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新エネルギー技術ンンボジウム

0イントロダクション

1.太陽光発電一早期実用化にむけての技術開発の現状と展望―

<講演者> 大阪大学種限修買研究センター センター長・基礎工学部教授 浜坂 圭弘 氏

わが国の太陽電池の年生産量は、ここ10年間にほぼ2桁の延びを示し、コス トも1/1o以下

となった。従来の遠隔地用電源から電卓や時計、街路灯や揚水ポンプなどに利用され始めた。

電力応用を目指したプラントも、住宅屋根瓦発電や学校・軽工業用電源、lMWp発電所等につ

いて実証試験中である (米国:7MWp発電所)。 また、更に数分の1の低コスト化ができる技術

的見通しもつき、21世紀までには、現在の半導体産業をしのぐ新産業となると予測される。

2.WE一 NET(水素不u用国際クリーンエネルギーシステム)構想の概要
<語演者> NEDO(新エネルギー・産業技術総合開発機構)理事 村瀬 盛夫 氏

WE一NET技術の開発は、通産省工業技術院のニューサンシャイン計画の主要プロジェクト

の 1つで、中長期的な視点に立ってエネルギー、環境問題の同時解決を目指したものである。

NEDOが、同システムの技術開発実施主体である。

同システム技術の開発は、2020年にまで及び、2030年以降の世界的普及段階の具体的イメージ

は、水素燃焼タービンを使用した数10万～100万KWの発電プラントの建設を目安としている。

!3.超電導電力応用技術開発の現状と展望
<請演者> 超電導発電関連機器材料技術研究組合 理事 上田 隆右 氏

1988年 より、通産省・工業技術院ニューサンシャイン計画の一環として、新エネルギー・産

業技術総合開発機構 (NEDO)か らの受託により、20万KW級起電導発電機 (ノ イヽロット機)を

目指したモデル機の研究開発を実施している。

既に、要素技術、部分モデルにより超電導固有の基本技術をほほ確立し、モデル機の製作に

取 り組んでいる。
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1.太陽光発電
―早期実用化にむけての技術開発の現状と展望―

■太陽光発電の重要性

世界の人口は、2000年 には1960年のほは倍になる

(ロ ーマクラブ報告)。 人口増加と文明進歩によリエネ

ルギー需要は急速に高まることが予想され、化石燃料

使用に伴う汚染を回避するためにも、クリーン発電で

エネルギーを入手することは重要である。

■太陽光発電の特長

①太陽エネルギーを直接電気エネルギーに変換する

ため、発電のための燃料は無尽蔵にあり費用を要し

ない。    ′

②火力・原子力発電のようにタービンや発電機のよう

な可動部分はなく、騒音や高温・高圧に対する設備
は不要である。

③機械的摩耗もなく、潤滑油も不要。無人灯台等の電

源として実証済みで、運転維持が簡単で、無人化・自

動化しやすい。

①大規模発電でも、電卓用の小さなモジュール電池で

も、同じ変換効率で発電するЬ

⑤太陽電池は、モジュール構造として製造されるた

め、量産性に富み、需要・製造の拡大につれて低コス

ト化が図れる。

①ソーラー電卓が蛍光灯下でも動作するように、太陽

光発電は、雨の日でも入射光のエネルギーに応じた

発電ができる。

⑦化石燃料に比べ、変換効率が低いと考えられがちだ

が、発電に燃料は不要である。本 来放棄していた
エネルギーの15%を 拾い上げて有効利用しようと

するものである。

■サンシャイン計画での研究開発の成果

太陽光発電プロジェクトの鍵技術は、太陽電池セル

の高効率化と低コス ト化である。各材料について、原

材料の製造法からセルの構造、接合形成技術、モ

ジュール化からシステムに至るまでの技術開発を実

施してきた。

■実施例と応用分野

かん水利用淡水化システム 長崎  20Clm3/日

山小屋用システム     長野  70kW
離島用電力供給システム  沖縄  200kW

太陽電池の低コス ト化には、量産化が大きな位置を

占める。一方、電力応用は現在のところまだ経済的採

算点以前となるため、政府機関の調達により需要の呼

び起こし政策がとられている。

ヨーロッパでは、30kWか ら300kWま でのデモンス

トレーションプラントが152カ 所にわたって運転中で

ある。アメリカでは、太陽光発電産業推進政策として、

同プラント建設に低利息融資をしたり、税控除優遇措

置がとられている。

20CXl年 までには、推定発電コス トが石炭火力のそれ

に近づくものと予測される。量産規模に見合う中間需

要として、ソーラーエアコン、自動車用サンルーフ、デ

イーゼル代替電源、揚水ポンプ、屋根瓦発電が考えられ

る (下図)。
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2.WE‐NET構想の概要
(水素不u用国際クリーンエネルギーシステム)

■WE‐NETシステムの目的

水力、太陽光、地熱、風力等の再生可能エネルギーの

入手が容易な国又は地域で、水素を製造し、輸送に適

した形に転換した後、■ネルギー消費国又は地域に輸

送し、発電・輸送用燃料・都市ガス等の広範な分野で利

用しようとするものである。

WE―NET構想が実現されれば、世界的普及段階の

2030年 以降には、世界のC02の発生量が削減されると

ともに、国際的なエネルギー需給が緩和され、開発途

上国へ新たなエネルギー生産・輸出産業の育成を促す

ことにもなるb

■WE‐NETシステムの全体像

WE―N]Tシステムの全体像は、図 1の通りである。

①水力、太陽光、地熱、風力等のエネルギーから得られ

た電力を使用して水素を製造する(水の電気分解に

よる:燃焼に伴う炭酸ガスの発生がない)。

エネルギー多消費地域

②製造した水素を液体水素やメタノール等の含水素

化合物に変換する(輸送・貯蔵が可能な水素輸送煤

体である)。

③製造した含水素化合物を、エネルギー生産地域から

エネルギー多消費地域ヘタンカー等により海上輸

送する。

①消費地に陸揚げされた含水素化合物を、一旦大量貯

蔵設備に蓄える。この一部は、そのまま貯蔵地域周

辺のエネルギー多消費地域で水素に変換し、消費に

用いる。また、陸揚げ地から離れた消費地 (分散消費

地)へ輸送するため、パイプラインやタンクロー

リー等により各分散消費地の貯蔵基地へ輸送する。

③輸送された水素は、発電用の水素燃焼タービンに用

いる。将来は、その他の産業等に用いることも検討

する。

■WEいNET構想の開発課題

同構想実現のため、以下の開発課題の克服が必要と

なる。

エネルギ‐生産地域

||― |||||||||||― ||||―
―

|―

1水力発電 太陽光発電 ―
―
地熱発電 風力発電  |

大量貯蔵施設周辺

エネルギー消費地域

大 量 貯 蔵 施 設

タ ―等

― 液体水素・

メタノール等の

含水素化合物へ変換

縞基1貯蔵可能rF永議媒体

水 素 の 製 造

水素製造装置のコンパクト化水素製造技術

水素輸送・

貯蔵技術
大型水素液化設備の開発

渡体水素輸送タンカーの開発

液体水素貯蔵設備の開発

液体水素の輸送・貯蔵用の

極低温材料の開発

水素燃焼
タービン

燃焼制御技術の開発
タービン翼等の開発
タービン用超高温材料の開発

水素不U用 技術

6

図l WE‐NE聴想の全体像



3田 超電導電力応用技術開発の現状と展望

■超電導技術とは

ある種の材料を低温に冷却すると電気抵抗がなく

なるという超電導現象を利用するものであるも

■電力機器への応用の必要性

電力需用の着実な増加に対処し、電力の安定供給の

ためには、大容量発電所の開発と電力系統の強化拡充

が必要である。

長期的には、電源立地、送電ルートの確保の困難性

等から電源の大容量化技術、経済的な長距離。大容量

送電技術等の開発が必要となり、関連する電力機器の

開発が不可欠となる。

■応用の効果

高効率の発電、低損失の送電、送電電圧の低電圧化、

電力機器の小型、軽量化、電力系統の安定度向上 (省エ

ネ、省資源、システム全体のコス トダウンができる。)

■電力機器への応用例
整 霞 峰  ′

界磁巻線に金属系超電導材料Nガi(ニ オブチタン)

を使用し、これを極低温状態 (液体Heに より約4.2K)

にして大電流を流し、現用機の3倍強の高磁界を発生

させる。この回転子は、外部からの侵入熟を防ぐため

の真空断熱層、電気子巻線からの影響による界磁巻線

からの影響による界磁巻線への磁界変化を遮蔽する

ためのダンパ層を持つ多重円筒構造である。(図 1)

送電ケープル

超電導体を送電ケーブルに用いる。(図 2)

な

「

器

変圧器の巻線に超電導体を使用し、巻線を低温容器

内で冷却する。

エネルギー印蔵装置

超電導コイルを用いて電力を磁気エネルギーの形

で蓄える。「

■電力機器への応用のメリット

超電導技術を電力機器へ応用すると、従来の方法に

比べ表1の ような効果が得られる。

■超電導発電機の導入の見通し

21XJ5年以降、順次導入が進むものと予想される。

冷却シ テ ム

図 1 超電導技術の発電機への応用

波体窒素
(77K)

断熱材

起電導導体
界磁巻線    ダンパ層

ヘリウ

タービン側

多重

南鸞鴇徳F焔翻
図2 超電導技術の送電ケープルヘの応用
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貯蔵効率向上 90%以上エネルギー
貯蔵装置

変圧器 効率向上  01%～ 02%
小型軽量化 重量60%

効率向上
所要スペース縮小 1/5

送電
ケープル

余憂蓬畳花 警瞥発読
0%

発電機

表 1



派遣レポー ト

これからの品質技術
(プラジルでの技術語演)

騒 壌

このたび、滋賀県と姉妹提携関係にあるブラ

ジル連邦共和国のリオグランデドスール州へ行

く機会がありました。同州と締結されている科

学技術交流の一環として、昨年11月 に渡伯し、現

地の研究機関や企業等を見聞することができま

した。

今回は工業、農業、環境および教育の各分野か

ら派遣されましが、私の担当テーマが品質技術

となっていたことから、現在、内外で注目されて

いるクオリテイ・エンジニアリング (品質工学)

を中心に、連邦大学、科学技術振興財団および工

業連盟の3カ 所で話しをしてきました。

同州は品質管理に取 り組んだ歴史が7、 8年 と

短いため、品質技術全体の流れと基本的な概念

を知って貰うことを目的としました。

以下、その概要を記述します。

1.品質管理とは
「品質管理とは消費者に心から満足してもら

える品質の商品を、最も経済的に生産するため、

企業内で品質の保持と品質の改善に協力させる

組織」であり、導入には次のような心構えが必要

となります。

・統計的な考え方を取り入れることが大切です。

・全社的な協力体制のもとに実施する必要があ

ります。

・効率的生産のほか品質向上に関心を持つよう

努力します。

日本における品質管理の特徴としては次のよ

うなものです。

・全社的品質管理を推進 (全員参加による活動)

