
日本機械学会誌　2001. 12 Vol. 104 No. 997

夏も終わり，涼しくなってすごしや

すい今日このごろ，のんびり昼寝でも

といった心地の中，住友重機械工業

（株）（住友重機械）の工場を訪問した．

まさに重機械といった感じの横須賀製

造所と，がらりと雰囲気の違う田無製

造所，さらに大崎にある本社まで，ぜ

い沢にも3箇所も見学させていただい

た．横須賀製造所では船を，田無製造

所では精密機器を中心に見学し，本社

では会社概要と新事業について伺っ

た．

住友重機械の造船部門の創業は

1897（明治30）年，当時の農商務

大臣であった榎本武揚などが，徳川幕

府浦賀造船所跡地に浦賀船渠（きょ）

創業を主唱したことに始まる．そして，

高度成長期の1957～1959年ごろ，

造船の売上は世界一となり，主要船舶

の需要は大型船から超大型船へと移行

していく．今回伺った横須賀製造所は，

それまでの製造所の中心であった浦賀

から，より広くかつ今後の大型造船時

代を見越して1971年に設立された．

また，田無製造所は1939年の創業で，

「はやぶさ」を造っていた中島飛行機

が起こり．戦後，中島飛行機は富士

重工業（株）へ移り変わった中で中

島飛行機の鋳鍛部門を預かる工場と

して日特金属工業（株）がスタート

し，1982年に住友重機械と合併し

た．時代の流れの中で，鍛造，精密鋳

造，特機を中心に製造していたが，最

近では，クライオユニット，XYステ

ージなどの精密機器にも力をいれてい

る．

最初に伺ったのは，横須賀製造所．

船が見たいという希望から始まった今

回の訪問記，横須賀製造所の見学はま

さに希望どおりの見学である．しかし

今回は，2日もかけて二つの製造所と

本社を見学する運びとなった．取材前

にいただいた「世界の製造業が変わっ

ているように住友重機械も変わってい

る．そのことを学生さんにも伝えたい」

という言葉に，興奮を隠せずにはいら

れなかった．

京浜急行の追浜駅から車で約15分

行った海岸沿いに横須賀製造所はあ

る．敷地面積が16.6万坪，東京ドー

ム何個分？とりあえずとんでもなく広

い．

まず初めに，横須賀製造所の営業内

容，造船業の現状について伺った．年

間，10万5 000tクラスのアフラマ

ックス（AFRAMAX：輸送できる積

荷の量とそれにかかる税金を考えた時

に商売上いちばん有利なサイズ）を主

力に8隻程度製造している．ちなみに，

「10万tの船」というのは「荷物が10

万t積める」ということだそうだ．横

須賀製造所での船舶部門の労働者は約

1 100名，うち下請けなどの人が約

600名．ここで，造船業に限らず，

現在，日本の製造業のかかえる問題は，

人件費がかかり過ぎて売上が伸びない

こと．働いている方は実感がないそう

だが，日本の賃金は世界一だそうで，

世界に目を移すと，アメリカやイギリ

スは日本の80％，フランスが50～

60％，韓国が40％で，中国にいたっ

ては3％とのこと．単純に，日本と中

国が同じ技術をもっているとすると，

同じモノを造るのに日本の労働者は中

国人33人分の仕事を1人でしなけれ

ばならないことになる．このことは大

変深刻な問題で，工場を中国に移せば

コストが抑えられるが，日本人の仕事

がなくなってしまうためそうもいかな

い，と難しい顔で話していたことを思

い出す．このような現実の中，現在の

戦略は汎
はん

用船もやりつつ特殊船，言い

換えると高技術船や高付加価値船をメ

インに製造し，単価を上げる工夫をし

ているそうだ．具体的には，氷海船，

RCC（冷凍・カー・キャリア：行き

は車を載せ，帰りはオレンジなどのフ

ルーツを載せる）などを造っている．

説明後，待ちに待った工場見学であ

る．船を造るため，当然，工場自体が

大きく見学にはバスでの移動となっ

た．製造所内部の造船の流れは，まず

材料置き場，材料の切断，加工の過程

で部品を造り，その後，中小組立工場，

大組立工場，建造ドックと徐々に大き

なブロックへと組み立てていく．この

ような工法をブロック建造法というそ

うだ．それまでは，ほとんどの組立を

ドック内で行っていたため作業効率が

悪く，1隻の製造期間は2年以上かか

っていた．しかし，今の工法を採用す

ることにより，製造期間は設計から引

渡しまで約１年，ドック内は2箇月と

いう短期間となったそうだ．

製造所の第一印象は，クレーンが多

くそのスケールの大きさにびっくりし

たことだった．少し離れた所では，

10ｍはある材料を人が切断していた．

造船も自動化が進み，直線部について

はCADデータからNC工作機を使うよ

うになったが，船の前後部（カーブし

ている部分）については複雑な形状が

多く，鋼板を複雑な三次元の形状に曲

げる仕事はまだ人の手による部分がほ

とんどだそうだ．さらに，同じ部品を

造ることが少ないことも自動化を難し

くしているとのこと．

そんなに自動化は難しいのだろう

か？ちょうど大組立工場を見学してい

た時，平行にスリットの開いた鉄板に

他の櫛
くし

型の鉄板を差し込むような作業

中で，各スリットと鉄板とのすき間が

2mmしかないため，滑らかには入ら
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変わらない「技術」，
変わっていく製品
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はじめに

