は

６
％
増
の
８
４
３
７
億
円
、

営
業
利
益
は
59
億
円
増
の
４

９
８
億
円
と
な
っ
た
。
う
ち

Ｆ
Ａ
シ
ス
テ
ム
事
業
の
売
上

高
は
96
億
円
減
の
３
９
６
３

な
ど
で
前
年
同
期
を
上
回
っ

た
。

　
イ
ン
フ
ラ
事
業
の
売
上
高

は
６
％
増
の
４
２
６
２
億

円
、
営
業
利
益
は
64
億
円
改

善
の
マ
イ
ナ
ス
89
億
円
。
ラ

イ
フ
事
業
の
売
上
高
は
11
％

増
の
１
兆
４
７
１
億
円
、
営

業
利
益
は
４
４
５
億
円
増
の

７
８
５
億
円
。
特
に
脱
炭
素

化
の
動
き
を
受
け
て
空
調
機

器
の
需
要
が
国
内
外
で
堅
調

に
推
移
し
た
こ
と
が
大
き
か

１
４
４
４
億
円
、
営
業
利
益

は
16
億
円
増
の
１
６
４
億

円
。
電
鉄
・
電
力
向
け
の
パ

ワ
ー
半
導
体
の
増
加
が
牽
引

し
た
。

　
通
期
見
通
し
は
変
更
は
な

く
、
売
上
高
は
４
％
増
の
５

兆
２
０
０
０
億
円
、
営
業
利

益
は
26
％
増
の
３
３
０
０
億

円
、
純
利
益
は
22
％
増
の
２

６
０
０
億
円
と
し
た
。

億
円
、
営
業
利
益
は
99
億
円

減
の
５
２
３
億
円
。
リ
チ
ウ

ム
イ
オ
ン
バ
ッ
テ
リ
ー
な
ど

の
脱
炭
素
関
連
分
野
の
需
要

は
継
続
し
た
が
、
半
導
体
な

ど
の
デ
ジ
タ
ル
関
連
分
野
が

国
内
外
で
の
需
要
減
少
が
響

い
た
。
自
動
車
機
器
は
５
８

４
億
円
増
の
４
４
７
４
億

円
、
営
業
利
益
は
59
億
円
増

の
４
９
８
億
円
。
電
動
化
関

連
製
品
の
需
要
が
堅
調
で
、

モ
ー
タ
ー
・
イ
ン
バ
ー
タ
ー

や
自
動
車
用
電
装
品
、
Ａ
Ｄ

Ａ
Ｓ
関
連
機
器
の
増
加
と
円

安
の
影
響
、
価
格
転
嫁
効
果

　
オ
ム
ロ
ン
は
、
２
０
２
４

年
３
月
期
上
期
決
算
を
発
表

し
、
売
上
高
は
前
年
同
期
比

０
・
９
％
減
の
４
０
０
６
億

円
、
営
業
利
益
は
50
・
４
％

減
の
２
４
９
億
９
４
０
０
万

円
、
純
利
益
は
78
・
２
％
減

の
60
億
８
０
０
０
万
円
の
減

収
減
益
と
な
っ
た
。

　
セ
グ
メ
ン
ト
別
で
は
、
制

御
機
器
事
業
は
、
売
上
高
が

８
・
６
％
減
の
２
１
０
４
億

円
、
営
業
利
益
は
55
・
４
％

減
の
１
７
４
億
円
。
特
に
中

国
市
場
の
回
復
遅
れ
と
半
導

体
や
二
次
電
池
で
も
大
手
顧

客
の
設
備
投
資
延
期
、
販
売

代
理
店
の
在
庫
滞
留
で
低

迷
。
23
年
度
は
こ
の
傾
向
は

続
き
、
本
格
回
復
は
24
年
度

以
降
と
見
込
ん
で
い
る
。
一

方
で
、
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
売

上
と
な
る
ｉ
―
Ａ
ｕ
ｔ
ｏ
ｍ

ａ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ
！
採
用
顧
客
は

増
加
し
、
累
計
で
前
年
比
６

２
０
社
増
の
４
０
２
０
社
に

到
達
。
エ
リ
ア
別
で
は
、
日

本
で
35
社
、
中
華
圏
で
２
１

２
社
、
欧
州
で
１
４
６
社
、

米
州
で
１
４
２
社
、
東
南
ア

ジ
ア
他
で
85
社
の
増
加
と
な

っ
た
。

　
ヘ
ル
ス
ケ
ア
事
業
は
売
上

高
が
８
・
６
％
増
の
７
４
０

億
円
、
営
業
利
益
は
17
・
５

％
増
の
97
億
円
。
社
会
シ
ス

テ
ム
事
業
は
売
上
高
が
45
・

２
％
増
の
５
３
１
億
円
、
営

業
利
益
が
13
億
円
。
電
子
部

品
事
業
は
、
売
上
高
が
10
・

９
％
減
の
６
１
２
億
円
、
営

業
利
益
は
66
・
９
％
減
の
27

億
円
と
な
っ
た
。

　
２
０
２
３
年
度
通
期
見
通

し
は
下
方
修
正
を
行
い
、
売

上
高
は
３
・
０
％
減
の
８
５

０
０
億
円
、
営
業
利
益
は
55

・
３
％
減
の
４
５
０
億
円
、

純
利
益
は
75
・
６
％
減
の
１

８
０
億
円
と
し
た
。

っ
た
。
ビ
ジ
ネ
ス
・
プ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー
ム
事
業
の
売
上
高

