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日
本
科
学
未
来
館
の
常
設
展
示
が
約

７
年
ぶ
り
に
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
し
、
早
速

見
に
行
っ
て
き
た
。
「
ロ
ボ
ッ
ト
」
の

展
示
エ
リ
ア
は
、
訪
問
前
は
ロ
ボ
ッ
ト

の
最
新
技
術
が
こ
れ
見
よ
が
し
に
展
示

さ
れ
て
い
る
と
思
っ
て
い
た
が
、
実
際

は
赤
ち
ゃ
ん
の
反
応
程
度
し
か
で
き
な

い
パ
ー
ト
ナ
ー
ロ
ボ
ッ
ト
「
ケ
パ
ラ
ン
」
が
メ

イ
ン
展
示
に
鎮
座
し
て
い
て
困
惑
し
た
。
未
来

の
ま
ち
を
探
索
す
る
体
感
型
展
示
で
は
、
「
ロ

ボ
ッ
ト
っ
て
す
ご
い
で
し
ょ
！
」
と
い
う
メ
ッ

セ
ー
ジ
は
な
く
、
代
わ
り
に
「
ロ
ボ
ッ
ト
と
人

の
関
係
を
考
え
さ
せ
ら
れ
る
仕
掛
け
が
随
所
に

ち
り
ば
め
ら
れ
、
予
想
以
上
に
頭
を
使
わ
さ
れ

て
面
白
い
展
示
だ
っ
た
。
ま
た
、
「
老
い
」
を

テ
ー
マ
に
し
た
展
示
で
は
、
超
高
齢
化
社
会
を

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
や
社
会
の
仕
組
み
で
乗
り
越
え

る
こ
と
に
主
眼
を
置
き
、
老
化
に
伴
う
体
の
変

化
や
そ
れ
を
補
う
最
新
技
術
な
ど
が
体
験
で
き

た
。
老
後
の
自
分
を
体
感
し
、
自
分
も
老
い
て

か
ら
ど
う
し
よ
う
と
考
え
る
き
っ
か
け
に
な
っ

た
▼
い
ず
れ
の
展
示
に
も
共
通
し
て
い
る
の

は
、
「
技
術
礼
賛
」
で
は
な
く
「
こ
れ
か
ら
の

技
術
と
人
と
の
か
か
わ
り
方
」
を
徹
底
的
に
考

え
さ
せ
る
展
示
で
あ
る
こ
と
。
単
に
先
進
的
な

技
術
を
展
示
し
て
「
す
ご
か
っ
た
」
「
面
白
か

っ
た
」
と
一
時
的
な
満
足
を
得
る
の
で
は
な

く
、
新
し
い
技
術
や
課
題
を
体
験
さ
せ
、
そ
れ

と
対
峙
し
た
と
き
に
「
自
分
の
考
え
」
を
持
つ

準
備
を
促
す
展
示
に
な
っ
て
い
た
。
来
場
者
に

リ
ア
ル
な
未
来
を
見
せ
、
そ
の
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ

ク
を
集
め
て
い
け
ば
課
題
解
決
の
糸
口
だ
っ
て

見
つ
け
ら
れ
る
か
も
し
れ
な
い
。
さ
ら
に
そ
れ

を
反
映
す
れ
ば
展
示
も
常
に
進
化
で
き
る
。
来

場
者
に
も
主
催
者
側
に
も
メ
リ
ッ
ト
の
あ
る
展

示
に
な
っ
て
い
て
、
と
て
も
感
心
し
た
▼
優
れ

人中心の技術開発へ　インダストリー5.0こそ日本に勝機があるた
先
進
技
術
を
開
発
す
る
の
は
必
要
だ
が
、
も
っ
と
大

事
な
の
は
そ
れ
が
「
現
場
で
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
る
」

こ
と
。
新
た
な
発
見
も
進
化
も
昔
か
ら
開
発
者
の
頭
の

中
だ
け
で
は
な
く
、
実
際
に
活
用
す
る
人
、
ユ
ー
ザ
ー

が
い
る
現
場
か
ら
生
ま
れ
て
き
た
。
日
本
の
Ｆ
Ａ
技
術

も
そ
う
し
て
強
さ
を
獲
得
し
て
き
た
。
い
ま
、
デ
ジ
タ

ル
技
術
を
中
心
に
「
生
産
の
効
率
化
」
を
目
指
す
、
イ

ン
ダ
ス
ト
リ
ー
４
・
０
の
発
展
版
と
し
て
「
イ
ン
ダ
ス

ト
リ
ー
５
・
０
」
が
提
唱
さ
れ
始
め
て
い
る
。
イ
ン
ダ

ス
ト
リ
ー
５
・
０
の
コ
ン
セ
プ
ト
は
「
人
間
中
心
」
と

さ
れ
て
い
る
が
、
そ
れ
は
長
年
、
日
本
の
製
造
業
が
現

場
で
重
視
し
て
き
た
こ
と
。
日
本
は
も
う
一
度
原
点
に

立
ち
返
り
、
「
人
中
心
の
技
術
開
発
」
と
、
活
用
す
る

人
の
意
見
を
聞
く
耳
を
徹
底
的
に
磨
き
こ
む
こ
と
で
勝

機
が
生
ま
れ
て
く
る
。
５
・
０
は
日
本
の
時
代
だ
。

　
今
回
は
、
極
め
て
暗
い
話
か
ら
始
め
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
。
先
日
、
私
が
30
年
以
上
に