しています。

・QC活動の推進 (自 主的な小集団活動)に努めて

います。

・品質管理に対 し経営 トップが現場を督励 して

います。

・統計的手法の活邪 (科学的・客観的な判断)に

努めています。         ′

・品質管理の教育、訓練を常時実施しています。

2.品質管理活動の動向
日本は高度経済成長の後、相次ぐ石油ショッ

クにより企業環境は低成長路線となりました。

一方で、生活者主義 (consumettsm:コ ンシューマ

リズム)が盛んとなり、公害・安全性について厳

しい対策を追られることにもなりました。

企業は消費者ニーズを優先する方向に切 り替

え、製品の信頼性を高め欠陥製品を無くすため、

一層品質問題に力を注ぐことが必要となりまし

た。

長期にわたる内需不振や円高の中で、多品種

少量生産体制に伴 う生産の合理化・省エネル

ギー・省資源・技術開発が積極的に推進されてき

ました。

3.SQCからTQCヘ
日本のQCは アメリカから学んだもので、統計

的品質管理 (SQC:stttistictt qunity COntrol)に 始

まり、次第にその範囲を広げて日本的な総合的

品質管理 (TQC■o切l qunity con任。1)へ と移行し

ました。

QCと は科学的なものの見方・考え方をする事

と言え、事実観察、問題発生の原因、特性の要因

に関する仮説、仮説の事実による検証という手
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順がありますが、新しい物事 (事実)を発見する

技術の目を養わなうことが最も大切です。

また、データを統計的手法を用いて処理する

際には、その技術的な意味を十分考慮すること

が大切で、間違った解釈ではむしろ有害となり

ます。

4.TQC(総合的品質管理)から
QEC品質工学)ヘ

日本型TQCは 良い製品をつくるのに十分に役

立ってきました。外国から学んだQC運動が全国

的に波及し、良い物をつぐるための努力が今日

の品質の向上に至ったと思われます。

しかし、さらに品質の高い製品を開発・製造す

るために、これからはクオリテイ・エンジエアリ

ング (QE:quЛ ity cnginee五 ng品質工学)の実施を

目指す必要があるでしょう。QEは従来のQCの

物づ くりに比べて次のような違いがあります。

QC… ◇従来からのやり方は品質管理を充実さ

せて厳重な試験・検査を実施し、不良を

減らすことに重点がおかれていました。

◇従来の品質管理は、原因究明型の結果管

理が中心。病気の診断はするが治療まで

はしてくれない短所があります。

こ瀬引こ女寸し

QE… ◇検査合格が必ずしも製品の優秀さを証

明することにはならないとの立場から、

検査をしなくても安定的に良品を作 り

出せるようなシステム作 りを考えます。

◇原因究明はもちろん、製造の源流までさ

かのばった対策を行うことにより、問題

点の元を断つ手段を講じることが可能です。

リオ・グランデ・ド・スール洲連邦大学

◇QE手法は製造関係だけに留まらず、企

画・設計 :技術開発・製造の他にも利用

できる幅広いソフト技術です。

すなわち、クォリテイ・エンジニアリングと

は、F源流の技術開発にさかのぼり、商品設計に

必要な要素技術や製造技術の機能について、下

流における汎用性や再現性を考えた並行開発

(コ ンカレント・エンジエアリング)を 先行 し、

低コス トで最高の品質を作 り込む方法』と言う

事ができるでしょう。

5.日本におけるクオリティ・

エンジエアリングの事例
「自動車の開発を例にして」

(1)自動車産業の推移と品質問題

1970年代からの経済成長に伴い、本来の役割

である交通・輸送という実用的な面から、次第に

利便性・快適性を追求するようになり、自動車生

産も多品種少量生産へと移行してきました。年

間1300万台も生産するようになると、開発段階

の限られた試験車両 (試作車)で、市場へ出回つ

ている様々な仕様を持つ膨大な自動車の母集団

をいかに保証していくかという技術的課題が生

じてきました。

また、最近のように海外生産が盛んになると、

現地調達した部品による生産では、品質が保証

されない事態が考えられます。日本で厳重な品

質管理のもとに調達された部品に比べ、現地調

達したばらつきの幅が大きい部品に対してどう

対処するかが問題となってくるからです。

従来のように、クレームが発見されたらその

原因を消していくという、いわゆるモグラたた
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リオ・グランデ。ド・スール洲工業連盟にて

き的な発想では解決が難しいため、開発段階か

らノイズに強い頑健 (ロ バス ト・robust)な 設計

にしておく必要があるのです。

(2)技術開発のための安定設計

開発や製造に従事する技術者にばらつきを理

解する者が意外に少ないのが実状ではないで

しょうか。ばらつきを単なる異常値として処理

せず、目的特性全体の中で考えることが品質問

題の本質に追っていくことになると思われま

す。

さらに、量産体制で分業化が進むとシステム

全体を把握 しきれないため、自動車の基本機能

という本質の技術課題から離れてしまい、技術

者が悪戦苦闘している割には課題を根本から解

決できないジレンマに陥ります。

現状では、日本のほとんどの企業は製品開発

が中心ですが、これは要求特性が出てからでな

いと設計に着手できません。

これからは、「機能の研究を製品企画に先行さ

せて、製品の要求特性がでてきた時に、ばらつき

の小さい製品を短期間に開発する」という技術

開発が必要と思います志技術開発を具体的に実

現していくのがクォリテイ。エンジエアリング

による安定設計 (パ ラメータ設計parameter

desiga)な のです。

ばらつきの大きい安価な材料や部品を使用し

ても品質を向上できる安定設計を実施して、製

造原価に反映させコス トを下げることが企業に

とって重要な点となります。安定性が高くなれ

ば、再現性も高くなります。周辺環境に強い すヽ

科学技術振興財団での請演風景

なわちノイズに強い安定性のある製品を開発段

階で作 り込んでしまうこの方法は、性能の良い、

故障の少ない、耐久性のある自動車の開発に貢

献できるはずです。

6.これか らの展望

日本の田口玄一博士により開発された、品質

の向上と安定性に多大な効果を及ぼすクオリ

ティ。エンジエ万リング (品質工学)は、別名ダ

グチメソッド(taguchi method)と も呼ばれ、現

在、急速な普及をみせています。

最近、日本 (通産省)が提唱して国際共同研究

を進める知的生産ンステム (IMS)分野につい

て、調査代表団をアメリカに派遣しました。現在

のところアメリカ、カナダ、オース トラリア、

ヨーロッパ諸国等が参加していますが、本格的

な研究は来年度から実施されます。

既 にアメリカでは、ベル研究所、ゼロックス

社、NASA、 フオー ド社、コダック社、IBMプ リン

タの レックスマーク社、ヒュエズ社 などが大 き

な成果を挙げています。日本においても多くの

企業や試験研究機関で実践され、その効果が確

かめられています。

今年度に、全国規模のクオリテイ・エンジエア

リング・フォーラムが結成され、次世代の技術開

発手法として普及への道を加速しているところ

です。
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センターニュース

福祉用具法について
福祉用具法とは

福祉用具の研究開発の推進、同分野への先端技術の応用の促進を目指して、通商産

業省及例享生省が施行した法律です (昨年10月 1日 施行)。 福祉用具の研究開発事業に

対し、申請・審査の上、助成金が交付されます。

助成 について

対象 企業 但し、開発・製造とも実施している。

企業が申請し、公設試等が支援するものも対象に含まれます。

異業種交流グループ等

グループでの申請も対象となります。

対象事業
現在、進行している事業に限定されます。(こ れから始める事業は、該当しません。)

‐
新規性があり、効果が見込める事業

助成金の交付認定後から各年度末までの事業

複数年度事業も対象事業となります。

(但 し、認定されても各年度末に次年度の助成金交付の再審査があります。)

助成金額等
認定された事業経費の2/3が上限となります。

上限 :1000万円前後/件。年

助成認定件数
各年度、10件程度です。

申請先
新エネルギー・産業技術総合開発機構 (NEDO)

産業技術研究開発部 医療福祉機器センター

〒170東京都豊島区東池袋3丁 目1番地1号 サンシャイン60(21階 )

電話 03(3987)9353

申請期間
予定 各年度5、 6月 頃 (オロ談はいつでもできます)

※詳細をお知りになりたい場合は、当工業技術センター (児島)までこ連絡下さい。
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「し
が
Ｆ
Ａ
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ン
ソ
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」
に
つ
い
て
貴

社
の
期
待
や
必
要
性
に
つ
い
て
お
聞
か
せ
く

だ
さ
い
。

注
、
必
要
性
の
順
位
は
項
目
の
内
、
共
同
研
究
、
開

発
支
援
、
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
、
人
材
育
成
、
情
報
提

供
、
人
的
交
流
の
中
で
必
要
性
の
高
い
順
位
１

位
、
２
位
、
３
位
ま
で
の
件
数

０
期
待
度

情
報
提
供
が
最
も
高
ぐ
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

続
い
て
人
的
交
流
、
人
材
育
成
、
共
同
研
究
な
ど

と
な

っ
て
い
ま
す
。

●
必
要
性
順
位

情
報
提
供
が
最
も
必
要
性
の
順
位
が
高
く
、
続
い

て
人
的
交
流
、
人
材
育
成
と
な

っ
て
い
ま
す
。

共
同
研
究
、
開
発
支
援
を
合
計
す
れ
ば
順
位
が
高

く
必
要
性
も
高
く
な

っ
て
い
ま
す
。

共同研究

非常に期待する

期待する

あまり期待 しない

非常に期待する

コンサル タン ト    期待する

あまり期待 しない

情報提供

非常に期待する

期待する

あまり期待 しない

センサ

コンピュータ

ツフト

制御

通信

アクチェータ

モーションコントロール

ロボット

ヒューマンインタフェース

材料

加工技術

組立技術

FA管理技術

信頼性などの品質技術

情報システム

環境技術

共
同
研
究
、
開
発
支
援
の
ニ
ー
ズ
テ
ー
マ
で

提
出
さ
れ
た
技
術
分
類

注
、
テ
ー
マ
あ
た
り
の
技
術
分
類
は
重
複
さ
れ
て

い
ま
す
。

Ｆ
Ａ
技
術
と
し
て
全
体
的
に
バ
ラ
つ
い
て
い
ま

す
。
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Ａ
コ
ン
ソ
ー
ン
ア
ム
」
で

ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
を
実
施

「し
が
Ｆ
Ａ
ヨ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
」
で
は
産
。学
・

官
連
携
の
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
を
実
施
し
まィ
し
た
。

そ
れ
ら
は
、．

①
産

・学

・官
連
携
の
現
状
や
、
そ
の
必
要
性
、

ニ
ー
ズ
な
ど
の
意
識
調
査
を
行
う
。

②
そ
れ
ら
を
受
け
て
、
ど
の
よ
う
に
取
り
組
み
、

運
営
し
、
体
制
を
と
る
か
。

を
目
的
と
し
て
行
な
い
ま
し
た
。

結
果
は
下
記
に
示
す
通
り
で
す
が
、
特
に
情
報

提
供
、
人
的
交
流
、
人
材
育
成
、
共
同
開
発
、
開
発

支
援
な
ど
に
つ
い
て
必
要
性
、
期
待
度
が
高
く
、

重
点
的
に
今
後
取
り
組
む
参
考
と
な
り
ま
し
た
。

今
後
こ
れ
ら
の
結
果
を
、
「
し
が
Ｆ
Ａ
コ
ン

ソ
ー
シ
ア
ム
」
と
し
て
、
よ
り
充
実
し
た
も
の
に

す
べ
く
、
生
か
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
お
り
ま

す
。

※
「し
が
Ｆ
Ａ
コ
ン
ツ
ー
シ
ア
ム
」
と
は
、滋
賀
県
に
お
け
る

Ｆ
Ａ
（
フ
ア
ク
ト
リ
ー
オ
ー
ト
メ
ー
シ
ョ
ン
）
関
連
技
術

の
一
層
の
高
度
化
を
図
る
こ
と
を
目
的
と
し
た
、
産
・学
。

宮
連
携
交
流
組
織
。

大
学
又
は
公
的
機
関
と
連
携
を
実
施
さ
れ
た

こ
と
は
あ
り
ま
す
か
。

＊
回
答
は
滋
賀
事
業
所
又
は
担
当
所
属
部
門
に
の

み
限
つ
て
の
回
答
も
含
ま
れ
ま
す
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●
無
し
と
解
答
さ
れ
た
も
の
　

