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セ|ンタ■事業計画
最近のわが国産業をとりまく環境は、円高、

貿易摩擦およびNIES諸 国の追い上げ等き

びしい状況にあり、21世紀にむけて的確に対

応し得る工業発展の基盤を築 くためには従来

にも増して技術開発の推進が重要な課題であ

ります。

このような状況に対応した県内企業の技術

水準の向上 と技術開発力の強化を図るため工

業技術センターは次の事業を実施 し、企業ニ

ーズに応えます。

企画調整

工業技術センターの運営を効果的に行うた

め懇話会の開催、調査研究を実施 し研究計画

等を策定します。

1.滋賀県工業技術振興懇話会の開催

急速な技術革新に対応した工業技術の振興

を図り、中 。長期にわたる技術展望を開くた

め滋賀県工業技術振興懇話会を開催し、産学

官の意見・提言を得て、本県工業技術の振興

に効果的なセンター運営を図ります。

2.科学技術振興プラザの開催

産学官交流の機会 と科学技術の普及啓発を

図るため、講演会、新素材展示および工業技

術センターの一般公開等を実施します。

3。 工業技術実態調査の実施

本県工業は大企業と中小企業の二極化、技

術情報収集機会の不足等構造的に弱点がある

と言われているが、これら県内の技術水準や

業界の動向を把握し、技術および技術をとり

まく環境の分析、検討を行うため、昭和 62年

度のプラステックおよび食品分野に続き、電

気、機械分野について分野別の工業技術実態

を調査、研究します。

相談指導

企業が新技術や新製品を開発するための相

談や指導に応えると共に既存技術の適用指導

を行います。

1.特別技術相談コーナーの設置

高度先端技術に対応した技術開発力の向上

を支援するため、各分野に技術相談役 (大学

教授)に よる特別相談コーナーを開設し、企

業の相談に応じます。

2.技術普及講習会の開催

県内中小企業への先端技術等の導入を推進

し、地域工業技術の向上をはかるため、研究

成果の普及・移転を行うとともに、企業の実

態に即した新技術の情報提供を行います。

○
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3.技術アドバイザー指導事業

県が委嘱した「技術アドバイザー」が中小

企業の求めに応じて、中小企業者が独自では

解決困難な製品または製造工程等における技

術的諸問題について、適切な技術指導を行う

ことにより、新製品、新技術の開発を促進さ

せます。

4.巡回技術指導事業

中小企業者の技術問題は、その技術水準、

企業規模、保有施設等によって異っているの

で、効果的な技術指導を行うためには、直接

生産現場におもむき実態に即した指導を行う

ことにより生産技術等の改善を図ることが必

要です。

このため、学者、技術士、民間の技術者等

の専門家と工業技術センターの技術職員がチ

ームを編成し、中小企業を巡回して生産技術

等の総合的な検討を行い、具体的改善内容を

助言するとともに、これを集約し、生産全般

の技術的問題の解決を図ります。

試験分析・試験分析機器の開放利用

試験、分析および研究機器を整備のうえ、企

業の製品開発や改善のための試験分析の実施、

企業に対する機器の開放 と利用者に対する技

術指導および研究業務の加速化を図ります。

1.試験分析の実施

企業の製品開発や改善のための試験分析を

実施し、技術開発に対する支援を行います。

2.試験分析機器の開放

当センター設備の試験分析機器を全面的に

企業に開放し、利用者自らの技術向上を促進

し、またこれら設備機器の利用促進を図るた

め、各種の機器利用技術普及講習会を開催し

ます。

3.試験研究機器の拡充

試験分析業務範囲の拡大、研究業務の加速

化を図り、地域企業に応えられる工業技術の

拠点としての機能を強化するため、各種試験

研究機器の整備拡充を行います。

研究開発

既存技術や先端技術の移転を前提にした研

究開発を実施する。また、工業技術センター

の設備を開放し民間による自主研究・共同研

究を促進します。

1.技術移転を中心 とした研究の実施

多様化するニーズに適合した新製品の開発

や技術革新に対応した新技術の導入および多

品種少量生産における生産の合理化、効率化

等への積極的な取 り組みが求められています。

また、近年のエレクトロニクス 。新素材お

よびバイオテクノロジーといった先端技術の

進展に対応した技術開発ならびに融合化技術

への対応が要請されています。このような状

況から当センターの研究開発ステージは中小

企業を中心とした工業界への技術移転を前提

とした応用研究を重点的に実施するとともに、

業界からのエーズに応える技術開発を行い、

県内企業への技術面での支援を積極的に実施

します。

〔主要研究テーマ〕

技術第一科 (電子・機械分野)

(1)日 視検査の自動化に関する研究 (県単)

〔3-3〕

検査工程でもっとも多 く実施されている

日視検査の精度向上 と合理化を図るため、

パターン認識の技術を応用し、位置および

形状の検出を行い定量的、簡便的な認識法

の開発を行う。

‘
▼

０

　

５

巡回技術指導事業

一般巡回技術指導

簡易巡回技術指導

公害巡回技術指導

45技術ア ドバイザー指導事業
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鬱)会話型オフラインロボットティーチン

グ・ シミュレーションシステムの研究開発

(県単)〔 3-3〕

中小企業へのロボット導入促進には、多

品種少量生産化への移 り変わりにより、そ

の動作教示の合理化が促進のカギとなって

いるため、簡便な動作教示システムおよび

シミュレーションシステムの研究を行う。

(3)ロ ボットセンサシステムの研究 (県単)

〔3-3〕

移動ロボット等の普及には、突発的な周

囲環境の変化に対応した行動ができる知能

化が必要であるため、知能化のためのセン

サの 1つである外部環境を認識する距離セ

ンサシステムの研究開発を行う。

(4)モ ーダル解折法の実用化に関する研究

(県単)(3-3)
機械構造物の設計能力向上には、徒来の

静的強度に併せて動的強度も加味すること

が必要であることから、モーダル解折法と

有限要素法の長所を取 り入れ、有効な最適

設計プロセスを確立する。

技術第二科 (工業材料、化学食品、デザ

イン分野 )

低)セ ラミック溶射に関する研究 (県単)

〔3-1〕

食品材料等の機能性強化 と付加価値向上

をはかり、その用途拡大を図るため、セラ

ミック溶射による耐摩耗性、耐熱性等の新

しい機能を付与する技術を研究する。

俗)炭素繊維強化高分子材料の ぬ`れ性
″に

関する研究 (県単)〔 3-3〕

炭素繊維強化高分子複合材料における炭

素繊維 とマ トリックス樹脂 との接着性 (ぬ

れ性)力S、 その材料の物性を左右するとい

われるため、ぬれ性と界面の表面処理の関

係が及ぼす物性への影響を明らかにする。

9)食品加工工場からの高濃度糖廃液の利用

化に関する研究 (県単)(3-3)
湖産魚の個煮工場等から排出される廃液

は高濃度の糖や食塩を含んでおり、この処

理方法と再利用化の道を探 り、琵琶湖の水

質保全と廃液の再利用化を図る。

(8)高圧を利用した食品の新しい加工保存技

術の開発に関する研究 (国補)〔 3-1〕

多様化する消費者ニーズに適合した食品

の開発を行うための新しい技術として注目

されつつある超高圧を利用した食品の加工、

保存技術の利用化を探究する。

2.民間による自主研究の促進

近年の工業技術革新の進展は非常にめざま

しいものがあり、これら先端技術等の発展に

対応した県内企業の技術開発力の向上 と技術

開発の促進をはかるため、当センターの施設、

設備を開放し、民間による自主研究、共同研

究を支援し促進します。

情報提供

図書等の整備充実を図り県内企業の技術カ

の向上に努めます。

本県の地理的条件や、本社機能 。研究機能

をもつ企業が少ないことから情報入手面で不

足があると考えられ、また、昭和 60年度実施

の滋賀県工業技術振興に関する調査において

も技術情報の提供に対するエーズは大企業、

中小企業の別なく非常に高いものがあること

から、当面専門技術図書類の整備を図るとと

もに、情報提供室を開放し自由な閲覧を図る

ことにより県内企業の技術力の向上に努めま

す。

電
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〔特集〕
B

ヽ

―警9ガずムツムヤー基本繕膨物幣れる/―

通産省より「1990年代のデザイン政策」が公表されるとともに、何日本

産業デザイン振興会が主体 となり進められてきた「'89デザインイヤー」へ

の、通産省からの支援、協力が正式に決定された。90年代のデザイン行政

へ向けての地盤造 りという「'89デザインイヤー」とは ?

ア

爺曇≦験ご]雪⊆||■|
するに至 りましたが、||・  ・

ぶ と身の回 りを見渡  |

したとき、 この「生 |―|
活シーン」の雑然 と

した調和のなさに気

づ くことはありませ

んか。

デザインは、人々

の生活の中に生 きて

います。 これは音楽

にたとえることもで

きます。「美しく」、

「躍動感あふれ」、「調

和のとれた」音楽が

人々の「心」を揺 り

動かすように、優れ

たデザインは人々の

「′い」をなごませ、
翼阿》伸帯畿鑽璽艶盟賀電碁

また、「東京一極集

中の排除」及び「多

極分散型国上 の形

成」の観点から、地

域活性化の要請が大

きく叫ばれています。

国際的には、我が

国の世界経済に占め

る比重の増大と国際

経済社会の相互依存

の高まりの中で、我

が国は、従来にも増

して国際社会への貢

献が求められていま

す。

このような我が国

産業社会の新たな潮

流の中で、知的創造

活動の活性化及びこ

れを通じた交流の推

明日への希望を培います。

このようなデザインの意味がいま人々の

「心」に宿 りはじめています。

他方、我が国産業経済は、国際化が急速に

進む中で「ソフト化」、「サービス産業化」等

激変の渦中にあります。この中で、我が国産

業は、創造性の発揮による産業活力の維持が

求められています。

進が期待されています。かかる状況の中で、

知的創造活動の所産であるデザインの重要性

が大きく高まっています。

通産省の諮問機関であるデザイン奨励審議

会は、このような認識の下に「1990年代のデ

ザイン政策」についてとりまとめ、その当面

の課題 として 鴨 9デザインイヤー」の提唱を

行なっています。
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1.デザインイヤーの趣旨

1990年代を目前にした今日、私達は時代の

扉を開きつつあります。

私達の生活では、大量生産 。大量消費を特

徴 とする産業経済の発展を背景 として、「も

の」の量的充足が進みました。今や、私達は、

このような「もの」の充足の上に立って、「Jb」

を充足する快適で潤いのある生活を希求して

います。

他方、これを支える産業経済も、国際経済

秩序の激変の中で、急速な構造変化にさらさ

れています。

このような中で従来にも増して「創造力」

の重要性が高まっています。国際的な人の交

流機会が増大する中で、我が国に期待される

のは、世界に誇れる「クリエイティプ (創造

的)」 な活動の展開ではないでしょうか。

このような時代の息吹きの中で生活と産業

のインターフェースであるデザインの可能性

が問われています。

「デザイン」とは、人間の創造力、構想力

をもって生活、産業、環境に働きかけ、その

改善を図る営みと要約できます。つまり、人

間の幸せという大きな目的のもとに、創造力、

構想力を駆使し、私達の周囲に働きかけ、様

ざまな関係を調整する行為を総称して「デザ

イン」 と呼んでいます。

従つて「デザイン」は、私達の日常生活を

支える基本的な思想であると同時に、生活を

基軸 として技術、産業、地域社会、国際社会

を結ぶ重要な絆 としての役割を果たすことが

期待されているといえましょう。

しかし、このような期待に「デザイン」が

応えていくためには、単に従来のデザインの

延長線上で考えていくことでは不十分であり、

新たな飛躍が求められます。

デザインイヤー運動は、このような認識を

踏まえ、「デザイン」を通じて新しい時代にお

ける生活 と産業、ひいては文化のあり方を、

国民各分野で問い直そうとする運動です。

1990年代の入口として 1989年 こそ、この

ような運動展開にふさわしい年といえましょ

う

2.デザインイヤー運動展開の骨格

デザインイヤー運動は、「デザイン」を通じ

て私達の生活 と産業と文化のあり方を国民各

分野で問い直そうとする運動です。

デザインイヤーでは、

①デザインを通じて国民生活の質的向上を図

る

②デザインを通じて地域活性化を図る

③デザインを通じて産業の高度化を図る

宣言 崩僻する羽田  イベント

に_

1 88FY     整備

"間
            l aprY_

④デザインを通じて国際社会に貢献する

活動を展開します。

① 生活の質的向上を図る活動

私達の生活は、数多くのモノやサービスで

あふれています。これらのモノやサービスを

適切に選択し、豊かな生活に結びつけていく

ために、私達一人一人の生活に係るデザイン

に対する意識が不可欠な時代になつてきまし

た。デザインイヤーでは、私達一人一人のデ

ザイン意識を深め、豊かな生活を築いていく

ことをめざすとともに、産業や地域に対して

は、人々の要求に十分に応えうる、より創造

課題

kIヒ デ

"冶
醗

学重メЧ ンコ″ ウレ

(2)優 れた/J4ンの提示 誓及

0)7・ IFIMつ適用領壇の発見

14)公 |1空間のメコ ンの改善

(5)子 供の生活れの賛成支援

N46)7・lr4ン泳育 研究の3EIヒ

17庁Й ン舗 わ 活日 ヒ

(1)メ ザインを通じた地域度業の活性化

(2)7FJ4ンを通したね嬢知いつ高te

(a)lL増 開爵におけるデ協 ンの導入

中小企業デザイン‐●ト ツメントJt

中小企業国聞 隕 輿事業

ll)狐 nJ性 ある/1r4ン の提供

(3脚呻毎へのデザインの位置付け

(4)暴 分野交流のTJI

(5)中小企素への/」Iンの導入

0デザイナーの経営基盤の瑚 ヒ

Ⅲ界デ朔ン套醗

第

一
回
デ
ザ
イ
ン
イ
ヤ
ー
フ
オ
ー
ラ
ム
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プロラ■クト

性の高いモノやサービスを提供するよう問い

かけます。

② 地域の活性化を図る活動

地域の活性化は、個性あふれる地域づ くり

の上に実現されます。地域には、地域に根ざ

した地域産業や伝統的な工芸が存在しますが、

今後厳しさを増す環境の中で、その高度化を

図るため、デザインという視点は不可欠です。

また、地域住民の生活環境を改善していく上

で、施設や商店街のデザインの改善が欠かせ

ません。更には、地域開発計画にもより大き

メカ ア

な視点でデザインが必要といえます。

③ 産業の高度化を図る活動

国際経済の大きな変容の中で、我が国産業

は、従来に増して一層知識集約化をせまられ

ます。デザインイヤー運動は、企業の経営戦

略としてデザインを活用する活動を推進する

とともに、中小企業に対してはデザインを活

用しうる機会をより拡大する活動をめざしま

す。

④ 国際社会に貢献する活動

1990年代の日本に求められるのは、世界の

国々の歴史と文化を理解しつつ、世界に対し

て、日本 として誇れる個性を問いかけること

ではないでしょうか。倉J造性の高いモノやサ

ービスの提供が国際社会における我が国の役

割であることを強 くアピールすると同時に、

発展途上国の開発を支援する活動の展開をめ

ざします。

デザインイヤど運動を通じて、デザインの

源となる創造力、構想力の涵養、デザインに

おける人・組織・情報のネットワーク化が推

進されますが、これを基礎 として、1990年代

におけるデザインのインフラス トラクチュア

の整備といった視点もデザインイヤー運動の

中で考えていくことも必要です。

3,デザインイヤー運動展開のしくみ

デザインイヤー運動は、「デザイン」を通じ

て新しい時代における生活 と産業と文化のあ

り方を、国民各分野で問い直そうという運動

です。従つて、運動に参加する各事業主体は、

デザインイヤーの趣旨に賛同し、デザインイ

ヤーの期間 (89年 4月 ～90年 3月 )中 に、そ

れぞれの立場から主体的に運動に参加し、事

業を実施することが期待されます。

デザインイヤーという枠組みは、これらの

諸事業の相乗効果を高めることに狙いがあり

ます。

(1)デザインイヤーの推進母体

デザインイヤーの推進母体 として、国民各

分野から広 く支援される組織 として「デザイ

ンイヤーフォーラム」を設置します。

デザインイヤーフォーラムは、生活、地域、

産業、国際社会などの領域で「デザイン」を

通じて取 り組むべき課題を国民各分野へ提示

します。これは、別図の中に示されています。

デザインイヤーフォーラムは、地方自治体、

報道機関、経済団体、デザイン振興機関、デ

ザイナー団体、企業等各事業主体にデザイン

イヤー運動への参加を求めます。

¢)デザインイヤー運動への参加

各事業主体は、自らの主体的意思と企画を

もってデザインイヤー運動に参加することを

期待します。

,
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参加事業は、デザインイヤー運動の趣旨に

合致する事業であればデザインの分野及び事

業の種類を問いません。

デザインが係 る分野は、プロダク ト (製

品)、 ファッション、クラフト、インテリア、

グラフィック、パッケージから商空間設計、

都市環境、地域開発等多方面に亘っています。

「デザイン」は、人の物質的、精神的な諸要

求を十分に満足させる調和のある人工的環境

を形づ くることを意図する創造的活動 と定義

されます。このような

概念でとらえられるも

のであれば、あらゆる

デザインの分野を視野

に入れたいと考えます。

また、事業の種類も、

展示 (博覧会、展示会

等)、 会議 (セ ミナー、

シンポジウム等)、 競技

会 (コ ンペティション、

コンクール等)、 計画作

成 (地域づ くり、街づ

くり等)、 具体的な開発

(製品開発、地域開発

等)、 広報等多様なもの

が考えられます。

「デザイン」の可能性

を世に問い、更に実証

していくためには、イ

ベント (催事)と プロ

密 攀

′
89デザインイヤーの組織イメージ

た事業展開を期待します。国際デザイン展、

国際デザインアオード、日本文化デザイン会

議、国際デザインコンペティション等の実施

が確実視される事業は、デザインイヤーの趣

旨に沿った企画を期待します。

言うまでもなく、デザインイヤー運動は、

このような既に実施が確実となっている事業

で終わるものではありません。否、むしろ、

本構想を契機に、「デザイン」の課題を考え、

実践する参加事業の輪がもっともっと広がる

とき、それは成功する

でしょう。

デザインイヤーヘの

参力日は、デザインイヤ

ーフォーラムヘの登録

の下に行われ、「'89デ

ザ イ ンイヤー参加事

業」の名称の他、デザ

インイヤーの「マーク」

及び「ロゴ」の使用が

認められます。デザイ

ンイヤー参加事業に対

しては、全国的な立場

から指導、ノウハウの

提供、広幸反等による相

乗効果の拡大を図 りま

す。

ジェクト (実践活動)の効果的な複合が重要

です。またメディアのもつ大きな力を忘れて

はなりません。

別図では、デザインイヤー運動の中で展開

されることが期待される参加事業のイメージ

の理解を深めるため、既に企画、準備が進ん

でいる事業、実施が確実な事業も含め、各課

題毎に事業例を示してみました。勿論、参加

事業は、別図記載の事業例に限られるもので

はありません。世界デザイン会議、世界デザ

イン博覧会等既に企画、準備が進んでいる事

業については、デザインイヤーの趣旨に沿っ

[期待する事業例解説]

(1)国民生活の質的向上を図る活動

「国民デザイン賞 (仮)」

国民生活に多面的に係るデザインの姿を

「国民デザイン賞」の設定によって浮彫 りに

することにより、国民各層のデザインに対す

る理解を促進します。デザインイヤー宣言時

に広 く一般に提示し、デザインイヤーの諸活

動を通じて対象となるデザインを収集し、デ

ザインイヤーの推進母体である「デザインイ

ヤーフォーラム」の名において、これを発表

します。

，
笠
■
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,

「世界デザイン博覧会」

「ひと、夢、デザインーー 都市が奏でるシ

ンフォニー」をテーマに、国際社会における

我が国の果たすべき役割、今後の生活像など

をデザインを通じてわかりやすく国民一般に

示すことにより、国民各層のデザインに対す

る理解を促進します。

主催 :側世界デザイン博覧会協会

会期 :昭和 64年 7月 15日 ～11月 26日

参加予定 :600万人

開催都市 :名古屋

「国際デザイン展」

国内外の優れたデザ

インに関する展示を通

じて、人々のデザイン

に対する理解と関心を

深めるとともに、デザ

インに関する交流を推

進します。

主催 :働国際デザイン

交流協会

開催都市 :大阪

似)地域活性化を図る

活動

「地域開発プロジェク

ト」

地域の自治体、商工

会議所等に呼びかけ、

デザインを通じて「地

域おこし、産業活性化」

を図るプロジェクトを推進します。

具体的には、各地域毎にテーマ (「 商店街活

性化」、「景観照明」、「地域工芸活性化」等)

