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■
荷
役
作
業
時
の腰

へ
の
負
担
を
軽
減

人
間
の
動
作
を
ア
シ
ス
ト
す
る
着

用
型
パ
ワ
ー
ド
ス
ー
ツ
「
Ａ
Ｗ
Ｎ
︲

０
３
」。
体
幹
の
動
き
を
位
置
セ
ン

サ
ー
で
検
出
し
、
そ
れ
に
合
わ
せ
て

左
右
の
腰
部
分
の
モ
ー
タ
ー
を
回
転

さ
せ
る
こ
と
で
、
荷
役
作
業
時
の
腰

へ
の
負
担
を
軽
減
し
て
く
れ
る
。
奈

良
県
に
本
社
を
構
え
、
福
井
県
越
前

市
に
支
社
を
有
す
る
ア
ク
テ
ィ
ブ
リ

ン
ク
㈱
が
こ
の
製
品
を
開
発
し
た
の

は
今
年
７
月
、
９
月
か
ら
本
格
的
な

発
売
が
開
始
さ
れ
て
い
る
。

■
積
み
重
ね
た
実
証
実
験

も
と
も
と
同
社
は
平
成
15
年
６

月
、
松
下
電
器
産
業
㈱
︵
現
：
㈱
パ

ナ
ソ
ニ
ッ
ク
︶
の
社
内
ベ
ン
チ
ャ
ー

と
し
て
設
立
さ
れ
た
。
同
社
の
製
品

開
発
コ
ン
セ
プ
ト
は
「
パ
ワ
ー
バ
リ

ア
レ
ス
社
会
の
実
現
」、
人
口
減
少

や
高
齢
化
の
急
速
な
進
展
、
女
性
の

社
会
活
躍
が
進
む
中
、
作
業
効
率
の

維
持
・
向
上
に
む
け
需
要
が
高
ま
る

こ
と
を
予
測
し
た
藤
本
社
長
は
、
パ

ワ
ー
ド
ス
ー
ツ
を
一
日
も
早
く
実
用

化
し
主
力
事
業
と
す
べ
く
、
技
術
開

発
で
協
力
し
て
く
れ
る
企
業
や
設
計

を
請
け
負
っ
て
く
れ
る
技
術
者
を
集

め
た
。
パ
ワ
ー
ド
ス
ー
ツ
の
根
幹
と

も
い
え
る
モ
ー
タ
ー
の
性
能
を
高
め
、

試
作
機
を
作
り
、
パ
ー
ト
ナ
ー
企
業

の
建
設
会
社
の
協
力
を
受
け
現
場
で

の
実
証
実
験
を
積
み
重
ね
た
。

１
年
近
く
の
歳
月
を
か
け
開
発
し

た
「
Ａ
Ｗ
Ｎ
︲
０
３
」
は
、
試
作

機
「
Ａ
Ｗ
Ｎ
︲
０
２
」
の
デ
ザ
イ
ン

を
大
幅
に
見
直
し
、
小
型
高
出
力
の

モ
ー
タ
ー
を
採
用
、
部
品
に
は
炭
素

繊
維
素
材
を
使
い
、
ス
ー
ツ
全
体
の

重
量
を
6
㎏
以
下
に
抑
え
る
こ
と

に
成
功
し
た
。︵
バ
ッ
テ
リ
ー
、ハ
ー

ネ
ス
の
重
量
は
除
く
︶

■
北
陸
地
方
で
の
展
開

パ
ワ
ー
ド
ス
ー
ツ
の
活
用
先
と
し

て
想
定
さ
れ
る
製
造
、
物
流
、
建
設
、

土
木
、
原
子
力
、
農
業
と
い
っ
た
産

業
が
盛
ん
な
福
井
に
市
場
と
し
て
の

可
能
性
を
見
出
し
た
同
社
は
平
成
25

年
８
月
、
越
前
市
に
支
社
を
開
設
し

た
。
福
井
支
社
長
の
田
中
氏
は
「
福

井
県
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
関
わ
ら
せ

て
い
た
だ
い
た
こ
と
が
き
っ
か
け
で

す
」
と
話
す
。

だ
が
、
そ
れ
だ
け
で
は
な
い
。
同

社
は
器
具
全
体
の
軽
量
化
や
、
モ
ー

タ
ー
・
バ
ッ
テ
リ
ー
の
出
力
向
上
な

ど
、
製
品
の
さ
ら
な
る
性
能
向
上
を

今
後
の
テ
ー
マ
と
捉
え
て
い
る
。
田

中
氏
は
「
福
井
の
基
幹
産
業
で
あ
る

繊
維
は
、
体
に
密
着
さ
せ
て
使
用
す

る
パ
ワ
ー
ド
ス
ー
ツ
に
活
か
せ
る
可

能
性
が
高
く
、
今
後
の
性
能
向
上
に

福
井
県
内
企
業
の
高
い
技
術
力
は
欠

か
せ
な
い
と
考
え
て
い
ま
す
」
と
語

る
。今

年
６
月
、
福
井
県
工
業
技
術
