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はじめに
　自動車、航空機から家電製品、スマートフォン
に至るまで金属を加工して作られるものは数多
い。工作機械は、金属、ガラス、セラミックなど
さまざまな素材を削ったり穴を開けたりして部品
を作る機械であり、「機械を作る機械」「マザーマ
シン」などとも呼ばれている。
　日本の工作機械業界は、2008 年まで 27 年連続
生産額で世界首位だった。2009 年に低〜中位機種

を中心に生産を急拡大させる中国に抜かれたもの
の、性能やサービスで世界最高水準との評価は揺
らいでおらず、純輸出額では世界首位である。性
能面でも、日本より格上とされていた欧米メーカー
に迫っている。
　半導体、家電製品など、かつて世界を席巻しな
がら、米国、韓国、台湾、中国などの追撃を受け
て存在感を低下させた業界は少なくない。工作機
械も韓国、台湾、中国などの新興国・地域のメー
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—日本製造業で健闘する数少ない業界。高い競争力を保つ理由は何か—

Point
❶	 �日本の製造業の競争力低下、国内空洞化が叫ばれて久しいが、日本の工作機械業界は性能やサービ
ス面で世界最高水準にあり、生産額でドイツと世界第2位の座を争っている。輸出から輸入を引い
た純輸出額では世界首位である。

❷	 �日本の工作機械業界では、いずれ韓国・台湾・中国メーカーに追いつかれるという悲観論が何十年
も前から流れていた。ところが、ハイエンド分野で最先端の工作機械を次々に開発したことにより、
新興国・地域のメーカーとの差はむしろ広がっている。

❸	 �工作機械業界は、自動車などに比べて市場規模は大きくないが、「高い国際競争力を保っており、
中長期的にも需要拡大が見込まれる」という、日本製造業としては稀

け う

有な存在である。
❹	 �本稿では、今号と次号（「経営センサー」2022年 7・8月号）の2回にわたって、なぜ日本の工
作機械業界が高い競争力を保っているのか、今後も競争力が保てるのかを考察したい。

❺	 �本号では下記の1と2について、次号では3と4について論じる。
	 	 1．	工作機械業界：コロナ禍で打撃を受けるも需要は回復基調
	 	 2．	高い競争力を保つ日本の工作機械メーカー
　　　　<以下、次号＞
	 	 3．	世界のトップ集団に立つ日本の工作機械産業
	 	 4．	日本の工作機械業界の展望
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カーが日本メーカーを追い上げて抜き去り、いず
れスマートフォンのようになるという悲観論は何
十年も前から流れていたが、欧米メーカーの独壇
場といわれていた航空・宇宙など、ハイエンド分
野で最先端の工作機械を次々に開発し、一時、日
本勢に迫る勢いをみせていた台湾・韓国メーカー
との差を広げている。
　日本の工作機械メーカーが健闘しているのはな
ぜだろうか。
　本稿では、日本の工作機械業界の足元の状況と
競争力を保っている背景を分析する。同じ製造業
に身を置く読者の皆さまの一助となれば幸いであ
る。

1. �工作機械業界：コロナ禍で打撃を受けるも
需要は回復基調

　日本の工作機械受注高は、コロナ禍で大きく落
ち込んだ後、回復に転じている。2021 年の工作機

械受注高は、前年比 71％増の 1 兆 5,414 億円と急
回復し、過去 4 番目の高水準となった（図表 1）。
中国で電気自動車（EV）向けを中心に需要が伸び、
欧米でも設備投資が活発化した。工作機械の最大
のユーザーは自動車関連だが、半導体製造装置向
け、環境関連（EV など）、5G 関連も需要が増加
している。
　工作機械の需要はもともと景気変動に左右され
やすく、好不況がはっきりしている 1。資本財の
宿命ではあるが、好況期には需要が需要を呼ぶ反
面、不況期には真っ先にコスト削減の対象となる。
図表 1 を見ても、工作機械の受注高がジェットコー
スターのように増減しているのがわかる。
　日本の工作機械受注高が過去最高を記録したの
は 2018 年である。中国を筆頭に自動車、スマー
トフォン、半導体などの業界で生産設備の新設・
更新が相次ぎ、工作機械業界は潤った。
　一転して需要を冷え込ませたのが 2018 年以降

