
鋳造工場のスマートファクトリー化

動線解析で作業効率向上
自動化設備を相次ぎ導入

﹁
新
素
材
開
発
力
×
デ
ジ
タ
ル
力
﹂ 最適な生産計画、最適な改善目指す

鷲
尾
　

勝
社
長

日
本
鋳
造

　
日
本
鋳
造
︵
社
長
・
鷲
尾
勝
氏
︶
は

鋳
造
の
各
工
程
で
デ
ジ
タ
ル
技
術
を
活

用
し
て
効
率
化
を
進
め

全
工
程
を
Ｉ
ｏ
Ｔ
で
つ
な
ぎ
Ａ
Ｉ
技
術
も
活
用
す
る
ス

マ

ト
フ

ク
ト
リ

化
を
加
速
し
て
い
る

全
体
最
適
の
観
点
で
鋳
造
方
案
の

見
直
し
も
行
い

鋳
造
シ
ミ

レ

シ

ン
技
術
も
活
用
し

鋳
造
の
欠
陥
レ
ス

化
や
工
期
短
縮
を
進
め
る

鷲
尾
社
長
に
取
り
組
み
の
狙
い
や
今
後
の
展
望
を
聞

い
た

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
︵
谷
山
　
恵
三
︶



川
崎
に
は
ア
ル
カ
リ
フ


ノ

ル
自
硬
性
プ
ロ
セ
ス

で
世
界
最
大
級
の
金
枠
サ
イ

ズ
の
半
自
動
造
型
ラ
イ
ン
も

あ
り

こ
の
近
く
に
空
調
ル


ム
を
設
置
し
て
い
ま
す


　
﹁

月
に
砂
型
３
Ｄ
プ
リ
ン

タ

を
導
入
し

川
崎
で
使
う

中
子
の
一
部
に
活
用
し
て
い

く

高
強
度
化
の
た
め
芯
金
を

使

て
い
る
中
子
で
は
芯
金
を

不
要
に
す
る

約
１
年
間
は
研

究
開
発
に
重
点
を
置
き

そ
の

後
は
生
産
設
備
と
し
て
活
用
す

る
予
定
だ

将
来
は
砂
型
３
Ｄ

プ
リ
ン
タ

で
製
作
し
た
中
子

を
Ａ
Ｇ
Ｖ
︵
自
動
搬
送
台
車
︶

で
半
自
動
造
型
ラ
イ
ン
に
運
ぶ

と
と
も
に

中
子
を
セ

ト
す

る
た
め
の
半
自
動
装
入
ロ
ボ


ト
を
全
自
動
ロ
ボ

ト
に
更
新

す
る
構
想
も
あ
る
﹂



押
湯
切
断
後
の
溶
接
補

修
工
程
で
も
ロ
ボ

ト
開
発

を
進
め
て
い
ま
す


　
﹁
早
け
れ
ば

年
に
自
動
溶

接
補
修
ロ
ボ

ト
の
試
作
機
を

導
入
す
る
予
定
だ

鋳
造
品
の

溶
接
は
補
修
の
た
め
の
︵
肉
盛

り
︶
溶
接
な
の
で

自
動
化
の

ハ

ド
ル
が
高
い

画
像
で
溶

け
具
合
を
見
て
Ａ
Ｉ
解
析
で
行

う
技
術
を
ベ
ン
チ


と
共
同

開
発
し
て
い
る

ラ
ボ
段
階
で

は
良
い
手
応
え
を
得
ら
れ
て
い

る
﹂


ベ
ン
チ


企
業
と
の

連
携
で

川
崎
と
い
う
立
地

は
ア
ド
バ
ン
テ

ジ
が
あ
り

ま
す
か


　
﹁
Ｉ
ｏ
Ｔ
化
や
Ａ
Ｉ
解
析
な

ど
の
技
術
開
発
は

川
崎
市
の

ベ
ン
チ


ビ
ジ
ネ
ス
創
出
支

援
施
設
﹃
か
わ
さ
き
新
産
業
創

造
セ
ン
タ

﹄
︵
Ｋ
Ｂ
Ｉ
Ｃ
︶

を
介
し
て
知
り
合

た
複
数
の

ベ
ン
チ


企
業
と
テ

マ
別

に
共
同
で
取
り
組
ん
で
い
る


地
元
の
川
崎
市
が
ベ
ン
チ



支
援
に
力
を
入
れ
て
い
る
の

は

当
社
に
と

て
も
あ
り
が

た
い
こ
と
だ
﹂



川
崎
の
鋳
仕
上
げ
職
場

の
資
材
品
在
庫
管
理
に
お
け

る
Ｉ
Ｃ
タ
グ
の
活
用
に
つ
い

て
は


　
﹁
５
月
か
ら
溶
接
棒

グ
ラ

イ
ン
ダ

砥
石
な
ど
で
活
用
し

始
め
た

ほ
ぼ
１
３
０
品
目


６
０
０
件
が
あ
り

従
来
は
在

庫
総
数
の
チ


ク
に
１
日
か

か

て
い
た
が

今
は

分
で

済
む

こ
の
職
場
で
運
用
実
績

を
積
ん
で
か
ら

対
象
を
広
げ

て
い
く

シ
ス
テ
ム