１
１
社

０
有
り
と
解
答
さ
れ
た
も
の
　

３
０
社

（大
学
と
の
連
携
４
６
件
［内
、
龍
谷
大
学
１
７

件
］
、
公
設
試
と
の
連
携

２
６
件

［内
、
滋
賀
県
工

業
技
術
セ
ン
タ
１
１
４

件
Ｊ

．

注
１
、
Ｃ

内
は
、
大
学
の
場

合
龍
谷
大
学
、
公
設
試
の

場
合
滋
賀
県
工
業
技
術
セ

ン
タ
ー
の
件
数
。

注
２
、
ア
ン
ケ
ー
ト
結
果
は

各
項
目
で
重
複
記
入
さ
れ

て
い
る
も

の
が
あ
り
ま

す
。

滋
賀
県
内
の
大
学
、
公
設
試
の
利
用
は
連
携
件

数
で
、
大
学
で
は
龍
谷
大
学
の
み
で
３
７
％
、
公

設
試
で
は
滋
賀
県
工
業
技
術
セ
ン
タ
ー
で
５
４
％

を
占
め
県
内
利
用
が
高
い
。
　

ト

現
在
行
な
わ
れ
て
い
る
連
携
で
は
情
報
提
供
が

最
も
多
い
が
、
試
験
依
頼
や
技
術
指
導
、
研
究
貝

研
修
生
派
遣
、
共
同
研
究
、
委
託
研
究
な
ど
広
範

囲
に
連
携
が
実
施
さ
れ
て
い
ま
す
。

大
学
で
は
共
同
研
究
委
託
研
究
、
情
報
提
供
が

比
較
的
高
く
、
公
設
試
で
は
試
験
依
頼
が
比
較
的

高
い
。

連
携
理
由
と
し
て
は
主
と
し
て
大
学
の
ノ
ウ
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ウ
利
用
や
人
脈
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り
、
公
設
試
で
は
試
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備
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用
や
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ウ
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用
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。

【方法項目】

共同開発

委託研究

試験依頼

技術指導

情報提供

研究員、研修生派遣

研修生受入れ

【理由項目】

ノウハウ利用

開発期間短縮

新規分野進出

設備等利用

開発資金軽減

人的不足補う

人脈作り

囲

國

圃

コ

日

D

□

爾 公設試

□ 大学
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日数 lH寺間)実施月 定員内容のポイント
期 講座名

20 52 (202)
載 碑
4^引 J

第一線中堅技術者育成を目的とした機械設計の入門基礎知識 を学

習 します。講師は龍谷大学の教授陣を中心に、民間企業の技術者

で構成 します。自動化の時代 に対応 してメカ トロ技術の入門基礎

知識 も併せて学習 します。

メカ トロの分 かる

機械システム学科

税 韓
5

20 6 (25,5)
鉄鋼材料は、熱処理でその性能を向上させています。鉄鋼材料の

基礎理論から応用技術 まで、実習上のア ドバイスを交えて学習 し

ます。
104

鉄鉱材料をうまく利用するための

鉄鉱材料と熱処理

9 (34)5～ 6 20
プラスチ ツク材料 と各種成形法を概説 し、射出成形については、

金型設計、不良品対策を含め詳説 し、さらに寸法精度、エンジエ

アリングプラスチツクについても解説 します。
105

プラスチック射出成形
加工技術

5～ 6 20 10 (405)
パソコンで最 も良 く使われるBASIC言語について、基礎か ら簡単

なソフ ト作成までを学習 します。さらに、パソコン問通信 をゼミ

ナール方式で学習 します。
106 BASiC言 語

4(2司 )6～ 7 20
プログラマプル・ コントローラ (PC)自 動化 省力化入門講座

としてPCの基本機能を説明するとともに、 トレーエングキット

を用いてプログラム作成などを学習 します。
107

プログラマブル
コントローラ

リ(F弓

6～ 7 20 3 (22)
プログラマブル・コン トローラ (PC)自 動化 ,省力化入門講座

の修了者を対象 にして、PC～ パソコン、PC～ PCリ ンクについて

の実習を主体 にして学習 します。
108

プログラマブル
コン トローラ

中級

9´や10 20 11 (44)
メカ トロエクスの基礎である駆動部 (ア クチユエータ)や対象の

状態を知るセンサおよびサーボ機構などメカ トロ機器本体や周辺

機器の動作について簡単な実習を交えて学習 します。
109 メカ トロニクス基礎

20 8 (27)9々ヤ10
プラスチツクの基礎的性質、製品企画、材料選択、成形法、製品

設計および倹査などプラスチツク材料 を利用するうえでの基本的

知識 を学び、さらに新機能材料について解説 します。
110

プラスチックをうまく使うための

プラスチック材料の
利用技術

4 (22)10 20FAシステムの導入に欠かすことの出来ないセンすについて、センサ
の饉 動 獅護駄 応用技術について実例を交えて学習 します。111

自動化のための

センサ技術

JO 20 6 (25)

コンピュータによる情報化のための基礎技術 として、ネットワー

ク機能に優れたエンジエアリング分野での標準OSであるUttX
や、代表的LANのイーサネットなど、各種情報ネットワーク技術

について、学習 します。

112 情報ネットワークの基礎

10～ 12 20 17(71)
コンピュータの基本概念からC言語の解説まで、演習を交えて学

習 しますも さらにロツトなどの実習機器の制御プログラムを作成

し、作動 させる演習をゼミナール形式で学習 します。
113

メカトロニクスのための

C言語

10～ 司2 20 7 (28)ll■き、曲↓大 絞 りなどの成形加工や型設計の留意点、型の摩耗対

策、素材と加工法など最近の技術や安全対策について学ぴます。114 プレス加工技術

8 (32)
平成7年

1～ 2
20各種モジュールの利用法

メカ トロニクス実用

メカ トロシステムに必要 となるシステム設計の考え方やアクチユ

エータ、センサおよびメカ トロシステムの構成部品などの市販モ

ジュールの種類 と選定方法・利用方法について解説 します。
115

18 6 (32)

パソコンで計測 制御 を行なうにはインターフェイス技術が必要

です。市販の入出カボー ドなどを利用 し、却D、 PIO、 セン トロ

エクス、RS232C、 GP Bのインターフェイス技術について実習を

行います。

116
パ ソコン

インターフェイス技術

5 (20)2 15
食品加工の基本である衛生管理技術および食品技術の新しい活用

技術などを学びます。さらに、新食品素材の動向、話題の食品技

術および開発事例などについて紹介します。
食品加工技術117

5
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８
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度
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術
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年
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計
画
」