1  ‌�自動車メーカーなど工作機械のユーザーは、需要が高まるとまず工場の稼働率を上げて増産しようとする。設備投資に見合う需
要が続くと判断して、初めて工作機械の購入に踏み切る。こうなると需要が需要を呼び、工作機械への注文が殺到するが、景気
の先行きに不透明感が漂うと、真っ先にコスト削減の対象となる。
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1990年、バブル景気で
1兆4,121億円を記録 

2007年、中国製造業の急成長、日系
企業の海外生産移転によりバブル期
の記録を更新（1兆5,900億円）　 

2018年、EMSが工作機械を大量に
購入する「スマホ特需」もあり、
1兆8,158億円と過去最高を記録 

図表 1　工作機械受注額推移

出典：日本工作機械工業会「工作機械統計要覧」から筆者作成
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の米中貿易摩擦と 2020 年のコロナ禍である。米
中貿易摩擦は、2018 年春ころ、トランプ前政権が
鉄鋼製品を皮切りに中国製品への関税を引き上げ
たことから始まった。中国との泥沼の関税引き上
げ合戦に陥り、工作機械のユーザーである多くの
メーカーは、投資意欲を減退させた。
　需要回復が期待されていた 2020 年。今度はコ
ロナ禍で需要が落ち込んだ。当初は世界的に生産
活動が止まったこともあり、工作機械の需要回復
にはかなり時間がかかるとみられていたが、最初
に大規模な感染が確認された中国で、真っ先に需
要が回復した。コロナの感染拡大を抑え込み財政
出動もしたことから、設備投資意欲が盛り上がっ
たのである。
　中国の次に欧州、米国が需要を回復させる形で、
2020 年 4 〜 6 月期を底に需要は上向いている（図
表 2）。日本でも、中小企業を中心にさまざまな支
援策が打ち出されたことで需要が増加している。

　日本工作機械工業会は、2022 年の受注高も半導
体製造装置、EV・5G 関連向けなど幅広い分野で
旺盛な需要が続くとみて、2021 年比 7％増の 1 兆
6,500 億円を見込んでいる。需要不振の分野がほ
とんど見当たらないほどの好況だが、コロナ禍の
影響、部品やコンテナ不足などがリスク要因であ
る。

2. 高い競争力を保つ日本の工作機械メーカー
（1）ものづくりを支える工作機械
① 工作機械とは何か

　ところで、工作機械とは何だろうか。工作機械 
は、金属、ガラス、セラミックなどさまざまな素
材を削ったり穴を開けたりして部品を作る機械で
あり、普段の生活で目にすることはまずないが、
自動車、航空機から家電製品、スマートフォンに
至るさまざまな製品に、工作機械で作られた部品
が使われている 2。工作機械が「機械を作る機械」

2  ‌�工作機械は機械の部品を作るだけではない。例えば、ペットボトルは工作機械と関係ないようにみえるが、工作機械で削った「金
型」に溶解した樹脂を流し込んで作ったものである。樹脂を製造するプラントの機械も、工作機械で作られた部品でできている。
本をただせば、あらゆる製品・部品が工作機械と関わっている。
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図表 2　四半期ベースでみた日本の工作機械受注高

出所：日本工作機械工業会
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「マザーマシン」などと呼ばれるゆえんである。
　工作機械の主要ユーザーである自動車を例にと
ると、エンジン、エンジン以外の自動車部品、カー
エレクトロニクス等の車載品など、さまざまな部
品が工作機械で作られている。部品だけでなく、
自動車のボディを成型するための金型も工作機械
で作られる。
　工作機械の機種別受注額をみると、マシニング
センタと旋盤で約 6 割を占める（図表 3）。マシニ
ングセンタは、工具の自動交換機能を持ち、フラ
イス削り 3、穴開けなどの多種類の加工を連続し
て行う。旋盤は、工作物を回転させ、切削や穴開
け加工を行う。複合加工機はマシニングセンタか
らさらに一歩進んだ工作機械で、工具の自動交換
機能を持ち、旋盤とマシニングセンタが行ってい
た加工を 1 台でこなす。最近では、1 回の段取り
でさらに多くの加工ができる 5 軸加工機 4 も登場
している（図表 4）。
　加工物の高度化、熟練工不足、生産現場の人手
不足などから、工作機械の高精度化・多機能化・