を設定し、デザイン教育機関等の協力を得て、

提案を行います。

なお、デザインイヤー期間中に、地域開発

プロジェクト、環境改善プロジェクトを実施

している地域を結び、「駅伝シンポジウム」を

開催することも考えられます。

13)産業の高度化を図る活動

「国際デザインコンペティション」

各国のデザイナーの参加によるデザインコ

ンペを通じて、国際化時代、高度情報化社会

に対応したデザイン能力を高めるとともに、

この結果を広 く一般に提示することにより、

デザインに対する国民各層の理解を促進しま

す。

主催 :働国際デザイン交流協会

開催都市 :大阪

14)国際社会に貢献する活動

「世界デザイン会議」

「かたちの新風景一晴報化時代のデザイン

―」をテーマに、世界

中のデザイナー、デザ

イン関係者が一堂に結

集し、来たるべき時代

へ向けてデザインの果

たすべき役害Iを 多角的

に検討します。

主催 :世界デザイン会

議運営会

会期 :昭和 64年 10月

18日 ～10月 23日

開催都市 :名古屋

9
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デザイン 〔Design〕

意匠・設計 。図案などと訳されています。

狭義には図案装飾の意に解されていますが、

広義にはあらゆる造形活動に対する計画をい

います。一般的には、ある一定の用途をもつ

ものを作ろうとするとき、それが用途にかな

い、しか も最 も美的な形態をもつように計

画 。設計すること、と解されます。デザイン

の語源は、“計画を記号に表す"こ とと意味す

るラテン語のdesignareで 、これから敷行 (ふ

えん)すると、デザインとはある目的に向け

て計画を立て、問題解決のために思考 。概念

の組み立てを行い、それを可視的 。触覚的媒

体によって表現・表示することと解されます。

日本では図案 。意匠などと訳されて、単に表

面を飾 り立てることによって美しくみせる行

為と解されるような社会的風潮もありました

が、最近では語源の意味が広 く理解・認識さ

れつつあります。

デザインの分野は種々な角度からいくつか

に区分することができます。近代の機械によ

る大量生産方式を前提 とする広義のイングス

トリアルデザイン (industrial d.)と 、手工作

を重要なファクターとする一品制作の美術工

芸のデザイン (ハ ンディクラフト・ デザイン

handicra■ d。 )、 社会民衆を対象とするインダ

ス トリアル・デザインと家庭生活あるいは個

人的生活圏内の家庭的デザイン (ド メスティ

ック・ デザイン domestic d.)、 公共用のデザ

イン (d.for public)と 個人用のデザイン (d.

for private)な ど。またデザインの対象物や

材料・カロエ技術などに着目して、インテリア・

デザイン (interior d.)、 カー・デザイン (car

d.)、 ポスター・ デザイン (pOster d.)、 テキ

スタイル・デザイン (textile d.)、 木エデザイ

ン (wood d.)、 陶磁器 デザ イ ン (plastics

向 けて

d。 )、 ガラス・デザイン (glass d.)な どの名称

がデザイン分類上の便宜から与えられていま

す。

イングストリアル・ デザインは、さらにプ

ロダクト・デザイン (product d.)と ヴィジュ

アル・デザイン (宙sual d.)も しくはコミュ

ニケーション・デザイン (commmication d.)

とに大別されます。プロダクト・デザインは、

人間が自然との対応のなかで生存と生活を維

持発展させるために必要とするあらゆる道具

や機械 。製品のデザインで、機能性や使用価

値の追求が重要な領域であります。とくに道

具のデザインに当っては、それが人間のさま

ざまな身体的機能性を外部に延長したもので

あるため、ヒューマン・スケールやヒューマ

ン・タッチが要求されますから、そのバック・

グラウンドとして人間工学が必要となります。

また各種の材料を複合的に用いる場合が多く、

しかも一度生産された製品は長期間使用され

るものであるから、材声の加工。技術・開発・

処理などに関する学問としての材料科学を基

盤としています。ヴィジュアル・デザインも

しくはコミュニケーション・デザインは、人

間と人間との間の情報伝達のために不可決な

サインやシンボルのデザインで、コマーシャ

ル・デザイン (commercial d.)ゃ グラフィッ

ク・デザイン (graphic d.)は その一領域で、

情報伝達理論や意味論などの学問を基盤とし

ています。

またプログクト・デザインの対象である道

具や機械・製品、およびヴィジュアル・デザ

インの対象である視覚的な情報伝達媒体など

が置かれる生活環境そのもののデザインに、

エンバイ Rメ ンタル・ デザイン (environ_

mental d.)があります。インテリア・デザイ

ン、建築デザイン (architectural d.)庭園デ

… ザア

く
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ザイン (garden d.)、 都市デザイン (town or

city d。 )、 国土デザイン (landscape d.)な ど

がこれに属 します。プログク ト・ デザインが

個体的な人間を基礎 とする場合が多いのに対

して、エンバイロメンタル・ デザインは集団

的 。社会的な人間を基礎 としています。 また

プログク ト・ デザインが機能性を根本 とし、

ヴィジュアル・ デザインが意味性を根幹 とす

るのに対 して、エンバイロメンタル・ デザイ

ンは空間の計画・ 設計を中心 とするため、ス

ペース・デザイン (space d。 )の典型です。エ

ンバイロメンタル・ デザインも、例えば、そ

の一領域である建築デザインにプレファプの

ような工業生産品化の傾向が生れてきている

ように、総 じて工業的な生産手段によるもの

が多 くなっているので、現在では広義のイン

グス トリアル・ デザインに入るものとみなさ

れつつあります。

しかし、上のイングス トリアル・ デザイン

の二つの領域は相互に深いかかわ りをもつも

のであり、例えばパ ッケージ。デザイン(pack‐

age d.)は プログク ト・デザインとヴィジュア

ル・ デザインに、ファニチュア・ デザイ ン

(furniture d.)は プログク ト・デザインとエ

ンバイロメンタル・ デザインに、ディスプレ

イ・デザイン (display d。 )や スーパー・ グラ

フィック・デザイン (super graphic d。 )は ヴ

ィジュアル・ デザインとエンバイロメンタ

ル・ デザインの領域に、それぞれ関係 してい

ます。 このようにイングス トリアル・ デザイ

ンの二つの領域は相互に深い関係をもつもの

であり、これらの二つの領域が総合 して始め

て、デザインの理想が達成 してい くものと思

われます。

アー トディレクター 〔Art Director〕

ポスターやパンフレットなどは、写真家や

コピーライターなど、多 くの専門家の協力で

作られることが一般的です。

これらのアーティス トたちに、作品の目的

や機能などを理解してもらい、 1つの作品と

総合的にまとめあげる人をいいます。

デザインに関する知識だけでなく、幅広い

情報 と経験が必要となります。

アイデアスケッチ 〔ldea sketch〕

頭の中に湧き出てくる発想が、紙の上に描

き出されたものをいいます。デザインをまと

めていくための最も基本的な最初の作業、デ

――

国産 ARC―Xの アイデアスケ ッチ

(カ ースタイリングより)

ザイナーの相互理解のための言葉 といっても

良いでしょう。

ア ドバイザー 〔AdMser〕

製品企画やデザインに関して、幅広い視点

から相談にのってくれる学識経験者のことで

す。

特に、中小企業や専門性の高い企業分野で

の成果が評価されています。

アメニティ 〔Amenity〕

建築では昔から一般に使われてきた言葉で

「場所や風土」の快適性を意味しています。

デザインの分野でも近頃は広 く用いられま

すが、
｀
生活を快適にする要素

″
として考えら

れています。

エクステリア 〔Exterior〕

インテリアに対してその外側のデザイン領

域を指します。クルマのデザインでもスタイ

リングをエクステリアと呼ぶこともあります。

エディトリアル 〔Editorial〕

社説・論説などが本来の意味ですが、デザ

イン界では一般に広 く「編集」を指します。

現代のように、さまざまな性格の雑誌や本
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が多く出版される時代になると、特にエディ

トリアル・ デザインの力が視覚的な面からも

重要になってきています。

CAD〔 Computer Aided Design〕

一般にはコンピュータを使用して設計・製

図を行なうことであり、ここで言う「pesign」

は設計を意味するものです。

デザイン界では、コンピュータを使用して

デザインをまとめたり検討することがよく行

なわれています。すでにインプットされた諸

条件を与件 として新しいデザインに適用した

場合、その結果をすぐモニターで検討できる

など大きな効果があります。

CG〔 Computer Graphics〕

コンピュータによってディスプレイ画面上

に絵や模様などを描き出したものです。

初めは純粋に実利的な目的をもつものに限

られたいい方でしたが、現在では芸術的な性

映画 「 トロン」の CiG
(ク リエイティブ・コンピュータ・グラフィクスより)

格 を もつ もの も含 め るようにな って きました。

コラージュ 〔Collage〕

絵の具以外の素材で作者のイメージを表現

する手法で、デザインではコンセプトを多角

的に相手に伝えるために、いろいろな印刷物

から伝えたい絵や写真を切 りとり、それを貼

り合わせて、商品イメージや市場イメージを

伝えることをいいます。

コンセプ ト 〔Concept〕

意味としては、考え方とでもいうべきでし

ょうか。

物事を計画した り企画したりする場合、そ

の目的や展開、方法論についての基本的な、

しかも軸になる思想や考え方をいいます。

何人かで行なう共同作業の場合には、特に

重要なことで、コンセプ トをお互いに確認 し

あってから、それぞれの作業に入ることが必

要です。

コンヘ 〔Competition〕

正しくはコンペティションというべきでし

ょう。デザインの場合には、 1つ のテーマを

決めてその仕様にもとづいて、作品の優劣を

競うことです。

働国際デザイン交流協会主催による、国際

デザインコンペティションは、世界のデザイ

ナーの注目を集めています。

C・ I〔 Corporate ldentity〕

企業のイメージを総合的につくりあげてい

く政策のことをいいます。一般的にいわれる、

マーク、ロゴタイプおよび色といった領域の

ことだけではなく、製品までも含めた企業全

体のイメージ戦略と考えるべきです。

スティタス 〔Status〕

一般的には地位や身分のことをいいますが、

デザイン分野では、その人の社会的価値を商

品がアピールする関係をいいます。

昭和 30年代のクルマや昭和 40年代の別荘

などが、その時代のスティタス・ シンボルと

して人々の注目を集めました。

―- 12 -―
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ス トリー トファニチャー 〔Street Furniture〕

よくSFと 略して使うことが多く、商店街

の再開発や公共的な施設において、人 と空間

との接点として設けられる施設をいいます。

例えば、休息用のベンチや屑箱などもこの中

に入 ります。

スパン 〔Span〕

本来は、手のひらをひろげた時の親指と小

指の間の長さ (通例 9イ ンチ :約 23 cln)を さ

します。デザイン関係では、物と物の間の距

離を一般的にいいますが、作業の開始から終

了までの時間をいう場合 もあります。

建築やインテリアでは、柱 と柱の間を指し、

長さや室内空間の基準にしています。

ターゲット 〔Ta rget〕

「的」。「標的」。「目標」の意味。商品のデザ

インをどの市場に的をしばるか、これが商品

の性格付けにもなるし、売れゆきも左右する

ことになります。

多目的商品の時代は終わり、機能や使用目

的のはつきりした商品の要望が高まるにつれ

て、このターゲットという言葉がデザイン界

で重要視されはじめています。

ディテール 〔Detail〕

デザインをまとめていく段階で、図面化し

ながら細部にわたってどのような構造にする

か、材料にするか、カロ正方法を採用するか、

形にするかが検討されますが、この作業が商

品の仕上 りに大きな影響を与えるのです。

つまり、この言葉の意味する「細かい部分」

での ｀
細かいデザイン上の心使い″

が商品を

生かすことになるのです。

プレインス トーミング 〔Brain stOrming〕

専門家の間では略してブレストといいます。

商品開発やプロジェクトを固めてゆく最初の

段階で、頭に浮んだイメージを、決められた

時間内にできるだけ多く、言葉 として発言す

るアイデアの発想方法です。この場合、他の

人の発言を批判することは許されません。

ポジティプーネガティプ

〔Posit"e― Negative〕

陽画と陰画。写真の世界でよく使われる言

葉で、それが広 くデザイン全般で使われるよ

うになりました。造形的には、でっぱりがポ

ジティプであり、へこみはネガティブとなり

ます。強調して訴求したい点は、ポジティブ

なデザインであり、あまり目立たなく処理し

ておくところはネガティブ・ デザインともい

います。

ラフスケッチ 〔Rough sketch〕

デザイナーがアイデアを展開していくプロ

セスの 1つで、商品化しようとしている製品

のイメージを頭に浮べながら、紙の上にどん

どん描き出していくスケッチをいいます。

レンダリング 〔Rendettng〕

商品の精度の高い完成予想図のことをいい

ます。物によっては、このレングリングをカ

タログに使用し、生産販売以前にPRに使用

する場合もあります。

ホンダプレリュー ドのレンダリング
(カ ースタイリングより)

ロイヤリティ 〔Royality〕

デザイン料の報酬支払の 1つ として行なわ

れている方式です。

内容的には、特許権使用料や印税 と同様の

意味で、一般的には製品の工場出荷価格の 3

～ 5%が基準になっているようです。

-13-



で

一口に変圧器 といっても、送配電用の大き

なものから、ラジオ・ テレビなど電子機器用

の河ヽさなものまで、実に多くの種類のものが

あります。この中で、裏方として、日夜黙々

と電気を送 り続けている電力用変圧器にスポ

ットを当ててみたいと考えます。

発電所で生まれた交流の電力は、変圧器に

よっていったん数十万 Vと いう高い電圧に

上げられてから送 り出され、消費地では、再

び変圧器を使つて適当な電圧に下げて使いま

す。現在、世界中で交流による発電、送電が

行われているのは、変圧器があるためといっ

てもよいくらいその役割 りは大きいのです。

1.変圧器の構造

変圧器 とは、堅苦しく言えば、鉄心と二つ

またはそれ以上の巻線を有し、かつそれらが

相互に位置を換えない装置で、一つまたはそ

れ以上の回路から交流電力を受け、電磁誘導

作用により電圧および電流を変成して、他の

一つまたはそれ以上の回路に同一周波数の交

流電力を供給するものということになります。

変圧器は回転部分がないため、その構造は

きわめて簡単で、鉄心と巻線 との配置によっ

て、内鉄形 と外鉄形に分類されます。

⑪ 内鉄形        (b)外 鉄形

図 1.変圧器の構造 (単相 )

一般に内鉄形はコイルの絶縁に都合がよい

ので、高電圧に適し、低圧巻線を内側に巻き、

その外側に高圧巻線を巻 くのがぶつうです。

また、外鉄形は低電圧、大電流のものに適し、

巻線は一次および二次巻線を交互に重ね、鉄

心が巻線を取 り囲みます。

鉄心の材料には、磁束密度の飽和値が高 く、

透磁率が大きく、鉄損の少ないものが要求さ

れます。ぶつうは、厚さ 0.35 11Lll、 磋素含有量

4%ぐ らいの穫素鋼板を短冊状に切 り、これ

を積み重ねて成層鉄心としますが、鋼板の表

面は、うず電流を小さくするために、 1枚 1

枚ワエスで絶縁処理し、また、接合部にギャ

ップがあると鉄損がふえ、振動や騒音の原因

になりますから、鋼板を交互に積む、重ね合

わせ接合が行われます。

2.変圧器の特性

(1)等価回路 電気機器の特性などを考える

とき、その機器の性質 と、電気的に同じ性質

を持つた 1つの電気回路を考え、この電気回

路によってもとの機器の性質を考察すること

がよく行われます。このように電気機器の性

質を電気回路で表わしたものを等価回路とい

い、変圧器は第 2図のように表わされます。

Rl a2R2

a:巻数 比

Vi

図2.変圧器の等価回路

(動 電圧変動率 変圧器の二次端子電圧は、

負荷の増減によって変動しますが、この変動

の割合を電圧変動率といいます。

変圧器に定格力率の負荷を接続し、定格周

波数の一次電圧 Vlをカロえたとき、定格二次電

圧 V2″で定格二次電流 122が流れるように調

整します。次に、このVlを 変えないで定格負

荷から無負荷にした とき、二次端子電圧が

4

―- 14 -―

a2RL



誌上ゼミナール

,

V20に なったとすると、電圧変動率 cは次式

で表わされます。

0)損失 変圧器には回転する部分がないの

で、発電機や電動機のような機械的な損失が

なく、出力に対する損失の割合は非常に小さ

くなります。変圧器は負荷が接続されていな

いときでも、一次側に電圧が加わっていると、

無負荷電流 (ほ とんど励磁電流に等しい)に

よる損失を生じるので、変圧器の損失は、無

負荷損 と負荷損に分けて考えた方が便利です。

無負荷損は、無負荷時における損失で、励

磁電流による巻線の銅損 (抵抗損)や絶縁物

内部に生じる損失 (誘電体損)も 含まれます

が、その大部分は鉄損です。鉄損はヒステリ

シス損 とうず電流損からなり、その割合はふ

つう4:1ぐ らいです。変圧器鉄心に薄い准

素鋼板を積層するのは、この鉄損を少なくす

るためです。

負荷損は、おもに一次、二次の負荷電流に

よる巻線の銅損 と漂遊負荷損です。漂遊負荷

損は、漏れ磁束によって外箱や締付ボル トな

どの各部に生じるうず電流損で、これを分離

して測定するのが困難なので、銅損中に含ま

れたものとして取 り扱います。負荷損は、温

度によって変化するので、75°C(油入変圧器

の場合)の基準温度に補正した値を用いるこ

とになっています。

(4)効率 変圧器の効率は一般的に規約効率

で表わされ、定格二次電圧を V22、 定格二次電

流を 12か 負荷の力率を cose、 鉄損を Pゲ、銅

損をPcと すれば、効率 ηは次式で表わされ

ます。
｀

効率 η
V22122COSθ

×100〔 %〕
V22122COSθ ttPゲ 十Pc

変圧器の出力と損失、効率の関係は図 3の

ようになり、負荷の鉄損と銅損が等しいとき、

効率は最大になります。

電圧変動率ε=撃 ×100〔 %〕

効
率

・
損
失

涸

負荷

図3.変圧器の効率・損失

実 際 の電 力 用 変 圧 器 で は、全 負荷 の

50～ 70%ぐ らいのとき、最大効率となるよう

設計されたものが多いようです。しかし、変

圧器の損失はきわめて小さいので、/負荷か

ら全員荷付近まで、ほとんど最大効率に近い

値になっています。

変圧器の負荷は、一日中つねに変動してい

るのがぶつうです。とくに、一般家庭に配電

する柱上変圧器などは、この変動が著しく、

全負荷効率のよい変圧器が必ずしも総合的効

率がよいとはかぎりません。むしろ一日を通

算した効率を考え、その値の大きいことが要

求されます。これを全日効率 といい、次の式

で表わします。

全日効率ηd=             ×100〔 %〕

出力 P〔KVA)、 鉄損 Pゲ 〔KW〕、全負荷に

おける銅損 Pc〔 KW〕 の変圧器を、一日のう

ちT時間だけ、力率cosOの 全負荷で運転し、

他の時間は無負荷であったとすると

TCPcOsθ
ηd ×100〔 %〕

ToPcOs,+24P,十 T・ Pc

となり、この式からわかるように、一日中の

全鉄損と全銅損が等しいとき、全日効率 ηd

は最大となります。

変圧器はもともと効率のよい機器ではあり

ますが、常に電力回路につながれており、負

荷量に関係なくいつも一定の鉄損を消費する

ので、投下資本 と運転経費を考えにいれたう

え、合理的に効率よく使用すれば、省エネの

面からも効果力ゞあります。

-15-
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表 1 小型 。中形変圧器の特性の例

単相変圧器(2種 )