セ

ン
タ
ー
に
お
い
て
同
社
主
催
に
よ
る

パ
ワ
ー
ド
ス
ー
ツ
勉
強
会
が
開
催

さ
れ
た
。
当
日
は
県
内
企
業
か
ら

１
０
０
名
を
超
え
る
参
加
者
が
集

ま
っ
た
。
勉
強
会
終
了
後
に
は
、
同

社
に
対
し
県
内
企
業
か
ら
パ
ワ
ー
ド

ス
ー
ツ
の
デ
モ
使
用
の
問
合
せ
も
既

に
入
っ
て
い
る
と
い
う
。

最
後
に
田
中
氏
は
、「
福
井
は
関

西
・
中
京
と
い
っ
た
大
き
な
市
場
に

も
近
い
地
の
利
が
あ
る
。
素
材
・
部

品
加
工
か
ら
生
産
ま
で
を
一
貫
し
て

担
え
る
体
制
を
確
立
し
、
将
来
は
こ

の
地
域
に
シ
リ
コ
ン
バ
レ
ー
の
よ
う

な
パ
ワ
ー
ド
ス
ー
ツ
バ
レ
ー
を
作
り

た
い
で
す
ね
」
と
将
来
の
展
望
を
述

べ
た
。

■
日
本
が
誇
る
人
工
衛
星
を
守
る
盾

日
本
が
世
界
に
誇
る
数
々
の
人
工

衛
星
。
こ
の
人
工
衛
星
は
ロ
ケ
ッ
ト

の
一
番
先
端
に
あ
た
る
フ
ェ
ア
リ
ン

グ
部
に
収
納
さ
れ
、
宇
宙
空
間
に
到

着
後
放
出
さ
れ
活
動
を
開
始
す
る
。

し
か
し
、
ロ
ケ
ッ
ト
は
大
気
圏
外
に

出
る
ま
で
激
し
い
振
動
・
爆
音
に
耐

え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

そ
う
し
た
状
況
を
制
御
す
る
た
め
、

フ
ェ
ア
リ
ン
グ
内
部
に
装
着
さ
れ
る

の
が
高
性
能
の
防
音
ブ
ラ
ン
ケ
ッ
ト
。

福
井
を
代
表
す
る
繊
維
メ
ー
カ
ー
の

セ
ー
レ
ン
㈱
が
こ
の
製
品
を
開
発
し

た
の
は
平
成
21
年
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
︵
宇

宙
航
空
研
究
開
発
機
構
︶
が
こ
の
年

９
月
に
打
ち
上
げ
た
Ｈ
︲
Ⅱ
Ｂ
ロ

ケ
ッ
ト
１
号
機
に
搭
載
さ
れ
、
無
人

宇
宙
輸
送
機
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
成
功
に

大
き
な
貢
献
を
果
た
し
た
。

■
国
内
大
手
企
業
か
ら
白
羽
の
矢

従
来
の
ブ
ラ
ン
ケ
ッ
ト
で
も
十
分

な
性
能
を
持
っ
て
い
た
が
、
性
能
を

さ
ら
に
高
い
次
元
で
両
立
さ
せ
る
と

い
う
目
標
が
掲
げ
ら
れ
、
使
用
す
る

材
料
そ
の
も
の
を
見
直
す
開
発
が
ス

タ
ー
ト
し
た
。
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
か
ら
ロ

ケ
ッ
ト
開
発
を
受
注
し
た
国
内
大
手

企
業
か
ら
白
羽
の
矢
が
立
っ
た
同
社

は
、
当
初
材
料
︵
布
︶
だ
け
の
開
発

だ
っ
た
案
件
を
、
最
終
製
品
︵
ブ
ラ

ン
ケ
ッ
ト
︶
で
納
入
す
る
ま
で
に
こ

ぎ
つ
け
た
。
同
社
企
画
業
務
部
の
野

形
氏
は
「
繊
維
製
品
の
企
画
か
ら
試

革新的技術が開く未来
̶北陸技術交流テクノフェア 2015̶
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10月８日（木）９日（金）の二日間、福井県産業会館をメイン会場に開催される、北陸地域最大
級の技術展示会「北陸技術交流テクノフェア2015」。今年で26回目を迎えるこの展示会には、毎
年全国から多くの企業・研究機関・教育機関の担当者が訪れる。
中でも大きな注目を集めるのが、毎年テーマを変えて行われる特別展示。今年のテーマは「ロボ
ット・宇宙・航空技術」となっている。実はこのテーマに関する技術が福井にはいくつも存在する。
今回は福井の最先端技術の一角をここで紹介する。