は
５
％
増
の
６
２
３
億
円
、

営
業
利
益
は
38
億
円
。
セ
ミ

コ
ン
ダ
ク
タ
ー
・
デ
バ
イ
ス

事
業
の
売
上
高
は
４
％
増
の

機
器
が
減
少
し
た
。
機
械
部

門
は
38
・
１
％
増
の
69
億
５

７
０
０
万
円
。
自
動
車
業
界

向
け
設
備
機
器
、
半
導
体
関

連
向
け
搬
送
装
置
の
販
売
が

増
加
し
た
。

　
仕
向
地
別
の
売
上
高
で

は
、
国
内
は
６
・
８
％
減
の

６
０
５
億
７
７
０
０
万
円
、

ア
ジ
ア
は
19
・
８
％
増
の
３

４
１
億
３
６
０
０
万
円
、
欧

米
は
０
・
８
％
増
の
33
億
４

１
０
０
万
円
と
な
っ
た
。

　
通
期
予
想
に
つ
い
て
、
中

国
の
景
気
減
速
や
製
造
業
各

社
の
在
庫
調
整
の
長
期
化
影

響
に
と
も
な
っ
て
下
方
修
正

を
行
い
、
売
上
高
１
６
６
５

億
円
、
営
業
利
益
55
億
１
０

０
０
万
円
、
純
利
益
45
億
７

０
０
０
万
円
と
し
た
。

０
万
円
の
増
収
増
益
と
な
っ

た
。

　
事
業
部
門
別
の
売
上
高

は
、
電
機
部
門
は
11
・
７
％

増
の
１
８
８
億
７
０
０
万

円
。
太
陽
光
発
電
関
連
向
け

の
電
機
品
の
販
売
が
増
加
し

た
が
、
半
導
体
、
産
業
機
械

向
け
の
電
機
品
等
が
減
少
し

た
。
電
子
部
門
は
１
・
０
％

増
の
６
３
１
億
円
。
産
業
機

械
、
精
密
機
械
向
け
、
自
動

車
関
連
搭
載
向
け
電
子
部
品

や
事
務
機
器
向
け
コ
ネ
ク
タ

販
売
が
増
加
し
た
が
、
家
電

や
ア
ミ
ュ
ー
ズ
メ
ン
ト
向
け

電
子
部
品
、
半
導
体
や
産
業

機
械
向
け
コ
ネ
ク
タ
と
電
子

ア
ジ
ア
好
調
増
収
増
益
サ
ン
ワ

テ
ク
ノ
ス

　
サ
ン
ワ
テ
ク
ノ
ス
は
、
２

０
２
４
年
３
月
期
上
期
決
算

を
発
表
し
、
売
上
高
は
前
年

同
期
比
５
・
３
％
増
の
８
８

８
億
６
７
０
０
万
円
、
営
業

利
益
は
４
・
３
％
増
の
34
億

４
２
０
０
万
円
、
純
利
益
は

21
・
７
％
増
の
30
億
７
５
０

３
Ｄ
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
強
化

フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
企
業
と
合
弁
会
社

三菱電機
　
三
菱
電
機
は
、
フ
ィ
ン
ラ

ン
ド
の
Ｖ
ｉ
ｓ
ｕ
ａ
ｌ
　
Ｃ

ｏ
ｍ
ｐ
ｏ
ｎ
ｅ
ｎ
ｔ
ｓ
社

と
、
３
Ｄ
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
を

開
発
・
販
売
す
る
合
弁
会
社

「
Ｍ
Ｅ
イ
ン
ダ
ス
ト
リ
ア
ル

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
ソ
フ
ト

ウ
ェ
ア
株
式
会
社
」
を
設
立

し
た
。
出
資
比
率
は
三
菱
電

機
が
70
％
、
Ｖ
ｉ
ｓ
ｕ
ａ
ｌ

　
Ｃ
ｏ
ｍ
ｐ
ｏ
ｎ
ｅ
ｎ
ｔ
ｓ

社
が
30
％
で
、
11
月
１
日
か

ら
営
業
を
開
始
し
た
。

　
Ｖ
ｉ
ｓ
ｕ
ａ
ｌ
　
Ｃ
ｏ
ｍ

ｐ
ｏ
ｎ
ｅ
ｎ
ｔ
ｓ
社
は
３
Ｄ

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
ソ
フ
ト

開
発
・
販
売
の
専
門
企
業

で
、
Ｆ
Ａ
機
器
メ
ー
カ
ー
の

Ｐ
Ｌ
Ｃ
・
ロ
ボ
ッ
ト
と
の
接

続
機
能
や
３
Ｄ
シ
ミ
ュ
レ
ー

タ
の
、
機
能
を
拡
張
す
る
た

め
の
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
を

標
準
で
備
え
る
ソ
フ
ト
ウ
エ

ア
技
術
を
持
っ
て
い
る
。
そ

の
技
術
を
三
菱
電
機
の
３
Ｄ

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
ソ
フ
ト

「
Ｍ
Ｅ
Ｌ
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｔ
　
Ｇ
ｅ

ｍ
ｉ
ｎ
ｉ
」
に
追
加
し
、
機

能
・
サ
ー
ビ
ス
を
さ
ら
に
進

化
さ
せ
て
い
く
。

　
具
体
的
に
は
、
フ
ィ
ン
ラ

ン
ド
に
開
発
拠
点
を
立
ち
上

げ
、
３
Ｄ
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
に

よ
る
装
置
制
御
検
証
に
強
い

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
環
境
を

提
供
し
、
制
御
ロ
ジ
ッ
ク
生

成
に
よ
る
設
計
効
率
化
と
モ

ノ
づ
く
り
デ
ー
タ
活
用
に
よ

る
生
産
性
の
向
上
を
実
現
す

る
新
機
能
を
開
発
し
、
ま
た

日
本
と
ア
ジ
ア
を
中
心
に
Ｆ

Ａ
シ
ス
テ
ム
事
業
の
ソ
リ
ュ

ー
シ
ョ
ン
提
案
力
強
化
を
目

指
す
。

前
年
割
れ
3662
億
円

特
需
の
反
動

我
慢
の
局
面

NECA「2023年度上期電気制御機器出荷実績」

　
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
業
界

の
国
際
標
準
化
団
体
Ｉ
Ｐ
Ｃ

は
、
10
月
23
日
か
ら
25
日
に

ポ
ー
ト
メ
ッ
セ
名
古
屋
で
行

わ
れ
た
名
古
屋
ネ
プ
コ
ン
ジ

ャ
パ
ン
で
、
は
ん
だ
付
け
技

術
の
日
本
一
を
決
め
る
「
Ｉ

Ｐ
Ｃ
は
ん
だ
付
け
コ
ン
テ
ス

ト
日
本
大
会
２
０
２
３
」
を

開
催
し
、
ア
ド
バ
ン
テ
ス
ト

の
長
谷
川
恵
子
さ
ん
が
優
勝

し
た
。
長
谷
川
さ
ん
は
11
月

に
ド
イ
ツ
で
行
わ
れ
る
世
界

大
会
に
日
本
代
表
と
し
て
参

加
す
る
。

　
２
０
２
３
年
大
会
は
全
国

か
ら
80
人
の
技
術
者
が
参
加

し
、
制
限
時
間
内
に
部
品
取

り
外
し
・
部
品
取
り
付
け
・

機
能
テ
ス
ト
ま
で
の
は
ん
だ

付
け
の
総
合
力
を
競
う
も
の

で
、
完
成
品
と
そ
こ
ま
で
の

プ
ロ
セ
ス
が
審
査
さ
れ
て
順

位
が
決
定
さ
れ
る
。
優
勝
は

ア
ド
バ
ン
テ
ス
ト
長
谷
川
恵

子
さ
ん
、
準
優
勝
は
三
菱
電

機
鎌
倉
製
作
所
の
森
谷
玲
於

市
ｐ
ｒ
ｏ
ｄ
ｕ
ｃ
ｔ
ｒ
ｏ
ｎ

ｉ
ｃ
ａ
２
０
２
３
の
会
場
内

で
行
わ
れ
、日
本
を
は
じ
め
、

中
国
、
イ
ギ
リ
ス
、
ド
イ
ツ

な
ど
に
加
え
ア
フ
リ
カ
大

陸
、
イ
ン
ド
、
東
ヨ
ー
ロ
ッ

パ
、
ア
ラ
ブ
諸
国
な
ど
総
勢

18
名
の
国
代
表
者
で
世
界
チ

ャ
ン
ピ
オ
ン
が
競
わ
れ
る
。

　
Ｉ
Ｐ
Ｃ
日
本
代
表
の
河
野

友
作
氏
は
「
大
会
の
技
術
レ

ベ
ル
は
、
毎
年
向
上
し
て
お

り
、
今
年
も
高
レ
ベ
ル
の
競

争
と
な
っ
た
。
競
争
が
激
化

す
る
ビ
ジ
ネ
ス
環
境
と
同
様

に
、
本
世
界
大
会
は
非
常
に

グ
ロ
ー
バ
ル
な
戦
い
と
な

る
。
優
勝
さ
れ
た
長
谷
部
さ

ま
に
は
、
日
頃
よ
り
鍛
錬
を

重
ね
ら
れ
た
技
術
力
で
、
ぜ

ひ
世
界
一
を
目
指
し
て
い
た

だ
き
た
い
。
世
界
中
か
ら
集

ま
る
専
門
家
の
テ
ク
ニ
ッ
ク

や
異
文
化
交
流
な
ど
の
経
験

を
ス
キ
ル
ア
ッ
プ
に
生
か

し
、
一
層
の
活
躍
を
期
待
し

て
い
る
」
と
し
た
。

さ
ん
、
３
位

に
は
リ
コ
ー

イ
ン
ダ
ス
ト

リ
ア
ル
ソ
リ

ュ
ー
シ
ョ
ン

ズ
の
川
上
静

香
さ
ん
が
入

賞
し
た
＝
写

真
。

　
世
界
大
会

は
11
月
14
日

か
ら
ド
イ
ツ

・
ミ
ュ
ン
ヘ

ン
で
行
わ
れ

る
国
際
見
本

ＩＰＣはんだ付けコンテスト日本大会

長谷川さん（アドバン
テ ス ト）Ｖ

２
０
２
３
年
度
上
期
の
出
荷

総
額
は
、
前
年
同
期
比
５
・

７
％
減
の
３
６
６
２
億
５
０

０
０
万
円
。
大
品
目
別
で

は
、
操
作
用
ス
イ
ッ
チ
、
検

出
用
ス
イ
ッ
チ
、
制
御
用
リ

レ
ー
で
前
年
割
れ
、
Ｐ
Ｌ
Ｃ

・
Ｆ
Ａ
シ
ス
テ
ム
機
器
、
制

御
用
専
用
機
器
は
前
年
を
上

回
っ
た
。
操
作
用
ス
イ
ッ
チ

は
23
・
０
％
減
の
１
８
９
億

４
９
０
０
万
円
、
検
出
用
ス

イ
ッ
チ
は
17
・
３
％
減
の
５

２
５
億
１
５
０
０
万
円
、
制

御
用
リ
レ
ー
は
12
・
４
％
減

の
８
３
７
億
６
０
０
０
万

円
、
Ｐ
Ｌ
Ｃ
・
Ｆ
Ａ
シ
ス
テ

ム
機
器
は
１
・
９
％
増
の
１

４
２
２
億
５
６
０
０
万
円
、

制
御
用
専
用
機
器
は
５
・
５

％
増
の
６
８
７
億
６
９
０
０

万
円
と
な
っ
た
。

仕
向
地
別
で
は
、
国
内
出
荷

が
３
・
８
％
増
の
２
２
４
４

億
４
９
０
０
万
円
、
輸
出
が

17
・
７
％
減
の
１
４
１
８
億

円
。
主
要
地
域
す
べ
て
で
前

年
を
下
回
り
、
北
米
は
12
・

１
％
減
の
２
２
０
億
４
０
０

０
万
円
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
は
８

・
２
％
減
の
３
１
４
億
３
３

０
０
万
円
、
ア
ジ
ア
・
太
平

洋
は
19
・
７
％
減
の
８
８
０

億
５
３
０
０
万
円
、
こ
の
う

ち
中
国
が
39
・
１
％
減
と
２

６
４
億
２
０
０
万
円
の
大
幅

減
少
と
な
っ
た
。

上
期
の
結
果
と
し
て
、
部
材

不
足
に
よ
る
混
乱
と
特
需
が

あ
っ
て
過
去
最
高
額
だ
っ
た

２
０
２
２
年
度
上
期
に
対
し

て
マ
イ
ナ
ス
、
コ
ロ
ナ
禍
前

で
世
界
的
に
自
動
化
需
要
が

非
常
に
活
発
で
、
海
外
市
況

も
良
か
っ
た
２
０
１
７
年
度

上
期
に
対
し
て
も
下
回
っ
て

は
い
る
が
、
３
６
６
２
億
円

は
過
去
10
年
で
３
番
目
の
数

値
。
特
需
の
反
動
と
世
界
的

な
景
気
後
退
と
い
う
厳
し
い

市
況
の
な
か
、
自
動
化
需
要

は
キ
ャ
ッ
チ
ア
ッ
プ
で
き
て

い
る
状
態
と
な
っ
て
い
る
。

２
０
２
３
年
度
は
長
期
的
に

見
る
と
成
長
路
線
の
な
か
で

踊
り
場
に
位
置
し
、
半
導
体

市
場
の
回
復
が
期
待
さ
れ
る

２
０
２
４
年
ま
で
は
我
慢
が

続
く
見
通
し
と
な
っ
て
い

る
。2023

年
度
２
Ｑ
は

15
％
減
1764
億
円

２
０
２
３
年
度
第
２
四
半
期

の
出
荷
実
績
は
、
前
年
同
期

比
15
・
５
％
減
の
１
７
６
４

億
５
０
０
０
万
円
と
な
っ

た
。
品
目
別
で
は
５
大
品
目

全
て
で
前
年
割
れ
を
し
、
操

作
用
ス
イ
ッ
チ
の
出
荷
額
は

27
・
２
％
減
の
88
億
５
０
０

０
万
円
、
検
出
用
ス
イ
ッ
チ

は
26
・
８
％
減
の
２
５
０
億

６
０
０
０
万
円
、
制
御
用
リ

レ
ー
は
14
・
７
％
減
の
４
１

４
億
１
０
０
０
万
円
、
Ｐ
Ｌ

Ｃ
・
Ｆ
Ａ
シ
ス
テ
ム
機
器
は

14
・
５
％
減
の
６
７
５
億
２

０
０
０
万
円
、
制
御
用
専
用

機
器
は
３
・
６
％
減
の
３
３

６
億
円
と
な
っ
た
。
仕
向
地

別
で
は
、
国
内
が
７
・
４
％

減
の
１
０
８
６
億
１
０
０
０

万
円
、
輸
出
が
25
・
８
％
減

の
６
７
８
億
円
だ
っ
た
。

に
複
合
化
し
た
シ
ス
テ
ム
開

発
と
商
品
化
を
強
み
と
す

る
。

　
今
回
の
提
携
に
よ
り
、
産

業
機
械
分
野
の
技
術
ソ
リ
ュ

ー
シ
ョ
ン
で
エ
ム
テ
ッ
ク
は

商
品
開
発
・
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ

ン
開
発
・
技
術
的
ア
ド
バ
イ

ス
等
を
、
サ
ン
ワ
テ
ク
ノ
ス

は
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
・
ソ
リ

ュ
ー
シ
ョ
ン
営
業
・
商
品
販

売
等
を
担
い
、 

新
た
な
商
品

・
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
の
開
発

と
販
売
を
進
め
る
。

エ
ム
テ
ッ
ク
と

業
務
提
携
締
結

サ
ン
ワ
テ
ク
ノ
ス

　
サ
ン
ワ
テ
ク
ノ
ス
と
エ
ム

テ
ッ
ク
は
、
10
月
30
日
付
で

業
務
提
携
契
約
を
締
結
し

た
。

　
エ
ム
テ
ッ
ク
は
、
２
０
０

１
年
に
北
九
州
市
で
創
業
し

た
ロ
ボ
ッ
ト
シ
ス
テ
ム
や
自

動
化
設
備
の
設
計
・
開
発
、

製
造
を
行
う
Ｆ
Ａ
メ
ー
カ

ー
。
モ
ー
シ
ョ
ン
技
術
や
制

御
技
術
、
プ
ロ
セ
ス
技
術
、

画
像
処
理
技
術
、
ソ
フ
ト
カ

ス
タ
マ
イ
ズ
技
術
等
の
ロ
ボ

ッ
ト
シ
ス
テ
ム
技
術
を
高
度

　
Ｎ
Ｅ
Ｃ
Ａ
（
日
本
電
気
制
御
機
器
工
業
会
）
が
発
表
し
た
２
０
２
３
年

度
上
期
電
気
制
御
機
器
の
年
間
出
荷
統
計
に
よ
る
と
、
出
荷
総
額
は
前
年

割
れ
の
３
６
６
２
億
５
０
０
０
万
円
と
な
っ
た
。
厳
し
い
結
果
と
な
っ
た

一
方
、
２
０
２
２
年
度
は
部
材
不
足
に
よ
る
納
期
問
題
が
深
刻
化
し
て
需

要
と
供
給
の
バ
ラ
ン
ス
が
崩
壊
し
て
、
一
時
的
な
特
需
と
受
注
残
が
多
く

残
る
状
態
だ
っ
た
こ
と
も
あ
り
、
２
０
２
３
年
度
の
ど
こ
か
で
反
動
が
来

る
こ
と
は
当
初
か
ら
想
定
さ
れ
て
い
て
、そ
れ
が
上
期
に
現
れ
た
格
好
だ
。



２０２３年（令和５年）１１月８日　　　（2）

　
Ｆ
Ａ
商
品
を
扱
う
販
売
店
は

お
の
お
の
が
得
意
と
す
る
商
品

で
顧
客
を
作
る
。
そ
の
顧
客
か

ら
新
た
な
ニ
ー
ズ
が
発
生
す

る
。
そ
の
ニ
ー
ズ
に
応
え
て
当

該
商
品
を
探
し
て
納
入
す
る
。

こ
う
し
て
商
品
の
種
類
が
増

え
、
増
え
た
商
品
で
新
た
な
顧

客
を
作
っ
て
販
売
の
領
域
を
広

げ
る
。
こ
の
よ
う
な
過
程
を
得

て
成
長
し
て
き
た
販
売
店
は
多

い
。

　
Ｆ
Ａ
商
品
を
作
る
メ
ー
カ
ー

は
想
定
し
た
マ
ー
ケ
ッ
ト
向
け

の
商
品
を
開
発
製
作
す
る
。
そ

の
商
品
を
使
用
し
た
顧
客
か
ら

新
た
な
商
品
の
依
頼
を
受
け
て

開
発
製
作
を
す
る
。
メ
ー