わ
た
り
お
付
き
合
い
を
し
て
き
た
精
密
板
金

企
業
の
社
長
か
ら
、
衝
撃
的
な
電
話
を
い
た

だ
い
た
。
そ
の
内
容
と
は
、
会
社
閉
鎖
の
連

絡
で
あ
る
。
理
由
は
業
績
悪
化
と
い
う
こ
と

で
は
な
く
、
後
継
者
に
恵
ま
れ
ず
、
退
職
者

の
続
出
で
人
手
不
足
に
陥
り
、
事
業
の
継
続

が
難
し
い
と
い
う
内
容
で
あ
っ
た
。
電
話
で

話
を
聞
き
な
が
ら
、
私
は
時
代
の
変
化
を
強

く
感
じ
て
い
た
。

　
私
が
社
会
に
出
た
の
は
、
ほ
ぼ
半
世
紀
前

で
あ
る
。
そ
の
頃
、
会
社
閉
鎖
と
い
え
ば
例

外
な
く
不
渡
り
倒
産
で
あ
っ
た
。
手
形
が
当

た
り
前
に
流
通
し
て
い
た
時
代
で
あ
る
。
手

形
の
不
渡
り
に
よ
っ
て
倒
産
し
、
結
果
と
し

て
会
社
閉
鎖
。
倒
産
な
く
し
て
会
社
閉
鎖
は

考
え
ら
れ
な
か
っ
た
。
と
こ
ろ
が
、
今
日
で

は
手
形
は
ほ
と
ん
ど
見
か
け
な
い
の
で
、
手

形
の
不
渡
り
に
よ
る
倒
産
は
聞
か
な
い
。
半

面
、
業
績
悪
化
が
な
い
の
に
も
関
わ
ら
ず
、

後
継
者
や
人
手
不
足
に
よ
り
会
社
閉
鎖
が
現

実
と
な
っ
て
い
る
こ
と
は
、
か
な
り
の
強
い

衝
撃
で
あ
る
。

　
最
近
で
は
、
お
客
さ
ま
か
ら
会
社
を
売
却

し
た
い
と
い
っ
た
相
談
事
も
増
え
て
い
る
。

ま
た
、
ち
ま
た
で
は
Ｍ
＆
Ａ
の
話
題
も
非
常

に
多
い
が
、
Ｍ
＆
Ａ
や
会
社
売
却
も
で
き

ず
、
企
業
閉
鎖
に
至
る
現
実
が
あ
る
。
苦
渋

の
判
断
を
す
る
社
長
の
苦
し
さ
を
推
測
す
る

と
、
胸
の
痛
い
思
い
が
す
る
。

　
こ
の
よ
う
な
会
社
閉
鎖
の
事
実
は
ど
こ
ま

で
続
く
の
だ
ろ
う
か
？
　
未
来
を
予
測
す
る

こ
と
は
決
し
て
容
易
で
は
な
い
が
、
私
が
経

営
す
る
企
業
（
ア
ル
フ
ァ
Ｔ
Ｋ
Ｇ
）
が
実
施

し
た
調
査
を
も
と
に
、
大
胆
な
将
来
予
測
を

試
み
た
。
こ
の
調
査
は
、
２
０
２
３
年
１
月

か
ら
10
月
ま
で
の
10
カ
月
間
に
わ
た
り
２
０

０
社
を
超
え
る
精
密
板
金
業
界
の
企
業
か
ら

得
た
も
の
で
あ
る
。

　
調
査
内
容
詳
細
は
割
愛
す
る
が
、
調
査
結

果
か
ら
得
ら
れ
る
予
測
は
、
『
10
年
以
内
に

50
％
の
企
業
が
消
滅
す
る
』
と
い
う
恐
ろ
し

い
も
の
で
あ
る
。
精
密
板
金
業
界
と
は
、
薄

い
鉄
板
を
加
工
し
さ
ま
ざ
ま
な
筐
体
を
作
り

だ
す
業
界
で
あ
り
、
そ
の
製
品
の
範
囲
は
広

範
囲
に
広
が
る
。

　
例
え
ば
、
配
電
盤
・
工
作
機
械
カ
バ
ー
・

医
療
機
器
・
自
販
機
・
Ａ
Ｔ
Ｍ
・
半
導
体
製

造
装
置
な
ど
全
産
業
に
広
が
っ
て
い
る
。
精

密
板
金
業
界
の
特
徴
は
、
多
品
種
少
量
生
産

で
あ
り
現
場
ベ
テ
ラ
ン
の
ノ
ウ
ハ
ウ
に
依
存

し
て
い
る
。
企
業
規
模
も
中
小
・
零
細
企
業

が
大
半
で
あ
り
、
日
本
列
島
の
全
国
津
々
浦

々
に
町
工
場
と
し
て
存
在
し
て
い
る
。

　
精
密
板
金
市
場
は
、
国
内
４
兆
円
産
業
で

あ
る
。
国
内
に
２
万
社
の
企
業
が
存
在
す
る

の
で
、
一
社
あ
た
り
の
平
均
年
商
は
２
億

円
。
従
業
員
数
も
数
十
人
の
中
小
・
零
細
企

業
の
集
合
体
で
あ
る
。
10
年
以
内
に
50
％
が

消
滅
、
す
な
わ
ち
、
２
万
社
の
う
ち
１
万
社

が
消
滅
す
る
こ
と
に
な
る
。
消
滅
の
根
拠
と

し
て
、
平
均
年
商
２
億
円
以
下
の
企
業
の
80

％
が
『
後
継
者
が
い
な
い
』
と
答
え
て
お

り
、
ま
た
、
『
企
業
の
存
続
は
難
し
い
』
と

の
衝
撃
的
な
調
査
結
果
が
出
て
い
る
。

　
半
面
で
、
年
商
２
億
円
以
上
の
企
業
に

は
、
さ
す
が
に
後
継
者
問
題
を
抱
え
て
い
る

企
業
は
少
な
い
。
特
に
年
商
５
億
円
を
超
え

る
企
業
に
は
旺
盛
な
成
長
志
向
を
持
つ
経
営

者
が
多
く
、
大
い
に
将
来
が
期
待
で
き
る
企

業
が
多
い
。
年
商
５
億
円
を
超
え
る
将
来
有

望
な
精
密
板
金
企
業
は
、
日
本
に
５
０
０
０

社
以
上
存
在
し
、
こ
の
企
業
群
だ
け
で
も
25

万
人
の
従
業
員
が
働
い
て
い
る
。
25
万
人
の

従
業
員
に
は
年
配
者
が
多
く
、
５
年
以
内
に

５
万
人
の
従
業
員
が
退
職
し
、
10
年
以
内
に

10
万
人
以
上
が
退
職
す
る
。
退
職
者
に
代
わ

っ
て
若
者
が
従
事
す
る
可
能
性
は
限
り
な
く

ゼ
ロ
に
近
く
、
極
端
な
人
材
不
足
に
陥
る
の

は
明
白
で
あ
る
。
年
商
５
億
円
を
超
え
る
将

来
有
望
企
業
に
は
、
消
滅
す
る
１
万
社
の
受

注
も
加
算
さ
れ
る
の
で
、
受
注
は
増
大
し
、

将
来
の
受
注
環
境
は
極
め
て
明
る
い
と
思
わ

れ
る
が
、
人
手
不
足
の
課
題
は
深
刻
で
あ

る
。

　
日
本
政
府
は
、
外
国
人
労
働
者
の
活
用
を

打
ち
手
と
し
て
、
人
手
不
足
解
消
を
も
く
ろ

ん
で
い
る
が
、
ピ
ン
ト
外
れ
と
言
っ
た
ら
言

い
過
ぎ
で
あ
ろ
う
か
？
深
刻
な
人
手
不
足
に

対
応
す
る
打
ち
手
は
、
自
動
化
と
言
っ
て
も

過
言
で
は
な
い
。
自
動
化
実
現
の
手
段
は
、

ロ
ボ
ッ
ト
で
あ
る
。
ロ
ボ
ッ
ト
に
も
、
事
務

所
の
単
純
作
業
を
保
管
す
る
Ｒ
Ｐ
Ａ
（
ソ
フ

ト
ロ
ボ
ッ
ト
）
と
、
現
場
の
作
業
を
自
動
化

す
る
現
場
ロ
ボ
ッ
ト
（
協
働
ロ
ボ
ッ
ト
）
の

両
翼
が
あ
る
。

　
ど
ち
ら
も
人
手
不
足
を
解
消
す
る
打
ち
手

と
し
て
の
唯
一
の
手
段
で
あ
る
。
も
し
将
来

に
お
い
て
、
Ｒ
Ｐ
Ａ
（
ソ
フ
ト
ロ
ボ
ッ
ト
）

も
現
場
ロ
ボ
ッ
ト
（
協
働
ロ
ボ
ッ
ト
）
も
使

わ
な
い
企
業
が
あ
る
と
し
た
ら
超
幸
せ
。
優

秀
な
従
業
員
が
安
い
給
料
で
働
い
て
く
れ
る

超
幸
せ
企
業
で
あ
る
。
２
万
社
の
精
密
板
金

企
業
が
進
む
道
は
２
種
類
。
消
滅
の
道
を
た

ど
る
か
？
　
ま
た
は
ロ
ボ
ッ
ト
の
活
用
で
成

長
軌
道
に
乗
る
か
？
　
の
二
者
択
一
で
あ

る
。

　
精
密
板
金
業
界
の
２
万
社
の
企
業
に
加

え
、
あ
ら
ゆ
る
中
小
製
造
業
に
と
っ
て
、
消

滅
・
企
業
閉
鎖
か
？
　
ロ
ボ
ッ
ト
活
用
で
の

発
展
か
？
　
の
分
水
嶺
に
立
た
さ
れ
て
い
る

と
言
っ
て
も
過
言
で
は
な
い
。

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
●●105●●

　
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
。

分
水
嶺
に
立
つ
中
小
製
造
業

【
消
滅
・
企
業
閉
鎖
か
？
ロ
ボ
ッ
ト
活
用
で
の
発
展
か
？
】

前

年

同
期
比

7.8
％
減
１
兆
６６３２
億
円

前
年
割
れ
も
受
配
電

機

器

は
好
調

Ｊ
Ｅ
Ｍ
Ａ「
2023
年
度
上
期
重
電
機
器
市
況
」

　
Ｊ
Ｅ
Ｍ
Ａ
（
日
本
電
機
工
業
会
）
は
、
２
０
２
３

年
度
上
期
の
重
電
機
器
の
状
況
を
ま
と
め
た
。
２
０

２
３
年
度
上
期
の
重
電
機
器
の
国
内
生
産
金
額
は
、

ボ
イ
ラ
・
タ
ー
ビ
ン
な
ど
発
電
用
原
動
機
が
大
幅
に

落
ち
込
ん
だ
た
め
、
総
額
で
前
年
同
期
比
７
・
８
％

減
の
１
兆
６
６
３
２
億
円
の
前
年
割
れ
と
な
っ
た

が
、
そ
の
他
の
回
転
電
機
機
械
や
開
閉
制
御
装
置
等

は
前
年
を
上
回
っ
た
。
下
期
は
製
造
業
・
Ｆ
Ａ
向
け

は
厳
し
い
市
況
が
続
く
が
、
受
配
電
機
器
は
電
力
や

再
エ
ネ
向
け
需
要
増
で
回
復
を
見
込
ん
で
い
る
。

　
製
品
種
別
で
は
、
発
電
用

原
動
機
は
62
・
６
％
減
の
１

１
４
４
億
円
。
前
年
度
上
期

に
国
内
火
力
発
電
所
の
リ
プ

レ
イ
ス
需
要
が
あ
っ
た
た

め
、
そ
の
反
動
で
前
年
か
ら

２
０
０
０
億
円
弱
減
ら
し
、

３
分
の
１
ま
で
激
減
し
た
。

　
モ
ー
タ
な
ど
回
転
電
機
機

械
は
０
・
２
％
増
の
５
０
４

０
億
円
と
前
年
度
を
上
回
っ

た
が
、
製
造
業
向
け
の
設
備

投
資
の
う
ち
半
導
体
や
電
子

部
品
産
業
向
け
の
需
要
が
減

少
し
、
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
が
５

・
９
％
減
の
５
４
９
億
円
、

交
流
電
動
機
も
11
・
２
％
減

の
１
７
１
９
億
円
に
と
ど
ま

っ
た
。

　
変
圧
器
や
サ
ー
ボ
ア
ン

プ
、
イ
ン
バ
ー
タ
な
ど
静
止

電
機
機
械
器
具
は
、
９
・
３

％
増
の
３
３
１
９
億
円
。
変

圧
器
は
８
・
９
％
増
の
１
２

０
４
億
円
。
電
力
変
換
装
置

は
11
・
２
％
増
の
１
７
３
０

億
円
で
、
こ
の
う
ち
サ
ー
ボ

ア
ン
プ
は
３
・
２
％
減
の
５

３
７
億
円
と
な
っ
た
。
ま
た

イ
ン
バ
ー
タ
は
32
・
９
％
増

の
７
６
９
億
円
と
な
り
、
部

材
不
足
の
解
消
と
生
産
回
復

の
効
果
が
顕
著
に
表
れ
て
き

て
い
る
。

　
開
閉
制
御
装
置
・
開
閉
機

器
は
、
３
・
１
％
増
の
７
１

２
９
億
円
。
密
閉
形
ガ
ス
絶

縁
開
閉
装
置
は
６
・
８
％
増

の
３
２
４
億
円
、
監
視
制
御

装
置
が
６
・
８
％
増
の
９
０

９
億
円
と
な
り
、
電
力
向
け

中
心
の
製
品
は
好
調
と
な
っ

た
。
一
方
で
製
造
業
や
Ｆ
Ａ

向
け
と
な
る
低
圧
開
閉
器
・

制
御
機
器
は
１
％
減
の
２
８

３
８
億
円
で
わ
ず
か
な
減
少

な
が
ら
ほ
ぼ
前
年
並
み
を
キ

ー
プ
。
Ｐ
Ｌ
Ｃ
（
プ
ロ
グ
ラ

マ
ブ
ル
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
）

は
、
５
・
１
％
増
の
６
９
１

億
円
と
な
っ
た
。

　
下
期
の
見
通
し
に
つ
い

て
、
全
体
で
は
前
年
を
下
回

る
見
通
し
。
発
電
用
原
動
機

は
脱
炭
素
で
火
力
発
電
市
場

が
縮
小
傾
向
に
あ
り
減
速
は

免
れ
ず
、
一
方
で
電
力
向
け

中
心
の
密
閉
型
ガ
ス
絶
縁
開

閉
装
置
や
監
視
制
御
装
置
等

は
再
エ
ネ
普
及
に
よ
る
送
電

・
配
電
網
の
構
築
が
追
い
風

と
な
り
、
前
年
を
上
回
る
と

見
ら
れ
て
い
る
。
製
造
業
や

Ｆ
Ａ
向
け
の
サ
ー
ボ
モ
ー
タ

や
サ
ー
ボ
ア
ン
プ
な
ど
の
産

業
用
汎
用
機
器
は
半
導
体
と

電
子
部
品
産
業
の
需
要
減
少

で
停
滞
す
る
が
、
一
方
で
部

材
不
足
の
解
消
と
生
産
力
強

化
の
成
果
が
出
て
き
て
お

り
、
受
注
残
が
進
む
と
予
想

さ
れ
る
。

Ｆ
Ａ
向
け
低
圧
機
器

部
材
不
足
解
消
に
期
待

　
日
本
ロ
ボ
ッ
ト
工
業
会

は
、
会
員
ベ
ー
ス
で
の
「
マ

ニ
ピ
ュ
レ
ー
タ
、
ロ
ボ
ッ
ト

統
計
　
受
注
・
生
産
・
出
荷

実
績
」
を
公
表
し
、
２
０
２

３
年
７
―
９
月
期
は
受
注
と

生
産
の
台
数
・
金
額
と
も
に

大
き
く
前
年
を
下
回
っ
た
。

受
注
台
数
は
前
年
比
41
・
２

％
減
の
４
万
２
０
２
台
、
金

額
は
31
・
８
％
減
の
１
６
１

０
億
３
８
０
０
万
円
、
生
産

台
数
は
25
・
６
％
減
の
４
万

７
３
９
０
台
、
金
額
は
16
・

０
％
減
の
１
８
７
４
億
１
０

０
０
万
円
と
な
っ
た
。

　
仕
向
け
地
別
で
は
、
国
内

出
荷
台
数
は
12
・
３
％
減
の

９
８
２
８
台
、
金
額
は
５
・

０
％
減
の
４
５
７
億
５
５
０

０
万
円
。
国
内
向
け
は
い
ず

れ
の
産
業
も
厳
し
く
、
電
機

機
械
向
け
の
出
荷
台
数
は
３

１
２
０
台
（
15
・
４
％

減
）
、
自
動
車
向
け
が
２
９

４
９
台
（
12
・
２
％
減
）
、

機
械
向
け
が
９
６
６
台
（
25

・
１
％
減
）
と
な
っ
た
。

　
輸
出
台
数
は
27
・
４
％
減

の
３
万
８
４
１
１
台
、
金
額

は
17
・
７
％
減
の
１
４
６
３

億
３
３
０
０
万
円
。
中
国
向

け
は
５
５
７
億
７
１
０
０
万

円
（
28
・
２
％
減
）
で
、
世

界
で
最
も
大
き
な
需
要
地
だ

が
こ
こ
数
年
の
伸
び
は
鈍
化

し
て
い
る
。
北
米
向
け
は
３

０
９
億
９
２
０
０
万
円
（
15

・
７
％
減
）
、
欧
州
は
２
４

６
億
９
０
０
万
円
（
５
・
８

％
減
）
。
い
ず
れ
の
地
域
も

前
年
比
２
桁
以
上
の
減
少
と

１
０
７
億
７
９
０
０
万
円

（
19
・
０
％
減
）
、
機
械
加

工
用
は
輸
出
好
調
で
４
１
１

２
台
（
21
・
８
％
増
）
、
86

億
１
９
０
０
万
円
（
26
・
７

％
増
）
と
な
っ
た
。
半
導
体

（
ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム
）
用
は

４
１
３
１
台
（
40
・
４
％

減
）
、
１
３
４
億
７
０
０
０

万
円
（
34
・
０
％
減
）
と
な

っ
た
。

な
っ
て
い
る
が
、
過
去
最
高

だ
っ
た
２
０
１
７
年
７
―
９

月
期
並
み
か
、
そ
れ
を
上
回

る
結
果
に
な
っ
て
お
り
、
伸

び
は
続
い
て
い
る
。

　
用
途
別
で
は
、
溶
接
用
は

輸
出
好
調
で
出
荷
台
数
は
１

万
１
０
９
９
台
（
２
・
０
％

減
）
、
金
額
は
３
１
８
億
９

５
０
０
万
円
（
４
・
９
％

増
）
。
組
み
立
て
用
は
５
０

０
５
台
（
38
・
６
％
減
）
、

日
本
ロ
ボ
ッ
ト
工
業
会 

２０２３
年
７
―
９
月
期
出
荷
統
計

中
国
低
迷
響
き
大
幅
減

欧
米
は
着
実
に
導
入
増
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日
本
の
製
造
業
は
弱
く
な
っ

た
と
か
、
ま
だ
強
い
現
場
力
が

あ
る
と
か
を
よ
く
耳
に
す
る
。

そ
の
評
価
は
ど
こ
か
ら
来
る
も

の
な
の
か
。
ひ
と
く
く
り
に
し

て
言
え
る
も
の
で
は
な
い
。
こ

と
製
造
工
場
の
強
さ
に
関
し
て

言
え
ば
そ
の
強
さ
と
は
徹
底
し

た
コ
ス
ト
管
理
と
生
産
の
効
率

化
に
よ
る
生
産
性
の
向
上
で
あ

る
。

　
戦
後
の
高
度
成
長
期
に
は
需

要
は
旺
盛
で
あ
っ
た
か
ら
工
場

に
は
機
械
設
備
と
人
手
が
増
え

続
け
、
人
件
費
は
年
々
高
騰
し

た
。
１
９
６
５
年
頃
の
大
卒
初

任
給
は
２
万
円
だ
っ
た
が
年
々

上
昇
し
て
25
年
た
っ
た
90
年
頃

に
は
20
万
円
に
な
っ
た
。
30
年

た
ち
初
任
給
は
上
昇
傾
向
に
あ

る
が
大
手
企
業
や
勢
い
の
い
い

Ｉ
Ｔ
産
業
を
除
け
ば
90
年
頃
に

比
べ
る
と
少
し
の
上
昇
に
と
ど

ま
っ
て
い
る
よ
う
だ
。

　
初
任
給
の
伸
び
は
社
会
の
事

情
に
よ
る
と
こ
ろ
も
あ
る
が
、

給
与
の
伸
び
は
需
要
と
生
産
性

に
リ
ン
ク
す
る
。
そ
れ
に
し
て

も
高
度
成
長
期
の
給
与
の
伸
び

は
著
し
い
も
の
が
あ
っ
た
。
給

与
の
伸
び
は
生
産
力
の
拡
大
と

生
産
効
率
向
上
の
た
ま
も
の
で

あ
り
、
需
要
の
伸
び
は
生
産
力

の
強
化
に
よ
っ
て
賄
わ
れ
、
製

造
技
術
者
や
現
場
作
業
の
活
気

は
生
産
効
率
の
向
上
に
寄
与
し

た
。

　
こ
の
よ
う
な
70
年
代
の
製
造

工
場
は
、
自
動
機
を
積
極
的
に

取
り
入
れ
て
生
産
力
を
高
め
、

旺
盛
な
需
要
を
吸
収
す
る
一
方

で
高
騰
す
る
人
件
費
の
削
減
を

図
っ
た
。

　
旺
盛
な
需
要
は
続
き
、
国
内

の
経
済
に
勢
い
が
あ
っ
た
か

ら
、
工
場
の
現
場
で
は
製
造
技

術
者
だ
け
で
な
く
、
現
場
作
業

者
が
生
産
性
や
品
質
向
上
を
目

指
し
て
、
小
集
団
活
動
に
積
極

的
に
取
り
組
ん
だ
。
小
集
団
活

動
に
は
活
気
が
あ
り
、
ち
ょ
っ

と
し
た
工
夫
や
改
善
が
一
人
一

人
か
ら
持
ち
上
が
り
、
そ
れ
に

必
要
と
な
る
製
造
治
具
や
簡
易

省
力
機
を
製
造
技
術
課
が
作
っ

た
。
そ
れ
に
生
産
力
の
拡
大
は

ラ
イ
ン
の
増
設
を
も
た
ら
し
た

か
ら
製
造
技
術
の
人
数
は
増
え

続
け
た
。
中
堅
企
業
で
は
省
力

設
備
や
治
具
を
作
る
た
め
の
精

機
工
場
を
１
棟
作
っ
て
対
応
す

る
工
場
が
あ
っ
た
。

　
こ
の
よ
う
な
生
産
力
、
生
産

性
、
品
質
向
上
の
輪
の
中
に
Ｆ

Ａ
の
販
売
員
が
入
っ
て
い
た
た

め
、
工
場
内
の
現
場
の
様
子
を

知
る
こ
と
が
で
き
た
。
し
た
が

っ
て
Ｆ
Ａ
販
売
員
の
中
に
は
商

品
改
造
や
開
発
依
頼
書
を
書
く

こ
と
が
で
き
る
者
が
少
な
く
な

か
っ
た
。

　
こ
う
し
た
製
造
工
場
と
Ｆ
Ａ

販
売
員
の
関
係
は
平
成
の
円
高

デ
フ
レ
基
調
に
よ
っ
て
壊
れ

た
。
量
産
で
コ
ス
ト
対
応
型
の

工
場
を
海
外
へ
移
し
た
こ
と
で

国
内
工
場
の
増
設
は
止
ま
り
、

製
造
技
術
者
の
人
数
は
か
な
り

減
少
。
そ
の
た
め
Ｆ
Ａ
需
要
は

高
い
横
ば
い
状
態
に
入
っ
た
。

Ｆ
Ａ
販
売
者
は
案
件
確
保
や
競

合
取
り
換
え
に
力
を
注
ぎ
、
そ

の
営
業
力
を
商
品
知
識
習
得
に

よ
る
コ
ン
サ
ル
テ
ィ
ン
グ
強
化

に
求
め
た
。

　
そ
の
よ
う
な
関
係
が
販
売
員

と
製
造
現
場
の
間
で
長
い
こ
と

続
い
た
た
め
、
い
ま
販
売
員
は

自
ら
が
工
場
の
様
子
や
内
情
に

暗
く
な
っ
て
い
る
の
に
気
が
付

か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

　
現
在
の
国
内
工
場
の
多
く
は

量
産
、
コ
ス
ト
を
追
及
す
る
大

型
設
備
を
持
っ
た
海
外
工
場
と

は
一
線
を
画
し
、
多
種
少
量
生

産
に
切
り
替
え
て
い
る
工
場
は

多
い
。
こ
の
よ
う
な
日
本
の
工

場
に
は
昭
和
初
期
の
よ
う
な
活

気
を
醸
し
出
す
追
い
風
が
吹
き

出
し
て
い
る
。

　
そ
れ
は
国
際
的
な
環
境
問
題

で
あ
る
。
年
々
こ
れ
が
重
視
さ

れ
る
よ
う
に
な
り
低
コ
ス
ト
を

追
及
し
、
大
量
消
費
を
よ
し
と

し
て
き
た
大
量
生
産
大
量
消
費

時
代
は
終
わ
り
に
向
か
っ
て
い

く
。
そ
の
代
わ
り
に
個
性
を
表

現
す
る
物
が
作
ら
れ
る
か
ら
ま

す
ま
す
多
様
化
が
進
み
超
多
種

で
少
量
生
産
が
ふ
え
て
い
く
。

　
そ
れ
を
成
し
遂
げ
る
た
め
Ａ

Ｉ
や
Ｉ
Ｔ
技
術
で
一
個
作
り
の

自
動
化
を
理
想
と
し
て
も
製
品

コ
ス
ト
と
の
兼
ね
合
い
で
付
加

価
値
が
取
れ
る
工
場
は
ま
れ

だ
。
現
実
的
に
多
く
の
中
小
企

業
は
、
Ａ
Ｉ
や
Ｉ
Ｔ
技
術
を
使

っ
た
ラ
イ
ン
構
成
よ
り
も
、
コ

ン
パ
ク
ト
ラ
イ
ン
や
新
し
い
発

想
で
生
産
性
向
上
や
省
力
化
を

実
施
す
る
こ
と
に
な
る
。

　
そ
こ
で
は
小
集
団
活
動
や
教

育
で
多
能
工
を
作
っ
て
き
た
歴

史
の
あ
る
日
本
の
工
場
が
有
利

に
な
る
。
Ｆ
Ａ
販
売
員
は
そ
こ

に
着
目
し
、
も
う
少
し
現
場
の

作
業
者
の
動
き
を
知
っ
て
顧
客

に
プ
ラ
ス
に
な
る
営
業
が
必
要

に
な
る
。
そ
れ
が
令
和
の
顧
客

満
足
営
業
な
の
だ
。

現
場
作
業
者
の
動
き
を
よ
く
知
り

顧
客
に
プ
ラ
ス
と
な
る
営
業
必
要

105

横
河
電
機
、Ｎ
Ｔ
Ｔ
コ
ム

製
薬
業
界

向
け
Ｍ
Ｅ
Ｓ

ク
ラ
ウ
ド
版
発
売

Ｐ
ｏ
Ｅ
＋
に
対
応

ア
ラ
イ
ド

テ
レ
シ
ス

産
業
用
メ
デ
ィ
ア
コ
ン
バ
ー
タ

タ
ー
ク
・
ジ
ャ
パ
ン 

制
御
盤
内
監
視
モ
ジ
ュ
ー
ル

状
態
デ
ー
タ 

収
集
・
出
力

新
製
品
・
サ
ー
ビ
ス

　
東
芝
イ
ン
フ
ラ
シ
ス
テ
ム
ズ
は
、
産
業
用
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
の
新
製
品
「
Ｆ
Ａ
２
１
０
０
Ｔ
Ｘ
ｍ
ｏ
ｄ
ｅ