造船も人の勘？



ないようで，とんかちでたたきながら

少しずつ差し込んでいた．また，よく

目にした溶接についても，平行部など

のシンプルな部分では溶接用ロボット

によって自動化しているところもある

が，カーブや複雑な形状のところは，

やはり人の手作業になっている．この

「2mm」は，船の全長からすればすご

い精度である．これだけの精度はまだ，

機械の緻
ち

密さと人間の勘が融合しない

と生まれないのだろう．

ここでは，最大300tくらいの塊を

作ると同時に，一部の配管や配線，塗

装，小物の取付けなどを行っていた．

これは，人間が下向きの作業が最も効

率が良いためもあるが，安全性や衛生

面でも改善を図っているためで，同じ

作業をするにも後の工程に延ばせば延

ばすほど作業効率が落ちるため，すべ

ての作業を可能な限り前工程で行うよ

うにしているそうだ．

さてさて，次にバスが向うのはお

目当ての建造ドック．見学時には

AFRAMAXを造っているところだっ

た（図1）．とにかくでかい．ぽかん

と口を開けて見上げてしまった．視界

には溶接作業をしている高所作業車が

みえる．船体を溶接する際に，以前は

足場を組んでいたが，今では高所作業

車（電線工事などで使っている作業車）

でやっているとのこと．ここでも安全

性と作業効率の向上についての工夫を

感じた．歩くこと約200m，やっと

船の尾に到着．動力であるプロペラが

見える．5mの羽が4枚ついている．

船全体に比べて非常に小さく，これで

進むのかと思える大きさで印象深い．

パンフレットにも載っていたが，眺

める船はダブルハルタンカーという2

重構造（ダブルハル）により，座礁し

ても，積荷の石油が漏れ出さないよう

な造りになっている．ダブルハルの1

重目と2重目の間には海水を入れ，全

体のバランスをとっているそうだ．船

体自体の重さは1万6 000t，これを

海水に入れると，深さ2ｍくらいの海

水に浮いてしまう．そこで，進水のと

きにはダブルハルに海水をたくさん入

れ，積荷がない場合にはエンジンなど

により後部が沈み前部が浮いてしまう

ので前部のダブルハルにのみ海水を入

れて調整する．考えてみれば分かるこ

とかもしれないが，目の前の鉄の塊が

こんなにも緻密な造りをしていること

に驚く．

見たかったものが見られ，これで満

足といった取材班一行であったが，こ

れで終わりではなかった．組立が終わ

り，船の内装工事をしている船も見せ

てくれるとのこと，顔が緩んでしまう．

またまたバスに乗り，降りた先には原

油運搬用のAFRAMAXがドカンと海

に浮いていた．われわれは，エレベー

タに乗って一気に甲板へ．甲板は海面

から15m以上にもなり，見晴らしが

良かった．ちなみに，近くは横須賀基

地，遠くには海ほたるも見えた．船は

内装，配線，甲板の塗装中で多くの人

がいたるところで作業中だった．船の

内部には甲板から2～3階降りたとこ

ろにエンジンがあり，これもプロペラ

同様，思ったより小さかった．甲板よ

り高いところには，積荷の積載制御盤，

船の制御盤，船長室などが並んでおり，

しばらくは乗組員の気分であった．階

段はとても急で上り下りは大変だっ

た．船自体は全くゆれていなかったが，

見慣れない景色だったせいか，地に足

がついていない不安定な感じがし，船

に乗っていることを改めて実感させら

れた．

材料を切り出してから船ができ上が

るまでどれくらいの労力がかかるの

か？見学後の質問である．1隻当たり，

23万時間．1日8時間労働として，の

べ3万人が携わっているとのこと．ち

なみに，造船の仕事には大きく三つの

仕事がある．一つは，船の入れ物を造

る「船殻」，もう一つは，エンジンや

ポンプ，配管，配線など，船を動かす

ための中身を取り付ける「艤
ぎ

装」，さ

らに，外側を仕上げる「塗装」，これ

ら三つの仕事に携わる人が3万人であ

る．最初に伺った人件費の問題が深刻

であることがよくわかる．

また，今後の課題としては，造って

いくハード面より，どう造るかという

情報やソフト面などの生産システムに

ついて改善していきたいそうだ．船は

あまりにも大きすぎるので，すべての

設計が終わってから製造を始めるので

は遅く，部分的な設計と平行して部分
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図１　建造ドック内で組立中のAFRAMAX
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的に造り始め，設計が変更になったと