カ
ー

は
さ
ら
に
使
い
や
す
い
機
能
を

加
え
て
シ
リ
ー
ズ
化
し
需
要
を

増
や
し
成
長
す
る
。
さ
ら
に
メ

ー
カ
ー
は
マ
ー
ケ
ッ
ト
領
域
の

拡
大
を
目
指
し
、
マ
ー
ケ
ッ
ト

が
将
来
的
に
発
展
し
必
要
に
な

る
だ
ろ
う
と
思
う
商
品
の
開
発

を
行
う
。
開
発
さ
れ
る
商
品
は

い
ず
れ
普
及
す
る
と
見
込
ん
で

生
産
を
開
始
す
る
。

　
当
初
は
顧
客
数
は
少
な
く
数

量
も
少
な
い
。
増
加
の
ペ
ー
ス

は
ス
ロ
ー
で
あ
る
が
１
年
、
２

年
が
た
つ
に
つ
れ
て
増
加
ペ
ー

ス
は
加
速
す
る
。
そ
れ
が
製
造

工
場
向
け
ヒ
ッ
ト
商
品
の
特
徴

で
あ
り
、
Ｆ
Ａ
マ
ー
ケ
ッ
ト
は

そ
う
し
て
拡
大
し
て
き
た
。
し

か
し
昨
今
の
Ｆ
Ａ
メ
ー
カ
ー
事

情
で
は
量
産
品
の
話
が
ま
と
ま

る
か
、
１
年
先
に
か
な
り
の
量

が
売
れ
る
と
い
う
保
証
が
な
い

と
新
規
製
作
に
は
踏
み
き
ら
な

い
。

　
Ｆ
Ａ
成
長
期
で
は
こ
の
商
品

は
い
ず
れ
売
れ
る
と
い
う
前
提

で
生
産
形
態
は
手
組
み
ラ
イ
ン

で
見
切
り
発
車
を
し
た
。
現
在

は
採
算
ベ
ー
ス
に
乗
せ
る
た
め

の
生
産
設
備
投
資
計
画
か
ら
始

め
る
。
そ
の
た
め
に
確
実
に
売

れ
る
と
い
う
情
報
や
保
証
が
な

け
れ
ば
生
産
設
備
投
資
の
予
算

書
を
上
申
で
き
な
い
。
組
織
や

権
限
あ
る
い
は
手
続
き
が
面
倒

に
な
っ
て
い
て
、
試
行
錯
誤
で

や
る
わ
け
に
は
い
か
な
い
の

だ
。
し
た
が
っ
て
、
な
か
な
か

ヒ
ッ
ト
商
品
は
出
に
く
く
な
っ

て
い
る
。
既
存
の
シ
リ
ー
ズ
品

が
多
く
な
る
の
は
そ
の
よ
う
な

事
情
で
あ
る
。

　
今
は
変
化
の
激
し
い
時
世
で

あ
る
。
材
料
、
通
信
技
術
は
進

む
し
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
的
な
製
品

が
生
ま
れ
た
り
、
意
外
な
製
造

現
場
も
で
き
る
。
そ
こ
向
け
の

ア
プ
リ
に
必
要
な
セ
ン
サ
ー
や

機
器
部
品
も
新
た
に
作
ら
れ
る

だ
ろ
う
が
、
Ｆ
Ａ
市
場
特
有
の

じ
わ
じ
わ
広
が
る
も
の
で
あ
っ

て
、
あ
っ
と
と
言
う
間
に
売
れ

る
も
の
で
は
な
い
。
だ
か
ら
こ

れ
ら
の
商
品
は
当
初
か
ら
採
算

に
合
う
量
産
設
備
投
資
計
画
か

ら
始
め
る
メ
ー
カ
ー
で
は
な

く
、
今
後
、
離
陸
す
る
ベ
ン
チ

ャ
ー
型
の
メ
ー
カ
ー
や
Ｆ
Ａ
業

界
以
外
あ
る
い
は
海
外
か
ら
や

っ
て
く
る
メ
ー
カ
ー
が
そ
の
役

割
を
担
う
か
も
し
れ
な
い
。
こ

れ
ま
で
の
Ｆ
Ａ
販
売
店
は
得
意

な
商
品
で
顧
客
を
増
や
し
、
Ｆ

Ａ
メ
ー
カ
ー
が
次
々
と
発
売
す

る
商
品
を
積
極
的
に
拡
販
し
マ

ー
ケ
ッ
ト
を
広
げ
て
き
た
。

　
も
し
売
り
上
げ
が
高
位
横
ば

い
を
続
け
て
い
る
な
ら
、
前
述

し
た
メ
ー
カ
ー
事
情
を
考
慮
し

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
だ
ろ
う
。

そ
れ
に
販
売
店
の
も
う
一
方
に

あ
る
顧
客
の
事
情
も
こ
れ
ま
で

と
は
だ
い
ぶ
違
う
。
日
本
経
済

が
デ
フ
レ
基
調
に
長
く
と
ど
ま

っ
て
い
た
た
め
、
建
屋
の
拡
張

や
設
備
の
増
設
を
せ
ず
に
改
造

・
改
善
・
保
全
そ
し
て
リ
ニ
ュ

ー
ア
ル
を
く
り
返
し
て
き
た
製

造
現
場
は
多
い
。
し
か
し
数
年

前
か
ら
Ｇ
Ｄ
Ｐ
は
上
向
き
出
し

た
せ
い
で
人
手
不
足
が
表
面
化

し
て
い
る
し
、
デ
ジ
タ
ル
化
や

脱
炭
素
化
の
圧
力
が
製
造
現
場

に
は
か
か
っ
て
い
る
。
こ
う
し

た
圧
力
に
対
処
す
る
た
め
に
生

産
形
態
を
変
え
た
り
、
技
術
部

門
を
分
化
し
て
専
門
化
し
て
い

る
。
中
小
の
工
場
で
も
積
極
的

に
対
処
し
よ
う
と
す
る
製
造
現

場
は
ラ
イ
ン
長
ク
ラ
ス
が
Ｋ
Ｅ

Ｙ
と
な
っ
て
現
場
革
新
を
進
め

よ
う
と
し
て
い
る
。
こ
れ
ら
の

変
革
は
案
件
を
追
っ
て
い
っ
ぱ

い
い
っ
ぱ
い
に
な
っ
て
い
る
Ｆ

Ａ
販
売
員
で
は
気
付
か
な
い
も

の
だ
。

　
こ
れ
ま
で
の
よ
う
に
訪
問
し

て
会
っ
て
い
る
技
術
者
が
新
し

く
発
生
す
る
商
品
探
し
を
依
頼

し
て
く
れ
る
人
で
あ
る
と
は
限

ら
な
い
の
で
あ
る
。
Ｆ
Ａ
販
売

店
営
業
が
成
長
軌
道
に
乗
せ
る

に
は
、
一
方
に
い
る
メ
ー
カ
ー

事
情
を
く
み
取
る
と
同
時
に
、

も
う
一
方
に
い
る
顧
客
の
事
情

も
よ
く
聞
き
出
せ
な
く
て
は
令

和
を
乗
り
切
れ
な
く
な
る
。
営

業
の
最
も
重
要
な
活
動
は
顧
客

創
造
で
あ
る
か
ら
そ
れ
を
自
然

に
ま
か
せ
な
い
の
が
令
和
の
販

売
店
営
業
な
の
だ
。

営
業
が
成
長
軌
道
に
乗
せ
る
に
は

メ
ー
カ
ー
、
顧
客
の
事
情
把
握
を

104

日
本
航
空
電
子
工
業
Ｅ
Ｖ
充
電
用
コ
ネ
ク
タ

�

急
速
充
電
規
格
に
準
拠

ピ
ル
ツ
ジ
ャ
パ
ン 

安
全
ロ
ッ
ク
装
置

小
型
で
設
置
も
簡
単

ス
タ
ン
バ
イ
モ
ー
ド
搭
載

コ
ン
パ
ク
ト
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ

Ｂ＆Ｒ

耐
振
動
ケ
ー
ブ
ル
付
タ
イ
プ

照
光
式
押
し
ボ
タ
ン
ス
イ
ッ
チ

ＥＡＯ

新
製
品
・
サ
ー
ビ
ス

　
安
川
電
機
は
、
一
般
産
業
用
途
向
け
イ
ン
バ
ー
タ
「
Ｇ
Ａ
７
０
０
シ
リ
ー

ズ
」
に
つ
い
て
、
４
０
０
Ｖ
級
の
容
量
ラ
イ
ン
ア
ッ
プ
を
従
来
の
０
・
４
〜

３
５
５
kW
か
ら
０
・
４
〜
６
３
０
kW
に
拡
大
し
ラ
イ
ン
ア
ッ
プ
を
充
実
さ
せ

た
。
こ
れ
に
よ
り
２
０
０
V
級
三
相
は
０
・
４
〜
１
１
０
kW
の
計
20
機
種
、

４
０
０
V
級
三
相
は
０
・
４
〜
６
３
０
kW
の
計
28
機
種
と
な
っ
た
。

大
容
量
帯
を
拡
充

一
般
産
業
用
途
向
け
イ
ン
バ
ー
タ

安川電機　GA700シリーズ

　
同
シ
リ
ー
ズ
は
、
「
多

才
」
「
使
い
や
す
さ
」
「
安

心
」
を
コ
ン
セ
プ
ト
と
し
て

２
０
１
５
年
に
発
売
し
、
こ

の
た
び
４
０
０
Ｖ
級
の
大
容

量
帯
を
拡
充
し
た
こ
と
で
大

型
ク
レ
ー
ン
や
コ
ン
プ
レ
ッ

サ
、
プ
レ
ス
機
械
、
押
し
出

し
機
な
ど
大
型
の
一
般
産
業

用
機
械
や
設
備
に
適
用
可
能

と
な
っ
た
。

　
従
来
機
種
の
A
１
０
０
０

の
容
量
ラ
イ
ン
ア
ッ
プ
は
５

０
０
kW
、
６
３
０
kW
の
２
種

類
だ
っ
た
が
、
Ｇ
Ａ
７
０
０

GA700シリーズ

　
日
本
航
空
電
子
工
業
は
、

急
速
充
電
規
格
「
Ｃ
Ｃ
Ｓ
　

Ｔ
ｙ
ｐ
ｅ
―
１
」
に
準
拠
し

た
ケ
ー
ブ
ル
付
き
Ｅ
Ｖ
充
電

用
コ
ネ
ク
タ
「
Ｋ
Ｗ
11
シ
リ

ー
ズ
」
を
発
売
し
た
＝
写

真
。

　
同
製
品
は
、
海
外
で
普
及

が
進
む
急
速
充
電
規
格
Ｃ
Ｃ

Ｓ
　
Ｔ
ｙ
ｐ
ｅ
―
１
に
準
拠

し
、
安
全
面
で
も
Ｕ
Ｌ
認
証

に
対
応
済
み
。
Ｅ
Ｖ
と
の
嵌

作
業
者
支
援
機
器

交
換
部
品
の
販
売

Ｎ
Ｋ
Ｅ

　
Ｎ
Ｋ
Ｅ
は
、
作
業
者
支
援

機
器
「
Ａ
ｉ
ｒ
ｓ
ａ
ｐ
ｏ

（
エ
ア
サ
ポ
）
」
に
つ
い

て
、
交
換
部
品
の
販
売
を
開

始
し
た
＝
写
真
。

　
エ
ア
サ
ポ
は
腰
部
に
特
化

し
た
超
小
型
の
ア
シ
ス
ト
ス

ー
ツ
で
、
腰
へ
の
負
担
を
減

　
Ｅ
Ａ
Ｏ
は
、
照
光
式
押
し

ボ
タ
ン
ス
イ
ッ
チ
「
82
シ
リ

ー
ズ
」
に
つ
い
て
、
耐
振
動

ケ
ー
ブ
ル
接
続
を
搭
載
し
た

新
製
品
を
発
売
し
た
。

　
押
ボ
タ
ン
ス
イ
ッ
チ
や
表

示
灯
は
、
ア
ル
カ
リ
性
洗
浄

　
Ｂ
＆
Ｒ
は
、
中
型
の
移
動

式
機
械
向
け
に
、
ス
タ
ン
バ

イ
モ
ー
ド
を
搭
載
し
た
コ
ン

パ
ク
ト
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
「
Ｘ

90
Ｃ
Ｐ
１
５
０
」
を
発
売
し

た
。

　
同
製
品
は
、
農
業
用
車
両

　
ピ
ル
ツ
ジ
ャ
パ
ン
は
、
小

型
で
設
置
が
簡
単
な
安
全
ロ

で
は
４
５
０
kW
、５
０
０
kW
、

５
６
０
kW
、
６
３
０
kW
と
４

種
類
に
増
や
し
、
モ
ー
タ
容

量
に
対
し
て
イ
ン
バ
ー
タ
容

量
を
よ
り
細
か
く
選
択
で
き

る
よ
う
に
な
っ
た
。
例
え
ば

モ
ー
タ
容
量
５
６
０
kW
の
場

合
、
イ
ン
バ
ー
タ
容
量
は
従

来
機
種
の
場
合
は
６
３
０
kW

だ
が
、
Ｇ
Ａ
７
０
０
で
は
５

６
０
kW
を
選
ぶ
こ
と
が
で

き
、
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
が
可
能

と
な
る
。

　
ま
た
設
計
変
更
も
行
い
、

本
体
サ
イ
ズ
は
イ
ン
バ
ー
タ

主
回
路
構
成
を
見
直
し
て
従

来
機
種
か
ら
大
幅
に
小
型
・

軽
量
化
。
６
３
０
kW
機
種
で

は
従
来
製
品
に
比
べ
て
設
置

面
積
比
で
40
％
削
減
、
質
量

比
で
35
％
削
減
し
て
い
る
。

ま
た
最
大
出
力
電
圧
も
改
善

し
、
従
来
機
種
で
は
入
力
電

圧
の
95
％
が
最
大
出
力
電
圧

だ
っ
た
が
、
Ｇ
Ａ
７
０
０
で

は
入
力
電
圧
相
当
の
最
大
出

力
電
圧
に
対
応
。
こ
れ
に
よ

り
高
い
定
格
電
圧
の
モ
ー
タ

を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
が
可

能
と
な
り
、
モ
ー
タ
電
流
を

抑
え
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う

に
な
っ
て
い
る
。

ン
ネ
ル
操
作
と
双
方
向
ガ
ー

ド
ロ
ッ
ク
方
式
で
停
電
時
も

直
近
の
状
態
が
維
持
さ
れ
、

扉
は
閉
じ
た
ま
ま
に
な
り
、

高
い
安
全
性
と
省
エ
ネ
ル
ギ

ー
を
実
現
。
自
己
監
視
機
能

付
き
の
Ｏ
Ｓ
Ｓ
Ｄ
出
力
は
配

線
の
不
具
合
を
検
知
で
き
、

故
障
時
に
は
機
械
を
安
全
な

状
態
に
切
り
替
え
る
。

　
ま
た
不
正
操
作
防
止
機
能

を
搭
載
し
、
コ
ー
デ
ィ
ン
グ

は
コ
ー
ド
化
、
完
全
コ
ー
ド

化
ま
た
は
特
定
コ
ー
ド
化
を

自
由
に
選
択
で
き
、
補
助
解

除
は
２
面
に
内
蔵
。
Ｐ
Ｌ

ｄ
、
カ
テ
ゴ
リ
ー
３
ま
で
の

直
列
接
続
も
で
き
、
配
線
を

最
小
限
に
抑
え
、
試
運
転
を

簡
略
化
す
る
こ
と
も
で
き

る
。

　
保
護
等
級
Ｉ
Ｐ
67
を
満
た

し
、
包
装
や
医
薬
品
、
食

品
、
飲
料
分
野
を
は
じ
め
、

工
作
機
械
な
ど
で
の
利
用
に

も
適
し
て
い
る
。

せ
る
オ
プ
シ
ョ
ン
機
能
と
な

る
ス
タ
ン
バ
イ
モ
ー
ド
を
搭

載
し
、
電
子
機
器
の
再
起
動

ま
で
の
待
ち
時
間
を
完
全
に

な
く
し
て
機
械
の
運
転
準
備

を
よ
り
迅
速
に
実
行
可
能
。

　
マ
シ
ン
が
ス
タ
ン
バ
イ
状

態
に
あ
る
場
合
、
ア
プ
リ
ケ

ー
シ
ョ
ン
は
ア
ク
テ
ィ
ブ
な

ま
ま
マ
シ
ン
を
監
視
し
、
エ

ン
ジ
ン
の
点
火
、
Ｃ
Ａ
Ｎ
ま

た
は
Ｉ
／
Ｏ
を
ト
リ
ガ
ー
と

す
る
ウ
ェ
イ
ク
ア
ッ
プ
イ
ベ

ン
ト
の
後
、
即
座
に
オ
ペ
レ

ー
テ
ィ
ン
グ
モ
ー
ド
に
切
り

替
わ
る
。
こ
れ
に
よ
り
オ
ペ

レ
ー
タ
は
待
機
時
間
を
少
な

く
で
き
、
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
も

減
ら
せ
る
た
め
、
環
境
負
荷

を
低
減
す
る
こ
と
が
で
き

る
。

　
ま
た
マ
シ
ン
が
長
時
間
ス

タ
ン
バ
イ
モ
ー
ド
に
あ
る
場

合
は
、
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
は
内

蔵
バ
ッ
テ
リ
ー
モ
ニ
タ
を
使

用
し
て
車
両
バ
ッ
テ
リ
ー
の

放
電
を
防
ぐ
。

　
過
酷
な
使
用
環
境
に
最
適

で
、
保
護
等
級
Ｉ
Ｐ
69
Ｋ
を

満
た
し
、
ほ
こ
り
、
湿
気
、

極
端
な
温
度
か
ら
保
護
し
、

高
圧
洗
浄
も
可
能
。
農
業
用

車
両
な
ど
で
起
こ
り
う
る
大

き
な
振
動
レ
ベ
ル
に
も
う
ま

く
対
応
で
き
る
よ
う
に
な
っ

て
い
る
。

徴
で
、
こ
の
ほ
ど
２
０
０
㍉

㍍
の
ケ
ー
ブ
ル
接
続
搭
載
の

タ
イ
プ
を
追
加
し
た
。

　
コ
ネ
ク
タ
を
選
ぶ
こ
と
が

で
き
、
Ｍ
12
コ
ネ
ク
タ
ー
付

き
の
ケ
ー
ブ
ル
タ
イ
プ
は
産

業
機
械
で
の
使
用
を
想
定

し
、
堅
牢
で
簡
単
に
取
り
付

け
で
き
、
ス
ズ
め
っ
き
の
ケ

ー
ブ
ル
タ
イ
プ
は
Ｒ
１
１
８

認
証
を
取
得
し
、
重
機
や
特

殊
車
両
で
の
使
用
に
最
適
と

な
っ
て
い
る
。

や
建
設
機
械
な
ど
オ
フ
ハ
イ

ウ
ェ
イ
用
の
商
用
車
な
ど
過

酷
な
環
境
で
使
用
さ
れ
る
移

動
式
機
械
向
け
の
コ
ン
パ
ク

ト
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
。
短
時
間

の
エ
ン
ジ
ン
停
止
後
す
ぐ
に

マ
シ
ン
や
車
両
を
再
始
動
さ

摂
津
金
属
工
業

使
用
部
材�

環
境
に
配
慮

オ
フ
ィ
ス
ラ
ッ
ク
登
場

　
摂
津
金
属
工
業
は
、
サ
ス

テ
ナ
ブ
ル
で
コ
ン
パ
ク
ト
な

19
㌅
の
オ
フ
ィ
ス
ラ
ッ
ク

「
Ｓ
Ｏ
Ｒ
シ
リ
ー
ズ
」
を
発

売
し
た
。

　
同
製
品
は
、
外
板
の
組
み

換
え
が
で
き
、
Ｌ
Ａ
Ｎ
や
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
機
器
収
納
や
サ