―

予
約
制
度
を
證
利
用
く
だ
さ
い
ｒ

|

パソコンインターフェイス技術研修

０
研
修
の
近
況

滋
賀
県
に
お
け
る
当
研
修
講
座
も
お
か
げ
さ
ま

で
、
開
始
以
来
１
０
年
目
を
迎
え
、
延
べ
２
３
０

０
名
の
方
々
が
利
用
さ
れ
ま
し
た
。
自
己
を
革
新

し
、
自
己
を
確
立
す
る
努
力
こ
そ
が
、
個
人
を
仲

ば
し
会
社
も
発
展
さ
せ
る
も
の
と
考
え
ら
れ
ま

す
。

経
済
不
況
で
は
あ
り
ま
す
が
、
今
、
多
く
の
方
々

が
当
研
修
講
座
に
励
ん
で
お
り
ま
す
。
研
修
設

備
、
内
容
等
も
充
実
さ
せ
、
費
用
も
出
来
る
だ
け

安
く
受
講
出
来
る
よ
う
に
努
力
い
た
し
て
お
り
ま

す
。
次
の
飛
躍
の
た
め
に
、
今
こ
そ
、
＞」
の
技
術
研

修
講
座
に
奮

っ
て
ご
参
加
し
て
く
だ
さ
い
。

●
仮
予
約
を
早
め
に

別
紙
の
年
間
計
画
を
設
定
致
し
ま
し
た
。
自
社

の
年
間
教
育
計
画
、
そ
の
他
を
踏
ま
え
希
望
講
座

を
計
画
碩
い
た
上
で
、
受
講
予
定
の
講
座
を
と
り

あ
え
ず
ご
予
約
下
さ
い
。
研
修
講
座
の
カ
リ
キ
ュ

ラ
ム
は
開
始
の
約
１
ケ
月
前
に
、
い」
予
約
者
並
び

に
県
下
の
企
業
に
出
来
る
だ
け
配
布
致
し
ま
す
。

ご
予
約
者
の
方
は
こ
れ
を
見
た
上
、
可
否
を
決
定

し
て
頂
い
て
も
結
構
で
す
。
ま
た
、
予
約
し
て
い

な
い
方
も
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
を
見
て
申
し
込
ん
で
下

さ
い
。
定
員
超
過
の
場
合
は
ご
予
約
者
を
優
先
致

し
ま
す
。
予
約
者
数
が
定
員
を
上
回

っ
た
場
合

は
、
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
配
布
は
ご
予
約
者
の
み
と

さ
せ
て
頂
く
こ
と
が
あ
り
ま
す
の
で
ご
了
承
下
さ
い
。

●
長
期
研
修

「メ
カ
ト
ロ
の
分
か
る
機
械
シ
ス
テ
ム
学
世

４
月
に
開
講
し
て
１
１
月
迄
の
８
ケ
月
間
、
延

べ
約
２
０
０
時
間
に
わ
た
る
、
メ
カ
ト
ロ
の
分
か

る
機
械
設
計
技
術
者
育
成
の
為
の
長
期
研
修
で

す
。
講
座
の
ほ
か
、
実
習
、
お
よ
び
龍
谷
大
学
で
の

実
験
、
演
習
な
ど
毎
年
内
容
を
改
良
し
、
よ
り
充

実
し
た
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
で
４
月
よ
り
開
講
致
し
ま

す
の
で
、
生
涯
の
基
礎
技
術
習
得
の
た
め
、
是
非
、

受
講
さ
れ
る
よ
う
お
待
ち
致
し
て
お
り
ま
す
。



手
製
図
の
メ
リ
ッ
ト

（設
計
製
図
学
習
サ
イ
ド
か
ら
の
）

テ
レ
ビ
の
名
探
偵
ポ
ワ
ロ
に
…
指
先
が
よ
く
働

く
と
き
は
、
灰
色
の
脳
細
胞
も
冴
え
て
い
る
…
と

言
わ
せ
た
原
作
者
は
、
＞」
の
台
詞
を
何
処
で
仕
入

れ
た
の
だ
ろ
う
か
。

さ
る
医
学
部
の
大
先
生
に
も
同
じ
こ
と
を
テ
レ

ビ
で
伺

っ
た
。
マ
ウ
ス
で
は
、
と
て
も
鉛
筆
で
図

を
描
く
よ
う
に
は
行
か
な
い
。
「手
作
業
を
通
じ

て
の
、
正
確
級
密
さ
の
ト
レ
ー
エ
ン
グ
」
と
は
、
お

よ
そ
縁
遠
い
代
物
で
あ
る
。
い
わ
ば
ト
レ
ー
サ
ー

を
顎
で
使
っ
て
描
か
せ
る
よ
う
な
も
の
で
、
ベ
テ

ラ
ン
に
な
れ
ば
そ
れ
も
宜
し
か
ろ
う
が
。

ま
た
、
学
校
の
話
で
恐
縮
だ
が
、
学
生
の
懐
は
、

夏
休
み
海
外
旅
行
は
出
来
て
も
Ｃ
Ａ
Ｄ
ソ
フ
ト
付

き
パ
ソ
コ
ン
は
愚
か
ド
ラ
フ
タ
ー
で
さ
え
個
人
持

ち
す
る
程
豊
で
な
い
の
に
、
一三
角
定
規
も
ろ
く

す
っ
ぽ
使
え
な
く
し
て
し
ま
っ
た
お
陰
で
、
ホ
ー

ム
ワ
ー
ム
で
描
い
た
長
方
形
は
、
十
分
に
平
行
四

辺
形
な
の
が
少
な
く
な
い
。
正
に
コ
ロ
ン
ブ
ス
の

卵
的
伏
兵
で
あ
り
、
Ｔ
定
規
を
懐
か
し
む

一
理

由
。
学
生
大
衆
に
ペ
ー
ジ
プ
リ
ン
タ
ー
付
き
パ
ソ

コ
ン
、
で
無
け
れ
ば
Ｔ
定
規
が
行
き
渡
る
日
を
待

つ
の
み
。
或
は
パ
ソ
コ
ン
教
室
渋
滞
解
消
の
た
め

思
い
切
っ
て
該
当
学
生
数
の
せ
め
て
半
数
の
パ
ソ

コ
ン
を
、
格
納
建
物
諸
共
、
国
費
で
学
内
に
置
く

の
も
何
と
か
対
策
と

一
挙
両
得
。
先
の
新
・新
人

類
の
受
け
入
れ
準
備
に
も
な
る
。

Ｃ
Ａ
Ｄ
、
ド
ラ
フ
タ
ー
の
功
罪

（設
計
製
図
学
習
サ
イ
ド
か
ら
）

ド
ラ
フ
タ
ー
は
前
記
以
外
は
罪
の
軽
い
方
。
余

談
だ
が
、
ど
の
学
校
で
も
ド
ラ
フ
タ
ー
が
常
識
と

な
っ
て
い
た
時
代
に
、
学
生
実
験
の
設
備
に
は
呆

然
と
す
る
費
用
・指
導
の
工
夫
を
投
じ
な
が
ら
、

製
図
で
は
ワ
イ
ヤ
ー
掛
け
並
行
定
規
を
使
わ
せ
て

い
た
英
国
ケ
ン
ブ
ツ
リ
ツ
ジ
大
、
し
か
し
学
生
各

自
の
設
計
製
図
結
果
通
り
の
小
片
持
ト
ラ
ス
梁
を

自
作
、
荷
重
試
験
を
さ
せ
る
と
い
う
勘
所
を
実
行

す
る
や
り
方
、
＞」
れ
に
対
す
る
小
生
の
愚
間
に

「お
れ
は
エ
ン
ジ
エ
ア
ー
だ
よ
」
と
胸
を
叩
い
た

者
名
な
流
体
力
学
者
の
工
学
部
長
。
生
涯
不
忘
の

感
銘
で
あ
っ
た
。

Ｃ
Ａ
Ｄ
の
学
生
演
習
の
お
相
手
に
は
、
～こ

数

年
少
々
ク
レ
イ
ジ
ー
に
入
れ
上
げ
た
積
も
り
で
、

前
記
以
外
に
、
罪
と
い
う
よ
り
伏
兵
的
事
象
に
多

少
遭
遇
し
た
。
人
の
フ
ロ
ツ
ピ
ー
の
中
身
を

一
寸

借
り
た
く
な
る
人
情
は
予
想
容
易
で
対
処
も
し
た

が
、
小
児
の
テ
レ
ビ
ゲ
ー
ム
そ
こ
退
け
の
熱
中
振

り
は
意
外
で
あ

っ
た
。
に
も
拘
ら
ず
、
初
作
の
製

図
速
度
は
手
描
き
よ
り
遥
か
に
劣
る
。
少
数
例
だ

が
卒
研
な
ど
で
Ｃ
Ａ
Ｄ
製
図
に
慣
れ
た
上
級
学
生

で
も
、
手
書
き
と
ほ
ぼ
同
等
と
の
こ
と
。
結
局
、
ス

ピ
ー
デ
ィ
ー
か
否
か
は
、
全
課
題
を
Ｃ
Ａ
Ｄ
化
す

る
危
険
な
実
験
が
要
る
し
、
そ
の
メ
リ
ッ
ト
が
あ

る
と
も
思
え
な
い
。
む
し
ろ
、
企
業
内
で
大
勢
を

占
め
る
に
至
っ
た
Ｃ
Ａ
Ｄ
製
図
の
利
点
を
、
Ｃ
Ａ

Ｄ
学
習
の
初
期
段
階
で
会
得
さ
せ
る
方
が
肝
要
と

思
う
。
全
て
の
ソ
フ
ト
に
バ
グ
は
あ
る
と
の
認

識
、
そ
の
逃
げ
方
と
共
に
。

と
い
う
次
第
で
、
学
習
段
階
で
は
当
面
、
紙
上

製
図
が
続
く
だ
ろ
う
。
借
り
に
学
校
か
ら
も
紙
上

製
図
が
消
え
て
も
、
製
図
は
不
減
で
あ
る
。
設
計

製
図
は
頭
脳
内
か
ら
始
ま
る
の
だ
か
ら
。
そ
れ
か

ら
先
が
い
ろ
い
ろ
替
わ
る
だ
け
。
独
断
と
偏
見
に

よ
る
悪
口
雑
言
放
言
多
謝
。
ず」
一
覧
多
謝
。
，
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そ
の
根
拠
だ
け
で
は
、
設
計
は
出
来
な
い