は
大
手
企

業
と
共
同
開
発
し
て
い
る
最
中

だ
が

型
枠

製
品
な
ど

工

場
の
中
で
あ
ち
こ
ち
動
く
も
の

な
ら
何
で
も
対
象
に
な
る
だ
ろ

う
﹂


現
場
帳
票
入
力
シ
ス
テ

ム
の
導
入
に
よ
る
作
業
効
率

化
も
進
め
て
い
ま
す


　
﹁
４
月
に
川
崎
の
エ
ン
ジ
ニ

ア
リ
ン
グ
工
場
で
導
入
し

７

月
か
ら
造
型
・
仕
上
・
加
工
職

場
で
も
テ
ス
ト
運
用
を
開
始
し

て
い
る

現
場
作
業
者
の
非
稼

働
時
間
︵
ミ

テ

ン
グ

清

掃

帳
票
整
理
な
ど
︶
を




％
程
度
削
減
で
き
て
い
る


今
後
全
職
場
に
展
開
し
て
い

く
﹂


オ

ダ

処
理
の
デ
ジ

タ
ル
化
も
取
り
組
ん
で
い
ま

す


　
﹁
福
山
製
造
所
で
製
造
す
る

鋳
鉄
水
平
連
続
鋳
造
材
﹃
マ
イ

テ

バ

﹄
で
は
１
月
に
オ
ン

ラ
イ
ン
受
注
シ
ス
テ
ム
を
稼
働

し
た

作
業
者
は
現
場
で
受
注

情
報
を
見
て
切
断
計
画
を
立
て

て
い
る

今
後
１
年
以
内
に


人
手
を
介
さ
ず
に
受
注
情
報
を

切
断
・
出
荷
指
示
に
直
結
さ
せ

る
自
動
化
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す

る

受
注
管
理
シ
ス
テ
ム
の
ノ

ウ
ハ
ウ
は
他
の
素
形
材
や
エ
ン

ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
製
品
に
も
一
部

適
用
し
て
い
く
﹂

従
来
の
鋳
造
プ
ロ
セ
ス



な
ぜ
ス
マ

ト
フ

ク

ト
リ

化
に
取
り
組
む
の
で

す
か


　
﹁
鋳
造
業
界
全
体
に
通
じ
る

課
題
と
し
て

①
設
計
は
経
験

に
頼
り
が
ち
②
生
産
準
備
期
間

が
長
い
③
人
的
作
業
の
負
荷
が

高
い
④
環
境
負
荷
・
エ
ネ
ル
ギ


負
荷
が
高
い
⑤
少
子
化
に
よ

る
労
働
力
不
足
⑥
付
加
価
値
が

低
い
商
品
群
が
多
い
︵
受
注
型

営
業
︶
⑦
鋳
造
欠
陥
が
多
い


な
ど
が
あ
る
﹂

　
﹁
こ
れ
ら
の
課
題
を
克
服
す

る
た
め
に

当
社
は
﹃
新
素
材

開
発
力
﹄
︵
鉄
・
非
鉄
・
セ
ラ

ミ

ク
な
ど
︶
と
﹃
デ
ジ
タ
ル

力
﹄
︵
ロ
ボ
テ

ク
ス
・
Ｉ
ｏ

Ｔ
・
Ａ
Ｉ
技
術
︶
を
掛
け
合
わ

せ

工
場
全
体
の
デ

タ
を
デ

ジ
タ
ル
化
し

製
品
の
欠
陥
ミ

ニ
マ
イ
ズ
を
狙
う
ス
マ

ト
フ


ク
ト
リ

を
目
指
し
て
い

く

ど
う
モ
ノ
づ
く
り
を
す
る

か
は
人
の
判
断
で
あ
り

デ
ジ

タ
ル
化
は
そ
の
た
め
の
有
効
な

ツ

ル
を
作
る
こ
と
だ
と
考
え

て
い
る

デ
ジ
タ
ル
化
は
で
き

る
こ
と
か
ら
進
め
て

最
終
的

に
は
生
産
管
理
シ
ス
テ
ム
の
中

で
全
て
の
デ

タ
を
集
約
し


最
適
な
生
産
計
画
や
最
適
な
改

善
が
で
き
る
よ
う
に
し
た
い
﹂



製
造
現
場
の
デ
ジ
タ
ル

化
で
は

川
崎
工
場
の
手
込

め
造
型
職
場
で
ユ
ニ

ク
な

作
業
効
率
改
善
に
取
り
組
ん

で
い
る
そ
う
で
す
ね


　
﹁
昨
年
２
月
に
川
崎
の
中
小

物
用
手
込
め
造
型
職
場
で
作
業

者
の
動
線
解
析
を
開
始
し
て



％
近
い
作
業
効
率
向
上
を
実

現
し
て
い
る

今
年
４
月
か
ら

大
物
用
手
込
め
造
型
職
場
に
横

展
開
し

す
で
に
大
物
用
職
場

で
も

％
程
度