ア
シ
ス
ト
ス
ー
ツ

Ａ
Ｗ
Ｎ
︲
０
３　

〜
ア
ク
テ
ィ
ブ
リ
ン
ク
㈱（
越
前
市
）〜

衛
星
ロ
ケ
ッ
ト
用

防
音
ブ
ラ
ン
ケ
ッ
ト　
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セ
ー
レ
ン
㈱（
福
井
市
）〜　

パワードスーツ試作機「ＡＷＮ－０２」（右）と「ＡＷＮ－０３」（左）
荷物持ち上げ時、持ち運び時と使用者の動きに追随してモードが切り替わる

ロケットのフェアリング内部に防音
ブランケットを装備している模様

同社が開発した防音ブランケット

※Photo（JAXA提供）
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作
・
開
発
・
量
産
ま
で
を
一
貫
し
て

行
え
る
当
社
の
強
み
が
評
価
さ
れ
た

結
果
だ
と
考
え
て
い
ま
す
」
と
控
え

め
に
語
る
。

開
発
当
時
の
状
況
に
つ
い
て
野
形

氏
は
「
ロ
ケ
ッ
ト
内
部
に
使
用
す
る

と
い
う
こ
と
で
、
担
当
者
と
打
ち
合

わ
せ
を
重
ね
る
中
で
、
爆
音
を
吸
収

す
る
吸
音
性
能
、
振
動
に
よ
り
発
生

す
る
塵
埃
の
拡
散
を
防
ぐ
防
塵
性
能
、

振
動
に
よ
り
発
生
す
る
静
電
気
を
抑

制
す
る
制
電
性
能
な
ど
が
高
い
水
準

で
求
め
ら
れ
る
こ
と
が
判
明
し
ま
し

た
」
と
説
明
す
る
。

ロ
ケ
ッ
ト
に
採
用
さ
れ
る
た
め
の

要
求
項
目
は
レ
ベ
ル
が
高
く
数
も
多

い
。
だ
が
同
社
は
３
年
の
歳
月
を
か

け
、
ア
パ
レ
ル
や
カ
ー
シ
ー
ト
、
ク

リ
ー
ン
ル
ー
ム
用
衣
服
な
ど
幅
広
い

分
野
で
培
っ
て
き
た
技
術
を
集
結
さ

せ
、
見
事
に
こ
れ
ら
全
て
の
課
題
を

ク
リ
ア
し
た
。
こ
う
し
て
開
発
さ
れ

た
防
音
ブ
ラ
ン
ケ
ッ
ト
は
平
成
25
年

９
月
に
打
ち
上
げ
ら
れ
た
イ
プ
シ
ロ

ン
ロ
ケ
ッ
ト
に
も
搭
載
さ
れ
、
性
能

の
高
さ
が
評
価
さ
れ
る
形
と
な
っ
た
。

■
福
井
県
の

宇
宙
産
業
振
興
に
対
す
る
参
画

福
井
県
は
今
年
６
月
「
ふ
く
い

オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
推
進
機

構
」
を
設
立
し
、
今
後
の
展
望
と
し

て
県
内
企
業
の
技
術
を
結
集
さ
せ
た

人
工
衛
星
「
県
民
衛
星
」
の
打
ち
上

げ
を
目
指
し
て
い
る
。

こ
う
し
た
動
き
の
中
で
野
形
氏
は

「
当
社
は
宇
宙
開
発
分
野
を
専
門
と

し
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、

こ
れ
ま
で
当
社
が
研
究
・
開
発
し
て

き
た
製
品
・
技
術
の
中
に
は
、
宇
宙

分
野
で
応
用
で
き
る
も
の
も
あ
る
と

思
い
ま
す
。
防
音
ブ
ラ
ン
ケ
ッ
ト
を

開
発
し
た
成
果
と
し
て
関
係
機
関
と

の
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
も
広
が
っ
て

お
り
、
様
々
な
形
で
ご
協
力
し
て
い

き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」
と
述
べ

る
。県

内
の
も
の
づ
く
り
技
術
を
結
集

し
た
人
工
衛
生
打
ち
上
げ
と
い
う
壮

大
な
計
画
、
同
社
の
技
術
も
こ
の
計

画
成
功
に
不
可
欠
と
な
る
に
違
い
な

い
。

■
宇