ｌ
７
０
０
」
を
発
売
し
た
。

ス
リ
ム
タ
イ
プ
登
場

産

業

用

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

ス
ペ
ー
ス
有
効
利
用

東
芝
イ
ン
フ
ラ
シ
ス
テ
ム
ズ

　
新
製
品
は
「
Ｆ
Ａ
２
１
０

０
Ｔ
ｍ
ｏ
ｄ
ｅ
ｌ
７
０
０
／

６
０
０
」
の
後
継
機
と
し

て
、
ス
ペ
ー
ス
を
有
効
に
利

用
で
き
る
ス
リ
ム
タ
イ
プ

（
幅
１
０
０
×
高
さ
３
１
０

産
業
用
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
「
Ｆ
Ａ
２
１

０
０
Ｔ
Ｘ 

ｍ
ｏ
ｄ
ｅ
ｌ 

７
０
０
」

Ｉ
Ｍ
18
―
Ｃ
Ｃ
Ｍ
シ
リ
ー
ズ

Ｇ
Ｍ
Ｂ
―
Ａ
Ｈ
６
１
０
０
０

　
タ
ー
ク
・
ジ
ャ
パ
ン
（
東

京
都
台
東
区
）
は
、
制
御
盤

内
監
視
モ
ジ
ュ
ー
ル
「
Ｉ
Ｍ

18
―
Ｃ
Ｃ
Ｍ
シ
リ
ー
ズ
」
を

発
売
し
た
。

×
奥
行
き
３
４
０
㍉
）
の
た

め
縦
置
き
／
横
置
き
設
置
が

可
能
で
、
設
置
ス
ペ
ー
ス
を

十
分
に
確
保
で
き
な
い
よ
う

な
盤
や
装
置
内
で
の
ス
ペ
ー

ス
を
有
効
に
利
用
で
き
る
。

　
ま
た
、
高
性
能
Ｃ
Ｐ
Ｕ
Ｉ

ｎ
ｔ
ｅ
ｌ
Ｘ
ｅ
ｏ
ｎ
プ
ロ
セ

ッ
サ
Ｗ
―
１
２
７
０
Ｔ
Ｅ

（
20
Ｇ
Hz
／
８
コ
ア
）
を
搭

載
し
て
高
速
な
処
理
を
実
現

し
、
ギ
ガ
ビ
ッ
ト
対
応
の
Ｅ

ｔ
ｈ
ｅ
ｒ
ｎ
ｅ
ｔ
イ
ン
タ
フ

ェ
ー
ス
（
10
Ｂ
Ａ
Ｓ
Ｅ
―
Ｔ

／
１
０
０
Ｂ
Ａ
Ｓ
Ｅ
Ｔ
Ｘ
／

１
０
０
０
Ｂ
Ａ
Ｓ
Ｅ
―
Ｔ
自

動
切
替
）
を
４
ポ
ー
ト
標
準

搭
載
し
つ
つ
、
産
業
シ
ス
テ

ム
で
必
要
な
Ｃ
Ｏ
Ｍ
ポ
ー
ト

（
Ｒ
Ｓ
―
２
３
２
Ｃ
）
や
Ｐ

Ｃ
Ｉ
ス
ロ
ッ
ト
な
ど
の
レ
ガ

シ
ー
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
も
搭

載
し
て
い
る
。

　
さ
ら
に
、
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ

対
策
の
た
め
、
キ
ー
ロ
ッ
ク

付
き
フ
ロ
ン
ト
パ
ネ
ル
（
オ

プ
シ
ョ
ン
）
で
施
錠
す
る
こ

と
に
よ
り
フ
ロ
ン
ト
パ
ネ
ル

の
着
脱
を
制
限
し
て
、
ス
ト

レ
ー
ジ
な
ど
へ
の
不
正
な
ア

ク
セ
ス
を
遮
断
す
る
と
と
も

に
、
フ
ロ
ン
ト
ス
イ
ッ
チ
カ

バ
ー
を
フ
ロ
ン
ト
パ
ネ
ル
内

部
の
専
用
ネ
ジ
で
固
定
す
る

こ
と
で
、
Ｕ
Ｓ
Ｂ
コ
ネ
ク
タ

や
本
体
Ｐ
Ｏ
Ｗ
Ｅ
Ｒ
ボ
タ
ン

な
ど
へ
の
ア
ク
セ
ス
も
遮
断

で
き
る
。
同
時
に
、
本
体
背

面
部
に
は
本
体
ロ
ッ
ク
金
具

や
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ロ
ッ
ク
ス

ロ
ッ
ト
を
標
準
搭
載
し
て
お

り
、
本
体
の
盗
難
防
止
お
よ

び
本
体
内
部
へ
の
ア
ク
セ
ス

を
遮
断
。

　
そ
の
ほ
か
、
ド
ラ
イ
ブ
ユ

ニ
ッ
ト
、
冷
却
フ
ァ
ン
、
バ

ッ
テ
リ
な
ど
の
寿
命
部
品
を

本
体
前
面
か
ら
容
易
に
交
換

が
可
能
、
24
時
間
連
続
稼
働

を
前
提
と
し
て
、
高
信
頼
・

長
寿
命
部
品
を
採
用
し
、
デ

ィ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
を
考
慮
し

た
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
設
計
、
長

期
製
品
供
給
（
販
売
開
始
後

５
年
間
）
と
最
長
15
年
の
保

守
期
間
で
２
０
３
８
年
10
月

ま
で
製
品
保
守
を
実
現
、
な

ど
の
特
徴
を
有
す
る
。

　
新
製
品
は
、
セ
ン
サ
に
よ

る
デ
ー
タ
収
集
と
制
御
盤
内

の
状
態
監
視
を
す
る
こ
と
が

で
き
る
Ｌ
ｉ
ｎ
ｕ
ｘ
ベ
ー
ス

の
Ｉ
ｏ
Ｔ
デ
バ
イ
ス
。
モ
ジ

ュ
ー
ル
に
搭
載
さ
れ
た
セ
ン

サ
で
盤
内
の
温
度
、
湿
度
、

ド
ア
開
閉
状
態
な
ど
の
監
視

を
行
い
、
Ｅ
ｔ
ｈ
ｅ
ｒ
ｎ
ｅ

ｔ
、
Ｒ
Ｓ
―
４
８
５
／
Ｃ
Ａ

Ｎ
、
汎
用
入
出
力
、
リ
レ
ー

出
力
、
ア
ナ
ロ
グ
入
力
と
い

っ
た
さ
ま
ざ
ま
な
イ
ン
タ
ー

フ
ェ
ー
ス
か
ら
収
集
し
た
状

態
監
視
デ
ー
タ
を
、
Ｑ
Ｔ
Ｔ

や
Ｏ
Ｐ
Ｃ
　
Ｕ
Ａ
経
由
で
外

部
に
出
力
す
る
こ
と
が
で
き

る
。
さ
ら
に
、
産
業
用
の
Ｉ

ｏ
Ｔ
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
で

あ
る
Ｓ
Ｉ
Ｉ
Ｎ
Ｅ
Ｏ
Ｓ
を
搭

載
し
た
「
Ｉ
Ｍ
18
―
Ｃ
Ｃ
Ｍ

60
」
で
は
、
収
集
し
た
デ
ー

タ
を
表
示
す
る
ダ
ッ
シ
ュ
ボ

ー
ド
画
面
を
簡
単
に
作
成
が

可
能
。

　
ま
た
、
電
源
測
定
用
拡
張

モ
ジ
ュ
ー
ル
「
Ｉ
Ｍ
18
―
Ｃ

Ｃ
Ｍ
51
」
を
用
い
る
と
、
電

流
測
定
セ
ン
サ
を
追
加
し
て

電
流
監
視
す
る
こ
と
も
で
き

る
。
背
面
に
専
用
の
バ
ス
コ

ネ
ク
タ
を
備
え
て
い
る
た
め

ワ
ン
タ
ッ
チ
で
「
Ｉ
Ｍ
18
―

Ｃ
Ｃ
Ｍ
シ
リ
ー
ズ
」
と
接
続

し
て
、
測
定
範
囲
30
Ａ
、
80

Ａ
、
１
０
０
Ａ
、
３
０
０

Ａ
、
６
０
０
Ａ
の
Ｔ
Ｄ
Ｋ
Ｃ

ｌ
ａ
ｍ
ｐ
Ｏ
ｎ
　
Ｃ
Ｃ
Ｔ
シ

リ
ー
ズ
を
最
大
12
点
接
続
で

き
る
。
モ
ジ
ュ
ー
ル
の
幅
は

わ
ず
か
18
㍉
㍍
し
か
な
い
た

め
ス
ペ
ー
ス
に
制
限
が
あ
る

盤
に
も
設
置
が
容
易
。

　
制
御
盤
内
に
は
多
数
の
電

子
機
器
が
搭
載
さ
れ
て
い
こ

と
で
、
そ
れ
ら
の
発
熱
で
盤

内
の
温
度
が
上
昇
し
や
す

く
、
し
か
も
湿
度
に
よ
る
結

露
な
ど
も
ト
ラ
ブ
ル
に
つ
な

が
る
こ
と
か
ら
、
温
湿
度
の

管
理
も
重
要
に
な
っ
て
い

る
。

　
横
河
電
機
と
Ｎ
Ｔ
Ｔ
コ
ミ

ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ズ
は
、
共

同
開
発
し
て
き
た
「
共
同
利

用
型
Ｏ
Ｔ
ク
ラ
ウ
ド
サ
ー
ビ

ス
」
の
第
一
弾
と
し
て
、
横

河
電
機
の
Ｏ
ｐ
ｒ
ｅ
Ｘ
　
Ａ

ｓ
ｓ
ｅ
ｔ
　
Ｏ
ｐ
ｅ
ｒ
ａ
ｔ

ｉ
ｏ
ｎ
ｓ
　
ａ
ｎ
ｄ
　
Ｏ
ｐ

ｔ
ｉ
ｍ
ｉ
ｚ
ａ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ
の

ラ
イ
ン
ア
ッ
プ
で
、
製
薬
業

界
向
け
Ｍ
Ｅ
Ｓ
「
Ｃ
Ｉ
Ｍ
Ｖ

ｉ
ｓ
ｉ
ｏ
ｎ
Ｐ
ｈ
ａ
ｒ
ｍ
ｓ

　
コ
ン
テ
ッ
ク
は
、
イ
ン
テ

ル
の
最
新
世
代
Ｃ
Ｐ
Ｕ
で
あ

ド
「
Ｇ
Ｍ
Ｂ
―
Ａ
Ｈ
６
１
０

０
０
」
を
発
売
し
た
。

同
製
品
は
Ａ
Ｔ
Ｘ
規
格
サ
イ

ズ
の
産
業
用
マ
ザ
ー
ボ
ー
ド

で
、
最
大
24
コ
ア
（
８
Ｐ
―

ｃ
ｏ
ｒ
ｅ
＋
16
Ｅ
―
ｃ
ｏ
ｒ

ｅ
）
の
高
性
能
Ｃ
Ｐ
Ｕ
、
Ｄ

Ｄ
Ｒ
５
　
４
８
０
０
Ｍ
Hz
メ

モ
リ
、
Ｐ
Ｃ
Ｉ
　
Ｅ
ｘ
ｐ
ｒ

ｅ
ｓ
ｓ
　
Ｇ
ｅ
ｎ
５
ロ
ー
カ

ル
バ
ス
な
ど
、
ハ
イ
コ
ス
ト

パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
な
が
ら
既

存
装
置
の
リ
プ
レ
ー
ス
に
も

対
応
で
き
る
Ｐ
Ｃ
Ｉ
や
Ｒ
Ｓ

―
２
３
２
Ｃ
／
４
８
５
、
ア

ナ
ロ
グ
Ｒ
Ｇ
Ｂ
（
Ｄ
Ｖ
Ｉ
―

Ｉ
）
な
ど
の
レ
ガ
シ
ー
デ
バ

イ
ス
接
続
可
能
な
イ
ン
タ
ー

フ
ェ
ー
ス
を
搭
載
し
て
い

る
。

最
大
出
力
は
２００
Ｗ

Ｌ
Ｅ
Ｄ
照
明
電
源

Ｃ
Ｃ
Ｓ

　
シ
ー
シ
ー
エ
ス
は
、
最
大

出
力
２
０
０
W
を
誇
る
超
コ

ン
パ
ク
ト
な
Ｌ
Ｅ
Ｄ
照
明
デ

ジ
タ
ル
電
源
「
Ｃ
Ｄ
―
Ｖ
Ａ

シ
リ
ー
ズ
」
を
発
売
し
た
。

　
１
０
０
W
と
２
０
０
W
の

２
モ
デ
ル
を
提
供
し
、
コ
ン

パ
ク
ト
か
つ
照
明
の
出
力
容

量
が
大
き
い
た
め
、
消
費
電

力
の
大
き
な
照
明
を
複
数
使

用
す
る
こ
と
が
可
能
。
Ｐ
Ｗ

Ｍ
制
御
、
電
圧
可
変
制
御
、

ス
ト
ロ
ボ
オ
ー
バ
ー
ド
ラ
イ

ブ
の
３
種
類
の
調
光
方
式
を

選
択
で
き
、
さ
ま
ざ
ま
な
検

査
環
境
に
適
用
で
き
る
。

　
さ
ら
に
、
機
体
連
結
制
御

機
能
に
よ
り
、
最
大
４
台
ま

で
の
機
体
を
連
結
し
て
最
大

16
チ
ャ
ネ
ル
の
照
明
パ
ラ
メ

ー
タ
設
定
が
可
能
。
ま
た
、

シ
ー
ケ
ン
ス
制
御
機
能
に
よ

り
、
最
大
16
ス
テ
ッ
プ
の
照

明
点
灯
・
消
灯
条
件
を
登
録

し
、
任
意
の
パ
タ
ー
ン
点
灯

も
で
き
る
。

　
多
面
検
査
や
複
数
の
不
良

項
目
を
見
る
検
査
、
検
査
対

象
物
に
対
し
て
複
数
方
向
か

ら
光
を
照
射
し
、
各
方
向
か

ら
撮
像
し
た
画
像
の
差
分
に

よ
っ
て
、
ワ
ー
ク
の
凹
凸
情

報
や
模
様
の
情
報
を
抽
出
す

る
、
フ
ォ
ト
メ
ト
リ
ッ
ク
ス

テ
レ
オ
法
を
用
い
た
検
査
で

特
に
利
便
性
を
発
揮
す
る
。

　
ア
ラ
イ
ド
テ
レ
シ
ス
は
、

産
業
用
メ
デ
ィ
ア
コ
ン
バ
ー

最
新
世
代
Ｃ
Ｐ
Ｕ
対
応

産
業
用
マ
ザ
ー
ボ
ー
ド

コンテック

る
、
第
13
世
代
イ
ン
テ
ル
Ｃ

ｏ
ｒ
ｅ
プ
ロ
セ
ッ
サ
に
対
応

し
た
、
産
業
用
マ
ザ
ー
ボ
ー

（
シ
ム
ビ
ジ
ョ
ン
フ
ァ
ー
ム

ス
）
」
の
ク
ラ
ウ
ド
対
応
版

を
発
売
し
た
＝
写
真
。

　
Ｃ
Ｉ
Ｍ
Ｖ
ｉ
ｓ
ｉ
ｏ
ｎ
Ｐ

ｈ
ａ
ｒ
ｍ
ｓ
は
、
Ｐ
Ｉ
Ｃ
／

Ｓ
の
Ｇ
Ｍ
Ｐ
に
準
拠
し
、
医

薬
品
工
場
に
お
け
る
製
剤
か

ら
包
装
ま
で
の
秤
量
を
含
む

各
工
程
の
製
造
実
行
管
理
を

担
う
製
造
管
理
パ
ッ
ケ
ー
ジ

で
、
こ
の
ほ
ど
Ｎ
Ｔ
Ｔ
コ
ム

が
提
供
し
て
い
る
「
Ｓ
ｍ
ａ

ｒ
ｔ
　
Ｄ
ａ
ｔ
ａ
　
Ｐ
ｌ
ａ

ｔ
ｆ
ｏ
ｒ
ｍ
」
上
に
構
築
す

る
こ
と
に
よ
り
、
ク
ラ
ウ
ド

な
ら
で
は
の
シ
ス
テ
ム
の
柔

軟
性
を
付
加
し
つ
つ
、
高
い

セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
環
境
を
実
現

し
た
。

　
ク
ラ
ウ
ド
に
対
応
し
た
こ

と
で
事
業
所
・
工
場
内
に
設

置
さ
れ
て
い
た
サ
ー
バ
の
保

守
・
運
用
業
務
か
ら
解
放
さ

れ
、
管
理
業
務
負
荷
の
低
減

が
可
能
。
ま
た
サ
ー
バ
基
盤

の
リ
ソ
ー
ス
変
更
に
も
柔
軟

に
対
応
で
き
、
事
業
変
化
に

素
早
く
追
従
し
て
運
用
コ
ス

ト
の
適
正
化
も
可
能
と
な

る
。
サ
ブ
ス
ク
リ
プ
シ
ョ
ン

方
式
で
提
供
し
、
コ
ス
ト
は

Ｃ
Ａ
Ｐ
Ｅ
Ｘ
か
ら
Ｏ
Ｐ
Ｅ
Ｘ

と
な
り
初
期
コ
ス
ト
を
削
減

に
も
つ
な
が
る
。

タ
「
Ｉ
Ｍ
Ｃ
２
０
０
０
シ
リ

ー
ズ
」
に
つ
い
て
、
動
作
温

度
マ
イ
ナ
ス

40
〜
70
度
や
保
護
等
級

Ｉ
Ｐ
30
に
適
合
し
た
、
Ｐ
ｏ

Ｅ
＋
対
応
の
ス
イ
ッ
チ
タ
イ

プ
メ
デ
ィ
ア
＆
レ
ー
ト
コ
ン

バ
ー
タ
「
Ａ
Ｔ
―
Ｉ
Ｍ
Ｃ
２

０
０
０
Ｔ
Ｐ
／
Ｓ
Ｐ
」
を
発

売
し
た
＝
写
真
。

　
同
製
品
は
、
10
／
１
０
０

／
１
０
０
０
Ｍ
ｂ
ｐ
ｓ
対
応

の
ス
イ
ッ
チ
タ
イ
プ
（
速
度

変
換
型
）
の
メ
デ
ィ
ア
＆
レ

ー
ト
コ
ン
バ
ー
タ
。
動
作
温

度
マ
イ
ナ
ス

40
〜
70
度
、
保
護
等
級

Ｉ
Ｐ
30
に
適
合
し
、
熱
源
近

く
や
冷
蔵
施
設
、
空
調
管
理

が
無
い
過
酷
な
環
境
に
導
入

で
き
、
Ｓ
Ｆ
Ｐ
モ
ジ
ュ
ー
ル

を
差
し
替
え
る
こ
と
で
最
長

40
㌔
㍍
の
長
距
離
接
続
に
対

応
し
、
工
場
内
や
本
社
と
工

場
の
建
物
間
、
商
業
施
設
の

駐
車
場
な
ど
の
長
距
離
接
続

の
利
用
に
最
適
。

　
最
大
30
Ｗ
の
給
電
が
可
能

な
Ｐ
ｏ
Ｅ
＋
に
対
応
し
、
無

線
Ｌ
Ａ
Ｎ
ア
ク
セ
ス
ポ
イ
ン

ト
や
Ｉ
Ｐ
カ
メ
ラ
、
Ｖ
ｏ
Ｉ

Ｐ
端
末
な
ど
の
遠
隔
地
に
あ

る
機
器
へ
も
給
電
が
可
能
。

ま
た
光
フ
ァ
イ
バ
ー
が
リ
ン

ク
ダ
ウ
ン
し
た
際
に
、
Ｐ
ｏ

Ｅ
ポ
ー
ト
を
無
効
化
し
て
無

線
Ｌ
Ａ
Ｎ
ア
ク
セ
ス
ポ
イ
ン

ト
な
ど
の
Ｐ
ｏ
Ｅ
デ
バ
イ
ス

へ
の
給
電
を
自
動
的
に
停
止

す
る
「
リ
モ
ー
ト
Ｐ
ｏ
Ｅ
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
機
能
」
を
搭

