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私
た
ち
の
身
の
回
り
に
あ
る
さ
ま
ざ
ま
な
鉄
は
、

製
鉄
所
で
つ
く
ら
れ
ま
す
。
千
葉
県
の
君
津
市
と
木

更
津
市
に
ま
た
が
る
君
津
製
鉄
所
は
、な
ん
と
東
京
ド
ー

ム
2
2
0
個
分
の
広
さ
を
誇
り
、
そ
の
な
か
で
行
わ

れ
る
鉄
づ
く
り
も
ス
ケ
ー
ル
が
デ
カ
イ
！　

製
鉄
所

の
中
で
ロ
ボ
ッ
ト
が
働
い
て
い
る
と
聞
き
、
も
の
づ

く
り
の
現
場
で
活
躍
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
を
見
学
す
る
た
め
、

君
津
製
鉄
所
を
訪
ね
ま
し
た
。

◆

 
製
鉄
所
へ
よ
う
こ
そ

こ
れ
も
！ 

あ
れ
も
!!
　

ロ
ボ
ッ
ト
・
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

イラストルポ

　　　 診断・補修するロボテク──コークス炉診断・補修ロボット「DOC」

製
鉄
所
へ
よ
う
こ
そ

製
鉄
所
へ
よ
う
こ
そ
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鉄
づ
く
り
は
鉄
鉱
石
か
ら
鉄
分
を
取
り
出
す
こ
と
か