定格容量

kVA

三相変圧器(2種 )

定格容量

kヽちヽ

※配電用6kV油入変圧器 JIS C 4304(1977)よ り抜すい

(5)イ ンピーダンス電圧 二巻線変圧器の場

合、一方の巻線に定格周波数の電圧をカロえ、

他方の巻線を短絡して定格電流を通じた場合

の印加電圧をインピーダンス電圧 といい、ふ

つう、電圧を加えた方の巻線の定格電圧に対

する百分率で表わします。

インピーダンス電圧は、短絡電流の大きさ、

電圧変動率、送電系統の安定度、変圧器の並

行運転時の負荷分担などに大きな影響を及ぼ

すばかりでなく、変圧器の性能、寸法、重量

などを支配します。同一定格の変圧器におい

てはインピーダンス電圧の小さいほうが磋素

鋼板と銅の重量比が大きい鉄機械 となり重量

が重 くなる傾向があります。図 4に インピー

50以下

5.0以下

5,0以下

5.0以下

5.0以下

5,0以下

4.5以下

6.0以下

6.0以下

6.0以下

6.0以下

6.0以下

5.5以下

5.0以下

ダンス電圧によって銅損、鉄損、重量がどの

程度変化するかの例を示します。

性
能
の

κ100

〔%〕

80 110 120

(標準)

インピーダンス電圧の比 〔%〕

図4.インピーダンス値による性能の変化

3.変圧器の結線

(1)△―△結線 これは図 5(a)の ように、一次

および二次側 ともに三角結線 としたもので、

この結線法は、低電圧、大電流の場合に適 し、

50

100

150

200

300

500

50

100

150

200

300

500
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定格容量に等し
60%出力におけ

%

及び |

η
に お

50 Hz H芝60

97.7以 上 97.8以 上 1.6以下 16以下 5,0以下

97.8上双」ヒ 97.9以 上 1.6以下 f 1.6以下 5.0以下

97.9上茨」L 98.0,文」L 1.6以下 1.6以下 5.0以下

98.0,文」ヒ 98.1以 上 1.5以下 1.5以下 5.0以下

98.1上双」L 98.2以 上 1.5以下 1.5以下 5.0以下

98.2上及」ヒ 98.3以 上 14以下 1.4以下 5.0以下

98.3と及■ 98.4,双」ヒ 1.3以下 1.3以下 45以下

定格容量に等しい出力及|び |

60%出力におけな効率す●|

%| ||■ |― |

50 Hz 50Hz

97.2以 上 97.4E火」ヒ 1.9以下 1.8以下 6.0以下

97.3以 上 97.5上茨JL 1.8以下 1.8以下 6.0以下

97.4以 上 97.6と文Jヒ 18以下 1.8以下 6.0以下

97.6ウ文」ヒ 97.7上及JL 1.7以下 1.7以下 6.0以下

97.7以 上 97.8上大JL 1.7以下 1.7以下 6.0以下

97.9以 上 98.0,大」ヒ 16以下 1.6以下 5.5以下

98,1以 上 98.2以 上 1.5以下 1.5以下 5.0以下

＼

/
＼

/ ｀
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配電変圧器の結線に多 く用いられます。また、

1相が故障した場合でも、その相を切 り離し

て残 りの 2相で、V―V結線 として送電を続け

ることも可能です。

12)Y―△結線 図 5(b)の ように、一次側を星

形、二次側を三角結線 としたもの、一次側の

相電圧は線間電圧の1/vTです。二次側の相

電圧は線間電圧に等しく、その大きさは一次

相電圧の 1/n(nは 巻数比)と なります。一

方、二次線電流は二次相電流の77倍の大き

さで、一次線電流は二次相電流の 1/nと なり

ます。

一般に、高電圧の送電線に対しては星形結

線が使われます。星形にすると、線間電圧の

1▲隔 の変圧器電圧ですみ、経済的に有利だ

からです。

(3)△―Y結線 これは前項の Y―△結線の、

一次側 と二次側を入れかえたものです。この

結線では、一次側の線間電圧 と相電圧は等し

く、二次側の線関電圧は相電圧のVτ 倍にな

ります。したがって、低電圧から高電圧に変

成する場合に適しています。また、低圧側で

一次側 二次側

(a)△ ―△結線

中性点の接地をとる場合にも用いられます。

“

)Y一Y結線 この場合は、一次側、二次側

とも、線間電圧は相電圧のv7倍となります。

もし、中性点を接地すれば、第 3高調波電流

は接地回路を流れることになり、高調波電流

のために通信線などへの誘導障害を生じる原

因になりますので、実際には、一次、二次巻

線の他に二次巻線に△結線を持つた三巻線変

圧器を設置して、この弊害を防止しています。

(5)V―V結線 V結線は△結線のうち 1相

を省いた結線法で、やはり二相電力の変成に

用いられます。この結線では、一次側、二次

側とも線間電圧は相電圧に等しく、線電流も

相電流に等しくなります。したがって、△結

線に比べると、1相分の容量は 86.6%し か利

用できないことになります。

このように、V―V結線は、利用率が低いと

いう欠点があるため、大電力の変圧には向き

ませんが、△―△結線で運転中に 1個の単相変

圧器が故障した場合 とか、将来、負荷の増設

を予定している場合などに有効な方法です。

一次側 二次側

(bl Y―△結線

Ｕ

　

Ｗ

Ｕ

　

Ｗ

Ｗ
　
　
　
ｕ

Ｕ

　

Ｗ

Ｗ
　
　
　
ｕ

Ｕ

　

Ｗ

図5.変圧器の結線
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4.変圧器の保守

静止機器である変圧器は、本来、事故率の

低い扱いやすい機器ですが、電源の主幹機器

であり、その重大事故は長時間の停電に直接

つなが り、系統に大きな影響をおよばすこと

になります。したがって、この危険を防ぐた

め、その保守点検を十分に行う必要があり、

その効果は、定期的な日常のデータの積み重

ねによって初めて期待することができます。

変圧器の保守の目的は、変圧器の劣化の程

度を知るとともに、その劣化を妨げるために、

製作時に作 りこまれている機構 と、変圧器 と

しての役目を果たすための補助部品の機能を

維持して、本来の期待された寿命を全うさせ

ることにあります。

変圧器絶縁物の主な劣化の原因は、次のよ

うなものであり、実際はこれらが重なり合っ

て劣化が進んで行きます。

(1)熱による劣化 変圧器が発生する熱およ

びその周囲温度によって、変圧器の最高点温

度が上がり、酸化・熱分解などによって、絶

縁油の耐圧が下がったり、固体絶縁物の機械

的強度や耐圧が低下する。

(2)吸湿による劣化 絶縁油および固体絶縁

物が大気中の水分を吸収して絶縁耐力が低下

し、固体絶縁物では機械的強度が下がる。

(3)1部分放電による劣化 絶縁物に加わって

いる電界の強さがある限度をこえたときに、

絶縁物内で発生する部分放電による劣化で、

絶縁物の炭化により、絶縁耐力、機械的強度

が低下する。

(4)機械的応力による劣化 短絡時の電磁機

械力、または異常な振動、衝撃によって固体

絶縁物または構造物が機械的に破壊される。

変圧器の劣化の程度を知る手段 としては、

絶縁抵抗測定 (メ ガーテス ト)の ほか、誘電

正接 (tan δ)、 吸収電流の測定および油中ガ

ス分析などがあります。

表2 乾式変圧器 日常巡視点検項 目

点 検 箇 所

変 圧 器 本 体

チ ェ ||ッ  ク 項 目

温度,異常音,振動,臭気,絶縁のき裂,わ れ,放電こん,変色,部品などの破損

欠落の有無, じんあいの付着,発錆,腐食

冷 却 装 置 送風機異常音・振動,エアフィルタの目詰 り,吸・排気口の風量

端 子 過熱 (あ らかじめ,示温テープを貼っておくとよい),変色

外観 (じ んあい,発錆,腐食など)キュービクル

4
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誌上ゼミナール

3ヶ 月に 1回程度,防音マットのは

く離や,壁内部の湿気による発錆 ,

結露などをチェックする

内 部 の 異 常

放圧板のき裂,放圧板のゆるみによ

る漏油をチェックする

漏     油

放 圧 板 の き裂

あらかじめ端子に示温テープを貼っ

ておき,チェックする。じんあい
,

塩分の付着, コロナ音などにも注意

する

熱

裂

れ

過

き

よ

がいしの変色や,フ ランジ付近の漏

油に注意する
ツ由漏

呼吸状況の点検
変色,気泡の発生状況,外観の異常

をチェックする

異常音,異常振動,漏油の有無,回
転の状況,油流計などの指示, じん

あいの付着などをチェックする

扇
プ
弁
器

ン
　
・

却
ポ
計
熱

油

流

冷

送

油

放

判断しに くいときは, よく拭き,チ
ョーク粉などを塗ってお くと分か り

やすい。

油漏

日常と異なる音,断続音,振動など

に注意し,そ の発生箇所を推定する

圭
日
３剛

異

振

常

油温度 と油面の関係を油面計により

チェックし,記録する
面平由

一定場所で測定 した周温 と負荷量お

よび温度計の読みを記録 し,過去の

データと比較する

温V由

点 検 項 目

サ

点 検 箇 所

変圧器本体

冷 却 装 置

呼 吸 器

ブッシング

装   置

放 圧 装 置

防 音 壁

表3 油入変圧器 日常巡視点検項 目

荻野昭三著

電気学会編

異常の原因

変庄器内部異常

冷却器の能力低下

温度計指示不良

漏油・雨水浸入

油面計指示不良

過励磁・整流器負荷

内部または外部締め付けゆるみ・

油中放電

パ ッキンの劣化,ゆ るみ,溶接

部のピンホール

軸受の摩耗

締め付けのゆるみ

配線の劣化

吸着剤 (シ リカゲル)の劣化 ,

日言吉り

パ ノ`キンの劣化,ゆ るみ

締め付けのゆるみ

過負荷

外部原因の破損

内部原因の破損

放圧板の劣化
パッキンの劣化

誘導機器     電気書院

変圧器。誘導機。交流整流子器

電気学会

参考文献

環電⊆三 )善
電気機械 とその応用 啓学出版

松井昭夫著  トランス技術百科  オーム社

お詫ぴと訂正

テクノネットワークVOl.8(1983、 3)5ページ最終の参考文献欄の記載に誤 りがありました

ので、次のとおりおわびして訂正いたします。

(正)1987  (誤 )1978
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技術相談コーナー

当社では、直流電動機を使用したマッサージ機を開発 しました。このような電気用品を製造す

る場合には電気用品取締法に基づ く形式認可が必要であると聞きましたが、どんな手続きが必要

か教えて下さい。     、

口EA

A電 気用品には製造・販売から使用に至るま

で粗悪な電気用品による火災・感電の危険お

よびラジオ、TV等の雑音を防止するため、

電気用品取締法で所要の規制を加えています。

この法律の規制の対象となる電気用品には

O家庭用の機器

○事務所、商店、農業用等の業務用の機器で

知識の乏しい者が取扱う機器

○小工場等で使用する機器で保安上問題の多

い機器

等通常一般的に使用される機器で使用状況か

らみて特に危険または障害の発する恐れの高

いものと、その他のものを甲種、乙種の 2つ

に区分しています。

そこで今回、相談の当製品は甲種電気用品

に該当し、手続きは次の二段階からなります。

Q

A dBμ vは、妨害波等の電庄の強さを表す尺

度で、lμ Vを基準とした相対的な強さを示

します。測定電圧が 2[μ V]の時のデシベル

値 β [dBμ V]は、

β[dBμ V]=20 1og(α [μ V]/1[μ V])

となります。また、dBmは、妨害波等の電力

の強さを表す尺度で、lmwを 基準とした相

対的な強さを示します。測定電力が γ[mw]

の時のデシベル値 δ [dBm]は、

δ[dBm]=10 1og(γ [mW]/1[mw])

まず、事業区分を明記して(今回は、「交流

電動機等応用機器製造事業」に該当)、 製造事

業者登録を大阪通産局長に申請します。ただ

し事業区分に応じて、備えるべき製造設備、

検査設備が定められていますので無い場合は、

備える必要があります。

登録証が交付されると、当該製品の形式区

分に基づいて (今回は、「直流電源装置」に該

当)、 当該製品の試験を、指定試験機関である

日本電気用品試験所 (JET)に 申請します。

JETでは、構造、定格、絶縁性能、温度上

昇、強度などを試験し、合格すれば、合格証

を交付します。この合格証を添えて、通産大

臣に認可を申請し、認可証の交付を受けては

じめて当該製品の製造 と販売ができます。

となります。

電力 [dBm]と 電圧 [dBμ V]の関係は、

回路インピーダンスが 50Ω の時、

γ×10-3=(2X10~6)2//50

となるので、γ=1弾wの場合、α=223600μ

Vと なります。この時、δ=0、 β=107な ので

0[dBm]三 107[dBμ  V]

が成 り立ちます。

最近、妨害波という言葉をよく耳にしますが、妨害波の強さを表すのに dBμ Vと表わされてい

る場合 とdBmと表わされている場合がありますが、それぞれの意味と関係を教えて下さい。
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滋賀県科学技

_ri■1''眸

'

今日の先端技術分野における技術革新に代表されますように、わが国の工業をとりまく環境の

変化は大変著しいものがあります。

こうした変化に対応した県内企業の技術開発力の向上と創造力を養い、産学官の交流機会の創

出と科学技術の啓発普及を図ることを目的に「滋賀県科学技術振興プラザ」を10月 14日 に開催

します。是非御参加下さい。

〔記念請演会〕                入選作」の中から主なものを上映します。

い三菱総合研究所会長 牧野 昇 氏       上映映画 (予定)

(講演テーマ未定)          ○極限の世界一超高圧、超低温、超強磁

〔新素材展示〕                         場一

めざましい技術革新のなかで、ファイン     ○橋は生きている

セラミックスなど新素材の開発、応用は急ピ     ○エイズつてなに?

ッチで進んでいます。このような最新・最先     ○イオンの移動

端の選ばれた注目の新素材を展示します。    (工 業技術センター特別公開〕

〔科学技術映画の上映〕             先端技術設備機器の展示、実演や研究開発

この一年間、科学技術の普及と向上を図   等日常の業務内容を紹介し、県内企業の利活

るべく製作された映画の中から、特に優秀な   用の促進を図ります。

作品として選ばれました、「科学技術映画祭の

工業技術分野別実態調査に御協力を

一■

．一・一・．・．一一一・一・．
一

工業技術センターでは、県内の技術水準や

業界の動向を把握し、技術および技術をとり

まく環境の分析を行い、本県工業振興の方向

や工業技術センターが県内企業の皆様方の技

術的ニーズに応える技術施策推進の資料を得

るため、昨年度の食品、プラステック分野に

引き続き電子・機械等分野の技術に関する実

態調査を実施します。

この調査は本県工業技術基盤の確立を図る

とともに工業技術による地域の活性化をめざ

す本県にとって大変重要な調査でありますの

で、アンケー ト調査ならびにヒヤリング調査

に御協力をお願いしました節には、本調査の

趣旨を御理解いただき格段の御協力を賜 りま

すようお願い致します。
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新製品の開発。新技術C

.|―
―
1御押

―誹|1指導|

滋賀県では、国際化、情報化、技術革新の進展や需要の多様化等の環境変化に対応した県内企

業の育成を図るため、無料の各種技術相談・指導制度を設けています。技術に関することは県立

試験研究機関に気軽に御相談下さい。        `

技術ア ドバイザー制度
【指導の方法】

企業からの依頼の内容に適した技術指導チ

ームを編成し、企業の現場において原則とし

て 0.5～ 2日 間指導を行います。

豊かな着想 と斬新なアイデアによる新製

品 。新技術の開発等、中小企業独自では解決

困難な製品または製造工程等に関する技術的

諸問題を解決のため、県に登録されている豊

富な知識 と経験を有する技術アドバイザーを

派遣して、中小企業の新製品 。新技術の開発

を促進させるとともに、中小企業の技術力の

向上を図る制度です。

【指導の方法】

企業からの指導依頼があり次第、その問題

解決に最も適切な技術アドバイザー (別紙名

簿のとおり)を選定し、直接、企業の現場で

指導を行います。

1企業当りの年間指導日数は原則 として延

べ 5日 以内 (最大 10日 )です。

【対象企業】

中小企業 (資本金1億円以下または従業員

300人以下 )

巡回技術指導制度

中小企業の技術力向上のため、民間の技術

者等の専門家と県の技術職員からなるテーム

を編成して、工場を巡回し、主として生産技

術上の問題点を究明するとともに、改善の助

言を行い生産全般の技術的問題解決の支援を

する制度です。

【対象企業】   ′

企業規模等により次の指導事業があります。

一般巡回技術指導 原則 として 20人 を超

える中小企業

簡易巡回技術指導 原則 として 20人以下

の小規模企業

公害巡回技術指導 公害発生のおそれがあ

る、または公害防止の

ために技術指導を必要

とする中小企業

一- 22 -一
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滋賀県技術ア ドバイザー名簿

じ
二

”
敬

だ
田

ぷ
奥

化
学

熱管理、省エネルギー(ボ イラー、乾燥機、

熱回収)公害対策(水質、大気、廃棄物等)

やました  ひとし

山下  等
生産工程改善、品質管理、工程検査

化学品加工技術

工場経営、生産管理、生産計画、工程管

理、生産管理業務のシステム化

もり おか ただ み

森 岡 忠 美
新製品開発、高電圧技術、メカトロニ

クス、電子回路応用、EMI対策技術
光 村 吉 夫

公害対策 (大気汚染防止、悪臭防

止、廃水・廃棄物処理)

にしだ こうの すけ

西田耕之助
X線分析(化合物の定性・定量分析)

蛍光X線分析(含有元素の定性・定量分析)

築 山  宏

なか jtわ のり たが

中 川 悟 孝
物理技術適用の新製品開発 (光、

音、熱、電磁気)、 創造性開発研修

たけ だ かず ただ

武 田 和 忠
電気機械化学を含む複合技術による

製品開発・新工業材料による製品開発

電

気

グラフィックデザイン、パッケージデ

ザイン、商品企画、CI計画

いわ い たま え

岩 井 珠 恵
マイコン応用のFAシ ステム設計、

製作、保守

すぎ うら よし はる

杉 浦 義 治

滅菌下での食品製造技術

佃煮類製造技術の改善

ひら きわ ひき のり

平 澤 久 紀
金属材料、加工、熱処理、試験。調査

生産技術(工場計画、レイアウト)QC

つじ   ひで お

辻  秀 雄

たま い ひろ ゆき

玉 井 博 幸
各種溶接方法、溶接品質生産性向上技

術、ロボット化、レーザ利用技術

お
生

恥
聰

瀧
谷

き
木

食品の包装の計画、加工 (包装材

料)、 新製品開発流通・包装関連

金

　

　

　

属

発酵食品製造技術、食品加工技術、

食品調味技術

おく い かず よし

奥 井 一 義
金属材料の強化技術、表面硬化熱処理

焼結材料

あか まつ かつ や

赤 松 勝 也

陶磁器デザイン (企画、制作 )

わ だ み ち ほ

和田三千穂
流体工学(粉体と液体輸送、高速液体

噴流、キャビテーションとその応用)

