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企業にとって技術開発は、世の中の人々の共感を得ることに
成功しなければ損失を出してしまうリスクを伴う。

日本では多くの企業がそのリスクを乗り越え、世界に通用する技術の開発を成しとげている。
どのようにして次の時代を正確に読み、進むべき方向を見定めていったのだろうか。

　第三回「挑」では困難に負けず挑戦しつづけ、
先端の技術開発を成功させた方々に取材し、ものづくりに向けられた想いを聞く。

【 第 3 回 】

技術にかける“日本人”の熱き想いを探る

挑
実用性能
への挑戦
新世代電気自動車 
i-MiEV
三菱自動車工業株式会社

P.10

疲労破壊
への挑戦
ハードロックナット®

ハードロック工業株式会社

P.14

急速施工
への挑戦
地上発進地上到達シールド
URUP工法
株式会社大林組

P.06
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工事期間

10カ月〜
アンダーパスを急速施工する
URUP工法
従来の工法は立坑を構築してからト
ンネル区間を掘削し、アプローチ部
分を地上から開削工法で施工してき
た。工期は長期にわたり、その間重
機による騒音、振動などが発生す
る。また、工事中に道路車線を占用
するため交通渋滞を招く。URUP工
法はシールドマシンを地上から発進
させ、アプローチ区間とトンネル区
間を連続して掘削。従来工法に比べ
工期を約3分の1に短縮できる。立
坑は不要となり、シールドマシン後
方の機械設備は防音パネルで囲うた
めアプローチ区間でも騒音はほとん
どない。交差点の通行可能な車線も
確保できる。（資料提供：大林組）

URUP工法の開発メンバー
右から横溝文行さん（大林組土
木本部戦略工務第二部担当部
長）、阪本公明さん（同社機械部
長）、三木慶造さん、上田潤さん

（同社生産技術本部シールド技
術部技術第一課副課長）。横溝
さんが描いたスケッチから三木
さんが開発の可能性を検討し
た。平成22年度土木学会技術
開発賞を井澤昌佳さんを加えた
5名で受賞。

URUP工法の
シールドマシン第1号
直径は日本最大級の13.6 
m。URUP工法初の現場、
中央環状品川線大井地区ト
ンネル工事において地上発
進、地上到達を果たした。
同工法による延長は約886 
m（550m+336m）。

（撮影：西山芳一）

URUP工法

※延長500m、2車線のアンダーパス工事にて試算（工費・工期は施工条件により異なります）

従来工法工事期間
3年〜

〈立坑構築〉〈トンネル区間の施工〉〈アプローチ区間の施工〉

立坑立坑トンネル

※ 地上とトンネル上部の土層の厚さを「被り」といい、シールド工法ではシールドマシンの外径と被りが同等であることを標準仕様とする。
被りが少ないことを小土被りといい、地下深部よりも土圧が小さいといった不利な条件があるため、地表が沈下しやすく、マシンの制御が
難しい。道路トンネルは勾配に制限があるため、小土被りでトンネルの施工距離をなるべく短くする工法開発が行われている。