ー
バ
ー
ラ
ッ
ク
と
し
て
も
使

用
可
能
な
コ
ン
パ
ク
ト
19
㌅

ラ
ッ
ク
。
リ
サ
イ
ク
ル
の
ア

ル
ミ
フ
レ
ー
ム
を
使
用
し
、

一
部
の
部
品
に
も
バ
イ
オ
ポ

リ
カ
ー
ボ
ネ
ー
ト
を
採
用
す

る
な
ど
環
境
に
配
慮
。

　
高
級
感
の
あ
る
雰
囲
気
の

外
観
で
、
オ
フ
ィ
ス
や
教
育

環
境
に
ほ
ど
良
く
調
和
す

る
。

　
奥
行
き
が
短
い
機
種
は
、

Ｈ
Ｕ
Ｂ
等
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

機
器
収
納
に
、
奥
行
き
が
長

い
機
種
は
ラ
ッ
ク
マ
ウ
ン
ト

サ
ー
バ
ー
を
収
納
す
る
サ
ー

バ
ー
ラ
ッ
ク
と
し
て
最
適
。

合
時
に
コ
ネ
ク
タ
を
固
定
す

る
ラ
ッ
チ
は
、
金
属
プ
レ
ー

ト
補
強
で
破
損
を
防
止
し
、

防
水
性
能
も
コ
ネ
ク
タ
内
部

の
活
電
部
を
防
水
保
護
す
る

二
重
絶
縁
構
造
で
安
全
性
を

向
上
。
外
装
が
傷
つ
い
て
浸

水
が
あ
っ
た
場
合
で
も
短
絡

（
シ
ョ
ー
ト
）
を
防
ぐ
構
造

と
し
、
耐
環
境
性
の
高
い
材

料
を
使
用
し
た
高
信
頼
設
計

に
な
っ
て
い
る
。

ま
た
手
袋
装
着
状
態
で
も
握

り
や
す
い
ハ
ン
ド
ル
部
デ
ザ

イ
ン
を
採
用
し
て
い
る
。

ッ
ク
装
置
「
Ｐ
Ｓ
Ｅ
Ｎ
ｍ
ｌ

ｏ
ｃ
ｋ
ｍ
ｉ
ｎ
ｉ
」
を
発
売

し
た
。

　
同
製
品
は
、
30
㍉
㍍
×
30

㍉
㍍
×
１
５
９
㍉
㍍
の
コ
ン

パ
ク
ト
設
計
の
ガ
ー
ド
ロ
ッ

ク
付
安
全
ス
イ
ッ
チ
で
、
最

大
１
９
５
０
Ｎ
の
保
持
力
Ｆ

Ｚ
Ｈ
（
Ｆ
１
ｍ
ａ
ｘ
：
３
９

０
０
Ｎ
）
。
フ
ラ
ッ
プ
や
カ

バ
ー
の
よ
う
に
ス
ペ
ー
ス
に

制
約
が
あ
る
ア
プ
リ
ケ
ー
シ

ョ
ン
に
最
適
。

　
２
本
の
ね
じ
だ
け
で
安
全

装
置
へ
の
内
蔵
・
外
付
け
が

で
き
、
右
左
前
面
の
ど
こ
か

ら
も
取
り
付
け
で
き
、
ス
イ

ン
グ
ド
ア
や
ス
ラ
イ
ド
ド
ア

も
容
易
に
保
護
が
可
能
。
ソ

レ
ノ
イ
ド
の
デ
ュ
ア
ル
チ
ャ

液
や
腐
食
、
落
ち
に
く
い
汚

れ
や
微
細
な
粉
じ
ん
、
激
し

い
振
動
や
鈍
い
衝
撃
な
ど
過

酷
な
使
用
条
件
に
さ
ら
さ
れ

る
の
が
一
般
的
。
そ
れ
に
対

し
82
シ
リ
ー
ズ
は
、
パ
ネ
ル

背
面
側
を
オ
ー
バ
ー
モ
ー
ル

ド
加
工
し
、
保
護
等
級
Ｉ
Ｐ

67
を
満
た
す
高
い
耐
性
が
特

ら
し
た
い
人
や
軽
・
重
作

業
、
デ
ス
ク
ワ
ー
ク
な
ど
さ

ま
ざ
ま
な
場
面
で
活
躍
す

る
。

　
こ
の
ほ
ど
販
売
開
始
し
た

の
は
、
コ
ル
セ
ッ
ト
と
人
工

筋
肉
、
ポ
ン
プ
配
管
部
な
ど

の
部
品
と
、
有
償
の
部
品
交

換
サ
ー
ビ
ス
。

X90CP150

82
シ
リ
ー
ズ

PSENmlockmini



（3）　　　２０２３年（令和５年）１１月８日

シュナイダーエレクトリック

表示器とPLCを一体化

　―STC6000シリーズはどんな製品です
か？
　プログラマブル表示器は機械のHMIと
して表示と操作ができ、PLCやコントロ
ーラーは機械を動かす頭脳となって制御機
能を果たすものです。そのプログラマブル
表示器の表示と操作機能、PLCの制御コ
ントローラー機能を一つにまとめたものが
表示器付きコントローラー「STC6000シ
リーズ」です。
　20年以上前からプログラマブル表示器と
PLCを一体化したモデルには「ロジタッ
チシリーズ」や「GLCシリーズ」があ
り、現行製品としては「LT3000シリー
ズ」と「LT4000Mシリーズ」がありま
す。STC6000シリーズはその流れをくむ
最新モデルとなり、現行のタッチパネル表
示器のベーシックモデル「ST6000シリー
ズ」にコントローラー機能を取り付けて一
体化したものです。
　ST6000シリーズはプログラマブル表示
器のなかでも、最も手ごろで手に入れやす
いHMI市場のベーシックレンジの製品で
あり、2020年に第1弾としてグローバルで
主流のワイド液晶を4型ワイド～15型ワイ
ドまでの全機種に採用したシリーズになり
ます。その後に第2弾として2022年10月
に、既存装置への採用シェアが高いアスペ
クト比4:3の5.7型10.4型を追加で販売を開

始しました。そのプログラマブル表示器
ST6000シリーズに、コントローラー（Ｃ）
の機能がついたものとしてシリーズ名は
「STC6000シリーズ」となっています

デジタルI/O32点標準装備
制御盤の省スペース・省配線化に

　―見た目はプログラマブル表示器と変
わりないですね
　ぱっと見は通常のHMIですが、背面に
小型PLCが内蔵されています。そのため
HMIとして表示と操作ができることに加
え、制御もできます。PLCを内蔵してい
るので、PLCと表示器を別に設置した構
成に比べて省スペース省配線になり、制御
盤を小型化したり、盤内スペースを広げら
れます。
　―PLCの機能としては？
　入出力はデジタルI/Oの入力16点、出力
16点の合計32点を標準装備しています。デ

HMI新製品 表示器付コントローラー「STC6000シリーズ」

表示・操作・制御を１台で

FAトップインタビュー

ータ、スイッチなどハードウエアの追加や
別の通信キャリアとの契約がいらずに、本
体に内蔵した通信機能だけでセキュアな通
信が可能です。「立ち上げやトラブル時の
対応を迅速にするためにリモート機能が欲
しい」「新たなサービスとして遠隔保守・
メンテナンスを標準機能やオプションとし
て提供したい」といった要望も実現できま
す。

画面作成も簡単に
作画代行・サポートサービスも提供

　―HMIには画面作成も必須です
　STC6000シリーズは、当社の画面作成
ソフトウエア「GP-Pro EX」で画面を作
ることができ、制御のロジックプログラム
も同じソフト上で作成できます。ロジック
を作成したらそのままドラッグ＆ドロップ
で簡単に作画でき開発工数を削減できま
す。
　HMIとPLCのマスタデータも、従来は
別々に用意・管理しなければいけませんで
したが、STC6000シリーズなら一つで済
みます。一つのソフトで開発が完結するの
で効率が良く、立ち上げにかかる時間を短
縮できます。
　―制御は得意ですが、HMIの画面作成
は別の頭を使うので大変だという声も聞き
ます。
　そうした声は多くのお客さまからよく聞
いています。

ジタルI/O、アナログI/Oは増設モジュー
ルで増やすことができ、65kHzパルス出力
や100kHz高速カウンターも標準装備して
います。
　またユニークな点としてSTC6000シリ
ーズは、シュナイダーPLCの増設モジュ
ールを使用する事ができます。これは
PLC部門とHMI部門がコラボした事で実
現しており、よりフレキシブルなデジタル
I/O、アナログI/Oの増設を可能としま
す。今後増設モジュールの追加対応も検討
しています。

見やすくスタイリッシュな見た目
リモート機能も追加可能

　―ほかに特長的なところは？
　5.7型のVGA高解像度の液晶を採用し、
これまでに比べて表示色も増え、解像度が
高いので、多くの情報を分かりやすく表示
できるようになっています。見た目もアル
ミベゼル採用でスタイリッシュになり、装
置の付加価値を高めることにつながりま
す。
　旧機種のLT3000シリーズと比べると薄
型・軽量化していますがパネルカット寸法
は同じなので、置き換えの際も最小限の変
更で最新機種に入れ替えることができま
す。
　また、STC6000シリーズは当社が提供
するセキュアな通信サービス「Pro-faceCo 
nnect」に対応し、IoTゲートウェイやル

　画面づくりが苦手という方に対しては、
有償でお客さまの希望に合わせた画面を作
成して納品する「作画コンサルティング」
サービスを提供しています。
　HMIは作業者が直接見て操作するもの
であり、画面のデザインや操作性がとても
重要です。画面づくりは電気設計とは異な
るスキル。もともとHMIの元祖として画
面づくりやビジュアル化には自信があり、
そこを当社の技術者とデザイナーがタッグ
を組み、直感的な操作に適した画面をお客
さまに代わって作成します。
　機械メーカーの多くは、これから海外メ
ーカーや海外市場で戦うことが増えてくる
と思います。そうなるとオペレーターは日
本人に限らず、世界中の人が使うようにな
り、スキルや習熟度の差も大きくなりま
す。従来のように物理スイッチだけで全て
に対応するのは難しく、表示・操作パネル
のHMI化が必須で、さらに画面表記も多
言語化やピクトグラムを使って誰でも直感
的に分かるようなものが求められるように
なります。当社はグローバルで事業を展開
している背景から、多言語化やユニバーサ
ルデザインも得意なので、作画コンサルで
はそうしたアドバイスやサポートも可能で
す。

シンプルな制御の小型・中型機械の
レベルをワンランク上に引き上げる

　―一口に制御と言っても、大小、緻密
さで幅広くあります。どのあたりをターゲ
ットとしているのでしょうか？
　半導体製造装置や工作機械、ロボットな
どミリ秒単位の制御が必要な領域は狙って
いません。シンプルで簡単な制御、例えば
インバータ制御や温度制御をするような機
械や領域には適しています。
　特に最も親和性が高く、採用数も多く、
ターゲットとしているのは食品機械関連で
す。混ぜたり、切ったりをメインに行うよ
うな小型・中型の食品機械はインバータで
制御し、制御盤も小さめ。物理スイッチも
多く使われ、表示器やタッチパネルになっ
ていないものも多くあります。また人手不
足対策としてIoTやリモートメンテナンス
の機能を追加しようとしても、制御盤内に
設置スペースがなかったりします。
　それに対しSTC6000シリーズは、制御
盤のサイズそのままでタッチパネル化と制
御を高度化ができ、さらに遠隔監視などの
リモート機能も追加できます。
　食品機械以外に、検査装置や近年注目を
集めているスマート農業、スマートアグリ
のような分野に対しても、温度・湿度コン
トロールや照明・水やりの自動化、タブレ
ット等で遠隔からセキュアに見える化でき
るといった利点の提案を強化していきま
す。

　「Pro - face（プロフェイ
ス））と言えば、HMIの元祖で
あり、シュナイダーエレクトリ
ックが展開するHMI・表示器の
超有名ブランド。メーカーやコ
ンポーネンツの種類を問わずあ
らゆるものとつながり、作業者
と機械の間に立って作業者の意
志・指示を機械に伝え、機械の
状態を作業者に伝える役目を果
たします。
　そんなHMI・表示器の新製品
として、表示と操作に加え、制
御まで１台でできるオールイン
ワンタイプの表示器付きコント
ローラー「STC6000シリーズ」
を発売。シュナイダーエレクト
リック　インダストリアルオー
トメーション事業部商品企画部
近藤忍氏に聞きました。

近藤　忍氏シュナイダーエレクトリック　インダストリ
アルオートメーション事業部　商品企画部



２０２３年（令和５年）１１月８日　　　（4）

　安全・安心・快適・環境・省エネを追求した国内唯
一の鉄道技術の専門展「第８回鉄道技術展2023」、お
よび社会インフラ構造物の長寿命化を支える保全技術
展「第５回橋梁・トンネル技術展」（主催＝いずれも

産経新聞社）が、11月８日～10日の３日間、幕張メッ
セ（４～８ホール、国際会議場）で開催される。開場
時間は午前10時～午後５時、入場料2000円（招待券持
参者、Ｗｅｂによる事前登録者は無料）。

「
第
８
回
鉄
道
技
術
展
」
は
、
鉄
道
・
交
通
シ

ス
テ
ム
や
イ
ン
フ
ラ
技
術
、
施
設
、
電
力
、
輸

送
、
運
行
管
理
、
車
両
、
イ
ン
テ
リ
ア
、
旅
客

サ
ー
ビ
ス
関
連
、
他
あ
ら
ゆ
る
鉄
道
分
野
の
技

術
が
横
断
的
に
会
す
る
総
合
見
本
市
と
し
て
10

年
に
第
１
回
目
が
ス
タ
ー
ト
し
、
13
年
か
ら
は

２
年
に
１
度
開
催
さ
れ
て
い
る
。
「
鉄
道
技

術
」
の
ジ
ャ
ン
ル
は
多
岐
の
分
野
に
わ
た
り
、

安
全
・
安
心
・
快
適
・
環
境
・
省
エ
ネ
を
追
求

し
て
取
り
組
ま
れ
て
い
る
。
そ
の
製
品
・
技
術

・
サ
ー
ビ
ス
の
向
上
・
効
果
が
鉄
道
だ
け
に
と

ど
ま
ら
ず
、
最
終
的
に
は
地
域
活
性
・
街
づ
く

り
に
ま
で
つ
な
が
っ
て
い
く
こ
と
が
見
込
ま
れ

て
い
る
。
今
回
も
、
鉄
道
の
今
と
未
来
を
考
え

る
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
の
企
業
・
団
体
が
、
製

品
、
技
術
、
サ
ー
ビ
ス
を
紹
介
す
る
。

　
出
展
社
数
は
５
６
９
社
・
団
体
（
１
２
０
９

小
間
）
。

　
展
示
は
、
「
交
通
・
鉄
道
シ
ス
テ
ム
と
そ
の

横
断
的
技
術
」
と
し
て
、
交
通
計
画
や
ま
ち
づ

く
り
、
ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
、
Ｉ
Ｔ
Ｓ
、
Ｉ
Ｃ

Ｔ
、
高
速
鉄
道
、
貨
物
輸
送
、
物
流
、
コ
ン
テ

ナ
、
Ｉ
Ｔ
、
都
市
交
通
（
メ
ト
ロ
、
モ
ノ
レ
ー

ル
、
Ａ
Ｇ
Ｔ
、
Ｌ
Ｒ
Ｔ
、
Ｂ
Ｒ
Ｔ
ほ
か
）
、
防

災
・
安
全
管
理
技
術
、
快
適
性
、
イ
ン
タ
ー
オ

ペ
ラ
ビ
リ
テ
ィ
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
、
コ
ン

　
ま
た
今
回
は
、
技
術
の
グ
ロ
ー
バ
ル
な
発
展

に
貢
献
す
べ
く
「
Ｒ
ａ
ｉ
ｌ
　
Ｌ
ｅ
ａ
ｄ
ｅ

ｒ
's
　
Ｓ
ｕ
ｍ
ｍ
ｉ
ｔ
　
ｉ
ｎ
　
Ａ
Ｓ
Ｉ
Ａ
」

を
８
日
に
開
催
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
や
ア
ジ
ア
の
鉄

道
事
業
者
、
鉄
道
有
識
者
な
ど
が
登
壇
し
、

「
持
続
可
能
な
未
来
に
向
け
た
鉄
道
の
価
値
向

上
―
多
角
的
な
視
点
か
ら
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
」
を
テ
ー
マ
と
し
た
講
演
と
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス

カ
ッ
シ
ョ
ン
を
開
く
。

　
基
調
講
演
で
は
、
「
最
近
の
鉄
道
技
術
行
政

に
お
け
る
課
題
と
対
応
」
と
題
し
、
国
土
交
通

省
大
臣
官
房
審
議
官
岸
谷
克
己
氏
、
「
持
続
可

能
な
未
来
に
向
け
た
Ｊ
Ｒ
東
日
本
の
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
戦
略
」
と
題
し
、
Ｊ
Ｒ
東
日
本
代
表
取

サ
ル
タ
ン
ト
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
、
ユ

ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン
関
連
企
業
が
出
展
。

　
ま
た
、
「
土
木
・
イ
ン
フ
ラ
技
術
・
施
設
」

と
し
て
、
軌
道
構
造
（
Ｐ
Ｃ
ま
く
ら
ぎ
、
締
結

装
置
）
、
線
路
（
レ
ー
ル
、
線
路
構
造
、
分

岐
、
配
線
、
連
動
装
置
）
橋
梁
、
ト
ン
ネ
ル

（
堀
削
技
術
、
工
法
）
、
保
線
技
術
（
保
線
機

械
、
機
材
）
、
建
設
技
術
、
軌
道
検
測
（
軌
道

状
態
監
視
技
術
、
軌
道
検
測
車
）
、
土
木
構
造

（
構
造
、
土
留
め
、
築
堤
）
、
防
災
対
策
（
地

震
、
降
雨
、
風
雪
、
気
象
予
報
）
、
駅
（
駅
舎

構
造
、
駅
建
築
、
デ
ザ
イ
ン
）
、
プ
ラ
ッ
ト
ホ

ー
ム
（
構
造
、
ホ
ー
ム
柵
）
、
跨
線
橋
、
車
両

基
地
、
車
両
工
場
が
ブ
ー
ス
を
構
え
る
。

　
「
電
力
・
輸
送
・
運
行
管
理
」
と
し
て
、
電

力
設
備
、
変
電
設
備
、
回
生
変
電
所
、
饋
電
シ

ス
テ
ム
、
架
線
構
造
、
架
線
検
測
、
列
車
群
制

御
、
輸
送
計
画
、
運
行
管
理
シ
ス
テ
ム
、
通
信

・
信
号
技
術
（
Ｃ
Ｂ
Ｔ
Ｃ
、
Ａ
Ｔ
Ａ
Ｃ
Ｓ
、
無

線
、
電
子
閉
塞
）
、
踏
切
装
置
、
列
車
保
安
技

術
（
Ａ
Ｔ
Ｃ
、
Ａ
Ｔ
Ｓ
、
Ａ
Ｔ
Ｏ
、
Ｔ
Ａ
Ｓ

Ｃ
）
。

　
「
車
両
と
イ
ン
テ
リ
ア
」
分
野
と
し
て
、
車

体
構
造
（
材
料
、
構
体
設
計
、
配
電
、
デ
ザ
イ

ン
、
塗
装
、
洗
浄
）
、
走
り
装
置
（
台
車
、
配

管
、
潤
滑
剤
、
駆
動
装
置
、
連
結
器
、
緩
衝
装

置
）
、
ド
ア
、
窓
、
幌
（
ド
ア
エ
ン
ジ
ン
、
構

造
、
ガ
ラ
ス
素
材
）
、
車
内
情
報
伝
送
（
Ｔ
Ｉ

締
役
副
社
長
伊
勢
勝
巳
氏
、
「
動
く
環
境
効

率
：
持
続
可
能
な
オ
ー
ト
メ
ー
シ
ョ
ン
の
力
」

と
題
し
、
ド
イ
ツ
鉄
道
最
高
技
術
イ
ノ
ベ
ー
シ

ョ
ン
責
任
者
／
戦
略
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
・
新

技
術
部
門
長
ロ
ル
フ
・
ヘ
ル
デ
ィ
氏
、
「
日
本

の
鉄
道
の
今
を
ど
う
認
識
す
る
か
？
　
社
会
と

技
術
の
展
開
」
と
題
し
、
政
策
研
究
大
学
院
大

学
特
別
教
授
　
家
田
仁
氏
が
講
師
で
行
う
。

　
さ
ら
に
、
「
地
方
鉄
道
応
援
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
」
と
い
う
新
た
な
特
設
コ
ー
ナ
ー
を
設
け

