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1. 執 筆 の 動 機

今回,会 誌編集委員会か ら 「メカ トロニクス1)
の功罪」について,か つての用語登録者の立場で
一文を草せ よとのご指示 をいただいた.メ カ トロ
ニクスの商標は筆者が関わ り,安 川電機製作所が
昭和44年 に出願 し,昭 和46年 に公告になった.
安川電機の希望により,今 は自由に使用出来 る用
語である。本来,メ カ トロニクスは,新 製品開発
のコンセプ トとして,ま た工場運営の理念として

誕生 した.公 告の時点か ら20年 を経過 し,そ の
間,筆 者は転々として馬齢を重ねたのみで,そ れ
を展望 し,そ の功罪を論評する能力 は持たない.
しか し,発 想当時の安川電機の風土な り,そ の

後の経過,現 在の心境を略述 して,市 井の一技術
屋の技術観 として,諸 賢のご参考の一端 にもと勇
を鼓 して筆をとることにした.

2. メカ トロニクスへの過程

筆者は混沌の昭和23年,安 川電機 に入社 し,
溶接工場 に配属 された.阪 大の恩師岡 田先生の
「万物 は流転す る」を指針 として,溶 接 の労働環

境改善 と職人作業追放を挑戦 目標 とした.以 後,
安川電機独 自の技術観 に啓蒙 され,ト ラ ノカー2)
や リリー3)の著書に光明を見いだ し,生 産性本部

視察団で訪米 し,日 本技術の後進性を実感す るこ

とで,生 産技術を通 じて日本の復興に挺身すべ し
との信念が産 まれた.
その後,職 場を転 じつつ昭和40年 には希望 し

て,小 型 インダクションモータ工場 に転属 され
た.久 し振 りの小型モータとの対面であった。昭
和32年 に新製品の鋼板製小型 モータ4)の開発 を
担当した.会 社のポテンシャル向上のためにも,
無資源国の省資源のためにも,石 油への転換に伴
う地元北九州の地盤沈下防止のためにも,エ ンシ
ニアとして情熱を燃や したのが,こ の懐か しい小
型モータであった.
昭和41年 には工場長に任命 された.当 時 は不

況期で,特 に小型モータは苦戦中であった.か つ
て,共 に鋼板製モータの開発 に体当た りした同僚
も 「所詮,小 型 モータは小型 モータだ」 と肩を落
とし,従 業員は家族を含め肩身の狭い思いをして
いた.能 力の有無を云々する余裕 はなかった.こ
の惨めさを脱 し,全 員にロマンを持たせるのが工
場長の責務だと自覚した.
具体的にどう方向付けるか.そ こで,モ ータと
は何かを改めて考 えてみた.モ ータの出現は,工
場立地 の自由度 を一層広げた.欧 米 の先人たち
は,当 初 の1プ ラ ン ト1モ ータか ら1マ シ ン1
モータ,1ユ ニ ット1モ ータ,1ユ ニソトマルチ
トライブと機械の効率化 と分権化を高めつつ,小

型化 と数量増加を進めた.
そ して普及 とともに急速に,そ の神秘性を失っ

て行 く.先 進の欧米でも機械 メーカに従属的で,
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大手 モータメーカ以外は淘汰 される傾向にある.
モータ部門に在籍すると,モ ータが脇役とは思い

た くないが,現 実は厳 しい.先 進国が これなら日
本でも同一傾向をたどる可能性が強い.
安川電機の歴史を調べても,初 期の電化普及時

代には,そ れぞれ最適システムを機械 メーカに提
言 し,客 先評価を受けた.電 動力応用の知識が普
及 し,量 の増大 とともに分業分散化が進み,小 型
インダクシ ョンのモータ屋 は,単 に客先か ら仕様

書を受けて製作納入する傾向にあった.脇 役に終
始す るのみでは欧米並み に淘汰の運命 にあるの
か。 これは何とも嘆かわ しい.
さりとて,顧 客に対 し提案能力を持てと言 って

も,機 械の本質や改善点は,製 作し使用しない と
理解 は困難だ.リ ーダシ ップを取 るなら機械 メー
カになるしかない.具 体論もないまま上申を試み
た。答は 「ノウ」であ り,モ ータの販売も出来な
い者が機械 とは何事か 加えてモータ販売をす ら
阻害するとお叱 りを受けた.当 然である。 さりと
て引き下がる訳にはいかない.後 には,従 業員 と

その家族がいる.