きには製造も柔軟に変更していかなく

てはならない．その辺の情報伝達の効

率化なども課題であるそうだ．

最後に学生へのアドバイスをいただ

いた．「その時代で元気の良い会社や

分野に目が向きがちだが，目先のこと

に捕われず，自分はどういう技術を極

めたいのかということを考え，見定め

て欲しい．専門性が重要．人間を磨く

ために広い知識をもって欲しい．」，耳

が痛い．

西武池袋線の「ひばりが丘」駅から

車で10分程行ったところに田無製造

所はある．横須賀製造所とはがらりと

変わって，こちらは緑が多く落ち着い

ている．なんとたぬきも住んでいるそ

うだ．ここでは，古くからの事業とし

て鍛造，精密鋳造，特機．一方，新し

い事業は，クライオユニット，XYス

テージ，精密のほか，プラント事業と

して集じん機などの設計をしている．

住友重機械の総売上が3 000億円く

らい．XYステージはその1%，クラ

イオユニットは2%を占めている．こ

れからの事業なので売上は小さく，ま

だまだ造船のほうが大きな位置を占め

ているそうだ．双方とも住友重機械を

代表する製品とは言いがたいが，そこ

を見てほしいとのこと．早くも胸躍る．

まず，半導体や液晶などの精密機器

の生産に欠かすことのできない機械で

あるXYステージの一例として，大型

サーフェイスXYステージと超精密XY

ステージを拝見した（図2）．どちら

も上から見ると「H」の形に並んだ三

つのリニアモータで構成されており，

ベースに取り付けられた2本の縦軸上

を横軸が移動し（Y軸），さらにその

上をステージが移動（X軸）できるよ

うになっている．構造の特長としては

天然石のベースと静圧ガイド（エアパ

ッド），低重心化による高い走り精度，

静圧ガイドおよびリニアモータの完全

非接触駆動によるメンテナンスフリー

などが挙げられる．リニアモータは自

社開発であり，メンテナンスの容易な

磁石を両側から挟み込むダブルサイド

型を採用している．ベースを触らせて

いただいたが，確かに滑らかではあっ

たが表面はツルツルというよりサラサ

ラしていた．これは，物体と触れる面

積を小さくし静摩擦を小さくするため

に，表面に微細な凹凸があるためでは

ないかと推測する．一方，制御面での

特長としては外乱オブザーバによる高

い追従性，Y軸の二つのリニアモータ

によるアクティブYaw（XY平面での

姿勢角）制御が挙げられ，どちらも特

許出願中の住友重機械独自の制御法だ

そうだ．これだけ精密な構造と外乱

に強い制御をもって，高精度な位置

決めができないはずがない．大型サ

ーフェイスXYステージでは，1m×

1mのストロークにも関わらず位置偏

差1.5 ｍ！，速度偏差0.1%を実現

し，ヘリウムイオンレーザを装備して

冗長位置決めを行っているストローク

370mm×370mmの超精密XYステ

ージでは，XYに10nm，Yawに0.1

秒という精度．原子レベル（0.1nm）

の位置決めも，そう遠い将来ではない

かもしれない．ただし，忘れてはなら

ないのは，これらの精度はすべてスケ

ール（長さを測る定規）の精度に依存

していることである．しかも，スケー

ルの分解能を上げることで精度は向上

するが，データ読取り速度に限界があ

るためその移動速度にも限界がある．

つまり，精度と速度はトレードオフの

関係にあるのである．現在，精度と速

度を同時に向上させるために新たな機

構やデータ読取り方式が開発されてい

る．しかし，実際にはステージに載せ

るものや用途（レーザや半導体生産な

ど）との兼ね合いが重要であるため，

他事業や研究所との連携により総合シ

ステムとして高速・高精度な製品を製

造している．総合メーカの強みともい

えるが，実用的な技術はこうして生ま

れるのだと痛感した．

住友重機械は1962年に国産初のヘ

リウム液化装置を開発して以来，極低

温技術のパイオニアとして現在も同分

野のトップシェアを誇っている．主力

商品である4KGM冷凍機（図3）の