る
。
32
の
地
方
鉄
道
事
業
者
が
オ
リ
ジ
ナ
ル
の

ノ
ベ
ル
テ
ィ
グ
ッ
ズ
や
物
産
品
の
販
売
を
行
い

地
元
鉄
道
の
Ｐ
Ｒ
を
行
う
。
併
せ
て
、
そ
れ
ぞ

れ
が
抱
え
る
テ
ー
マ
を
パ
ネ
ル
で
掲
出
し
、
さ

Ｍ
Ｓ
、
Ａ
Ｔ
Ｉ
、
イ
ー
サ
ネ
ッ
ト
、
ケ
ー
ブ

ル
、
コ
ネ
ク
タ
、
デ
ィ
ス
プ
レ
ー
）
、
プ
ロ
パ

ル
ジ
ョ
ン
（
制
御
装
置
、
補
助
電
源
装
置
、
半

導
体
）
、
デ
ィ
ー
ゼ
ル
機
関
、
ト
ラ
ン
ス
ミ
ッ

シ
ョ
ン
、
バ
イ
モ
ー
ド
、
蓄
電
池
、
キ
ャ
パ
シ

タ
、
ブ
レ
ー
キ
装
置
（
空
気
供
給
、
デ
ィ
ス

ク
、
材
料
、
制
輪
子
、
回
生
ブ
レ
ー
キ
）
、
ア

コ
モ
デ
ー
シ
ョ
ン
（
床
、
荷
棚
、
室
内
デ
ザ
イ

ン
、
材
料
、
車
内
照
明
、
不
燃
性
素
材
）
、
座

席
（
構
造
、
材
料
、
デ
ザ
イ
ン
）
、
車
内
設
備

（
ト
イ
レ
、
洗
面
施
設
、
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ

イ
ン
、
喫
煙
対
策
、
空
調
）
、
車
両
試
験
（
各

種
測
定
装
置
、
試
験
装
置
、
各
種
検
測
車
）
、

運
転
室
・
乗
務
員
室
、
安
全
対
策
、
メ
ン
テ
ナ

ン
ス
技
術
、
快
適
性
（
乗
り
心
地
、
車
内
環

境
、
騒
音
、
振
動
）
分
野
が
出
展
す
る
。

　
そ
の
ほ
か
「
旅
客
サ
ー
ビ
ス
」
と
し
て
、
駅

（
旅
客
対
応
設
備
、
出
改
札
装
置
、
照
明
、
券

売
機
）
、
駅
ビ
ル
、
店
舗
、
ビ
ル
構
造
・
工

法
、
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン
、
バ
リ
ア
フ
リ

ー
、
自
動
案
内
、
サ
イ
ン
、
メ
デ
ィ
ア
・
ア

ド
、
供
食
、
予
約
シ
ス
テ
ム
、
Ｉ
Ｃ
Ｔ
、
防
災

・
安
全
対
策
、
総
合
・
映
像
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ

ー
、
警
備
関
係
、
「
自
動
化
」
で
ロ
ボ
ッ
ト
、

Ａ
Ｉ
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
技
術
、
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
、

「
次
世
代
モ
ビ
リ
テ
ィ
サ
ー
ビ
ス
」
で
ス
マ
ー

ト
モ
ビ
リ
テ
ィ
、
Ｍ
ａ
ａ
Ｓ
、
Ｂ
Ｒ
Ｔ
な
ど
の

最
新
技
術
も
展
示
さ
れ
る
。

ま
ざ
ま
な
交
流
や
情
報
交
換
に
よ
っ
て
解
決
へ

の
提
案
を
図
っ
て
い
く
。

　
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
会
場
で
は
、
９
日
に

最
大
の
経
営
危
機
を
乗
り
越
え
「
日
本
一
エ
ン

タ
メ
鉄
道
」
を
目
指
し
て
挑
戦
を
続
け
る
銚
子

電
鉄
の
真
の
姿
を
、
銚
子
電
鉄
代
表
取
締
役
社

長
竹
本
勝
紀
氏
が
熱
く
語
る
。

　
一
方
、
３
日
間
と
も
出
展
社
に
よ
る
「
製
品

技
術
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
」
と
「
ス
テ
ー
ジ

プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
」
（
橋
梁
・
ト
ン
ネ
ル

技
術
展
合
同
企
画
）
が
行
わ
れ
る
。

　
各
社
が
30
分
間
、
展
示
内
容
や
技
術
を
紹
介

す
る
。

第８回鉄道技術展2023� 11月８日（水）～10（金）　会場：幕張メッセ

進
化
続
け
る
鉄
道

最
先
端
が
結
集
！

交通システム、車両など紹介
専
門
家
に
よ
る
講
演
や
セ
ミ
ナ
ー
多
数

　
「
橋
梁
・
ト
ン
ネ
ル
技
術
展
」
は
、
鉄
道
に
も
大
き
く
関
連
す

る
技
術
テ
ー
マ
に
特
化
し
た
併
設
展
。
日
本
で
は
橋
梁
や
ト
ン
ネ

ル
な
ど
の
社
会
イ
ン
フ
ラ
の
老
朽
化
が
急
速
に
進
ん
で
お
り
、
国

土
交
通
省
の
「
社
会
資
本
の
老
朽
化
の
現
状
と
将
来
予
測
」
で

は
、
「
今
後
20
年
間
で
、
建
設
後
50
年
以
上
経
過
す
る
施
設
の
割

合
が
加
速
度
的
に
高
く
な
る
」
と
発
表
さ
れ
て
い
る
。

　
５
回
目
と
な
る
橋
梁
・
ト
ン
ネ
ル
技
術
展
に
は
、
49
社
・
団
体

（
57
小
間
）
が
出
展
。
次
世
代
に
つ
な
が
る
橋
梁
・
ト
ン
ネ
ル
建

設
や
維
持
管
理
に
関
す
る
製
品
・
技
術
を
一
堂
に
集
め
る
。
橋
梁

・
ト
ン
ネ
ル
建
設
技
術
／
予
防
保
全
技
術
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
モ
ニ

タ
リ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
、
検
査
機
器
、
構
造
物
の
劣
化
・
老
朽
化
対

策
、
補
修
・
更
新
技
術
、
材
料
、
工
法
、
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
、
レ

ン
タ
ル
機
器
・
機
材
、
イ
ン
フ
ラ
点
検
用
ド
ロ
ー
ン
な
ど
を
展
示

す
る
。

　
最
新
技
術
動
向
と
問
題
点
を
提
議
す
る
専
門
セ
ミ
ナ
ー
も
連
日

開
催
を
予
定
し
て
い
る
。

「
橋
梁
・
ト
ン
ネ
ル
技
術
展
」も
同
時
開
催

重負荷用電磁接触器

高頻度開閉能力を持った
クラッパー形電磁接触器
AC200～550V 80～600A
DC100～220V 80～600A
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Ｗ
ａ
ｓ
ｈ
ｉ
Ｏ
Ｎ
共
立
継
器
は
電
気

接
触
の
リ
ー
デ
ィ
ン
グ
カ
ン
パ
ニ
ー
と

し
て
、
創
立
よ
り
63
年
、
創
意
、
企
画

心
、
迅
速
を
も
っ
て
さ
ま
ざ
ま
な
電
源

　
ソ
ル
ト
ン
は
、
独
・
ア
イ
コ
テ
ッ
ク

（
ｉ
ｃ
ｏ
ｔ
ｅ
ｋ
）
社
の
革
新
的
な
ケ

　
ワ
ゴ
ジ
ャ
パ
ン
は
鉄
道
技
術
展
で
、

レ
バ
ー
操
作
タ
イ
プ
の
ス
プ
リ
ン
グ
式

コ
ネ
ク
タ
や
端
子
台
各
種
を
「
工
具
不

鉄
道
技
術
展
　
出
展
各
社
の
製
品
紹
介

主
回
路
極
性
な
し
で
双
方
向
の
電
流
遮
断

ＷａｓｈｉＯＮ共立継器

http://www.washion.co.jp

直流電磁接触器

分
野
で
製
品
開
発
を
行
い
、
実
績
を
築

き
あ
げ
て
い
る
。

　
中
で
も
、
鉄
道
車
両
用
継
電
器
は
１

９
６
５
（
昭
和
40
）
年
に
旧
国
鉄
で
初

採
用
さ
れ
て
以
来
50
年
以
上
、
最
高
品

質
の
製
品
提
供
に
努
め
て
い
る
。

　
最
近
で
は
、
鉄
道
車
両
用
モ
ー
タ
ー

の
開
閉
に
使
用
す
る
三
相
高
圧
真
空
電

磁
接
触
器
、
イ
ン
バ
ー
タ
回
路
の
二
重

化
用
電
源
切
換
器
、
得
意
と
す
る
直
流

制
御
技
術
を
生
か
し
、
主
回
路
の
極
性

の
な
い
双
方
向
の
電
流
遮
断
可
能
な
バ

ッ
テ
リ
用
電
磁
接
触
器
、
コ
ン
デ
ン
サ

放
電
用
ｂ
接
点
の
電
磁
接
触
器
な
ど
を

開
発
。
い
ず
れ
も
、
鉄
道
車
両
業
界
で

実
績
を
築
い
て
い
る
。

　
今
後
も
、
長
年
の
納
入
実
績
に
慢
心

せ
ず
、
新
た
な
需
要
を
求
め
、
新
製
品

開
発
に
力
を
入
れ
て
い
く
。

　
「
鉄
道
技
術
展
２
０
２
３
」
で
は
、

新
製
品
の
他
に
も
、
鉄
道
分
野
に
実
績

の
あ
る
電
源
切
換
開
閉
器
、
直
流
電
磁

接
触
器
、
電
圧
継
電
器
、
端
子
台
、
パ

ワ
ー
リ
レ
ー
な
ど
を
展
示
す
る
。
小
間

№
Ｆ
―
01
。

鉄
道
の
実
績
と
国
際
規
格
対
応

ワゴジャパン

https://www.wago.co.jp/

レバー式配線器具と
オートメーション機器

要
の
レ
バ
ー
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
」
と
し

て
展
示
す
る
。

　
同
社
の
ス
プ
リ
ン
グ
式
結
線
方
式
は

１
９
７
７
年
に
ド
イ
ツ
国
鉄
で
採
用
さ

れ
て
以
来
、
現
在
で
は
国
内
に
お
い
て

も
鉄
道
信
号
、
鉄
道
車
両
に
幅
広
く
使

用
さ
れ
て
お
り
、
省
力
化
と
信
頼
性
に

高
い
評
価
を
得
て
い
る
。
ま
た
、
オ
ー

ト
メ
ー
シ
ョ
ン
機
器
に
つ
い
て
は
「
国

際
規
格
対
応
品
」
を
中
心
に
展
示
す

る
。

　
今
回
は
、
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
規
格

「
Ｉ
Ｅ
Ｃ
６
１
８
５
０
」
と
、
Ｄ
Ａ
Ｌ

Ｉ
照
明
制
御
規
格
「
Ｉ
Ｅ
Ｃ
６
２
３
８

６
」
対
応
の
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
を
出
品

し
、
Ｄ
Ａ
Ｌ
Ｉ
に
よ
る
照
明
制
御
は
実

機
に
よ
る
デ
モ
展
示
も
行
う
。

　
同
社
の
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
は
「
Ｉ
Ｅ
Ｃ

６
１
１
３
１
―
３
」
に
準
拠
し
た
プ
ロ

グ
ラ
ミ
ン
グ
が
で
き
、
鉄
道
車
両
規
格

「
Ｅ
Ｎ
５
０
１
５
５
／
Ｉ
Ｅ
Ｃ
６
０
５

７
１
」
に
対
応
す
る
製
品
も
用
意
し
て

い
る
。

　
鉄
道
技
術
展
小
間
№
Ｄ
―
40
。

高
い
難
燃
性
対
応
と
高
効
率
構
造

ソルトン

https://www.solton.co.jp/

ケーブルエントリーシステム

ー
ブ
ル
エ
ン
ト
リ
ー
シ
ス
テ
ム
の
販
売

に
注
力
し
て
い
る
。

　
こ
の
ケ
ー
ブ
ル
エ
ン
ト

リ
ー
シ
ス
テ
ム
は
、
２
０

２
２
年
に
日
本
鉄
道
車
両

機
械
技
術
協
会
の
車
材
燃

試
を
受
験
し
「
難
燃
性
」

の
判
定
を
受
け
た
。
こ
れ

に
よ
り
日
本
国
内
で
運
行

さ
れ
て
い
る
車
両
に
使
用

が
可
能
と
な
っ
た
。
加
え

て
、
欧
州
難
燃
性
規
格
Ｅ

Ｎ
４
５
５
４
５
―
２
（
Ｈ

Ｌ
３
）
を
取
得
し
て
い

る
。

　
完
全
ハ
ー
ネ
ス
の
配
線

作
業
効
率
を
高
め
る
構
造

と
し
て
フ
レ
ー
ム
と
配
線

保
持
の
グ
ロ
メ
ッ
ト
そ
れ
ぞ
れ
が
分
割

で
き
、
異
な
る
配
線
径
を
一
カ
所
の
貫

通
穴
に
自
由
自
在
に
集
約
で
き
る
。
ま

た
、
多
種
類
の
グ
ロ
メ
ッ
ト
を
用
意
し

た
こ
と
で
φ
１
㍉
㍍
〜
最
大
１
１
５
㍉

㍍
ま
で
配
線
が
可
能
。

　
注
目
製
品
は
業
界
に
特
化
し
た
Ｅ
Ｎ

４
５
５
４
５
―
３
取
得
の
シ
ー
ル
材

で
、
フ
レ
ー
ム
と
は
反
対
側
に
可
燃
性

が
想
定
さ
れ
る
箇
所
に
取
り
付
け
、
約

２
０
０
℃
の
熱
を
感
知
す
る
と
膨
れ
上

が
り
配
線
用
に
開
け
た
貫
通
穴
を
塞
ぐ

こ
と
が
で
き
、
炎
を
屋
外
へ
拡
散
さ
せ

な
い
重
要
な
部
品
で
あ
る
。

　
さ
ら
に
、
Ｅ
Ｎ
６
１
３
７
３
準
拠
の

ス
ト
レ
イ
ン
リ
リ
ー
フ
や
シ
ー
ル
ド
ク

ラ
ン
プ
も
用
意
し
、
空
調
、
運
転
台
、

乗
降
扉
、
安
全
柵
、
床
下
機
器
な
ど
の

配
線
処
理
の
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
と
し
て

認
知
度
が
高
ま
り
つ
つ
あ
る
。

　
鉄
道
技
術
展
小
間
№
Ｐ
―
21
。
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当
社
の
コ
ラ
ム
や
メ
ー
ル
マ
ガ