載
。
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
停
止

し
た
場
合
に
も
自
動
的
に
Ｐ

ｏ
Ｅ
デ
バ
イ
ス
へ
の
給
電
が

停
止
し
、
管
理
者
が
直
接
Ｐ

ｏ
Ｅ
給
電
を
停
止
す
る
た
め

に
デ
バ
イ
ス
が
設
置
さ
れ
た

場
所
に
赴
く
必
要
が
な
く
な

る
。

　
ま
た
「
ス
マ
ー
ト
ミ
ッ
シ

ン
グ
リ
ン
ク
機
能
」
に
よ

り
、
一
方
の
ポ
ー
ト
の
リ
ン

ク
が
切
断
さ
れ
る
と
、
対
向

機
器
ポ
ー
ト
の
リ
ン
ク
も
自

動
的
に
切
断
。
Ｌ
Ｅ
Ｄ
表
示

で
状
態
を
確
認
で
き
、
障
害

の
切
り
分
け
作
業
に
利
用
で

き
る
。

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



（3）　　　２０２３年（令和５年）１１月２９日

小売・物流向けの薄型の自動搬送モバイルロボット
（AMR）メーカー。80㍉㍍から130㍉㍍の薄型で、
リフトを内蔵している事が特長であり、さまざまな産
業で従来手動によって搬送されていたラック、台車、
パレットの搬送自動化に採用されている。
　今回の業務提携により、オムロンはオムロンブラン
ドでローパッド社のカスタマイズ版モバイルロボット
の販売促進を行う。またローパッド社のロボットは、
オムロンのモバイルロボットの制御ソフトウエア
「FLOW Core」で統合され、全てのシリーズ機種は
最大100台の自動搬送ロボット群（フリート）として
単一システムで統合管理できるようになる。

■�富士電機、SDGs活動事例インタビュー「吹上
工場の廃棄物削減プロジェクト」公開

　富士電機は、社内におけるSDGsの活動事例を紹介
するインタビュー記事「吹上工場の廃棄物削減プロジ
ェクト」を公開した。吹上工場は主に電磁開閉器と高
圧遮断器を部品加工から組み立てまで一貫生産をして
おり、コラムでは廃棄物最終処分量ゼロを実現した取
り組みとそれを牽引したメンバーたちの想いを紹介し
ている。

■�シュナイダーエレクトリック、AIチップメーカ
ーのHailo Technologiesと業務提携　

　シュナイダーエレクトリックは、イスラエルのAI
チップメーカーのHailo Technologies（ハイロテクノ
ロジーズ）と技術提携し、Hailoの高度なプロセッサ
ーをシュナイダーエレクトリックのソリューションに
搭載していく。
　Hailoテクノロジーズはイスラエル発のAIプロセッ
サメーカーで、Hailo-8プロセッサーは低消費電力で
効率的、コンパクトなAIプロセッサーで、エッジに
おいてリアルタイムでの高精度なデータ分析を可能に
する。シュナイダーエレクトリックは今後、Hailo-
8AIプロセッサーを産業オートメーション向けソリュ
ーションに搭載していく。

■�シュナイダーエレクトリック、HMI保守サービ
ス「Pro-face Care」キャンペーン

　シュナイダーエレクトリックは、HMI保守サービ
ス「Pro-face Care」キャンペーンを実施している。
　12月27日までの期間限定で、台数・購入時期に関
わらず1台2200円でHMI保守サービス「Pro-face 
Care」に加入できる。通常30台以上のボリュームデ
ィスカウント価格を1台から加入できるお得なキャン
ペーンとなっている。

■�アドバンテック、福西電機とグローバルパート
ナープログラムの認定パートナー契約締結

　アドバンテックは、福西電機と「アドバンテックグ
ローバルパートナープログラム」の認定パートナー契
約を締結した。
　福西電機は、大阪に本社を置き、全国で活動するエ
レクトロニクスの専門商社で、パナソニックグループ
に属し電設資材とFA・制御機器や電子機器など産業
機器を中心に取り扱っている。
　今回の協業により、オートメーションコントロー
ラ、EtherCATなどのフィールドバスソリューショ
ン、Visionシステムソリューション（AI、Jetson）、
パワー＆エネルギーソリューション、IEC62443など
のサイバーセキュリティソリューションなどを活用し

■�三菱電機、特別コラム「愛すべき後輩たちへ　
製造業の世界で、女性が働くということとは」
公開

　三菱電機は、FAデジタルマガジン「The Art of 
Manufacturing―ものづくり」で、特別コラムの1回
目「～愛すべき後輩たちへ～男性社会ともいわれる製
造業の世界で、女性が働くということとは─」を公開
した。ものづくりの世界で働く女性たちが、その魅力
と可能性について語り合った特別コラムとなってい
る。
　1回目は、三菱電機の
特約店とパートナー企業
の女性経営者と三菱電機
FAの女性役員による座談会の模様を紹介。男性社会
ともいわれる製造業の世界で、女性が働くということ
とについて、その醍醐味と女性ならではの可能性につ
いて、三菱電機の特約店である中谷電機の溝脇眞規社
長、パートナー企業であるピーアンドエフの太田階子
社長、三菱電機上席執行役員兼FAシステム事業本部
長・竹内敏惠氏、FAデジタルマーケティングセンタ
ー長・中村直美氏が語り合っている。

■�三菱電機、シーケンサ、サーボの技術相談チャ
ットサービスを開始

　三菱電機は、FAサイト
でシーケンサ、サーボの技
術相談チャットサービスを
スタートした。
　技術相談チャットサービ
スは、三菱電機FA製品の仕様や使い方、困りごとな
どの質問に対し、専門オペレーターが直接チャットで
回答するサービス。チャットで気軽に質問でき、チャ
ット内容もメールで配信されて振り返ることができ、
便利で使いやすいサービスとなっている。

■�三菱電機、FAサイトでリンクステック下館工
場でのSCADA採用事例を公開

　三菱電機は、SCADA「GENESIS64」について、
リンクステック下館工場での採用事例を公開した。
　プリント配線板メーカーのリンステック下館工場
は、生産状況の見える化に取り組むために、三菱電機
のSCADA「GENESIS64」を導入。リアルタイムでの見
える化で予知保全が可能になることに加え、運用面を
考えて自社でのシステム構築を志向する同社のニーズ
にマッチした点が、導入の決め手になったという。

■�オムロン、オランダのAMRメーカー・ローパ
ッド社と戦略的パートナーシップ締結

・キーボード向けPCBを皮切りに、さまざまな製品
・事業への適用を行い、低炭素化に貢献していく。

セミナー・イベント情報

■�カナデン、11月30日と12月1日東京本社で
プライベート展示会を開催

　カナデンは、11月30日と12月1日に、東京都中央区
晴海のカナデン本社で「プライベート展示会」を開催
する。
　皆様のビジネスを「一歩先の未来へ導く」をテーマ
として、映像とデータで隠れた課題を見える化して解
決を実現させるさまざまな製品を紹介し、既存品との
違いを感じとれるよう実機を多数展示する。
　会場は3つのゾーンに分かれ、製造業ゾーンでは可
動式ロボットシステムや映像解析AI、遠隔監視シス
テム、3Dプリンタなどを展示し、ビル・インフラゾ
ーンではAIカメラ、入退室管理、AIインタラクテイ
ィブボード、画像・映像システムなど、環境ゾーンで
はCO2排出管理や水素発電、エアーマネジメントシス
テム、蓄電池、青空照明などを提案する。
　事前登録制のセミナーでは、AI作業解析やビデオ
マネジメントシステムを活用した業務改善事例の紹
介、PLCとタブレット点検を組み合わせた見える化
事例紹介、防犯カメラ解析AIを使った管理・防犯の
効率化など4つの講演を実施する。

　オムロン・ロボ
ティクス＆セーフ
ティ・テクノロジ
ーズ社とオランダ
の ロ ー パ ッ ド 社
は、オムロンの自
動搬送モバイルロ
ボット（AMR）
の製品ラインアッ
プにローパッド社
の製品を加える戦
略的なパートナー
シ ッ プ を 締 結 し
た。
　ローパッド社は

ていく。

■�ミスミ「meviy」、中国でサービス開始
　ミスミグループ本社は、機械部品調達のAIプラッ
トフォーム「meviy（メビー）」について、中国でサ
ービスを開始した。中国では板金部品、切削部品（角
物）を展開し、現地機能・サービスとして、中国市場
ニーズに対応した56種類の材質、18種類の表面処
理、12種類の塗装のバリエーション、精度・対応サ
イズ強化、刻印（全角漢字）などを展開する。

■�エレファンテック　LITEONと業務提携
　エレファンテックは、台湾LITEON（ライトン）
社と業務提携に伴う調印式を11月15日エプソンスク
エア（東京都千代田区）で行った。同社は、従来の製
造方法と比較して大幅な環境負荷低減とコスト削減が
見込める金属インクジェット印刷によるプリント基板
製造技術が強みで、材料から製造技術、装置化まで一
気通貫で提供できる体制を持つ。2023年には大規模
量産設備を導入し、年間数百万規模の生産体制を構築
している。
　LITEON社は台湾に本社を持つグローバルな電子
部品企業で、特にキーボード
では世界2位のシェアを持
つ。脱炭素という文脈でエレ
ファンテックの技術と市場ア
プローチ力で市場展開を狙
う。両社はPCバックライト

FA業界掲示板� 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/topics/

　中央電子（東京都八王子市）は、「CECプライ
ベート展2023」を、同社営業センターショールー
ムで開催した。展示内容の一部はプライベート展終
了後もショールームに展示する。
　同社は「研究開発型製造業」として、クラウド・
AI・IoTなどを活用し、計測制御・セキュリティ・
ネットワークを中心とする分野で製品の開発から製
造・販売を行っている。高い技術力・開発力は、大
手半導体製造装置メーカー、大手自動車メーカー、
大手FA機器メーカーなど産業界はもちろん、理化
学研究所や各種大学など研究機関のパートナーとし
て厚い信頼を得ている。
　プライベート展では、製品や技術紹介だけではな
く「ソリューション」として来場者が利用シーンを
イメージしやすい展示がなされた。会場は大型モニ
タでのテーマビデオによるプライベート展の全体像
紹介、ネットワーク対応環境監視装置「DTシリー
ズ」の事例紹介展示、新技術開拓部展示、医療用カ
ート展示、受託事業展示のほか、先端技術の開発成
果紹介の大きく6つのコーナーに分かれ、来場者の
興味に合わせた見学方法ができる。
　DTシリーズの事例紹介展示では、今後堅調な市
場の伸びが期待されるデータセンターを題材に「監
視ソリューション」を紹介。統合管理ソフトウエア
「Acsaran-DX」を基盤として「温度」「湿度」
「電流」などのサーバー環境を監視するデモが行わ
れた。現場のデータ収集には、接点入力監視、アナ
ログ入力、AC電流計測、温湿度監視などのシステ
ム構築が省配線で実現できる「DTシリーズ」を活
用。メインユニット「DT-01」とHUBユニット
「DT-H01」をEthernetケーブル1本で接続するこ

とで、配線工事費用の削減とリスク低減が両立でき
る。「Acsaran-DX」および「DTシリーズ」はク
ラウド環境とも親和性が高く、APIによる連携も可
能なため、既存システムや他社サービスとの連携に
より、一元的なデータ管理を容易にし、スマートフ
ァクトリーの実現や快適なオフィス環境の構築に寄
与する。
　また、同社は
サーバーラック
メーカーとして
も定評があり、
理化学研究所と
富士通が開発し
たスーパーコン
ピ ュ ー タ 「 富
岳」開発プロジ
ェクトにおいても、「軽量・高耐震」のラック技術
と高品質な製造技術を生かし、ラックの開発から生
産までを同社が担当している。本展示会では、サー
バー向け「環境配慮ラック」も参考出展。素材を塗
装レス鋼板に変更することで、ラック生産時のCO2

排出量を約36%低減（同社比較）。同ラックを100
台生産した場合、塗装ありの通常製品と比べ、約
3.2㌧のCO2排出量削減に貢献するという。
　開発成果発表では、エッジAIのさらなる展開に
向け「リザバーコンピューティング」と呼ばれる
AIの高速学習に寄与する技術開発の紹介、オープ
ンソースCPUである「RISC-V」のカスタム命令、
電磁波によるワイヤレス給電技術の紹介も行われ、
同社の技術力を示した。

最新の研究成果を紹介
中央電子 プライペート展開く
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需給安定続くサーボモータ市場
　
日
本
電
機
工
業
会
（
Ｊ
Ｅ
Ｍ
Ａ
）
が
ま
と
め

て
い
る
生
産
統
計
に
よ
る
と
、
２
０
２
２
年
度

（
22
年
４
月
〜
23
年
３
月
）
の
サ
ー
ボ
モ
ー
タ

の
生
産
額
は
、
前
年
度
比
１
０
７
・
７
％
の
１

１
７
９
億
円
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０
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ー
ボ
ア
ン
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は
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１
０
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億
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０

万
円
で
、
合
わ
せ
て
２
３
０
１
億
１
１
０
０
万

円
に
な
っ
て
い
る
。
22
年
度
は
コ
ロ
ナ
禍
な
ど

で
部
品
生
産
が
滞
り
、
計
画
通
り
の
生
産
が
で

き
な
か
っ
た
が
、
月
ベ
ー
ス
で
１
７
０
億
円
〜

２
０
０
億
円
で
推
移
し
２
０
０
０
億
円
を
突
破

し
た
。

　
23
年
度
は
、
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
が
同
１
０
２
・

９
％
の
１
２
１
３
億
円
９
４
０
０
万
円
、
サ
ー

ボ
ア
ン
プ
が
同
１
０
２
・
９
％
の
１
１
５
４
億

６
８
０
０
万
円
で
合
わ
せ
て
２
３
６
８
億
６
２

０
０
万
円
の
見
通
し
を
立
て
て
い
る
。
22
年
度

は
受
注
残
分
の
生
産
も
加
わ
り
２
桁
に
近
い
伸

び
を
示
し
た
が
、
23
年
度
は
受
注
残
が
減
少
し

て
い
る
こ
と
か
ら
、
実
需
中
心
の
生
産
が
見
込

ま
れ
慎
重
な
伸
び
を
計
画
し
て
い
る
。

　
Ｊ
Ｅ
Ｍ
Ａ
の
23
年
度
上
期
（
４
―
９
月
）
の

サ
ー
ボ
モ
ー
タ
（
ア
ン
プ
を
含
む
）
出
荷
実
績

は
、
１
０
５
１
億
７
５
０
０
万
円
で
前
年
同
期

比
１
０
０
％
と
な
っ
て
い
る
。
た
だ
、
上
期
の

月
別
で
は
６
月
ま
で
は
前
年
同
期
を
上
回
っ
て

い
た
が
、
７
月
以
降
は
下
回
っ
て
い
る
。
前
年

同
期
の
出
荷
が
異
常
に
高
か
っ
た
こ
と
に
加

え
、
半
導
体
製
造
装
置
や
工
作
機
械
の
需
要
停

滞
が
影
響
を
与
え
て
い
る
も
の
と
思
わ
れ
る
。

　
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
の
主
力
需
要
先
で
あ
る
ロ
ボ

ッ
ト
は
、
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
と
セ
ン
サ
で
構
成
さ

れ
て
い
る
と
も
言
え
る
ほ
ど
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
の

大
き
な
市
場
で
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
伸
長
率
と
サ
ー

ボ
モ
ー
タ
の
伸
長
率
は
ほ
ぼ
比
例
す
る
。
ロ
ボ

ッ
ト
が
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
の
市
場
拡
大
の
牽
引
役

と
し
て
果
た
す
役
割
は
大
き
い
。
ロ
ボ
ッ
ト
は

慢
性
的
な
人
手
不
足
か
ら
代
替
え
手
段
と
し
て

期
待
さ
れ
て
お
り
、
人
と
協
働
で
動
く
ロ
ボ
ッ

ト
の
開
発
も
盛
ん
だ
。
加
え
て
、
自
動
機
や
ロ

ボ
ッ
ト
で
し
か
な
い
作
れ
な
い
も
の
も
増
え
て

お
り
、
自
動
化
投
資
が
進
ん
で
い
る
。
用
途
も

工
場
で
の
作
業
用
や
物
流
分
野
、
非
製
造
業
で

も
ホ
テ
ル
で
の
案
内
サ
ー
ビ
ス
や
外
食
産
業
の

人
手
補
完
用
、
警
備
や
清
掃
な
ど
と
い
っ
た
幅

広
い
用
途
で
採
用
が
進
み
つ
つ
あ
る
。
コ
ロ
ナ

禍
で
の
感
染
リ
ス
ク
を
避
け
る
た
め
の
需
要
も

出
始
め
て
い
る
。

　
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
の
市
場
が
一
時
期
の
納
期
遅
延
な
ど
の
問
題
が
解
消
さ
れ
た
こ
と
で
、

安
定
し
た
需
給
で
推
移
し
て
い
る
。
旺
盛
な
需
要
先
で
あ
っ
た
半
導
体
製
造
装
置
や
工
作

機
械
向
け
は
一
服
し
た
も
の
の
、
ロ
ボ
ッ
ト
向
け
な
ど
は
依
然
安
定
し
た
需
要
が
継
続
し

て
い
る
。
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
各
社
の
部
品
調
達
も
正
常
に
戻
り
つ
つ
あ
り
、
生
産
体
制
も
計

画
通
り
に
進
捗
し
て
い
る
。
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
の
製
品
傾
向
は
、
高
分
解
能
化
と
高
速
・
高