ら
始
ま
り
ま
す
。
そ
の
工
程
を
担
う
の
は
高
炉
で
す
。
高

さ
1
0
0
メ
ー
ト
ル
を
超
え
る
世
界
最
大
級
の
君
津
第

4
高
炉
で
は
、
1
日
に
1
万
2
0
0
0
ト
ン
の
鉄
を
生

み
出
し
て
い
ま
す
。
高
炉
内
の
温
度
を
約
2
2
0
0
℃

ま
で
高
め
る
こ
と
で
、
鉄
鉱
石
は
溶
け
て
液
体
に
姿
を

変
え
ま
す
。
そ
の
熱
源
で
あ
り
、
鉄
鉱
石
か
ら
酸
素
を

取
り
除
き
、
鉄
分
を
取
り
出
す
還
元
剤
と
し
て
、
石
炭

を
蒸
し
焼
き
に
し
た
コ
ー
ク
ス
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

コ
ー
ク
ス
は
大
き
な
炉
で
石
炭
を
蒸
し
焼
き
に
し

て
つ
く
り
ま
す
。
そ
の
炉
は
耐
熱
レ
ン
ガ
を
積
ん
だ
約

１
０
０
個
の
細
長
い
部
屋（
炭
化
室
）に
区
切
ら
れ
て
お
り
、

約
１
２
０
０
℃
で
約
20
時
間
、
石
炭
を
蒸
し
焼
き
に
し

て
い
ま
す
。
高
炉
は
24
時
間
３
６
５
日
操
業
し
て
い
る

た
め
、
コ
ー
ク
ス
も
継
続
的
に
供
給
し
な
け
れ
ば
い
け

ま
せ
ん
。
そ
こ
で
コ
ー
ク
ス
炉
を
効
率
的
に
メ
ン
テ
ナ

ン
ス
す
る
た
め
に
自
社
開
発
し
た
、
高
温
の
炉
の
中
で

も
作
業
で
き
る「
Ｄ
Ｏ
Ｃ（
※
）」と
い
う
ロ
ボ
ッ
ト
が
活
躍

し
て
い
ま
す
。

Ｄ
Ｏ
Ｃ
は
炭
化
室
内
の
壁
の
損
傷
状
況
を
診
断
す
る

ロ
ボ
ッ
ト
と
、
補
修
作
業
を
行
う
ロ
ボ
ッ
ト
の
２
つ
か

ら
成
り
ま
す
。
診
断
ロ
ボ
ッ
ト
に
は
人
の
目
に
相
当
す

る
カ
メ
ラ
と
レ
ー
ザ
ー
が
左
右
に
旋
回
す
る
よ
う
に
取

り
付
け
ら
れ
て
い
て
、
両
壁
の
凹
凸
デ
ー
タ
を
収
集
し
、

耐
熱
レ
ン
ガ
の
損
傷
状
況
を
画
像
化
し
ま
す
。
損
傷
し
た

箇
所
が
わ
か
る
と
、続
い
て
補
修
で
す
。
多
関
節
構
造
の「
腕

（
マ
ニ
ピ
ュ
レ
ー
タ
）」を
持
つ
補
修
ロ
ボ
ッ
ト
は
、
細
長
い

炉
内
に
入
り
、
精
度
良
く
損
傷
部
分
を
補
修
し
ま
す
。

か
つ
て
は
人
が
熱
い
炉
内
を
扉
越
し
に
の
ぞ
き
込
み
、

勘
と
経
験
を
頼
り
に
診
断
や
補
修
を
し
て
い
ま
し
た
。

Ｄ
Ｏ
Ｃ
の
導
入
で
、
熟
練
し
た
製
鉄
所
員
が
目
視
し
て

30
分
か
か
っ
て
い
た
診
断
時
間
は
4
分
に
短
縮
さ
れ
、

10
人
が
か
り
だ
っ
た
補
修
は
ロ
ボ
ッ
ト
1
台
だ
け
と
な
り
、

過
酷
な
作
業
か
ら
製
鉄
所
員
を
解
放
し
ま
し
た
。

　　　 診断・補修するロボテク──コークス炉診断・補修ロボット「DOC」

※DOC：Doctor Of Coke oven
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　　　　　　　　　　　　　　 ミクロン単位で形をつくり込むロボテク──熱間圧延機

高
炉
か
ら
取
り
出
さ
れ
た
溶
け
た
鉄
は
、
転
炉
で
成

分
を
調
整
し
て
、
強
靭
な
鋼
へ
と
変
わ
っ
て
い
き
ま
す
。

鋼
は
ス
ラ
ブ
と
呼
ば
れ
る
か
ま
ぼ
こ
板
状
に
固
め
ら
れ
て
、

圧
延
工
場
に
運
ば
れ
ま
す
。
こ
の
圧
延
工
場
で
自
動
車

や
家
電
、
建
材
な
ど
に
使
わ
れ
る
鋼
板
が
つ
く
ら
れ
て

い
ま
す
。
1
0
0
0
℃
以
上
に
加
熱
し
た
厚
さ
2
5
0

ミ
リ
の
ス
ラ
ブ
を
、
巨
大
な
ロ
ー
ル
で
上
下
か
ら
挟
ん

で
最
終
的
に
数
ミ
リ
ま
で
押
し
延
ば
し
て
い
く
工
程
が

熱
間
圧
延
で
す
。

熱
間
圧
延
の
全
長
は
7
0
0
メ
ー
ト
ル
に
も
及
び

ま
す
。
そ
の
間
に
何
段
階
に
も
わ
た
っ
て
圧
延
機
で

板
を
延
ば
し
、
最
終
的
に
は
巨
大
な
ト
イ
レ
ッ
ト
ペ
ー

パ
ー
の
よ
う
な
形（
コ
イ
ル
）に
巻
き
取
っ
て
い
き
ま
す
。

板
は
時
速
1
0
0
キ
ロ
近
い
速
さ
で
走
り
抜
け
、
そ
の

熱
気
と
音
に
圧
倒
さ
れ
ま
す
。
で
も
一
体
ど
こ
で
ロ
ボ
ッ

ト
が
働
い
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

「
ロ
ボ
ッ
ト
の
形
は
し
て
い
ま
せ
ん
が
、
実
は
ロ
ボ
ッ

ト
以
上
に
ロ
ボ
ッ
ト
ら
し
い
働
き
を
し
て
い
る
ん
で
す
よ
」

と
中
村
洋
二
さ
ん
が
声
を
か
け
て
く
れ
ま
し
た
。

仕
上
圧
延
で
は
、
7
台
の
圧
延
ス
タ
ン
ド
が
連
続
し

て
設
置
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
こ
に
は
人
の
目
や
力
な
ど

の
感
覚
に
相
当
す
る
多
く
の
セ
ン
サ
ー
が
取
り
付
け
ら
れ
、

鋼
板
の
温
度
や
板
厚
、
板
幅
、
形
状
、
ロ
ー
ル
の
回
転

速
度
な
ど
を
監
視
し
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
収
集
し
た
情

報
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
計
算
処
理
し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
ロ
ー