3. モシン トロール概念の発想

行き詰 まったら現場,現 物だ.そ こで使用現場
で機械を眺めると,機 械本体 とモータや制御器を

個別 に設置 し接続 す る方式で,余 計 な部材,手
間,場 所 を必要 としている.金 属接合 もリベ ッ ト
か ら溶接へ,接 合 な しのプレスへ と進化 してい

る.日 本文化 も,外 国文化 の摂取順化 の成果で
あった.機 械 も同様の経過をた どるべ きではない
のか.

機械,駆 動,制 御の各部分を内部的により密接
に融合した機 と電が一体的な機械 は出来 ないか.
これならコンパク トで,省 資源にもな り,機 械,
モータ,制 御器 と分離のしよ うがない.こ れなら

社内でも異議はなかろ うし,顧 客にも愛用いただ
けるはずだ.従 業員も新 しく目標が出来,視 野も
広が り志気の高揚 にも役立つ.一 挙両得だ と考え
た.
このインテグレーテ ッドマシンの開発概念を表

示すると以下のごとくである.

つま り,モ ータの 「モ」 とマシンの 「シン」で
「モシン」.こ れに コン トロールの 「トロール」を

加 えて 「モシン トロール」である.従 来の機電一
体 と本質的に異なるのは,機 と電の 「内部的な密
接な結合」の一体化にある.
今後は,こ の 「モシントロール」を開発のコソ

セプ トとして,モ ータ特性 に もフィー ドバック
し,順 次,こ の新製品比率も増 し利益を出して,
胸の張れ る工場にしよ うではないかと全従業員を
集めて宣言した.
当時は不況克服のため,内 職や工場全員セール

スマン運動も展開していた.工 場でも 「この非常

時に,雲 をつかむよ うな話よ り,現 実論で手を打
て」 と極めて不評であった.つ まり,長 期の政策
論 な ど通用 しない状況 にあった.だ か らこそ断
固,し かも短期間に 「論より証拠」の実物で示す
べしと勇気が湧いた.

4. モシン トロール開発の推進

さてどうす るか 当時,顧 客のニーズに対応す
る自主性の希薄化を嘆いた.し かし 「汝の脚下を
見よ」で工場 こそ顧客であ り市場である.自 社の
合理化 にこそ自社技術を積極活用すべきである。
これが自主的仕様の決定であ り,こ こは生産技術
の出番である.
現に,制 御やシステム部門は顧客 ニーズに対応
し,要 所を提案 してプロセスオー トメーションで
貢献の度を増 していた.そ れに反 し,工 場のメカ
ニカルオー トメーションの進行は紺屋の白袴然と

していかにも鈍い.個 々の機械の能率は向上した
が,そ のつなぎは繰返 しの単純作業で,全 体の効

率は上がらない.第 一,量 産に起因する単純作業
の繰返 しは,か つての溶接同様,疲 労のため人間
の 「考える能力」の発揮を阻害する.量 質のアウ
フヘーベンは技術の基本であ り,こ の単純繰返し

作業は断固,駆 逐すべ き義務がある.
メカニカルオー トメーショ ンの難 しさは何か.

プロセスオー トメーシ ョンの流体は,い かなる容

器にも従 い圧力差で移動する.機 械部品は,情 報
量が多 く,そ れぞれに多様の形状,色 彩,方 向,
重量を主張 してやまない.し かし,い かに情報量
が多 くて も,合 目的に選択 し,コ ンピュータゃ
シーケンサで一気通貫で自動運搬,自 動着脱 自

動計測等の工程管理を自動化することは可能では
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ないか.
制御屋,シ ステム屋 を含めて論議を繰 り返 した
が,段 取 り変更,機 器への着脱,ソ フ ト対応,コ
ス ト面で当時としては夢に過 ぎなかった.改 めて