やな Vゝ だ かつ や

柳井田勝哉

環境デザイン、プロダクトデザイ

ン、ビジュアルデザイン

わ
朗

〕
節の

野
醸
濱生産合理化全般、省力機械開発

ω
範

群
修の

野
勒
森

みや もと なお しげ

宮 本 直 重
アパレルCAD、 縫製品企画・設計、

縫製工程技術、品質管理、工程管理

やまかわ   まきる

山川  勝
真空技術(機器設計、関連機器への応

用等)・ 精密機器

織布製織技術、織機及びユニフィ

ル調整改造技術、QC
やま だ こう いち

山 田 孝 一
製造 (カロエ)技術、工場レイアウト

エ程設計、生産管理

まる お かず よし

丸 尾 和 好

短繊維紡績及び撚糸の製造、管理

技術

むら かみ ひろ あき

村 上 博 昭
産業機械等の開発設計、特許および商

標の出願設計管理、社内標準規格法規
松井  勇

実
ゆ
石

め
中

織物設計、織布工場の操作管理、

織機設計整備

ふじ わら ひで お

藤 原 英 男
流体工学、液体輸送用ポンプと弁、油

空圧機器および装置、装置の自動化

綿、ポリエステル及びその混紡品

の晒、染色、捺染、仕上

ない とう まき し

内 藤 正 司
設計効率化・CAD導入活用の指導

技術複合化新製品の試作・開発の指導

ちいう じょう しょう ヤゝち

中 條 鐘 一

ファッションデザイン分野、アパレル

デザインを生かす立体裁断技術指導

うえ だ さち よ

上 田 幸 代機械加工、機械組立、生産技術
た なか しゅんでう

田 中 春 三

工業用油脂・界面活性剤、機能性高分

子の利用応用、技術隋報調査・分析

もり ぐち じゅうぞう

森 口 十 三
流体機器 (粘性液。高温高圧用ポン

プ弁、真空機器)新製品開発一般

たけしたつね し ろう

竹下常四郎

防振、防音、歪等の機械量計測
パソコン応用

たか さき しゅうへい

高 崎 秀 平
接着技術、金属表面処理、環境調査、

公害防止技術、品質及び工程管理

はや はら とし お

宮 原 俊 夫

機

械

プラステック成形加工
なDI い よし はる

永 井 芳 治
力学(材料・構造・振動・流体等)的解析

を主とする機械設計、油空圧機器

かみ ぎわ かず よし

神 沢 一 吉

氏  名区分 主 た る指導分野主 た る指導分野 |
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特別技術相談コーナー

日進月歩で進歩するエレクトロエクス、新

素材、バイオテクノロジーなどに対応した企

業の技術開発力の向上を支援するため、それ

ぞれの分野において権威のある大学の先生方

(相談役)が定期的に新技術開発や技術の改

善など、高度な技術問題について直接相談に

応じる制度です。

【相談分野】

エレク トロニクス マイクロコンピュータ

応用技術および周辺機

器技術など

メカ トロエ クス ロボットおよび自動制

御技術など

〔人事異動〕

昭和六十二年四月一日付

の県の定期異動に伴い右記

の者に異動がありました。

今後 ともよろしくお願い致

します。

特男JJ支術本目言炎役ど,よ び本目:萎 日 (順不 同 )

先 端 加 工 技 術 精密加工、切削加工、

塑性加工および特殊加

工など

新素材・複合材料 高分子材料加工、高分

子複合材料、金属およ

び熱処理など

食      品 食品製造技術、醸造技

術、バイオテクノロジ

ーなど

【相談日および担当相談役】

次の名簿のとおり

【相談場所】

滋賀県工業技術センター

猛 (膳所高等学校事務長)

良[(琵琶湖研究所)

彦 (新規採用)

久 (新規採用)

紀 (新規採用)

稔 (技術第二科技師)

※ ( )は 旧役職名

次  長     平

企画管理課企画係長 小

技術第一科主任技師 木

技術第一科技  師 深

技 術 第 二 科 主 査 中

技 術 第 二 科 主 査 矢

壽

昌

典

吉

柿

中

田

村

尾

村

田
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・ 相 |1談  日
―

情報工学
マイクロコンピュータ応用技

術お よび周辺機器技術

毎 月 第 3水 曜 日

午前 10時30分か ら松 本 欣 二
静 岡大学名誉教授

浜松情報専門学校名誉

校長

毎 月 第 2水 曜 日

午後 1時か ら山 口 勝 美 名古屋大学工学部教授

機械工学

精密加工 。切 削加工・ 塑性加
工お よび特殊加工

花 房 秀 郎

京都大学名誉教授

立命館大学理工学部教

授

制御工学

自動制御・ サーボおよびロボ

ツ ト

毎 月 第 3水 曜 日

午後 1時か ら

材料工学

冷間鍛造・ 高分子材料加工お

よび高分子複合材料 (FRP)

毎 月 第 3水 曜 日

午後 1時か ら平 井 恒 夫 同志社大学工学部教授

毎 月 第 3水 曜 日

午後 1時か ら
田 村 今 男 京都大学名誉教授

金属工学

金属材料・ 鉄鋼材料お よび熱

処理

京都府立大学名誉教授

武庫川女子大学家政学

部教授

食品工学

食品化学お よび栄養化学

毎 月 第 3木 曜 日

午後 1時か ら
金 森 正 雄
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近畿地方公設試テタリサ“ヂコンフア以 '88

=高分子および関連技術の新たな展開をめざして=
■主催 近畿地方工業技術連絡会議

このたび、近畿の各府県より各々 1つづつの研究機関と京都市、大阪市の機関を加えた 9公設

試が一堂に会し、総合テーマ「高分子および関連技術の新たな展開をめざして」と題し、研究の

成果を講演、発表いたします。内容は、高分子材料の構造材 としての性能を向上させるにはどう

すれば良いか、その加工技術はどんなものがあるか、また機能性材料 としての新しい情報、さら

に高分子関連の諸研究、たとえばプラスチックの加工、着色技術にまで及んでいる広範囲なもの

です。このような催しは近畿地方で初めてのことです。

申 込 要 領

1。  と   き 昭和 63年 9月 27日 (火 )

午前 9時 30分～午後 5時 10分

大阪市立工業研究所 大講堂 (3階 )

3.定  員  120名 (定員に達し次第締切 ります。

なお、 1社 2名以内に限ります。)

4.参 加 費

5。 申込方法

無  料

官製ハガキに住所、氏名、所属 (企業

名)電話番号を記入のうえ、 9月 20日

いまでにお申込み下さい。

受講券は発行いたしません。

6.申 込 先

〒536 大阪市城東区森之宮 1丁目6番 50号

大阪市立工業研究所 庶務課 業務係へ

(TEL 06-969‐ 1031)

7.問合せ先

滋賀県工業技術センター 企画管理課 企画係ヘ

と こ ろ

Ｎ
①

大
阪
環
状
線

則
暉鞘障
庫 小学校

至
緑
橋

至天工寺

」R大阪環状線・地下鉄 中央線

森 ノ官駅下車北東600m(徒 歩10分 )

(会場案内図)

府立成人病
センター

tt41市
整備公団

公倒
住宅

赤十宇
血 液
センター
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技術普及請習会を開催しますゴ
企業の技術開発力を向上するとともに、工業技術センターの設備機器の利用促進を図る

ため、技術普及講習会を下記のとおり開催します。

1.講習会名称、日程、講習内容、講習対象機器、定員

|■―対纂機鶏 定 員

第 1回 10月 3,4,
5日 の 3日 間

5名
二次元精密

測定技術 第 2回 10月 %,25,

26日 の 3日 間

図面寸法の検証等のための二次

元計測の原理 と、 プログラム法
二次元測定機

5名

表面形状お よび

真円度測定技術
10月 18日

力日正面等の表面状況お よび回転

面等の真円状況の評価方法

表面粗 さ測定機

真円度測定機
5名

輪郭形状測定技術 10月 17日
物 の断面形状及 び表面形状の測

定、評価方法
輪郭形状測定機 5名

歪ゲージを利用 し

た測定技術
10月 20日

機械構造物の応力、圧力等の計

測技術。歪ゲージの使用方法

静歪測定機

動歪測定機
5名

疲労強度測定技術 10月 6日
機械構造物等の耐疲労強度の計

測技術
疲労試験機 5名

耐衝撃測定技術 10月 12日 衝撃試験規格 と試験機 について 落下衝撃試験機 5名

妨害波測定技術 10月 21日
装置か ら発生する雑音お よびフ

ィルム等のシール ド効果の計測
妨害波測定装置 5名

ノイズ測定技術 10月 7日 電子機器 の耐 ノイズ性評価方法 EMCシ ミュレータ 5名

第 1回 9月 13日 5名
螢光X線分析技術

第 2回 9月 14日
測定原理、定性・ 定量分析

螢光X線

分析装置 5名

第 1回 9月 20日有機物

分離分析技術 第 2回 9月 21日
有機物の分離技術 な ど

高速液体 クロマ

トグラフ
5名

第 1回 10月 6日 5名
電子顕微鏡技術

第 2回 10月 7日

観察方法お よび微小部・ 分析方

法

走査型

電子顕微鏡 5名

第 1回 10月 27日 5名有機物の分子構造

解析技術 第 2回 10月 28日
測定原理お よび測定 。評価方法

核磁気共鳴分析

装置 5名

２

　

３

　

４

　

５

時 間

場 所

受講料

申込先

各講習日とも午前 9時 30分～午後 4時30分

滋賀県工業技術センター研修室

無料

滋賀県工業技術センター 052030 滋賀県栗太郡栗東町上砥山232

Te1 0775-58-1500  Fax o775-58-1373

受講申込書受付順に受講者を決定します。ただし、受講希望者多数のとき、

一企業一名 とする場合があります。

なお、各請習会開催日の 1週間前までに、受講の可否についてお知らせします。

―- 26 -―

6。 その他



垣多フ身多てか巧クι/センターエヱヴ

技術普及講習会 受講申込書

昭和  年  月  日

滋賀県工業技術センター所長 殿

―- 27-―

上記の者を当社における受講者 として推薦します。

代表者名

会社名

企業主の推薦状

Ｆ

　
　
　
　
　
　
　
Ｆ

Ｆ

　
　

　
　

　
　

Ｆ

氏 名連 絡 担 当 者

部 署

Fax

Tel

所属

部署 課吉Б 係

住  所 鬱

従業員数業種 人

会社名

氏 名受 講 申 込 書

オ

講 習 会 名 称

(受講 日  月  日～  日)

(コ ピー してお使い下 さい )
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く
か
と
い
う
課
題
を
抱
え
て
い
る
こ
と
で
す
。
要
は
、

メ
ン
バ
ー
相
互
が
本
音
で
話
し
合
え
る
よ
う
に
あ
ら

ゆ
る
工
夫
が
必
要
と
な
っ
て
き
ま
す
。

新
事
業
開
発
に
は
、
メ
ン
バ
ー
個
々
の
技
術
的
長

所
を
う
ま
く
組
み
合
わ
せ
る
努
力
を
真
剣
に
す
る
こ

と
に
加
え
、
お
互
い
が
自
社
の
短
所
も
さ
ら
け
出
す

こ
と
が
で
き
る
信
頼
関
係
が
ど
う
し
て
も
必
要
と
な

り
ま
す
。
相
手
に
自
分
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
抵
抗
な
し
に

提
供
で
き
る
場
を
早
期
に
つ
く
る
こ
と
が
必
要
で
す
。

３
、
異
業
種
交
流
活
動
の
現
況

工
業
技
術
振
興
協
会
で
は
、
現
在
四
グ
ル
ー
プ
が

異
業
種
交
流
の
活
動
を
続
け
て
い
ま
す
。
昭
和
六
〇

年
度
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
た
技
術
交
流
プ
ラ
ザ
を
毎
年

募
集
し
、
二
年
目
以
降
か
ら
は
自
主
運
営
グ
ル
ー
プ

と
し
て
会
費
制
で
活
動
し
て
い
ま
す
。

「
ヵ
ォ
ス
６０
Ｌ
は
、
六
〇
年
七
月
に
発
足
し
、
会

長
の
強
力
な
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
と
識
見
に
よ
り
、
急

速
に
メ
ン
バ
ー
の
結
果
が
図
ら
れ
、
六
十
二
年
六
月

に
は

「
カ
オ
ス
・
ハ
イ
テ
ク
協
同
組
合
」
を
設
立
し

ま
し
た
。
こ
の
協
同
組
合
は
表
面
処
理
技
術
を
中
心

と
し
た
分
科
会

（溶
射
技
術
分
科
会
）
か
ら
発
展
し

た
も
の
で
、
現
在
、
研
究
段
階
か
ら
事
業
化
の
段
階

に
さ
し
か
か
っ
て
い
ま
す
。
本
年
五
月
に
会
長
が
急

逝
す
る
と
い
う
思
わ
ぬ
で
き
ご
と
に
道
遇
し
ま
し
た

が
、
よ
り
団
結
し
前
向
き
に
取
り
組
む
こ
と
で
合
意

さ
れ
、
新
役
員
の
下
に
事
業
が
継
続
さ
れ
て
い
ま
す
。

「
テ
ク
ノ
ス
６．
」
は
六

一
年
に
ス
タ
ー
ト
し
、
現

在
十
八
社
で
活
動
を
続
け
て
お
り
、
三
分
科
会
を
持

っ
て
お
り
ま
す
。
こ
の
会
の
特
徴
は
、
と
に
か
く
全

員
の
気
持
が
若
い
と
い
う
こ
と
が
で
き
、
研
究
に
も

遊
び
に
も
ハ
ッ
ス
ル
し
て
い
ま
す
。
分
科
会
で
は
各

テ
ー
マ
毎
に
随
時
会
合
を
持
ち
、
夜
中
ま
で
議
論
を

交
え
る
こ
と
も
し
ば
し
ば
で
す
。
今
も
、
新
し
い
開

発
商
品
を
目
指
し
て
努
力
が
続
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

「
オ
ラ
ク
ル
６２
」
は
、
今
年
度
か
ら
自
主
運
営
と

な
っ
た
グ
ル
ー
プ
で
、
十
四
社
が
積
極
的
な
活
動
を

続
け
て
い
ま
す
。
と
に
か
く
、
早
期
に
会
員
企
業
の

工
場
を
知
ろ
う
と
午
前
中
か
ら
夜
中
ま
で
の
会
合
と

い
う
ハ
ー
ド
ス
ケ
ジ

ュ
ー
ル
を
真
剣
に
こ
な
し
て
い

る
現
況
で
す
。
幸
い
、
中
小
企
業
団
体
中
央
会
の
強

力
な
支
援
も
受
け
る
こ
と
が
で
き
、
全
員

一
丸
と
な

っ
た
活
動
を
続
行
中
で
す
。

「滋
賀
県
技
術
市
場
交
流
プ
ラ
ザ
」
は
、
今
年
の

五
月
に
発
会
式
を
行
い
ま
し
た
。
二
十
六
社
の
参
加

が
得
ら
れ
、
先
ず
は
常
道
で
あ
る
相
互
企
業
の
紹
介

か
ら
始
ま
り
ま
し
た
。
第

一
の
目
標
は
早
く
信
頼
関

係
を
築
く
こ
と
で
す
の
で
、
企
業
プ
ロ
フ
ィ
ー
ル
一

覧
表
や
顔
写
真
な
ど
を
資
料
に
し
て
例
会
を
持

っ
て

い
ま
す
。
助
言
者
で
あ
る
森
岡
先
生
か
ら
、
適
切
な

指
導
を
受
け
な
が
ら
進
ん
で
い
ま
す
が
、
こ
の
グ
ル

ー
プ
の
特
徴
は
、
す
で
に
開
発
テ
ー
マ
を
抱
え
て
い

る
企
業
が
い
く
つ
か
あ
る
こ
と
で
す
。
こ
れ
か
ら
の

会
合
で
、
こ
の
プ
ラ
ザ
か
ら
も
成
果
が
生
ま
れ
る
こ

と
を
期
待
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

交流プラザ発会式

ｏ
お

く

や

み

故

池

田

　

肇

氏

山
科
精
器
株
式
会
社
代
表
取
締
役
社
長

昭
和
六
十
二
年
五
月
二
十
六
日
、
年
後
十

一
時
二
十
六

分
に
急
逝
さ
れ
、
同
月
二
十
九
日
に
密
葬
、
六
月
二
十
五

日
に
京
都
東
本
願
寺
岡
崎
別
院
に
て
社
葬
が
執
り
行
わ

れ
ま
し
た
。

池
田
氏
は
工
業
技
術
振
興
協
会
の
最
初
の
異
業
種
交

流
グ
ル
ー
プ
「
カ
オ
ス
６０
」
の
会
長
と
し
て
、
卓
抜
し
た
識

見
と
強
力
な
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
を
発
揮
さ
れ
、
滋
賀
県
の

異
業
種
交
流
事
業
の
発
展
の
た
め
に
多
大
の
貢
献
を
さ

れ
ま
し
た
。

こ
こ
に
氏
の
御
冥
福
を
祈
り
、
謹
し
ん
で
哀
悼
の
意
を

表
し
ま
す
。
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成果知識

E

と
、
な
ぜ
融
合
化
な
の
か

日
本
経
済
を
と
り
ま
く
環
境
は
、
画
期
的
な
技
術

革
新

・
情
報
化
、
国
民
ニ
ー
ズ
の
多
様
化

・
高
度
化
、

急
速
な
国
際
化
の
進
展
等
に
よ
り
、
大
き
く
変
動
し

て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
に
伴

っ
て
、
多
く
の
企
業
が
新

た
な
適
応
と
発
展
の
た
め
に
、
従
来
の
方
針
を
転
換

す
る
こ
と
が
迫
ら
れ
て
き
て
い
ま
す
。

特
に
大
企
業
に
比
較
し
て
、
あ
ら
ゆ
る
面
で
弱
点

を
抱
え
て
い
る
中
小
企
業
に
と
っ
て
は
、
自
ら
の
カ

の
み
で
今
後
の
道
を
開
拓
し
て
い
く
こ
と
は
容
易
な

こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

す
な
わ
ち
、
事
業
の
分
野
が
限
ら
れ
て
い
る
こ
と
、

技
術
力
と
く
に
総
合
的
な
技
術
力
が
不
足
し
て
い
る

こ
と
、
経
営
基
盤
が
弱
く
資
金
面
で
限
界
が
あ
る
こ

と
、
技
術
開
発

に
携
わ
る
人
材
が
得
難

い
こ
と

…
…
…
な
ど
、
総
合
的
な
経
営
蓄
積
が
弱
い
こ
と
が

あ
げ
ら
れ
る
で
し
ょ
う
。

こ
の
た
め
、
国
で
は
従
来
か
ら

「技
術
交
流
プ
ラ

ザ
」
の
推
進
を
図
り
、
異
業
種
交
流
事
業
の
中
か
ら

新
し
い
分
野
を
見
つ
け
て
い
く
と
い
う
支
援
策
を
と

っ
て
き
ま
し
た
が
、
本
年
度
か
ら
は
中
小
企
業
の
融

合
化
と
い
う
大
き
な
枠
を
設
け
て
総
合
的
な
援
助
策

が
実
施
さ
れ
て
い
ま
す
。
正
式
に
は

「異
分
野
中
小

企
業
者
の
知
識
の
融
合
に
よ
る
新
分
野
の
開
拓
の
促

進
に
関
す
る
臨
時
措
置
法
」
と
い
う
長
い
名
称
で
す

が
、
こ
の
中
に
い
ろ
い
ろ
な
施
策
が
明
記
さ
れ
て
い

ま
す
。

さ
て
、
先
ほ
ど
述
べ
た
種
々
の
弱
点
を
い
か
に
し

て
克
服
す
る
か
が
中
小
企
業
に
と
っ
て
大
き
な
課
題

と
な
っ
て
き
ま
す
。
そ
こ
で
、
経
営
基
盤
の
弱
い
中

小
企
業
が
お
互
い
に
協
力
し
合

っ
て
、
そ
の
技
術
的

長
所
を
組
み
合
わ
せ
な
が
ら
新
し
い
分
野
を
切
り
拓

く
こ
と
で
大
き
な
力
を
つ
け
よ
う
と
い
う
も
の
で
す
。

し
か
も
、
異

っ
た
分
野

（異
業
種
）
で
の
協
力
を
必

要
と
し
、
新
し
い
事
業
展
開
を
目
指
せ
ば
、
強
力
な

技
術
や
経
営
ノ
ウ
ハ
ウ
に
裏
打
ち
さ
れ
た
効
果
が
期

待
で
き
る
は
ず
で
す
。
こ
れ
が
、
国
で
い
う
と
こ
ろ

の

「融
合
化
」
な
の
で
す
。

２
、
異
業
種
交
流
を
通
じ
て
の
融
合
化
の
推
進

立
場
の
弱
い
中
小
企
業
が
結
束
し
て
新
し
い
事
業

を
起
こ
す
こ
と
の
必
要
性
は
、
前
項
で
述
べ
た
と
お

り
で
す
が
、
そ
れ
で
は
、
実
際
に
は
ど
の
よ
う
に
す

れ
ば
よ
い
の
で
し
ょ
う
か
。
個
々
の
企
業
が
単
独
で

考
え
て
い
る
こ
と
を
集
約
す
る
交
流
の
場
が
ど
う
し

て
も
不
可
欠
と
な
り
ま
す
。
全
国
の
都
道
府
県
を
中

心
に
組
織
さ
れ
て
い
る

「技
術
・市
場
交
流
プ
ラ
ザ
」

も
そ
の
場
の

一
つ
で
す
。
そ
の
他
、
市
町
村
、
工
業

会
、
中
小
小
企
業
団
体
中
央
会
、
商
工
会
議
所
、
商

工
会
…
な
ど
多

！
く
の
と
こ
ろ
で
こ
の
よ
う
な
交
流
の

場
が
設
置
さ
れ
て
い
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
問
題
意
識

を
持
っ
て
お
ら
れ
る
企
業
は
、
地
域
の
異
業
種
交
流

を
推
進
し
て
い
る
機
関
に
相
該
さ
れ
る
と
よ
い
と
思

わ
れ
ま
す
。

新
し
い
考
え
の
下
に
参
集
し
た
異
業
種
交
流
グ
ル

ー
プ
の
メ
ン
バ
ー
が
、
お
互
い
の
知
識
、
技
術
力
、

経
営
ノ
ウ
ハ
ウ
、
マ
ー
ケ
テ
イ
ン
グ
カ
な
ど
を
補
完

し
な
が
ら
活
動
を
進
め
、
新
事
業
を
目
標
に
努
力
し

て
い
き
ま
す
。
中
小
企
業
の
弱
点
を
克
服
す
る
た
め

の
ひ
と
つ
の
決
め
手
で
あ
る
異
業
種
交
流
も
、
現
実

と
な
る
と
困
難
な
問
題
を
か
か
え
て
い
ま
す
。
そ
れ

は
、
本
曽
の
意
味
で
の
信
頼
関
係
が
ど
う
育

っ
て
い

‘

Ｉ

融
合
化
に
よ
る

企
業
の
新
分
野
開
拓

VoI.1
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は
本
年
二
月
に
実
施
し
好
評
を
得
、
多
く
の
申
し
込