ル
が
連
携
し
て
最
適
に
動
く
よ
う
瞬
時
に
指
示
を
出
し
、

高
速
で
走
り
抜
け
る
鋼
板
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
て
い
ま
す
。

熱
間
圧
延
は
人
工
知
能
を
持
っ
た
ロ
ボ
ッ
ト
の
よ
う
に
、

高
度
な
制
御
技
術
を
駆
使
し
て
動
い
て
い
る
の
で
す
。

「
そ
れ
で
も
人
の
視
覚
や
知
見
が
優
れ
て
い
る
部
分
も

多
い
ん
で
す
よ
」と
塩
見
直
樹
さ
ん
は
言
い
、
操
作
室
に

案
内
し
て
く
れ
ま
し
た
。
ラ
イ
ン
の
様
子
が
映
し
出
さ

れ
た
何
台
も
の
モ
ニ
タ
ー
を
製
鉄
所
員
が
見
つ
め
、ロ
ボ
ッ

ト
技
術
で
感
知
で
き
な
い
部
分
を
カ
バ
ー
し
て
い
ま
し
た
。
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　　　　　　　　　　　　　　 ミクロン単位で形をつくり込むロボテク──熱間圧延機
板
厚
に
は
数
〜
十
数
ミ
ク
ロ
ン
の
精
度
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

圧
延
工
場
の
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
鉄
づ
く
り
の
舞
台
裏
で
は
、

ロ
ボ
ッ
ト
と
人
が
そ
れ
ぞ
れ
の
能
力
を
発
揮
し
、
一
丸
と

な
っ
て
ミ
ク
ロ
ン
単
位
の
闘
い
を
繰
り
広
げ
て
い
ま
し
た
。
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製
鉄
所
で
は
、
多
種
多
様
な
形
状
の
鉄
鋼
製
品
が
つ
く

ら
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
港
湾
・
河
川
の
護
岸
や
橋
梁
の

基
礎
な
ど
に
は「
鋼
管
矢
板
」と
い
う
製
品
が
広
く
使
わ
れ

て
い
ま
す
。
鋼
管
に
継
手
と
呼
ば
れ
る
細
い
筒
状
の
付
属

品
が
溶
接
さ
れ
た
も
の
で
、
建
設
現
場
で
そ
の
継
手
を
つ

な
ぎ
、
鋼
管
同
士
を
が
っ
ち
り
と
固
め
る
こ
と
で
、
し
っ

か
り
し
た
基
礎
が
出
来
上
が
る
の
で
す
。
製
鉄
所
の
ロ
ボ
ッ

ト
が
継
手
の
溶
接
に
活
躍
し
て
い
ま
す
。

左
右
そ
れ
ぞ
れ
4
台
配
置
さ
れ
た
多
関
節
ロ
ボ
ッ
ト
が
、

長
さ
12
〜
16
メ
ー
ト
ル
の
仮
付
け
さ
れ
た
継
手
を
鋼
管
本

体
に
溶
接
し
て
い
き
ま
す
。
溶
接
と
は
母
材
を
加
熱
し
て
、

母
材
と
溶
接
材
料
を
溶
か
し
て
固
め
、
つ
な
ぎ
合
わ
せ
る

接
合
方
法
で
す
。
溶
接
の
速
度
や
電
流
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な