精
度
制
御
、
高
ト
ル
ク
化
、
調
整
作
業
の
簡
素
化
、
省
配
線
化
、
安
全
対
策
な
ど
を
中
心

に
取
り
組
ま
れ
て
い
る
。

高
速
・
高
精
度
＋
使
い
や
す
さ
も
重
視

人
手
不
足
背
景
に
ロ
ボ
ッ
ト
向
け
堅
調

で
き
る
よ
う
に
し
た
開
発
も
進
ん
で
い
る
。

　
今
後
の
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
の
利
用
領
域
を
拡
大

す
る
う
え
で
モ
ー
タ
が
セ
ン
サ
の
役
割
を
果
た

し
な
が
ら
、
機
械
装
置
内
の
さ
ま
ざ
ま
な
デ
ー

タ
を
検
出
し
な
が
ら
同
期
し
て
い
く
こ
と
が
重

要
に
な
っ
て
き
て
い
る
。
工
場
の
生
産
ラ
イ
ン

に
携
わ
る
人
が
減
少
す
る
な
か
で
、
装
置
の
状

態
、
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
の
動
作
や
稼
働
状
態
を
常

時
把
握
し
て
、
異
常
検
知
や
突
発
的
な
故
障
や

停
止
を
防
ぐ
こ
と
は
「
止
ま
ら
な
い
工
場
」
を

実
現
す
る
う
え
で
も
大
き
な
鍵
に
な
る
。

　
ま
た
、
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
を
つ
な
ぐ
モ
ー
シ
ョ

ン
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
重
要
性
も
増
し
て
い
る
。

特
に
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
と
つ
な
が
る
エ
ン
コ
ー
ダ

と
の
通
信
線
に
各
種
セ
ン
サ
や
Ｉ
／
Ｏ
機
器
な

ど
接
続
す
る
こ
と
で
、
省
配
線
化
と
エ
ン
コ
ー

ダ
と
同
期
し
た
セ
ン
サ
デ
ー
タ
の
収
集
も
可
能

に
す
る
動
き
も
出
て
い
る
。
エ
ン
コ
ー
ダ
と
の

通
信
方
式
も
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
各
社
で
異
な
っ
た

規
格
を
使
用
し
て
い
る
が
、
通
信
方
式
は
リ
ニ

ア
エ
ン
コ
ー
ダ
で
は
公
開
し
て
い
る
が
、
ロ
ー

タ
リ
ー
エ
ン
コ
ー
ダ
で
は
原
則
非
公
開
と
な
っ

て
い
る
。

　
セ
ー
フ
テ
ィ
へ
の
対
応
も
進
ん
で
い
る
。
メ

ン
テ
ナ
ン
ス
や
段
取
り
替
え
な
ど
の
通
常
運
転

以
外
の
作
業
で
も
効
率
も
上
げ
る
た
め
に
、
機

械
装
置
を
止
め
な
い
で
、
安
全
に
動
か
し
な
が

ら
作
業
す
る
こ
と
も
必
要
に
な
っ
て
い
る
。
そ

こ
で
重
要
に
な
る
の
は
セ
ー
フ
テ
ィ
シ
ス
テ
ム

へ
の
対
応
だ
、
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
に
関
連
す
る
規

格
と
し
て
、
Ｉ
Ｓ
Ｏ
１
３
８
４
９
―
１
、
Ｉ
Ｅ

Ｃ
６
１
５
０
８
シ
リ
ー
ズ
、
Ｉ
Ｅ
Ｃ
６
２
０
６

１
、
Ｉ
Ｅ
Ｃ
６
０
２
０
４
―
１
、
Ｉ
Ｅ
Ｃ
６
１

８
０
０
―
５
―
２
な
ど
が
あ
る
が
、
こ
の
う
ち

Ｉ
Ｅ
Ｃ
６
０
２
０
４
―
１
は
、
機
械
の
電
気
装

置
に
関
す
る
要
求
事
項
を
定
め
た
規
格
で
、
停

止
の
制
御
機
能
に
つ
い
て
定
義
さ
れ
て
い
る
。

　
可
変
速
ド
ラ
イ
ブ
シ
ス
テ
ム
の
機
能
安
全
規

格
で
あ
る
Ｉ
Ｅ
Ｃ
６
１
８
０
０
―
５
―
２
へ
の

対
応
も
行
わ
れ
て
い
る
。
安
全
規
格
へ
の
対
応

は
特
に
、
自
動
車
製
造
関
連
の
用
途
で
求
め
ら

れ
る
こ
と
が
多
く
、
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
各
社
の
ほ

と
ん
ど
が
対
応
を
行
っ
て
お
り
、
最
高
安
全
認

証
レ
ベ
ル
「
Ｐ
Ｌ
ｅ
／
Ｓ
Ｉ
Ｌ
３
」
を
ク
リ
ア

し
て
い
る
製
品
も
多
い
。

　
こ
の
ほ
か
、
厳
し
い
環
境
下
で
も
使
用
で
き

る
よ
う
保
護
構
造
Ｉ
Ｐ
65
な
ど
を
標
準
採
用
し

た
タ
イ
プ
や
Ｉ
Ｐ
67
対
応
品
も
増
え
て
い
る
。

　
低
剛
性
へ
の
対
応
も
ポ
イ
ン
ト
で
、
特
に
高

速
応
答
が
必
要
な
マ
シ
ン
ボ
ン
ダ
ー
や
、
低
剛

性
メ
カ
ニ
ッ
ク
を
低
振
動
で
高
速
駆
動
し
た
い

取
り
出
し
ロ
ボ
ッ
ト
、
多
関
節
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど

で
重
要
視
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
と
こ
ろ
の
円
安

基
調
や
昨
年
ま
で
の
部
品
調
達
難
な
ど
の
課
題

に
対
し
て
、
国
内
へ
の
生
産
回
帰
を
含
め
た
Ｓ

Ｃ
Ｍ
（
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
）

の
再
構
築
の
動
き
も
目
立
っ
て
き
た
。
特
に
海

外
の
人
件
費
も
増
加
し
て
お
り
、
国
内
で
の
自

動
化
生
産
の
取
り
組
み
が
強
ま
り
そ
う
だ
。

　
高
速
化
で
は
、
速
度
周
波
数
応
答
３
・
５

ｋ
Hz
、
26
ビ
ッ
ト
ロ
ー
タ
リ
ー
エ
ン
コ
ー
ダ
の

標
準
搭
載
で
、
６
７
０
０
万
パ
ル
ス
／
回
転
を

超
え
る
高
分
解
能
製
品
も
ラ
イ
ン
ア
ッ
プ
さ
れ

て
き
て
お
り
、
位
置
決
め
整
定
時
間
を
大
幅
に

短
縮
し
、
高
精
度
な
位
置
決
め
や
微
細
加
工
を

可
能
に
し
て
い
る
。
整
定
時
間
を
短
縮
す
る
こ

と
は
、
業
務
の
効
率
化
に
つ
な
が
り
、
機
械
・

シ
ス
テ
ム
の
生
産
性
が
向
上
す
る
。

　
ま
た
、
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
の
制
御
に
関
し
て

は
、
指
令
応
答
特
性
を
高
め
る
フ
ィ
ー
ド
フ
ォ

ワ
ー
ド
機
能
（
Ｆ
Ｆ
機
能
）
と
、
外
乱
抑
制
特

性
を
高
め
る
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
制
御
（
Ｆ
Ｂ
制

御
）
が
あ
る
が
、
Ｆ
Ｆ
制
御
と
Ｆ
Ｂ
制
御
を
完

全
に
分
離
し
て
制
御
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
、

２
自
由
度
制
御
方
式
を
搭
載
し
た
サ
ー
ボ
モ
ー

タ
も
使
わ
れ
て
い
る
。
両
制
御
を
完
全
に
分
離

す
る
こ
と
で
、
よ
り
高
速
・
高
精
度
な
モ
ー
タ

制
御
が
実
現
す
る
。
例
え
ば
電
子
部
品
実
装
機

で
は
、
部
品
搭
載
ヘ
ッ
ド
の
振
動
を
抑
え
た
高

速
実
装
タ
ク
ト
の
実
現
や
、
金
属
加
工
機
で

は
、
摩
擦
や
粘
性
の
影
響
を
少
な
く
し
、
切
断

面
を
滑
ら
か
に
す
る
と
い
っ
た
高
精
度
な
加
工

が
実
現
で
き
る
。
さ
ら
に
、
１
台
の
ア
ン
プ
で

最
大
３
台
（
３
軸
）
の
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
が
で
き

る
機
種
も
評
価
が
高
ま
っ
て
い
る
。

　
最
近
注
目
さ
れ
て
い
る
の
は
、
ア
ン
プ
の
診

断
機
能
を
使
っ
た
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
の
予
知
診
断

機
能
で
あ
る
。
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
の
稼
働
時
間
な

ど
を
計
測
し
て
、
故
障
な
ど
を
予
知
す
る
こ
と

で
稼
働
停
止
な
ど
に
伴
う
ト
ラ
ブ
ル
を
未
然
に

防
止
す
る
こ
と
に
つ
な
が
る
。

　
そ
の
ほ
か
、
小
型
化
の
一
環
と
し
て
動
力
と

信
号
を
ひ
と
つ
の
コ
ネ
ク
タ
で
接
続
で
き
る
よ

う
に
す
る
こ
と
で
、
コ
ネ
ク
タ
の
ス
ペ
ー
ス
削

減
し
、
コ
ン
パ
ク
ト
化
を
実
現
し
て
い
る
。

　
小
型
・
軽
量
化
で
は
、
サ
ー
ボ
ド
ラ
イ
ブ
が

必
要
と
す
る
ト
ル
ク
を
直
接
供
給
す
る
ダ
イ
レ

ク
ト
ド
ラ
イ
ブ
（
Ｄ
Ｄ
）
モ
ー
タ
も
注
目
さ
れ

て
い
る
。
Ｄ
Ｄ
モ
ー
タ

は
、
減
速
機
、
ベ
ル
ト
な

ど
の
中
間
機
構
を
介
さ
ず

に
モ
ー
タ
と
機
械
を
直
接

接
合
し
、
動
力
・
動
作
を

伝
え
る
こ
と
が
で
き
る
こ

と
か
ら
、
薄
型
・
コ
ン
パ

ク
ト
化
で
シ
ン
プ
ル
構
造

が
可
能
に
な
る
。
減
速
機

な
ど
を
使
用
し
な
い
こ
と

で
特
に
低
速
で
の
駆
動
が

安
定
し
て
い
る
こ
と
や
、

減
速
機
の
歯
車
か
ら
発
生

す
る
微
振
動
や
音
も
な
く

な
り
、
静
か
で
周
囲
環
境

に
も
優
し
い
。
当
然
な
が

ら
、
減
速
機
な
ど
の
メ
カ

機
構
が
な
い
こ
と
で
、
摩

耗
や
歯
車
の
か
み
合
わ
せ

ず
れ
に
よ
る
位
置
精
度
誤

差
や
故
障
の
発
生
と
い
っ

た
ト
ラ
ブ
ル
の
要
因
も
減

ら
せ
る
こ
と
に
な
り
、
メ

ン
テ
ナ
ン
ス
作
業
の
軽

減
、
低
コ
ス
ト
や
省
資
源

と
い
う
メ
リ
ッ
ト
に
も
つ

な
が
る
。
最
近
注
目
の
２

軸
一
体
型
Ｄ
Ｄ
モ
ー
タ
で

は
、
モ
ー
タ
中
央
部
に
２

つ
の
独
立
し
た
回
転
軸
を

持
た
せ
る
こ
と
で
別
々
の

動
作
を
同
時
に
行
う
こ
と

が
可
能
に
な
り
、
ロ
ボ
ッ

ト
ハ
ン
ド
リ
ン
グ
な
ど
に

有
効
だ
。
２
軸
の
ア
ン
プ

を
使
用
す
れ
ば
制
御
盤
の

コ
ン
パ
ク
ト
化
も
図
れ

る
。

　
リ
ニ
ア
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
の
動
向
も
注
目
さ
れ

て
い
る
。
回
転
型
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
と
ボ
ー
ル
ね

じ
と
の
組
み
合
わ
せ
に
比
べ
、
推
力
が
大
き

く
、
短
ス
ト
ロ
ー
ク
移
動
で
加
減
速
の
繰
り
返

し
な
ど
に
強
み
を
発
揮
で
き
る
。
特
に
、
小
型

で
速
い
動
き
が
求
め
ら
れ
て
い
る
機
械
な
ど
に

最
適
で
あ
る
。
リ
ニ
ア
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
で
は
、

高
シ
ョ
ッ
ト
往
復
運
転
の
リ
ニ
ア
ア
ク
チ
ュ
エ

ー
タ
が
半
導
体
テ
ス
ト
ハ
ン
ド
ラ
装
置
な
ど
に

よ
く
使
用
さ
れ
て
い
る
が
、
新
た
に
Ｚ
軸
制
御

　
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
各
社
は
、
使
い
や
す
さ
に
重

点
を
置
い
た
製
品
開
発
を
進
め
て
い
る
。
複
雑

な
制
御
調
整
が
簡
単
に
で
き
る
オ
ー
ト
チ
ュ
ー

ニ
ン
グ
機
能
、
機
械
の
振
動
を
抑
え
な
が
ら
短

時
間
で
位
置
決
め
を
行
う
制
振
制
御
技
術
、
作

業
の
安
全
を
確
保
す
る
セ
ー
フ
テ
ィ
制
御
技

術
、
さ
ら
に
効
率
的
な
生
産
を
進
め
る
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
化
対
応
な
ど
が
開
発
の
ポ
イ
ン
ト
と
な

