
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



発表分野 

(1) 機械工作・ガラス工作技術分野

機械工作 ガラス工作 木工作 電気工作 教育・研究用実験装置の開発・設計・製作 他

(2) 装置関係・実験装置・大型実験技術分野

真空，放射線，高圧，高電圧，高周波，磁石等 大型装置開発 大型装置運転 維持管理 施設運用

他

(3) 回路・計測・制御技術分野

電力 通信 回路 半導体 信号処理 制御 計測 データ処理・記録 メカトロニクス ロボット 他

(4) 極低温技術分野

低温実験 低温実験装置 低温材料 高圧ガス 液化システム 他

(5) 情報・ネットワーク技術分野

アプリケーション開発 データベース ネットワーク システム管理 セキュリティ 認証 他

(6) フィールド計測・農林水産海洋技術分野

自然観測(地震・火山，海洋，天文等) 生物学 農学 林学 水産学 栽培・生産 食育

山岳科学 他

(7) 生命科学技術分野

医学 歯学 薬学 細胞・形態 遺伝子・蛋白質 動物実験 他

(8) 分析・評価技術分野

分析機器管理、維持、共同利用他 化学 物性 メカニズム 他

(9) 実験・実習・社会貢献技術分野

実験・実習 ものづくり学習 課外活動 地域貢献 他

(10) 建築・土木・資源開発系技術分野

建築学 土木工学 自然災害・防災 自然保護・環境工学 循環型社会・廃棄物

資源・エネルギー 他

(11) 施設管理・環境安全衛生管理技術分野

施設整備 施設維持管理 施設内省エネルギー対策 環境安全衛生技術 作業環境測定

特別管理産業廃棄物管理 化学物質・薬品管理 安全教育 他

(12) その他の分野

芸術 デザイン工学 グラフィック その他上記 11 分野以外



★ 口頭発表プログラム

01) 機械工作・ガラス工作技術分野

【 O_01_01 】 <口頭発表２> ３月７日（金） 09:40 ～ 10:00 3A棟3階（3A301）
工作依頼時における製図に関する基礎知識の重要性と誤認防止のための提言
馬場 敦（九州大学 理学部附属工場）

【 O_01_02 】 <口頭発表２> ３月７日（金） 10:00 ～ 10:20 3A棟3階（3A301）
ガラス細工用実験室の新設
熊谷 宜久（神戸大学 工学研究科応用化学専攻）

【 O_01_03 】 <口頭発表３> ３月７日（金） 10:40 ～ 11:00 3A棟3階（3A301）
真空技術の研修
宮崎 芳野（分子科学研究所 技術推進部）

【 O_01_04 】 <口頭発表３> ３月７日（金） 11:00 ～ 11:20 3A棟3階（3A301）
ガラス管による真空封入
三澤 徹（東京大学生産技術研究所 試作工場ガラス加工室）

【 O_01_05 】 <口頭発表３> ３月７日（金） 11:20 ～ 11:40 3A棟3階（3A301）
デスクトップ型放電加工機の開発と放電状態評価の新たなアプローチ
長谷川 達郎（名古屋大学 全学技術センター）

【 O_01_06 】 <口頭発表３> ３月７日（金） 11:40 ～ 12:00 3A棟3階（3A301）
埼玉大学工学部実習工場の業務について
〇野田 匠利、佐藤 清美、坂下 岩、山﨑 次男、石野 裕二、川田 良暁、三木 将仁（埼玉大学 研究機構

総合技術支援センター 機械建設系）

02) 装置関係・実験装置・大型実験技術分野

【 O_02_01 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 15:30 ～ 15:50 3A棟4階（3A403）
床反力測定によるスイッチ不要な立ち上がり補助装置の開発
阿部 功（大分大学 理工学部技術部）

【 O_02_02 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 15:50 ～ 16:10 3A棟4階（3A403）
SPS装置を用いた技術支援
原田 晃一（東北大学 総合技術部）

【 O_02_03 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 16:10 ～ 16:30 3A棟4階（3A403）
J-PARC-MRにおける主電磁石への追加負荷用SUS管抵抗体の開発
〇西川 雅章 石井 恒次 芝田 達伸 岩田 宗磨 松本 浩 松 本教之 （高エネルギー加速器研究機構）

【 O_02_04 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 16:30 ～ 16:50 3A棟4階（3A403）
パルスパワーを用いた応用技術の研究支援－環境・リサイクル・衝撃波・殺虫技術－
松田 樹也（熊本大学 技術部自然系第一技術室）

【 O_02_05 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 16:50 ～ 17:10 3A棟4階（3A403）
負イオン源からタンデム加速器入射までのビーム輸送の改善について
田窪 英法（核融合科学研究所 計測分析技術課）

【 O_02_06 】 <口頭発表２> ３月７日（金） 09:00 ～ 09:20 3A棟4階（3A403）
機械学習による顕微鏡画像データ解析の自動化
芳賀 健也（東北大学 理学研究科）

【 O_02_07 】 <口頭発表２> ３月７日（金） 09:20 ～ 09:40 3A棟4階（3A403）
J-PARC MRの遅い取り出しと静電セプタム
沼井 一憲（高エネルギー加速器研究機構 加速機研究施設）

【 O_02_08 】 <口頭発表２> ３月７日（金） 09:40 ～ 10:00 3A棟4階（3A403）
真空・低温環境向けモータの性能評価用テストベンチ開発
牧 宗慶（高エネルギー加速器研究機構 素粒子原子核研究所 メカニカルエンジニアリンググループ）

03) 回路・計測・制御技術分野

【 O_03_01 】 <口頭発表３> ３月７日（金） 11:20 ～ 11:40 3A棟4階（3A403）
３次元アトムプローブによるナノ組織解析法とその応用例
埋橋 淳（物質・材料研究機構）

【 O_03_02 】 <口頭発表３> ３月７日（金） 11:40 ～ 12:00 3A棟4階（3A403）
LoRa無線搭載コア基板開発とプリント基板設計ノウハウ



○豊田 朋範a)、千葉 寿b)、古舘 守通b)、藤崎 聡美b)、木村 和典a)（ a)分子科学研究所 技術推進部、b)岩手大学
理工学系技術部)

04) 極低温技術分野

【 O_04_01 】 <口頭発表３> ３月７日（金） 10:40 ～ 11:00 3A棟3階（3A304）
寒剤運搬容器の台車改良 その3
宗本 久弥（琉球大学 総合技術部）

【 O_04_02 】 <口頭発表３> ３月７日（金） 11:00 ～ 11:20 3A棟3階（3A304）
ヘリウム回収ガスバッグの油混入および流出の原因と対策
〇西崎 修司、多田 康平（京都大学 工学研究科技術室）

【 O_04_03 】 <口頭発表３> ３月７日（金） 11:20 ～ 11:40 3A棟3階（3A304）
ビリアル状態方程式から得られるジュールトムソン逆転曲線
多田 康平（京都大学 大学院工学研究科技術室）

【 O_04_04 】 <口頭発表３> ３月７日（金） 11:40 ～ 12:00 3A棟3階（3A304）
勤続２０年ヒヤリハット３選
吉本 佐紀（千葉大学 理工系総務課技術グループ）

05) 情報・ネットワーク技術分野

【 O_05_01 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 15:30 ～ 15:50 3A棟2階（3A204）
部局横断型の技術支援－東北大学 総合技術部 情報・ネットワーク群青葉山キャンパスグループの活動－
◯原谷 奈津子、一條 肇、門脇 正徒、千葉 淳（東北大学 事業支援機構総合技術部）

【 O_05_02 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 15:50 ～ 16:10 3A棟2階（3A204）
AIとの対話によるプログラミング実践－一般公開展示用3D分子パズルゲームの開発－
鈴木 和磨（分子科学研究所 技術推進部）

【 O_05_03 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 16:10 ～ 16:30 3A棟2階（3A204）
サーバ証明書の有効期限を調べるプログラムの作成
内藤 茂樹（分子科学研究所 技術推進部）

【 O_05_04 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 16:30 ～ 16:50 3A棟2階（3A204）
Alfresco Communityによる文書管理システムの構築
中村 京子（国立天文台 アルマプロジェクト）

【 O_05_05 】 <口頭発表２> ３月７日（金） 09:00 ～ 09:20 3A棟2階（3A204）
Raspberry Piを使った遠隔カメラシステムの開発報告
徳武 怜（信州大学 統合技術院（工学部））

【 O_05_06 】 <口頭発表２> ３月７日（金） 09:20 ～ 09:40 3A棟2階（3A204）
過酷なフィールドにおける環境データ計測システムの開発と運用
李家 康（北海道大学大学院工学研究院 工学系技術センター技術部）

【 O_05_07 】 <口頭発表２> ３月７日（金） 09:40 ～ 10:00 3A棟2階（3A204）
フィールド科学体験型VRシアターのコンテンツ開発と運用－VR技術を用いた教育・研究支援－
大塚 尚広（北海道大学大学院工学研究院 工学系技術センター技術部）