自動化・デジタル化が進展し、マシニングセンタ、
複合加工機、5 軸加工機といった多工程をこなせ
るハイエンドで高価なマシンの比率が上昇してい
る。こうしたハイエンド機は、従来機に比べて複
雑な形状を高精度で短時間に大量生産できる。

3  ‌�フライス工具と呼ばれる工具を回転させて、平面を加工したり溝を掘ったりすること。
4  ‌�マシニングセンタの 3 軸（X/Y/Z）に回転軸、傾斜軸を加えることで、加工面の変更を自動化した工作機械。1 回の段取りでさ

らに多くの加工ができる。

図表 4　DMG 森精機の 5 軸加工機「NTX2500 2nd Generation」

出所：DMG森精機
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図表 3　機種別受注額（2020 年）

（注）総額は9,018億円
出所：日本工作機械工業会「工作機械統計要覧2021」から筆者作成
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　比較的単純な構造の工作機械が主流だった時期
は、韓国・台湾などのメーカーが類似品を割安に
販売して「脅威」になりつつあったが、5 軸加工
機になるとコピーも困難である。日本の大手メー
カーは、ハイエンド化で新興国・地域のメーカー
との差を広げている。

② 小規模ながらも重要な産業

　経済産業省「生産動態統計調査」によると、
2020 年の工作機械の生産額は 7,240 億円だった。
自動車の同 18 兆 875 億円などと比べると規模の
小さな業界だが、工作機械業界はわが国産業の中
枢の一つと位置づけられている。
　一国の工作機械の技術水準は、その国の製造技
術を規定するといわれている。これは、工作機械

（母）で作られる部品や製品（子）は、工作機械の
精度で決まるという「母性原理」による。工作機
械の水準はその国の機械の出来栄えや生産性に大
きな影響を及ぼすため、工作機械産業は小規模な
がらも重視されてきた。
　世界の工場・中国も工作機械産業を重視し、「中
国製造 2025」5 で重点分野としたが、まだ有力メー
カーを生み出すには至っていない（次号で詳述）。

（2）生産額でドイツと世界第 2 位を争う
① NC 化の波に乗り世界のトップ集団に

　現在は世界のトップ集団に立つ日本の工作機械
業界だが、「安かろう悪かろう」とみられていた時
期もあった。飛躍のきっかけとなったのが、工作
機械の NC（数値制御）化である。
　かつての工作機械は手動だったため作業者の技
量により品質のばらつきが大きく、熟練工が不可
欠だった。1950 年代、米国で開発された NC 装置 6

に着目したのが日本の工作機械メーカーである。
コンピュータで制御される NC 工作機械は、主軸
の回転、工具の選択と交換などをすべて自動で行
うので、複雑な形状の工作物が自動で大量に生産
できる。ただ、高価なうえにプログラミングの知
識が不可欠だったため、発祥の地・米国では、資
金力がありプログラマーを社内に抱える大手企業
しか購入できない「高級品」だった。
　一方、日本の工作機械メーカーが NC 工作機械
の有力顧客として目をつけたのは中小企業だっ
た。1970 年代以降の日本の中小メーカーでは高度
経済成長により人材不足が深刻化していた。工作
機械メーカーは、①余計な機能をそぎ落として中
小企業でも手の届く価格設定にする、②高度なプ
ログラミング知識がなくても操作可能な NC 工作
機械の開発、などさまざまな工夫で高級品だった
NC 工作機械を大衆化させ、国内外の市場を開拓
した。
　NC 装置で世界首位のメーカー、ファナックの
存在も大きい。
　NC 工作機械が普及期に入った 1970 年代ころ、
欧米工作機械メーカーは NC 装置を内製すること
が多かったのに対して、日本ではファナックの
NC 装置が「デファクトスタンダード」となった。
ファナックは、1972 年、富士通から NC 部門が分
離し設立された富士通ファナックが源流である。
富士通時代の 1956 年に日本の民間企業で初めて
NC 装置開発に成功し、多くの日本の工作機械メー
カーでファナックの NC 装置が採用された。日本
の工作機械メーカーは低コストで安定的に作動す
るファナックの NC 装置を使うことで工作機械本
体の研究開発に専念できた 7。
　NC 工作機械の世界的な成功で、日本の工作機