宙
飛
行
士
の

船
内
活
動
を
サ
ポ
ー
ト

先
日
、
無
人
補
給
機
「
こ
う
の
と

り
５
号
機
」
を
載
せ
た
Ｈ

－

Ⅱ
Ｂ
ロ

ケ
ッ
ト
が
打
ち
上
げ
ら
れ
、
油
井
亀

美
也
宇
宙
飛
行
士
が
滞
在
す
る
国
際

宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
到
着
し
た
こ

と
は
皆
様
の
記
憶
に
も
新
し
い
こ
と

だ
ろ
う
。

宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
内
で
は
、
無

重
力
状
態
下
で
の
様
々
な
実
験
が
行

わ
れ
て
い
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
無

重
力
状
態
の
中
で
は
実
験
器
具
な
ど

あ
ら
ゆ
る
も
の
が
宙
に
浮
い
て
し
ま

い
、
作
業
に
困
難
も
伴
う
。
こ
う
し

た
事
態
を
解
決
す
る
た
め
の
船
内
で

活
躍
し
て
い
る
の
が
、
ク
ラ
レ
フ
ァ

ス
ニ
ン
グ
㈱
が
開
発
し
た
面
フ
ァ
ス

ナ
ー
「
マ
ジ
ッ
ク
テ
ー
プ
®
」
で

あ
る
。
物
品
等
を
船
内
に
固
定
し
て

お
く
だ
け
で
な
く
、
船
内
服
の
ズ
ボ

ン
に
縫
い
付
け
て
あ
る
こ
と
で
、
足

元
に
実
験
器
具
を
固
定
し
た
ま
ま
作

業
が
可
能
と
な
っ
た
。

■
オ
ー
ル
日
本
製

船
内
服
開
発
に
向
け
て

こ
の
製
品
開
発
の
歴
史
は
、
約
10

年
前
に
さ
か
の
ぼ
る
。
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が

主
催
し
、
宇
宙
開
発
利
用
に
関
す
る

新
し
い
ア
イ
デ
ィ
ア
を
様
々
な
分
野

の
専
門
家
の
参
加
に
よ
り
発
掘
・
事

業
化
す
る
「
宇
宙
オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
制

度
」
の
事
業
ユ
ニ
ッ
ト
の
一
つ
と
し

て
誕
生
し
た
。

日
本
女
子
大
学
家
政
学
部
の
多
屋

淑
子
教
授
を
ユ
ニ
ッ
ト
リ
ー
ダ
ー
に
、

国
内
メ
ー
カ
ー
５
社
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が

タ
ッ
グ
を
組
ん
だ
。
目
的
は
「
日
本

人
宇
宙
飛
行
士
の
船
内
活
動
を
ス

ム
ー
ズ
に
す
る
た
め
の
オ
ー
ル
日
本

製
船
内
服
開
発
」
だ
っ
た
。
そ
の
中

で
同
社
は
、
安
全
性
・
機
能
性
が
高

く
従
来
品
と
比
べ
優
位
性
の
あ
る
も

の
が
ベ
タ
ー
と
考
え
提
案
を
行
っ
た
。

実
際
に
船
内
で
着
用
す
る
宇
宙
飛
行

士
に
も
試
着
し
て
も
ら
い
改
良
を
重

ね
た
こ
の
製
品
は
、
完
成
ま
で
に
約

２
年
を
費
や
し
た
。
こ
の
製
品
は
、

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
安
全
性
試
験
に
合
格
し
、

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
承
認
も
得
た
。

「
マ
ジ
ッ
ク
テ
ー
プ
®
」
に
よ
っ

て
着
脱
可
能
な
ポ
ケ
ッ
ト
や
筆
記
用

具
、
ノ
ー
ト
な
ど
を
固
定
し
て
お
く

こ
と
が
で
き
、
平
成
20
年
に
宇
宙
ス

テ
ー
シ
ョ
ン
で
活
動
を
行
っ
た
土

井
・
星
出
両
宇
宙
飛
行
士
が
宇
宙
で

着
用
し
た
際