人間のセ ンサ,ア クチュエータ,情 報処理等の能
力の素晴 らしさを見直 した.
感心しても一歩 も前進 しない.そ こで,ま ずは
大きな障害である機器への着脱 のための 「つ か
み」に着 目した.既 に,つ かみ機器 としては油気
圧が利用されていた.電 動にすれぽ配線のみで こ
と足 りるし,清 潔,静 粛 に作動 し,単 純繰返 し作
業の駆逐も可能である.こ の 「電動つかみ機器」
をモシン トロールの対称 とした.
開発は急を要する.よ って慣例にとらわれず工

場内で最適人選を した.開 発要員は機械の知識や
現場の実状,保 守の知識が必要である.そ こで現
場作業者,生 産技術の設備設計者,保 全要員から
選抜 し,モ ータ試作要員を加えてPTを 編成 し,
目的を徹底 した。
これは,昭 和32年 の鋼板製小型モータの開発

の経験に基づ く.当 時,モ ータ外枠の生産は鋳物
とその専用切削加工が常識であった.こ れを薄鋼
板とプレスを主体の鋼板製に変更 し,小 型軽量化
をねらった新型モータの開発である.「生産技術
からも新製品を」は筆者の念願であ り,立 候補 し
て リーダに任命され,設 計 までも移管された.

塑性加工の素人集団に,ト ップ層の配慮で塑性
加工の権威東大の福井,五 弓の両先生,理 研の吉
田先生から直接指導を受け得た ことは感謝の限 り
であった.メ ソバーはモータ設計 にも素人で,頭

数から機械,電 気,材 料の専門別を主張す る暇は
ない.「 悩む暇があったらやってみろ.転 んだら,
ただで起 きるな.何 事 もなぜ,ど うしてで因果関
係をつかめ」の必死の試行錯誤で極めて短期間に
シリーズ化を完了した.当 初は迷惑をかけ,組 織

無視の特攻隊 と不評を買 ったが,後 に積極的支援
を受け,従 来の開発期間の常識をかえた.
回顧す る と,こ の集 団 は後 に言 う社 内 ベ ン
チャーそのものであり.立 候補の容認や設計移管
は大変 な英断だった と感謝 した.こ うした体験 か
らモシン トロールの開発PTを 編成 した.
具体的には,ね じ,リ ソク機構,リ ミットスイッ
チ等をモータに内蔵 し,つ かみ機器については,
指,腕,手 と大 きさに よってMOTO-FINGER,

MOTO-ARM,MOTO-HANDと 製 品化 し,更
にキ リ,タ ップ作業 の加 工機器 としてMOTO-
DRILL,MOTO-TAPを 製品化 した.

更に,打 抜 き方法 に工夫 を重ね,ロ ータが回転
とブレーキ機能を兼ねた巻 き コアのアキシャル
ギャップモータを開発 し,2ス ピー ドの親子 ブ
レーキモータをも製品化 した.

5. メカ トロニクスの命名

昭和43年 には,こ れ らモシソ トロール群5)を
ずらりと並べ,応 用品 として自社エ レク トロニク
ス装置や各種モシン トロールを採用 したロボ ット
付 きの全電動の自動旋盤を加えて,工 場全員に実
演展示 した.そ して各工程 ラインへの採用 と顧客
の立場での評価 を要望した.会 社幹部にもこの工
場個展の見学を願い,開 発担当全員は晴の舞台で
PRに これ勉めた.理 想には程遠い代物だが,当

時 としては画期的な製品 として予想外 の評判で
あった.
何 よりの成果 は,成 功は七転び八起 きの果てに

あること,油 断大敵の ことの体得 と,相 互刺激で
エンジニアが多能化すること,日 陰者扱 いの設備

保全担当者 にも積極精神が芽生 えた ことであっ
た。
この工場個展で,当 時の営業 トップか ら 「製品

の開発方針は面白い.こ れで進めるがいい.し か
し,モ シソ トロールは頂 けない.語 呂は悪いし,
田舎臭い.ス マー トなネー ミソグを考えろ」 との
評価 を頂 いた.「 重要 なのは開発の理念 で,名 前
など問題でありません」 と反論 した.し かし,筆
者 自身,鋼 板製小型モータで思案の末 に,Hラ
インモータと命名した経験から,も っともな忠告
だ と反省 し,考 え直す ことにした.
当時は糊御 もエレク トリカルからエ レク トロニ

クスへの変革期で,モ シン トロール自体 もサーボ

化の必要性を感 じていた.そ こで先行の機械語 と
してメカニズムを選定 し,こ れを ドッキングして
「メカ トロニクス」 と変更することにした.