進
で
き
る
と
考
え
、
開
発
案
で
マ
シ
ン

後
方
に
反
力
が
得
ら
れ
る
受
台
を
設
置

す
る
。
も
う
一
つ
は
土
被
り
が
小
さ
く※

、

か
つ
被
り
厚
が
ゼ
ロ
か
ら
は
じ
ま
る
ア

プ
ロ
ー
チ
区
間
が
崩
れ
る
こ
と
な
く
掘

れ
る
の
か
。
こ
れ
に
は
複
数
の
カ
ッ
タ

ー
が
個
別
に
稼
働
し
、
尺
取
虫
の
よ
う

に
徐
々
に
掘
り
進
む
よ
う
対
応
し
た
。

さ
ら
に
側
面
の
地
山
が
乱
れ
る
の
を
防

　
そ
の
と
き
本
社
技
術
部
で
シ
ー
ル
ド

技
術
の
責
任
者
を
務
め
て
い
た
三
木
慶

造
さ
ん
は
開
発
チ
ー
ム
に
召
集
さ
れ
、

こ
の
ア
イ
デ
ィ
ア
が
実
現
可
能
か
ど
う

か
検
討
を
託
さ
れ
た
。「
世
界
中
で
前

例
が
あ
り
ま
せ
ん
。
ま
と
も
に
考
え
た

こ
と
の
あ
る
技
術
者
も
い
な
か
っ
た
で

し
ょ
う
」。
長
年
シ
ー
ル
ド
工
法
の
現

場
を
踏
ん
で
き
た
三
木
さ
ん
に
と
っ
て

も
未
知
の
領
域
だ
っ
た
。
シ
ー
ル
ド
工

法
に
立
坑
は
つ
き
も
の
だ
が
、
掘
る
の

に
一
年
は
か
か
る
の
で
、
こ
れ
を
省
け

れ
ば
確
か
に
工
期
を
短
縮
で
き
る
。
工

事
の
振
動
や
騒
音
も
出
さ
な
く
て
済
む
。

三
木
さ
ん
は
一
カ
月
ほ
ど
考
え
て
問
題

点
を
整
理
し
「
で
き
な
い
理
由
は
見
当

た
ら
な
い
」
と
い
う
結
論
を
出
し
た
。

　
す
ぐ
に
チ
ー
ム
で
開
発
案
を
つ
く
っ

た
。
既
存
の
シ
ー
ル
ド
工
法
は
、
立
坑

の
な
か
で
マ
シ
ン
を
組
み
立
て
、
後
方

壁
に
油
圧
ジ
ャ
ッ
キ
の
反
力
を
と
っ
て

発
進
。
マ
シ
ン
前
面
の
カ
ッ
タ
ー
が
前

方
の
切
羽
面
を
削
り
取
る
泥
土
量
と
排

出
量
の
調
節
に
よ
っ
て
、
泥
土
圧
力
を

一
定
に
管
理
し
な
が
ら
前
進
し
て
い
く
。

問
題
の
一
つ
は
立
坑
な
し
で
発
進
で
き

る
の
か
。
そ
れ
に
対
し
て
三
木
さ
ん
は

前
面
の
土
圧
が
小
さ
い
分
軽
い
力
で
発

　
シ
ー
ル
ド
マ
シ
ン
が
地
上
か
ら
発
進

し
て
地
中
へ
潜
り
、
ト
ン
ネ
ル
を
掘
り

進
ん
で
そ
の
ま
ま
地
上
に
到
達
す
る
掘

削
工
法
が
Uユ

ー

ラ

ッ

プ

R
U
P
（U

ltra Rapid 
U
nder Pass

）
工
法
で
あ
る
。
大
林
組

が
開
発
・
実
用
化
し
、
国
内
外
か
ら
注

目
を
集
め
る
世
界
初
の
最
新
工
法
だ
。

　
二
〇
〇
三
年
の
春
、
開
発
に
着
手
。

当
時
、
交
差
点
で
発
生
す
る
交
通
渋
滞

の
解
消
に
は
、
立
体
交
差
が
最
良
の
策

で
あ
る
と
し
て
国
や
建
設
業
各
社
が
研

究
を
進
め
て
い
た
。
将
来
的
に
は
ア
ン

ダ
ー
パ
ス
方
式
へ
の
移
行
が
予
見
さ
れ
、

大
林
組
も
開
発
案
を
考
え
て
い
た
。
交

差
点
部
の
工
事
は
車
両
を
止
め
、
周
辺

住
民
に
も
迷
惑
を
か
け
る
期
間
が
数
年

に
及
ぶ
た
め
、
実
現
困
難
な
の
が
実
情

で
あ
る
。
そ
こ
で
開
発
チ
ー
ム
は
工
期

短
縮
・
急
速
施
工
こ
そ
が
開
発
の
ポ
イ

ン
ト
と
考
え
た
。
迷
惑
の
か
か
る
期
間

を
で
き
る
だ
け
短
く
し
た
い
。
そ
の
た

め
の
も
っ
と
も
望
ま
し
い
ア
イ
デ
ィ
ア

が
シ
ー
ル
ド
マ
シ
ン
で
地
上
か
ら
一
気

に
貫
通
す
る
と
い
う
も
の
だ
っ
た
。

シ
ー
ル
ド
工
法
の
常
識
を

脱
ぎ
捨
て
一
〇
カ
月
の

急
速
施
工
技
術
を
開
発

開発を担当した

三木慶造さん

株式会社大林組土木本部戦略工務第
二部主席技師。シールド工法の現場
を25年経験したのち、URUP工法の
技術開発を担った。冷静な判断力
と、初志を貫く熱意に溢れる。

誰
も
や
っ
た
こ
と
が
な
い
技
術
に
は

抵
抗
も
大
き
い

必
ず
で
き
る
と
確
信
し
て
開
発
を

進
め
ま
し
た
│
三
木

株式会社大林組

地上発進地上到達シールド

URUP工法

渋滞を解消する

立体交差を

合理的に施工する

世界初の掘削工法

急速施工への挑
戦
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立証

現場
への投入

現場工事と同様の大がかりな実験工事
2.15m×4.8mのシールドマシンを製作し、技術研究所の敷
地で100mのトンネルを掘削。平成17年3月、地上に到達し
た。極小の土被りでも地表の沈下はほとんどなく、施工精度
も確保された。同年8月に財団法人国土技術研究センターから
技術審査証明を受けた。

回転・扛上

大井北換気所 地上への
到達

地上から
の発進

URUP工法初の現場、中央環状品川線大井地区トンネル工事の概要
中央環状線品川線は平成25年度末の完成を目指して施工が進んでいる。延長約9.4㎞で大橋
ジャンクションと大井ジャンクション間のほぼ全線を結ぶ。大林組が受注した大井地区は大
井ジャンクションから本線のトンネルに接続する区間で、工事延長は約730m。地上発進し
大橋方向へ550m掘り進んで、大井北換気所に到達した後、シールドマシンを方向転換。ふ
たたび大井方向へ336m掘り進み、平成23年5月に地上に到達した。大井地区は地盤が軟弱
で、さらに都内に電力を供給する重要な幹線が横断しているため、非開削工法で施工したい
との発注者の要望に大林組がURUP工法を提案。高い評価を得て採用が決まった。