み
が
あ
り
お
断
り
し
た
方
々
も
多
く
あ
り
ま
し
た
の

で
、
皆
さ
ん
の
ご
要
望
に
応
え
再
度
実
施
す
る
こ
と

に
な
り
ま
し
た
。
さ
ら
に
今
後
は
、
プ
ロ
グ
ラ
マ
プ

ル
・
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
ー
を
使
用
し
た
自
動
化

。
省
力

化
技
術
の
上
級
コ
ー
ス
に
つ
い
て
も
検
討
し
て
い
き

た
い
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

真剣に取 り組む研修生

Ⅷ

技
術
研
修
お
よ
び

科
学
技
術
セ
ミ
ナ
ー
の
参
加
状
況

昭
和
六
十
年
度
か
ら
開
始
し
ま
し
た
当
振
興
協
会

の
技
術
研
修
は
、
六
十
年
度
に
五
講
座
、
六
十

一
年

度
九
講
座
、
六
十
二
年
度
は
十
二
講
座
と
増
え
て
き

ま
し
た
。
そ
れ
に
伴
い
受
講
者
数
も
大
き
く
の
び
て

き
ま
し
た
。
二
年
間
で
五
百
人
を
越
す
方
々
が
技
術

研
修
を
受
け
ら
れ
ま
し
た
。
企
業
規
模
別
の
受
講
者

を
見
る
と
中
小
企
業
の
方
々
の
割
合
が
増
加
し
て
お

り
六
十

一
年
度
、
六
十
二
年
度
に
は
約
６０
％
を
占
め

る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。

地
域
別
の
受
講
者
の
割
合
を
見
る
と
初
年
度
の
六

十
年
に
は
湖
南
地
域
が
７０
％
を
越
え
て
い
ま
し
た
。

六
十

一
年
度
に
は
彦
根

。
長
浜
で
研
修
を
開
催
し
た

た
め
湖
東

・
湖
北
地
域
の
受
講
生
の
割
合
が
多
く
な

り
ま
し
た
。
ま
た
同
年
度
か
ら
は
、
甲
賀

。
中
部
地

〔人〕

域
か
ら
の
受
講
の
割
合
も
多
く
な
っ
て
き
ま
し
た
。

当
協
会
の
研
修
も
よ
り
多
く
の
人
々
に
利
用
さ
れ
る

よ
う
に
な
っ
て
き
た
と
考
え
て
い
ま
す
。

次
い
で
科
学
技
術
セ
ミ
ナ
ー
の
参
加
者
を
見
る
と

過
去
三
年
間
と
も
年
間
六
百
人
前
後
の
参
加
者
と
な

っ
て
お
り
、
大
き
な
変
動
は
み
ら
れ
ま
せ
ん
。
企
業

規
模
別
の
参
加
者
を
比
べ
る
と
初
年
度
に
は
大
企

業

。
中
小
企
業
ほ
ぼ
同
じ
割
合
で
し
た
が
、
六
十

一

年
度
以
降
は
中
小
企
業
の
割
合
が
徐
々
に
増
加
し
て

い
ま
す
。

地
域
別
の
参
加
者
を
見
る
と
湖
南
地
域
の
参
加
者

が
六
割
程
度
を
占
め
て
い
ま
す
が
、
六
十
二
年
度
は

湖
東

・
湖
北
地
域
で
セ
ミ
ナ
ー
を
開
催
し
た
結
果
、

同
地
域
の
参
加
者
が
増
加
し
て
い
ま
す
。
本
セ
ミ
ナ

ー
に
つ
い
て
は
本
年
度
も
他
地
域
で
の
開
催
を
計
画

し
て
お
り
、
よ
り
多
く
の
方
々
が
参
加
さ
れ
る
よ
う

考
え
て
お
り
ま
す
。

過去 3年間技術研修

図 1 企業規模別受講者の変化

(%〕 図 2地域別受講者率の変化

吻湖南 国甲賀 國中部 露湖東 国湖引ヒロ湖西

過去 3年間科学技術セ ミナー

〔人〕 図3 企業規模別参加者数の変化

〔人〕 図4  地域別参加者の変化

300

200

100

60年度    61年 度     62年 度

吻 湖南 圏 甲賀 国中部 露 湖東 園湖北 口 湖西

その他
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GE

昭
和
六
十
二
年
度
技
術
研
修
終
わ
る

昭
和
六
十
二
年
度
技
術
研
修
も
二
月
の
自
動
化

。

省
力
化
技
術
入
門
講
座
で
全
て
修
了
し
ま
し
た
。
昨

年
度
十
二
講
座
の
状
況
を
ま
と
め
て
み
ま
し
た
。

十
二
講
座
の
受
講
者
は
三
百
四
十
四
名
で
修
了
者

は
三
百
三
十
三
名
で
修
了
率
は
９５
％
に
達
し
て
い
ま

す
。
受
講
者
の
企
業
規
模
別
で
は
別
表
の
よ
う
に
大

企
業
が
３９
％
弱
、
中
小
企
業
は
５７
％
に
達
し
て
い
ま

す
。
そ
の
他
は
協
同
組
合
や
公
務
員
の
方
々
と
な
っ

て
い
ま
す
。
地
域
別
の
受
講
者
を
見
る
と
湖
南
が
脚

％
と
圧
到
的
に
多
く
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
以
降
は

甲
賀

・
中
部
と
続
い
て
い
ま
す
。
ま
た
六
十
二
年
度

新
た
に
設
け
た
機
械
加
工
技
術
講
座
や
食
品
技
術
講

座
に
も
多
く
の
受
講
者
が
み
ら
れ
ま
し
た
。

昭
和
六
十
二
年
度
の
技
術
研
修
は

五
月
十
三
日
か
ら
の
第
二
十
七
期
金

属
材
料
の
熱
処
理
技
術
講
座
か
ら
始

ま
り
ま
し
た
。
本
講
座
は
基
礎
理
論

か
ら
実
習
、
工
場
見
学
、
実
践
Ｑ
＆

Ａ
と
豊
富
な
内
容
で
進
め
ら
れ
ま
し

た
。
工
場
見
学
や
Ｑ
＆
Ａ
で
は
活
発

な
質
疑
応
答
が
行
わ
れ
実
践
的
な
講

座
と
な
り
受
講
者
の
間
で
も
好
評
で

し
た
。

第
二
十
八
期
の
パ
ソ
コ
ン
講
座
で

は
、
昨
年
に
引
き
続
き
好
評
で
、
内
容
も
新
た
に
パ

ソ
コ
ン
通
信
も
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に
加
え
、
よ
り
応
用

や
実
用
が
可
能
な
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
編
成
と
し
ま
し
た
。

こ
の
講
座
で
は
初
め
て
宿
．泊

研
修
を
実
施
し
、
ゼ
ミ

ナ
ー
ル
の
充
実
を
図
る
と
と
も
に
受
講
生
間
の
交
流

を
よ
り
促
進
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

第
二
十
九
期
の
プ
ラ
ス
テ
ッ
ク
成
形
加
工
技
術
講

座
も
昨
年
度
に
続
き
好
評
の
う
ち
に
開
講
し
ま
し
た
。

受
講
生
の
方
々
は
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
製
造
事
業
者
だ
け

で
な
く
、
新
た
に
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
製
品
を
開
発
し
て

行
こ
う
と
す
る
人
や
プ
ラ
ス
テ
ッ
ク
に
つ
い
て
の
知

識
を
充
実
さ
せ
現
在
の
仕
事
に
い
か
し
て
行
こ
う
と

す
る
人
た
ち
も
か
な
り
お
ら
れ
る
よ
う
で
す
。　
一
分

野
の
技
術
だ
け
で
な
く
他
分
野
の
技
術
に
つ
い
て
も

見
識
を
深
め
る
こ
と
が
今
後
は
必
要
と
な
っ
て
く
る

よ
う
で
す
。

第
二
十

一
期
の
自
動
化

・
省
力
化
技
術
入
門
講
座

表 1.技術研修受講者集計

湖  北 西 (08%)湖 東

(49%)
(33%) その他 (04%)

図 2。 昭和62年度技術研修

企業規模別集計

その他 (37%)

図 1.昭和62年度技術研修

地域別集計

t

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ __‐ ‐ ‐ __‐ ‐ ‐ __‐ ‐ ‐ _

233名244名計

24名

18名

19名

19名

■名

17名

23名

18名

23η4

21名

27名

13名

24名

18名

19名

20名

11名

17名

24名

19名

25名

22名

31名

14名

精密機器用金属材料の熱処理技術

最近のセンサ技術

プラスチック成形加工技術

技術管理者のためのパソコン

電気通信技術

材料表面処理技術

醐
嘲
醐
醐
醐
朝
期
期
期
期
期
期
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情
報
の
種
類
と
し
て
は

①
社
会
構
造
の
変
化
―
―
―
た
と
え
ば
、
高
齢
化
、

高
学
歴
社
会

へ
の
移
行
、
女
性
の
社
会
進
出
、
仕
事

内
容
の
高
度
化
な
ど
。

②
経
済
情
勢
の
変
化
―
―
―
世
界
経
済
に
関
す
る

も
の
、
低
成
長
時
代

へ
の
対
応
な
ど
。

③
技
術
革
新
の
情
勢
―
―
―
先
端
技
術
の
動
向
、

新
し
い
ニ
ー
ズ
の
と
ら
え
方
な
ど
。

④
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
資
源
に
関
す
る
情
勢
―
―
今
後

の
資
源
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
動
向
な
ど
。

が
考
え
ら
れ
ま
す
が
、
そ
れ
ら
に
関
連
し
て
、
本

当
の
ニ
ー
ズ
は
ど
こ
に
あ
る
か
。
多
様
化
し
た
欲
求

の
行
方
と
継
続
性
は
ど
う
か
。
潜
在
的
な
消
費
者
の

要
求
、
不
満
度
は
ど
う
な
の
か
。
…
…
な
ど
を
併
せ

て
考
え
る
必
要
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

得られた情報から予測する

一般的な情報 ―――

／
′
他
社
の
非
公
開
資
料

い
ず
れ
に
し
て
も
、
将
来
の
技
術
に
関
す
る
兆
候

は
、
今
す
で
に
出
て
い
る
と
考
え
て
よ
く
、
要
は
い

か
に
そ
れ
ら
の
情
報
を
キ
ャ
ッ
チ
し
、
有
効
な
も
の

に
分
析
し
て
い
く
か
の
能
力
が
問
わ
れ
て
い
る
と
い

え
そ
う
で
す
。
し
た
が
っ
て
、
各
企
業
は
生
き
残
り

を
は
か
る
た
め
、
ア
ン
テ
ナ
を
広
く
し
て
情
報
を
集

め
る
努
力
を
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

__社 内の非公開資料

,~

図2.情報の種類と情報源

/・

製造エ

程から
の情報

クレーム

情報

他社の

動 き

カタログ
宣伝物

学会へ

の発表

他社の

市場調査

公開
パテント

産業技
●
技
術
開
発
力
の
体
質
改
善
に
は
、
基
礎
研
究
の
重

要
性
が
よ
く
指
摘
さ
れ
る
。
異
存
は
な
い
が
、
何
を

す
る
に
も
人
で
あ
る
。
こ
れ
か
ら
の
社
会
に
必
要
な

人
を
育
て
る
環
境
の
改
革
も
必
要
だ
。

●
創
意
研
究
型
の
社
会
に
す
る
に
は
、
失
敗
を
恐
れ

て
は
い
け
な
い
。
わ
が
国
で
は
、
多
く
の
場
合
、
失

敗
は
敗
散
者

へ
の
道
を
意
味
す
る
。
企
業
や
研
究
所

に
働
く
技
術
者
は
、　
一
度
失
敗
す
る
と
周
囲
か
ら
白

眼
視
さ
れ
が
ち
だ
。
主
流
か
ら
は
ず
さ
れ
る
。
ば
ん

回
の
チ
ャ
ン
ス
が
得
に
く
い
。
失
敗
の
な
い
人
が
栄

進
の
道
を
進
み
や
す
い
社
会
だ
。

●
独
創
性
を
発
揮
す
る
に
は
、
時
に
は
確
立
さ
れ
た

理
論
を
否
定
し
、
だ
れ
も
同
意
し
て
く
れ
な
い
よ
う

な
仮
説
を
立
て
る
性
格
が
必
要
で
あ
る
。
独
創
性
の

あ
る
人
は
、
は
み
出
し
人
間
に
な
り
や
す
い
。
こ
う

い
う
人
を
う
ま
く
育
て
る
環
境
が
い
る
。

●
異
文
化
と
の
接
触
か
ら
文
明
は
生
ま
れ
や
す
い
。

競
争
が
企
業
の
体
質
を
改
善
す
る
よ
う
に
、
人
材
を

育
て
る
に
も
競
争
が
必
要
だ
。
仲
間
が
傷
を
な
め
合

う
よ
う
な
社
会
か
ら
創
造
は
生
ま
れ
な
い
。

（６３
・
５
●
３
　
読
売
新
聞
社
説
よ
り
）
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ω
商
品
開
発
に
及
ぼ
す
情
報
の
有
用
性

研
究

。
開
発

・
設
計
な
ど
で
は
、
各
個
人
の
持
つ

能
力
に
よ
り
多
く
の
場
合
左
右
さ
れ
ま
す
。
し
か
し
、

そ
の
前
提
と
し
て
、
種
々
の
情
報
を
集
め
、
分
析
し
、

有
効
な
方
法
で
対
処
し
な
け
れ
ば
、
い
か
に
優
能
な

人
材
を
か
か
え
て
い
て
も
能
力
を
十
分
に
発
揮
す
る

訳
に
は
い
き
ま
せ
ん
。
特
に
、
新
し
い
商
品
を
市
場

に
出
す
場
合
、
あ
る
い
は
商
品
の
改
良
等
に
関
し
て

は
、
市
場
か
ら
の
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
情
報
が
非
常
に

大
切
と
な
っ
て
き
ま
す
。

情
報
が
活
発
に
利
用
さ
れ
る
た
め
に
は
、
情
報
を

収
集
し
、
デ
ー
タ
バ
ン
ク
と
し
て
保
管
し
、
そ
こ
に

自
社
の
創
造
的
技
術
を
付
加
し
、
新
し
い
価
値
を
持

つ
形
に
仕
上
げ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
最
近
は
あ

ら
ゆ
る
情
報
が
交
錯
し
、
必
要
な
情
報
が
得
ら
れ
に

く
い
と
い
う
点
は
確
か
に
あ
り
ま
す
が
、
音
に
比
較

す
れ
ば
情
報
の
絶
対
量
は
非
常
に
多
い
た
め
、
抽
出

方
法
次
第
で
は
有
効
な
情
報
も
十
分
得
ら
れ
る
時
代

と
も
い
え
る
で
し
ょ
う
。

②
ど
う
す
れ
ば
情
報
を
集
め
ら
れ
る
か

そ
れ
で
は
、
ど
の
よ
う
に
し
た
ら
自
社
に
必
要
な

情
報
を
収
集
で
き
る
の
で
し
ょ
う
か
。
外
部
情
報
は

も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、
内
部
情
報
で
も
い
ざ
集
め
よ
う

と
す
る
と
な
か
な
か
難
し
い
の
が
現
実
で
す
。
特
に

外
部
か
ら
の
情
報
は
、
そ
の
種
類
と
情
報
源
を
明
確

に
し
て
お
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

情
報
の
う
ち
公
開
さ
れ
た
も
の
は

一
応
の
ル
ー
ト

を
作

っ
て
お
け
ば
自
動
的
に
集
め
る
こ
と
は
可
能
で

す
。
問
題
は
大
量
に
入
手
し
た
情
報
の
処
理
、
す
な

わ
ち
取
捨
選
択
の
技
量
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。
こ
の

処
理
法
と
し
て
、
人
手
し
た
情
報
を
裁
断
し
、
同
種

の
も
の
を
分
類
、
集
計
し
、
不
要
な
も
の
を
思
い
切

っ
て
捨
て
、
エ
キ
ス
だ
け
を
集
め
て
、
と
り
あ
え
ず

カ
ー
ド
化
す
る
方
法
が
適
当
で
す
。
こ
れ
ら
の
収
集

さ
れ
た
情
報
を
再
組
立
し
て
、
必
要
と
あ
ら
ば
コ
ー

ド
化
、
マ
イ
ク
ロ
フ
ィ
ル
ム
化
、
フ
ロ
ッ
ピ
ー
化
な

ど
を
す
れ
ば
よ
い
の
で
す
。

一
方
、
非
公
開
情
報
や
市
場
の
情
報
な
ど
は
相
当

な
努
力
が
必
要
と
な
り
ま
す
。
公
開
情
報
は
、
い
わ

ば
誰
に
で
も
知
る
こ
と
が
で
き
る
性
格
の
も
の
で
あ

る
た
め
、
重
要
性
、
機
密
性
、
真
憑
性
の
点
に
お
い

て
は
非
公
開
情
報
に

一
歩
ゆ
ず
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

非
公
開
情
報
は
各
社
と
も
独
自
ノ
ウ
ハ
ウ
が
あ
り
、

秘
密
と
し
て
い
る
こ
と
も
う
な
ず
け
ま
す
。
市
場
調

査
も
、
か
な
り
の
費
用
と
労
力
が
か
か
り
ま
す
が
、

そ
れ
だ
け
に
本
音
の
情
報
が
手
に
入
る
利
点
が
あ
る

と
も
い
え
ま
し
ょ
う
。

０
技
術
予
測
は
情
報
の
中
か
ら

商
品
開
発
を
進
め
る
上
で
、
技
術
予
測
を
す
る
こ

と
は
最
も
重
要
な
こ
と
で
す
。
正
し
い
技
術
予
測
が

行
わ
れ
て
い
れ
ば
商
品
開
発
は
半
ば
成
功
し
た
と
も

い
え
ま
し
ょ
う
。
商
品
企
画
の
段
階
で
、
将
来
の
技

術
の
種
類
と
水
準
、
あ
る
い
は
市
場
ニ
ー
ズ
が
把
握

で
き
れ
ば
、
そ
の
成
功
率
は
高
い
も
の
と
な
り
ま
す
。

クリエー トを活発に
するには、環境を整
備し、意欲を盛り上
げる必要がある。

活性化を図るには、
検索の簡易化が必要

データ クを充実 させ る

には、情報の分類、標準化

解析が前提 であるである

図 1.情報が活発に利用されるには、データバンク→活用→

クリエー トのサイクルがうまく回つていくことが必要

である。
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▼
新
聞
の
経
済
記
事
で
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｓ
の
見
出
し
を
見