の
作
業
効
率
向

上
を
実
現
し
て
い
る

年
内
に

福
山
製
造
所
に
も
展
開
す
る
﹂

　
﹁
作
業
者
の
ヘ
ル
メ

ト
に

ビ

コ
ン
︵
位
置
情
報
特
定
端

末
︶
を
つ
け
て

柱
の
上
部
に

カ
メ
ラ
と
ロ
ケ

タ

︵
無
線

受
信
機
︶
を
複
数
取
り
付
け
て

い
る

作
業
事
務
所
に
も
モ
ニ

タ

と
Ｐ
Ｃ
を
設
置
し
て
い

て

週
１
回
の
ミ

テ

ン
グ

で
全
員
で
確
認
し
て
い
る

自

分
た
ち
の
目
で
確
か
め
て

自

分
た
ち
で
改
善
す
る
こ
と
が
大

事
で
あ
り

そ
れ
で
こ
そ
効
果

も
あ
る
﹂

　
﹁
型
枠
を
対
象
に
し
た
動
線

解
析
の
実
施
も
検
討
す
る

ま

た

よ
り
付
加
価
値
の
高
い
作

業
の
比
率
を
高
め
る
た
め

ベ

ン
チ


企
業
と
提
携
し
て
動

画
を
Ａ
Ｉ
解
析
す
る
試
み
も
始

め
て
い
る
﹂



川
崎
の
機
械
加
工
工
程

で
は
全
機
種
の
稼
働
状
況
を

デ

タ
化
し
て
い
る
そ
う
で

す
が


　
﹁
作
業
長
以
下
が
稼
働
状
況

を
把
握
し
た
上
で
毎
日
ミ

テ


ン
グ
し

実
稼
働
時
間
の
拡

大

加
工
能
率
の
向
上
な
ど
に

取
り
組
ん
で
い
る

機
械
加
工

能
率
は
製
品
に
よ

て
は

％

程
度
上
が

て
い
る

稼
働
率

の
把
握
と
改
善
は
高
周
波
溶
解

炉
や
砂
再
生
用
設
備

鋳
型
砂

造
型
用
ミ
キ
サ

に
も
展
開
す

る
予
定
だ
﹂



デ
ジ
タ
ル
化
を
前
進
さ

せ
る
設
備
導
入
に
つ
い
て
も

お
聞
き
し
た
い

機
械
加
工

に
お
け
る
マ
シ
ニ
ン
グ
セ
ン

タ

や
Ｃ
Ｎ
Ｃ
旋
盤
の
活

用

品
質
検
査
に
お
け
る
３

Ｄ
ス
キ

ナ

の
活
用
な
ど

は
す
で
に
進
ん
で
い
て

７

月
に
は
川
崎
で
自
動
押
湯
切

断
ロ
ボ

ト
を
本
稼
働
さ
せ

ま
し
た


　
﹁
熟
練
工
の
経
験
と
知
見
を

プ
ロ
グ
ラ
ム
化
し
た
ロ
ボ
テ


ク
ス
技
術
を
導
入
し

熟
練
工

以
上
の
効
率
と
寸
法
精
度
の
切

断
を
可
能
に
し
た

水
素

エ

チ
レ
ン
混
合
ガ
ス
バ

ナ

は

高
速
で
平
坦
な
切
断
が
で
き


Ｃ
Ｏ

排
出
量
も
大
幅
に
削
減

で
き
る

製
品
の
形
状
に
合
わ

せ
て
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
し

押

湯
を
切
断
し
や
す
い
よ
う
に
鋳

造
方
案
を
変
え
る
な
ど
ノ
ウ
ハ

ウ
を
注
ぎ
込
ん
で
い
る

押
湯

の
位
置
や
角
度
が
鋳
造
方
案
通

り
で
は
な
い
場
合
は

セ
ン
サ


で
検
知
し
て
自
動
補
正
し
て

い
る
﹂

　
﹁
自
動
押
湯
切
断
ロ
ボ

ト

は
一
部
製
品
を
対
象
に
順
調
に

稼
働
し
て
お
り

今
後
は
対
象

製
品
の
拡
大
に
合
わ
せ
て
増
設

す
る
予
定
で

将
来
は
全
製
品

へ
の
適
用
を
目
指
す

切
断
後

に
表
面
を
平
坦
化
す
る
ガ
ウ
ジ

ン
グ
工
程
が
不
要
に
な
り

そ

の
分
も
生
産
性
は
高
ま
る

見

方
を
変
え
る
と

自
動
化
や
ロ

ボ

ト
化
に
伴
い
ガ
ウ
ジ
ン
グ

の
よ
う
に
微
調
整
を
加
え
る
工

程
が
な
く
な
る
の
で

上
工
程

に
は
よ
り
厳
格
な
品
質
が
求
め

ら
れ

製
造
技
術
の
向

上
に
つ
な
が
る
﹂

鉄鋼新聞 2 0 2 2 年 1 0 月 0 4 日 0 0 5 面 0 1 版 N o . 0 1