地上発進換気所到達トンネル折り返し

地上到達

本頁の写真・資料提供：大林組

（撮影：西山芳一）

（撮影：西山芳一）

ぐ
た
め
に
、
側
部
カ
ッ
タ
ー
を
取
り
つ

け
る
な
ど
、
工
法
全
体
を
ま
と
め
あ
げ

た
。
従
来
工
法
で
三
年
ほ
ど
か
か
る
工

事
が
一
〇
カ
月
で
で
き
る
と
試
算
し
た
。

　
新
聞
発
表
に
踏
み
切
っ
た
の
は
同
年

十
月
。
反
響
は
大
き
く
、
国
や
自
治
体
、

技
術
関
係
者
か
ら
問
い
合
わ
せ
が
殺
到

し
た
。
と
こ
ろ
が
ほ
と
ん
ど
の
人
が

「
凄
い
技
術
で
す
ね
」
と
賞
賛
し
た
あ

と
に
「
本
当
に
で
き
る
ん
で
す
か
？
」

と
言
う
。「
皆
さ
ん
が
疑
う
の
は
予
想

し
て
い
ま
し
た
」
と
三
木
さ
ん
。「
私
た

ち
は
確
信
が
あ
っ
た
か
ら
新
聞
発
表
し

た
ん
で
す
が
、
土
木
は
経
験
と
実
績
が

ネ
ル
は
貫
通
し
、
周
辺
地
盤
に
も
影
響

を
与
え
な
か
っ
た
。
施
工
精
度
も
±

五
〇
㍉
以
内
だ
っ
た
。
実
験
で
得
た
の

は
、
泥
土
圧
を
微
細
に
管
理
す
る
こ
と

で
マ
シ
ン
を
制
御
す
る
ノ
ウ
ハ
ウ
で
あ

り
、
そ
れ
で
マ
シ
ン
に
特
別
の
装
備
を

せ
ず
に
、
一
般
の
マ
シ
ン
で
掘
削
で
き

る
と
い
う
こ
と
だ
っ
た
。

　
開
発
を
決
意
し
た
と
き
か
ら
「
実
際

に
現
場
に
結
び
つ
か
な
け
れ
ば
意
味
が

な
い
」
と
強
い
使
命
感
を
抱
き
続
け
て

き
た
三
木
さ
ん
。
現
在
ま
で
四
件
の
現

場
で
U
R
U
P
工
法
が
採
用
さ
れ
、
実

績
を
上
げ
て
い
る
。

　
第
一
号
の
現
場
は
、
首
都
高
速
道

路
・
中
央
環
状
品
川
線
大
井
地
区
ト
ン

ネ
ル
工
事
で
あ
る（
八
頁
図
参
照
）。
工

期
は
決
定
し
て
お
り
、
非
開
削
工
事
が

で
き
る
と
い
う
U
R
U
P
工
法
の
特

長
が
発
注
者
か
ら
高
く
評
価
さ
れ
た
。

　
U
R
U
P
大
井
J
V
工
事
事
務
所

で
監
理
を
担
当
し
た
井
澤
昌
佳
さ
ん
は
、

実
験
の
常
駐
メ
ン
バ
ー
だ
っ
た
。
実
工

事
は
実
験
と
は
条
件
が
違
う
。
そ
の
な

か
で
絶
対
に
失
敗
で
き
な
い
と
い
う
プ

レ
ッ
シ
ャ
ー
が
か
か
っ
た
と
い
う
。「
実

験
の
と
き
よ
り
地
盤
は
非
常
に
軟
弱
で

変
状
を
起
こ
し
や
す
い
。
そ
れ
に
マ
シ

ン
が
遥
か
に
大
き
い
た
め
、
予
想
以
上

に
上
下
の
動
き
が
大
き
く
な
り
ま
す
」

と
井
澤
さ
ん
。「
切
羽
面
が
崩
れ
て
こ

な
い
よ
う
に
非
常
に
狭
い
範
囲
で
土
圧

を
管
理
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
常
に

圧
力
デ
ー
タ
を
見
な
が
ら
、
マ
シ
ン
の

動
き
も
地
表
面
の
変
状
も
見
て
、
非
常

に
シ
ビ
ア
な
管
理
を
し
て
き
ま
し
た
」。

　
所
長
の
田
代
良
守
さ
ん
は
大
井
北
換

気
所
で
マ
シ
ン
を
旋
回
さ
せ
た
と
き
の

苦
労
を
語
る
。「
換
気
所
は
地
下
四
〇

㍍
に
あ
り
、
水
の
な
か
に
土
が
あ
る
よ

う
な
状
況
で
す
。
そ
こ
で
ト
ン
ネ
ル
か

ら
マ
シ
ン
を
引
き
出
す
と
き
が
難
し
い
。

も
し
水
が
出
た
ら
マ
シ
ン
が
水
没
し
て

し
ま
う
ん
で
す
。
そ
う
な
っ
た
ら
電
気

系
統
が
壊
れ
て
機
械
は
動
か
な
く
な
る

し
、
工
事
も
止
ま
っ
て
し
ま
う
」。
ず
い

ぶ
ん
心
配
し
た
が
水
は
出
る
こ
と
な
く
、

田
代
さ
ん
は
胸
を
撫
で
下
ろ
し
た
。

　
工
事
中
の
現
場
に
は
、
国
内
、
海
外

を
合
わ
せ
て
五
千
人
を
超
え
る
見
学
者

が
訪
れ
た
。
高
度
な
技
術
に
挑
戦
し
た

現
場
実
績
は
U
R
U
P
工
法
の
さ
ら

な
る
活
用
へ
つ
な
が
っ
て
い
く
だ
ろ
う
。

物
を
言
い
ま
す
。
簡
単
に
新
し
い
こ
と

が
受
け
入
れ
ら
れ
る
世
界
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。
だ
か
ら
、
皆
さ
ん
の
反
響
を
追

い
風
に
、
実
証
実
験
を
し
て
は
じ
め
て

U
R
U
P
工
法
は
説
得
力
を
も
つ
」。

　
東
京
・
清
瀬
市
の
大
林
組
技
術
研
究

所
の
敷
地
で
前
例
の
な
い
大
規
模
な
実

験
が
敢
行
さ
れ
た
。
二
基
の
カ
ッ
タ
ー

に
加
え
側
部
カ
ッ
タ
ー
を
装
備
し
た

二
・
一
五
㍍
×
四
・
八
㍍
の
矩
形
の
シ
ー

ル
ド
マ
シ
ン
を
製
作
。
二
〇
〇
四
年

十
一
月
か
ら
二
〇
〇
五
年
三
月
ま
で
、

二・二
㍍
の
極
小
被
り
の
条
件
で
一
〇
〇

㍍
の
ト
ン
ネ
ル
を
掘
削
、
四
カ
月
に
わ

た
り
デ
ー
タ
を
取
り
続
け
た
。
三
木
さ

ん
に
も
不
安
は
あ
っ
た
。「
斜
め
に
入

る
ア
プ
ロ
ー
チ
区
間
で
、
高
い
精
度
で

マ
シ
ン
の
動
き
を
制
御
で
き
る
の
か
、

理
論
で
は
可
能
で
も
、
こ
れ
ば
か
り
は

や
っ
て
み
な
け
れ
ば
わ
か
り
ま
せ
ん
」。

被
り
が
少
な
く
土
圧
の
小
さ
い
条
件
下

で
は
、
泥
土
圧
を
う
ま
く
管
理
し
な
い

と
マ
シ
ン
が
沈
下
し
た
り
、
地
表
面
に

影
響
を
与
え
る
怖
れ
が
あ
る
。
結
果
は

地
上
発
進
、
地
上
到
達
で
見
事
に
ト
ン

実
験
で
わ
か
っ
た

泥
土
圧
の
微
細
な
管
理
が
鍵

現
場
は
土
と
水
と
の
戦
い

絶
対
に
失
敗
で
き
な
い

施工を監理した

井澤昌佳さん

本社のシールド技術部隊
に8年在籍し、地下鉄工
事の現場を経験。URUP
工法の実験の常駐メンバ
ーとして腕を磨いた。

現場全体を管理した

田代良守さん

大林・西武・京急建設共同
企業体、URUP大井JV工事
事務所所長。国内、海外で
現場一筋に40年。懐の深い
人柄で現場を勇気づける。

シ
ー
ル
ド
は
掘
っ
て
い
る
先
が
見
え
ま
せ
ん

計
器
や
音
、臭
い
ま
で
、自
分
の
感
覚
で

状
況
を
想
像
す
る
ん
で
す

│
井
澤

ど
ん
な
現
場
で
も

ま
と
め
る
自
信
は
あ
り
ま
す

で
も
、最
初
に
理
論
を

聞
い
た
と
き
は

驚
き
ま
し
た
よ

│
田
代
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世界初の量産電気自動車ⅰ-MiEV
2009年6月に発表され、同年7月に法人
向け販売、2010年4月一般販売が開始さ
れた。写真はモデルイヤーの2011年7
月に発売されたGグレード。