お
こ
が
ま
し
く
設
計
論
を
す
る
積
も
り
は
な
い

が
、
仮
に
工
業
設
計
の
根
拠
は
、
工
学
プ
テ
ス

α

と
す
る
の
が
マ
ジ
ョ
リ
テ
ィ
の
見
解
と
し
よ
う
。

設
計
製
図
の
立
場
で
は
、
そ
の
「根
拠
」
は
「援
用
」

さ
れ
な
く
て
は
意
味
が
無
い
。
工
業
教
育
の
学
習

者
が
希
少
の
昔
は
、
旧
態
の
学
校
教
育
に
マ
ッ
チ

上
手
な
者
だ
け
だ
っ
た
の
で
、
四
苦
八
苦
し
な
が

ら
で
も
、
「根
拠
を
援
用
」
し
た
よ
う
に
思
う
が
。

今
で
も
、
設
計
専
門
の
講
座
を
持
つ
機
械
工
学
科

は
余
り
見
当
た
ら
ず
、
設
計
製
図
は
他
講
座
の
掛

け
持
ち
分
担
が
多
い
の
は
、
製
造
専
門
の
講
座
と

比
べ
片
手
落
ち
の
感
が
す
る
。
そ
の
せ
い
か
ど
う

か
、
学
生
は
示
さ
れ
た
「
課
題
の
目
標
仕
様
と

個
々
の
設
計
根
拠
」
を
前
に
し
て
、
一
歩
も
踏
み

出
せ
な
い
こ
と
が
少
な
く
な
い
。
い
わ
ば
、
「サ
ブ

ル
ー
チ
ン
だ
け
で
、
メ
イ
ン
ル
ー
チ
ン
の
無
い
自

動
設
計
ソ
フ
ト
の
よ
う
な
も
の
」
だ
か
ら
。

結
局
、
本
屋
で
演
習
書
を
漁
る
か
、
誰
か
が
難

行
先
行
す
る
の
を
待
っ
て
正
誤
を
問
わ
ず
ぞ
ろ
ぞ

ろ
付
き
従
う
か
が
学
生
大
衆
の
常
道
。
だ
が
、
頼

り
の
指
導
書
に
は
、
例
題
設
計
の
計
算
は
詳
細
に

記
さ
れ
て
い
て
も
、
メ
イ
ン
ル
ー
チ
ン
の
存
在
、

考
え
方
、
模
範
的
設
計
遺
産
の
正
当
な
伝
承
法
、

な
ど
を
示
し
た
も
の
は
殆
ど
見
当
ら
な
い
。

放
っ
て
お
く
訳
に
は
ゆ
か
な
い
か
ら
、
よ
く
て

個
人
指
導
で
カ
ヴ
ア
ー
、
そ
れ
に
洩
れ
れ
ば
「適

当
に
」
と
い
う
仕
儀
と
な
る
。

０
設
計
製
図
の
立
場
か
ら
は
、
Ｆ
Ｅ
Ｍ
も
、

Ｊ
Ｉ
Ｓ
八
ン
ド
プ
ツ
ク
も
、
単
な
る
道
具

某
大
型
風
洞
の
企
業
と
の
共
同
研
究
で
、
吹
き

出
し
口
近
傍
の
流
れ
を
、
差
分
法
、
次
い
で
、
Ｆ
Ｅ

Ｍ
で
、
卒
研
学
生
の
尻
を
叩
き
、
大
学
共
同
施
設

の
大
型
コ
ン
に
週
参
し
た
計
算
結
果
が
、
１
／
１

０
模
型
（吹
ロ
サ
イ
ズ
は
た
し
か
５
０
０
×
６
０

０
）
実
験
結
果
と
よ
く
合
う
も
の
だ
と
悦
に
い
っ

た
の
は
、
も
う
十
数
年
も
以
前
の
こ
と
。
今
な
ら

ど
こ
に
で
も
転
が
っ
て
い
る
パ
ソ
コ
ン
で
も

一
晩

働
か
し
て
お
け
ば
や
っ
て
呉
れ
る
筈
の
程
度
だ

が
、
所
詮
、
「ボ
ル
ト
の
規
格
」
と
共
に
「部
品
、
吹

き
出
し
口
」
の
設
計
製
図
の
コ

資
料
」
で
あ
る
こ

と
に
、
」遅
い
は
無
い
。
手
設
計
用
資
料
で
あ
ろ
う

と
、
自
動
設
計
製
図
ソ
フ
ト
の
一
モ
ジ
ュ
ー
ル
で

あ
ろ
う
と
。
他
方
、
高
遇
な
学
理
、
膨
大
高
価
な
数

値
計
算
ソ
フ
ト
の
価
値
は
そ
れ
相
当
に
評
価
し
て

い
る
積
も
り
。

●
設
計
製
図
の
メ
イ
ン
ル
ー
チ
ン
と

不
可
欠
サ
ブ
ル
ー
チ
ン

と
言
う
も
の
の
い
そ
の
メ
イ
ン
ル
ー
チ
ン
の
特

に
実
用
出
来
る

一
般
論
は
、
設
計
ベ
テ
ラ
ン
達
の

叡
知
を
伺
い
熟
成
す
べ
き
課
題
。
た
だ
、
何
れ
の

場
合
に
も
不
可
欠
な
サ
ブ
ル
ー
チ
ン
と
し
て
、

「周
知
の
諸
工
学
と
製
図
法
の
間
に
あ
つ
て
、
設

計
対
象
の
形
状
を
具
体
的
に
想
定
構
成
し
て
い
行

く
リ
ー
ブ
ナ
ブ
ル
な
考
え
方
」
が
、
見
逃
さ
れ
勝

ち
で
は
な
か
ろ
う
か
。
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設
計

・加
工
は
す
べ
て
他
人
任
せ
な
ら
話
は
別

で
、
日
群

〓
】Ｓ
日
、
Ｂ
出
ｏ
Ｏ
】
×
×
×
社
で
売
っ

て
も
大
丈
夫
と
言
い
切
れ
る
だ
ろ
う
か
。
先
の

「設
計
専
業
」
を
、
「ゼ
ネ
コ
ン
」
に
置
き
換
え
れ
ば

大
丈
夫
な
の
だ
ろ
う
か
。
Ｉ
Ｓ
Ｏ
×
×
×
×
を
逆

用
す
る
に
も
、
「よ
り
熟
達
し
た
技
術
技
能
の
眼
」

が
要
る
の
で
は
。

０
文
化
蓄
積
と
社
会
伝
承
六
学
校
）
教
育

絶
え
ず
蓄
積
・膨
張
す
る
文
化
を
取
捨
選
択
圧

縮
し
て
、
社
会
の
伝
承
や
学
校
教
育
が
行
わ
れ
て

き
た
。

で
は
今
、
現
存

の
技
術

・
技
能

の
取
捨
に
当

た

っ
て
、
時
々
の
社
会
事
象

・経
済
事
象
を
判
定

の
尺
度
と
な
し
得
る
の
か
。
半
世
紀

二

世
紀
の

尺
度
が
要
る
の
で
は
。

標
記
の
「製
図
」
に
絞
っ
て
、
ま
す
、
図
と
文

「文
字
で
記
し
た
文
は
言
葉
で
表
さ
れ
る
情
報

を
」
、
こ
れ
に
対
し
「図
は
物
の
形
の
情
報
を
」
伝

え
る
最
適
の
手
段
で
あ
る
。
更
に
、
「人
は
言
葉
で

考
え
る
」
と
言
わ
れ
る
の
と
同
様
↓
物
の
形
や
色

な
ど
の
発
想
に
日
は
不
可
欠
」
と
言
え
よ
う
。
偉

才
ダ
・ヴ
ィ
ン
チ
で
さ
え
紙
上
の
図
を
描
い
た
の

だ
か
ら
。
一
般
に
頭
脳
内
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
の
面

積
、
レ
ゾ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
密
度
は
、
Ａ
３
紙
上
の

図
を
「克
明
」
に
描
け
る
ほ
ど
広
く
細
か
で
は
な

く
、
再
現
性
も
完
全
で
な
い
。
ま
た
、
文
章
に
共
通

性
を
与
え
る
た
め
の
「文
字
・文
法
の
規
約
」
に
は

「製
図
規
格
」
が
該
当
し
、
習
字
・文
法
演
習
は
製

図
演
習
に
対
比
で
き
る
と
い
う
の
が
こ
こ
数
年
の

持
論
。
そ
の
実
証
例
は
記
す
ま
で
も
な
い
。

製
図
以
前
の
難
関
…

…
脳
裏
に
、
形
状
の
イ
メ
ー
ジ
を
思
い
浮
か
べ
ら

れ
る
こ
と
。

小
学
生
の
頃
、
単
純
な
叙
事
・叙
情
の
作
文
課

題
に
悩
ま
さ
れ
た
の
は
、
事
物
を
見
、
感
情
を
抱

き
な
が
ら
、
そ
の
イ
メ
ー
ジ
が
浮
か
び
上
が
ら
な

い
、
そ
れ
を
叙
述
す
る
言
葉
が
見
つ
け
ら
れ
な

い
、
な
ど
な
ど
の
せ
い
だ
ろ
う
と
。
ま
た
、
＞」
れ
等

は
多
分
そ
の
後
の
多
読

・多
作
、
生
活
体
験
で

徐
々
に
改
善
さ
れ
た
の
だ
ろ
う
と
、
今
に
な
っ
て

や
や
サ
イ
コ
ロ
ジ
カ
ル
に
考
え
る
。
同
様
に
、
「現

実
の
物
体
を
見
な
が
ら
、
或
は
そ
の
図
を
見
な
が

ら
、
そ
の
形
状
の
イ
メ
ー
ジ
が
全
く
浮
か
び
上
が

ら
な
い
」
と
な
る
と
、
単
純
に
勉
強
不
足
と
片
付

け
ら
れ
る
事
態
で
な
い
だ
け
に
、
製
図
演
習
の
お

手
伝
い
を
す
る
方
も
途
方
に
暮
れ
て
し
ま
う
。
随

分
昔
に
読
ま
さ
れ
た
ハ
ッ
ク
ス
レ
イ
の
ヴ
ィ
ジ
ュ

ア
ラ
イ
ザ
ー
・ノ
ン
ヴ
ィ
ジ
ュ
ア
ラ
イ
ザ
ー
は
こ

の
こ
と
だ
ろ
う
と
思
い
当
た
る
。
い
ず
れ
に
せ

よ
、
形
状
イ
メ
ー
ジ
を
正
確
に
持
て
る
レ
ベ
ル
に

応
じ
学
生
は
無
論
、
時
に
は
既
に
設
計
製
図
業
務

に
携
わ

っ
て
い
る
人
で
さ
え
、
錯
誤
を
犯
す
。
対

策
は
今
の
と
こ
ろ
ご
り
押
し
に
多
読
、
多
作
の
一

手
で
、
某
大
会
社
の
社
内
教
育
で
も
似
た
こ
と

を
、
よ
リ
シ
ス
テ
マ
テ
ィ
ッ
ク
に
や
っ
て
い
ら
れ

る
よ
う
だ
。
サ
イ
コ
ロ
ジ
カ
ル
な
良
策
が
あ
れ
ば

と
か
、
Ｃ
Ｇ
で
は
↓
と
か
思
う
次
第
。

製
図
の
つ
も
り
で
や
っ
て
い
る
設
計
…

…
脳
哀
に
描
く
イ
メ
ー
ジ
が
妥
当
な
こ
と

厳
密
な
意
味
で
「製
図
」
と
い
え
る
の
は
、
既
存

の
図
面
を
全
く
そ
の
通
り
透
明
紙
な
ど
に
描
き
写

す
所
謂
ト
レ
ー
ス
に
限
る
と
言
え
よ
う
。
そ
し
て

円
弧
の
半
径

一
つ
変
え
て
も
、
も
は
や
ト
レ
ー

ス
、
製
図
と
は
言
え
な
い
。
　
前
項
の
比
喩
に
密

接
し
た
話
だ
が
、
文
字
・文
の
九
写
し
を
除
き
、
先

ず
何
ら
か
の
「思
い
（発
想
と
が
在
っ
て
、
は
じ
め

て
文
章
が
書
け
る
の
と
同
様
に
、
ト
レ
ー
ス
の
場

合
を
除
け
ば
、
「形
状
な
ど
に
つ
い
て
の
想
念
」
が

先
行
・併
行
し
て
は
じ
め
て
図
が
描
け
る
の
は
、

造
形
芸
術
と
軌
を

一
つ
に
す
る
。
実
物
を
見
て
そ

の
図
面
を
描
く
所
謂
ス
ケ
ッ
チ
に
せ
よ
、
新
規
発

想
の
形
状
に
せ
よ
。
そ
し
て
、
＞」
の
「新
規
な
想

念
」
を
持
つ
こ
と
が
設
計
だ
と
考
え
る
が
、
＞」
れ

は
た
ま
た
ま
、
機
械
工
学
便
覧
記
載
の
「設
計
」
の

定
義
と
も
ほ
ぼ

一
致
す
る
。　
と
り
わ
、け
電
子
コ

ピ
ー
・Ｃ
Ａ
Ｄ
が
普
及
し
、
ト
レ
ー
ス
の
出
る
幕

が
余
り
な
さ
そ
う
な
昨
今
、
設
計
と
無
縁
な
製