【 O_05_08 】 <口頭発表２> ３月７日（金） 10:00 ～ 10:20 3A棟2階（3A204）
4G回線を利用したロボット遠隔操作システムの構築
西 正満（鹿児島大学 大学院理工学研究科技術部）

【 O_05_09 】 <口頭発表３> ３月７日（金） 10:40 ～ 11:00 3A棟2階（3A204）
Starlinkを用いた被災回線の代替
浜 貴幸 (金沢大学 総合技術部情報部門)

【 O_05_10 】 <口頭発表３> ３月７日（金） 11:00 ～ 11:20 3A棟2階（3A204）
メールドメイン認証の設定・ログ解析・導入について
松元 隆二（九州工業大学 管理本部技術部・飯塚地区）

【 O_05_11 】 <口頭発表３> ３月７日（金） 11:20 ～ 11:40 3A棟2階（3A204）
博士・修士論文審査会のスケジューリングツールの開発
寺山 智春（東京大学 理学系研究科物理学専攻技術室）

06) フィールド計測・農林水産海洋技術分野

【 O_06_01 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 15:30 ～ 15:50 3A棟3階（3A308）
太陽誘起クロロフィル蛍光画像を利用したスマート農業のイノベーション
増田 健二（静岡大学）



【 O_06_02 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 15:50 ～ 16:10 3A棟3階（3A308）
ノーコード自動化ツールを用いた子牛の飼養管理におけるデータ活用
〇鈴木 詩織、村田 正将、名嘉 秀和（琉球大学 総合技術部）

【 O_06_03 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 16:10 ～ 16:30 3A棟3階（3A308）
カキ‘太秋’において摘心した徒長枝を翌年の結果母枝として活用するための取り組み
〇安田 実加、楠見 浩二、小西 剛、黒澤 俊、長坂 京香（京都大学 大学院農学研究科附属農場）

【 O_06_04 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 16:30 ～ 16:50 3A棟3階（3A308）
トマト促成栽培における日中の高温制御と夜間の低加温が生育および収量・品質に及ぼす影響
〇西川 浩次a)、木村 友亮b)、佐伯 恭央b)、岸田 史生a)、若原 浩義a)、井上 博茂a)、中野 龍平a)、滝澤 理仁b)、中﨑

鉄也a)（ a)京都大学 農学研究科附属農場、b)龍谷大学 農学部）

【 O_06_05 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 16:50 ～ 17:10 3A棟3階（3A308）
異なる堆肥の施用が、アスパラガス栽培に及ぼす影響
〇若原 浩義、西川 浩次、岸田 史生（京都大学 農学研究科附属農場）

【 O_06_06 】 <口頭発表２> ３月７日（金） 09:00 ～ 09:20 3A棟3階（3A308）
リアルタイム海底状況把握システムの実現に向けた、AI深海カメラの開発
芦田 将成（東京大学 大気海洋研究所）

【 O_06_07 】 <口頭発表２> ３月７日（金） 09:20 ～ 09:40 3A棟3階（3A308）
農業機械の操作に関する専門技術教育プログラムの実践
〇茅野 太紀a)、波平 知之b)（ a)琉球大学 総合技術部、b)琉球大学 農学部附属亜熱帯フィールド科学教育研究センター）

【 O_06_08 】 <口頭発表２> ３月７日（金） 09:40 ～ 10:00 3A棟3階（3A308）
植物遺伝資源「ツルレイシ」の種子増殖事業への取り組み
伊藤 睦（筑波大学 つくば機能植物イノベーション研究センター技術室）

【 O_06_09 】 <口頭発表２> ３月７日（金） 10:00 ～ 10:20 3A棟3階（3A308）
観測機材管理システムの開発と運用
〇田中 伸一a)、増田 正孝a)、佐伯 綾香a)、中川 茂樹b)、酒井 慎一c) ( a)東京大学地震研究所

技術部総合観測室、b)東京大学地震研究所 日本列島モニタリング研究センター、c)東京大学地震研究所
観測開発研究センター）

07) 生命科学技術分野

【 O_07_01 】 <口頭発表３> ３月７日（金） 11:00 ～ 11:20 3A棟3階（3A308）
震災を2度経験し、やりたい事を優先した活動報告
玉谷 貴志（金沢大学 総合技術部）

【 O_07_02 】 <口頭発表３> ３月７日（金） 11:20 ～ 11:40 3A棟3階（3A308）
一般市民参加型テトラヒメナの全国分布調査
〇西本 裕希、中山 潤一、片岡 研介（基礎生物学研究所 クロマチン制御研究部門）

08) 分析・評価技術分野

【 O_08_01 】 <口頭発表２> ３月７日（金） 10:00 ～ 10:20 3A棟4階（3A403）
FIB-SEMによる良好なTEM試料を作製するための一考察
山室 賢輝（熊本大学 技術部）

【 O_08_02 】 <口頭発表３> ３月７日（金） 10:40 ～ 11:00 3A棟4階（3A403）
海洋中の微小プラスチックごみの解析を可能にする『複合分析用サンプルホルダー』の開発と応用
羽山 和美（東京大学 大気海洋研究所）

【 O_08_03 】 <口頭発表３> ３月７日（金） 11:00 ～ 11:20 3A棟4階（3A403）
化学系実験装置におけるインターフェースの利活用
和久井 健司（横浜国立大学 工学研究院等技術部）

09) 実験・実習・社会貢献技術分野

【 O_09_01 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 15:30 ～ 15:50 3A棟4階（3A402）
発足後間もない技術職員組織による地域の子ども向け科学技術啓発イベント（琉大iTecフェスタ）開催につい

て
〇屋良 朝宣、儀間 真一、渡慶次 高也（琉球大学 総合技術部）

【 O_09_02 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 15:50 ～ 16:10 3A棟4階（3A402）
プログラミングでドローンを操縦する親子体験教室の実施報告
臼田 隆亮（信州大学 統合技術院）

【 O_09_03 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 16:10 ～ 16:30 3A棟4階（3A402）
第27回科学体験フェスティバルin徳島出展報告



〇七條 香緒莉、中村 真紀、上田 昭子（徳島大学 技術支援部）

【 O_09_04 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 16:30 ～ 16:50 3A棟4階（3A402）
大型風洞装置を活用したアウトリーチ活動
小林 典彰（大阪大学大学院 工学研究科 技術部）

【 O_09_05 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 16:50 ～ 17:10 3A棟4階（3A402）
小学生向けものづくり教室－プログラミング教材開発の成功と失敗－
河尻 直幸（鳥取大学 技術部）

【 O_09_06 】 <口頭発表２> ３月７日（金） 09:00 ～ 09:20 3A棟4階（3A402）
半導体人材育成を目的とした走査型電子顕微鏡を活用する実験プログラムの開発と実証
田口 理沙子（津山工業高等専門学校）

【 O_09_07 】 <口頭発表２> ３月７日（金） 09:20 ～ 09:40 3A棟4階（3A402）
技術職員が種をまくアントレプレナーシップ教育の挑戦
大賀 祐介（香川高等専門学校 技術教育支援室）

【 O_09_08 】 <口頭発表２> ３月７日（金） 09:40 ～ 10:00 3A棟4階（3A402）
学生実験実習におけるICP発光分光分析の装置性能に依存しない定性実験の検討
山� 崇之（東京大学 工学部応用化学専攻分析化学実験室）

【 O_09_09 】 <口頭発表２> ３月７日（金） 10:00 ～ 10:20 3A棟4階（3A402）
視覚障害児の津波危険理解を支援する触察用可動港湾模型の開発
須惠 耕二（熊本大学 技術部）

【 O_09_10 】 <口頭発表３> ３月７日（金） 10:40 ～ 11:00 3A棟4階（3A402）
問題解決能力の向上を目指した卓上型誘導自作教材の開発
稲守 栄（釧路工業高等専門学校 教育研究支援センター）

【 O_09_11 】 <口頭発表３> ３月７日（金） 11:00 ～ 11:20 3A棟4階（3A402）
公開講座「第一種電気工事士技能試験対策講習」実施報告
〇渡慶次 高也、大城 諒士、勢理客 勝則（琉球大学 総合技術部）

【 O_09_12 】 <口頭発表３> ３月７日（金） 11:20 ～ 11:40 3A棟4階（3A402）
溶接実習での溶接ヒュームばく露リスク低減の取り組み
〇永井 悠介、櫻井 茂紀（金沢大学 総合技術部機器開発部門）

【 O_09_13 】 <口頭発表３> ３月７日（金） 11:40 ～ 12:00 3A棟4階（3A402）
ポストコロナ社会におけるメタバース語学留学の可能性と実践そして発展
山田 知沙（山口大学 総合技術部技術企画課）

【 O_09_14 】 <口頭発表２> ３月７日（金） 10:00 ～ 10:20 3A棟3階（3A304）
附属病院リワークデイケアプログラムと連携した農業デイケアプログラムの実施
大宮 秀昭（筑波大学 つくば機能植物イノベーション研究センター技術室）