　
環
境
汚
染
を
も
た
ら
す
排
出
ガ
ス
を

減
ら
し
、C
O
2
削
減
に
貢
献
す
る
自
動

車
と
し
て
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
（
H
V
）

が
市
場
に
先
行
投
入
さ
れ
て
き
た
が
、

自
動
車
メ
ー
カ
ー
各
社
は
さ
ら
に
環
境

負
荷
を
低
減
す
る
た
め
の
自
動
車
開
発

を
進
め
て
い
る
。
電
気
自
動
車（
E
V
）

の
分
野
で
は
、
三
菱
自
動
車
工
業
が

二
〇
〇
九
年
七
月
に
「
新
世
代
電
気
自

動
車
」
と
銘
打
っ
てi

ア

イ

ミ

ー

ブ

-M
iEV

の
販
売

を
開
始
。
ガ
ソ
リ
ン
エ
ン
ジ
ン
車
と
同

等
以
上
の
性
能
を
も
つ
電
気
自
動
車
の

量
産
化
を
世
界
に
先
駆
け
て
果
た
し
た
。

同
社
が
い
ち
早
く
目
指
し
た
実
用
化
は
、

こ
れ
ま
で
の
社
内
中
心
の
開
発
と
は
異

な
り
、
幅
広
い
社
外
協
力
に
よ
っ
て
進

め
ら
れ
て
い
っ
た
。

　
初
の
量
産
モ
デ
ルi-M

iEV

の
開
発

は
二
〇
〇
五
年
に
着
手
さ
れ
た
。
開
発

を
統
括
し
た
の
は
和
田
憲
一
郎
さ
ん
。

こ
の
仕
事
の
任
命
を
受
け
た
と
き
「
え
、

な
ぜ
私
が
？
」
と
驚
い
た
と
い
う
。
そ

れ
ま
で
の
一
六
年
間
、
和
田
さ
ん
は
内

装
設
計
に
携
わ
り
、
電
気
自
動
車
の
開

発
に
一
切
関
わ
っ
た
こ
と
が
な
か
っ
た
。

「
内
装
設
計
は
自
分
の
テ
リ
ト
リ
ー
だ

け
で
決
定
で
き
な
い
こ
と
が
多
く
、
デ

ザ
イ
ン
、
ボ
デ
ィ
や
シ
ャ
シ
ー
、
衝
突

安
全
な
ど
他
の
さ
ま
ざ
ま
な
部
門
と
話

し
合
い
、
折
り
合
い
を
つ
け
な
が
ら
進

め
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
当
時
の
私

の
仕
事
は
そ
う
し
た
折
衝
の
ほ
う
が
主

体
に
な
っ
て
い
ま
し
た
」
と
和
田
さ
ん
。

そ
こ
に
は
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
開
発
に
共
通

す
る
要
素
が
あ
り
、
取
り
ま
と
め
の
力

量
が
評
価
さ
れ
た
ら
し
い
。
も
う
一
つ
、

新
鮮
な
視
点
で
電
気
自
動
車
を
捉
え
る

こ
と
も
期
待
さ
れ
た
の
だ
ろ
う
。

　
自
動
車
業
界
で
は
車
の
排
出
ガ
ス
に

よ
る
公
害
が
社
会
問
題
化
し
た
こ
と
を

契
機
に
、
一
九
七
〇
年
代
と
九
〇
年
代

の
二
度
、
低
公
害
車
の
開
発
を
進
め
る

波
が
起
き
た
。
三
菱
自
動
車
工
業
も
電

気
自
動
車
に
着
手
し
た
が
、
電
池
容
量

が
少
な
く
航
続
距
離
が
短
く
な
る
な
ど
、

実
用
に
耐
え
る
性
能
が
得
ら
れ
ず
普
及

に
は
至
ら
な
か
っ
た
。
研
究
成
果
は
蓄

積
さ
れ
た
が
、
社
内
に
も
世
の
中
に
も

電
気
自
動
車
へ
の
課
題
が
残
っ
た
。
そ

こ
か
ら
再
び
二
〇
〇
五
年
に
開
発
プ
ロ

新
た
な
視
点
で

新
世
代
E
V
の
開
発
に
挑
む

急
速
充
電
機
能
の
開
発
に
向
け
て

大
規
模
な
社
外
試
験
を
行
う

70年代に三菱自動車
が開発したミニカバン
EV。（1972年三菱グ
ループ広報誌より）

三菱自動車のEV開発史
自動車の排ガスが原因で起きた大気汚染を低減するため、1970年に米国でマスキー法（大気清浄法改正法案）により、
厳しい規制値が設けられた。その後1990年に米カリフォルニアでZEV法（ゼロエミッションビークル法）が提出さ
れ、一定割合の電気自動車の販売を自動車メーカーに義務づけた。三菱自動車は1960年代後半からEVの研究開発を
継続。重すぎた従来の鉛電池に対して、リチウムイオン電池にも早くから着目していた。

20051970 1980 1990 2000 2010

大気汚染への対応
地球温暖化への対応

脱石油への対応

鉛電池 リチウムイオン電池

★マスキー法 ★ZEV法

i-MiEV
※実証試験車

『i-MiEV』（右上）
『i-MiEV SPORT AIR』（右下）

※ジュネーブモーターショー出品

ランサー
エボリューション 

MiEV

ミニカEV

ミニキャブEV

1970~第1期

FTO EV

1990~第2期

リベロEV

2000~
第3期

三菱自動車工業株式会社

新世代電気自動車 i-MiEV

ガソリン車と

同等以上の性能で

電気自動車を

世界に先駆け

量産化

実用性能への挑
戦

過
去
の
E
V
と
は
性
能
が
ち
が
う

体
験
し
て
も
ら
う
と
お
客
様
の

意
識
が
変
わ
り
ま
す
│
和
田

i-MiEVの開発を統括した

和田憲一郎さん

1989年入社。開発本部に所属し、2005年より新世代電
気自動車の開発に着手。2010年からEVビジネス本部上
級エキスパート。国内外から問い合わせが殺到し、EV
の良さの浸透やインフラ拡充のために奔走している。

実証走行実験
（2006〜）

資料提供：三菱自動車工業株式会社

2009
年i-MiEV

※市販モデル
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ジ
ェ
ク
ト
が
立
ち
上
が
っ
た
の
は
、
当