要
因
に
よ
っ
て
、
外
観
や
溶
け
込
み
の
深
さ
な
ど
が
変
化

し
ま
す
。
熟
練
し
た
オ
ペ
レ
ー
タ
は
溶
接
状
況
を
見
な
が
ら
、

ノ
ズ
ル
の
高
さ
や
角
度
、
母
材
と
の
距
離
な
ど
を
瞬
時
に

調
整
し
て
い
ま
す
。
こ
の
匠
の
技
を
セ
ン
サ
ー
や
解
析
技

術
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
ロ
ボ
ッ
ト
が
継
承
し
、
鋼
管

矢
板
の
大
量
生
産
を
実
現
し
た
の
で
す
。

さ
ら
に
鋼
管
を
お
客
様
に
間
違
い
な
く
お
届
け
す
る
た

め
、
マ
ー
キ
ン
グ
ロ
ボ
ッ
ト
で
内
面
に
規
格
や
寸
法
な
ど

の
ト
レ
ー
サ
ビ
リ
テ
ィ
情
報
を
印
字
し
て
い
ま
す
。
印
字

ヘ
ッ
ド
に
は
各
種
セ
ン
サ
ー
が
組
み
込
ま
れ
、
人
の
腕
に

あ
た
る
マ
ニ
ピ
ュ
レ
ー
タ
が
鋼
管
の
中
に
入
り
、
印
字
し

て
い
き
ま
す
。
人
の
知
能
に
あ
た
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
変
更

す
れ
ば
、
形
状
の
異
な
る
鋼
管
に
も
難
な
く
印
字
す
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
手
作
業
の
ス
タ
ン
プ
な
ど
に
よ
る
人
為

的
な
ミ
ス
を
排
除
し
、
厳
格
な
製
品
管
理
を
行
っ
て
い
ま

し
た
。

　匠の技を継承するロボテク──溶接・マーキングロボット
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圧
延
工
場
で
つ
く
ら
れ
た
コ
イ
ル
は
、
そ
の
ま
ま
製
品

倉
庫
に
運
ば
れ
て
出
荷
さ
れ
た
り
、
次
の
工
程
で
め
っ
き

が
施
さ
れ
た
り
し
ま
す
。
製
鉄
所
内
の
製
品
輸
送
は
、
ト

レ
ー
ラ
ー
や
ト
ラ
ッ
ク
で
行
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
現
在
は

Ａ
Ｇ
Ｖ（
※
）と
呼
ば
れ
る
自
動
搬
送
車
が
導
入
さ
れ
、
無
人

化
さ
れ
て
い
る
場
所
が
増
え
て
い
ま
す
。

A
G
V
は
走
行
路
面
に
埋
め
ら
れ
た
マ
グ
ネ
ッ
ト
の
磁

力
を
セ
ン
サ
ー
で
検
知
し
て
、
定
め
ら
れ
た
コ
ー
ス
を
走
り

ま
す
。
ま
た
障
害
物
セ
ン
サ
ー
を
車
体
に
取
り
付
け
る
こ

と
で
、
運
転
手
が
乗
車
し
て
い
な
く
て
も
安
全
運
行
を
実

現
し
て
い
ま
す
。
複
数
の
A
G
V
を
走
ら
せ
る
こ
と
に
よ
っ

て
、
ク
レ
ー
ン
の
待
ち
時
間
、
荷
受
け
や
荷
下
ろ
し
時
間

中
も
効
率
的
に
コ
イ
ル
を
搬
送
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

さ
ら
に
工
場
や
倉
庫
の
中
で
使
わ
れ
て
い
る
ク
レ
ー
ン

の
運
転
も
無
人
化
さ
れ
て
い
ま
す
。
ク
レ
ー
ン
に
は
多
く

の
セ
ン
サ
ー
や
制
御
・
駆
動
系
シ
ス
テ
ム
と
い
っ
た
ロ
ボ
ッ

ト
技
術
が
活
か
さ
れ
て
い
て
、
倉
庫
内
の
コ
イ
ル
の
位
置

を
検
知
し
て
吊
り
上
げ
、
ス
ム
ー
ズ
な
加
減
速
や
振
動
制

御
に
よ
っ
て
、
コ
イ
ル
を
傷
つ
け
る
こ
と
な
く
、
安
全
に

効
率
良
く
運
ん
で
い
ま
す
。

求
め
ら
れ
て
い
る
高
品
質
な
鉄
鋼
製
品
を
、必
要
な
と
き
、

必
要
な
量
だ
け
ジ
ャ
ス
ト
・
イ
ン
・
タ
イ
ム
に
出
荷
す
る

た
め
、
製
鉄
所
で
は
さ
ま
ざ
ま
な
制
御
技
術
が
導
入
さ
れ

て
い
ま
し
た
。
製
鉄
所
は
ま
さ
に
巨
大
な
ロ
ボ
ッ
ト
で
し
た
。

  無人化で安全を確保するロボテク──自動搬送車

※AGV：Automatic Guided Vehicle
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