10) 建築・土木・資源開発系技術分野

【 O_10_01 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 15:30 ～ 15:50 3A棟3階（3A304）
メタルアーチファクトの低減効果に関する研究
松木 翔二郎（熊本大学 技術部）

【 O_10_02 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 15:50 ～ 16:10 3A棟3階（3A304）
金属材料曲げ試験の試験治具製作および試験実施
平野 裕一（京都大学 大学院工学研究科技術室）

【 O_10_03 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 16:10 ～ 16:30 3A棟3階（3A304）
深浅測量における携帯型ソナーの利便性と精度に関する検討
上田 誠（熊本大学 技術部）

【 O_10_04 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 16:30 ～ 16:50 3A棟3階（3A304）
水理実験教育におけるデジタル技術の活用－タブレット端末とARによる視覚的理解の促進－
会田 俊介（東北大学 工学研究科）

【 O_10_05 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 16:50 ～ 17:10 3A棟3階（3A304）
修正RCPT法における計測方法の検証
橋之口 剛（九州大学 工学部技術部）

【 O_10_06 】 <口頭発表２> ３月７日（金） 09:00 ～ 09:20 3A棟3階（3A304）
難透過性砂岩に対するCO2注入実験
佐藤 雄斗（九州大学 工学部技術部計測分析室）

【 O_10_07 】 <口頭発表２> ３月７日（金） 09:20 ～ 09:40 3A棟3階（3A304）



2023年7月の大雨による秋田大学周辺の被害について
〇齋藤 憲寿a)、及川 洋b)、渡辺 一也c)（ a)秋田大学 大学院理工学研究科、b)秋田大学 名誉教授、c)秋田大学

大学院理工学研究科）

【 O_10_09 】 <口頭発表２> ３月７日（金） 09:40 ～ 10:00 3A棟3階（3A304）
津軽海峡における潮海流発電装置のタービン位置に関する基礎的研究
蛯子 翼（函館工業高等専門学校 技術教育支援センター）

11) 施設管理・環境安全衛生管理技術分野

【 O_11_01 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 15:30 ～ 15:50 3A棟3階（3A301）
1種放射線取扱主任者講習体験記と資格取得のすすめ
加賀谷 史（秋田大学 大学院理工学研究科技術部）

【 O_11_02 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 15:50 ～ 16:10 3A棟3階（3A301）
NanoTerasuにおける高圧ガス貯蔵量の効率的な合算方法について
杉島 正樹（量子科学技術研究開発機構 NanoTerasuセンター 管理部 保安管理課）

【 O_11_03 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 16:10 ～ 16:30 3A棟3階（3A301）
大学における消防法危険物の安全な取扱いに資する安全講習会用教材の開発
〇小柴 佑介a,b)、伊藤 正彦b)（ a)横浜国立大学 理工学部、b)横浜国立大学 安全衛生センター）

【 O_11_04 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 16:30 ～ 16:50 3A棟3階（3A301）
建物ごとの消防訓練－排水用ポンプを使用した消火栓訓練－
〇渡邉 武、木﨑 陽一、加藤 智弘（東京大学 工学系・情報理工学系等環境安全管理室）

【 O_11_05 】 <口頭発表１> ３月６日（木） 16:50 ～ 17:10 3A棟3階（3A301）
機械・化学・電気の各分野における危険体感教材の開発および製作と安全衛生講習会での活用事例
〇佐藤 敏之a)、高橋 龍太郎a)、森 康之a)、松澤 卓a)、小柴 佑介a)、和久井 健司a)、伊藤 正彦b)、片平 剛c) (

a)横浜国立大学 大学院工学研究院等技術部、b)横浜国立大学 安全衛生推進機構 安全衛生センター、c)横浜国立大学 施設部）

【 O_11_06 】 <口頭発表２> ３月７日（金） 09:00 ～ 09:20 3A棟3階（3A301）
NMRの地震対策、安全管理について
吉田 慎一朗（東北大学 巨大分子解析研究センター）

【 O_11_07 】 <口頭発表２> ３月７日（金） 09:20 ～ 09:40 3A棟3階（3A301）
あらゆる装置をDX化！汎用警報通知システム（WAN-WAN）の活用事例
○千葉 寿a)、古舘 守通a)、藤崎 聡美a)、豊田 朋範b)、木村 和典b)（ a)岩手大学 理工学系技術部、b)分子科学研究所

技術推進部）

12) その他の分野

【 O_12_01 】 <口頭発表３> ３月７日（金） 11:40 ～ 12:00 3A棟2階（3A204）
「瀬戸内地方における技術職員の専門分野活動報告」実施報告
〇河元 信幸a)、坂下 英樹b)、田村 義彦c)、玉谷 純二d)、北村 光夫d)、宮田 晃e)（ a)山口大学 総合技術部、b)広島大学

技術センター、c)岡山大学 総合技術部、d)徳島大学 技術支援部、e)愛媛大学 技術部）

【 O_12_02 】 <口頭発表３> ３月７日（金） 10:40 ～ 11:00 3A棟3階（3A308）
クリエイティブスキルを活かす！－インハウスクリエイター的業務の紹介－
藤崎 聡美（岩手大学 技術部理工学系技術部）

【 O_12_03 】 <口頭発表３> ３月７日（金） 11:40 ～ 12:00 3A棟3階（3A308）
「オンライン技術系・英語研修」の運営を通じた技術英語向上の実践
〇北條 優子a)、伊藤 千佳子b)、中村 有里b)、石原 すみれa)（ a) 岡山大学 総合技術部

機器分析・動植物資源技術課、b)岡山大学 総合技術部 教育支援技術課）



工作依頼時における製図に関する基礎知識の重要性と誤認防止のための提言 

 馬場 敦 

九州大学理学部附属工場 

 

 