時
、
要
素
技
術
で
あ
る
電
池
と
モ
ー
タ

ー
の
両
方
に
技
術
革
新
が
訪
れ
て
い
た

か
ら
だ
っ
た
。
電
池
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
密

度
の
高
い
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
登

場
に
よ
り
、
自
動
車
に
搭
載
可
能
な
サ

イ
ズ
・
重
量
で
大
容
量
の
電
力
が
得
ら

れ
る
。
モ
ー
タ
ー
は
高
効
率
の
永
久
磁

石
式
同
期
モ
ー
タ
ー
が
開
発
さ
れ
、
ガ

験
は
二
年
目
か
ら
参
加
す
る
電
力
会
社

が
増
え
、
三
年
目
の
二
〇
〇
九
年
に
は

海
外
で
も
展
開
さ
れ
た
。
こ
れ
ら
の
走

行
距
離
は
合
計
五
〇
万
㌔
。
社
内
試
験

で
は
不
可
能
な
規
模
で
、
結
果
が
量
産

車
の
開
発
に
反
映
さ
れ
て
い
っ
た
。

　
続
い
て
二
〇
一
〇
年
、
同
社
を
含
む

自
動
車
会
社
と
東
京
電
力
の
計
五
社
が

幹
事
会
社
と
な
り
、
急
速
充
電
器
の
技

術
の
標
準
化
と
イ
ン
フ
ラ
の
充
実
を
目

指
すC

チ

ャ

デ

モ

H
A
deM

O

協
議
会
が
発
足
し

た
。
国
内
外
の
自
動
車
会
社
、
充
電
器

メ
ー
カ
ー
や
支
援
す
る
企
業
、
行
政
な

ど
が
構
成
員
と
な
り
、
協
議
会
が
提
案

ソ
リ
ン
車
並
み
の
性
能
を
実
現
す
る
見

通
し
が
つ
い
た
。
ま
た
、
電
池
の
使
用

状
態
の
常
時
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
、
衝
突
時

の
高
電
圧
遮
断
シ
ス
テ
ム
な
ど
、
あ
ら

ゆ
る
ケ
ー
ス
の
安
全
性
を
確
保
し
な
が

ら
、
統
合
制
御
す
る
技
術
が
独
自
に
開

発
さ
れ
た
。

　
だ
が
、
実
用
化
に
必
要
な
要
素
は
も

う
一
つ
あ
っ
た
。「
以
前
は
外
出
先
で

充
電
で
き
る
設
備
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し

た
。
E
V
の
弱
点
は
ガ
ソ
リ
ン
車
よ
り

も
航
続
距
離
が
限
ら
れ
て
い
る
こ
と
。

安
心
し
て
走
行
す
る
た
め
に
は
、
街
中

で
短
時
間
に
充
電
で
き
る
急
速
充
電
器

の
イ
ン
フ
ラ
を
整
備
し
て
い
く
必
要
が

あ
り
ま
す
」
と
和
田
さ
ん
。i-M

iEV

も

一
回
の
フ
ル
充
電
で
標
準
走
行
で
き
る

距
離
は
一
八
〇
㌔
だ
。
街
中
で
バ
ッ
テ

リ
ー
残
量
を
気
に
せ
ず
運
転
す
る
に
は
、

普
通
充
電
の
他
に
短
時
間
で
急
速
充
電

が
で
き
る
機
能
が
必
須
だ
っ
た
。「
E
V

と
急
速
充
電
器
の
イ
ン
フ
ラ
が
う
ま
く

バ
ラ
ン
ス
を
取
り
合
っ
て
こ
そ
、
本
格

的
に
普
及
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

そ
の
た
め
に
イ
ン
フ
ラ
を
つ
く
っ
て
く

だ
さ
る
側
と
話
し
合
い
、
お
互
い
の
意

見
を
反
映
し
た
ほ
う
が
い
い
と
考
え
ま

し
た
」。
和
田
さ
ん
は
社
外
に
協
力
を

す
る
標
準
規
格
に
よ
る
急
速
充
電
器
の

設
置
が
進
ん
で
い
る
。
そ
の
数
は
昨
年

十
二
月
で
国
内
八
一
九
カ
所
、
海
外

一
七
二
カ
所
、
計
九
九
一
カ
所
に
達
し
、

今
後
拡
大
す
る
見
込
み
だ
。

　i-M
iEV

は
発
売
後
も
ユ
ー
ザ
ー
の

声
を
反
映
し
て
改
良
車
種
が
投
入
さ
れ

た
。
二
〇
一
一
年
七
月
に
は
航
続
可
能

距
離
を
従
来
の
一
六
〇
㌔
か
ら
一
八
〇

㌔
に
ア
ッ
プ
し
、
G
グ
レ
ー
ド
と
位
置

づ
け
た
。
同
時
に
航
続
可
能
距
離

一
二
〇
㌔
、
価
格
を
抑
え
た
M
グ
レ
ー

ド
を
発
売
。
こ
れ
は
日
常
的
に
短
距
離

し
か
運
転
し
な
い
ユ
ー
ザ
ー
向
け
に
、

電
池
の
容
量
を
小
さ
く
し
て
価
格
を
下

げ
、
購
入
し
や
す
く
し
た
も
の
。
同
年

十
二
月
に
は
幅
広
い
業
務
に
活
用
で
き

るM

ミ

ニ

キ

ャ

ブ

IN
ICA
B
-

・M

ミ

ー

ブ

iEV

も
登
場
し
、
注

目
を
集
め
て
い
る
。
さ
ら
に
今
後
は
大

き
な
機
能
の
進
化
が
視
野
に
入
っ
て
い

る
。
一
つ
は
給
電
機
能
で
あ
る
。
将
来

的
に
は
電
気
自
動
車
と
住
宅
を
接
続
し
、

住
宅
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
も
機
能

す
る
よ
う
に
な
る
。

　
ま
た
、
ワ
イ
ヤ
レ
ス
充
電
（
非
接
触

充
電
）
も
開
発
中
だ
。
こ
れ
が
進
化
す

る
と
電
気
自
動
車
の
普
及
イ
メ
ー
ジ
が

格
段
に
変
わ
っ
て
く
る
。
道
路
の
信
号

付
近
な
ど
、
走
行
途
中
の
停
止
箇
所
に

充
電
シ
ス
テ
ム
を
整
備
す
れ
ば
、
ド
ラ

イ
バ
ー
が
無
意
識
の
う
ち
に
自
動
的
に

充
電
が
繰
り
返
さ
れ
る
な
ど
、
電
気
自

動
車
は
よ
り
使
い
や
す
く
な
る
。「
都

市
計
画
の
研
究
者
も
、
近
い
将
来
、
街

づ
く
り
に
E
V
が
組
み
込
ま
れ
て
い

く
と
予
測
し
て
い
ま
す
」
と
和
田
さ
ん
。

そ
の
と
き
は
ま
た
関
連
企
業
な
ど
と
新

た
な
協
力
関
係
を
つ
く
り
た
い
と
語
り

な
が
ら
、
朗
ら
か
に
笑
っ
た
。

E
V
を
前
提
に
し
た

街
づ
く
り
の
時
代
が
到
来

E
V
普
及
の
た
め
に
は
、

車
両
単
体
の
み
な
ら
ず
、

急
速
充
電
な
ど
充
電
イ
ン
フ
ラ
と
の

両
立
が
ポ
イ
ン
ト
で
す
│
和
田

永久磁石式同期型モーター
小型・軽量・高効率の専用モーターを開発。発進直後
から最大トルクが得られ、力強く加速。同等の最高出
力をもつガソリンエンジン車をトルク性能で上回る。
アクセルワークに対してレスポンスがよく、変速によ
る衝撃がないため静かに走行するのも特長。
i-MiEV・G/最高出力47kW（64馬力）、最大トルク/180N・m、最
高回転数8500rpm。i-MiEV・M/最高出力30kW（41馬力）、最大
トルク/180N・m。