5  ‌�2015 年に発表された中国の産業政策。「次世代情報技術（5G など）」「高度なデジタル制御の工作機械・ロボット」など、10 の
重点分野と 23 の品目を掲げ、製造業の高度化を目指す。中国建国 100 周年を迎える 2049 年に「製造強国のトップとしての地位
を確立」という目標を提示。技術覇権を争う米国は警戒心を強めている。

6  ‌�NC は numerically controlled（数値で制御された）の略である。工具と工作物の動きを数値情報による指令で自動制御する装置
は NC 装置と呼ばれ、工作機械の頭脳の役割を果たす。

7  ‌�ただし、大手工作機械メーカーの一角、オークマは NC 装置を自社開発して差別化要因としている。現在、工作機械の有力 NC
装置メーカーにはファナックのほかに三菱電機、独シーメンス、独ハイデンハインがある。

技術・業界展望
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械は「安かろう悪かろう」から「値ごろで高品質」
へと評価が高まり、1982 年に国別生産額で米国を
抜いて世界首位に立った。
　昨今、DX（デジタルトランスフォーメーション）
という言葉をよく耳にする。DX とは、デジタル
技術を使うことで生活をより良くすること、既存
の枠組みを根底から覆すイノベーションをもたら
すものとの意であるが、日本の工作機械業界は約
40 年も前に DX で世界のひのき舞台に躍り出てい
たわけである。

② 高い外需比率と国内生産比率

　日本の工作機械業界は、国内外で「高品質でリー
ズナブル、短納期でサービスも良い」との高い評
価を得て、2008 年まで 27 年連続で首位の座を保っ

ていた。2009 年、低〜中位機種を中心に生産を急
拡大させる中国に抜かれた後は、ドイツと 2 位の
座を争う展開が続いている（図表 5）。
　工作機械は、加工精度と価格によって低位機種
から高位機種まで市場が分かれる。日本の工作機
械業界は、中位機種から高位機種まで幅広い分野
に値ごろ感のある価格で展開することで発展を遂
げてきた。マシニングセンタから複合加工機、5
軸加工機とハイエンド分野に軸足を移してきたの
は前述したとおりだが、近年は工作機械とロボッ
トを一体化させたもの、工作機械と 3D プリンター
の一体型 8、切削型複合加工機に摩擦攪拌接合技
術 9 を融合したハイブリッド加工機など、かつて
欧米メーカーの独壇場とされていた先端分野でも
存在感を増している。

8  ‌�工作機械と 3D プリンターの一体型は、もともと欧州メーカーが考えついたものだが、日本メーカーの方が先に実用化にこぎ着
けた。航空宇宙、医療（人工関節等）、自動車など幅広い分野での活用が期待されている。

9  ‌�摩擦攪拌接合技術とは、摩擦熱で軟らかくした材料を攪拌して接合する技術。この技術を搭載したハイブリッド加工機は、切削
加工から接合までが 1 台でできることから、航空・宇宙から自動車まで、さまざまな分野での需要が期待されている。
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図表 5　主要国の工作機械生産額推移

（注）切削型と成型型の合計
出典：Gartner Intelligence
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　工作機械の業種別受注額は図表 6 のとおりであ
る。最大の国内ユーザーは一般機械だが、これは
自動車向けの金型を多く含むので、事実上、最大
のユーザーは自動車産業である。
　日本の工作機械業界で特筆すべきは外需比率の
高さである。外需比率は 1970 年代には 1 割にも
満たなかったが、2020 年には 64％に達している。
製造業の空洞化が叫ばれる中、堂々たる輸出産業
である。外需の国・地域別受注内訳をみると、最
大の需要先は中国で、米国がそれに続く（図表 7）。
　また、工作機械は今でも国内生産比率が高い。