っ
て
い
る
。

　
オ
ー
ト
チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
で
は
、
機
械
の
負
荷

変
動
や
剛
性
に
応
じ
て
安
定
し
た
制
御
の
実
現

を
簡
単
に
で
き
る
方
法
を
各
社
が
独
自
に
開
発

し
て
い
る
。
制
振
制
御
技
術
で
は
ア
ー
ム
先
端

の
振
動
に
加
え
、
装
置
本
体
の
残
留
振
動
も
抑

制
で
き
る
低
周
波
抑
制
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
搭
載

し
、
さ
ら
な
る
高
精
度
調
整
を
可
能
に
し
て
い

る
。

円安と納期対応へ国内生産回帰



（5）　　　２０２３年（令和５年）１１月２９日

　
安
川
電
機
は
、
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
の
ト

ッ
プ
メ
ー
カ
ー
と
し
て
業
界
を
リ
ー
ド

　
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
市
場
に
お
け
る
サ
ー
ボ

モ
ー
タ
の
ケ
ー
ブ
ル
接
続
に
使
用
さ
れ

る
コ
ネ
ク
タ
は
、
メ
ー
ト
ル
ね
じ
式
の

丸
型
コ
ネ
ク
タ
が
求
め
ら
れ
て
お
り
、

　
ジ
ェ
イ
テ
ク
ト
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス

は
、
Ａ
Ｃ
サ
ー
ボ
シ
ス
テ
ム
「
Ａ
３
シ

リ
ー
ズ
」
の
Ａ
Ｃ
１
０
０
Ｖ
対
応
を
近

サ
ー
ボ
モ
ー
タ 

主
要
各
社
の
製
品
紹
介

デ
ジ
タ
ル
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
実
現

安川電機

https://www.yaskawa.co.jp

ＡＣサーボドライブ
「Σ―Ⅹシリーズ」

し
て
い
る
が
、
２
０
２
１
年
３
月
か
ら

は
Ａ
Ｃ
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
・
コ
ン
ト
ロ
ー

ラ
の
新
シ
リ
ー
ズ
と
し
て
「
Σ
―
Ⅹ

（
シ
グ
マ
・
テ
ン
）
」
を
販
売
中
だ
。

　
「
Σ
―
Ⅹ
シ
リ
ー
ズ
」
は
、
モ
ー
シ

ョ
ン
機
能
を
強
化
し
、
速
度
応
答
周
波

数
を
従
来
シ
リ
ー
ズ
（
Σ
―
７
）
の
３

・
１
ｋ
㎐
か
ら
３
・
５
ｋ
㎐
に
高
め
、

指
令
に
対
す
る
追
従
性
を
向
上
さ
せ

た
。
ま
た
、
モ
ー
タ
最
高
回
転
速
度
も

６
０
０
０
ｍ
ｉ
ｎ
―
１
か
ら
７
０
０
０

ｍ
ｉ
ｎ
―
１
に
上
げ
て
、
タ
ク
ト
タ
イ

ム
の
短
縮
を
実
現
。

　
さ
ら
に
、
エ
ン
コ
ー
ダ
分
解
能
も
24

ｂ
ｉ
ｔ
（
１
６
０
０
万
パ
ル
ス
／
回

転
）
か
ら
、
26
ｂ
ｉ
ｔ
（
６
７
０
０
万

パ
ル
ス
／
回
転
）
と
、
１
回
転
あ
た
り

分
可
能
が
４
倍
と
な
り
、
高
精
度
化
し

て
い
る
。

　
搭
載
装
置
の
性
能
を
最
大
限
引
き
出

す
サ
ー
ボ
調
整
機
能
も
、
最
大
１
０
０

倍
の
負
荷
（
従
来
30
倍
）
ま
で
「
調
整

レ
ス
」
、
剛
性
の
低
い
装
置
向
け
の

「
ア
ド
バ
ン
ス
オ
ー
ト
チ
ュ
ー
ニ
ン

グ
」
、
負
荷
変
動
の
大
き
な
装
置
向
け

の
「
ワ
ン
パ
ラ
メ
ー
タ
チ
ュ
ー
ニ
ン

グ
」
な
ど
を
用
意
。

　
そ
の
ほ
か
、
デ
ジ
タ
ル
デ
ー
タ
活
用

や
Ｄ
Ｘ
化
に
向
け
、
各
種
セ
ン
サ
と
接

続
し
て
、
モ
ー
タ
の
制
御
デ
ー
タ
と
外

部
の
セ
ン
サ
デ
ー
タ
を
時
間
同
期
さ

せ
、
装
置
の
変
化
や
異
常
な
ど
を
検
出

で
き
る
機
能
も
搭
載
し
、
サ
ー
ボ
モ
ー

タ
が
セ
ン
サ
の
役
割
を
果
た
す
。
セ
ン

サ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
「
Σ
―
Ｌ
Ｉ
Ｎ
Ｋ 

Ⅱ
」
に
よ
り
、
エ
ン
コ
ー
ダ
信
号
線
に

各
種
セ
ン
サ
や
Ｉ
／
Ｏ
機
器
の
な
ど
の

機
械
側
に
設
置
さ
れ
る
機
器
を
接
続
可

能
。

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
で
省
配
線
化

フエニックス・コンタクト

https://www.phoenixcontact.com/ja-jp/

メートルねじ式丸型コネクタ

そ
の
ニ
ー
ズ
は
国
内
市
場
で
も
徐
々
に

高
く
な
っ
て
い
る
。

　
フ
エ
ニ
ッ
ク
ス
・
コ
ン
タ
ク
ト
は
、

各
種
タ
イ
プ
の
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
に
適
し

た
メ
ー
ト
ル
ね
じ
式

丸
型
コ
ネ
ク
タ
を
各

種
ラ
イ
ン
ア
ッ
プ
し

て
い
る
。

　
ま
た
、
電
源
／
信

号
／
通
信
を
１
つ
の

コ
ネ
ク
タ
内
で
接
続

す
る
こ
と
で
省
配
線

化
を
図
る
こ
と
が
で

き
る
Ｍ
40
／
23
サ
イ

ズ
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

コ
ネ
ク
タ
や
、
小
型

機
器
向
け
の
電
源
用

Ｍ
12
コ
ネ
ク
タ
（
Ｋ

／
Ｌ
／
Ｍ
コ
ー
ド
）
な
ど
、
新
し
い
コ

ン
セ
プ
ト
の
モ
ー
タ
設
計
に
幅
広
く
対

応
し
て
い
る
。

　
機
器
と
の
ケ
ー
ブ
ル
接
続
時
も
、
簡

単
で
確
実
な
着
脱
が
可
能
な
Ｏ
Ｎ
Ｅ
Ｃ

Ｌ
Ｉ
Ｃ
Ｋ
（
ワ
ン
ク
リ
ッ
ク
）
シ
リ
ー

ズ
な
ど
操
作
性
の
高
い
製
品
シ
リ
ー
ズ

を
順
次
拡
充
し
て
い
る
。

　
小
型
の
信
号
・
通
信
用
Ｍ
12
コ
ネ
ク

タ
で
は
Ｉ
Ｅ
Ｃ
規
格
に
準
拠
し
た
プ
ッ

シ
ュ
・
プ
ル
接
続
コ
ネ
ク
タ
の
ラ
イ
ン

ア
ッ
プ
を
拡
充
し
て
お
り
、
汎
用
性
が

高
く
標
準
化
さ
れ
た
コ
ネ
ク
タ
の
普
及

を
推
進
し
て
い
る
。

　
Ｍ
40
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
コ
ネ
ク
タ
の
仕

様
は
、
６
３
０
Ｖ
Ａ
Ｃ
／
70
Ａ
、
信
号

線
４
＋
電
源
線
４
＋
通
信
（
Ｃ
Ａ
Ｔ

５
）
４
＋
Ｐ
Ｅ
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
接

続
。
Ｍ
12
電
源
用
Ｋ
コ
ー
ド
の
仕
様

は
、
６
３
０
Ｖ
Ａ
Ｃ
／
16
Ａ
、
４
＋
Ｐ

Ｅ
。

モ
ー
シ
ョ
ン
機
能
を
内
蔵

ジェイテクトエレクトロニクス

https://www. electronics.jtekt.co.jp/jp

ＡＣサーボシステム「Ａ３シリーズ」

日
販
売
す
る
。

　
Ａ
３
シ
リ
ー
ズ
は
、
単
相
／
３
相
Ａ

Ｃ
２
２
０
Ｖ
専
用
だ
っ
た
が
、
国
内
の

広
い
ニ
ー
ズ
に
対
応
す
る
た
め
Ａ
Ｃ
１

０
０
Ｖ
〜
２
３
０
Ｖ
の
ワ
イ
ド
レ
ン
ジ

に
機
能
ア
ッ
プ
す
る
。

　
従
来
の
モ
ー
シ
ョ
ン
動
作
を
設
定
で

き
る
Ｐ
Ｒ
モ
ー
ド
内
蔵
や
優
れ
た
振
動

抑
制
機
能
や
電
子
カ
ム
機
能
、
キ
ャ
プ

チ
ャ
・
コ
ン
ペ
ア
機
能
な
ど
豊
富
な
機

能
は
継
承
し
て
お
り
電
源
ワ
イ
ド
レ
ン

ジ
に
よ
り
さ
ら
な
る
使
い
や
す
さ
を
追

求
し
て
い
る
。

　
モ
ー
タ
・
ド
ラ
イ
バ
の
他
各
種
ケ
ー

ブ
ル
類
・
オ
プ
シ
ョ
ン
な
ど
全
て
在
庫

を
完
備
し
て
お
り
、
即
納
体
制
を
継
続

し
て
い
る
。

　
使
い
や
す
い
ツ
ー
ル
ソ
フ
ト
の
「
Ｋ

Ｓ
Ｄ
―
Ｓ
ｏ
ｆ
ｔ
」
は
、
オ
ー
ト
チ
ュ

ー
ニ
ン
グ
や
オ
シ
ロ
ス
コ
ー
プ
な
ど
の

機
能
が
豊
富
に
準
備
さ
れ
て
お
り
、
ホ

ー
ム
ペ
ー
ジ
か
ら
無
償
で
ダ
ウ
ン
ロ
ー

ド
で
き
る
。
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技
術
エ
キ
ス
パ
ー
ト
に
す
る
に
は
ど
の
よ
う
な
ス
キ
ル
が
最
も
必
要
か

論理的思考による文章作成力

製造業・世界と戦う担い手づくり
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今
日
の
コ
ラ
ム
で
は
技
術
エ
キ

ス
パ
ー
ト
に
す
る
に
は
ど
の
よ
う

な
ス
キ
ル
が
最
も
必
要
か
、
と
い

う
こ
と
に
つ
い
て
考
え
て
み
た
い

と
思
い
ま
す
。
専
門
学
校
、
高

専
、
大
学
、
大
学
院
等
で
技
術
的

専
門
性
を
学
ん
だ
技
術
者
の
卵

は
、
企
業
に
と
っ
て
は
大
変
貴
重

な
宝
で
す
。
若
い
技
術
者
た
ち
は

当
然
な
が
ら
経
験
値
は
不
足
し
て

い
ま
す
が
、
冒
険
心
や
挑
戦
心
、

そ
し
て
柔
軟
性
や
体
力
と
い
っ
た

多
く
の
強
み
を
有
し
て
い
ま
す
。

大
学
の
先
生
方
の
お
話
を
う
か
が

い
、
私
自
身
も
大
学
の
講
師
と
し

て
教
鞭
を
と
っ
て
い
る
実
感
と
し

て
、
Ｃ
Ｏ
Ｖ
Ｉ
Ｄ
―
19
に
端
を
発

し
た
不
安
定
な
世
の
中
に
あ
っ
て

も
、
自
分
の
足
で
立
ち
、
さ
ま
ざ

ま
な
観
点
で
物
事
を
見
よ
う
と
い

う
意
思
が
あ
る
優
秀
な
学
生
の
方

も
多
く
い
ま
す
。

　
社
会
人
の
多
く
が
右
往
左
往
す

る
中
で
彼
ら
、
彼
女
ら
が
う
ま
く

対
応
し
て
い
る
と
い
う
事
実
は
、

前
述
し
た
柔
軟
性
を
有
す
る
故
の

強
み
が
そ
の
背
景
に
あ
る
と
み
て

良
い
か
と
思
い
ま
す
。
こ
の
よ
う

な
若
さ
に
よ
る
強
み
を
で
き
る
限

り
早
く
引
き
出
し
「
技
術
エ
キ
ス

パ
ー
ト
に
し
た
い
」
と
い
う
の
が

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
は
じ
め
と
し
た

企
業
側
の
本
音
か
と
思
い
ま
す
。

　
つ
ま
り
即
戦
力
化
に
向
け
た
教

育
を
す
る
必
要
性
が
大
変
高
ま
っ

て
い
る
の
が
現
状
な
の
で
す
。
こ

の
際
に
大
切
な
の
は
優
先
順
位
付

け
で
す
。
限
ら
れ
た
時
間
と
実
務

を
推
進
す
る
必
要
が
あ
る
と
い
う

さ
ま
ざ
ま
な
制
約
の
中
で
技
術
者

育
成
を
進
め
る
に
は
、
優
先
順
位

の
高
い
教
育
か
ら
進
め
て
い
く
こ

と
が
不
可
欠
で
あ
る
た
め
で
す
。

　
た
だ
、
い
ざ
技
術
エ
キ
ス
パ
ー

ト
に
し
よ
う
と
し
た
場
合
、
ど
の

よ
う
な
ス
キ
ル
が
「
最
重
要
か
」

と
な
る
と
な
か
な
か
判
断
が
つ
か

な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

技
術
者
の
卵
の
多
く
が

陥
る
専
門
性
至
上
主
義

　
意
識
し
て
い
る
無
意
識
で
あ

る
、
表
に
出
る
出
な
い
と
い
っ
た

程
度
の
差
は
あ
れ
、
技
術
者
の
卵

は
「
知
っ
て
い
る
こ
と
こ
そ
正
義

と
い
う
専
門
性
至
上
主
義
」
に
と

ら
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
自
ら

の
専
門
外
の
業
務
か
ら
無
意
識
に

逃
げ
る
、
知
ら
な
い
と
い
う
こ
と

が
自
己
否
定
に
直
結
し
て
い
る
と

感
じ
る
な
ど
の
負
の
側
面
も
あ
り

ま
す
が
技
術
者
と
し
て
の
モ
チ
ベ

ー
シ
ョ
ン
維
持
に
応
用
す
る
等
、

技
術
者
育
成
に
お
い
て
は
活
用
で

き
る
と
い
う
部
分
も
あ
り
ま
す
。

　
若
手
技
術
者
の
専
門
性
に
関
す

る
執
着
心
を
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の

原
動
力
に
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
と
し
て

最
も
留
意
し
な
く
て
は
い
け
な
い

の
は
、
前
出
の
状
況
を
踏
ま
え
た

上
で
「
専
門
性
至
上
主
義
故
、
若

手
技
術
者
は
自
己
鍛
錬
の
関
心
を

専
門
性
の
向
上
に
注
力
さ
せ
て
し

ま
う
」
と
い
う
傾
向
で
し
ょ
う
。

　
本
当
に
特
定
の
技
術
に
注
力
し

て
そ
れ
を
極
め
る
こ
と
で
、
新
し

い
も
の
を
生
み
出
す
と
い
う
こ
と

で
あ
れ
ば
、
こ
の
考
え
は
間
違
っ

て
い
ま
せ
ん
。
し
か
し
特
別
な
例

を
除
き
、
何
か
に
特
化
し
た
一
つ

の
専
門
性
だ
け
で
企
業
が
欲
す
る

新
し
い
技
術
を
構
築
す
る
こ
と
は

困
難
で
あ
り
、
「
複
数
の
一
見
無

関
係
な
技
術
を
組
み
合
わ
せ
る
」

と
い
う
協
業
を
ベ
ー
ス
に
し
た
新

規
技
術
開
発
と
い
う
の
が
イ
ノ
ベ

ー
シ
ョ
ン
の
基
本
に
な
る
の
が
、

多
く
の
企
業
に
と
っ
て
の
現
実
だ

と
思
い
ま
す
。

　
本
観
点
を
踏
ま
え
た
時
に
必
要

と
な
る
の
は
、
技
術
専
門
性
と
い

う
枠
を
超
え
た
、
「
技
術
エ
キ
ス

パ
ー
ト
に
な
る
た
め
の
〝
普
遍
的

な
〞
ス
キ
ル
は
何
な
の
か
」
と
い

う
着
眼
点
で
す
。

論
理
的
思
考
力
に
裏
付
け

ら
れ
た
文
章
作
成
力
が

最
低
必
要
条
件

　
技
術
エ
キ
ス
パ
ー
ト
に
必
要
な

〝
普
遍
的
〞
ス
キ
ル
に
つ
い
て
考

え
て
み
ま
す
。
結
論
か
ら
先
に
い

う
と
、
「
論
理
的
思
考
力
に
裏
付

け
ら
れ
た
文
章
作
成
力
が
最
低
必

要
条
件
」
に
な
り
ま
す
。

　
論
理
的
思
考
力
と
い
う
と
、

・
考
え
を
ま
と
め
る

・
人
に
分
か
り
や
す
く
伝
え
る

と
い
う
表
現
を
さ
れ
る
こ
と
が
多

い
と
感
じ
ま
す
。
ロ
ジ
カ
ル
シ
ン

キ
ン
グ
と
い
う
名
称
で
も
書
籍
が

多
く
出
版
さ
れ
て
い
る
こ
と
か

ら
、
こ
の
辺
り
の
基
礎
知
識
は
多

く
の
若
手
技
術
者
も
有
し
て
い
ま

す
。
し
か
し
な
が
ら
こ
れ
を
実
業

務
に
落
と
し
込
も
う
と
す
る
と
難

し
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
考
え
を

ま
と
め
る
、
人
に
分
か
り
や
す
く

伝
え
る
等
の
力
を
ど
う
す
れ
ば
身

に
付
く
か
に
関
す
る
情
報
が
多
す

ぎ
る
か
ら
で
す
。
技
術
者
育
成
と

い
う
観
点
か
ら
間
違
い
な
く
論
理

的
思
考
力
の
高
さ
と
強
い
相
関
が

あ
る
の
は「
文
章
作
成
力
」で
す
。

　
こ
れ
は
、
今
ま
で
多
く
の
技
術

者
や
理
系
学
生
と
話
し
て
き
た
結

果
と
し
て
行
き
つ
い
た
答
え
で
あ

り
、
何
よ
り
私
自
身
で
そ
れ
を
体

感
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
に
あ
り

ま
す
。
文
章
と
い
う
の
は
話
し
言

葉
と
異
な
り
文
字
数
に
強
い
制
限

が
あ
り
ま
す
。

　
話
す
言
葉
は
次
々
と
生
み
出
せ

ま
す
が
、
同
じ
量
の
文
字
を
書
こ

う
と
し
た
場
合
の
労
力
は
異
次
元

に
高
い
。
こ
こ
が
ポ
イ
ン
ト
で

す
。
無
意
味
に
大
量
に
書
く
わ
け

に
は
い
か
な
い
の
で
、
「
要
点
を

抽
出
す
る
必
要
が
あ
る
」
と
い
う

事
態
に
直
面
し
ま
す
。

　
さ
ら
に
そ
れ
を
人
に
分
か
り
や

す
く
伝
え
る
た
め
に
は
時
系
列
で

伝
え
る
の
で
は
な
く
、
「
ど
の
よ

う
な
順
番
で
述
べ
て
い
け
ば
話
が

伝
わ
る
の
か
」
と
い
う
こ
と
に
も

配
慮
が
必
要
で
す
。
つ
ま
り
、

「
自
分
自
身
を
離
れ
た
と
こ
ろ
か

ら
俯
瞰
的
に
見
て
制
御
す
る
」
と

い
う
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

　
こ
れ
こ
そ
が
技
術
者
に
と
っ
て

の
論
理
的
思
考
力
の
本
質
で
す
。

専
門
性
だ
け
を
重
視
し
て
し
ま
う

と
、
相
手
を
意
識
し
な
が
ら
分
か

り
や
す
く
誘
導
す
る
と
い
う
自
己

制
御
を
行
う
必
要
が
あ
り
ま
せ

ん
。
そ
の
た
め
、
論
理
的
思
考
力

が
置
き
去
り
に
な
っ
て
し
ま
う
の

で
す
。技

術
者
が
論
理
的
思
考
力

を
高
め
る
に
は

　
こ
こ
は
近
道
は
あ
り
ま
せ
ん
。

ひ
た
す
ら
質
の
高
い
技
術
報
告
書

を
書
き
続
け
る
。
そ
れ
し
か
な
い

の
で
す
。
よ
く
、
育
成
に
は
ど
の

く
ら
い
の
期
間
が
か
か
る
か
と
い

う
質
問
を
受
け
ま
す
が
、
期
間
と

い
う
よ
り
も
「
技
術
報
告
書
を
何

報
書
い
た
か
」
が
重
要
で
す
。

　
そ
し
て
数
に
加
え
て
質
も
大
切

で
す
。
同
じ
よ
う
な
内
容
を
コ
ピ

ー
／
ペ
ー
ス
ト
し
て
類
似
の
技
術

報
告
書
を
増
産
す
る
の
は
、
論
理

的
思
考
力
を
醸
成
す
る
と
い
う
の

と
は
ほ
ぼ
無
関
係
の
「
作
業
」
に

な
る
た
め
で
す
。
ま
た
留
意
点
と

し
て
技
術
報
告
書
は
ビ
ジ
ネ
ス
文

書
と
共
通
部
分
が
あ
る
一
方
で
、

異
な
る
部
分
も
あ
り
ま
す
。

　
技
術
エ
キ
ス
パ
ー
ト
に
な
る
た

め
の
最
重
要
ス
キ
ル
が
、
論
理
的

思
考
力
に
裏
付
け
ら
れ
た
文
章
作

成
力
と
い
う
の
は
意
外
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。
し
か
し
、
今
の
と
こ
ろ