求
め
、
二
〇
〇
六
年
か
ら
実
証
実
験
を

開
始
す
る
。

　
急
速
充
電
器
を
開
発
し
て
い
た
東
京

電
力
、
さ
ら
に
中
国
電
力
、
九
州
電
力

の
三
社
が
参
加
し
て
試
作
車
を
日
常
車

と
し
て
使
い
、
詳
細
な
デ
ー
タ
を
採
取
。

急
速
充
電
器
の
使
用
状
況
を
は
じ
め
、

各
地
域
で
異
な
る
自
然
条
件
下
で
の
車

両
評
価
、
ユ
ー
ザ
ー
目
線
か
ら
の
意
見

収
集
な
ど
が
行
わ
れ
た
。
こ
の
走
行
試

電力会社と共同の実証試験
電力会社7社の協力を得て、2006年から2009年に急速充電器の開発などに向けた
走行試験を実施。ボディには各社各様のカラフルなデコレーションが施され人気を
集めたため、各地でEVが話題となった。

海外でも普及を目指す
海外にもEVを普及させるため、主要都市で走行試
験を兼ねたデモンストレーションやイベントが行わ
れた。写真はニューヨークを走る実証試験車。

業務用に荷物を運べる
EVを新たに投入
2011年12月に発売された
MINICAB-MiEV。走行性、
積載性などに優れる。2名
が乗車したときの荷室は
L1825 ㎜ ×W1370 ㎜ ×
H1230㎜と大容量。航続
距離は150㎞（総電力量
16.0kwh）と100㎞（総電
力量：10.5kwh）の2タイ
プがある。

多くの家電が使える給電装置を開発中
最大消費電力1500Wを目指し、EVから電気を取り出す給電
装置を開発中。東日本大震災の被災地に約90台のEVを送っ
た際にも要望があった。右上写真中央のオレンジ色のボック
スは試作品。上写真の炊飯器のほか、洗濯機、液晶テレビな
ど多くの家電製品が使えるようになる。さらに自動車業界で
は住宅とEVを接続するV2Hと呼ばれるシステムの開発も目
指している。これが実現すれば2日から3日の家庭で消費す
る電力の給電が可能になり、災害時にもEVを電源として役
立てることができる。（写真提供：三菱自動車工業株式会社）

北海道電力

東京電力

関西電力

沖縄電力

九州電力

　中国電力

北陸電力

i-MiEVのリチウムイオン電池
エネルギー密度の極めて高いリチウムイオン電池を
組んで、大容量の駆動用バッテリーを開発。
i-MiEVI・G/総電力量16.0kWh、普通充電時間約7時間（200V・
フル充電）、急速充電時間約30分（80％充電）。i-MiEVI・M/総
電力量10.5 kWh、普通充電時間約4.5時間（200V・フル充電）、
急速充電時間約15分（80％充電）。写真はGグレード。

本頁の写真・資料提供：三菱自動車工業株式会社
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安全を支える

絶対に緩まない

ナット

疲労破壊への挑
戦
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世界のビッグプロジェクトで採用されているハードロックナット
新幹線をはじめとする国内外の鉄道、橋梁、鉄塔、建築物、各種産
業機械など、安全が不可欠な分野に採用が広がる。最近は風力発電
機にも活用されている。

自社生産が行われている工場
ハードロックナットは高い品質を確保するため100％国内自社生
産。多数の産業を支える機器、自動車などにも採用されている。一
般品のほか特殊用途も多く、種類は数万種を数える。

ハードロックナットを開発した

若林克彦さん

ハードロック工業株式会社代表取締役社
長。多彩な発想力をもち、独自の開発姿
勢、経営哲学で歩み、ハードロックナッ
トは世界に評価されるようになった。

[日本]東京スカイツリー®

事故が許されない最先端
の技術を集約したプロジ
ェクトに採用される。

[アメリカ]スペースシャトル発射台

激しい衝撃、振動に対してボルト接
合が緩まないことが性能試験で実証
された。

[イギリス]鉄道レールのポイント部

脱線事故を契機に採用。高い安全性
とメンテナンスの効率化に応える。

自社の工作機械にもハードロックナット
外力が繰り返し加わってもボルトの軸力がほと
んど低下しない。高い緩み止め効果が世界から
評価されている。着脱が可能で再使用できる。