ジ
ン
で
繰
り
返
し
述
べ
て
き
て
い

る
技
術
者
に
と
っ
て
必
要
な
論
理

的
思
考
力
。

　
自
ら
を
第
三
者
目
線
で
見
る
こ

と
の
で
き
る
そ
の
力
は
、
技
術
的

真
理
に
迫
る
、
さ
ま
ざ
ま
な
要
素

の
中
か
ら
必
要
・
重
要
な
も
の
を

抽
出
す
る
、
外
的
・
内
的
要
因
の

バ
ラ
ン
ス
を
見
な
が
ら
業
務
を
推

進
す
る
、
と
い
っ
た
さ
ま
ざ
ま
な

ベ
ー
ス
ス
キ
ル
の
基
本
と
な
る
大

変
重
要
な
も
の
で
す
。

　
専
門
知
識
を
知
っ
て
い
る
こ
と

こ
そ
正
義
と
い
う
文
化
で
教
育
さ

れ
て
き
た
技
術
者
は
、
「
知
っ
て

い
る
か
否
か
」
だ
け
に
と
ら
わ

れ
、
本
質
を
見
極
め
る
力
が
不
足

し
て
い
る
ケ
ー
ス
が
多
く
、

・
知
ら
な
い
こ
と
に
対
し
て
臆
病

に
な
る
／
自
分
の
知
っ
て
い
る
こ

と
し
か
や
ろ
う
と
し
な
い

・
調
べ
も
の
ば
か
り
を
し
て
い
て

業
務
が
前
進
し
な
い

・
分
か
り
や
す
い
点
に
飛
び
つ
く

こ
と
で
行
き
当
た
り
ば
っ
た
り
の

技
術
評
価
ば
か
り
で
、
本
質
で
あ

る
課
題
解
決
に
向
け
た
こ
と
が
何

も
分
か
ら
な
い
と
い
っ
た
負
の
ル

ー
プ
に
落
ち
込
ん
で
い
く
パ
タ
ー

■ 

マ
ス
カ
ス
タ
マ
イ
ゼ
ー
シ
ョ

ン
っ
て
何
？

　
こ
こ
数
年
、
Ｄ
Ｘ
ブ
ー
ム
に

伴
っ
て
「
マ
ス
カ
ス
タ
マ
イ
ゼ

ー
シ
ョ
ン
」
と
い
う
言
葉
が
よ

く
出
て
く
る
よ
う
に
な
っ
て
い

ま
す
。
マ
ス
カ
ス
タ
マ
イ
ゼ
ー

シ
ョ
ン
と
は
一
体
ど
ん
な
も
の

で
、
中
小
製
造
業
に
と
っ
て
マ

ス
カ
ス
タ
マ
イ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
が

必
要
な
理
由
を
考
え
て
み
ま

す
。

　
マ
ス
カ
ス
タ
マ
イ
ゼ
ー
シ
ョ

ン
に
つ
い
て
、
例
え
ば
Ｐ
Ｃ
は

毎
年
１
０
０
０
万
台
以
上
が
出

荷
さ
れ
て
い
る
典
型
的
な
大
量

生
産
モ
デ
ル
で
す
が
、
世
界
中

に
愛
好
者
が
多
い
ゲ
ー
ム
用
Ｐ

Ｃ
（
ゲ
ー
ミ
ン
グ
Ｐ
Ｃ
）
で

は
、
Ｃ
Ｐ
Ｕ
や
メ
モ
リ
、
Ｓ
Ｓ

Ｄ
、
電
源
や
筐
体
な
ど
自
分
の

好
み
に
カ
ス
タ
マ
イ
ズ
し
て
購

入
す
る
の
が
当
た
り
前
の
世
界

に
な
っ
て
い
ま
す
。
メ
ー
カ
ー

も
カ
ス
タ
ム
オ
ー
ダ
ー
に
対
応

で
き
る
生
産
の
仕
組
み
を
整
え

て
い
て
、
標
準
品
で
も
な
く
、

フ
ル
カ
ス
タ
ム
で
も
な
く
、
標

準
品
を
生
か
し
な
が
ら
の
カ
ス

タ
マ
イ
ズ
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
し

て
い
ま
す
。
自
分
で
パ
ー
ツ
を

買
っ
て
き
て
組
み
上
げ
て
い
た

か
つ
て
の
自
作
Ｐ
Ｃ
の
時
代
か

ら
、
今
は
自
分

専
用
の
Ｐ
Ｃ
が

Ｗ
Ｅ
Ｂ
で
簡
単

に
買
え
る
時
代

に
な
り
、
メ
ー

カ
ー
も
今
ま
で

に
な
い
価
値
を

顧
客
に
提
供
す

る
よ
う
に
な
っ

て
い
ま
す
。

　
マ
ス
カ
ス
タ
マ
イ
ゼ
ー
シ
ョ

ン
と
は
、
マ
ス
プ
ロ
ダ
ク
シ
ョ

ン
（
量
産
）
と
カ
ス
タ
マ
イ
ゼ

ー
シ
ョ
ン
（
受
注
生
産
）
の
２

つ
の
生
産
モ
デ
ル
を
組
み
合
わ

せ
た
生
産
概
念
で
、
例
に
挙
げ

た
Ｐ
Ｃ
は
と
て
も
分
か
り
や
す

い
例
で
す
。
新
し
い
概
念
で
は

決
し
て
な
く
、
す
で
に
経
営
的

な
ア
プ
ロ
ー
チ
で
無
意
識
の
う

ち
に
実
行
し
て
意
識
せ
ず
に
で

き
て
い
る
企
業
も
あ
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。

■ 

マ
ス
カ
ス
タ
マ
イ
ゼ
ー
シ
ョ

ン
の
本
質

　
マ
ス
カ
ス
タ
マ
イ
ゼ
ー
シ
ョ

ン
生
産
に
取
り
組
む
こ
と
で
多

品
種
少
量
生
産
が
効
率
化
で
き

る
こ
と
は
間
違
い
あ
り
ま
せ

ん
。
し
か
し
な
が
ら
マ
ス
カ
ス

タ
マ
イ
ズ
の
本
質
は
、
生
産
の

合
理
化
だ
け
で
な
く
、
自
社
製

品
や
サ
ー
ビ
ス
の
質
が
レ
ベ
ル

ア
ッ
プ
で
き
る
こ
と
も
重
要
な

要
素
で
、
顧
客
に
提
供
す
る
価

値
に
フ
ォ
ー
カ
ス
す
る
こ
と
も

大
切
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
近
年
、
中
小
製
造
業
は
、
コ

ロ
ナ
禍
な
ど
の
影
響
で
激
し
い

環
境
変
化
に
苦
し
め
ら
れ
た

り
、
顧
客
の
ニ
ー
ズ
が
ど
ん
ど

ん
多
様
化
し
、
「
価
値
」
を
提

供
す
る
た
め
に
は
自
社
の
製
品

・
サ
ー
ビ
ス
に
カ
ス
タ
ム
要
素

を
入
れ
る
こ
と
の
必
要
性
が
高

ま
っ
て
い
ま
す
。
特
に
Ｆ
Ａ
業

界
は
、
長
納
期
化
や
原
材
料
価

格
の
高
騰
で
厳
し
い
環
境
で
あ

る
今
だ
か
ら
こ
そ
、
生
産
モ
デ

ル
の
変
革
や
、
デ
ジ
タ
ル
技
術

を
活
用
し
た
Ｄ
Ｘ
に
よ
る
環
境

変
化
へ
の
対
応
が
重
要
に
な
り

ま
す
。
こ
れ
か
ら
先
を
見
据
え

て
１
歩
を
踏
み
出
し
て
い
る
か

ど
う
か
で
10
年
後
20
年
後
に
生

き
残
れ
る
か
ど
う
か
が
決
ま
っ

て
く
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

■ 

東
洋
電
装
の
マ
ス
カ
ス
タ
マ

イ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
と
Ｄ
Ｘ
の
取

り
組
み

　
当
社
の
制
御
盤
製
造
事
業
は

ほ
と
ん
ど
受
注
生
産
で
、
そ
の

プ
ロ
セ
ス
は
数
十
年
前
に
確
立

し
て
い
て
、
以
前
は
各
工
程
が

タ
コ
ツ
ボ
化
し
て
い
ま
し
た
。

そ
の
タ
コ
ツ
ボ
を
い
く
ら
改
善

し
て
も
、
今
と
な
っ
て
は
生
産

性
向
上
に
大
き
な
イ
ン
パ
ク
ト

を
与
え
る
こ
と
は
で
き
ま
せ

ん
。
乾
い
た
雑
巾
を
い
く
ら
絞

っ
て
も
ほ
と
ん
ど
水
は
出
て
こ

な
い
よ
う
な
も
の
で
す
。

　
そ
の
た
め
当
社
は
、
タ
コ
ツ

ボ
の
中
を
個
別
最
適
す
る
の
で

は
な
く
、
プ
ロ
セ
ス
全
体
の
最

適
化
を
目
指
し
、
デ
ジ
タ
ル
技

術
を
活
用
し
て
組
織
横
断
的
な

改
善
を
行
っ
て
い
ま
す
。
そ
の

中
か
ら
生
ま
れ
た
ア
イ
デ
ア
に

よ
り
、
受
注
生
産
の
一
品
一
様

の
カ
ス
タ
ム
生
産
の
中
に
量
産

の
概
念
を
取
り
入
れ
た
生
産
、

マ
ス
カ
ス
タ
マ
イ
ゼ
ー
シ
ョ
ン

を
実
現
し
ま
し
た
。
こ
う
す
る

こ
と
で
制
御
盤
製
造
が
持
続
可

能
な
生
産
モ
デ
ル
へ
と
生
ま
れ

変
わ
り
、
人
手
不
足
や
顧
客
ニ

ー
ズ
が
多
様
化
す
る
中
で
も
価

値
提
供
が
で
き
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。

　
ま
た
現
在
、
当
社
で
は
、
自

ら
考
え
て
実
証
し
た
マ
ス
カ
ス

タ
マ
イ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
と
製
品
価

値
の
向
上
を
Ｄ
Ｘ
化
で
推
進
す

る
取
り
組
み
を
、
自
社
だ
け
で

な
く
、
地
元
の
中
国
地
方
の
中

小
製
造
業
を
中
心
に
開
放
し
、

支
援
す
る
取
り
組
み
を
進
め
て

い
ま
す
。

　
地
元
メ
デ
ィ
ア
や
中
国
経
済

産
業
局
と
連
携
し
、
自
社
の
Ｄ

Ｘ
工
場
を
開
放
し
て
、
そ
の
取

り
組
み
を
無
償
で
見
て
も
ら
う

「
Ｄ
Ｘ
工
場
見
学
」
も
開
催
数

は
１
年
で
１
０
０
回
を
超
え
ま

し
た
。
ま
た
Ｄ
Ｘ
支
援
の
取
り

組
み
に
共
感
し
、
興
味
を
持
っ

て
く
れ
た
中
国
地
方
地
域
の
中

小
製
造
業
の
複
数
社
の
改
善
と

マ
ス
カ
ス
タ
マ
イ
ゼ
ー
シ
ョ

ン
、
Ｄ
Ｘ
実
現
に
向
け
た
支
援

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
取
り
組
ん
で

い
ま
す
。

　
２
０
２
２
年
度
と
２
０
２
３

年
度
は
経
済
産
業
省
の
補
助
事

業
（
地
域
Ｄ
Ｘ
促
進
環
境
整
備

事
業
）
に
採
択
さ
れ
、
２
０
２

２
年
度
は
当
社
の
制
御
盤
製
造

と
岡
山
に
あ
る
デ
ニ
ム
製
造
メ

ー
カ
ー
で
Ｄ
Ｘ
の
実
証
を
行
い

ま
し
た
。
い
ず
れ
も
Ｄ
Ｘ
の
大

前
提
と
な
る
見

え
る
化
に
よ
る

デ
ー
タ
ド
リ
ブ

ン
の
生
産
を
構

築
で
き
、
デ
ニ

ム
生
産
で
は
、

設
備
と
人
の
動

作
を
動
画
で
撮

影
し
て
ロ
ギ
ン

グ
し
て
設
備
稼
働
監
視
を
行

い
、
そ
の
デ
ー
タ
を
も
と
に
オ

ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
改
善
す
る
こ

と
で
稼
働
率
を
高
め
る
こ
と
に

成
功
し
て
い
ま
す
。
ま
た
生
産

管
理
の
ス
ケ
ジ
ュ
ー
リ
ン
グ
を

シ
ス
テ
ム
化
し
た
こ
と
で
、
生

産
管
理
担
当
の
「
エ
ク
セ
ル
職

人
」
の
仕
事
を
効
率
化
す
る
こ

と
も
で
き
、
地
方
の
中
小
製
造

業
で
も
Ｄ
Ｘ
の
導
入
効
果
が
出

て
い
ま
す
。

■ 

中
小
企
業
の
Ｄ
Ｘ
が
遅
れ
て

い
る
原
因

技
術
報
告
書
の
書
き
方
の
鍛
錬
の
第
一
歩

ン
が
多
い
と
い
え
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
な
こ
と
に
な
ら
な
い

た
め
に
は
、
自
ら
を
冷
静
に
見
る

こ
と
が
で
き
る
論
理
的
思
考
力
が

不
可
欠
で
す
。
そ
し
て
、
こ
の
論

理
的
思
考
力
の
醸
成
に
は
「
技
術

報
告
書
の
作
成
」
が
最
も
効
果
的

で
最
短
の
対
策
に
な
り
ま
す
。

　
し
か
し
こ
の
技
術
報
告
書
の
作

成
の
必
要
性
を
仮
に
技
術
者
本
人

と
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
が
理
解
で
き
た

と
し
て
も
、
な
か
な
か
取
り
組
む

の
は
難
し
い
は
ず
で
す
。
ま
ず

は
、
な
ぜ
難
し
い
の
か
に
つ
い
て

あ
ら
た
め
て
考
え
て
み
ま
す
。

技
術
報
告
書
作
成
ス
キ
ル
向

上
は
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
論
理

的
思
考
力
の
存
在
が
大
前
提

　
技
術
報
告
書
の
作
成
に
基
づ
く

論
理
的
思
考
力
の
醸
成
に
は
、

「
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
側
の
論
理
的
思

考
力
が
必
要
条
件
」
と
い
う
こ
と

が
第
一
の
ポ
イ
ン
ト
に
な
り
ま

す
。「
技
術
報
告
書
を
書
け
」と
、

字
数
に
直
す
と
８
文
字
の
こ
と
を

言
う
だ
け
で
あ
れ
ば
誰
で
も
で
き

ま
す
。
小
学
生
は
お
ろ
か
、
幼
稚

園
児
で
も
言
え
る
こ
と
で
す
。

　
本
質
的
な
観
点
は
、
「
技
術
報

告
書
を
作
成
さ
せ
る
際
、
何
を
最

初
に
見
る
べ
き
か
」
と
い
う
こ
と

で
す
。
つ
ま
り
、
技
術
報
告
書
を

書
け
と
い
っ
た
当
人
が
、
技
術
報

告
書
の
本
質
が
分
か
っ
て
い
な
い

と
、
育
成
さ
れ
る
側
の
技
術
者
が

目的を明文化させる

製造業・世界と戦う担い手づくり
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も
と
も
と
論
理
的
思
考
力
を
有
し