１．はじめに 

以前、本学の学生が第一角法を用いた図面を工作

依頼時に持参してきた事例があった。しかし、投影

記号がなかったことや図面の煩雑さなどで、第三角

法で描かれていると誤認してしまい、製作ミスが発

生した。 

ものづくりにおいて、『図面』とは設計者の意図を

誤解なく製作者に伝えるための極めて重要なコミ

ュニケーションツールである。よって、製作者に誤

解や混乱を生じさせないために、一般的に設計者に

は設計製図に関する深い知識の習得が求められる。

しかし、学生に対して民間企業の設計技術者と同等

の知識を求めることは不可能である。 

そのため、製作ミスを防ぐには、製作者である技

術職員自身が、学生に代わって、深い設計知識を習

得し、その知識をもとに都度検図することで、重大

なトラブルを未然に防ぐことが求められる。 

これらを踏まえ、本報告では、技術職員に求めら

れる最低限トラブルを回避できるための設計知識

や、誤認を防止するための複数の注意点について述

べる。 

２．求められる設計知識 

本章では、技術職員が製作業務を行う際に誤認や

混乱を防ぐためや、効率的な業務を進めるために押

さえておくべき設計の知識を数点挙げる。 

２.１ 投影法 

投影法の原理を図 1 に、第一角法～第四角法の比

較を図 2 に示す。第二、第四角法は使用に耐えない

ため、製図には用いられない。第一角法はイギリス

で発達してヨーロッパに普及し、広く採用された方

法でイギリス式画法(E 法)とも呼ばれる。第三角法

は、アメリカで改良され発達した方法で、アメリカ

式画法(A 法)とも呼ばれる。ISO と同様、日本の JIS

規格では両画法とも同時に規定されているが、ISO

では図例に第一角法が用いられ、JIS では図例に第

三角法が用いられている。また、JIS 機械製図(JIS B 

0001)では、A 法の理論性を重要視しており、より合

理的な”第三角法による”と規定している[1]。 

２.２ 寸法記入上の注意 

寸法を記入する上での複数の注意点を遵守して

いない図面には、ミスが生じている可能性が高い。 

つまり、製作者サイドが正しい寸法記入法を理解

することは、検図精度の向上とともに、加工時や加

工後のトラブル防止につながる。以下に多数ある注

意点のうちの 5 点を示す[2]。 

（１）寸法はなるべく正面図に記入する 

 図面は正面図が最も代表的なものであるため、寸

法記入の際も、できるだけ正面図に集中して記入す

る。正面図に表せないものや、加工工程などを考慮

する必要がある際には、他の投影図に記入する。 

（２）重複寸法を避ける 

 正面図、平面図またはその他の投影図に同じ寸法

を記入することは、図面の煩雑化を招くため、でき

るだけ避ける。しかし、関連する図の理解を容易に

するために必要な場合にはその限りではない。 

（３）計算の必要がないように記入する 

不必要な寸法の記入は極力避けるべきだが、加工

効率を上げるために必要な寸法は、できるだけ記入

する。その際、普通公差を適用した場合に寸法上の

矛盾が生じる場合は参考寸法を用いる(表 1)。 

図 1 投影法原理 

出典：津村利光『JISにもとづく標準製図法（第 14全訂

版）』(オーム社,2017)、29頁 



（４）基準部を設ける 

製作、組立、使用時などで必要になる基準が理解

できるような寸法の入れ方を検討する。なお基準に

は、加工基準、取付基準、機能基準などがある。 

（５）不必要な寸法は記入しない（暗黙の了解） 

計算の必要がないように寸法を記入すべきだが、

図面の分かりやすさや誤解を生じさせないために、

ある程度取捨選択した寸法の記入を考慮する必要

がある。 

例えば、センター振り分けの穴は、不必要な寸法

を省き煩雑化を防ぐことで、分かりやすく、矛盾の

ない、ミスの防止につながる図面になる(図 3)。 

２.３ 公差 

物を製作する場合には、きわめて高精度に仕上げ

ようとしても必ず誤差が生じる。また、精度や誤差

といった品質と、コスト、納期との関係はトレード

オフであるため、依頼によってバランスを考慮する

ことが求められる。そのため、設計者である学生が

許容誤差である「公差」を指定すべきだが、時とし

てこちらからも提案することが必要になる。 

一般的にはサイズ公差の場合は普通公差(表 1)を

用いればよいが、研究用装置の構造上、プラス側の

み許容される場合と、マイナス側のみ許容される場

合があるため、初めて製作する装置では特に注意し

て打合せする必要がある。 

２.４ スケッチ法 

CAD に精通していない学生は、パワーポイントや

手書きなどのスケッチで図面を描いてくることが

たまにある。CAD を用いた製図を推奨したいが、ス

ケッチにも、既製品と同一のものを作る場合、損傷

製品の部品を申請する場合、実物をモデルとして新

製品をつくる場合などには有用であるため、上手な

スケッチ法を学生に教示したい。ポイントは、型取

りできるものは型取りする、運筆の指導を行う、方

眼紙を利用する、縦横比は揃えるなどがある。 

３．誤認防止のための注意点 

 

図 2 第一角法～第四角法の比較 

出典：津村利光『JISにもとづく標準製図法（第 14全訂

版）』(オーム社,2017)、30頁 
図 3 寸法記入例 

 
表 1 普通公差 

出典：津村利光『JISにもとづく標準製図法（第 14全訂

版）』(オーム社,2017)、90頁 



製図法に精通していない学生や研究者の図面は、

適切とはいい難い図面も多く、製図法に精通した設

計者の図面と比べると誤認する可能性が高いため、

丁寧な検図が求められる。以下に誤認防止のための

注意点を述べる。 

３.１ 使用ソフトの確認 

検図以前の問題だが、使用ソフトの確認は誤認防

止に大変重要である。現在、設計には CADを用いる

のが一般的だが、パワーポイントやイラストソフト

などを用いる学生も少なくなく、描かれたモデルの

縦横比や縮尺などが、記入されている寸法と異なっ

ていることも多く、完成品との見た目にギャップが

生じる可能性があるためである。このギャップは検

図の際に、見ただけで発見することが難しい場合も

あるため、使用ソフトの確認が求められる。 

また、一言に CADといっても、PC版、Android版、

iOS 版、スマートフォンおよびタブレット版など多

様な OS やデバイスで使用可能かつ無料のものが多

数存在する。さらに JISに非対応な CADも少なから

ず存在するため、注意が必要である。ISO 規格だと

第一角法で描かれている可能性があり、ANSI規格だ

とインチ標記されている可能性があるためである。 

JIS に非対応な CAD は、本報告書作成のきっかけ

でもある、本学学生が利用していたハンガリー製の

iOS版 CADである「Shapr３D」がある[2]。さらに、既

存ソフトのアップデートによる、思わぬ仕様変更に

も、注意したい。 

３.２ 寸法記入法や単位 

2.2 に示した注意を守っていない図面は寸法漏れ

の可能性もあるため、気を付けて検図したい。 

また、JIS 規格では寸法はミリメートルで示すこ

とになっているが、センチメートルで示す学生もい

るため、単位に関しても都度確認したい。 

３.３ 構造 

ネジ穴、はめ合い位相、組立性などの検討が不十

分なモデルも少なくないため、検図の際には注意し

たい。例えば、組み立て時のボルト穴が両方ともネ

ジ穴になっている、はめ合うフランジ同士の位相を

考慮しておらず思わぬ干渉や、組立性や分解性の悪

い構造などがある。 

３.４ 雑談 

雑談によって検図で気づけなかった図面の不備

に気づけることもあるため、業務に支障が出ない範

囲で取り入れていきたい。また、ものづくりに関す

る雑談をすることで、アイデア出し、設計知識の深

化、ものづくりに対する意識の向上などにもプラス

に働く。 

４．具体事例 

 図 4～6 に具体事例を示す。これは 14mmの板材の

両側に径の異なる段付加工を施したサンプルモデ

ルである。 

図 4は適切に寸法が記入されている例である。通

常、段付寸法は今回正面図として配置している真ん

中の図に記すのが一般的だが、隠れ線で示されてい

る点や、両側に段付形状がある点を考慮して、左右

側面図の段付形状部にハッチングを施し、文字で情

報を補完している。 

図 5に記入された寸法は、段付寸法を正面図に記

入しており、正面図に寸法を記入するというルール

は守っている。しかし、段付寸法とその外径の寸法

がそれぞれ異なった投影図に記入されており、一形

状の加工時に複数の投影図を見る必要が出てくる

ため、分かりにくい上に手間が生じる。さらに、正

図 4 第三角法適切寸法例 



面図の隠れ線で示された段付部に寸法を記入して

いるため、隠れ線が非常に見にくくなっている。ま

た、寸法数値 2 と 8.44 が正面図の左側に記入され

ており、さらに理解が難しい表現になっている。と

はいえ、各寸法は最低限理解できるため、加工自体

は可能である。 

図 6は一見すると図 5と同様に感じるが、第三角

法ではなく、第一角法で描かれているため、大変誤

認しやすくなっている。日本において第一角法で描

く場合は、投影図記号の記入は必須であるが、記入

がない場合もあるため、細心の注意が必要である。

正面図の隠れ線を見れば第一角法であることは分

かるが、都度検図に神経を使うことは業務効率化と

は逆行するため、やはり投影図記号が欲しい。 

以上により、製作者である技術職員の検図能力は

ものづくり分野から研究活動を支えるという点に

おいて、非常に重要な要素であるといえる。また、

設計者である学生との細やかなコミュニケーショ

ンによって検図では気づきにくい設計ミスを洗い

出すことも非常に重要である。 

５．今後求められるもの 

５.１ 3D図面によるものづくり 

既に 3D プリンタを用いた製作も積極的に取り入

れられていることだと思うが、図面自体に関しては

3D モデルを 2D に変換してプリントアウトしている

事例も多く、3Dモデル自体を製作現場が有効活用で

きているとはいい難い。旋盤やフライス盤など工作

機械を用いたものづくりの現場において、プリント

アウトされた図面の利便性は理解できるが、設計者

の負荷低減や設計者、製作者の業務効率化のために

は、3D図面の利活用の普及が求められる。 

５.２ 学生にものづくりの楽しさを伝える 

軽微なインタビュー調査による私の主観だが、工

学系の学生と比べて理学系の学生は幼少より、さほ

どものづくりに関わっておらず、経験が乏しい印象

がある。これは、筆者が学生の頃に TAとして機械工

作実習で教えていた工学部の学生達と比べて、現在

講習会で教えている理学部の学生達の方が、カンド

コロに関して乏しいところからも分かる。以上によ

り、ものづくりのカンドコロは、経験に依存すると

思われる。よって、大小様々な経験をコツコツと積

み重ねることこそが、ものづくりへの意識向上や設

計力向上につながると感じている。学生に経験を積

んでもらうには、やはり「ものづくりの楽しさを伝

える」ことが求められる。 

６．おわりに 

今回は、第一角法を用いた図面によって筆者の誤

認によるミスが発端であった。しかし、これは大変

珍しい事例で、検図で第一角法を見抜くことは、

少々難しいと感じている。しかし、本報告を周知す

ることで、今後類似の誤認を防ぐことに貢献できた

ら幸いである。製作サイドが誤認を防ぐことは、手

戻り防止、研究活動の持続製などにつながるため、

研究力向上に大いに貢献しているといえる。 

長年の経験で培った「カンドコロ」によって図面

の誤認を防ぐことは大事である。しかし「カンドコ

ロ」に頼りすぎると現在社会問題化している、技能

の伝承や業務の効率化、非効率な若者の育成を助長

することになる。そのため、「設計知識」というアプ

ローチ方法で図面の誤認を防ぐことの有用性を示

すことは、技術職員業務において大変意義があると

感じる。 
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ガラス細工用実験室の新設 
 

熊谷 宜久 
神戸大学 大学院 工学研究科 技術室 

１．はじめに 
令和 3 年度に、ガラス細工のための実験室を新設した。それ以前は、着任時に前任者より受け継いだ、

一研究室の一角の机上で作業を行っていた。この度公共性を高め、かつ学生実習にも対応できるよう、

規模を拡大して一室を設けた。全国的にガラス加工および細工の可能な大学が減少し、規模も縮小傾向

にある時勢の中、珍しい例として報告する。本施設が将来の安全教育及び研究活動のための一助となれ

れば幸いである。なお、今回は全国的に切実な状況をお伝えしたいので、背景に重きを置いて報告する。 
その上で、皆さまの大学で同様の事例、構想、思惑などがあれば交流を持って頂ければ幸いであり、