　
日
本
に
は
世
界
で
オ
ン
リ
ー
ワ
ン
の

優
れ
た
技
術
を
も
つ
中
小
企
業
が
多
い
。

東
大
阪
市
に
本
社
を
置
く
緩
み
止
め
ナ

ッ
ト
の
専
業
メ
ー
カ
ー
、
ハ
ー
ド
ロ
ッ

ク
工
業
も
そ
の
一
つ
だ
。
若
林
克
彦
さ

ん
が
極
め
て
高
性
能
の
緩
み
止
め
ナ
ッ

ト
「
ハ
ー
ド
ロ
ッ
ク
ナ
ッ
ト
」
を
開
発

し
、
一
九
七
四
年
に
小
さ
な
町
工
場
か

ら
ス
タ
ー
ト
し
た
。
以
来
、
ハ
ー
ド
ロ

ッ
ク
ナ
ッ
ト
は
と
く
に
高
い
安
全
性
を

必
要
と
す
る
も
の
づ
く
り
の
分
野
を
中

心
に
採
用
さ
れ
て
き
た
。

　
ボ
ル
ト
と
ナ
ッ
ト
に
よ
る
締
結
は
、

振
動
や
衝
撃
な
ど
の
外
力
、
温
度
変
化
、

締
結
さ
れ
る
部
材
の
変
形
な
ど
、
さ
ま

ざ
ま
な
使
用
条
件
に
よ
っ
て
必
ず
緩
む

性
質
を
も
っ
て
い
る
。
緩
む
と
ボ
ル
ト

の
締
結
力
が
低
下
し
、
そ
れ
が
疲
労
破

壊
へ
と
繋
が
る
。
ボ
ル
ト
が
折
れ
た
り

損
傷
す
れ
ば
、
大
き
な
事
故
を
起
こ
す

恐
れ
も
あ
る
。
機
器
な
ど
の
故
障
、
不

具
合
も
発
生
す
る
。
ボ
ル
ト
や
ナ
ッ
ト

は
基
本
的
な
部
品
で
あ
る
だ
け
に
重
要

性
が
極
め
て
高
い
の
だ
。

　
こ
う
し
た
事
故
や
不
具
合
を
防
止
す

る
た
め
に
、
定
期
的
に
ボ
ル
ト
締
結
部

の
緩
み
を
チ
ェ
ッ
ク
し
、
締
め
直
す
作

業
が
多
く
の
分
野
で
行
わ
れ
て
い
る
。

そ
れ
で
も
予
期
し
な
い
緩
み
が
発
生
し

た
り
、
頻
繁
な
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
が
必
要

と
な
り
コ
ス
ト
が
か
か
る
と
い
っ
た
悩

み
が
つ
い
て
ま
わ
る
。
従
来
、
各
種
の

緩
み
止
め
部
品
が
考
案
さ
れ
て
き
た
が

使
用
条
件
は
限
ら
れ
、
緩
み
は
避
け
ら

れ
な
か
っ
た
。

　
こ
れ
ら
を
背
景
に
、
事
故
に
つ
な
が

る
ボ
ル
ト
の
疲
労
破
壊
を
防
ぐ
こ
と
を

東
大
阪
の
町
工
場
で
生
ま
れ
た

世
界
一
の
安
全
性
能

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
の
省
力
化
も

ど
ん
な
条
件
で
も
緩
ん
だ
ら
あ
か
ん

必
死
に
な
っ
た
ら
、

ヒ
ン
ト
が
見
え
て
く
る
も
ん
や
│
若
林
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作業性が求められる分野に
 「スペースロックナット」も開発
限られた時間内で施工が必要という求
めに応じ、1個で緩み止め効果を発揮
するナットを開発。ナット上部を三角
形に絞る工夫を施した。今後さらに改
良を加え、応用の可能性を探る。

若林さんの発明品
上は小学生時代につくった種蒔き器。おばあさんが
しんどい思いをしながら種蒔きしている姿を見て
考案した。喜ばれたことがその後のものづくりの
大きな動機になっている。下右は卵焼き器。厚焼き
卵が手早くできる。下左は落とし紙用のペーパーホ
ルダー。2つともハードロックナットがまだ売れて
いない頃に会社の運転資金を稼ぐために発明した。

自由な発想力の背景に遊び心も
趣味の鉄道模型やジオラマを社屋内に設置している。ミニSLは人
を乗せて自走する。訪れる人たちも大いに楽しんで心を和ませ、営
業に一役買っている。

絶対に緩まないナット
 「ハードロックナット」の断面模型
ハードロックナットは凹凸2つのナットで
構成される。上ナットは凹型。下ナットは
凸部を加工し、偏心させている（左写真）。
2つを締めつけると凸部の厚みが大きい部
分が楔効果を発揮し（上写真囲み部）、2つ
のナットの螺旋部にボルト軸の中心に向か
う荷重が作用する。この荷重によりナット
の螺旋部がボルトの螺旋部に押し込まれ、
強固な緩み止め機能が働く。ハードロック
ナットのメカニズムはコンピューター解析
の第一人者、澤俊行さん（広島大学大学院
工学研究院教授）によって解明され、2005
年にアメリカ機械学会で発表が行われた。
それが海外に認められる契機となった。