文
章
作
成
力
以
上
に
技
術
者
の
本

質
的
な
ス
キ
ル
に
直
結
す
る
も
の

が
見
当
た
ら
な
い
の
が
事
実
で

す
。

　
技
術
エ
キ
ス
パ
ー
ト
に
す
る
た

め
に
は
、
ま
ず
何
よ
り
も
最
優
先

事
項
と
し
て
技
術
報
告
書
を
書
け

る
よ
う
育
成
を
進
め
て
く
だ
さ

い
。
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。

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。

　
筆
者
が
ロ
ボ
ッ
ト
化
と
デ
ジ

タ
ル
化
で
多
く
の
中
小
企
業
の

生
産
効
率
を
上
げ
て
い
る
こ
と

は
周
知
の
通
り
で
あ
る
が
、
今

回
は
筆
者
が
見
た
工
場
の
中
で

特
に
ひ
ど
い
反
面
教
師
の
話
を

す
る
。

仰
天
す
る
生
産
ラ
イ
ン
の
金
の

か
け
方

　
ま
ず
、
某
自
動
車
メ
ー
カ
ー

の
生
産
ラ
イ
ン
に
つ
い
て
で
あ

る
。
自
動
車
の
機
種
を
新
し
く

な
る
際
に
は
、
当
然
の
こ
と
で

あ
る
が
生
産
ラ
イ
ン
も
「
新
し

く
」
す
る
。
今
回
、
筆
者
が
述

べ
た
い
こ
と
は
、
こ
の
メ
ー
カ

ー
の
「
新
し
い
」
生
産
ラ
イ
ン

の
「
検
証
（
ロ
ボ
ッ
ト
の
干
渉

・
リ
ミ
ッ
ト
オ
ー
バ
ー
だ
け
で

な
く
、
ス
ム
ー
ズ
に
生
産
で
き

る
か
、
な
ど
）
」
に
つ
い
て
で

あ
る
。
こ
の
記
事
の
読
者
は
、

「
生
産
ラ
イ
ン
を
新
し
く
す
る

前
に
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
ソ

フ
ト
で
検
証
す
る
の
だ
ろ
う
。

そ
し
て
、
現
場
で
テ
ス
ト
し
な

が
ら
最
終
の
微
調
整
す
る
の
だ

ろ
う
」
と
思
わ
れ
る
か
も
し
れ

な
い
が
、
実
は
そ
う
で
は
な

い
。
な
ん
と
、
ソ
フ
ト
で
検
証

す
る
の
で
は
な
く
、
別
の
工
場

で
「
仮
の
生
産
ラ
イ
ン
」
を

「
丸
ご
と
」
作
っ
て
検
証
し
て

い
る
の
だ
。

　
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
は
、
ロ
ボ

ッ
ト
や
治
具
を
ワ
ン
パ
タ
ー
ン

作
る
だ
け
で
も
、
そ
の
金
額
は

決
し
て
安
く
は
な
い
。
ま
し
て

や
生
産
ラ
イ
ン
を
丸
ご
と
作
り

さ
ま
ざ
ま
な
検
証
を
す
る
と
な

る
と
、
と
て
つ
も
な
い
金
額
と

労
力
も
要
す
る
。
ち
な
み
に
、

こ
の
企
業
の
言
い
訳
は
「
生
産

ラ
イ
ン
の
検
証
ミ
ス
に
よ
り
、

た
っ
た
１
時
間
で
も
ラ
イ
ン
が

停
止
す
る
だ
け
で
数
億
円
の
損

失
に
な
る
。
だ
か
ら
ソ
フ
ト
で

は
な
く
実
機
で
検
証
し
て
い
る

の
だ
」
で
あ
る
。
し
か
し
、
こ

の
言
い
訳
は
ソ
フ
ト
を
使
い
こ

な
せ
て
い
な
い
言
い
訳
だ
。
そ

の
証
拠
に
、
海
外
で
は
ソ
フ
ト

で
検
証
す
る
の
が
当
た
り
前
で

あ
る
。
な
ぜ
な
ら
、
ソ
フ
ト
で

検
証
す
る
方
が
、
よ
り
綿
密
か

つ
効
率
的
な
生
産
ラ
イ
ン
を
設

計
で
き
る
か
ら
だ
。
実
は
、
こ

の
メ
ー
カ
ー
で
も
海
外
の
マ
ネ

を
し
よ
う
と
高
額
な
ソ
フ
ト
の

導
入
し
た
が
、
い
か
ん
せ
ん
ソ

フ
ト
技
術
者
の
能
力
が
追
い
付

か
ず
、
結
局
は
実
機
で
丸
ご
と

生
産
ラ
イ
ン
を
作
る
方
法
に
な

っ
て
い
る
。

発
泡
ス
チ
ロ
ー
ル
の
ロ
ボ
ッ
ト

シ
ス
テ
ム

　
別
の
自
動
車
メ
ー
カ
ー
で

も
、
似
た
話
が
あ
る
。
こ
の
メ

ー
カ
ー
は
、
な
ん
と
発
泡
ス
チ

ロ
ー
ル
の
ロ
ボ
ッ
ト
シ
ス
テ
ム

を
作
っ
て
検
証
を
行
っ
て
い

た
。
し
か
も
、
ロ
ボ
ッ
ト
と
治

具
１
台
ず
つ
で
は
な
く
ラ
イ
ン

全
体
だ
。
発
泡
ス
チ
ロ
ー
ル
の

ロ
ボ
ッ
ト
シ
ス
テ
ム
を
人
が

（
も
ち
ろ
ん
手
動
で
）
動
か
し

て
い
る
シ
ー
ン
は
、
も
は
や
安

っ
ぽ
い
コ
ン
ト
を
見
て
い
る
よ

う
で
笑
え
る
と
い
う
よ
り
幼
稚

で
薄
気
味
悪
か
っ
た
。
こ
の
メ

ー
カ
ー
も
前
述
の
メ
ー
カ
ー
と

同
様
に
、
高
額
の
ソ
フ
ト
と
技

術
者
に
莫
大
な
金
額
を
投
資
し

て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
全

く
生
か
せ
て
い
な
い
の
が
現
状

だ
。

古
い
考
え
の
重
役
た
ち

　
で
は
、
な
ぜ
日
本
を
代
表
す

る
自
動
車
メ
ー
カ
ー
が
、
こ
の

よ
う
な
幼
稚
で
非
効
率
な
方
法

を
続
け
て
い
る
の
で
あ
ろ
う

か
？
　
そ
れ
は
重
役
た
ち
が
年

寄
り
、
も
し
く
は
古
い
考
え
方

し
か
持
っ
て
い
な
い
か
ら
だ
。

　
そ
の
証
拠
と
し
て
、
２
つ
ほ

ど
実
話
を
挙
げ
る
。
１
つ
目

は
、
筆
者
は
こ
れ
ら
の
メ
ー
カ

ー
の
下
請
け
企
業
と
も
多
少
の

縁
が
あ
る
が
、
下
請
け
企
業
か

ら
必
ず
耳
に
す
る
言
葉
が
「
接

待
漬
け
」
と
い
う
言
葉
で
あ

る
。
「
接
待
漬
け
」
と
は
、
大

手
企
業
の
重
役
た
ち
に
下
請
け

企
業
が
「
食
事
」
「
ゴ
ル
フ
」

な
ど
で
ご
機
嫌
を
と
っ
て
、
仕

事
を
得
る
こ
と
だ
。
こ
れ
ら
の

接
待
は
、
何
度
も
何
度
も
仕
事

を
得
ら
れ
る
ま
で
、
限
り
な
く

続
け
ら
れ
、
莫
大
な
資
金
が
投

入
さ
れ
る
た
め
「
接
待
漬
け
」

と
い
う
表
現
に
な
っ
て
い
る
。

そ
し
て
、
接
待
漬
け
が
上
手
な

企
業
に
、
大
手
か
ら
発
注
さ
れ

る
の
が
今
日
現
在
の
状
況
で
あ

る
。
つ
ま
り
、
下
請
け
企
業

は
、
売
り
上
げ
を
上
げ
る
た
め

に
必
要
な
の
は
、
技
術
力
で
は

な
く
接
待
力
で
あ
る
こ
と
い
う

こ
と
だ
。
当
然
、
下
請
け
企
業

の
技
術
力
は
上
が
ら
な
い
。
実

際
に
、
筆
者
が
下
請
け
企
業
を

見
学
す
る
と
、
古
い
機
械
と
人

だ
ら
け
の
工
場
で
、
デ
ジ
タ
ル

化
な
ど
の
効
率
化
が
全
く
進
ん

で
い
な
い
、
誰
が
見
て
も
「
稼

い
だ
金
は
何
に
使
っ
て
い
る
ん

だ
」
と
あ
き
れ
る
惨
状
だ
。

　
２
つ
目
は
、
大
手
企
業
の
技

術
者
か
ら
当
社
に
「
ロ
ボ
ッ
ト

化
や
デ
ジ
タ
ル
化
を
富
士
ロ
ボ

ッ
ト
さ
ん
の
力
で
実
現
し
た

い
」
と
い
う
問
い
合
わ
せ
か
ら

始
ま
っ
た
話
で
あ
る
。
こ
の
技

術
者
は
真
面
目
な
方
だ
っ
た
の

で
、
当
社
と
し
て
も
真
剣
に
対

応
す
る
と
決
め
た
。
そ
の
大
手

企
業
に
行
き
、
実
際
に
工
場
の

ロ
ボ
ッ
ト
を
当
社
の
ソ
フ
ト
で

効
率
的
に
動
か
す
テ
ス
ト
ま
で

行
っ
た
。
そ
の
テ
ス
ト
は
成
功

し
、
そ
の
工
場
の
技
術
者
の
方

々
が
「
現
場
で
こ
こ
ま
で
効
率

化
が
う
ま
く
い
っ
た
の
で
、
ぜ

ひ
導
入
し
た
い
」
と
喜
ん
で
く

れ
た
。
そ
し
て
「
現
場
で
の
裏

付
け
が
あ
る
の
で
、
稟
議
も
通

る
は
ず
」
と
稟
議
書
を
長
時
間

か
け
て
作
成
し
た
の
だ
が
、
な

ん
と
重
役
の
判
断
は
Ｎ
Ｇ
で
あ

っ
た
。
理
由
は
、
「
（
ソ
フ
ト

は
）
意
味
が
さ
っ
ぱ
り
わ
か
ら

ん
！
」
「
目
に
見
え
な
い
モ
ノ

（
ソ
フ
ト
）
な
ん
ぞ
に
、
金
は

か
け
ら
れ
ん
！
」
だ
っ
た
そ
う

だ
。
技
術
者
は
、
こ
の
重
役
に

対
し
て
「
こ
の
会
社
の
上
（
重

役
）
は
、
何
を
考
え
て
い
る
ん

だ
」
と
落
胆
し
て
い
た
。

重
役
た
ち
の
せ
い
で
失
わ
れ
た

40
年
に
！

　
日
本
は
も
っ
と
ソ
フ
ト
の
力

を
上
げ
、
生
産
効
率
ア
ッ
プ
と

給
料
ア
ッ
プ
を
「
根
本
」
か
ら

実
現
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

し
か
し
、
重
役
た
ち
が
そ
れ
を

妨
げ
て
い
る
。
彼
ら
は
「
最

近
、
給
料
は
上
げ
た
」
と
い
っ

て
い
る
が
、
実
質
賃
金
は
上
が

っ
て
い
な
い
し
、
円
安
で
一
時

的
に
得
た
利
益
の
一
部
を
社
員

に
還
元
し
た
だ
け
で
、
根
本
的

な
解
決
は
で
き
て
い
な
い
。

　
余
談
で
あ
る
が
、
当
社
と
深

い
付
き
合
い
の
あ
る
超
大
手
の

Ｋ
社
は
、
「
デ
ジ
タ
ル
化
（
ソ

フ
ト
）
に
力
を
入
れ
よ
う
」

「
高
い
技
術
を
持
つ
会
社
と
力

を
合
わ
せ
よ
う
」
と
い
う
強
い

気
概
が
あ
り
、
実
際
に
当
社
と

大
幅
に
生
産
効
率
ア
ッ
プ
を
実

現
さ
せ
て
い
る
。
た
だ
、
こ
の

よ
う
な
企
業
は
、
日
本
の
大
手

の
中
で
は
ほ
ぼ
な
い
と
考
え
て

良
い
だ
ろ
う
。

　
日
本
の
重
役
た
ち
は
、
企
業

を
リ
ー
デ
ィ
ン
グ
カ
ン
パ
ニ
ー

と
し
て
発
展
さ
せ
よ
う
と
い
う

気
持
ち
が
あ
ま
り
に
薄
い
。
最

近
の
決
算
が
良
い
こ
と
が
ニ
ュ

ー
ス
に
も
な
っ
て
い
る
が
、
そ

の
理
由
も
企
業
が
優
れ
て
い
る

と
い
う
わ
け
で
は
な
く
、
円
安

に
よ
る
国
民
の
苦
悩
を
餌
に
膨

大
な
利
益
を
得
て
い
る
だ
け

だ
。
こ
の
よ
う
な
企
業
を
海
外

は
す
で
に
見
限
っ
て
い
る
。
そ

の
証
拠
に
、
日
本
の
株
価
が
上

が
る
の
は
円
安
の
時
だ
け
だ
。

し
か
も
こ
の
よ
う
な
大
手
企
業

に
、
日
本
の
マ
ス
コ
ミ
は
厳
し

い
意
見
を
言
う
ど
こ
ろ
か
、
コ

マ
ー
シ
ャ
ル
で
魂
を
売
り
渡
し

尻
尾
を
振
っ
て
い
る
。
自
分
た

ち
の
こ
と
し
か
考
え
な
い
重
役

た
ち
の
せ
い
で
「
失
わ
れ
た
30

年
」
は
「
失
わ
れ
た
40
年
」
に

な
る
だ
ろ
う
。

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

光光と影 49

古
い
考
え
の
重
役
た
ち
が
日
本
を
む
し
ば
む

生
産
効
率
を
上
げ
ら
れ
な
い
責
任
は
重
い
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■�バルカー、愛知県田原市に特殊タンク製品製
造の新工場

　バルカーは、特殊タンク製品（ふっ素樹脂製ライニ
ングタンク）を主な生産品目とする新工場「バルカー
メタルテクノロジー田原工場」を愛知県田原市浦町鬼
塚に建設する。
　生産する特殊タンクは、半導体などの工場で使用さ
れる薬液の貯蔵や、それらを製造する化学品メーカー
の搬送に利用される、ふっ素樹脂で内側を被覆したも
の。現在、米国と台湾で製造を行っており、国内の需
要に備えて新たに国内の拠点を設けることとした。
　新工場の敷地面積は約1万1500平方㍍、延床面積は
約5500平方㍍。2024年9月末竣工予定。2025年1月生
産開始予定。

■�アクティオ、北海道千歳市に新工場
　アクティオホールディングス傘下の建機・重機レン
タルのアクティオと共成レンテムは、機械の生産と整
備と研究開発、トレーニング、物流機能を兼ねた拠点
となる「千歳テクノパーク統括工場」を北海道千歳市
上長都に設立した。全国7カ所目のテクノパーク統括
工場で、北海道内では初めて。
　敷地面積は5万5800.37平方㍍、建築面積は8207.34
平方㍍。

■�熊本錦グリーンパワー、熊本県球磨郡に木質
バイオマス発電所が竣工

　テスホールディングスのグループ会社の熊本錦グリ
ーンパワーは、熊本県球磨郡錦町に木質バイオマス発
電所「錦町2MW木質バイオマス発電所」（発電容量
約2.0MW）を竣工し、発電事業を開始した。
　同発電所は、熊本県人吉・球磨地方と鹿児島県北部
における未利用間伐材などを併設のチップ工場で木質
チップ化して燃料として発電を行う100％国産材利用
の木質バイオマス発電事業で、年間発電量は約1300
万kWhとなり、CO2排出量は年間約5700㌧-CO2を削
減できる見込み。発電した電気は全量を九州電力送配
電へ売電する。

■�DAIZ、熊本県上益城郡益城町に植物肉製造
の新工場

　植物肉原料「ミラクルミート」を開発・製造するフ
ードテックのDAIZは、熊本県上益城郡益城町に植物
肉新工場建設する。
　新工場はミラクルミートの国内供給と欧州・北米・
アジアを中心とした海外展開に向けて新工業団地「く
まもと臨空テクノパーク」内に建設し、乾燥タイプの
ミラクルミートを年間8000㌧生産する計画。2025年2
月の操業開始を予定している。
　新工場の敷地面積は4万平方㍍。建築面積は4348平
方㍍。2024年1月着工。投資金額は42.2億円。

■�エプソンアトミックス、青森県八戸市に金属
製錬工場を建設開始

　セイコーエプソンのグループ会社であるエプソンア
トミックスは、青森県八戸市に、不要となった金属を
金属粉末の原料として資源化する金属精錬工場の建設
を開始する。2025年6月の稼働を目指す。
　新工場は、不要となった金属を金属粉末製品の原料
として再生する工場として、金属を溶解する高周波誘
導炉や金属の不純物を取り除くAOD精錬炉、インゴ

国内

■�タカラバイオ、滋賀県草津市にmRNAワクチ
ン原薬や部素材などの製造棟建設

　タカラバイオは、滋賀県草津市にmRNAワクチン
原薬やmRNA製造用酵素などの部素材を製造する新
施設である「遺伝子・細
胞プロセシングセンター
3号棟」を建設する。
　同施設は、デュアルユ
ース型施設として、感染
症パンデミック発生時
（有事）には、国の指示
に基づきウイルスベクタ
ーワクチン原薬、mRNAワクチン原薬およびmRNA
製造用酵素などの部素材を製造し、平時には、遺伝子
治療用ベクター、核酸医薬品などを製造するCDMO
事業に加え、遺伝子治療薬の製造補助剤（Ancillary 
Materials）などの製造や再生・細胞医療・遺伝子治
療に関連する自社の創薬事業を行う予定。
　建屋は地上7階免震構造で、建設面積は2650平方
㍍、延床面積は1万6400平方㍍。2024年に着工し、
2027年に竣工予定。