それこそが本発表の本当の目的である。 

２．ガラス加工施設を取り巻く全国的な環境 
ガラス加工を取り巻く大学等での状況は、全国的に退潮傾向にある。現状の全容は把握されていない

ものの、関係者なら口を揃える現実である。私の調査した限りでは、平成 13（2001）年の報告誌[1]に
国公立のガラス技術者が約 60 名とあるのが唯一の記録であった。既にその時点で「増加を望めない」

と、下り坂な様子を示唆していたので、先輩方からの伝聞と併せると、四半世紀経過した現在は相当数

まで減少していることが推察できる。私の属する近畿地区では施設、技術者共に半減している。 
そのような中でも、九州地区は勢いが盛んである。九州大学では再立ち上げ[2]、宮崎大学では新設に

近く、厳密には発展拡大に成功しており[3]、共に現在も依頼業務をこなされている[4]。今回紹介する私

の例は宮崎大学に類似したものである。 

３．施設の新設・維持に必要なもの 
人材、場所、設備、需要の 4 点を挙げて解説する。ガラ

ス技術者の育成には、専業で 10 年間必要といわれている。

大学は慢性的な部屋不足であることが一般的である。ガラ

ス加工の設備は特殊なものが多く、高価または現在では入

手困難である。ガラスの代替品・代替手法の普及による需

要低下傾向もある。以上のことから、施設の新設はおろか、

維持すら如何に難しいことかをお伝えできたと思う。う

ち、人材のみ欠けたために閉鎖された施設の写真を紹介す

る（図 1）。特殊な設備と共にご覧頂きたい。 

４．大学等におけるガラス加工施設の役割とは 
研究者へのガラス製品の製作・修理、教育、地域貢献の

3 点を挙げる。製作・修理は、特に代替困難、利便性を失

うもので必要となる。教育は、学部生への学生実習のほか、

学内の安全教育、学外の学校教諭を対象とした講習会[2]も
ある。地域貢献は青少年を中心に対象とした催し等で、近

年ガラスの分野に限らず全国的に盛んになっている。これ

らは前項の需要に相当する。 

５．ガラス細工実験室新設までの経緯 
私の前任者は数十年に亘って一研究室の一角の机上でガラス細工業務を行っていた。その環境を私が

受け継いだ。その後、本学工学部応用化学科より、技術職員用工作室提供の申し出があった。広さは 70m2

であり、図 1 の施設で不要になった機器等を引き取ることも可能であった。遅くとも令和 10 年度まで

図 1 閉鎖された施設 



に人事刷新があるので、そのタイミングでガラス細工室とし、新しい職員に技術伝承する計画だった。

ところが私が関与できないところで問題が残り続け、その煽りを受けて申し出の 5 年後に工作室提供の

取り消し処分となった。研究支援、実習、地域貢献に、将来に亘って大きな影を落とすことになった。 
別件で、専門基礎科目（学部 1 年生対象）のうち、ガラス細工を伴う実験の廃止があった。程なく教

員側に安全対策（安全教育）への意識が高まった結果、当学科より学生実験（学部 3 年生対象）へのガ

ラス細工実習新設の要請があり、引き受ける交換条件として実習室としての新設（30m2）が認められた。 

６．ガラス細工実験室の準備 
そのような経緯から、前提として当学科との約束である実習環境の整備が最優先であった。その制約

内でガラス細工業務の環境を整えようとしたが、狭くて殆ど何も設置できなかった。現在は実習スペー

スの中で、手仕上げ可能な業務のみ引き受けている。令和

2 年度秋に要請があり、3 年度早々に実習開始の予定だっ

たので、半年弱で新設、実習の構想、準備等を行った。 
まずレイアウトを描きだしてみた（図 2）。実際にはグラ

インダーなど、壁際の殆どの物品は実習のために置けず、

計画倒れになっている。安全衛生の規則上、通路幅は 80cm
以上要する。居室で椅子として使用していたバランスボー

ルを 80cm に膨らませ、転がしながら確認した。 
次いで床を自前で磨き上げ、搬入・組み立てを学生に手

伝ってもらった。気のいい学生達のお陰で、とても順調に

進んだ。ガス配管のみ業者に依頼して、作業机はゴミ箱か

ら拾ってきたもの、天板は自作、その他の机ももらい物の

再利用、酸素の配管も自作（図 3）して経費節減に努めた

が、それでも約 50 万円の初期費用がかかった。内訳の半

分は酸素の配管の材料費であった。レイアウト及び組み立

ての労力の半分以上も同じく酸素の配管であった。 
当学科としては決して少なくはない投資であったろう

が、研究・教育活動のほか、本施設（図 4）を足がかりに

して、目下その 3 倍の外部資金を獲得している。当学科と

して投資分を回収できたと判断されていれば幸いである。 
発表時間の都合上、今回は取り上げられなかったが、実

際の運用については機会を改めて報告する。 
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図２ 構想時のレイアウト 

図３ 酸素の配管の一部（手前側） 

図４ 新設当時のガラス細工実験室 



真空技術の研修 
～真空容器の溶接・リークチェック～ 

宮崎 芳野 

分子科学研究所 技術推進部 

１．はじめに 
真空雰囲気中で液体表面の化学状態を測定する際、ノズルから液体ジェットを射出する。真空度を維

持するため、射出液を冷却容器でトラップする方法がある。容器の冷却は、液体窒素を使用する。この

冷却容器を溶接で作製する依頼があった。溶接箇所が多く、ヘリウムリークテストを実施しながら作製

した。また、ヘリウムリークテストに使用していた真空システムが故障したため、超高真空実験に使用

していた既存の真空試験システムを、新しく組み直し利用した。これらの取り組みについて報告する。 

 

２．溶接作業について 
依頼された真空容器の形状と溶接箇所を図 1に示す。図 1 の風船番号は溶接した順序である。多数の

部品を溶接する場合は、溶接順序とヘリウムリークテストのタイミングが重要になる。順序を間違える

と、溶接部に溶接トーチを接近できなくなり、容器の製作の難易度が高くなる。また、ヘリウムリーク

テストのタイミングを間違えると、溶接の修正が困難になる。溶接箇所の中で特に気を付けた②、⑥に

ついて報告する。 

②フランジ(ICF34)の溶接 

直径 80mm のパイプ側面に、ICF34 を 90 度割り振りで 4 か所溶接した。直径 80mm のパイプ側の溶接面

が曲率を有するため、ICF34 のパイプをはめ込むとパイプの一部分に段差ができる。また、溶接トーチ

が届きにくく、視界が狭い箇所に溶接する必要があった。そのため少しでも作業が容易になるよう、

ICF34 のパイプ端面を相手側の曲面に合う形にワイヤー放電加工機で切断した(図 2)。この部品を使用

して溶接を行った。 

⑥段差箇所の溶接 

ICF152 のフランジに直径 50.8mm のパイプをはめ込み、2mm の段差をつけて溶接した。パイプに比べ

フランジの方が、熱容量が大きく溶けにくいため、フランジ側をできるだけ加熱しながら、溶かし落と

すようにしてパイプと接合した(図 3)。長い距離を溶接していると、時々溶接不良で穴になる箇所が発

生する。そのような場合は、穴付近に作った溶融池を穴に流し込むと、接合できることがわかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 1 真空容器の断面 図 2 切断したフランジ 図 3 溶かし落とした様子 



３．真空試験システムの移設について 
超高真空実験用として装置開発室で長年使用していた真空試験

システムがあった。架台が大型のため、小型の架台に移設して利

便性を計った(図 4)。 

この際、ターボ分子ポンプ(TMP)の排気口側に接続していたもう

1 台の TMP は取り外し、粗引き用の油回転ポンプを多段ルーツポ

ンプ(樫山工業：NeoDry 15G)に変更した。また、その他にも TMP

を空冷するファンの取り付けや、バルブの ON/OFF を切り替えるス

イッチの増設などを行った。 

 

４．リークチェックについて 
移設した真空試験システムを用いてヘリウムリークチェックを行った(図 5)。ヘリウムリークディテ

クタには、キャノンアネルバの HELEN A-210M-LD を使用した。多数の部品を溶接したが、前述の溶接手

順②～⑥の 5 か所についてリークチェックを行った。ガスケットで密閉できない場合は、O リングやコ

ンパウンドなどを利用して真空チャンバーに密着させた。 

完成した真空容器は、約 5.0×10-5[Pa]の環境で用いられる予定だったため、使用する環境下と同程度

の真空度でリークチェックを行うこととした。具体的には、高域用真空ゲージの値が 2.0×10-5[Pa]程度

で変化しなくなるまで真空引きを行い、ゲートバルブ(Vg)を閉じて封じ切り、リークディテクタ前のバ

ルブ(Vc)を開けて、リークディテクタの排気系の真空計の値が 4.7×10-5[Pa]になったことを確認後、少

量のヘリウムを試験体に吹きかけて漏れ量を測定した。 

最終確認として真空容器を全て組み上げた状態でリークチェックを行ったところ、リークディテクタ

の表示値は 6.2×10-12[Pa・m3/s]程度で大きな変動はなかった。気体の漏れを保証する場合は 10-8[Pa・

m3/s]以下を保証する必要があるため[1][2]、この値は許容リーク量の範囲内と判断した。 

 