て
い
る
と
い
う
例
外
を
除
き
、
育

成
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
の
で

す
。

　
こ
れ
も
言
い
た
い
、
あ
れ
も
言

い
た
い
、
こ
れ
も
お
か
し
い
、
あ

れ
も
お
か
し
い
…
…
。
技
術
者
か

ら
上
が
っ
て
き
た
技
術
報
告
書
を

見
た
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
は
、
言
う
べ

き
こ
と
が
あ
り
す
ぎ
て
何
か
ら
言

え
ば
い
い
か
分
か
ら
な
い
と
い
う

こ
と
に
な
る
は
ず
で
す
。

　
こ
れ
を
一
つ
ひ
と
つ
絨
毯
（
じ

ゅ
う
た
ん
）
爆
撃
の
よ
う
に
指
摘

す
る
と
、
技
術
者
は
最
初
の
３
分

く
ら
い
し
か
話
を
聞
か
な
い
で
し

ょ
う
。
誰
で
も
で
き
て
い
な
い
こ

と
を
指
摘
さ
れ
る
の
は
つ
ら
い
も

の
で
す
が
、
加
え
て
技
術
者
の
多

く
は
前
述
し
た
通
り
知
っ
て
い
る

こ
と
こ
そ
正
義
と
い
う
専
門
性
至

上
主
義
を
持
つ
場
合
が
多
い
た

め
、
プ
ラ
イ
ド
が
許
さ
な
い
の
で

す
。

　
客
観
的
に
見
れ
ば
あ
ま
り
に
も

も
っ
た
い
な
い
話
で
す
が
、
技
術

者
に
多
い
思
考
回
路
の
「
癖
」
と

も
い
う
べ
き
と
こ
ろ
な
の
で
、
あ

る
程
度
、
最
前
線
で
の
業
務
実
践

経
験
を
積
み
、
ス
キ
ル
を
上
げ
、

自
尊
心
が
高
く
な
ら
な
い
限
り
抜

け
出
せ
な
い
底
な
し
沼
と
も
い
え

ま
す
。

最
優
先
の
ポ
イ
ン
ト
だ
け
を

伝
え
る
の
が
肝

　
こ
の
よ
う
な
状
況
を
踏
ま
え
マ

ネ
ジ
メ
ン
ト
が
考
え
る
の
は
、

「
技
術
報
告
書
の
書
き
方
の
鍛
錬

の
第
一
歩
は
何
か
ら
取
り
組
ま
せ

れ
ば
い
い
か
が
分
か
ら
な
い
」
と

い
う
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

　
言
い
方
を
変
え
れ
ば
、
「
技
術

報
告
書
の
本
質
を
理
解
さ
せ
る
に

は
何
が
最
優
先
か
」
と
い
う
こ
と

に
な
る
と
思
い
ま
す
。
こ
れ
が
と

て
も
重
要
な
観
点
で
、
本
質
中
の

本
質
と
い
え
ま
す
。
結
論
か
ら
言

う
と
「
技
術
報
告
書
の
目
的
を
明

文
化
さ
せ
る
」
と
な
り
ま
す
。

　
技
術
報
告
書
で
は
目
的
が
最
重

要
で
す
。
さ
ら
に
言
う
と
こ
れ
を

言
葉
で
は
な
く
、
活
字
と
し
て
表

現
で
き
る
と
い
う
こ
と
が
ポ
イ
ン

ト
に
な
り
ま
す
。
多
く
の
業
務
に

お
い
て
、
考
え
る
べ
き
こ
と
、
配

慮
す
べ
き
こ
と
は
無
数
に
あ
り
ま

す
。

　
技
術
報
告
書
を
書
く
よ
う
な
技

術
的
な
実
験
、
評
価
、
調
査
も
同

じ
で
す
。
し
か
し
、
そ
も
そ
も
論

と
し
て
大
切
な
の
は
、
「
な
ぜ
、

そ
の
業
務
を
行
っ
て
い
る
の
か
。

そ
し
て
、
ど
こ
を
目
指
す
の
か
と

い
う
ゴ
ー
ル
を
意
識
す
る
」
こ
と

で
す
。

　
こ
れ
ら
の
内
容
を
指
す
の
が
ま

さ
し
く
「
目
的
」
な
の
で
す
。
よ

っ
て
技
術
報
告
書
を
書
か
せ
る
前

に
、
「
今
回
技
術
報
告
書
を
ま
と

め
る
に
あ
た
り
、
目
的
を
明
文
化

し
て
み
た
ら
ど
う
か
」
と
い
う
こ

と
を
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
は
提
案
し
て

み
て
く
だ
さ
い
。

　
こ
の
目
的
が
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の

想
定
か
ら
ど
の
く
ら
い
ず
れ
て
い

る
の
か
を
確
認
す
る
、
そ
し
て
ず

れ
の
部
分
を
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
が
修

正
す
る
と
い
う
こ
と
を
技
術
報
告

書
を
書
く
前
に
行
う
こ
と
で
、
技

術
報
告
書
の
作
成
の
方
向
性
は
か

な
り
安
定
し
ま
す
。

　
場
合
に
よ
っ
て
は
、
技
術
報
告

書
以
前
に
、
当
該
報
告
書
作
成
に

関
わ
る
業
務
指
示
を
出
す
時
点

で
、
目
的
を
確
認
す
る
と
い
う
こ

と
も
必
要
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
技

術
者
が
技
術
報
告
書
を
書
け
る
よ

う
に
な
る
第
一
歩
は
目
的
を
明
文

化
で
き
る
こ
と
で
あ
る
。

　
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
は
こ
の
点
を
あ

ら
た
め
て
認
識
い
た
だ
き
、
ま
ず

は
目
的
の
明
文
化
と
ず
れ
の
修
正

か
ら
始
め
る
こ
と
が
、
長
い
道
の

り
で
あ
る
技
術
報
告
書
の
作
成
方

法
指
導
の
第
一
歩
だ
と
考
え
ま

す
。ご
参
考
に
な
れ
ば
幸
い
で
す
。

吉田　州一郎（よしだ　しゅういちろう）
　FRP Consultant株式会社
　代表取締役社長
　福井大学非常勤講師
　FRP（繊維強化プラスチック）を用いた製
品の技術的課題解決、該関連業界への参入
を検討、ならびに該業界での事業拡大を検
討する企業をサポートする技術コンサルテ

ィング企業代表。現在も国内外の研究開発最前線で先導、指示す
るなど、評論家ではない実践力を重視。複数の海外ジャーナルに
Full paperを掲載させた高い専門性に裏付けられた技術サポー
トには定評がある。

中
小
製
造
業
こ
そ
マ
ス
カ
ス
タ
マ
イ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
に

取
り
組
む
べ
き
理
由

　
次
へ
進
む
重
要
な
一
歩

Ｄ
Ｘ
で

変
わ
る
ま
で

中
小
製
造
業
が

　
中
小
製
造
業
の
Ｄ
Ｘ
が
遅
れ

て
い
る
と
い
わ
れ
ま
す
が
、
そ

の
原
因
は
ど
こ
に
あ
る
の
で
し

ょ
う
か
？
　
私
は
Ｄ
Ｘ
が
進
ま

な
い
中
小
企
業
に
は
中
期
ビ
ジ

ョ
ン
が
な
く
、
限
定
的
な
シ
ス

テ
ム
導
入
を
行
い
、
次
の
ス
テ

ッ
プ
に
い
け
な
い
と
こ
ろ
に
一

つ
原
因
が
あ
る
の
で
は
な
い
か

と
思
っ
て
い
ま
す
。
中
小
企
業

に
と
っ
て
Ｄ
Ｘ
は
ス
テ
ッ
プ
・

バ
イ
・
ス
テ
ッ
プ
で
一
歩
ず
つ

デ
ジ
タ
ル
改
善
を
進
め
て
い
く

こ
と
が
重
要
で
、
そ
れ
が
次
の

段
階
に
移
行
す
る
た
め
の
準
備

に
な
る
こ
と
や
、
Ｄ
Ｘ
を
実
行

し
た
か
ら
と
い
っ
て
経
営
的
イ

ン
パ
ク
ト
は
簡
単
に
得
ら
れ
な

い
こ
と
を
理
解
し
覚
悟
し
て
お

か
な
い
と
、
ど
ん
ど
ん
時
流
に

乗
り
遅
れ
て
、
取
り
返
し
の
つ

か
な
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。
は

っ
き
り
言
っ
て
、
「
ロ
ボ
ッ
ト

入
れ
て
人
が
一
人
、
二
人
減
ら

せ
た
」
と
い
っ
た
よ
う
な
改
善

ば
か
り
に
目
を
向
け
て
い
る
と

中
小
企
業
の
未
来
は
な
い
と
思

っ
て
い
ま
す
。
デ
ジ
タ
ル
で
ト

ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
す

る
こ
と
で
人
（
職
人
）
が
持
つ

価
値
を
見
え
る
よ
う
に
す
る
こ

と
が
、
中
小
製
造
業
の
も
の
づ

く
り
を
再
び
輝
か
せ
る
鍵
に
な

る
と
私
は
信
じ
て
い
ま
す
。

　
今
回
紹
介
し
た
マ
ス
カ
ス
タ

マ
イ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
構
築
に
向
け

た
中
小
も
の
づ
く
り
Ｄ
Ｘ
推
進

事
業
で
経
済
産
業
省
に
２
年
連

続
で
採
択
さ
れ
、
現
在
複
数
社

実
証
を
行
っ
て
い
る
中
で
見
え

た
課
題
や
実
績
な
ど
を
こ
こ
で

共
有
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま

す
の
で
、
興
味
の
あ
る
方
は
ぜ

ひ
ご
一
読
く
だ
さ
い
。

著
者
　
越
智
　
稔
（
お
ち
・
み
の
る
）

東
洋
電
装
株
式
会
社
　
制
御
盤
シ
ス
テ
ム
事
業
事
業
部
長

　
１
９
８
４
年
愛
媛
県
生
ま
れ
。
制
御
盤
の
設
計
と
し
て
キ
ャ
リ
ア
を

ス
タ
ー
ト
し
、
13
年
間
エ
ン
ジ
ニ
ア
と
し
て
国
内
向
け
だ
け
で
な
く
海

外
向
け
の
プ
ラ
ン
ト
関
係
制
御
設
計
お
よ
び
シ
ス
テ
ム
開
発
経
験
が
あ

る
。
Ｐ
Ｌ
Ｃ
―
Ｈ
Ｍ
Ｉ
―
Ｓ
Ｃ
Ａ
Ｄ
Ａ
の
開
発
経
験
も
多
く
、
ロ
ッ
ク

ウ
ェ
ル
・
オ
ー
ト
メ
ー
シ
ョ
ン
や
シ

ー
メ
ン
ス
の
開
発
経
験
と
複
数
カ
国

の
現
地
で
の
コ
ミ
ッ
シ
ョ
ニ
ン
グ
を

経
て
技
術
力
を
高
め
た
。
さ
ら
に
欧

州
向
け
の
Ｉ
Ｅ
Ｃ
６
０
２
０
４
―
１

に
準
拠
し
た
設
計
に
よ
る
Ｃ
Ｅ
マ
ー
ク
取
得
パ
ネ
ル
、
Ｕ
Ｌ
５
０
８
Ａ

に
準
拠
し
た
Ｕ
Ｌ
認
証
パ
ネ
ル
設
計
を
多
く
行
っ
た
経
験
が
あ
る
。
現

在
は
制
御
盤
製
造
の
事
業
運
営
と
自
社
Ｄ
Ｘ
推
進
お
よ
び
中
小
製
造
業

の
Ｄ
Ｘ
推
進
を
サ
ポ
ー
ト
す
る
新
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携
で
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よ
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ィ
ー
ル
ド
サ
ポ
ー
ト
を
行
っ
て
い

る
。
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■�ナストーア、神奈川県茅ヶ崎市の茅ケ崎製造
所でインラインBA付き自動造管ライン導入

　日本冶金工業グループのナストーアは、神奈川県茅
ヶ崎市の茅ケ崎製造所にインラインBA（光輝焼鈍）
付き自動造管ラインを導入する。

　新ラインは、水素ガス雰囲気での熱処理が可能な光
輝焼鈍炉（BA）と溶接部冷間加工装置をライン内に
有した連続自動造管機で、ニッケル合金、二相ステン
レス鋼、オーステナイトステンレス鋼などに対応して
いる。新ラインの導入によって15日から30日の納期
短縮効果や生産能力の増強、小径や厚肉、長尺対応な
ど製造可能範囲の拡大、品質の向上、CO2排出量の削
減が可能となる。投資額は約4億円。2024年5月稼働
開始予定。

■�鯖江村田製作所、福井県鯖江市にめっき技術
の開発・立ち上げの新研究開発棟が竣工

　村田製作所の生産子会社の鯖江村田製作所（福井県
鯖江市）は、同社の敷地内に建設を進めていた新研究
開発棟が完成した。
　新研究開発棟は、電子部品の軽薄短小化などに対応
しためっき技術の開発および量産化技術の立ち上げを
目的としている。建屋は鉄骨造地上6階地下1階で、
延床面積は1万1322平方㍍、建築面積は1797平方㍍。
総投資額は66億円。

■�アイリス・ファインプロダクツ、宮城県柴田
郡にアルコール蒸散剤の新工場増築

　アイリスグループのアイリス・ファインプロダクツ
は、大河原工場（宮城県柴田郡）の敷地内に鮮度保持
剤の一種であるアルコール蒸散剤を生産する新工場
「IFP鮮度保持剤第1工場」が竣工した。
　新工場の稼働により、同グループのアルコール蒸散
剤の生産能力
は1 0倍以上
となり、高ま
る鮮度保持剤
の需要に柔軟
に対応可能に
なる。食品の
品質保持に欠
かせない鮮度保持剤を提供することで食品ロスの削減
にも貢献する。
　総投資額は約10億円。建物敷地面積は915平方㍍
（大河原工場全体の敷地面積は6万4113平方㍍）2023
年10月中に稼働開始予定。

■�ナブテスコ、静岡県浜松市に精密減速機の新
生産拠点の浜松新工場が竣工

　ナブテスコは、精密減速機「RV」の新たな生産拠
点となる浜松新工場（静岡県浜松市北区都田町）が竣

国内

■�住友商事、北海道千歳市の蓄電システム
「EVバッテリー・ステーション千歳」稼働
開始

　住友商事は、北海道千歳市の系統用蓄電システム
「EVバッテリー・ステーション千歳」が完成し、
2023年度後半から本格的な稼働を開始する。2024年
度から需給調整市場および容量市場に順次参入し、北
海道を含む広域への再生可能エネルギーの普及拡大に
貢献する。
　同設備は、約2500世帯が一日に使用する電力に相
当する出力6㍋㍗、容量23㍋㍗時の系統用蓄電システ
ムで、日産自動車との合弁会社であるフォーアールエ
ナジーが提供するEVバッテリーを定置用（電力事業
用）としても活用できるようにシステム化した「EV
バッテリー
・ステーシ
ョン」を採
用。設備の
主要部分に
EVバッテ
リーを活用
す る こ と
で、EVリ
ユースバッ
テリーの用
途拡大・需要増による再生コスト低減に寄与に加え、
蓄電池に含まれる希少金属などの資源を最大限利用
し、蓄電池製造時に排出されるCO2をも削減できると
いう特長がある。
　今後は、北海道や九州などの電力系統の安定化が必
要とされる地域を中心として、26年度末までに累計
で100㍋㍗の蓄電事業の開発を目指す。

■�ゴールドパック、長野県安曇野市で小型紙容
器飲料の充填ラインを増強

　エア・ウォーターグループ
で飲料の受託生産を手掛ける
ゴールドパックは、長野県安
曇野市のあずみ野工場で小型
（125㍉㍑）紙容器飲料の充
填ラインを更新し、生産能力
を従来比約1.6倍の年間最大
9000万本に増強する。新ラ
インでの生産開始は2025年4月を予定している。
　あずみ野工場では現在、既設の充填機3台で年間
5600万本の野菜飲料、果実系飲料、コーヒー、茶系
飲料、機能性飲料などの小型紙容器飲料を生産してい

工場新設・増設、設備投資情報 � オートメーション新聞WEB URL付き記事はこちらから→https://www.automation-news.jp/category/factory/