図

は
考
え
難
い
。
図
を
引
く
Ｈ
製
図
の
業
務
が
、
い

つ
し
か
「設
計
」
の
分
野
に
及
ぶ
の
は
、
自
然
の
成

り
行
き
で
あ
る
。

た
だ
、
ユ副
記
の
円
弧
半
径

一
つ
の
変
更
も
重
大

の
認
識
が
い
る
。
；」
の
よ
う
な
経
緯
で
、
製
図
と

混
然

一
体
に
な
っ
た
範
囲
の
設
計
に
、
い
く
つ
か

の
問
題
が
考
え
ら
れ
る
。
一
見
単
純
な
ス
ケ
ッ
チ

の
場
合
で
さ
え
。

11
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工
場
か
ら
図
面
が
消
え
る
日

昨
秋
、
見
学
会
で
訪
れ
た
多
種
少
量
生
産
の
一

工
場
で
、
フ
ル
操
業
中
の
加
工
場
で
は
、
人
影
は

少
な
く
、
紙
上
の
図
面
は
見
当
ら
な
か
っ
た
。
当

然
、
設
計
場
で
は
デ
イ
ス
プ
レ
イ
に
面
し
て
、
Ｃ

Ａ
Ｅ

・
Ｃ
Ａ
Ｄ
が
主

で
あ
る
。
生
産

の
メ
イ

ン
ス

ト
リ
ー
ト
か
ら
、
紙
上

の
図
面
は
消
え

つ
つ
あ

Ｚつ
。Ｆ

Ａ
化
と
工
場
移
出
に
関
連
し
て
、
も
う
十
年

こ
の
方
、
工
場
人
の
育
成
に
携
わ
る
側
か
ら
、
時

に
は
工
場
の
当
事
者
か
ら
、
工
場
外
の
第

一
線
の

人
達
か
ら
も
、
出
さ
れ
な
疑
問
と
憂
慮
に
は
、
加

工
・設
計
の
熟
練
技
術
・技
能
は
要
ら
な
く
な
る

の
か
、
否
と
す
れ
ば
そ
の
伝
承
・再
生
産
は
？
・

が
、
少
な
く
な
い
。
設
計
製
図
の
視
点
か
ら
見
て
。

●
Ｆ
Ａ
化
（工
場
自
動
操
業
化
）
の

体
験
度
に
よ
る
世
代
分
類

１
、学
校
で
も
在
来
技
術
技
能
、業
務
で
も
在
来
技

術
技
能
を
体
験
し
た
世
代

２
、学
校
で
は
在
来
技
術
技
能
、業
務
は
初
め
は
在

来
技
術
技
能
、
中
途
か
ら
Ｆ
Ａ
化
体
験
世
代

３
、学
校
で
は
在
来
技
術
技
能
、業
務
は
初
め
か
ら

Ｆ
Ａ
化
体
験
の
世
代

４
、小
学
校
か
ら
、紙
よ
リ
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
に
な
じ

み
、学
校
で
も
殆
ど
在
来
技
術
技
能
に
触
れ
な

か
つ
た
か
ら
関
心
を
寄
せ
な
か
っ
た
世
代
、近

い
将
来
出
現
し
そ
う
な
新
。新
人
類

先
の
論
議
の
中
心
は
１
～
２
世
代
。
以
下
は
、

極
め
て
中
途
半
端
に
設
計
・加
工
を
、
１
か
ら
２

と
亘
り
歩
い
た
男
の
視
野
を
、
設
計
製
図
に
限
っ

て
の
話
。

０
即
物
的
セ
ン
ス
は
、
設
計
製
国
に
も
須
要

「設
計
専
業
」
の
会
社
か
ら
出
た
図
面
で
誤
作

が
多
過
ぎ
る
の
で
、
加
工
学
授
業
内
容
の
紹
介
を

要
請
し
て
き
た
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
の
友
人
が
い

ＺＯ
。卑

近
例
、
「
こ
じ
る
或
い
は
こ
ぜ
る
」
と
い
う
こ

と
は
、
旧
人
類
の
現
場
の
達
人
に
は
常
識
だ
が
、

即
物
的
で
な
い
学
校
育
ち
に
は
、
理
屈
は
分
か
る

の
に
思
い
付
か
な
い
こ
と
が
少
な
く
な
い
。

●
業
務
国
際
分
担
も
考
慮
に
入
れ
、
工
場
移
出
で



で
は
な
か
ろ
う
か
。

※
ス
ト
レ
ス
の
影
響
を
う
け
る
。

絲鴨
互
裂
一
１
２
）（２
０
）（２
１
）（２
２
）（２
４
）（２
５
Ｘ
２
６
）（２
７
）（３
０
）ドは

宗
教
で
あ
る
が
、
キ
リ
ス
ト
教

の

岳ヽ
∞
”Ξ

（神
と

の
契
約
二
２
こ
で
は
な
く
、
大
谷
光
瑞
師
↑
こ
は

「佛
教
は
科
学
な
り
」
と
言
っ
て
い
る
。
ビ
然
科
学

が
、
特
に
情
報
科
学
が
更
に
進
め
ば
、
い
つ
か
は

佛
教
の
奥
深
い
処
に
近
づ
く
の
で
は
あ
る
ま
い

か
、
そ
れ
と
も
佛
の
教
え
と
い
う
頂
上
を
見
乍

ら
、
永
遠
に
辿
り
つ
け
な
い
の
か
も
し
れ
な
い
。

分
析
し
、
解
析
す
れ
ば
、
物
事
の
本
質
が
わ
か

る
と
考
え
る
の
は
錯
覚
で
あ
る
。
分
析
し
、
解
析

し
た
も
の
を
い
か
に
シ
ス
テ
ム
化
す
る
か
に
つ
い

て
は
、
わ
か
ら
な
い
こ
と
が
多
い
。
壇逗
伝
子
（…
）に

し
て
も
、
地
球
（３
と
に
し
て
も
、
又
植
物
（３
こ
に
し

て
も
あ
ま
り
に
も
う
ま
く
で
き
す
ぎ
て
い
る
。

日
本
人
は
も

っ
と
身
近
に
在
り
乍
ら
、
あ
ま
り

に
も
知
ら
な
い
（少
な
く
と
も
筆
者
は
そ
う
で

あ
っ
た
）
佛
の
教
え
を
理
解
し
、
会
得
す
る
こ
と

に
よ
り
、
～」
れ
か
ら
の
科
学
技
術
、
生
活
の
あ
り

方
や
、
人
類
の
繁
栄
に
寄
与
す
る
指
針
を
得
ら
れ

る
と
思
う
。
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献
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縁
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０
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９
９
１
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２
）

（２
１
）
岸
根
卓
郎
「宇
宙
の
意
志
」
東
洋
経
済
新
報
社
（１

９
９
３
・８
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９
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０
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５
６
）
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４
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夫
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け
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識
」
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（昭
６
０
・５
）

（２
５
）
泉
美
治
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学
者
の
説
く
仏
経
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の
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学
」
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会

出
版
セ
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タ
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（１
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）

（２
６
）
高
田
好
胤
、
村
松
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０
）

（２
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教
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３
・

１
０
）

（２
８
）
鈴
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大
拙
「仏
教
の
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」
法
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（昭
５
９
，７
）

（２
９
）
養
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孟
司
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９
８
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・９
）

（３
０
）
大
谷
光
瑞
「仏
教
の
応
用
」
大
谷
光
瑞
全
集
く
争
６

大
乗
社
（昭
１
５
・１
２
）

（３
１
）
中
村
桂
子
　
毎
日
新
聞
（１
９
９
２
・６
・２
５
）
に

次
の
言
葉
が
あ
る
「私
は
典
型
的
な
日
本
人
。
一ボ
教
を

深
く
勉
強
し
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
遺
伝

学
の
研
究
を
し
て
い
る
が
、
あ
ま
り
の
見
事
さ
に
何

か
偉
大
な
も
の
が
「じ
・
っ
。と
，見
・て
。
い
。る
」
と

い
う
こ
と
を
感
じ
ま
す
。
」

（３
２
）
松
井
孝
典
「地
球
・宇
宙
，そ
し
て
人
間
」
徳
間
書
店

（１
９
８
７
・７
）

（３
３
）
野
沢
重
雄
「生
命
現
象
の
「み
か
け
」
と
本
質
■

つ

く
ば
万
博
巨
大
と
ま
と
の
眩
き
‐学
士
会
会
報
（１
９

９
４
・１
）
Ｌ
８
０
２
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こ
地
球
上
の
生
物
の
詳
細
が
わ
か
っ
て
ぐ
る
時
、