５．おわりに 
今回、真空試験システムの立ち上げから実際の漏れ量の測定まで、真空に関する様々な知識を一通り

学ぶことができ、理解を深めることができた。多くの溶接方法を経験しただけでなく、溶接前の準備(熱

応力を考慮した設計や位置合わせなど)についても新たな知識を得ることができた。リークチェック時

の様子を図 6 に、完成した真空容器を図 7 に示す。今後、装置開発室で真空容器に関する依頼と相談を

受けた際は、携わって経験を積んでいきたい。最後にこの場をかりて、研修にご協力いただいた極端紫

外光研究施設の岩山氏と矢野氏に感謝いたします。                                                                      
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図 4 移設した真空試験システム 
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ガラス管による真空封入 

三澤 徹 

東京大学生産技術研究所 試作工場ガラス加工室 

 

１．はじめに 

私が所属する東京大学生産技術研究所試作

工場ガラス加工室ではガラス加工に関する

様々な業務があるが、とりわけ一番多いのは

真空封入である。 

ここで私が携わってきた真空封入を紹介した

いと思う。(図 1) 

 

図 1 当ガラス加工室で真空封入した試料類 

２．  真空封入とは 

① 試料をガラス管にいれて真空封入する目

的は試料の酸化防止や保存のため。 

② 試料を熱処理する際、高温に耐性のある

石英ガラスを使用。 

③ 真空とは日本工業規格（JIS）では「大気

圧より低い圧力の気体で満たされた空間」

と定義されており、空気が全部なくなっ

た状態ではなく「空気が少ない状態」の

こと。 

３． 真空封入の工程 

① 真空封入用のガラス容器を作製。 

② ガラス容器に試料をいれ、真空排気装置に

セット。 

③ ロータリーポンプで粗引きで真空引きを

行う。 

④ 粗引きで×10⁻¹Pa まで引いたら、オイル

拡散ポンプに切り替えて高真空引きを行

う。 

⑤ ×10⁻³Pa から×10⁻⁴まで引き、その後は

バーナーで焼き切る。 

４． 高真空排気装置 

当ガラス加工室で使用している装置は佐藤

真空株式会社の製品で私の経験上のもと作製

したもらったものである。 

真空封入は試料が固定物のものを使用するが、 

たまに試料が粉物の依頼もあり、粉の粒子も粗

いものからナノ粒子まで多岐にわたる。 

しかし試料が粉物だと真空引きの際に吸い込ま

れてしまうことが多々あり、こういった状態が

続いた結果装置が壊れてしまった。機械更新の

際にナノ粒子レベルの試料も容易に真空引きが

できる装置の要望を出したところ、佐藤真空株

式会社がニードル弁を使用した装置作製の提案

があり、それを採用した。（図２） 

その結果、固定物の試料からナノ粒子の試料ま

での真空封入が容易に行えるようになり、真空

計もアナログからデジタルになったことによっ

てよりきめ細かな真空挽きも可能となった。 

 

図 2 左：高真空排気装置、右：ニードル弁 

５． ガラス容器(石英管) 

真空封入は試料を石英管にいれて真空引き

を行うが他所で加工したものを見る限り、スト

レート管の片方を封じて真空引き後、適度な長



 

さで焼き切っている。やり方は簡単であるが、

焼き切る際に穴が開いてしまってせっかくの

真空封入が台無しになってしまうことがある。 

以下は私が実践している方法を紹介する。 

5.1 容器に括れを入れる 

   まず図３のようにガラス管を焼き切る部分

に予め括れを入れる。図の中のガラス管で下が

試料を入れる前で、上が開放部を封じたもので

ある。そうすればパンクする心配もなく、容易

に焼き切ることが出来る。 

  ただ下記の欠点もある。 

① 試料を入れて開放部をバーナーで封じる際、

迅速に行わないとバーナー熱で試料が酸化

してしまう。 

② 試料のサイズや数量が限定的である。 

  これらの欠点を改善した方法を次に紹介する 

 

図 3 括れをいれたガラス管と片方封じ前と封じ

後 

5.2 容器の分割化 

    これまではストレート管に括れを入れて

焼き切るだけであったが、それを分割化して

容器と蓋をする部分を作成することにした。 

① 試料を入れる容器と蓋部を作製。(図４) 

② 容器の開放部に蓋を乗せて、バーナーで溶

接。(図５) 

③ 一体化した容器を真空排気装置にセットし

て真空封入加工。(図 6) 

その方法を採用してからは試料が酸化するこ

とも無くなり、試料の数量や容積の制限もなく

なりレパートリーも増えていった。 

 

図 4 容器と蓋部分

 

図 5 容器と蓋を溶接中

 

図 6 真空封入加工 

 

 



 

6. ニードル弁装置 

   ここでニードル弁装置を紹介したい。 

  ニードル弁装置は試料が粉物の真空封入を容

易にするために特注で製作してもらったもの

である。(図 7) 

  仕組みは簡単で、既存の高真空バルブに径の異

なる２つのニードル弁を追加したものである。 

  図７をみて左から順に大・中・小といった感じ

で試料の粒子によって使い分けている。 

  この装置のおかげでナノ粒子の試料でも容易

に真空封入が可能となった。 

 

図 7 ナノ粒子試料を真空封入中 

７. 容器分割による数々の真空封入例 

   容器一体型では制限のあった真空封入が、容

器分離型にバリエーションを加えた結果、数々

の真空封入を行うことが出来たのでその加工

例をいくつか紹介したい。 

 

図 8 加工例① 

 図 8の加工例①は金属製の容器(坩堝)に試料を 

入れたものをさらにガラス容器にいれて真空封入 

したものである。坩堝は金属のほかにカーボンやア 

ルミナなど色々あり、サイズも数種類あった。最大 

ではφ50の加工も行った。 

 

図 9 加工例② 

 図 9 加工例②ではひとつの容器に個々の容器をい

れ、   

さらに材質の異なる試料を入れたものである。この

実験の目的は、真空封入後の試料を熱処理した際に

発生したガスが、容器内の上部の容器に張り付いて

膜になったものを取り出して測定するらしい。 

 

図 10  



 

 

図 11 

 

図 12 加工例③ 

図 10～12加工例③は図 10から順番に下部、上

部、全体図である。 

これは前述の加工例②と似たような仕組みであ

る。試料を熱処理して発生したガスを図 11の内      

側のガラス部に張り付き、水滴として図 10 のガ

ラス容器に伝っていくという仕組みである。 

 

図 13 加工例④ 右：熱処理前、左：熱処理後 

図 13加工例④は数種類の材料を真空封入

後、熱処理して溶かした後、容器の形状に沿っ

て形成したものである。これは形成した材料の

先端部が鋭角にする必要があるため、こういっ

た容器を作成した真空封入もたまに行う。 

8. 終わりに 

  容器一体型のころは依頼件数もそれほどで

なかったが分離型を取り入れた結果、依頼件数

も格段に増えていき、レパートリーも増えてい

った。 

  真空封入も実験内容によっては様々な可能性

もあり、今後もサポートしていきたいと思う。 



デスクトップ型放電加工機の開発と放電状態評価の新たなアプローチ 

 

 長谷川 達郎 

名古屋大学全学技術センター装置開発技術支援室 

 

１．はじめに 

一般的にワイヤ放電加工では早く良い製品を作

ろうと作業者はワイヤと加工物との間で発生する

スパーク音『バチバチ音』からその音が「良い状態」

か「悪い状態」を聞き分け放電エネルギを微調整し

ている．放電加工は加工部が大きな閃光を放しなが

ら液中で行われるので直接見ることができないた

めトラブルが発生した場合，断線しているかもしく

は停止しているときにようやく作業者はその異変

に気付く．この問題を解決する方法として前報

（2020）では「スパーク音は放電状態の良否を判断

する重要な指標である」[1]としており，特定の周波

数帯の音圧レベルに注目することが有効であると

した．本研究では，より詳細な加工条件パラメータ

を自由に設定できる自作放電加工機を開発し，音圧

レベルとコンデンサ放電回路の構成部品の関係を

明らかにする．さらに作業者が加工中の放電状態を

評価することで効率な作業をしようとする試みで

ある． 

２．自作デスクトップ型放電加工機の開発 

  近年のワイヤ放電加工機はユーザーが簡単に操

作できるように加工条件のデータベースが用意さ

れているが，その中身はブラックボックス化してい

る．そこで基礎的実験を行うために図 1に示す放電

加工の基本的な構造をしているコンデンサ放電回

路を用いたデスクトップ型放電加工機を自作した．

図 2(A)にあるように本体・放電回路ユニット・動作

制御ユニットの 3 つに分けられ，その詳細を示す．

(B)は放電を発生させるコンデンサ放電回路ユニッ

トで図左より安定化電源で電圧・電流を制御する．

また抵抗とコンデンサは実験条件により交換でき

るようにコネクタ接続している．(C)は加工動作ユニ

ットで放電加工の特徴である加工物に接近・後退を

繰り返す動作を制御している．(D)はスパーク中の加

工部から加工くずを除去するため，電極上下から脱

イオン水を噴流している．また加工槽の水面レベル

一定に保つための水ポンプを制御するユニットで

ある．(E)は加工部で真鍮製電極が刺さるコの字の間

で加工がおこなわれる．(F)は単軸の加工動作をする

直動動作制御ユニットである．ボールねじは連結さ
図 1 コンデンサ放電回路 

(A) (B) 

