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発
電
所
・
変
電
所
な
ど
で
使
用
さ
れ
る
電
気
設
備
、
最
先
端
工
場
に
導
入
さ
れ
る
製
造
装
置
な
ど
、

大
き
さ
で
数
十
メ
ー
ト
ル
級
、
重
量
で
は
単
体
で
１
０
０
ト
ン
級
に
な
る
巨
大
な
重
量
品
。
そ
ん
な

重
量
品
の
輸
送
を
手
掛
け
る
ト
ッ
プ
プ
レ
イ
ヤ
ー
が
「
引
越
し
は
日
通
」
の
テ
レ
ビ
Ｃ
Ｍ
で
お
な
じ
み

の
日
本
通
運
株
式
会
社
だ
と
い
う
こ
と
を
ご
存
じ
だ
ろ
う
か
。

「
輸
送
」
と
「
理
系
」
の
イ
メ
ー
ジ
は
な
か
な
か
結
び
付
か
な
い
か
も
し
れ
な
い
が
、
重
量
品
輸
送
を

担
当
す
る
日
本
通
運
の
重
機
建
設
事
業
部
の
多
く
の
社
員
が
理
系
出
身
。
理
系
の
頭
脳
は
ど
ん
な
業
務

で
活
か
さ
れ
て
い
る
の
か
、
日
本
通
運
株
式
会
社 

重
機
建
設
事
業
部 
前
川
裕
道
課
長
に
話
を
聞
い
た
。

運
送
計
画
の
立
案
か
ら

現
地
で
の
据
え
付
け
業
務
ま
で

巨
大
か
つ
超
重
量
な
モ
ノ
を
運
ぶ
に
は
、
専

用
の
車
両
を
使
い
、
歩
道
橋
・
信
号
機
等
の
障

害
物
を
避
け
る
た
め
の
事
前
の
ル
ー
ト
計
画
が

必
要
に
な
る
。
日
通
の
重
機
建
設
事
業
部
は
、

そ
ん
な
重
量
品
輸
送
の
プ
ロ
集
団
。
重
量
品
を

現
地
ま
で
運
び
、
据
え
付
け
ま
で
を
担
当
し
て

い
る
。

重
機
建
設
事
業
部
は
ク
ラ
イ
ア
ン
ト
か
ら
の

依
頼
を
受
け
る
と
、
ま
ず
は
運
搬
経
路
の
調
査

を
実
施
す
る
。
道
路
の
幅
は
十
分
か
、
歩
道
橋

や
信
号
機
な
ど
に
ぶ
つ
け
な
い
か
、
最
短
か
つ

極
力
障
害
物
の
少
な
い
輸
送
ル
ー
ト
を
割
り
出

し
、
依
頼
主
に
説
明
、
そ
し
て
見
積
も
り
を
提

出
。
正
式
に
受
注
し
た
後
は
、
よ
り
詳
細
に
輸

送
プ
ラ
ン
を
詰
め
て
い
く
。

詳
細
な
計
画
を
立
て
る
フ
ェ
ー
ズ
で
は
、
輸

送
経
路
上
の
交
差
点
お
よ
び
カ
ー
ブ
箇
所
等
の

通
行
可
否
を
判
断
す
る
為
、
車
両
の
軌
跡
検
討

を
行
う
。
場
合
に
よ
っ
て
は
道
路
測
量
を
行
う

こ
と
も
。
ま
た
、
輸
送
経
路
上
に
橋
が
あ
る
場

合
は
、
そ
の
上
を
車
両
が
通
っ
て
も
大
丈
夫
か
、

強
度
計
算
も
行
う
。

そ
う
し
た
調
査
・
計
画
立
案
を
終
え
た
後
、

道
路
管
理
者
や
警
察
署
に
通
行
許
可
を
申
請
。

さ
ら
に
輸
送
後
の
据
え
付
け
場
所
も
事
前
に
調

べ
て
お
く
。
ど
ん
な
手
順
で
進
め
れ
ば
安
全
か

つ
ス
ム
ー
ズ
に
輸
送
で
き
る
の
か
、
入
念
に
検

討
す
る
こ
と
が
不
可
欠
だ
。
以
上
の
工
程
を
終

え
、
計
画
を
実
行
段
階
に
移
す
。

測
量
、強
度
計
算
か
ら
専
用
車
両
に
関
す
る

機
械
系
の
知
識
ま
で
必
要

重
量
品
輸
送
の
業
務
の
中
で
、
理
系
と
し
て

の
強
み
は
ど
う
活
か
せ
る
の
だ
ろ
う
か
。
前
川

氏
に
よ
る
と
、
同
事
業
部
の
多
く
は
理
系
出
身
。

輸
送
ル
ー
ト
の
測
量
な
ら
び
に
軌
跡
検
討
や
、

輸
送
後
の
現
地
で
の
据
え
付
け
作
業
に
使
う
機

材
の
耐
久
性
の
強
度
計
算
、
測
量
結
果
の
図
面

化
や
図
面
か
ら
の
据
え
付
け
作
業
の
計
画
立
案

と
い
っ
た
業
務
で
理
系
の
専
門
性
が
活
き
る
と

い
う
。

建
設
・
土
木
系
の
出
身
者
が
多
い
が
、
機
械

系
出
身
者
も
多
い
。
前
川
氏
も
機
械
系
の
専
攻

出
身
の
た
め
、「
車
両
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
ま
た
は
油

圧
系
統
な
ど
機
械
系
の
知