である.

営業 トップに報告す る と 「ほ う,改 心 したか
ね.大 分あか抜け した。商標登録でもしておけ」
との指示を受けた.今 度 は素直 に感謝,申 請 をし
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た.昭 和44年8月 のことであった.
安川電機では昭和30年 代初期 から,パ ワー用

モータから情報用モータへの潮流を洞察 し,サ ー
ボモータの開発を進めていた.そ の一環 として,

指 のご とくデ リケー トな動 きをす る"FINGER
CONTROL"の 概念 のあるこ とも知 った.昭 和
37年,筆 者 は溶接屋 故 に,こ のDCサ ーボモー
タを応用 したアナ コン制御による,パ イプ斜交接
ぎ手の自動ガス切断機試作の実行 リーダに任命 さ
れ完成させた.こ れぞ機電一体 と深 く心に残 り,
先見性に深 く敬意を表 していた.
しか し,小 型 モータの工場長 としては,ア ク

チ ュエータの高級偏重だとの不満を抱いた.岩 波

文庫ではないが 「真理は万人によって求め られる
ことを自ら欲する」 ならアクチュエータも然 りで

ある.安 川の電動アクチ ュエータとして,高 級か
ら汎用までをシ リーズ化すれぽ鬼に金棒だ.そ れ
にしても 「これぞ汎用 アクチュエータ」 と実物提
案でなければ迫力がない.こ こにもモシン トロー
ル実現への執念があった.

工場個展後,勇 を鼓 して技術 トップに,こ の考
えを上 申した.「 それはいい」 と即答であった.
す ぐに技術部 スタ ッフが動 き,頂 点 に高級 アク
チ ュエータを,底 辺に汎用アクチ ュエータを配 し
たモー トアクチ ュエータの ピラミッドが見事に体
系化 され,セ ンサもこれに準 じた.こ の鮮やかさ
には脱帽 した.
同時期,情 報化やオー トメーションの時代に対

応す る安川電機初のPR映 画の製作が トップ層で
企画 され,東 京工大の森政弘先生6)の指導 を受け
た.お 陰で森先生の講演を聞 く機会を持った.系
統だ った自動化の精神や方法論を聞いて,井 の中
の蛙的衝撃を受け感動 した.以 後,筆 者の技術開

発で大 きなウェイ トを占める 「非連続の連続化」,
単純化つま り 「チャチ化」「ワンタッチ化」の方
法論が明確化 した.こ こでも直接間接の 「人 との
出会い」の重要性を痛感 した.
引 き続 き昭和45年,安 川電機 としては初 の個

展 「無人化 ・省力展」を東京の科学技術館で開催
し,自 動化のためのモー トアクチュエータのピラ
ミッド,セ ンサ の ピラ ミッド,目 のあ る ロボ ッ
ト,自 動化旋盤等の展示をし,こ れに加 えてシー
ケ ンサ や ミニ コ ンで 生 産 管 理 を す るUN・
MANNEDFACTORY7)8)(FMS)構 想 を提 起

した.協 力指令が当工場 にもあ り,多 くの説明員
を派遣 した.予 想外の好評で,伝 え聞 くこ～で工
場全員,メ カ トロニクスへの意欲が高揚 した.
加 えて大型景気の継続で,工 場 は増産につぐ増

産 と活気にあふれた.急 速 な立上が りに鋼板製の
威力を充分に発揮 した.勢 いに乗 じて工場の組織
もメカ トロニクス化を図 り,メ カ トロの混成組織
を編成 した.小 さなシステムの受注も進み,新 製
品比率も高 まった.
油断大敵で,生 産台数の急増 と未熟なシステム

でクレームが増加 し,不 信回復のため全員一丸と

なって品質管理 に徹 した.か くして 「工場よアソ
ビションを持 とう」 との就任時の願望は,全 員の

協力でおおむね果た した.