こ
の
言
葉
の
持

つ
意
味
が
理
解
で
き
る
よ
う
に

な

っ
た
。

Ｖ
・佛
は
滅
し
た
ま
わ
す
（‥
）

佛
の
定
義
は
難
し
い
が
、
次
に
示
す
種
々
の
表

現
が
あ
り
、
夫
れ
夫
れ
佛
の
一
面
を
表
し
て
い
る

と
思
う
。

①
法
身
佛
（２
０
）は
ヽ
宇
宙
法
界
の
到
る
処
に
遍
満

し
て
い
る
。

②
岸
根
博
士
σ
と
に
よ
る
と
ヨ
コ
々
が
眼
に
す
る

こ
の
世
は
単
な
る
物
質
的
自
然
で
は
な
く
て
、
先

験
的
宇
宙
情
報

（宇
宙
の
意
志
神
）
が
入
り
こ
ん

だ
生
き
た
自
然
で
あ
る
」

③
ユ
ン
グ
の
言
テ
共
通
の
潜
在
意
識
（２
３

④
関
博
士
（２
３
）に
よ
る
と
、
「宇
宙
は
空
間
的
に
も

時
間
的
に
も

一
大
情
報
系
で
あ
り
、
高
次
の
サ
イ

現
象
は
佛
の
手
足
の
延
長
に
過
ぎ
な
い
」

⑤
薬
師
寺
に
縁
の
深
い
法
相
宗
の
開
祖
慈
恩
尊
者

（孫
悟
空
で
有
名
な
三
蔵
法
師
の
弟
子
）
は
、
「現

今
日
前
の
森
羅
万
象
は
み
な
過
去
世
の
つ
く
り
な

せ
し
業
相
の
影
な
り
上
２
と
と
い
わ
れ
て
い
る
。

③
唯
識
論
で
は
、
人
間
の
心
に
は
、
生
物
誕
生
以

来
の
生
死
を
繰
り
返
し
た
、
生
物
の
経
て
き
た
情

報
が
テ
ー
プ
の
よ
う
に
蓄
積
さ
れ
て
い
る
と
い

う
。
過
去
世
の
例
を
調
査
し
検
討
し
た
結
果
、
唯

識
論
で
説
い
て
い
る
こ
と
は
、
間
違
い
な
い
こ
と

を
確
認
し
た
。
（２
と

⑦
以
上
の
他
に
も
佛
の
説
明
は
種
々
（…
）（そ
）（？
）

あ

っ
て
、
体
験
し
て
い
な
い
人
に
は
、
仲
々
納
得

し
難
い
こ
と
で
あ
ろ
う
が
、
＞」
の
世
は
大
は
宇
宙

か
ら
小
は
素
粒
子
よ
り
な
お
小
さ
い
も
の
迄
あ

り
、
浄
土
（鈴
木
大
拙
博
士
（２
こ
の
所
謂
霊
性
の
世

界
）
も
含
め
て
、
」ゝ
れ
ら
全
て
に
心
、
情
報
、
秩
序

を
あ
た
え
、
力
を
及
ぼ
し
、
又
、
相
互
に
関
連
し
て

い
る
「何
か
」
が
あ
る
と
考
え
る
方
が
話
が
通
じ

Ｚや
。

③
お
釈
迦
様
や
修
行
し
た
高
僧
は
、
現
在
の
科
学

技
術
で
は
説
明
し
得
な
い
こ
と
を
察
知
す
る
素
晴

ら
し
い
能
力
を
持

っ
た
方
で
あ
る
。
＞」
れ
ら
の

方
々
の
説
か
れ
た
経
典
等
は
誇
張
し
た
処
も
あ
る

が
、
事
実
を
述
べ
て
い
る
と
認
め
る
こ
と
で
あ

Ｚつ
。以

上
の
こ
と
は
、
現
在
の
自
然
科
学
と
技
術
で

は
説
明
で
き
な
い
か
ら
、
荒
唐
無
稽
だ
と
い
う
人

も
あ
る
が
、
筆
者
も
以
前
は
そ
う
思
っ
て
い
た
。

し
か
し
自
然
科
学
で
わ
か

っ
て
い
る
こ
と
は
、

Ｉ
ｏ
ｌ
、
Ｉ
・
２
、
Ｉ
・
４
、
Ｉ
・
５
等
で
も
述
べ
た

よ
う
に
、
ド」
く
僅
か
で
あ

っ
て
、
解

っ
て
い
な
い

こ
と
の
方
が
遥
か
に
多
い
と
言
う
こ
と
に
思
い
を

い
た
す
と
、
現
在
の
科
学
で
説
明
で
き
な
く
て
も

事
実
が
多
数
あ
れ
ば
、
そ
れ
を
認
め
る
方
が
員
理

を
探
究
す
る
の
に
謙
虚
な
姿
で
は
あ
る
ま
い
か
。

Ⅵ
▲
フ
後
の
人
間
の
歩
む
べ
き
姿

キ
リ
ス
ト
教
文
粥
の
西
洋
で
幸
が
咲
い
た
自
然

科
学
、
技
術
、
経
済
等
で
先
進
諸
国
で
は
今
日
、
人

間
は
、
沢
山
の
眼
に
見
え
る
便
利
さ
や
、
幸
福
を

得
た
。
し
か
し
、
地
球
環
境
問
題
が
発
生
し
、
国
に

よ
る
隔
差
も
激
し
く
な
り
、
他
人
や
他
の
生
物
の

こ
と
を
思
い
や
る
心
の
暖
か
さ
は
失
わ
れ
て
き
て

い
る
と
い
う
。
「天
地
自
然
に
帰
依
す
る
心
を
無

く
し
、
自
我
を
中
心
に
し
た
学
問
は
人
間
の
首
を

し
め
て
い
く
」
と
い
う
こ
と
を
、
音
、
あ
る
先
覚
者

か
ら
聞
い
た
こ
と
が
あ
る
。
そ
の
時
に
は
、
上
記

の
言
葉
は
気
に
な
ら
な
か
っ
た
が
、
最
近
の
世
相

を
み
る
と
成
る
ほ
ど
と
思
う
よ
う
に
な
っ
た
。

呂
３
∽ヽオ
的
な
科
学
技
術
は
、
や
り
や
す
ぐ
積
み

重
ね
が
可
能
で
進
歩
が
早
い
が
、
そ
れ
だ
け
で
は

員
理
は
つ
か
め
な
く
て
、
又
、
理
性
的
な
冷
た
い

人
間
が
で
き
易
い
。
∽＜
Ｆ
争
ｏ∽オ
的
な
東
洋
で
発
達

し
た
佛
教
、
老
荘
の
教
え
、
東
洋
医
学

（鍼
灸
等
）

も
含
め
た
考
え
方
を
も
導
入
す
る
こ
と
に
よ
り
少

ｔ
で
も
間
違
っ
た
方
向
に
行
か
な
い
よ
う
で
き
る

と
思
う
。

論
理
的
に
な
れ
ば
な
る
程
、
法
身
佛
に
感
謝
す

る
、
感
動
す
る
心
が
衰
え
る
恐
れ
が
あ
る
。

人
間
で
最
も
大
き
く
な
っ
た
大
脳
皮
質
の
存
在

σ
こ
が
知
識
の
発
達
に
は
寄
与
し
た
が
、
知
識
欲

に
の
み
走
り
、
人
間
の
本
性
、
感
性
、
魂
を
深
め
る

こ
と
を
怠
る
と
、
犬
で
さ
え
知
っ
て
い
る
↑
こ
人

の
心
も
判
ら
な
い
人
間
に
な
り
、
彼
靭
で
き
な
い

こ
と
を
、
教
え
ら
れ
た
。

現
世
や
死
後
の
成
佛
等
ど
う
で
も
よ
い
と
考
え

る
人
も
あ
ろ
う
が
、
員
の
心
の
安
ら
ぎ
、
健
康
、
幸

せ
は
何
で
あ
る
か
を
、
再
検
討
す
る
時
、
大
切
な

テ
ー
マ
で
あ
ろ
う
。

仕
事
、
家
庭
、
教
育
、
豊
さ
、
健
や
か
さ
※
、
憩
い

等
の
目
標
を
ど
こ
に
お
く
べ
き
か
。
情
報
が
氾
濫

し
、
ヤて
え
方
が
混
沌
と
し
て
き
た
二
十
世
紀
末
の

現
在
、
上
記
の
こ
と
を
員
剣
に
考
え
る
べ
き
時
期

8
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あ
る
。

辻
り
上
が
り
脱
線
は
、
図
７
で
Ｑ
（横
圧
）
が
、

Ｐ
（垂
直
荷
重
）
に
比
べ
て
大
き
い
、
即
ち
〔Ｑ
／

Ｐ
〕
が
大
き
く
な
る
と
、
図
の
Ａ
点
が
レ
ー
ル
の

上
に
這
い
上
が
り
脱
線
す
る
。

〔Ｑ
／
Ｐ
〕
が
大
き
く
な
る
こ
と
を
防
ぐ
為
に
、

台
車
の
構
造
を
研
究
し
↑
３
▼
又
、
Ｑ
、
Ｐ
そ
し
て

〔Ｑ
／
Ｐ
〕
を
測
定
（方
法
は
車
軸
の
応
力
測
定
法

の
応
用
で
あ
る
）
し
、
次
に
示
す
よ
う
に
、
左
右
振

動
も
測
定
し
た
。

Ⅱ
。１
全
車
両
に
つ
い
て
の
左
右
振
動
加
速
度
測
定

線
路
状
況
、
車
輪
の
踏
面
摩
耗
状
況
の
変
化
、

等
で
高
速
度
で
は
急
激
な
蛇
行
動
（図
６
Ｘ
．
と
の

発
生
が
恐
ろ
し
い
。
左
右
振
動
の
全
車
測
定
を
義

務
づ
け
た
Ｔ
と
為
に
、
線
路
、
車
両
の
経
年
変
化
の

情
況
を
仔
細
に
知
る
こ
と
が
可
能
と
な
っ
た
。
＞」

の
デ
ー
タ
は
、
よ
り
高
速
の
運
転
の
実
施
に
非
常

に
役
立
っ
て
い
る
筈
で
あ
る
。

Ⅱ
・２
蒸
気
機
関
車
の
脱
線
（‐
↓

昭
和
２
１
年
５
月
、
大
阪
発
‐姫
路
‐大
阪
着
の

列
車
を
筆
者
が
運
転
中
、
蒸
気
機
関
車
の
炭
水
車

（テ
ン
ダ
ー
）
が
脱
線
し
か
後
続
客
車
の
先
頭
台
車

も
脱
線
し
た
。
大
阪
か
ら
姫
路
へ
行

っ
て
の
帰
路

で
あ
る
故
、
テ
ン
ダ
ー
の
石
炭
及
び
水
が
少
し
軽

く
な
り
、
当
時
の
テ
ン
ダ
ー
に
用
い
た
板
ば
ね
の

性
能
の
不
揃
い
も
あ
り
、
軌
条
の
不
整
も
あ

っ

て
、
Ｖ
Ｈ
９
０
航
／
ｈ
で
西
宮
‐
立
花
間
で
の
直

線
コ
ー
ス
で
脱
線
し
た
。
浮
び
上
が
り
脱
線
で
あ

る
。
（図
７
で
説
明
し
た
辻
り
上
が
り
脱
線
で
は

な
い
。
）
こ
の
機
関
車
は
半
年
前
に
も
脱
線
し
た

が
、
そ
の
時
に
は
自
然
に
元
に
戻

っ
た
と
の
こ

と
。
車
に
も
癖
の
あ
る
こ
と
を
知
り
、
＞」
の
経
験

が
新
幹
線
台
車
設
計
の
時
に
、
物
の
考
え
方
の
上

に
お
い
て
非
常
に
参
考
に
な
っ
た
。

Ⅲ
・重
大
事
故
と
の
め
ぐ
り
あ
い

Ｉ
・４
で
述
べ
た
こ
と
以
外
に
①
「あ
さ
か
ぜ
」

車
軸
折
損
（昭
３
５
年
）
（‐
４
▼
②
鶴
見
脱
線
事
故

現
場
通
過

（昭
３
８
年
、
事
件
の
朝
当
該
場
所
を

通
過
し
、
線
路
状
況
を
示
す
オ
シ
ロ
グ
ラ
フ
を
得

て
い
る
。
）
↑
４
▼
③
の
ぞ
み
の
事
故

（平
成
４
年

５
月
）
の
後
続
列
車
に
の
り
あ
わ
せ
、
④
北
陸
ト

ン
ネ
ル
、
交
流
電
気
機
関
車
大
空
転
に
よ
る
車
輪

ス
ポ
ー
ク
の
疲
労
破
損
、
等
々
。

又
、
戦
争
中
は
、
昭
和
２
０
年
５
月
１
４
日
（大

阪
）
、
８
月
５
日
（西
宮
）
、
８
月
１
４
日
（大
阪
）

（終
戦
の
前
日
）
と
三
度
も
空
襲
に
よ
る
爆
撃
に

見
舞
わ
れ
、
危
う
ぐ
命
を
落
す
処
を
間

一
髪
で
助

か
っ
た
。

Ⅳ
・山
川
車
木
悉
皆
成
佛

長
い
間
、
鉄
鋼
と
い
う
無
生
物
の
疲
労
寿
命
の

研
究
を
し
、
又
、
多
く
の
人
生
体
験
か
ら
得
ら
れ

た
座
右
の
銘
は
上
記
の
言
葉
で
あ
る
。
最
澄

（伝

教
大
師
、
滋
賀
県
東
坂
本
の
生
ま
れ
）
が
最
初
に

唱
え
た
↑
こ
と
い
う
が
、
無
生
物

（山
川
）
と
生
物

（草
木
）
皆
成
佛
す
る
と
い
う
。
直
ち
に
は
信
じ
難

い
で
あ
ろ
う
が
、
Ｉ
。４
や
Ⅲ
で
述
べ
た
こ
と
や
、

そ
の
他
の
体
験
（‐
こ
か
ら
、
生
物
の
持

っ
て
い
る

能
力
の
素
晴
ら
し
さ
や
↑
こ
、
共
生
し
て
い
る
↑

7
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図 5表 1.車輪の寿命計算例

な
い
。
し
か
し
、
図
５
で
示
す
現
在
線
の
車
軸
に

お
い
て
、
約
十
万
分
の
１
の
確
率
で
、
傷
は
進
み
、

年
に
３
～
４
本
折
損
し
て
い
た
。
＞」
の
理
由
が
、

材
料
に
起
因
す
る
の
か
、
応
力
に
起
因
す
る
の

か
、
は
た
又
、
そ
れ
ら
の
競
合
か
よ
く
わ
か
っ
て

い
な
い
の
で
、
新
幹
線
の
よ
う
に
、
絶
対
折
損
し

て
は
困
る
も
の
は
、
安
全
側
に
お
さ
え
て
い
る
訳

で
あ
る
。

②
新
幹
線
で
は
、
当
初
約
十
年
で
車
軸
を
取
り

替
え
る