例えば、大手のオークマは「日本で作って世界で
勝つ」とのコンセプトを掲げ、今も約 90％を国内
生産している。オークマが 2013 年、本社工場（岐
阜県）に構築したスマートファクトリー「Dream 
Site1」は、高度な自動化・無人化・IoT・ビッグ
データなどを駆使して、量産並みの高効率での多
品種少量生産を目指している。ショールームの役
割も果たしており、ユーザーのさまざまな要望に
応えるものづくり支援の場ともなっている（図 
表 8）。
　工作機械の国内生産比率の高さの背景には、 

一般機械
15% 

自動車
9% 電機・

精密機械
2% 

金属製品
3% その他内需

7% 

外需
64% 

図表 6　業種別受注額（2020 年）

（注）総額は9,018億円
出所：日本工作機械工業会「工作機械統計要覧2021」から筆者作成

図表 8　オークマのスマートファクトリー「Dream Site1」の外観

（注）�Dream Site1（23,600m2）は2013年から稼働し、複合加工機、中・大型旋盤、立形旋
盤を生産している。 
部品加工エリアと組立エリアで構成され、素材投入から出荷までを一貫して行う、自己
完結一貫生産工場である。

出所：オークマ

中国
35%

米国
27%ドイツ
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インド
3%

韓国
3%

台湾
3%

その他
25%

図表 7　�工作機械の外需：国・地域別受注比率 
（2020 年）

（注）総額は5,774億円
出所：日本工作機械工業会「工作機械統計要覧2021」から筆者作成
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①単価が約 1,000 万円〜数億円と高く国内生産で
も採算が取れること、②国内に工作機械産業のエ
コシステムができていること 10、③製造・仕上げ・
据え付けなどで今でも熟練の職人技が不可欠であ
ることなどがあるが、工作機械には軍事転用され
る恐れもあることから、安易な海外生産は困難と
いう特殊事情もある。
　ちなみに、2009 年から資本業務提携していた森
精機製作所と独ギルデマイスターが 2016 年に経
営統合して誕生した世界最大級の工作機械メー
カー、DMG 森精機 11 は、5 軸加工機、放電加工機
などハイエンド機を主力にしていることもあり、
コロナ禍の 2021 年 12 月期でも受注単価は約
4,000 万円と高水準である。

（3）「ユーザーと密着」の強み
　工作機械が「擦り合わせ型」製品であることも、
日本の工作機械業界の強みとなっている。
　工業製品の基本的な設計思想には、モジュラー
型（組み合わせ型）とインテグラル型（擦り合わ
せ型）がある。モジュラー型は部品を組み合わせ
ることで製品が完成するが、インテグラル型は最
適化された部品を微妙に調整しながら組み立てな
いと、高性能な製品ができない。モジュラー型の
典型例がスマートフォンやパソコン、擦り合わせ
型の例がガソリンエンジン車や工作機械である 

（図表 9）。
　売って終わりのスマートフォンなどと違って、
工作機械は、顧客に密着したものづくりを行って
いる。受注から据え付けまでの流れをみると、顧
客の引き合いには製造・組み立て、開発部門が連
携して対応し、仕様を決定する。工作機械は基本
的にカスタマイズかオーダー品である。設計を経
て製造・組み立てをした後も、完成度点検、加工
実施、立ち上げ・検収などを行う。スマートフォ
ンなどとは違って、組み立て・調整には熟練の技
が必要である。
　その他にも、①国内に自動車メーカーなど優れ
たユーザーが多数存在し、そのニーズに応える形
で機能・性能を向上させてきたこと、②汎用機種
から高級機種まで幅広い分野に値ごろ感のある価
格で展開していること、③開発力が高く、ユー 
ザーの設計や素材の変更などにきめ細かく対応で
きること、④終身雇用制により技能継承がスムー
ズに行われたこと、などの強みもある。
　販売後の充実したサポート体制も強みである。
大手のヤマザキマザックは、トラブル発生時のオ
ンラインサポート、365 日 24 時間稼働のワールド
パーツセンタといったサポート体制を整えてい
る。DMG 森精機のセールス＆サービス拠点は、
欧米アジアを中心に 44 カ国 111 拠点に及ぶ（2021
年 12 月末時点）。