■�島水、鹿児島県阿久根市に冷凍ブリフィレの
加工工場を新設

　水産加工品の島水は、鹿児島県阿久根市の水産加工
団地に冷凍ブリフィレの加工場を新設する。

■�オートリブ、愛知県知多市にエアバッグやハ
ンドルなど生産の新工場を開設

　オートリブは、日本で
の生産拠点・開発拠点の
最適化と生産能力を増強
するため、中部地域の新
たな拠点として愛知県知
多市北浜町に新しい事業所を開設する。
　同社は、日本の自動車メーカーに向けてエアバッ
グ、シートベルト、ステアリングホイール（ハンド
ル）などの自動車安全部品の開発、生産、販売を行っ
ているメーカー。新工場は、インダストリー4.0の考
え方に基づくオートメーション化を取り入れることに
加え、サステナビリティの観点から100%再生可能エ
ネルギーを利用した事業所となる。また従業員の働き
やすい環境づくりに向け、食堂やグリーンエリアなど
の施設を充実させ、仕事内容に合わせて最適な環境を
選ぶABW（Activity Based Working）を導入する。

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/

開始し、その後硝子体鑷子、眼科ナイフ、ダイヤバー
などのデンタル/サージカル関連製品の量産を想定し
ている。日本国内に新たに製造拠点を設けることで、
これまでの課題であったベトナム工場一極集中リスク
を低減する。また環境に配慮した生産活動を推進し、
自然エネルギーの活用を進めることで地域社会への貢
献を目指す。
　新工場の敷地面積は約28万7000平方㍍、建屋面積
は約1万6300平方㍍、実効構内は約1万5600平方㍍、
生産・共用エリアは1万1150平方㍍。構内機械室590
平方㍍、物流センター3860平方㍍。投資金額は95億
円。2023年10月着工、2025年1月竣工予定。

海外

■�ローム、マレーシア工場に新棟竣工　アナロ
グICの生産能力を強化

　ロームは、アナログICの生産能力強化のため、マ
レ ー シ ア の 製 造 子 会 社 で あ る R O H M - W a k o 
Electronics（Malaysia）Sdn.Bhd.（RWEM）に建
設していた新棟が竣工した。
　RWEMでは、これまでダイオードやLEDなど小信
号デバイスを中心に生産していたが、新棟ではアナロ
グICの注力商品の一つである絶縁ゲートドライバの
生産を予定している。生産能力強化に加え、BCM
（事業継続マネジメント）の観点からアナログIC生
産工場の多拠点化を推進するため、RWEMとして初
めてICの生産を開始する。
　新棟は、さまざまな省エネルギー技術を用いた設備
を導入し、CO2排出量を従来比15%減の環境負荷軽減
を進めるほか、最新の各種災害対策を導入することに
よりBCM体制の一層の強化を図る。2024年10月から
稼働予定で、RWEM全体の生産能力は最終的に約1.5
倍になる見込み。
　新棟は地上3階、建築面積は9860平方㍍、延床面積
は2万9580平方㍍。2023年8月竣工、2024年10月稼働。

■�デンカ、タイにアセチレンブラック生産プラ
ント建設

　デンカは、SCG Chemicals Public Company 
Limitedとの共同出資でタイにアセチレンブラック製
造販売事業を行う合弁会社を設立し、ラヨン県マプタ
プットにアセチレンブラック生産プラントを建設す
る。
　カーボンブラックの一種である同社のアセチレンブ
ラックは、独自の熱分解合成技術により金属、硫黄な
どの不純物が極めて少ない純度の高さに加え、優れた
導電性を有し、xEVのリチウムイオンバッテリー、
洋上風力発電の高圧送電線ケーブル用途で使用され、
今後も需要の伸長
が 見 込 ま れ て い
る。この度のタイ
での製造拠点の新
設と年間1万1000
㌧の生産能力のプ
ラントの建設によ
り、製品の安定供
給を図る。
　 投 資 金 額 は 約
595億円。2026年
上 期 完 工 予 定 、
2026年下期稼働
開始予定。

敷地面積は、約5
万3000平方㍍。
（同社筑波事業所
の約1.3倍）。
　2022年7月に着
工し、2023年7月
竣工予定。2023
年第3四半期中の
稼 働 開 始 を 予 定
し、新事業所の開
設に合わせて厚木
事業所は2023年
末に、愛知事業所
は2024年4月に閉
鎖となる予定。

ット（塊）に固める鋳銑機などを導入する。同社内の
製造工程で規格外となった金属粉末製品や工場内から
排出される金属くず、エプソングループが排出する金
属端材・使用済み金型など、不要となった金属を金属
粉末製品の原料として再資源化する。新工場の稼働に
より高炉製純鉄などのバージン原料を再生金属原料に
置き換え、地下資源の保護とCO2排出量の削減を目指
す。
　新工場の土地面積は約2万9000平方㍍。建屋は工場
棟が約3617平方㍍、受変電棟が約345平方㍍、事務所
が約356平方㍍。投資金額は55億円。

■�グンゼ、エンプラ機能性製品を製造する愛知
県江南市の江南工場を拡張

　グンゼは、医療・半導体分野需要が増加しているエ
ンジニアリングプラスチック事業の成長に向け、愛知
県江南市村久野町の江南工場を拡張する。完成予定は
2025年3月完成。
　鉄骨造の地上2階建で、建物面積は4396平方㍍、延
べ床面積は8121平方㍍。2024年2月着工、2025年5月
操業予定。投資金額は約57億円。

■�焼津水産化学工業、静岡県焼津市のN-アセチ
ルグルコサミン製造工場を機能性食品工場に
改良

　焼津水産化学工業は、機能性食品の主力素材となる
N-アセチルグルコサミン（NAG）の製造工場に総額
約8億円を投じて改良工事を行い、このたび稼働を再
開した。これにより生産能力が30%向上する見通し。
　生産工程の見直しと設備の改良を行ったことで生産
能力は30%向上し、機械設備のネットワーク化を進め
て遠隔制御を可能にするなどデジタライゼーション化
を実現。作業の正確性やトレーサビリティを高め、製
造現場の作業環境の改善も行い、作業者に優しい工場
にリニューアルした。

■�大阪ソーダ、愛媛県松山市の松山工場でシリ
カゲル製造設備を新設

　大阪ソーダは、松山工場（愛
媛県松山市北吉田町）にシリカ
ゲル製造設備を新設する。
　同社は、医薬品精製用シリカ
ゲルと医薬品原薬中間体を中心
と す る ヘ ル ス ケ ア 事 業 で 、
2030年度に収益規模を2倍へ拡
大する構想を立てており、今年3月には医薬品原薬中
間体の新製造設備を稼働を開始するなど、松山工場を
ヘルスケア事業の重要拠点と位置付けている。今回の
製造拠点開設により、製造能力を現有の1.5倍に拡大
するだけでなく、BCPの観点から現在生産を行って
いる尼崎工場との製造拠点の分散化を図る。
　新工場は延床面積は2400平方㍍の4階建て。投資額
は約30億円。2024年内に完工予定。

■�マニー、栃木県塩谷郡高根沢町に医療用器具
の新工場を建設

　マニーは、医療機器事業のグローバルでの拡大と生
産性向上を目的として、栃木県高根沢町に新工場を建
設する。
　スマートファクトリーを目指す新工場は、新製品と
新生産プロセスの量産化技術の確立とその後の海外展
開を見据えた最初の「パイロット工場」としての位置
付け。ニッケルチタンファイル「JIZAI」の量産から
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日本市場における協働ロボットの今

自動化人材創出に貢献

FAトップインタビュー

攻勢強める中国メーカー

　―最近の日本の協働ロボット市場につ
いて。
　日系の主要産業用ロボットメーカーに加
え、中国メーカーも日本市場に攻勢を強め
ています。当社にとって脅威ではあります
が、一方でプレイヤーが増えれば市場が広
がるという側面もあります。常にユーザー
の選択肢の中にURを入れていただけるよ
うにブランド力を強めて、そのうえで他社
と差別化して提案していくことが大事で
す。

UR最大の特長は使いやすさ
技術力の蓄積を目的に自前で
自動化を考えたい企業に最適

　―差別化とは？
　URの協働ロボットの強みの1つは、
PLCを使わなくてもロボットと機械を接
続して自動化できることです。PLCを使
ったシステムになるとどうしてもSIerまか
せの専用装置になり、ユーザー主導で自動
化を進めていくのが難しくなります。その
点、URの協働ロボットならティーチング
も簡単で、パレタイジングやネジ締めなど
いくつかのアプリケーション用テンプレー
トも用意されています。ハンドやカメラな
どURロボットに簡単に繋がるUR+という
周辺機器が豊富にそろっていて、自分たち
の現場は自分たちで自動化したい、改善し
ていきたいという企業にはピッタリです。
　先日、ある日本の機械メーカーから協働
ロボットを導入したいという話をいただき
内容を伺うと、①工程を自動化し無人化し
たい②古い加工機にロボットをレトロフィ
ットさせて既存設備を有効活用したい③機
械の汎用性を向上させたい④SIerに丸投げ
せず自分たちでシステム構築をしたい、と
のご希望でした。いくつかのロボットメー
カーと競合しましたが、最終的にはURロ
ボットのプログラミングのしやすさ、簡単
に自分たちでアプリケーションを構築で
き、技術を高められることを評価いただき
採用にいたりました。
　最近は人手不足や自動化技術の充実によ
り、再び自社の生産技術を強化していこう
という動きが出てきています。そのなかで
もURの協働ロボットは扱いやすく、簡単
にプログラムを組むことができ、別の工程
に再配置して利用もできます。自分たちで
自動化に挑戦したい企業にはちょうど良
く、彼らにロボットを触れてもらう機会を

提供し、検証のサポートや適切なトレーニ
ングを提供すれば、導入をためらっている
企業でも安心して投資判断をして頂けると
思います。実際に活用いただくことでどん
どん技術力が上がって新たな自動化のアイ
デアが生まれます。そうなれば、お互いに
とっても良いことだと思います。

協働ロボットに触れてもらう
機会を創出

　―そうした需要を取り込むため、どん
な取り組みをしていますか？
　協働ロボットを見て、触って、使っても
らう機会を作るのが大事で、トレーニング
や体験会、セミナー等を積極的に行ってい
ます。
　今年、新しいアプローチとして初めて名
古屋でプライベートショーを開催しまし
た。UR＋メーカーや認定SIer等の19社の
パートナー企業が出展し、協働ロボットを
使ったたくさんのアプリケーションを展示
しました。セミナーも大手自動車メーカー
を含む複数のエンドユーザーに自社の活用
事例をお話いただきました。2日間で900名
以上の皆さまに来場いただき、「セミナー
で学んだ後に実機を目にすることでさらに
イメージがついた」、などの言葉をいただ
き、手応えを感じました。来年もぜひ開催
したいと考えています。
　また、お客さまの工場を訪問して実施す
るワークショップも増やしています。会議
室や食堂をお借りしてデモロボットの実演
や現場でご活用いただけそうなアプリケー
ションをご紹介していますが、お昼休みや
休憩時間に現場の方々が見にきてくださ
り、実際に自動化したい工程のワークを持
ってきて具体的な話になることもありま
す。こうした接点をもっと増やしていこう
と考えています。
　―セミナーやトレーニングについて
は？
　日本全国に10か所の認定トレーニングセ
ンターを整備しています。ロボットを購入
されたユーザーに対し、よりレベルの高い
技術を身に付けてもらうための有償トレー
ニングを実施したり、今後導入を検討して
いる企業に体験セミナーを提供していま
す。

協働ロボットを見る目と役割の変化

　―数年前に比べると協働ロボットに対
する見方もだいぶ変わっていますね。
　以前は協働ロボットを検討する際、ROI

や生産性向上の話ばかりでしたが、最近は
少し変わりつつあります。
　人手が欲しいが採用が難しいから協働ロ
ボットで自動化を進めるしかないという経
営者が増えてきています。
　また協働ロボットを入れたことで、今ま
でにない新しいツールが現場に入ってき
て、社内の雰囲気が変わったという経営者
の声もあります。若い人がロボットをすい
すいと動かしている姿を見て周りの刺激に
なり、新しい時代に変わってきていること
を皆が感じるようになったと言います。協
働ロボットが異なる年代間のコミュニケー
ションを促す社内の潤滑剤として機能し、
新たな技術力に取り組む魅力的な企業とし
て若い人材の採用にもつながるのではと期
待しています。

若い世代に魅力を
感じてもらえる場の創出に注力

　―今後に向けて。
　新たなチャレンジとして、教育分野への
アプローチを強化していきます。
　ヨーロッパやアメリカ、韓国等ではUR
ロボットを使ってプログラミングを学ぶ授
業があり、高校や大学の授業の単位にもな
っています。URを使った研究論文も多く
出されており、若年層への浸透を戦略的に
行っています。
　URの協働ロボットは、ロボットを触っ
たことがない人に対する入門機に最適で
す。日本ではURの協働ロボットは多くの
大学で主に研究用途で導入されています
が、今後は教育素材としてお使いいただけ
るようポリテクセンターや高専などへのア
プローチを進めていきます。
　当社の役目は、いま現場にいる人材と、
これから現場に入る人材の中からひとりで
も多く自動化システムを構築できる人材を
育てること。若い世代がロボットに触れて
使える機会を多く作り、製造現場の自動化
に貢献してきます。

　化粧品や香水、医薬部外品を製造・販売
するマンダムは、兵庫県福崎町の福崎工場
の試供品のボトル詰め工程にユニバーサル
ロボットの協働ロボットを導入した。
　同工場では、人手不足対策として無人化
ラインの構築を検討しており、専用の自動
機では汎用性が乏しく、産業用ロボットで
は安全柵の設置や専門的なプログラムスキ
ル習得などの課題があったため、協働ロボ
ットの導入を決定。いくつかのロボットメ
ーカーの中からユニバーサルロボットの5
㌔㌘可搬の協働ロボット「UR5e」を選定
し、協働ロボットの中で最も直感的にプロ
グラミングできて使いやすかったことと、
海外にも多くの製造拠点を持っているた
め、海外展開の際に評価しやすかったこと
が採用の決め手となった。
　新たに構築した無人化ラインでは、試供
品ボトルの中の栓装着からキャップ締め、
騒音や検査工程への搬送、パレタイジング
までの一連の工程で5台のURロボットが
稼働。UR5e①がフィーダから送られてく
るボトルをピックしてターンテーブルにセ
ットするとボトルに液体が注入され、その
後、UR5e②が中栓を装着。続いて3㌔㌘
可搬のUR3eがキャップ締めを行い、その
後ターンテーブルに取り付けられたセンサ
ーがキャップの置き具合を判別。良品判定
されたボトルをUR5e③が後工程に搬送
し、最後にUR5e④が重量測定後の製品を

箱詰めする流れとなっている。
　協働ロボットを導入したことにより、マ
ンダムは外部委託していた一部のボトル製
品の製造を自社の無人ラインで対応できる
ようになり、追加費用の削減を実現。さら
に今後は多品種小ロット生産の特性を活用
したライン稼働率の向上や同じ設備を海外
工場へと横展開することを検討している。

ところの積み上げや積み下ろしを想定した
20㌔㌘可搬のURe20よりも短め。省スペ
ースで設置でき、搬送やパレタイジングの
ほか、加工機へのワークの投入・取り出し
のマシンテンディング、軽量さを生かして
中小型のAGVやAMRへの搭載にも最適。
　また、ステディモードでアームにかかる
負荷・反力をいなすことができ、高トルク
のねじ締めやバリ取り・研磨作業等を行っ
ても保護停止モードにならずに継続した作
業が可能となっている。

　日本における本格的な普及はこれからとは言え、自動化には欠かせないツールと
しての認知度や理解が定着した協働ロボット。その意味では、協働ロボット市場は
新たなステージに突入したと言っても良いでしょう。
　協働ロボットのパイオニアとして、これまで率先して市場を創ってきたユニバー
サルロボット。新たな局面に入り、どんな戦略を描いているのでしょうか。ユニバ
ーサルロボット日本法人ゼネラルマネージャーの山根剛氏に話を聞きました。

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

日本法人ゼネラルマネージャー　山根　剛氏

マンダム

福崎工場（兵庫県
福崎町）に協働ロボット導入
試供品ボトル詰め工程

　ユニバーサルロボットは、協働ロボット
URシリーズについて、30㌔㌘可搬の
「UR30」を発売した。
　同製品は、重量物の搬送など人手で行う
重作業にフォーカスし、可搬重量を30㌔㌘
まで高めた協働ロボット。厚生労働省の規
則では重量物の搬送について、満18歳以上
の男性の場合は体重の40％以下に努めるよ
うに明記されており、20～30㌔㌘弱のワー
クや箱などを人が持ち上げて運ぶような重
作業を代替・支援するアプリケーションを
ターゲットとしている。
　可搬重量アップを実現するにあたってア
ーム構造を見直し、腕部は円筒形のチュー
ブ構造から径の異なるテーパーがあるチュ
ーブ構造にすることで堅牢性・剛性を向上
したほか、ジョイント部も堅牢性を高め、
トルクは最大25％向上、速度も最大30％向
上、保護等級IP65に対応させた。その上
で部品点数を50％削減し、軽量化も実現。
ほかの同等の協働ロボットは本体重量100
㌔㌘を超えるのに対して同製品は63.5㌔㌘
に抑え、移設や再配置など柔軟な設置を可
能にしている。
　アーム長（リーチ）は、重量物搬送に合わ
せた1300㍉㍍のコンパクトサイズで、高い

ユニバーサルロボット「UR30」

30kg可搬をラインアップ
本体も堅牢性高め軽量化

福崎工場の試供品ボトル詰め工程

先端軸が無限回転するUR3eを
キャップ締めに使用