よ
う
指
示
し
た
。
繰
り
返
し
数
で
１
０
の

９
乗

（十
億
）
回
で
あ
る
。
十
年
で
廃
却
す
る
の

は
、
不
経
済
だ
と
い
う
見
方
も
あ
る
が
、
通
勤
電

車
の
約
２
０
～
３
０
年
分
、
貨
車
で
約
８
０
～
１

０
０
年
分
に
相
当
し
、
約
３
０
０
万
粁
走
っ
て
い

る
。
走
行
粁
に
よ
り
、
乗
客
よ
り
運
賃
を
頂
い
て

い
る
の
で
あ
る
か
ら
、
充
分
元
は
と

っ
て
い
る

故
、
あ
ま
り
ぎ
り
ぎ
り
の
線
を
狙
っ
て
、
無
理
を

す
る
こ
と
も
な
か
ろ
う
と
い
う
考
え
方
で
あ
る
。

Ｉ
●３
　
高
周
波
焼
入
れ

新
幹
線
車
軸
は
高
周
波
焼
入
れ
を
施
し
て
い

る
。
高
周
波
焼
入
材
は
、
マ
ク
ロ
的
に
見
て
も
複

合
材

（表
面
は
硬
く
内
部
は
柔
ら
か
い
）
で
、
且

つ
、
急
速
加
熱
焼
入
れ
で
あ
る
為
に
、
ミヽ
ク
ロ
的

に
見
て
も
複
合
材
こ
に
な
っ
て
い
て
、
硬
度
が
高

く
疲
労
強
度
の
強
い
割
合
に
、
切
欠
に
対
し
て
鈍

感
で
、
強
度
部
材
と
し
て
最
適
の
性
能
を
持
っ
て

い
る
。
了
こ
の
原
因
に
つ
い
て
は
種
々
の
研
究

。
が
な
さ
れ
て
い
る
が
、
充
分
究
明
さ
れ
て
い
る

と
は
い
え
な
い
。
又
、
圧
縮
残
留
応
力
が
表
面
に

あ
る
の
で
、
亀
裂
進
展
を
抑
制
し
て
い
る
↑
↓
。

Ｉ
・
４
　
初
期
故
障

車
軸
が
１
本
昭
和
４
１
年
に
問
題
を
お
こ
し
た

↑
■
了
製
造
工
場
で
停
電
が
お
こ
り
、
研
磨
時
に
予

想
し
な
か
っ
た
加
工
不
良
の
為
、
表
面
硬
度
が
低

下
し
、
表
面
の
残
留
応
力
が
圧
縮
か
ら
引
張
り
に

転
じ
た
為
に
、
傷
が
発
生
し
、
問
題
を
起
こ
し
た
。

た
だ
、
幸
運
に
も
、
最
終
列
車
で
、
場
所
が
修
理
工

場
（浜
松
）
の
近
く
で
あ
っ
た
の
で
、
大
事
に
至
ら

な
く
て
済
ん
だ
。
＞」
の
事
件
は
、
そ
の
後
の
保
守

の
あ
り
方
の
参
考
に
な
り
、
雨
降
つ
て
地
固
ま
る

と
い
う
例
え
の
通
り
に
な
っ
た
。

Ｉ
●
５
　
安
全
に
つ
い
て

車
軸
の
寿
命
計
算
例
を
表
１
↑
乙
に
示
す
。
＞」

の
表
で
Ａ
Ｂ
、
Ｃ
Ｄ
が
実
物
に
つ
い
て
の
実
験
室

の
結
果
か
ら
得
ら
れ
た
寿
命
で
、
１
４
０
～
５
０

０
年
の
寿
命
で
あ
る
。
ン」
れ
を
十
年
で
廃
棄
し
て

い
る
の
は
、
非
常
に
安
全
側
に
お
さ
え
て
い
る
か

ら
で
あ
る
。
そ
の
理
由
の
一
端
は
、
■
・２
で
も
述

べ
た
が
、
Ａ
Ｂ
、
Ｃ
Ｄ
と

ａ
ｂ
、
ｃ
ｄ
の
差
が
何
故

出
て
い
る
の
か
が
現
在
わ
か
っ
て
い
な
い
。
＞」
の

原
因
を
、
的
確
に
把
握
す
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、

思
い
き
っ
て
寿
命
を
十
年
以
上
に
の
ば
す
こ
と
の

決
断
は
で
き
る
。
車
軸
の
折
損
の
安
全
を
特
に
厳

し
く
い
う
の
は
、
人
の
「生
命
」
が
関
わ
っ
て
い
る

か
ら
で
あ
る
。

Ⅱ
・急
速
な
左
右
振
動
（蛇
行
動
）

高
速
車
両
で
も
っ
と
も
避
け
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
の
は
、
Ｉ
で
述
べ
た
車
軸
折
損
と
こ
こ
で
述
べ

る
蛇
行
動

（図
６
）
に
よ
る
脱
線
そ
し
て
転
覆
で
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S― N曲線 (計算用 )
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S― N曲線指
日
＼
軸
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代
慎
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＼＼

翌
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・ log N

図1.疲労寿命計算法の説明図

00 101 102   103   104   105
ひん度/V

図3.車軸の曲げ応力ひん度 (東京―新大阪間)

破損繰返 し数 N

図2.車軸圧入部の疲独強さを

計算するために用いたS‐N曲線

７

６

５

４

３

２

１

０

ほ
う
が
実
際
を
説
明
で
き
る
こ
と
が
わ
か
る
。

さ
て
、
新
幹
線
車
軸
の
設
計
段
階

（昭
和
３
８

年
頃
）
で
は
、
図
１
の
Ａ
Ｂ
Ｄ
の
こ
と
は
よ
く
わ

か
っ
て
い
な
か
っ
た
の
で
、
そ
れ
迄
の
過
去
の
実

績
か
ら
図
２
を
用
い
た
。

車
軸
の
応
力
を
測
定
す
る
為
に
、
軸
端
式
ス

リ
ッ
プ
リ
ン
グ
を
開
発
し
Ｔ
▼
東
京
‐新
大
阪
間

の
測
定
か
ら
求
め
た

σ
‐
ｎ
曲
線
が
図
３
で
あ

ＺＯ
。約

５
０
年
間
金
属
疲
労
の
研
究
を
し
て
ま
た

が
、
実
物
に
つ
い
て
長
年
月
か
か
り
、
且
つ
応
力

が
変
動
す
る
場
合
の
疲
労
試
験
は
容
易
に
実
施
で

き
な
い
。
そ
こ
で
、
新
幹
線
が
開
業
し
て
か
ら
の
、

き
ず
入
り
の
資
料
と
図
３
の

σ
‐
ｎ
曲
線
か
ら
、

式
１
を
用
い
て
、
Ｓ
‐
Ｎ
曲
線
を
逆
算
し
て
求
め

た
の
が
、
図
４
の
Ｃ
ｄ
～

ａ
ｂ
で
あ
る
。

図
２
と
図
４
で
は
、
か
な
り
異
な
る
こ
と
が
理

解
で
き
る
で
あ
ろ
う
。

Ｉ
●２
　
許
容
傷
の
深
さ

新
幹
線
車
軸
で
は
、
傷
の
深
さ
０
・
３

剛
を
許

容
限
度
と
し
て
い
る
。
傷
を
調
査
し
た
過
去
の
実

績
は
図
５
の
よ
う
で
、
現
在
線
に
は
か
な
り
深
い

傷
が
あ
る
が
、
新
幹
線
車
軸
で
は
０
・３

剛
以
上

の
も
の
は
な
い
。
最
近
の
亀
裂
進
展
に
関
す
る
研

究

（破
壊
力
学
＼
こ
と

σ
ド
ｎ
曲
線
か
ら
は
、
０
・

３

剛
の
亀
裂
は
破
断
迄
に
充
分
余
裕
が
あ
る
の

に
、
０
，
３

硼
よ
り
も

っ
と
許
容
の
長
さ
を
大
に

す
る
こ
と
に
、
踏
み
切
れ
な
い
の
は
次
の
理
由
に

よ
る
。

①
車
輪
の
圧
入
部
は
フ
レ
ッ
テ
イ
ン
グ
疲
労

で
、
亀
裂
は
殆
ど
停
留
亀
裂
こ
で
、
傷
の
進
展
は

命
ロ
ミ
ザ
）
ｏり
Ｒ
憤
空
超
穏
料

４０

３。

２。
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成明と

東
海
道
新
幹
線
建
設
に
か
か
わ
っ
た
者
と
し
て

龍
谷
大
学
理
工
学
部
教
授
　
中
村

宏

今
年
で
東
海
道
新
幹
線
が
昭
和
３
９
年

（１
９

６
４
年
）
に
開
業
し
て
３
０
年
を
経
過
し
た
。
お

蔭
様
で
大
き
な
人
身
事
故
も
な
く
今
日
に
到
っ
た

こ
と
は
、
そ
の
建
設
に
い
さ
さ
か
携
わ
っ
た

一
人

と
し
て
誠
に
慶
賀
に
耐
え
な
い
。
高
速
車
両
の
台

車
、
特
に
輪
軸
の
研
究
、
設
計
、
保
守
計
画
に
参
画

し
た
筆
者
が
、
当
時
気
に
か
か
っ
た
事
を
述
べ
て

今
後
の
安
全
運
転
の
参
考
と
し
て
頂
き
た
い
。

又
、
新
幹
線
の
み
な
ら
ず
原
子
力
設
備
等
大
型
シ

ス
テ
ム
の
推
進
の
仕
方
を
含
め
て
人
類
の
今
後
の

科
学
技
術
の
あ
り
方
に
つ
い
て
処
見
を
述
べ
る
。

紙
数
の
関
係
で
要
点
だ
け
を
述
べ
る
の
で
理
解
ｔ

難
い
点
も
あ
ろ
う
が
、
詳
細
は
参
考
文
献
を
で
き

る
だ
け
多
く
記
し
て
お
い
た
の
で
、
そ
れ
を
読
ん

で
理
解
を
深
め
ら
れ
る
と
幸
甚
で
あ
る
。

高
速
車
両
で
最
も
恐
ろ
し
い
の
は
、
脱
線
と
転

覆
で
あ
る
。
＞」
の
問
題
に
関
わ
る
者
と
し
て
、
車

軸
の
折
損
と
蛇
行
動

（急
激
な
左
右
振
動
）
に
よ

る
脱
線
の
問
題
が
あ
り
、
一」
の
２
件
に
つ
い
て
記

述
す
る
。

Ｉ
・車
軸
の
強
度

Ｉ
・
１
　
車
軸
の
疲
労
寿
命

疲
労
寿
命
算
出
は
式
１
に
よ
る
。
（↓
２

・ｎ．
は
応
力

σｉ

の
頻
度
、

Ｎｉ

は

σｉ

を
加
え

た
時
の
折
損

（又
は
傷
入
り
）
迄
の
繰
返
し
数
で

あ
る
。　

σｉ

と

五

の
関
係
を
示
し
た
の
が

σ
‐
ｎ

一一一一ロ

曲
線

（図
１
）
で
、　

σｉ

と

Ｎｌ

の
関
係
を
示
し
た

の
が
図
１
の
Ｓ
‐
Ｎ
曲
線
で
あ
る
。　
σｌ

‐
五
曲

線
は
応
力
測
定
を
す
る
こ
と
に
よ
り
得
ら
れ
、
Ｓ

‐
Ｎ
曲
線
は
疲
労
試
験
か
ら
得
ら
れ
る
。

Ｓ
‐
Ｎ
線
図
で
Ｂ
Ｃ
を

効
（疲
労
限
度
）
と
言

い
、
マ
イ
ナ
ー
則
Ｔ
）
で
は
図
１
の
Ａ
Ｂ
Ｃ
を
用

い
、
．σｌ
∧

効
に
対
し
て

Ｎｉ

を

∞
と
し
て
い

ＺＯ
。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‐

図
１
に
示
す
よ
う
に
、
σ
‐
ｎ
線
図
の
ご
く

一

部
が

砲
を
こ
え
て
い
る
場
合
に
、
実
例
と
の
対

応
を
踏
ま
え
た
吾
々
の
永
年
の
研
究
迄
か
ら
、
図

１
で
Ａ
Ｂ
Ｃ
を
用
い
る
場
合
よ
り
Ａ
Ｂ
Ｄ
（
Ｎｉ

は
∞
で
な
く
有
限
）
を
用
い
る
方
が
よ
く
実
例
を

説
明
し
う
る
こ
と
が
粥
ら
か
に
な
っ
て
き
た
。
板

車
輪
の
例
こ

で
は
図
１
の
Ａ
Ｂ
Ｃ
を
用
い
る
と

寿
命
は
約
３
０
０
０
年
と
な
り
、
Ａ
Ｂ
Ｄ
を
用
い

る
と
き
に
は
寿
命
が
約
４
年
と
な
り
、
Ａ
Ｂ
Ｄ
の

Σ鮮)=1
式 1



夢η ネツ|トワーク Vol.26

寄稿

東海道新幹線建設に
かかわつた者として一言 。………………4

龍谷大学理工学部教授 中村 宏

製図雑感 ・…………………………………¨可ロ
龍谷大学非常勤講師 片岡 義雄

技術研修

平成 6年度「技術研修語座年間計画」・……14
しがFAコ ンソーシアム

「しがFAコンソーンアム」で
アンケート調査を実施 ・………………16

テクノレビュー

新エネルギー技術シンポジウム
太陽光発電の現状と展望

WE―NE蒔 想の概要

超電導電力応用技術開発の現】犬と展望

派遣レポー ト

これからの品質技術

センターニュース

福祉用具法について

表紙

ひまわりを太陽に見立てて、太陽電池の表面に太陽光が降り注ぐ感じを表現しました。



錢袋

520-30 滋賀県栗太郡栗東町上砥山232

滋賀県工業技術センター別館
「工業技術振興会館」内
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