な
い
日
は
な
か
っ
た
。
な
か
っ
た
と
過
去
形
を
用

い
た
の
も
先
日
開
催
さ
れ
た
ト
ロ
ン
ト

・
サ
ミ
ッ

ト

（先
進
国
首
脳
会
議
）
で
正
式
に
別
の
呼
称
と

入
れ
替

っ
た
か
ら
だ
。
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｓ
は
新
興
工
業

国

。
地

域

群

２

①
要
年

Ｊ
旨

争

亘

豆

濡

①
Ｏ
臣
津
Ц中①
９
の
略
。
発
展
途
上
国
の
中
で
急
速
な

工
業
化
を
遂
げ
、
国
民
総
生
産

（Ｇ
Ｎ
Ｐ
）
に
占

め
る
工
業
シ
ェ
ア
を
先
進
国
に
近
い
比
率
に
ま
で

引
き
上
げ
て
き
た
。
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｓ
の
呼
び
方
は
す
っ

か
り
我
々
に
も
定
着
し
た
感
が
あ
る
。

▼
し
か
し
、
「
Ｎ
Ｉ
Ｃ
＆
」
問
題
を
主
要
議
題
の

一

つ
に
取
り
上
げ
た
サ
ミ
ッ
「卜
で
は
、
こ
れ
を
新
興

工
業
経
済

（Ｎ
Ｉ
Ｅ
Ｓ
＝

ニ
ー
ズ
＝
Ｚ
①要
年

Ｈ
Ｂ
ａ
臣
粋

離
．
蟄

ヾ

ζ

∞

田

ω
ｏ
ｐ
ｏ
Ｓ

，

９

　

と

い
う
表
現
に
改
め
た
。

韓
国
な
ど
と
並
ん
で
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｓ
の

代
表
的
な
存
在
で
あ
る
台
湾
、
香
港

の
国
際
的
な
政
治
上
の
位
置
付
け
に

配
慮
し
た
も
の
で
、
「国
」
「地
域
群
」

と
い
う
文
字
を
用
い
な
い
方
が
よ
い

と
の
判
断
ら
し
い
が
、
せ
っ
か
く
な

じ
ん
だ
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｓ
を
惜
し
む
と
と
も

に
Ｎ
Ｅ
Ｅ
Ｄ

（要
求
）
と
間
違
い
や

す
い
と
の
声
も
聞
か
れ
て
い
る
。

NICSからNIESに″

イ
ン
フ
オ
ー

―

▼

▼
情
報
化
時
代
と
い
わ
れ
て
い
る
今
日
、
時
々
刻
々

変
化
す
る
世
界
の
動
き
が
、
我
々
の
生
活
に
直
接
関

わ
っ
て
く
る
こ
と
が
多
い
。
あ
ら
ゆ
る
情
報
の
真
只

中
に
い
る
と
い
う
こ
と
は
、
そ
れ
だ
け
に
幸
い
な
こ

と
で
は
あ
る
が
、
正
し
い
選
択
眼
も
併
せ
て
必
要
と

し
、
実
際
に
は
け
っ
こ
う
難
し
い
の
で
あ
る
。

▼
情
報
を
的
確
に
得
る
た
め
に
は
様
々
な
方
法
が
あ

る
。
と
く
に
、
ニ
ュ
ー
メ
デ
ィ
ア
と
い
わ
れ
る
も
の

は
速
報
性
、
す
な
わ
ち
情
報
ス
ピ
ー
ド
を
信
条
と
し

て
い
る
。
地
球
の
裏
側
で
の
事
件
が
、
数
時
間
後
に

は
日
本
で
報
道
さ
れ
て
い
る
。
次
に
速
い
の
が
新
聞

で
あ
り
、
そ
の
次
が
週
刊
誌
や
月
刊
紙
で
あ
ろ
う
。

▼
情
報
の
正
確
度
や
精
密
度
の
順
は
、
ス
ピ
ー
ド
と

は
逆
と
考
え
て
大
過
な
い
。
や
は
り
、
文
字
を
精
読

す
る
こ
と
に
よ
り
情
報
は
整
理
さ
れ
て
い
く
。
し
か

ら
ば
、
詳
細
に
書
い
て
あ
れ
ば
、
本
当
に
正
し
い
か

と
い
え
ば
そ
う
で
は
な
い
。
い
わ
ゆ
る
、
印
刷
の
行

間
に
か
く
さ
れ
て
い
る
真
の
情
報
を
読
み
取
る
嗅
覚

が
必
要
で
あ
ろ
う
。

▼
自
分
の
専
門
外
の
情
報
も
貧
欲
に
吸
収
し
て
い
く

意
気
込
み
が
大
切
で
あ
る
。
そ
う
い
う
意
味
か
ら
異

業
種

。
異
分
野
の
人
と
の
付
き
合
い
も
積
極
的
に
行

な
い
た
い
も
の
で
あ
る
。
し
か
し
、
フ
ォ
ー
マ
ル
な

付
き
合
い
だ
け
で
は
真
の
情
報
は
得
ら
れ
な
い
。
記

事
の
行
間
に
か
く
さ
れ
た
文
字
を
読
み
取
る
如
く
、

信
頼
関
係
に
基
づ
い
た
人
間
の
付
き
合
い
の
中
か
ら
、

真
実
の
情
報
が
得
ら
れ
る
こ
と
を
知
る
べ
き
だ
。

▼
お
互
い
に
信
頼
で
き
る
人
脈
を
社
外
に
作
る
に
は
、

探
究
心
と
好
意
を
持

っ
て
、
目
先
の
利
害
に
と
ら
わ

れ
な
い
息
の
長
い
付
き
合
い
を
重
ね
て
い
く
と
い
う

こ
と
に
つ
き
る
。
要
す
る
に
、
現
在
の
仕
事
と
直
接

に
は
関
係
が
な
い
人
と
の
付
き
合
い
が
、
そ
の
人
の

人
間
と
し
て
の
幅
を
広
げ
て
い
く
の
で
は
な
い
だ
ろ

う
か
。

▼
そ
う
い
っ
た
相
手
を
た
く
さ
ん
持

っ
て
い
る
人
ほ

ど
、
回
り
回
っ
て
仕
事
に
好
結
果
を
も
た
ら
す
よ
う

に
思
え
る
。
専
門
が
×
×
×
ｘ
だ
か
ら
他
は
知
ら
な

く
て
も
よ
い
と
い
う
考
え
方
で
は
、
自
ら
人
脈

・
情

報
を
絶

っ
て
い
る
よ
う
な
も
の
だ
ろ
う
。
同
じ
よ
う

に
多
方
面
で
の
趣
味

。
特
技
を
持
つ
こ
と
も
、
ビ
ジ

ネ
ス
マ
ン
に
と
っ
て
強
力
な
武
器
と
な
ろ
う
。
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地
域
に
及
べ
ば
、
自
ら
多
極
分
散
も
可
能
と
な
り
、

情
報

。
交
流
が
各
地
方

へ
も
ス
ム
ー
ズ
に
流
れ
、
全

体
の
繁
栄
に
貢
献
す
る
こ
と
に
な
る
と
思
わ
れ
ま
す
。

ま
た
、
ビ
ジ
ネ
ス
マ
ン
の
通
勤
圏
の
拡
大
、
学
生

の
通
学
圏
の
拡
大
の
面
で
も
大
き
な
役
割
り
を
果
た

し
そ
う
で
す
。
住
宅
圏
の
分
散

・
拡
大
に
よ
り
、
都

市
の
地
価
上
昇
の
抑
止

へ
の
期
待
も
か
け
ら
れ
ま
す
。

リ
エ
ア
モ
ー
タ
カ
ー
が
幹
線
と
し
て
走
れ
ば
、
現
在

の
新
幹
線
と
の
相
乗
効
果
を
生
む
こ
と
も
十
分
考
え

ら
れ
ま
す
。
さ
ら
に
、
航
空
に
よ
る
輸
送
体
制
に
も

影
響
を
与
え
る
こ
と
は
確
実
で
あ
り
、
正
に
（
我
が

国
の
交
通
輸
送
体
系
そ
の
も
の
を
変
革
す
る
こ
と
に

な
り
、
そ
の
結
果
、
日
本
の
経
済
活
動
も
様
変
り
す

る
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。

０
現
状
と
今
後
の
具
体
化

夢
の
乗
り
物
と
し
て
呼
ば
れ
て
き
た
リ
エ
ア
モ
ー

R

タ
カ
ー
で
す
が
、
現
段
階
で
は
、
い
ず
れ
の
方
式
も

す
で
に
単
線
で
の
シ
ャ
ト
ル
サ
ー
ビ
ス
は
で
き
る
程

度
に
開
発
さ
れ
て
い
ま
す
。

Ｊ
Ｒ
方
式
で
は
、
今
後
さ
ら
に
長
い
実
験
線
に
よ

る
研
究
が
待
た
れ
、
六
十
二
年
度
政
府
予
算
で
も

一

億
八
千
万
円
が
調
査
費
と
し
て
計
上
さ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
技
術
開
発
費
六
億
円
を
使