楔

開発のヒントになった楔の原理
楔はテーパーがついた部品。接合部の隙間に楔を
打ち込むほど強い締めつけ力が働き、引き抜きに抵
抗する。

楔効果

目
指
し
て
ハ
ー
ド
ロ
ッ
ク
ナ
ッ
ト
は
開

発
さ
れ
た
。
同
時
に
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
の

間
隔
を
短
期
化
、
省
力
化
す
る
こ
と
も

で
き
る
。
ま
た
、
作
業
に
危
険
が
と
も

な
う
高
所
や
、
人
が
簡
単
に
立
ち
入
れ

な
い
箇
所
に
も
対
応
が
可
能
だ
。

　
ハ
ー
ド
ロ
ッ
ク
ナ
ッ
ト
を
開
発
し
た

み
出
し
、
ボ
ル
ト
の
回
転
緩
み
を
抑
え

込
む
こ
と
に
成
功
し
た
。
そ
れ
が
ハ
ー

ド
ロ
ッ
ク
ナ
ッ
ト
で
あ
る
。

　
開
発
後
の
展
開
も
面
白
い
。
U
ナ
ッ

ト
で
大
き
な
市
場
を
獲
得
し
て
い
た
会

社
を
共
同
経
営
者
に
無
償
で
譲
り
、
再

び
ゼ
ロ
か
ら
出
発
。「
両
方
と
も
売
ろ

動
機
は
そ
の
前
史
に
あ
る
。
若
林
さ
ん

は
も
と
も
と
バ
ル
ブ
メ
ー
カ
ー
に
勤
め

る
設
計
技
師
だ
っ
た
。
一
九
六
〇
年
、

国
際
見
本
市
会
場
に
出
か
け
、
参
加
会

社
か
ら
緩
み
止
め
ナ
ッ
ト
の
サ
ン
プ
ル

を
何
気
な
く
も
ら
っ
た
。
そ
れ
が
子
ど

も
の
頃
か
ら
発
明
好
き
だ
っ
た
若
林
さ

ん
の
興
味
を
強
く
引
い
た
。
も
っ
と
改

良
で
き
る
と
の
め
り
込
み
、
翌
年
U
ナ

ッ
ト
を
開
発
。
一
九
六
二
年
に
脱
サ
ラ

し
て
独
立
し
、
一
一
年
後
、
年
商

一
五
億
円
、
社
員
八
〇
人
の
会
社
に
育

て
あ
げ
た
。
し
か
し
、
U
ナ
ッ
ト
の
性

能
も
限
ら
れ
た
も
の
で
、
売
れ
る
に
従

っ
て
ク
レ
ー
ム
が
増
加
し
て
い
っ
た
。

緩
ま
な
い
と
謳
っ
て
い
る
に
も
か
か
わ

ら
ず
、
大
き
な
衝
撃
や
振
動
で
緩
ん
で

し
ま
う
こ
と
が
あ
り
、
損
害
を
受
け
た

と
怒
る
顧
客
の
対
応
に
追
わ
れ
る
苦
し

い
日
々
が
続
い
た
。
そ
の
ま
ま
で
は
顧

客
の
期
待
に
応
え
ら
れ
な
い
。
若
林
さ

ん
は
根
本
的
に
考
え
直
し
て
、
絶
対
に

緩
ま
な
い
ナ
ッ
ト
の
開
発
を
決
意
す
る
。

「
な
ん
と
か
せ
な
あ
か
ん
と
思
い
な
が

ら
、
い
い
ア
イ
デ
ィ
ア
な
い
か
な
と
歩

き
回
っ
て
い
る
う
ち
に
、
住
吉
大
社
の

鳥
居
が
目
に
入
り
ま
し
て
」
と
若
林
さ

ん
。「
ま
て
よ
、
楔
を
ボ
ル
ト
と
ナ
ッ
ト

う
と
欲
を
掻
い
た
ら
あ
か
ん
よ
う
に
な

る
。
ハ
ー
ド
ロ
ッ
ク
の
値
段
は
二
、三

割
高
い
ん
で
す
。
高
い
と
言
う
お
客
様

に
、
ほ
な
U
ナ
ッ
ト
あ
り
ま
す
と
言
う

た
ら
、
信
用
を
失
っ
て
し
ま
う
」
と
若

林
さ
ん
。
ハ
ー
ド
ロ
ッ
ク
ナ
ッ
ト
一
筋

に
歩
み
始
め
た
。

　
だ
が
、
す
ぐ
に
認
め
ら
れ
売
れ
た
わ

け
で
は
な
い
。
い
く
ら
高
性
能
で
も
中

小
企
業
の
製
品
が
市
場
に
入
り
込
ん
で

い
く
に
は
時
間
が
か
か
る
。
開
発
物
件

の
設
計
に
直
接
か
か
わ
る
技
術
者
な
ど
、

ハ
ー
ド
ロ
ッ
ク
ナ
ッ
ト
の
性
能
を
理
解

で
き
る
担
当
者
の
も
と
へ
飛
び
込
ん
で
、

繰
り
返
し
粘
り
強
い
営
業
活
動
を
続
け

た
。
そ
の
一
方
で
、
足
り
な
い
運
営
資

金
を
稼
ぐ
た
め
に
、
若
林
さ
ん
考
案
の

卵
焼
き
器
や
ペ
ー
パ
ー
ホ
ル
ダ
ー
を
売

っ
て
、
収
支
が
落
ち
着
く
ま
で
の
四
年

間
を
し
の
い
だ
。「
儲
け
た
い
か
ら
開

発
す
る
ん
じ
ゃ
な
い
ん
で
す
。
私
は
自

分
で
開
発
し
た
も
の
を
お
客
様
が
喜
ん

で
使
っ
て
く
だ
さ
る
の
が
一
番
う
れ
し

い
ん
で
す
。
な
ん
と
か
し
て
マ
ー
ケ
ッ

ト
に
出
し
て
や
ろ
う
と
力
が
出
る
」
と

今
も
変
わ
ら
ぬ
想
い
を
語
る
若
林
さ
ん
。

も
の
づ
く
り
へ
の
ピ
ュ
ア
な
情
熱
は
従

業
員
に
も
伝
わ
っ
て
い
る
ら
し
く
、
社

内
に
は
明
る
い
雰
囲
気
が
漂
っ
て
い
る
。

　
現
在
、
ハ
ー
ド
ロ
ッ
ク
ナ
ッ
ト
は
ボ

ー
イ
ン
グ
社
の
航
空
機
へ
の
採
用
に
向

け
準
備
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。
航
空
宇

宙
品
質
を
保
証
す
る
国
際
規
格
・

JISQ
9100

の
認
証
を
す
で
に
取
得
し
、

米
国
航
空
法
の
安
全
基
準
の
証
明
準
備

に
入
っ
て
い
る
。
ま
た
、
ベ
ビ
ー
カ
ー

の
よ
う
に
日
常
的
に
安
全
性
が
求
め
ら

れ
る
器
具
も
増
え
て
お
り
、
用
途
が
拡

大
し
て
い
る
。
普
段
目
に
し
て
い
な
が

ら
気
づ
か
ぬ
と
こ
ろ
に
も
若
林
さ
ん
の

も
の
づ
く
り
へ
の
想
い
が
届
い
て
い
く
。

絶
対
に
緩
ま
な
い
仕
組
み
の

ヒ
ン
ト
を
求
め
歩
き
回
る

ユ
ー
ザ
ー
の
喜
び
を
糧
に

も
の
づ
く
り
に
挑
む

の
隙
間
に
カ
チ
込
ん
だ
ら
、
絶
対
に
緩

ま
ん
な
と
思
っ
た
ん
で
す
」。
鳥
居
は

柱
に
穴
を
開
け
て
貫
（
横
架
材
）
を
通

し
、
接
合
部
の
隙
間
に
楔
を
込
め
て
締

め
つ
け
る
。
日
本
建
築
で
古
く
か
ら
用

い
ら
れ
て
い
る
工
法
だ
。
そ
の
原
理
を

応
用
し
、
凹
凸
ナ
ッ
ト
で
楔
効
果
を
生

ゼ
ロ
か
ら
立
ち
上
げ
る
こ
と
が
お
も
し
ろ
い

わ
く
わ
く
し
て
、希
望
が
あ
っ
て
ね
│
若
林
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原理の応用
免震構法　株式会社奥村組

着想の応用
ウォシュレット®

TOTO株式会社

伝統の応用
明珍火箸・火箸風鈴

明珍本舗

既存の技術や伝統をもとに、
次に時代を開く新たなものづくりへと
進化させる応用力を見た。

長所を掛け合わせることで、
大規模なプロジェクトを成功に導く
総合力を見た。応

【おう】

第 1 回

急速施工への挑戦
地上発進地上到達シールド URUP工法　株式会社大林組

実用性能への挑戦
新世代電気自動車 i-MiEV
三菱自動車工業株式会社

疲労破壊への挑戦
ハードロックナット®

ハードロック工業株式会社

挑
【いどむ】

第 3 回

次回予告
次回の特集は、東日本大震災からまもなく1年を迎えること
を踏まえ、震災時の対応や復旧・復興の現場、そして今後の
災害対策に向けた取り組み等を紹介します。

力の融和
明石海峡大橋

街の融和
二子玉川ライズ

技の融和
スーパーコンピュータ「京」

和
【わ】

第 2 回

　日本が世界でトップクラスの技術開発力を持
つに至った背景には、日本人の特性を活かした
「応用力」「総合力」「技術力」がある。そう考え、
この3つの要素に着目し、さまざまな技術開発
や事業を紹介してきた。
　開発の背景には経験と実績の堅実な積み重
ねと、そこから飛躍する発想、思い切った決断
があった。そして、開発に携わる方々の逆境に
立ち向かう懸命さに支えられていた。その想い
が読者の皆様に届くことを願う。

逆境のなかに希望を見出してきた
困難に負けず、
事業の価値を信じて挑戦する心に、
日本の技術力を支える根源を見た。

写真提供：本州四国連絡高速道路株式会社

写真提供：TOTO