識
を
持
っ
て
い
れ
ば
、

専
用
車
両
を
使
う
際
役
立
ち
ま
す
」
と
語
る
。

例
え
ば
風
力
発
電
で
使
う
風
車
の
ブ
レ
ー
ド
の

長
さ
は
40
メ
ー
ト
ル
ほ
ど
。
ブ
レ
ー
ド
を
立
て

た
り
回
転
で
き
る
特
殊
な
ト
レ
ー
ラ
ー
を
使
う

際
、
機
械
系
の
知
識
が
必
要
に
な
る
と
い
う
。

綿
密
に
計
画
を
立
て
、安
全
に
遂
行
す
る

重
量
品
輸
送
と
い
う
仕
事
の
面
白
さ
を
前
川

氏
に
聞
く
と
「
お
客
さ
ま
の
依
頼
が
非
常
に
難

し
い
案
件
も
あ
り
ま
す
。
そ
こ
を
何
と
か
綿
密

に
計
画
を
練
っ
て
、
現
場
で
の
計
算
違
い
の
問

題
も
解
決
し
、
最
終
的
に
事
故
も
な
く
安
全
に

輸
送
お
よ
び
据
付
作
業
を
終
え
た
時
の
達
成
感

は
こ
れ
以
上
無
い
も
の
が
あ
り
ま
す
」
と
い
う

答
え
が
返
っ
て
き
た
。

「
失
敗
が
許
さ
れ
な
い
」
と
い
う
プ
レ
ッ

シ
ャ
ー
は
あ
る
が
、
計
画
を
立
て
て
手
順
通
り

に
進
め
、
ハ
プ
ニ
ン
グ
が
起
き
た
ら
解
決
策
を

見
出
し
て
切
り
抜
け
て
い
く
。
一
連
の
プ
ロ
セ

ス
は
理
系
の
実
験
な
ど
に
も
通
じ
る
と
こ
ろ
が

あ
る
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。

重
量
品
輸
送
は
日
本
全
国
が
活
躍
の
舞
台
。　
　
　

ア
ジ
ア
中
心
に
海
外
へ
の
展
開
も

重
量
品
輸
送
の
仕
事
は
一
つ
一
つ
が
オ
ー

ダ
ー
メ
ー
ド
。
一
連
の
プ
ロ
セ
ス
は
同
じ
だ
が
、

出
発
地
や
輸
送
経
路
の
選
択
、
現
地
で
の
据
え

付
け
時
の
問
題
点
な
ど
、
ポ
イ
ン
ト
は
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
ご
と
に
ま
っ
た
く
別
物
だ
。
そ
の
た

め
、
重
機
建
設
事
業
部
は
世
界
中
で
活
躍
し
て

い
る
。「
依
頼
が
あ
れ
ば
全
国
各
地
に
飛
び
ま
す
。

私
も
福
岡
に
あ
る
九
州
重
機
建
設
支
店
在
籍
時

は
、
仕
事
場
は
福
岡
の
み
に
留
ま
り
ま
せ
ん
で

し
た
。
ま
た
、
数
週
間
程
度
で
現
場
は
変
わ
り

ま
す
か
ら
、
見
識
を
広
め
ら
れ
ま
す
」

ま
た
、
タ
イ
や
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
に
重
機
の
拠

点
が
あ
り
、
国
内
の
み
で
は
な
く
海
外
の
大
型

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
携
わ
る
機
会
に
も
恵
ま
れ
て

い
る
。
す
べ
て
が
日
本
と
は
違
う
環
境
で
、
ま

た
新
た
な
オ
ー
ダ
ー
メ
ー
ド
の
仕
事
を
進
め
て

い
く
楽
し
み
も
あ
る
だ
ろ
う
。
様
々
な
環
境
に

身
を
置
き
な
が
ら
、
新
し
い
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

挑
戦
し
、
自
分
を
高
め
た
い
と
い
う
理
系
人
材

に
は
、
絶
好
の
職
場
に
な
る
は
ず
だ
。

トレーラーの積載検討
トレーラーに重量物を積載したときのタイヤに掛かる
荷重（軸重）を計算により算出します。道路に与える
影響が大きい場合は、タイヤ数（軸数）の多い車両を
選定して路面を傷めない輸送を実現します。

理
系
の
頭
脳
が
活
き
る
場
面

積載物の重心検討
トレーラー輸送時、積載物の重心位置から勾配部での転倒
に対する検討を行います。震災復興の現場でも、重心の高
い船舶の安全な輸送に貢献しました。

クレーンの脚に掛かる荷重検討
クレーンで重量物を吊るときのクレーンの脚に掛かる荷重
（反力）を計算により算出します。クレーンを転倒させるこ
とのないよう最適な機種を選定して安全な作業を実現します。

こ
ん
な
ト
コ
ロ
に
理
系
部
署
!?

理
系
の

頭
脳
が

活
き
る
、

重
量
品
の

安
全
輸
送
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