の性能強化および新製品開発強化を図る。また協業ラ
ボスペースを新設し、産学共同による次世代技術の実
現を促進する。

　2024年1月に着工し、2025年4月に竣工予定。敷地
面積は9457平方㍍、延床面積は5642平方㍍。投資額
は約30億円の予定。

■�日立造船マリンエンジン、熊本県玉名郡長洲
町の本社工場でメタノール対応舶用エンジン
の生産体制を整備

　日立造船マリンエンジンは、メタノールを燃料とし
た舶用エンジンの生産に向け、熊本県玉名郡長洲町の
本社兼工場にメタノール供給装置などを設備投資す
る。
　船用エンジンの燃料は重油からLNG、メタノー
ル、アンモニア、水素などの新燃料への転換が急務と
なっており、同社は世界最大の船用エンジンのライセ
ンサーであるMAN社からメタノールに対応した二元
燃料テストエンジンを受注しており、設備投資は同テ
ストエンジンの陸上試験に加え、メタノール対応二元
燃料エンジンの生産体制を整えるためのものとなる。
導入設備はメタノール供給装置、メタノール貯蔵タン
ク、サービスタンクなど。投資額は約4億円。

海外

■�東ソー、ベトナムにMDI中間原料の粗MDIの
蒸留分離設備を建設

　東ソーは、ベトナムに現地法人
を設立し、ジフェニルメタンジイ
ソシアネート（以下、MDI）中
間原料である粗MDIの蒸留分離
設備（スプリッター）を建設す
る。
　MDIは、スポーツシューズ、
フィットネスウエアなどに使用さ
れる弾性繊維、リサイクル材を活
用した木質ボード、断熱材など、
幅広く使用されている代表的なポリウレタン原料で、
近年は東南アジア、特にベトナム市場でのMDI需要
が急速な成長を続けている。同社はベトナムにスプリ
ッターを設置し
MDIを生産する
ことでタイムリー
な供給が可能とな
り、現地の旺盛な
需要を取り込み拡
販を図る。蒸留分
離能力は年間10
万㌧。
　2024年11月に
現地着工予定で
2026年6月完工、
2026年10月商業
運転予定。

る。今回の更新で
高速充填、省人・
省力化が可能な
125㍉㍑容量充填
機を導入し、既設
のものから切り替
える。新充填機は
1台で時間当たり
2万4000本、年間
最大9000万本の
生産能力を有し、
1本あたりの電気
使用量を2割削減
する。

工した。
　新工場は「ものづくりイノベーションとSDGs高評
価を有する世界No.1のスマート工場」をコンセプト
とし、2024年中の稼働開始を予定している。省人化
・自動化ニーズの高まりとともに、精密減速機は中長
期的にわたって高い需要の伸びが見込まれており、高
い自動化率による生産性の向上に取り組むとともに、
高品質な製品を安定的に供給していく。延床面積18
万1700平方㍍。生産能力は年産120万台（2030年時
点）。投資金額は約470億円。

■�守谷輸送機工業、栃木県宇都宮市の宇都宮工
場を増改築

　守谷輸送機工業は、生産能力の拡大、外注費の削減
などを目的として、栃木県宇都宮市平出工業団地の宇
都宮工場を増改築し、新たな生産設備を導入する。
　同社の主力製品である荷物用エレベーターは、物流
センターや倉庫、生産拠点、研究施設などの建築棟数
の伸長に伴い、受注増が続いている。現状500台の生
産能力を2027年3月期までに600台に増強するため、
横浜市金沢区への鳥浜工場の新設と、新工場の建設を
計画。このうち鳥浜工場は8月に「鳥浜製品管理セン
ター」として稼働を開始。新工場は、2024年9月の稼
働を目標に検討を進めて、このほど栃木県宇都宮市の
宇都宮工場で新建屋の増築、既存建屋・設備の改修・
撤去、生産設備の導入などを進めることとした。投資
金額は2億1500万円。

■�JMC、長野県飯田市にギガキャスト工法の大
型鋳造品を製造できる低圧鋳造設備を導入

　JMCは、長野県飯田市のコンセプトセンター第6期
棟に、ギガキャスト工法の大型鋳造の試作品を製造で
きる低圧鍛造設備を導入し、10月から稼働開始する。
　低圧鋳造設備は、溶解した金属を高密度・高品質で
製造するための鋳造設備で、自動車部品をはじめとす
る重要保安部品の製造に用いられる。今回導入する新
たな大型低圧鋳造設備は、定盤面積2000㍉㍍×2000
㍉㍍、溶解重量500㌔㌘を誇る大型低圧鋳造炉を擁
し、自硬性砂型鋳造による大型鋳造部品の製造が可能
となる。ギガキャスト工法による量産に向けて大型試
作品の供給体制を整備するもの。
　投資額は約3500万円。

■�堀場エステック、京都府福知山市の京都福知
山テクノロジーセンターに新棟を増設

　HORIBAグループで半導体事業を手掛ける堀場エ
ステックは、研究開発拠点である京都府福知山市三和
町の「京都福知山テクノロジーセンター」に新棟を増
設する。
　新棟は流体計測制御技術、液体気化技術に関わる研
究開発を行い、流量標準技術の研究開発や各種実験エ
リアを拡大し、今後の重要領域のひとつである各種プ
ロセスモニター評価が可能な実験室も新設。既存製品
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盤メーカーの実情と、いま制御盤業界に必要なこと

マグトロニクス
代表取締役社長 菅　正彦氏

　工作機械や半導体製造装置、各種産業機械にとって制御盤は頭脳であり心臓でもある中核部材。その意味で機
械メーカーにとって制御盤メーカーは切っても切り離せない重要なパートナー。その逆もしかりです。
　世界的に高まる自動化と電動化需要の半面、人手不足が進み、機械メーカーも制御盤メーカーも難しいかじ取
りが続いています。そのなかで機械の付加価値を高め、サプライチェーンを強靭化するには、お互いがフラット
に知恵を出し合って最適な制御盤の設計・製造プロセスを再構築していくことが重要です。
　制御盤メーカーとして、工作機械や半導体製造装置、ロボットなど大手機械メーカーを支えるマグトロニクス
の代表取締役社長の菅正彦氏に、今の制御盤業界と同社の取り組みについて聞きました。

マグトロニクス　http://www.magtronics.co.jp/

長年、工作機械・ロボットを支えてきた
制御盤メーカー

　―御社について教えてください。
　当社は1979年の設立で、はじめは「富士
マグトロニクス」という社名でした。当社
の関係会社で板金加工を主事業とする富士
精密が、ファナック向けの製造請負を行う
際、それ専用の会社として設立されたのが
はじまりとなります。
　1984年にファナックから資本参加いただ
き、社名も「ファナックマグトロニクス」
となり、その後2013年に資本関係を解消し
て独立し、現社名の「マグトロニクス」と
なって新たなスタートを切りました。そこ
から工作機械に加え半導体製造装置、産業
機械、計測機器メーカーなどにもサービス
を広げ、ちょうど10年になります。

　―事業概要と社員数、生産拠点などは？
　制御盤メーカーではありますが、実際は
制御盤とケーブル・ハーネスの受託加工が
事業の2本柱となっています。売上比率も
制御盤が49％、ケーブルハーネスが46％と
およそ半々です。
　生産拠点は、本社がある神奈川県座間市
内に神奈川第1工場と神奈川第2工場があ
り、大阪工場（東大阪市）、奈良工場（大
和郡山市）、栃木工場（宇都宮市）、海外
にタイ工場があります。社員数は490人
で、これ以外に板金や制御盤製造、ケーブ
ル・ハーネス加工、プリント基板実装
（PCB）を手伝ってくれる協力会社が複
数社あります。
　全体の生産能力は、制御盤は月産500
面、ケーブル・ハーネスは3万キットを作
ることができます。

高い現場力で多品種少量生産に対応
しかし限界も

　―自社または制御盤業界について今感
じていることは？
　制御盤事業に関して、現行の設計・製造
プロセスでは生産量が限界に近いと感じて
います。
　当社が製造しているのは主に工作機械や
産業機械向けの制御盤で、これらはインフ
ラなどの一品一様のカスタム制御盤と異な
り、汎用的で生産数が多く、標準的な制御
盤だと思われがちです。しかし実際は、機
種によって制御盤の中身が異なり、やって
いることは多品種少量生産です。毎月500
面近くを生産していますが、その中身は20
社・30社からの異なる300機種向けの制御
盤の製造であり、カスタム盤とほとんど変

わりません。
　人手不足と制御盤自体の高性能化によっ
て組み立てや配線作業が煩雑になるなか、
今までのやり方でこれだけの数を製造で
き、品質をコントロールできていること自
体が奇跡に近い状態です。これは現場が優
秀で、社員の皆が苦労して頑張ってくれて
いるからこそ実現できていることで、そこ
は感謝し、誇れることです。
　しかしながら、このギリギリの状態は解
決しなければなりません。自社でもっと自
動化や効率化を進めると同時に、発注者の
お客さまを含めてプロセス全体で制御盤の
設計・製造の標準化を進めることが必要で
す。そうなればもっと効率的に作れ、生産
できる面数も増えていきます。しかし発注
者側とはこの厳しい状況に対する認識の違
い、ギャップが大きく、苦労しています。

制御盤メーカーの厳しい実情と
機械メーカーの認識のギャップ

　―どんな違い、ギャップがあるのでし
ょうか？
　工作機械やあらゆる産業機械の設計から
製造、立ち上げのプロセスでは、機械設計
がはじめにあり、電気設計や制御盤は下流
工程に置かれています。上流の設計段階で
は製品が完成した時の姿に焦点を当ててい
るため、何かがあった際のしわ寄せや帳尻
合わせは全て現場で対応することになりま
す。実際、当初の設計図面通りに完成品ま
で到達できることは少なく、組み立てや配
線、電気設計など下流工程で対応している
から生産できていることがほとんどです。
　最下流でそうした対応の多くを担ってい
るのが制御盤メーカーですが、その制御盤
メーカーも人手不足等で限界に近づいてお
り、このままでは今まで通りの生産ができ
なくなる可能性も出てきています。
　多くの機械メーカーは自社では制御盤を
製造せず、外部に一任しているため、こう
した状況に対する理解が薄く、設計図面通
りにいかなかった場合に現場の知恵や工夫
で乗り越えたとしても、その価値を理解
し、評価してくれる企業はわずかです。制
御盤メーカーは下請けの1社であり、これ
まで期日通りに納品できてきたため、制御

盤メーカーの痛みとサプライチェーンに対
する危機感が薄めです。
　その一方で、3D CADを活用して設計か
ら製造までデータ連携して標準化し、プロ
セス全体で生産性を上げていこうという流
れも出てきてはいますが、それもごく一
部。しかも社内で総論賛成・各論反対が繰
り返され、なかなか進んでいません。

デジタル化、自動化で対応するも
標準化は必須

　―そうした状況に御社ではどう対処し
ているのですか？
　まずは自社の生産性を上げるための取り
組みを強化しています。
　自社独自の生産支援システムを開発し生
産設計から工場作業までがスムーズにつな
がる仕組みを構築しています。多品種少量
生産ではありますが可能な限り工程集約
し、自動化を進めています。また携帯端
末、タブレットなどのIT機器を工場に導
入し、図面や指示書のペーパーレス化を進
め図面を探すなど情報にたどり着く時間を
大幅に短縮しています。
　また、お客さまと協業して進めたケース
では、電気設計CADのEPLANを導入して
データ活用を積極的に進め、例えば機種が
変わって新しい設計図面が来た際、紙や

PDFから変更点を探すのではなく図面管
理で過去のデータから変更点をすぐに抽出
できるようにしました。また電線加工・配
線作業についても、生産設計の段階で
CADにて線長を決め、電線加工を現場合
わせではなく前工程で製作し、電線加工自
体も、まとめて作れるものは自動加工機で
機械化しています。
　2022年は2018年と売上高と生産面数はほ
ぼ同じ水準ながら残業時間を25％減らすこ
とができました。これは近年の部品不足に
より、機械メーカーが先行および長期発注
をいただいたことで効率的な生産計画を立
てることができたこともありますが、休日
出勤や残業が十分にできず、さらにコロナ
禍でいろいろな制限があるなかで、前述の
ような改善活動により1人当たりの生産高
を落とさないように創意工夫を重ねた生産
現場の努力の結果でもあります。さらに生
産現場がひっ迫した場合には、同業のパー
トナー企業に支援していただいたことも大
きな要因です。
　しかしながら、働く人は少しずつ減り、
新しく入ってくる人も少ない状況に変化は
なく、自社の生産性改善活動だけでは限界
に来ています。制御盤の設計・製造プロセ
ス全体で標準化しない限り、これ以上の生
産性向上はできません。

制御盤の設計・製造プロセスの
見直しが必須

　―自社だけでなく、機械メーカーと一
緒に変わっていくことが大事ですね。
　そうですね。しかしながら、お客さまに
とっても最上流にあるエンドユーザーの意
向が最優先であり、それに対応することに
精いっぱいで、プロセス全体の変革まで手
が回らないのかもしれません。
　そのため当社では、お客さまにとってプ
ロセス全体を最適化して生産性が上がり、
私たち自身の効率化にもつながる提案を進
めています。具体的には、お客さまに対し
て3D CADの活用を薦めており、3D CAD
を活用することによってお客さまは効率的
な設計ができ、当社も3D CADで描いた図
面データを受け取ることができれば、自社
の生産技術が再設計することなく現場に展
開して、今以上に効率的なものづくりがで
きるようになります。
　制御盤メーカーが単独で創意工夫でやる
ことは限界に来ています。機械の設計・製
造プロセス全体を見直し、上流から変わっ
ていくことが重要です。

制御盤メーカー側から
効率化の手段を提案

　―今後に向けて。

　制御盤メーカーは、制御盤を実際に作っ
ているからこそ効率化のやり方を熟知し、
独自の知見や技術を持っています。今の市
場環境は、そうした手法を制御盤メーカー
からお客さまに提案できる環境になってい
て、当社もそれを強化しています。
　例えば、上流工程、お客さまの制御盤の
設計段階から関わることができたケースで
は、当社が設計から入ることで、制御盤の
コストダウンにつながり、お客さま自身も
本来注力すべき領域に集中できたと高く評
価してもらえました。
　最近はカーボンニュートラルや脱炭素が
キーワードとなり、お客さまもCO2削減の
あらゆる手法を検討しています。当社も脱
炭素につながる制御盤や制御盤の設計・製
造の方法などの提案を進めています。
　この3つの制御盤も、NCはファナック
と三菱電機、シーメンスとそれぞれ違いま
すが、その他の部分は社内で標準化・モジ
ュール化していて、これらを組み合わせれ
ば簡単に制御盤が出来上がるという仕組み
を整えています。お客さまが自分なりにイ
チから制御盤を考えるのではなく、こうし
た仕組みを活用することでもっと効率化で
きるようになります。これよりさらに進化
し、ボックス同士をつなげて制御盤になる
モジュラー制御盤も展示会等で展示したり
して、新たな制御盤像と効率化の手法を啓
蒙しています。

　また新規事業として、制御盤設計支援、
3D CAD導入支援、コンサルティングなど
のサービス事業、制御盤内で活用が可能な
モジュール製品の開発などに取り組んでい
ます。さらに完成した機械での納入を希望
するお客さまにはODMサービスも行って
います。写真は食品用梱包機械で、制御盤
のみならず、フレーム、メカ部品などのす
べてを当社で調達し、組み立て・検査まで
を行いお客さまに納入しています。すでに
国内外に納入実績があります。

◇

　機械の性能について、今では電気に関わ
る部分はどのメーカーの機器を使っても大
きな違いはなく、そこから差別化するのは
大変です。お客さまはそこに時間を取られ
るよりも、もっとコアな部分に力を注ぐこ
とが大切です。制御盤や電気に関する部分
は当社にまかせてもらい、そうすればお客
さまは社内のリソースを効率的に配分で
き、当社も業務をやりやすくなります。今
までのようにただ注文を受けるだけではな
く、お互いにメリットが生まれるような提
案を進めていきたいと思います。