っ
て
営
業
実
験
線

の
建
設
条
件
な
ど
の
基
本
調
査
を
始
め
る
こ
と
に
し

て
い
ま
す
。

他
方
式
に
お
い
て
も
、
Ｈ
Ｓ
Ｓ
Ｔ
が
ラ
ス
ベ
ガ
ス

ヘ
の
導
入
が
決
定
し
、　
一
九
八
九
年
七
月
か
ら
営
業

が
開
始
さ
れ
ま
す
。
Ｔ
Ｒ
に
つ
い
て
は
、
西
独
に
三

二
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
実
験
線
が
あ
り
、　
一
九
九
四
年

の
実
用
化
に
向
け
て
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

い
ず
れ
に
し
て
も
、
未
来
の
主
要
幹
線
と
し
て
の

磁
気
浮
上
式
鉄
道

「
リ
エ
ア
モ
ー
タ
カ
ー
」
の
開
発

は
西
ド
イ
ツ
と
我
が
国
が
し
の
ぎ
を
削

っ
て
お
り
、

そ
の
動
向
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
『石
原
運
輸
相
は

「
西
ド
イ
ツ
に
遅
れ
を
と
っ
て
は
な
ら
な
い
」
と
鉄

道
王
国
の
面
目
に
か
け
て
も
早
期
実
現
を
図
る
方
針

で
あ
る
。

』
（中
日
新
聞
６３

・
６

●
１８
）
と
の
報
道
に

も
み
ら
れ
る
よ
う
に
我
々
の
身
近
な
と
こ
ろ
で
の
話

と
な
っ
て
き
ま
し
た
。

し
か
し
、　
一
方
で
克
服
す
べ
き
課
題
も
多
く
、
五

分
間
隔
で
走
る
列
車
群
の
制
御
の
仕
方
、
ト
ン
ネ
ル

内
の
風
圧
に
伴
う
安
全
性
な
ど
、
営
業
運
転
に
欠
か

せ
な
い
技
術
的
な
問
題
が
残

っ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、

一
キ
ロ
当
た
り
二
十
億
円
か
ら
四
十
億
円
と
い
わ
れ

る
建
設
コ
ス
ト
等
の
経
済
的
な

ヽ
問
題
も
か
か
え
て
い

ま
す
。
現
在
、
リ
エ
ア
中
央
新
幹
線
と
し
て
の
有
力

ル
ー
ト
と
し
て
は
、
東
京
＝
甲
府
＝
中
津
川
＝
名
古

屋
＝
奈
良
＝
大
阪
が
考
え
ら
れ
て
い
る
よ
う
で
す
。

リ
ニ
ア
モ
ー
タ
カ
ー
の
実
用
化
と
普
及
は
、
産
業

界
の
み
な
ら
ず
、
我
々
の
生
活
に
大
き
な
影
響
を
及

ぼ
す
こ
と
は
確
実
で
あ
り
、
そ
の
こ
と
が
あ
ら
ゆ
る

面
で
良
い
方
向
で
あ
る
な
ら
大
い
に
歓
迎
し
た
い
と

思
い
ま
す
。

〔参
考
文
献

【
「
リ
エ
ア
モ
ー
タ
カ
ー
ー
ー
そ
の

開
発
動
向
と
将
来
展
望

―
―
」、
平
石
和
昭
〇
一

菱
総
合
研
究
所
事
業
政
策
部
）
＝
工
業
調
査
会

「
Ｍ
＆
Ｅ
Ｌ

リニア中央新幹線

の有カル… ト

資料 :63618中 日新聞図 1
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,

慮
し
な
が
ら

一
定
の
浮
上
高
を
得
よ
う
と
す
る
も
の

で
す
。　
一
方
、
Ｊ
Ｒ
方
式
で
は
反
発
式
を
採
用
し
て

い
ま
す
が
、
こ
の
原
理
は
同
じ
極
の
間
で
は
た
ら
く

磁
石
の
反
発
力
と
重
力
を
う
ま
く
バ
ラ
ン
ス
さ
せ
て

浮
上
高
を
得
る
も
の
で
す
。
二
つ
の
同
極
磁
石
が
近

づ
け
ば
反
発
力
が
増
し
、
逆
に
遠
ざ
か
れ
ぱ
弱
く
な

る
た
め
、
高
さ
調
整
の
た
め
の
制
御
が
不
要
の
上
、

浮
上
の
高
さ
を
十
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
と
大
き
く
と
る

こ
と
が
で
き
る
こ
と
か
ら
種
々
の
利
点
が
あ
り
ま
す
。

し
か
し
、
そ
の
た
め
の
磁
石
は
強
力
な
も
の
が
要
求

さ
れ
る
の
で
、
他
方
式
と
異
な
り
Ｊ
Ｒ
方
式
で
は
、

超
電
導
磁
石
を
用
い
て
い
ま
す
。

表
２
に
吸
引
式
と
反
発
式
の
特
徴
を
示
し
ま
し
た

が
、
そ
れ
ぞ
れ
の
制
約
の
中
で
、
最
高
の
技
術
力
と

最
新
の
材
料
を
駆
使
し
て
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
ま

す
。

③
起
電
導
を
利
用
し
た
Ｊ
Ｒ
リ
ニ
ア
モ
ー
タ
カ
ー

ち
ょ
う
ど
こ
の
稿
を
書
く
に
あ
た
り
、
Ｊ
Ｒ
方
式

の
リ
エ
ア
モ
ー
タ
カ
ー
の
記
事
が
目
に
つ
い
た
の
で

若
干
、
紹
介
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
精
密
工
学
会
誌

六
十
三
年
六
月
号

「
リ
エ
ア
モ
ー
タ
カ
ー
の
開
発
」

―
―
精
密
工
学
と
の
か
か
わ
り
―
―

の
中
で
、
鉄
道

総
合
技
術
研
究
所
の
中
島

洋
氏
の
論
文
が
掲
載
さ

れ
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
、
氏
は
国
鉄
時
代
の
昭
和
四

十
年
代
半
ば
か
ら
研
究
が
開
始
さ
れ
、
五
十
二
年
か

ら
は
宮
崎
県
日
向
市
に
約
七
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
実
験

線
を
建
設
、
実
用
化
に
必
要
な
種
々
の
テ
ス
ト
が
繰

り
返
さ
れ
て
き
た
こ
と
を
述
べ
、
記
述
の
大
半
を
強

力
な
磁
界
を
得
る
た
め
の
超
電
導
磁
石
に
費
や
し
て

い
ま
す
。
超
電
導
磁
石
に
用
い
る
材
質
、
コ
イ
ル
形

状
等
の
技
術
の
現
状
を
加
え
て
、
大
電
流
を
流
す
た

め
の
超
電
導
状
態
を
作
り
保
持
す
る
冷
凍
機
の
開
発
、

冷
却
媒
体
に
つ
い
て
も
詳
し
く
解
説
さ
れ
て
い
ま
す
。

昨
年
の
超
電
導
プ
ー
ム
は
、
や
や
沈
静
化
し
た
よ
う

で
す
が
、
技
術
の
革
新
は
日
々
進
ん
で
い
ま
す
。
新

し
い
超
電
導
物
質
が
次
々
開
発
さ
れ
て
い
る
昨
今
、

冷
凍
機
と
の
組
合
せ
も
改
良
さ
れ
て
く
る
と
考
え
ら

れ
、
ま
す
／
ヽ
期
待
感
が
強
く
な
っ
て
き
ま
し
た
。

超
電
導
物
質
の
臨
界
温
度
の
推
移
は
４
ペ
ー
ジ
の
図

２
を
参
照
し
て
下
さ
い
。

い
リ
ニ
ア
モ
ー
タ
カ
ー
輸
送
特
性

時
速
三
〇
〇
～
五
〇
〇
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
と
い
う
超

高
速
で
疾
走
す
る
夢
の
乗
物
に
よ
る
交
通
シ
ス
テ
ム

の
輸
送
特
性
を
考
え
て
み
ま
し
ょ
う
。
特
記
す
べ
き

特
性
と
し
て
は
二
つ
あ
り
ま
す
。

一
つ
は
、
走
行
可
能
な
急
勾
配
の
登
は
ん
力
は
在

来
線
や
新
幹
線
に
比
べ
て
、
格
段
に
優
れ
て
い
る
こ

と
で
す
。
リ
エ
ア
モ
ー
タ
カ
ー
は
新
幹
線
の
四
～
六

倍
の
勾
配
を
上
る
こ
と
が
可
能
で
あ
り
、
急
峻
な
山

岳
地
帯
や
地
下
深
部
を
通
る
こ
と
が
で
き
、
日
本
の

中
部
地
方
の
よ
う
な
地
形
で
も
あ
ま
り
苦
に
な
ら
な

く
な
り
ま
す
。

も
う

一
つ
は
、
車
体
そ
の
も
の
が
浮
上
し
て
走
行

す
る
こ
と
か
ら
、
接
触
部
分
が
少
な
く
な
り
、
騒
音
。

振
動
が
極
め
て
低
く
押
え
ら
れ
、
こ
れ
か
ら
の
乗
り

物
に
ふ
さ
わ
し
い
低
公
害
タ
イ
プ
と
な
る
こ
と
で
す
。

さ
ら
に
、
接
触
が
少
な
い
と
い
う
こ
と
は
摩
擦
に
よ

る
損
耗
も
極
小
で
済
み
、
結
果
と
し
て
保
守

・
管
理

面
で
も
有
利
と
な
り
ま
す
。

⑤
新
交
通
網
が
社
会
に
及
ぼ
す
影
響

リ
エ
ア
モ
ー
タ
カ
ー
の
実
現
は
、
我
が
国
の
将
来

を
大
き
く
変
貌
さ
せ
る
要
素
を
含
ん
で
い
ま
す
。
す

な
わ
ち
、
現
在
の
よ
う
な
東
京

一
極
集
中
機
能
の
是

正
に
大
き
く
寄
与
す
る
こ
と
は
確
実
と
み
ら
れ
、
今

さ
か
ん
に
言
わ
れ
て
い
る
地
方

へ
の
多
極
分
散
機
能

の
推
進
に
拍
車
を
か
け
る
も
の
と
思
わ
れ
ま
す
。
東

京
に
は
国
会
、
各
省
庁
、
最
高
裁
判
所
な
ど
、
立
法
、

行
政
、
司
法
の
あ
ら
ゆ
る
権
能
が
集
中
し
て
い
ま
す
。

リ
エ
ア
モ
ー
タ
カ
ー
の
普
及
で
、
人
材
の
移
動
が
多

表2 吸引式と誘導反発式の比較

資料 :JR資料
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停車中でも浮上可能。

磁気抗力(走行抵抗の

一部)が /1ヽ さヤヽ。

既存技術の組合せによ

り実現可能。

浮上高 さが l Cnほ ど小

さ く、軌道 を高精度に

維持す る必要がある。

浮上高 さを一定に保つ

ため,常時制御が必要。

10Cmの浮上高が得 られ ,

軌道狂いの許容値が大

きヤヽ。

浮上のための制御が必

要。

停電 で も低速になるま

で落下 しない。

低速 では浮上力が得 ら

れず,補助車輪が必要。

低速域では磁気抗力 (

走行抵抗の一部 )が大

きい。

超電導・極低温な どの

技術 を要す る。
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こ
と
に
視
点
を
お
き
探

っ
て
み
た
い
と
思
い
ま
す
。

ω
リ
ニ
ア
モ
ー
タ
カ
ー
と
は

新
幹
線
に
代
る
次
世
代
の
新
た
な
地
上
系
の
超
高

速
輸
送
シ
ス
テ
ム
と
し
て
、
磁
気
を
利
用
し
た
動
カ

が
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
す
な
わ
ち
磁
石
の
吸
引
力

あ
る
い
は
反
発
力
を
用
い
て
、
車
輌
に
支
持
力
と
推

進
力
を
与
え
、
乗
り
物
と
し
て
使
お
う
と
い
う
も
の

で
す
。
ち
ょ
う
ど
自
動
車
に
お
い
て
タ
イ
ヤ
が
支
持

力
で
あ
り
、
エ
ン
ジ
ン
が
推
進
力
で
あ
る
の
を
、
全

て
磁
石
の
力
に
置
き
換
え
よ
う
と
い
う
考
え
方
で
す
。

リ
エ
ア
モ
ー
タ
と
は
、
通
常
の
電
動
機
を
リ
エ
ア
、

つ
ま
り
直
線
状
に
し
た
も
の
と
考
え
て
よ
く
、
回
転

方
向
の
動
力
が
直
線
上
の
動
力
に
変
化
す
る
も
の
で

す
。
す
な
わ
ち
、
通
常
の
モ
ー
タ
で
は
フ
レ
ー
ム
側

の
固
定
子
と
動
力
を
伝
え
る
回
転
子
と
で
構
成
さ
れ

て
い
ま
す
が
、
電
流
を
固
定
子
に
流
す
こ
と
に
よ
り
、

回
転
磁
界
と
い
っ
て
磁
力
線
が
固
定
子
の
回
り
を
高

速
で
周
回
し
、
そ
の
誘
導
磁
界
か
ら
回
転
子
に
ト
ル

ク
が
与
え
ら
れ
モ
ー
タ
の
役
目
を
果
し
て
い
る
の
で

す
。
リ
エ
ア
モ
ー
タ
で
は
、
こ
の
固
定
子
を
延
ぼ
し

線
路
上
に
並
べ
変
え
た
と
考
え
て
も
よ
い
で
し
ょ
う
。

一
口
に
リ
ニ
ア
モ
ー
タ
カ
ー
と
い
っ
て
も
、
三
つ

の
方
式
が
現
在
開
発
状
況
に
あ
り
、
そ
れ
ぞ
れ
が
特

徴
を
も
っ
た
シ
ス
テ
ム
と
な
っ
て
い
ま
す
。

三
つ
の
方
式
と
は
、
①
Ｊ
Ｒ
方
式

（働
鉄
道
総
合

技
術
研
究
所
）、
②
Ｈ
Ｓ
Ｓ
Ｔ
方
式

（い

エ
イ
ナ
ｏ
エ

ス
。
エ
ス
・
テ
ィ
）、
Ｏ
Ｔ
Ｒ
方
式

（西
独
ト
ラ
ン
ス

ラ
ピ
ッ
ド
イ
ン
タ
ー
ナ
シ
ョ
ナ
ル
社
）
で
あ
り
、
い

ず
れ
も
支
持
力

・
推
進
力
を
磁
気
に
よ
っ
て
浮
上
走

行
す
る
「磁
気
浮
上
式
」
の
リ
エ
ア
モ
ー
タ
カ
ー
で
す
。

三
方
式
の
特
徴
は
表
１
に
示
し
て
い
ま
す
が
、
大

き
な
違
い
と
し
て
は
、
Ｊ
Ｒ
方
式
が
超
電
導
電
磁
誘

導
反
発
式
な
の
に
対
し
て
、
他
の
方
式
は
常
電
導
電

磁
吸
引
式
を
採

っ
て
い
る
こ
と
で
す
。
ま
た
、
浮
上

高
さ
は
Ｊ
Ｒ
方
式
が
十
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
と
大
き
い

の
に
対
し
、
他
の
方
式
で
は

一
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
と

小
さ
な
値
と
な
っ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
注
目
の
最

高
速
度
に
つ
い
て
は
、
Ｊ
Ｒ
方
式
と
Ｔ
Ｒ
方
式
が
時

速
五
〇
〇
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
に
対
し
、
Ｈ
Ｓ
Ｓ
Ｔ
方
式

は
時
速
三
〇
〇
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
と
な
っ
て
い
ま
す
。

②
浮
上
お
よ
び
推
進
の
原
理

リ
エ
ア
モ
ー
タ
カ
ー
の
浮
上
方
式
に
は
、
反
発
式

と
吸
引
式
が
あ
る
こ
と
は
前
述
し
ま
し
た
が
、
Ｔ
Ｒ

と
Ｈ
Ｓ
Ｓ
Ｔ
方
式
は
こ
の
後
者
を
利
用
し
て
い
ま
す
。

吸
引
式
は
磁
石
と
鉄
の
間
で
生
じ
る
吸
引
力
を
利
用

し
、
車
体
本
体
に
か
か
る
重
力
と
の
バ
ラ
ン
ス
を
考

表 1 リニアモータカー輸送特性比較表(現在の開発状況)

宮崎実験セ ンター

(宮崎県 日向市 )

7 kn

西独エムスラン ド

31 5km

サII崎市扇島1 6km

(昭和56年 まで)

東海道新幹

線

220km/h

山陽,東北

新幹線

240km/h

500km/h

(商用車TR―
07の設計速度 )

有人で412 6km/h

(T R 06)

300km/h,200km/h

lookm/h(目 標)

有人で110km/h

(HSST 02)
無人で300km/h

(HSST 01)

500kln/h(目 標 )

有人で400 8kn/h

(M LU 001)
蕪人で517km/h

(M L 500)

地上 1次 LSM
軌道側 :常電導磁

石 (配電 )

車両側 :超電導磁

石 (非集電 )

地上 1次 LSM
軌道側 :常電導磁

石 (配電 )

車両側 :常電導磁

石 (非集電 )

車上 1次 LIM
軌道側 :リ アクシ

ョンプレー ト

(誘導電流)

車両側 :常電導磁

石(集電の要あり

約 l Cm約 l Cm約10Cn

常電導電磁吸引式

軌道側 :鉄板

車両側 :常電導磁

石

(非集電 )

走行時は誘導発

電

低速・停電時は

バ ンテ リ

常電導電磁吸引式

軌道側 :リ ア クシ

ョンプレー ト付

鉄 レール(案内・

推進兼用 )

車両側 :常電導磁

石 (集電の要 あ
1,)

停電時はバ ノテ

り

超電導電磁誘導反

発式

軌道側 :

コイル→誘導電

流

車両側 :

超電導磁石 (非

集電 )最初の充

電のみ

ヨーロ ッパ大都市

間の高速輸送 シス

テム

都市間・空港ア ク

セス(高速 )よ り,

都市内用(低速 )ま

で 3形式

高速都市間輸送

西独 トランスラピ

ッドインターナシ

ョナル社

エ ス・ア ィ

帥エイチ・エス(財 )鉄道総合技術

研究所

8

資料 :国 土庁資料
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新
素
材
に
力
を
注
ぐ
こ
と
が
重
要
で
あ
り
ま
す
。

さ
て
本
年
５
月
Ｗ
日
よ
り
東
京
で
「粗
新
素
材
展
」

が
開
催
さ
れ
、
約
二
百
社
が
出
展
し
て
お
り
ま
し
た

が
、
私
も
そ
の
様
子
を
見
て
ま
い
り
ま
し
た
。
新
素

材
展
で
は
、
①
新
金
属
材
料
、
②
フ
ァ
イ
ン
セ
ラ
ミ

ッ
ク
、
③
高
機
能
性
高
分
子
材
料
、
④
複
合
材
料
の

４
つ
の
大
き
な
分
野
に
分
か
れ
て
い
ま
す
。
こ
こ
で

は
金
属
系
新
素
材
の
展
示
か
ら
主
要
な
も
の
を
取
り

上
げ
て
見
ま
す
。
金
属
材
料
分
野
で
は
実
用
性
を
全

面
に
押
し
出
し
た
新
素
材
の
展
示
が
目
を
引
き
ま
し

た
。
た
と
え
ば
薄
板
連
鋳
法
で
製
造
し
た
Ｆｅ
ｌ
Ｃｒ
十

Ｎｉ
合
金

（川
崎
製
鐵
）
や
回
転
液
中
紡
糸
法
で
作

っ

た
金
属
極
細
線
（日
本
金
属
工
業
）、
超
微
細
結
晶
軟

磁
性
材
料

（日
立
金
属
）
な
ど
急
冷
凝
固
技
術
を
生

か
し
て
各
種
金
属
材
料
の
性
能
を
向
上
さ
せ
る
試
み

が
相
次
い
で
お
り
ま
し
た
。
ス
チ
ー
ル
箔
、
高
強
度

ス
チ
ー
ル
フ
ァ
イ
バ
ー
、
連
続
イ
オ
ン
プ
レ
ー
テ
イ

ン
グ
に
よ
る
被
覆
鋼
板
の
ほ
か
、
銅
単
結
晶
合
金
ワ

イ
ヤ
ー
、
快
削
性
Ｔｉ
、
Ｔｉ
合
金
、
短
期
間
で
天
然
緑

青
が
素
早
く
生
成
す
る
人
工
緑
青
銅
板
な
ど
は
、
新

し
い
製
造
技
術
の
導
入
で
従
来
の
材
料
に
新
機
能
を

付
加
さ
せ
た
典
型
例
で
し
た
。
ま
た
金
属
系
以
外
で

は
、
セ
ラ
ミ
ッ
ク
、
高
分
子
材
料
、
複
合
材
料
な
ど

で
も
活
気
づ
い
た
展
示
内
容
で
し
た
。

今
後
と
も
新
素
材
の
研
究
開
発
が
産
業
発
展
の
基

礎
と
な
り
、
そ
の
発
展
が
注
目
さ
れ
て
い
る
と
こ
ろ

で
も
あ
り
ま
す
。

夢ではない未来の乗り物

リエアモ
「

タカFの動向
生
ま
れ
た
と
き
か
ら
人

は
乗
り
物
に
憧
れ
て
き
ま

し
た
。
子
供
の
頃
を
思
い

起
こ
せ
ぱ
明
ら
か
に
な
り

ま
す
が
、
た
い
て
い
の
子

供
は
、
大
き
く
な
っ
た
ら

運
転
手
、
機
関
士
、
パ
イ

ロ
ッ
ト
な
ど
に
な
り
た
い

と
夢
見
た
も
の
で
す
。

高
速
輸
送
シ
ス
テ
ム
と

し
て
最
も
代
表
的
な
も
の

は
、
何
ん
と
い
っ
て
も
鉄

道
輸
送
で
し
ょ
う
。
大
量

に
輸
送
で
き
る
シ
ス
テ
ム

で
は
鉄
道
に
優
る
も
の
は

あ
り
ま
せ
ん
。
東
京
オ
リ

ン
ピ
ッ
ク
と
同
時
期
に
開

業
し
た
新
幹
線
は
世
界
の

注
目
を
浴
び
、
自
動
車
輸
送
に
押
さ
れ
気
味
の
鉄
道

界
に
新
風
を
吹
き
込
み
ま
し
た
。
当
時
、
時
速
二
〇

〇
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
と
い
う
数
字
は
驚
く
べ
き
も
の
で

し
た
。
東
京
、
大
阪
間
を
、
日
帰
り
で
仕
事
が
で
き

る
と
い
う
こ
と
で
、
ビ
ジ
ネ
ス
、
行
楽
に
多
く
の
人

達
が
利
用
し
て
き
ま
し
た
。

数
年
前
に
開
催
さ
れ
た
筑
波
科
学
博
で
未
来
の
乗

り
物
と
し
て
リ
ニ
ア
モ
ー
タ
カ
ー
が
、
走

っ
て
い
た

こ
と
を
御
記
憶
の
方
も
お
ら
れ
る
と
思
い
ま
す
が
、

そ
の
加
速
性
と
静
か
さ
は
本
当
に
驚
き
で
し
た
。
外

見
は
通
常
の
鉄
道
車
輌
と
特
に
変
り
ま
せ
ん
が
、
何

，

ん
と
こ
の
車
に
は

″草
輸
分
が
不
要
な
の
で
す
。
（実

際
に
は
、
発
着
時
や
停
車
中
の
支
持
に
は
草
輪
は
用

い
ら
れ
ま
す
が
、
高
速
走
行
中
は
不
必
要
）
こ
れ
こ

そ
未
来
カ
ー
に
ふ
さ
わ
し
い
と
感
じ
ら
れ
ま
す
。

今
回
は
、
リ
エ
ア
モ
ー
タ
カ
ー
と
は
ど
ん
な
仕
組

み
で
、
ど
の
よ
う
な
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
、
我
々
の
生

活
に
ど
の
よ
う
な
変
化
を
も
た
ら
す
の
か
と
い
っ
た

7

図 l M LU002の 外観
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ま
し
た
。
十
八
世
紀
に
な
る
と
産
業
革
命
が
起
こ
り

鉄
合
金
の
登
場
と
な
り
、
コ
ー
ク
ス
炉
が
創
出
す
る

よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。　
一
方
コ
ー
ク
ス
炉
か
ら

大
量
に
生
じ
る
ガ
ス
に
よ
り
石
炭
化
学
が
発
展
し
て

い
き
ま
し
た
。
十
九
世
紀
に
な
る
と
ア
ル
ミ
精
錬
技

法
が
発
明
さ
れ
、
飛
行
機
の
開
発
を
飛
躍
的
に
前
進

さ
せ
、
さ
ら
に
ジ
ュ
ラ
ル
ミ
ン
ヘ
の
開
発
へ
と
続
い

て
行
き
ま
し
た
。
ま
た
ジ
ェ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン
の
発
明

は
、
金
属
チ
タ
ン
製
法
の
確
立
に
よ
る
と
こ
ろ
が
大

で
あ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
新
た
な
産
業
革
命
期

に
あ
る
と
い
わ
れ
る
現
代
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
、情
報
、

航
空
、宇
宙
、高
速
鉄
道
輸
送
、
医
療
な
ど
各
方
面
で

革
新
的
な
技
術
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
う

し
た
技
術
を
支
え
る
金
属
の
基
盤
と
な
る
の
が

「
キ

ャ
ラ
ク
タ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
技
術
」
で
あ
り
ま
す
。
す
な

わ
ち
金
属
結
晶
構
造
を
解
明
し
、
そ
の
組
織
や
不
純

物
や
微
細
構
造
組
織
を
精
密
に
制
御
す
る
こ
と
に
よ

っ
て
材
料
固
有
の
特
性
を
十
分
に
発
揮
さ
せ
よ
う
と

す
る
手
法
で
あ
り
ま
す
。
こ
の
キ
ャ
ラ
ク
タ
リ
ゼ
ー

シ
ョ
ン
技
術
は
材
料
学
の
上
で
は
革
命
的
と
い
う
べ

き
考
え
方
で
あ
り
、
こ
の
技
術
な
く
し
て
は
材
料
の

高
性
能
化
は
実
現
し
な
か
っ
た
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
人
類
の
発
展
の
歴
史
を
見
て
み
る

と
、
そ
の
背
景
に
は
新
素
材
の
発
明
が
次
の
技
術
開

発
へ
の
飛
躍
の
大
き
な
バ
ネ
と
な
っ
て
い
る
こ
と
は

明
ら
か
で
あ
り
ま
す
。
新
素
材
の
発
明
無
く
し
て
、

人
類
の
発
展
は
望
み
え
な
い
も
の
で
あ
り
ま
す
。
し

た
が
っ
て
我
々
が
世
界
に
貢
献
し
て
行
く
た
め
に
も

1,000円/g 10,000円 /g

表 2 新素材 と旧素材価格マップ

10円 /g          100円 /gl II〕 /g

20ooo

産業用ロボット

一

95    100

感光性耐熱コーティング材
● ‐ ― ―

詞
即

，

１

10

アミラド繊維

-10    20

冷凍冷蔵庫
3(260を )

スーノヾ―エ ン

0

07

ポリェステル

電磁波シールド材

―4 5

一限レフカメラ99.
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3120
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1500
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↓
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↑
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⇔
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⇔
1417
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一
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220電卓(超薄型 )
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⇔
150手帳形

電卓60

T
19
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25 匝
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言
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Se
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⇔
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027    05

Sb路
→

09 1

0
叫

4
0 27 0 3
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04

HdBOュ

HCI

0 06

S

0 07

8000
RAM

115
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110  ,300超微粉

酸化テ,レ ビウム
―
250 280

64k RAM

一

In(99 9999)

ッピウム

1000

1000    1200

聟
eゃピ空些

=~ロ
250 270 450 500

Au⇔
2500    4000

形伏記憶合金

一

15      30

酸化イントリウム
⇔
25  28
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⇔

13～ 15

Ta(粉 末 )

Te
― 匹
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20イ ンチ
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ぺ |,

I^^_ ュ
…
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⇔
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1
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4340

A卜 Li

金属

siCw/Al

(ウ イスカー強化複合材料)

12  144  6  8  10
比弾性率 10亀 m

奪比

１０

で

一
、
五
兆
円
、
室
温
に
な
れ
ば
十
兆
円
規
模
の
市
場

と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
具
体
的
に
は
、
リ
エ
ア
モ
ー

タ
カ
ー
、
核
磁
気
共
鳴
診
断
、
超
電
導
コ
イ
ル
に
よ

る
電
気
保
存
、
超
電
導
発
電
機
、
電
磁
推
進
船
な
ど

夢
は
果
て
し
な
く
広
が
っ
て
い
き
ま
す
。

以
上
の
よ
う
に
、
新
し
い
材
料
開
発
は
日
進
月
歩

ど
こ
ろ
か
秒
進
分
歩
で
進
ん
で
い
ま
す
。
新
素
材
は
、

そ
の
開
発
に
リ
ス
ク
を
伴
う
こ
と
か
ら
、
当
面
の
利

益
を
得
る
た
め
に
は
難
し
い
課
題
で
す
が
、
次
世
代

技
術
の
中
核
と
し
て
の
地
位
を
確
保
し
つ
つ
あ
り
ま

す
。
そ
の
た
め
に
は
、
広
く
情
報
を
公
開
し
て
、
開

発
を
促
進
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
新
素
材
の
開
発

の
波
及
効
果
は
す
ば
ら
し
い
も
の
が
あ
る
と
思
い
ま

す
が
、
そ
の
こ
と
が
人
類
の
幸
福
に
つ
な
が
っ
て
い

く
も
の
と
期
待
し
て
お
り
ま
す
。

当
工
業
技
術
セ
ン
タ
ー
が
開
所
し
振
興
協
会
が
設

立
さ
れ
て
以
来
、
協
会
の
技
術
研
修
の
専
門
委
員
会

の
委
員
を
引
き
受
け
て
お
り
、
当
協
会
と
も
深
い
関

係
が
あ
り
ま
す
。
協
会
の
技
術
研
修
で
は
、
昭
和
六

十
年
度
に
は
新
素
材
利
用
技
術
コ
ー
ス
の
講
座
に
お

い
て
、
今
日
ご
請
演
い
た
だ
い
た
村
上
陽
太
郎
先
生

に

「先
端
工
業
材
料
の
現
状
と
開
発
動
向
」
に
つ
い

て
お
話
を
う
か
が
い
ま
し
た
。
六
十

一
年
度
に
は
金

ア
ル
メ
タ
ッ
ク
ス
株
式
会
社

理
　

事

麓

　