も
非
常
に
高
い
評
価
を

得
た
と
い
う
。

■
宇
宙
分
野
で
の
製
品
開
発
は

技
術
力
の
ア
ピ
ー
ル
に
繋
が
る

同
社
の
面
フ
ァ
ス
ナ
ー
「
マ
ジ
ッ

ク
テ
ー
プ
®
」
は
、
誕
生
か
ら
50

年
以
上
の
歴
史
を
持
つ
。
昭
和
39
年

に
運
行
を
開
始
し
た
東
海
道
新
幹
線

の
客
席
の
ヘ
ッ
ド
レ
ス
ト
の
フ
ァ
ス

ナ
ー
に
採
用
さ
れ
注
目
を
浴
び
て
以

来
、
そ
の
活
躍
の
場
面
は
工
業
用
資

材
・
産
業
用
資
材
と
し
て
多
岐
に
わ

た
る
。

オ
ー
ル
日
本
製
船
内
服
開
発
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
に
も
携
わ
っ
た
同
社
の
田

中
工
場
長
は
「
宇
宙
分
野
で
の
製
品

開
発
が
直
接
商
業
ベ
ー
ス
に
結
び
付

く
と
は
考
え
て
い
ま
せ
ん
。
そ
れ
よ

り
も
大
事
な
の
は
、
当
社
の
製
品
が

宇
宙
分
野
で
採
用
さ
れ
た
事
実
が
、

そ
の
ま
ま
自
社
の
技
術
力
の
高
さ
に

対
す
る
証
明
に
な
る
こ
と
で
す
。
日

本
の
航
空
宇
宙
技
術
は
世
界
ト
ッ
プ

ク
ラ
ス
、
そ
の
一
翼
を
担
っ
た
と
い

う
お
墨
付
き
は
高
い
価
値
が
あ
る
と

思
い
ま
す
」
と
述
べ
る
。

そ
の
上
で
田
中
氏
は
「
今
後
も
製

品
の
技
術
レ
ベ
ル
向
上
に
努
め
、
全

国
に
情
報
を
発
信
し
て
い
け
れ
ば
理

想
で
す
ね
」
と
語
っ
た
。

ロ
ボ
ッ
ト
・
宇
宙
分
野
の
産
業
は
、

中
小
企
業
か
ら
す
れ
ば
縁
遠
い
存
在

に
映
る
か
も
し
れ
な
い
。
だ
が
、
ロ

ボ
ッ
ト
で
も
ロ
ケ
ッ
ト
で
も
、
高
い

性
能
を
持
つ
部
品
の
集
積
に
よ
っ
て

出
来
上
が
る
も
の
で
あ
り
、
高
い
技

術
力
を
誇
る
県
内
製
造
企
業
に
と
っ

て
は
参
入
の
余
地
が
十
分
に
あ
る
。

ま
た
、
ロ
ボ
ッ
ト
や
ロ
ケ
ッ
ト
で
の

活
用
実
績
は
、
自
社
の
技
術
力
に
対

す
る
お
墨
付
き
に
も
な
る
だ
ろ
う
。

今
回
、
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
い
た

３
つ
の
製
品
に
つ
い
て
は
、
10
月
に

開
催
さ
れ
る
「
北
陸
技
術
交
流
テ
ク

ノ
フ
ェ
ア
2
0
1
5
」
の
特
別
展

会
場
に
展
示
さ
れ
る
。
是
非
、
直
接

会
場
に
足
を
運
び
他
社
の
製
品
技
術

を
知
る
と
と
も
に
、
今
後
の
自
社
に

お
け
る
展
開
に
つ
い
て
考
え
る
機
会

と
し
て
い
た
だ
き
た
い
。

県
内
企
業
に
と
っ
て

十
分
な
参
入
の
余
地
あ
り　

マ
ジ
ッ
ク
テ
ー
プ
®
を
使
用
し
た

宇
宙
船
内
服
ズ
ボ
ン　

〜
ク
ラ
レ
フ
ァ
ス
ニ
ン
グ
㈱（
坂
井
市
）〜

北
陸
技
術
交
流
テ
ク
ノ
フ
ェ
ア
に
関
す
る
お
問
い
合
わ
せ
は

福
井
商
工
会
議
所　

産
業
・
地
域
振
興
課

T
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L 
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船内で活動する宇宙飛行士新たに開発された船内活動服の
長ズボンと半ズボン

（丸で囲んだ部分が面ファスナー）

※「マジックテープ®」は㈱クラレの面ファスナーの登録商標です。

※ Photo（JAXA提供）