(C) (D) 

(E) (F) 

図 2 自作デスクトップ型放電加工機の詳細 



れたスッテピングモータによって制御され，その上

に加工槽が設置される．これらのユニットは脱イオ

ン水で絶縁されているが，万が一のため樹脂部品で

接合しており，感電事故が起きないように工夫して

いる． 

３．実験装置・方法 

図 3に示すように加工槽台上に板厚 1 mmのステ

ンレス製のテストピースを設置して直径 3.0 mm の

真鍮製電極で端面をカットした．このときのスパー

ク音を加工槽の上部に設置したマイクロホンによ

り集音した．集音したスパーク音はオーディオイン

ターフェースを通し PC で収録した．しかし，収録

した音源には図 4に示すようにポンプ動作音・水流

音・環境音などの様々なノイズが混じっている．そ

こでスパークしていないときの音源から差し引く

ことでスパーク音のみを分離した．この音を周波数

解析（以下，FFTとする）した結果の一例を図 5に

示す．実験条件は電圧 40 V，電流 0.6 A，コンデン

サ容量 7.1 µF，抵抗値 10 Ωである．グラフからわか

るように 3000~5100 Hz と 6600~20000 Hz の可聴域

限界までの増加した 2つの周波数域を平均して音圧

レベルとした．実験条件は電圧・電流・コンデンサ・

抵抗の 4つの因子に 4水準系直交表をカスタムした

計画を用いて全 25 通りの組み合わせで実験を実施

した． 

４．実験結果・考察 

4 水準系直交表をカスタムした計画を用いた組み

合わせで実験を実施した結果，平均した音圧レベル

を応答出力に対して各因子がどのように影響して

いるか調べた．表 2は最小二乗法によるモデルのあ

てはめを検定した結果である．Prob > F値の※は偶

然の結果やエラーによる誤差である帰無仮説を否

定している．つまり応答値である音圧レベルに影響

する因子を表していて，電圧が最も影響し，次に抵

抗である．帰無仮説に肯定された因子は電流とコン

デンサは影響されないという結果となった．図 6に

示すコンデンサ放電回路の各構成部品の水準がス

パーク音の音圧レベルへ与える影響を表したグラ

フである．前出の検定結果からもわかるように音圧

レベルとの関係は電圧が正の相関があり，反対に抵

抗は負の相関がある．電流・コンデンサは音圧レベ

ルに与える影響は少ない．つまり，音圧レベルを大

きくするには電圧は大きく，抵抗は小さくした方が

良いことがわかる．今回実験した水準内では電圧 60 

V，電流 0.6 A，コンデンサ容量 20 µF，抵抗値 10 Ω

図 3 スパーク音の収録装置 

表 1 4水準系直交表をカスタムした計画 

 図 5 スパーク音の平均音圧レベル 

表 2 最小二乗法による因子の検定 

図 4 ノイズの種類と分離方法 



を設定したとき音圧レベルが最大となる．また，式

1 に最小二乗法によるあてはめから得られた音圧レ

ベルの予測式を示す． 

 

𝑆𝑃𝐿 𝑑𝑏 = 25.0 + (5.87
𝑉 − 50

10
) + (−0.65

𝐴 − 0.8

0.2
)

+ (1.35
𝐶 − 37.9

30.8
) + (−3.41

𝑅 − 115

105
) 

… (1) 

 

４．実験結果・考察 

本研究では，基礎的実験を行うためコンデンサ放

電回路を用いたデスクトップ型放電加工機を自作

し，個々の因子がスパーク音の音圧レベルに与える

影響を明らかにした．得られた成果を下記にまとめ

る． 

 

(1) スパーク音を FFT解析した結果，3000~5100 Hz

と 6600~20000 Hzの可聴域限界までの 2つの周波数

域で音圧レベルが増加する． 

(2) 電圧は正の相関があり，抵抗は負の相関がある．

電流・コンデンサは音圧レベルに与える影響は少な

い． 

(3) 音圧レベルを評価することで作業者の経験に

依存せず放電エネルギの状況を判断することが可

能である． 

 

参考文献 

[1] 長谷川達郎，スパーク音の周波数特性を用いたワイ

ヤ放電加工のモニタリング，KEK Proceedings (Web)，2020

年 03月，2019-13，P6-8 

謝辞  

本研究は JSPS科研費 JP23H05181の助成を受けたものです． 

 

図 6 放電回路部品の因子と音圧レベルの関係 



埼玉大学工学部実習工場の業務について 
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1. はじめに 

埼玉大学工学部実習工場（以下，本学実習工場もしくは工場）では，主に機械工作実習・研究用実験装置部品等の試作・

学生等による工場保有の工作機械利用に対する管理・支援を業務として行なっている。本稿では，既発表済みである機械

工作実習に関する業務[1][2]以外の主要業務である試作および工場工作機械利用について紹介する。 

2. 試作業務について 

研究室等における実験装置用部品等の試作依頼については，実習工場試作業務プロジェクト[3]と学内で呼ばれている

実習工場の技術職員と工学部機械工学・システムデザイン学科研究室所属技術職員とで構成されるプロジェクトで対応

に当たっている。主な工場保有工作機械を図1に示す。 

 

図1 主な保有工作機械(a) 複合加工機（旋盤型）(b) マシニングセンタ（マザック）(c)形彫り放電加工機 (d) フライス盤  

(e) 旋盤 (f)マシニングセンタ（牧野）(g) ワイヤ放電加工機 

プロジェクト所属技術職員による試作に当たっては試作に要した時間毎に課金を行なっている。試作に従事した時間

に応じた工賃の他に，材料・工具等については依頼者の持ち込みではなく材料手配についてもプロジェクト構成員の担当

者に一任する場合は材料費（最終的に完成品になる直接材料費，およびジグ等として必要な材料や使い捨てに近い使われ

方をする工具，特殊用途向けの専用工具の類などの間接材料費）についても課金を行なっている。 

2023年度は20件（非公開希望・欠番含む，2024年2月20日時点）の試作依頼に対応した。試作品の一例を図2[4]に

示す。 

 

図2 2023年度の主な試作品[4] 



3. 実習工場保有工作機械の一般利用について 

本学実習工場では，主に研究室配属学生を中心とした保有工作機械についての利用を認めている。開室時間は，授業開

講期間で機械工作実習が行なわれる木曜日終日および技術職員の全体会議等で技術職員が工場に不在となる時間帯を除

いた大学営業日の9:00-17:00（昼休み12:00-13:00）である。 

主なユーザーである本学理工系の学部学科・専攻の規模に比較して比較的工場の人員的マンパワーに余裕があること

から，機械工作実習を受講していない学科・専攻の研究室および学部3年次以下の技術系部活動の利用希望者，および機

械工作実習受講からのブランクが長く使用法を忘れている初心者の利用者に対しては概ね随時対応としてマンツーマン

的指導で初歩からの利用指導・支援を行なっている。工具類については原則として研究室等利用者側で用意するものとし

ているが，小径工具等や難削材の切削などの工具が使い捨てに近い使われ方をするような場合を除いては工場側が貸し

出す場合も多い。NC工作機械については，学生単独での利用を認めておらず，実習工場もしくは研究室所属の技術職員

の立会いの下で限定的に利用を認めている。工場工作機械の利用に当たっては，機械工作実習等同様に学災保険への加入

を条件としている。保有工作機械のメンテナンスは，主に機械工作実習が開講される木曜日午前の実習準備・清掃の際や

大型連休前の大掃除等の際に行なっている。 

工場保有の工作機械の利用に当たっては利用時間毎に課金を行なっている。 

 