惑

次

郎
氏

属
系
材
料
利
用
コ
ー
ス
の
講
座
に
お
い
て
、
京
都
大

学
の
田
村
今
男
先
生
を
始
め
八
人
の
方
に
ご
講
義
を

お
願
い
し
ま
し
た
。
私
も
こ
の
中
で

「非
鉄
系
新
素

材
の
実
用
化
に
お
け
る
問
題
点
」
と
い
う
題
で
お
話

を
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

ま
た
、
私
は
滋
賀
工
業
会
の
新
素
材
研
究
会
の
メ

ン
バ
ー
と
し
て
活
動
し
て
お
り
ま
す
が
、
こ
の
研
究

会
で
は
新
素
材
の
研
究
開
発
動
向
の
状
況
を
理
解
す

る
た
め
、
各
研
究
開
発
機
関
の
技
術
者
を
招
い
て
講

演
を
お
願
い
し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
は
優
良
企
業
の

見
学
な
ど
積
極
的
な
研
究
活
動
を
行

っ
て
い
ま
す
。

先
月
も
新
日
本
製
鐵
い
第

一
技
術
研
究
所
、素
材
第
二

研
究
セ
ン
タ
ー
所
長
の
阿
部
光
延
氏
よ
り
「新
金
属
材

料
と
そ
の
用
途
」
に
つ
い
て
講
演
を
拝
聴
し
ま
し
た
。

さ
て
私
は
新
素
材
の
中
で
も
金
属
冶
金
分
野
を
研

究
開
発
し
て
ま
い
り
ま
し
た
が
、
金
属
は
文
明
の
進

歩
と
と
も
に
歩
ん
で
き
ま
し
た
。
ま
ず
人
類
は
銅
の

よ
う
に
鉱
石
が
入
手
し
や
す
く
、
し
か
も
還
元
が
容

易
で
、
且
つ
比
較
的
低
い
温
度
で
溶
融
す
る
金
属
か

ら
順
に
文
明
の
進
歩
に
役
立
て
て
き
ま
し
た
。
さ
ら

に
銅
に
比
べ
て
硬
い
鉄
の
利
用
に
よ
り
農
耕
、
狩
猟

あ
る
い
は
武
器

へ
と
使
用
さ
れ
て
い
く
よ
う
に
な
り

図 4.刀レミニウム複合材料の比強度 ,比弾性率の比較

(第 3回次世代ンンポジウム金属複合材料技術予稲集、P il13)
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が
あ
り
ま
す
。
金
属
系
複
合
素
形
材
に
は
従
来
か
ら

あ
る
バ
イ
メ
タ
ル
、
ク
ラ
ッ
ド
材
、
被
覆
材
、
超
硬

合
金
の
外
に
新
し
く
粒
子
分
散
複
合
材
料
、
繊
維
強

化
複
合
材
料
が
出
現
し
、
特
に
後
者
が
熱
い
注
目
を

浴
び
て
い
ま
す
。
直
径
が

一
～
数
十
ミ
ク
ロ
ン
の
ウ

ィ
ス
カ
ー
と
呼
ば
れ
る
猫
の
ヒ
ゲ
の
よ
う
な
結
晶
が

鍵
を
に
ぎ

っ
て
い
る
の
で
す
。
ウ
ィ
ス
カ
ー
の
用
い

方
に
よ
っ
て
、
次
々
と
新
し
い
材
料
が
考
え
出
さ
れ
、

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
、
自
動
車
の
エ
ン
ジ
ン
部
品
等
、

先
端
的
な
と
こ
ろ
の
使
用
に
耐
え
得
る
材
料
と
な
っ

て
い
る
の
で
す
。

０
超
電
導
が
産
業
界
に
与
え
る
イ
ン
パ
ク
ト

超
電
導
は
前
述
し
た
よ
う
に
、
電
気
抵
抗
が
零
に

な
る
こ
と
と
マ
イ
ス
ナ
ー
効
果
が
あ
る
こ
と
で
す
が
、

こ
れ
ら
の
現
象
は

一
九

一
一
年
に
オ
ラ
ン
グ
の
オ
ン

ネ
ス
が
水
銀
で
発
見
し
た
の
が
最
初
で
す
。

そ
れ
以
来
、
物
理
学
の
原
則
と
し
て
臨
界
温
度
が

七
十
七
Ｋ
を
超
え
る
物
質
は
無
い
と
さ
れ
て
き
ま
し

た
が
、　
一
九
八
六
年
四
月
十

一
日
の
ド
イ
ツ
の
物
理

学
会
で
の
Ｉ
Ｂ
Ｍ
論
文
が
突
破
口
を
作
り
ま
し
た
。

そ
れ
を
東
大
の
田
中
教
授
が
実
験
で
証
明
し
た
の
で

図2.起電導臨界温度(Tめ の記録
(1987年 3月 4日現在 )

図 3.超電導で作 った円盤 を液体窒素 (77度 K)

で冷却 した後、マイスナー効果で室温の空気上

に浮上させる (三菱電機 )

表 1.強化繊維の特性

す
。
そ
れ
か
ら
が
世
界
各
国
で
研
究
が
さ
か
ん
に
な

っ
て
八
十
七
年
二
月
に
は
米
国
で
九
十
五
Ｋ
の
材
料

が
開
発
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
温
度
に
な
る
と
液
体
窒

素
が
使
用
で
き
る
こ
と
か
ら
実
用
化
に
大
き
な
前
進

を
し
た
こ
と
に
な
り
ま
す
が
、
超
電
導
体
を
極
細
多

芯
線
に
加
工
す
る
必
要
が
生
じ
、
こ
れ
が
ま
た
難
問

な
の
で
す
。
し
か
し
、
日
本
人
は
工
業
化
に
は
卓
抜

し
た
力
を
持
っ
て
い
ま
す
の
で
（
実
用
化
の
可
能
性

は
大
い
に
期
待
で
き
る
と
思
い
ま
す
。

超
電
導
体
の
臨
界
温
度
の
上
昇
は
留
ま
る
と
こ
ろ

を
知
ら
ず
、
今
年
二
月
に
金
属
材
料
技
術
研
究
所
の

前
田
氏
が
ビ
ス
マ
ス
を
入
れ
て
実
験
し
、　
一
〇
五
Ｋ

を
得
て
、
続
い
て
四
月
に
は
Ｉ
Ｂ
Ｍ
が
タ
リ
ウ
ム
を

入
れ
て
一
二
五
Ｋ
を
達
成
し
ま
し
た
。

こ
れ
ら
が
実
用
化
す
れ
ば
、
産
業
界
に
与
え
る
イ

ン
パ
ク
ト
は
大
き
い
も
の
が
あ
り
、
液
体
窒
素
段
階

水銀

フ心窒素
スマス

オ

△

-240

220

1950

-180

セ
氏
温
度

テウム・テ
オ

87年 1月

分子科学研

絶
対
温
度
的

ヒューストン
大学(OB K)

(℃ )

-273

-260

エオブ

87年 3月 金材技研

87年 9月 中国科学院

(100K)

87年 3月 金材技研

(123K)

87年 十月 電総研

87年 1月 電総研

86年 +2月 東大

86年 H月 東大

焼 成21,0001803217
アル ミナ繊維

住友化学

焼 成

20,000

18,000
250

～300
2 5515

SiC

NICALON、

日本カーボン

PAN
焼 成

24,000

40,00065

7

炭素繊維、

東 レT300

東 レM40

Aを 20a38,3001403920
FPアルミナ
DuPOnt

CVD40,00042035140
SiC

AVCO

CVD40,0003402 6
100

～150

B/W
AVCO

28 0007003 5
10～ 20

02～ 0K2Ti■OB

六チタン酸カリ

颯賜Ｓｉ０２物
30,000200331～ 10

Aを203短繊維
SAFFIL、 ICI

β―SiC

70,000

40,000

1,400

300～
319

01～0:
150

～200

SiCウイスカー

TOKAMAX、
東海カーボン

4

(各社のカタログなどによる)
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は
た
し
て
新
素
材
と

は
何
か
と
い
う
こ
と
を

一
口
に
い
え
ば
、
従
来

の
材
料
に
比
較
し
て
格

段
に
優
れ
た
特
性
を
持

つ
材
料
で
あ
る
と
答
え

る
こ
と
が
で
き
る
で
し

】ょ一とコン。
フ

ァ
イ

ン
セ
ラ
ミ

ッ

ク
で
は
、
材
料
を
高
純

騒
薮
診

入
れ
て
き
て
お
り
ま
す
。
中
国
で
も
新
素
材
の
研
究

に
は
熱
心
で
あ
り
ま
す
。

最
近
、
注
目
さ
れ
て
い
る
次
世
代
の
乗
り
物
と
し

て
の
磁
気
浮
上
列
車

（リ
エ
ア
モ
ー
タ
カ
ー
）
も
材

料
が
大
き
く
貢
献
し
て
い
ま
す
。
西
ド
イ
ツ
と
日
本

が
競
争
し
て
い
ま
す
が
、
日
本
の
鉄
道
技
術
総
合
研

究
所
は
超
電
導
技
術
を
利
用
し
て
い
ま
す
。
超
電
導

は
今
世
紀
最
大
の
発
明
と
も
い
わ
れ
て
お
り
、
大
き

な
成
果
が
期
待
さ
れ
て
い
る
も
の
で
す
。
そ
の
最
大

の
特
長
は
、
あ
る
温
度

（臨
界
温
度
）
以
下
で
電
気

抵
抗
が
零
に
な
る
現
象
、
か
つ
、
磁
気
を
通
さ
な
い

現
象

（
マ
イ
ス
ナ
ー
効
果
）
で
あ
り
、
そ
れ
ら
の
特

性
を
最
大
限
に
利
用
し
よ
う
と
す
る
の
が
リ
エ
ア
モ

ー
タ
カ
ー
な
の
で
す
。

度
に
精
製
す
る
技
術
、　
　
　
　
型

一嫌

極
微
粉
に
す
る
技
術
な

ど
が
相
当
難
し
く
、
し

た
が
っ
て
、
原
料
高
に
な
り
、
時
間
と
労
力
も
多
く

費
す
こ
と
に
な
り
ま
す
。

形
状
記
憶
合
金
に
し
て
も
、
十
年
以
上
の
歴
史
を

も
っ
て
い
ま
す
が
、
未
だ
マ
ー
ケ
ッ
ト
が
小
さ
い
こ

と
か
ら
普
及
す
る
に
は
至

っ
て
お
り
ま
せ
ん
。

超
電
導
に
し
て
も
、
冷
却
剤
に
液
体
窒
素
が
使
え

る
安
定
し
た
超
電
導
体
の
出
現
と
、
そ
れ
を
線
材
や

コ
イ
ル
に
す
る
技
術
が
で
き
れ
ば
実
用
化
に
対
す
る

壁
は
除
か
れ
た
こ
と
に
な
り
ま
す
。

い
ず
れ
に
し
て
も
、
こ
の
よ
う
な
も
の
は
個
々
の

企
業
が
や
っ
て
も
だ
め
で
、
リ
ス
ク
の
分
担
を
図
り
、

政
府
や
公
的
機
関
の
集
団
的
な
研
究
体
制
が
必
要
だ

と
思
い
ま
す
。

新
素
材
の
開
発
と
は
別
に
、
今

一
つ
の
問
題
は
、

試
験

・
評
価
、
標
準
化
、
デ
ー
タ
バ
ン
ク
の
構
築
化

だ
と
い
え
ま
す
。
従
来
の
材
料
に
は
Ｊ
Ｉ
Ｓ

（日
本

工
業
規
格
）
が
あ
る
が
故
に
、
ユ
ー
ザ
ー
は
安
心
し

て
使
用
で
き
、
ま
た
、
メ
ー
カ
ー
は
そ
れ
を
基
準
に

し
て
作
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。
新
素
材
は
規
格

が
な
い
た
め
、
私
達
の
ニ
ュ
ー
マ
テ
リ
ア
ル
セ
ン
タ

ー
で
も
各
種
の
研
究
を
行

っ
て
お
り
、
新
素
材
標
準

特
別
委
員
会
で
も
検
討
が
続
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

②
金
属
系
新
素
材
と
複
合
材
料

昔
か
ら
構
造
材
料
の
王
様
と
し
て
、
金
属
材
料
が

多
く
使
わ
れ
て
き
て
お
り
ま
す
が
、
最
近
は
、
さ
ら

に
高
性
能
な
材
料
が
新
素
材
で
開
発
さ
れ
て
い
ま
す
。

粉
末
冶
金
素
形
材
も
そ
の
う
ち
の

一
つ
で
す
が
、
そ

の
外
に
も
、金
属
、
セ
ラ
ミ
ッ
ク
、
高
分
子
の
材
料
の

相
互
の
長
所
を
う
ま
く
組
合
せ
た
複
合
材
料
が
研
究

さ
れ
、
新
し
い
機
能
材
料
と
し
て
注
目
を
浴
び
て
い

ま
す
。
Ｆ
Ｒ
Ｐ
も
そ
の
中
に
含
ま
れ
ま
す
が
、
ウ」
の
よ

う
に
強
さ
、
靱
性
、
耐
食
性
と
い
っ
た
面
に
格
段
の
有

用
性
を
も
っ
た
材
料
が
開
発
さ
れ
て
き
て
い
ま
す
。

新
日
鉄
に
お
い
て
も
鉄
鋼
は
半
分
以
下
に
し
て
、

新
素
材
に
力
を
入
れ
る
方
向
だ
と
聞
い
て
い
ま
す
。

そ
の
中
に
は
、
当
然
、
各
種
の
複
合
材
料
も
含
ま
れ

て
く
る
訳
で
す
。
昔
の
家
の
壁
は
、
い
わ
ぽ
複
合
材

料
と
考
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
竹
、
土
、
わ
ら
の

組
合
せ
て
強
度
を
得
て
い
る
の
で
す
。
同
じ
よ
う
に
、

ラ
ジ
ア
ル
タ
イ
ヤ
も
そ
の

一
例
と
い
え
ま
す
。

複
合
の
概
念
で
は
、
素
材
は
問
わ
な
い
の
で
金
属
、

有
機
、
セ
ラ
ミ
ッ
ク
の
各
材
料
分
野
で
複
合
素
形
材

講演される村上先生

変形

(b) に) 個)

図 1.形状記憶効果の原理図

変 形

伯)
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「新
素
材
の
研
究
開
発
と
現
状
」

ω
従
来
の
材
料
と
新
素
材
の
発
展

今
ま
で
の
世
の
中
の
発
展
、
す
な
わ
ち
産
業
界
を

中
心
と
し
た
技
術
の
進
歩
は
、
そ
の
根
本
に
材
料
の

改
革
が
あ
り
ま
す
。
高
度
な
工
業
社
会
を
築
く
た
め

に
各
種
の
材
料
は
大
き
な
貢
献
を
し
て
き
た
と
い
え

ま
す
。

さ
て
、
近
年
、
話
題
と
な
っ
て
い
る
新
素
材
は
、

大
き
く
分
け
て
金
属
、
高
分
子
、
セ
ラ
ミ
ッ
ク
と
三

分
野
に
わ
た
っ
て
い
ま
す
が
、
今
回
は
金
属
系
新
素

材
を
中
心
に
お
話
し
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

三
年
前
に
も
振
興
協
会
の
技
術
研
修
で
新
素
材
の

講
義
を
し
ま
し
た
が
、
そ
の
時
に
も
話
し
た
よ
う
に

産
業
活
動
に
は
素
材
が
大
変
重
要
で
あ
り
、
特
に
、

時
代
の
転
換
期
に
は
大
き
な
進
歩
を
遂
げ
て
い
る
と

い
う
こ
と
で
す
。
戦
後
の
技
術
革
新
で
大
き
く
変

っ

た
の
は
、
絹
が
合
成
繊
維
に
な
っ
た
こ
と
で
し
ょ
う
。

こ
れ
に
よ
り
、
私
達
の
生
活
は
非
常
に
変
革
を
見
せ

ま
し
た
。
ま
た
、
エ
ン
ク
ト
ロ
エ
ク
ス
の
進
展
も
大

き
な
も
の
で
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
時
代
の
先
鞭
を
つ
け

た
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。
さ
ら
に
、
プ
ラ
ス
テ
ッ
ク

が
材
料
と
し
て
取
り
上
げ
ら
れ
た
の
は
戦
後
で
す
が
、

当
時
か
ら
す
る
と
強
度
面
で
も
大
き
な
進
歩
を
遂
げ

ま
し
た
。
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
利
点
は
、
な
ん
と
い
っ
て

も
成
形
性
と
耐
食
性
に
あ
り
ま
す
。
た
と
え
ば
、
ビ
デ

オ
を
み
ま
す
と
、
当
初
二
十
キ
ロ
グ
ラ
ム
も
あ
っ
た

大
き
な
も
の
か
ら
、
現
在
で
は

一
、
五
キ
ロ
グ
ラ
ム
と

実
に
十
三
分
の

一
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ
に
は
、成

形
性
の
ほ
か
に
構
造
材
と
し
て
の
強
度
面
の
改
質
や
、

先
ほ
ど
述
べ
た
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
分
野
の
発
達
と

併
せ
て
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
と
い
う
も
の
が
新
材
料
と

し
て
確
立
し
た
こ
と
が
あ
げ
ら
れ
る
と
思
い
ま
す
。

次
に
、
セ
ラ
ミ
ッ
ク
に
つ
い
て
考
え
ま
す
と
、
製

法
そ
の
も
の
は
従
来
の
陶
器
、
磁
器
と
同
様
な
の
で

す
が
、
材
料
と
し
て
酸
化
ケ
イ
素
、
窒
素
と
ケ
イ
素

の
化
合
物
を
ミ
ク
ロ
ン
オ
ー
ダ
ー
に
細
か
く
じ
、
高

純
度
に
精
製
し
た
も
の
を
固
め
る
と
、
脆
く
な
い
材

料
が
で
き
ま
す
。
耐
熱
性
が
、　
一
五
〇
〇
℃
程
度
ま

で
あ
る
フ
ア
イ
ン
セ
ラ
ミ
ッ
ク
は
、
自
動
車

エ
ン
ジ

ン
な
ど
に
利
用
す
る
こ
と
が
で
き
、
将
来
の
技
術
草

新
の
担
い
手
と
な
っ
て
い
ま
す
。
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト

ル
や
人
工
衛
星
に
も
新
し
い
素
材
が
用
い
ら
れ
て
い

ま
す
。
カ
ー
ボ
ン
繊
維
で
強
化
し
た
グ
ラ
フ
ァ
イ
ト

と
セ
ラ
ミ
ッ
ク
を
組
合
せ
る
こ
と
で
、
非
常
に
硬
く
、

し
か
も
割
れ
る
こ
・と
の
な
い
新
材
料
と
し
て
大
き
な

期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
お
互
い
の

材
料
の
長
所
を
組
合
せ
た
複
合
材
料
が
、
こ
れ
か
ら

も
数
多
く
生
み
だ
さ
れ
て
く
る
こ
と
で
し
ょ
う
。

こ
の
よ
う
に
、
戦
後
の
材
料
革
新
は
、
新
素
材
が

大
き
く
貢
献
し
て
き
た
と
い
え
ま
す
が
、
現
在
で
も

新
素
材
に
関
す
る
会
議
は
内
外
で
毎
月
の
よ
う
に
開

催
さ
れ
て
お
り
、
そ
れ
だ
け
に
関
心
が
高
く
な
っ
て

い
る
と
思
わ
れ
ま
す
。

日
本
で
は
、
独
創
的
技
術
は
今

一
つ
だ
が
、
応
用

技
術
す
な
わ
ち
商
品
化
す
る
技
術
は
非
常
に
優
れ
て

い
る
′と
´

い
わ
れ
て
い
ま
す
。
米
国
は
ち
ょ
う
ど
そ
の

逆
で
あ
る
た
め
、
最
近
は
応
用
技
術
に
も
大
変
力
を

餓
大
阪
科
学
技
術
セ
ン
タ
ー
付
属
】互
Ｉ
Ｙ
ア
リ
ア
ル
セ
ン
タ
ー
所
長

京
都
大
学
名
誉
教
授

・
工
学
博
士

村
上
陽
太
郎
氏
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