6. メカ トロニクスの追 求 と展開

その後,自 動化機器 の事業部,総 合企画部と
転々とした。ここで脱重電を指向して,メ カトロ
ニクスの概念に沿 ったFDド ライブやプリンタの

製造販売をするYEデ ータの設立に関係 し,直 行
軸 ロボ ットに限界を感 じ,ア ーク溶接用モー トマ
ンロボ ットの開発に関与 した.オ イルショ ック後
の不況のため,ロ ボ ット開発担当者の心身の苦労
は大変なものであった.加 えて,不 況乗切 りのた
め,苦 楽をともにした多 くの従業員が退職 し,こ
れが心に重 く残った.
筆者 も53年 には安川電機 を退職 子会社YE

データに勤務 し,コ ンピュータ業界のユニークな
方 々に接 し得た ことは大変 な収穫 であった.56
年に現在の西部電機に勤務す ることになった.小
さな会社 に加 えて,販 売品 目が小型NC旋 盤,
放電加工機械,マ テハ ンシステム,バ ル ブアク
チュエータと多岐にわたっているが,幸 いにも,
メカ トロニクスの範ちゅうに属する製品が多い.
ここで,4部 門の総合力に よる強化 と工場 の ロ
ボ ット化指向で合理化に着手 した.工 場の平面,
空間 の利用率,機 械実働率,時 間稼働 率を調査
し,い ずれも平均30%で あった ことに仰天 した.
0.3 × 0.3 × 0.3 × 0.3=0.0081
と3回 の掛算だけで こめ数字である.こ れに年間
の出勤率を掛けると身が細る思いで,FMSな ど
を論ずる以前に問題があるとの結論であった.
57年 に は,素 材,部 品,ジ グ,仕 掛 品 等 ス
トック用のラックの両側に加工機械や組立 ライン

12



森 ：メカ トロニ クスの技 術観 2093

を配置 し,天 井 クレーンや運搬車両を廃 し,モ ノ
レール ・スタッカクレーンで ワークを機械や コン
ベアに直 接授 受す る独 自の｢DIOシ ステ ム」9)

(DIRECT INPUT OUTPUT)を 各部門の混成
PTで 開発,分 権的 にパ ソコンで管理 した.製 造
業の原点である鍛冶屋 と現代の リー ド役 であ る
LSIに 範を取 り,工 場のまん中に自動倉庫 を設置

することで,従 来の生産管理 システムの範ちゅ う
からの逸脱を図った.こ れで夜間,休 日の無人運
転の可能性 も生じ,人 件費高騰にも対応 し得 る.
ここで,メ カ トロニクスと人間の知恵でオー ト

メーシ ョンを実現 しよ うとの思 いで 「メカ トロ
メーシ ョン」10)の概 念を打 ち出 し,昭 和60年 商

標登録 した.こ れに加 えて,軽 薄短小化,省 エネ
に必須の超精密加工で社会に貢献 しようとの心意
気で 「超精密 とメカ トロメーション」を技術 ター
ゲットとして業務を進め,現 在に至 っている。

7. メカ トロニクスからの夢

日本の気候風土は メカ トロニクスに最適 であ
る.各 種分野で急速な進展をみ ることは喜びにた
えない.順 序 として,自 然や欧米か ら摂取 した技
術の恩恵を,メ カ トロニクスとして世界 に還元 し
つつある.

筆者は,教 えられ育まれて,メ カ トロニクスを
追求 し,生 産システムへ と展開 し,暗 闇の無人工
場 と人海作戦の開発工場の共存を夢みた.今,メ
カトロメーシ ョンを探索して,市 場に対応する生
産カプセル と鍛冶屋的開発 ビレッジとの共生を理
想に描いている．夢は矛盾への挑戦だ.実 現の確

率 は少 な く,自 らは牛 歩 に及 ぼない.そ れで も沸

き立 つ のがエ ンジニアの夢 だ.
経 験的 に,方 法 の伝 承 よ り哲学 の伝 承,継 続 の

困難 性 を痛 感 して いる.メ カ トロニ クス もメカ ト
ロメ ーショ ンも技術 哲学 で あ り,究 極 は人 間能力
の発 揮 を謙虚 に希求 す る.本 末転倒 して,人 間 が

自然 随順 の ロマ ンを喪 失 しな い よ う自戒,努 力 し
て いる.

以 上,我 田引水 的方法論 や技術 論 だが,各 方面
の ご批 判や ご理 解 ご援助 が促進 への刺激 剤 とな っ

た.感 謝 にた えない し,今 後 もお願 いす る次第 で

あ る.
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