図3 実習工場利用風景 (a)旋盤 (b)フライス盤 

4. おわりに 

機械工作を取り巻く社会情勢の変化により，かつてと比べると学内での試作や工作機械利用は若干減少傾向であると

されているものの，一部の研究室・研究グループによる根強いニーズに支えられていることもあり，学内および機械工

学・システムデザイン学科内でも研究室・研究グループによって利用頻度にはかなりの差異がみられるが，比較的安定し

た試作工賃・工作機械利用料収入が得られているのが現状である。今後数年ほどで比較的大掛かりな実習工場関係職員・

プロジェクト構成員の世代交代を控えているが，技術継承及び技術的サービスの水準維持・確保に努めていきたいと考え

ている。 
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床反力測定によるスイッチ不要な立ち上がり補助装置の開発 

～マジックハンド機構の改良と動作実験～ 

 〇阿部 功 a)、齋藤 愛奈 b)、清水 亮兵 c) 、池内 秀隆 d) 
a) 大分大学理工学部技術部、b) 大分大学理工学部創生工学科、 

c) 大分大学大学院工学研究科、d) 大分大学医学部先進医療科学科 

 

 

１．背景および目的 

現在の日本は，出生率の減少や医療の発達によっ

て平均寿命が伸びたことにより少子高齢化が進ん

でいる．厚生労働省によると 2065 年には人口の約

38.4%が65歳以上の高齢者になると推計されている．

立ち上がり動作は，高齢者および膝か腰に何らかの

疾患のある人にとって困難な動作であるが，日常生

活において必要不可欠である．立ち上がりを補助す

る装置の開発はこれらの人々の支援に役立ち，社会

的意義の面でも重要である．市販の立ち上がり補助

装置は，立ち座り動作に関してスイッチ操作が主流

である．我々は，スイッチ操作を無くすことで操作

の簡素化，および手の不自由な人にも使用可能な補

助装置の開発を行っている[1]．本研究の目的は，現

在開発中の立ち上がり補助装置において強度不足

により破損した部分の改良を行う．その後，使用者

の立ち座り動作を検出する床反力測定機器を組み

込むことである．これにより本装置は使用者の立ち

座り動作の際に増減する床反力を測定し，その特徴

により使用者の意思・状態を判断しそれに応じた動

作を行うことが可能である． 

２．2023年度に開発した立ち上がり補助装置 

2023 年度までに開発した立ち上がり補助装置を

図 1に示す[1]．この装置は装置の後部にモータを配

置しボールねじを回転させ，マジックハンド機構に

より台座が上下する．台座の上に人が腰掛け，立ち

上がり動作を補助する．この装置は，人間の立ち座

り動作に適応するため装置と床面を約 34°傾けてい

る．台座に 60 kg の重りを乗せ，速度 370 mm/s で

約 600 mmの上昇/下降の動作を開発目標としている． 

 動作確認を行った結果，50 kg の重りを乗せた時

にマジックハンド機構を取り付けている部品が破

損した．破損した状態を図 2 に示す．破損した部品

は厚み 10 mm のアルミ板（A5052）であり，M6 の

ねじ穴部分が変形しておりねじが外れていた．そこ

で力学モデルを作成し強度解析による設計変更を

行う． 

 

 

 

 

 

３．力学モデル作成と強度解析による設計変更 

３．１ 力学モデルの作成 

マジックハンド機構の装置下面とアームとの角

度が 13°の時，マジックハンド機構の横方向の力が

増加し，ねじ穴が破損したのではないかと考える．

本装置におけるマジックハンド機構の力学モデル

を図 3 に示す．マジックハンド機構の回転軸の天板

側を点（ⅰ），（ⅱ）装置土台側を（ⅲ），（ⅳ）とする．

図 1 立ち上がり補助装置 

図 2 破損した部品 



台座の中点を O とし，点 O に荷重𝑊 [N]が発生する

と想定する．マジックハンド機構に対する鉛直方向

の力を𝐹𝑟，水平方向の力を𝐹𝑎とする．また，点（ⅲ）

における水平方向の力を𝐹𝑎 𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡，鉛直方向の力を

𝐹𝑟 𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡とする．点（ⅰ）におけるマジックハンド機構

のアームにかかる力を𝑥1とする．今回求めたい式は

点（ⅲ）における水平方向の力𝐹𝑎 𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡である．マジ

ックハンド機構と床との角度を𝜃1，マジックハンド

機構の装置下面とアームとの角度を𝜃2とする． 

 

 

 

 荷重点 O は点（ⅰ）から 77.5 mm の位置であり，

点（ⅱ）からは 307.5 mm の位置とする．よって，点

（ⅰ）にかかる力は
307.5

385
𝑊 となる．荷重の台座に対

する鉛直方向の力は
307.5𝑊

385
𝑐𝑜𝑠𝜃1であり，水平方向の

力は
𝑊

2
𝑠𝑖𝑛𝜃1である．したがって，𝑥1は式（1），𝐹𝑟 𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡

は式（2），𝐹𝑎 𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡は式（3）となる． 

 

𝑥1 =
307.5

385
𝑊𝑐𝑜𝑠𝜃1 ×

1

𝑠𝑖𝑛𝜃2

(1) 

𝐹𝑟 𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡 = 𝑥1 × 𝑠𝑖𝑛𝜃2 =
307.5

385
𝑊𝑐𝑜𝑠𝜃1 ×

1

𝑡𝑎𝑛𝜃2
  (2) 

𝐹𝑎 𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡 =
𝑤

2
𝑐𝑜𝑠𝜃1 ×

1

𝑡𝑎𝑛𝜃2
+

𝑤𝑠𝑖𝑛𝜃1

2
(3) 

 

３．２ 強度計算 

𝜃1 = 34°，𝜃2 = 13°の時の𝐹𝑎 𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡は，式(3)より

2159.32 N となる．この力を受ける部品はねじ 4 本

で固定しているため，1 本のねじ部にかかる力は

539.83 N となる．アルミ板のねじ部を図 4 に示す．

アルミ板の端面とねじ穴部までの距離は 4 mm であ

り，破損した部分の面積は4 × 6 = 24 𝑚𝑚2であると

想定する．よって，アルミ板の端面とネジ穴にかか

るせん断応力は 22.49 MPa となる．アルミ(A5052)の

許容せん断応力は 62.5 MPa[2]より，安全率は 2.78 と

なる．繰り返し荷重が発生する場合は，安全率 6 以

上が推奨されている[3]ため，今回の破損が発生した

と考える． 

 

 

 

 

３．３ 設計変更 

破損した部分の設計変更後の部品形状を図 5に示

す．アルミ板の材質をステンレス(SUS304)へ変更し，

ねじ穴から端面までの厚みを 14 mm とした．これに

より新しい部品の安全率は 15.94 となり，繰り返し

荷重が発生しても破損する可能性は低い．また，ね

じへの負荷を減らすために，力を面で受けるように

形状の変更も行った． 

 

 

 

 

図 3 マジックハンド機構の力学モデル 

図 5 設計変更後の部品形状 

図 4 アルミ板のねじ穴部 



４．動作確認 

安川電機の Sigma Win+を用いて動作確認実験を

行った．本実験では，プログラム JOG 運転機能の台

形制御を用いた．運転条件は，速度 536 min-1 ，加減

速時間 300 ms，停止時間 250 ms，重りは 10，20，

30，40 kg とした．また，マジックハンド機構の装置

下面とアームとの角度の動作範囲は 15°～40°とし

た．重り 40 kg の時の実験結果を図 6 に示す．横軸

が時間，左の縦軸が速度，右の縦軸がトルクの指令

値[%]である．実験の結果より，トルク指令値が

100 %を大きく超えることなく，大きな負荷は発生

せず動作に問題は発生しなかった． 

 

 

 

５．床反力測定による動作実験，および考察 

4 章の動作確認実験では，Sigma Win+を使用した

が，これでは床反力の測定データを使用した自動運

転が行えない．そこで以前，自動運転を行っていた

プログラムを使用し，床反力を利用した動作実験を

行った． 

人の立ち座り動作による床反力を測定するため

バランス Will ボード（Nintendo,RVL-021）を使用す

る．この Will ボードと制御パソコンを Bluetooth で

接続する．床反力測定による動作確認実験を図 7 に

示す．床にある Wii ボードに被験者が乗ると，台座

が被験者の臀部まで上昇する．被験者が座り動作を

行うと台座が下降する．その後，被験者が立ち上が

り動作を行うと台座が上昇する． 

 

 

 

 

実験の動作条件は 4 章と同様とし，重りは乗せず

に人が台座に腰掛けるようにした．実験の結果，立

ち上がり補助装置が正常に動作することが確認で

きた．今後は被験者実験を行うため重り 60 kg を乗

せて動作実験を行う． 

６．結言 

本論文では，開発した立ち上がり補助装置におい

て力学モデルによる強度解析を実施し設計変更を

行った．強度解析の結果，破損した部品の安全率は

設計変更前が 2.78，設計変更後が 15.94 となり強度

を増加することができた．設計変更後，動作実験を

行い重さ 40 kg で，トルク指令値が 100 %を大きく

超えることはなく正常に動作した．その後，床反力

測定に Will ボードを使用し，被験者の立ち座り動作

を検出し自動操作が可能だった． 
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図 6 重り 40kgの時の動作実験の結果 
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