10  ‌�工作機械の性能を左右する重要部品の NC 装置ではファナック、三菱電機、サーボモーターでは安川電機、三菱電機など、工
作機械のサプライヤーには日本メーカーが多く、国内でエコシステムを形成している。

11  ‌�森精機製作所とギルデマイスターは、2013 年に社名を DMG 森精機に統一した。

モジュラー型（組み合わせ型） インテグラル型（擦り合わせ型）

特徴 部品を組み合わせることで製品が
完成する

最適化された部品を微妙に調整し
ながら組み立てないと、高性能な
製品ができない

参入障壁
新興メーカーでも部品を購入して
組み立てれば製品が完成するの
で、参入は比較的容易

長年の研究開発・製造ノウハウの
蓄積がなければ参入は困難。日本
やドイツのメーカーが強い

典型的な製品 パソコン、スマートフォン ガソリンエンジン車、工作機械

図表 9　�モジュラー型（組み合わせ型）と 
インテグラル型（擦り合わせ型）の比較

出所：各種資料から筆者作成
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　工作機械の不調は生産ラインの停止につながり
かねない。ライン停止は莫大な損害を生みかねな
いので、故障や部品消耗といったトラブル時に、
きめ細かでスムーズなサポートを行う日本メー
カーは「多少高価格でも安心」「長い目で見れば安
価なアジア製品より得」との評価を得ているので
ある。

終わりに
　ここまで、工作機械業界の現況と日本の工作機
械メーカーの強みをみてきた。
　次号では、日本、欧米、中国、韓国、台湾など

のメーカーの特徴と現況、工作機械の中長期需要
動向、日本の工作機械が競争力を保つには何が必
要かを考えたい。
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コラム　アナログが強みとなるとき

　DX、AI、IoTと世の中やたらにデジタルばやりだが、
日本の工作機械メーカーの強みは、意外にもアナロ
グ的なものにもある。
　工作機械メーカーは、ユーザーのニーズに合わせ
て工作機械を設計し、さまざまな部材を加工して組
み立てていく。自動化・IT化が進んだ現在でも、生
産する際は部品を一つひとつ調整しながら組み立て
る。ここでものをいうのが熟練工の技量であり、日
本メーカーと新興国・地域のメーカーでは技量に明
らかな差がある。
　仕上げ、据え付けの段階でも機械の高性能化を実
現するには、プロの技が不可欠である。その典型例
がきさげ加工である。きさげ加工は熟練工が手作業
で工作機械の部品に多数の数μmレベルのくぼみを
つけ、部品が滑らかに動くようにするというもので、
部品の寿命を延ばし、熱変形を防止するという効果
もある。
　筆者も、きさげ加工をある工作機械メーカーで見
たことがある。職人 2 人が、大きな平たい鋳物をノ
ミ状の工具で黙々と少しずつ削っていた。そのときは
何をしているのかよくわからなかったが、今にして思

えば、あれがきさげ加工だった。
　工作機械には、生産される部品の精度はそれを作
る機械の精度によって決まり、それを超えられない
という「母性原理」があるのは本文で紹介したとお
りだが、熟練工のきさげ加工で精度を一段と高める
ことも可能である。日本の工作機械の性能が世界
トップ水準とされる源泉の一つである。
　また、工作機械では据え付けも一大事である。工
作機械は重い・大きい・かさばる・繊細である。運
搬の際は、衝撃を与えないようにプロの運送業者に
丁寧に運んでもらい、工場到着後は「限りなく水平
に」据え付けないと、故障することもある。輸出す
る際は、いくつかのパーツに分けて運び、現場で組
み立てるが、これも慣れた人でないとできない。逆
にいえば、こうした面倒なところも参入障壁になって
いるのである。
　日本の工作機械メーカーは、熟練工を大事にし、
長期間かけて育ててきた。熟練工が実力を発揮でき
るアナログな面が残っているからこそ、擦り合わせと
細やかな工夫が得意な日本人の強みが発揮され、新
興国・地域のメーカーの追い上げをかわしていると
の見方もできる。
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