4Kとは4ケルビンのことで，－

269℃まで冷却できるそうだ．この

ような温度を想像できるだろうか？一

μ�
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図２　半導体用XYステージ 図３　４KGM冷凍機

重機械？田無製造所
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般的に77K（－200℃）以下の温度

領域を極低温という（273K＝0℃）．

つまり，この4KGM冷凍機は極低温

を作り出すことができるわけである．

なぜこのような極低温が作れるかとい

うと，冷凍機内の高圧ヘリウムを連続

して断熱膨張させることによって冷却

させることができるのである（くわし

くは熱力学を勉強しましょう）．これ

らの用途は，MRI（医療用核磁気共鳴

診断装置）用超伝導マグネット冷却の

ほか，超伝導磁石の冷却，極低温物性

測定装置などである．今後，さまざま

な分野に応用されることであろう．こ

のほかにも，冷凍機部門にはスターリ

ング冷凍機などを扱っており，これも

同様に極低温を容易につくりだすこと

ができる．これら冷凍機の最大の特徴

は，冷媒にヘリウムという自然冷媒を

用いているので環境に影響を与えない

というメリットを持つことであろう．

スターリング冷凍機は年間1 000台．

大量生産ではないが，ラインを作り効

率向上に努めている．

「造船に精密機器，これらの技術は

どこから来たのか?」．見学後の感想だ

が，その答えは，本社で伺った新事業

の話の中にあった．「重機械という会

社名からも分かるとおり，今までは造

船や製鐵，クレーン事業などが中心と

なっていたが，時代の流れとともに新

しい事業を展開していく．」本社でお

話をしていただいた小保方さんの言葉

である．「技術というのは突然生まれ

るものではない．ベースの技術や得意

な技術から他分野へと進出していった

結果生まれるものである．」その新事

業での最新技術として，今いちばん新

しい技術は，光通信．特にデバイスで

あるそうだ．具体的な新事業の話の最

後に，次の一言．「数年後に会社のパ

ンフレットを見ると，展開している事

業ががらりと変わっているかもしれな

い．しかし，やはり基礎となる技術は，

昔からずっと受け継がれて来ているも

の」．小保方さんも，実は造船の技術

屋だったが今は光デバイスのことなど

をやっているそうだ．他分野であって

も水面の波と光では同じ物理法則から

出発している共通性があり，研究開発

の面では対応できる人材は多いとのこ

と．

事業についてこれからは，得意な分

野について選択と集中を行っていき，

技術については，いろいろな分野と関

連していく総合化を重視しているそう

だ．技術や分野が古くなったとしても，

会社というものはその技術を基に発展

していくものであり，技術は転用が効

き，めぐりめぐって，いつ，どんな場

面でも活用できる．学生の認識不足だ

と思うが，ある会社といえばその分野

は一意なものに決め付けてしまっては

いないか？そのときには，いろいろな

事業を見せられると「なぜ？」となっ

てしまう．しかし，「技術」というもの

を考えると，すべてがつながり，会社

経営もしくは技術開発としては自然な

流れだったということに気付くだろう．

ご多忙にも係わらずすべての取材を

ご案内いただいた住友重機械の岡嶋さ

ん，そして，技術の素晴らしさを教え

て下さった横須賀製造所，田無製造所，

本社のみなさまに，心より感謝いたし

ます．

〔文責　メカライフ学生委員　

古川　勉，関谷　洋，小山　猛〕
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図４　左から，岡嶋さん，宮脇さん，取材班3人と丹野さん（横須賀製造所にて）

事業を展開する
「技術」

さいごに
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