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技術部長 明石 行生 

 

本報告集は、工学部技術部の2024年度の活動を総括したものです。そこには、技術職員が

工学部の教育研究支援と技術力向上のために高い意識を持ってチャレンジした専門研修6

件、日常研修1件の報告が含まれています。その一部は、2024年3月13日に工学部技術部の技

術発表会で発表され、活発に議論されました。 

技術部では、高い技術力をもった技術職員が工学部の幅広い分野の教育と研究に貢献す

るために、これまで組織と支援体制を継続的に改善してきました。2012年には技術職員の研

究室派遣を廃止し、教育・研究プロジェクトに派遣する制度へ移行しました。現在の技術部

は、技術職員の専門分野によって3室6班で構成され、また、室と班を横断する４つの業務グ

ループを編成しています。このうち「技術相談プロジェクトグループ」は、工学部の全ての

教員に平等に支援できる体制を整備することを目的として、教育・研究プロジェクトよりも

小さな単位で教育研究を支援する「技術相談」を行っています。また、技術部は、公開講座、

出前講座、福大未来キャンパス（前身は「きてみてフェア」）にも積極的に参画することで

福井大学の地域貢献活動にも貢献してきました。 

 上述の技術部の活動と貢献を工学部の教員に広く知っていただき、「より公平な支援」を

目指して業務の改善を継続するために、2024年度から、技術部の支援に対する工学部教員の

満足度とニーズを把握するアンケート調査を開始しました。若手の技術職員を中心にワー

キンググループを立ち上げてアンケートの項目を推敲しました。アンケート調査結果を分

析することにより、技術職員は技術部の意義について再認識し、今後の活動方針を議論でき

るようになりました。このアンケート調査を改善しながら継続することにより、工学部の教

育研究に対する技術部の貢献度と課題を把握し、迅速にその課題の改善策を施すことがで

きるようになること、それ以上に、技術職員が工学部長の判断を待たなくても自らPlan（計

画）／Do（実行）／Check（評価）／Action（改善）のサイクルを回せるようになることを

期待しています。 
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福井大学 工学部技術部 活動報告集 Vol.30 令和 7年 3月 

 

 

Webスクレイピングによるデータ収集技術の修得 

 

道幸 雄真*  小澤 伸也**  廣木 智栄*  清水 尚希** 

 

 

1. はじめに 

現在，技術部では業務として IC カード式入退

室管理システムの導入を手掛けているが，年度

計画を立て，従来使用していたシステムが故障

した箇所や交換希望があった箇所に開発したシ

ステムの導入を進めている．導入するシステム

のハードウェアに関しては，一部はんだづけや

機械部品の組み立て等を自分たちでおこない製

作をしているが，多数の部品を使用するため，

それらの発注業務や見積もりの作成の際には，

ひとつひとつの部品の価格を複数の EC サイト

にアクセスし確認する必要があり，そこに多く

の時間を要してしまっていた．そこで，その問

題を解決するため，Webスクレイピングを利用

することで部品の価格を自動で取得し，見積も

りの作成や発注業務に必要な CSV ファイルの

作成が可能となる Web アプリケーションの開

発をおこなった． 

 

2. Web スクレイピングとは 

 Webスクレイピングとは，Web ページ内から

自動的に任意のデータを抽出する技術であり，

これを活用することにより，自分でブラウザを

利用して Web ページにアクセスしデータを取

得するよりも正確かつ高速にデータを取得する

ことが可能となる． 

 

3. Webスクレイピングにおける注意事項 

 Webスクレイピングでは簡単にWebページか

ら情報を取得することができる一方で，Webス

クレイピングをおこなう際には注意すべきこと

があるため，以下に記載する． 

 

3.1. Webスクレイピングの頻度について 

Webスクレイピングをおこなう際にはWebペ

ージにアクセスする頻度をプログラムにて設定

するが，その頻度によってはWebページを取り 

                        
 * 第 3技術室 システム制御班 

** 第 3 技術室 システム設計班 

扱っているサーバに負荷を容易に与えてしまう

可能性もあることは注意しなければいけない．

2010年に「岡崎市立中央図書館事件（Librahack

事件）」[1]と呼ばれる，岡崎市立中央図書館の

Webシステムに 1秒間につき 1回程度の閲覧を

おこなう Web スクレイピングをおこなった利

用者が業務妨害容疑で逮捕された事例があった．

これは図書館側のシステムが問題の起きやすい

仕様になっていたことで利用者はのちに不起訴

処分となったが，利用者のおこなった Webスク

レイピングにより高頻度のリクエストをサーバ

に送り負荷を与えたと判断され逮捕されてしま

った事例でもある．この事例ではWebスクレイ

ピングをおこなった際には 1アクセスに 1秒以

上の間隔を与えるといった常識的なアクセス頻

度になっていたので不起訴となったが，高頻度

のアクセスによってサーバに過負荷を与えない

ように Web スクレイピングをおこなう際には

注意する必要がある． 

 

3.2.  利用規約や注意事項について 

Webページ内の利用規約や注意事項といった

ものには得られた情報の取り扱いや禁止事項に

ついての記載があるため，それらの内容につい

ては Web スクレイピングをおこなう前によく

確認し，違反しないように気を付ける必要があ

る． 

 

3.3. robots.txtについて 

 Webスクレイピングをおこなうにあたっては，

通常，Webページのホームディレクトリ直下に

置かれている robots.txt というファイル内にル

ールが記述されているため，記載されている内

容を確認し，Webスクレイピングが認められて

いる Web ページなのかを確認しておく必要が

ある．認められているかどうかについては

robots.txt に記載されている項目の中でも

「User-agent」，「Disallow」，「Allow」の 3つの項

目を主に確認することで判断でき，それぞれの

項目は表 1に示したものを意味している．また，
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robots.txtの記載例を図 1に示すが，この記載の

場合は，*はすべてのユーザを意味するため，

User-agent ではすべてのユーザを対象にするこ

とを表しており，さらに Disallowで testディレ

クトリの巡回は禁止するが，Allow にて test デ

ィレクトリ内の sample.html のみ巡回を許可さ

れていることを表す記載内容となっているため，

/test/sample.html については Web スクレイピン

グが認められていると判断することができる． 

 

表 1 robots.txt内の項目について 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 robots.txtの記載例 

 

4.  Webスクレイピングの検証作業 

 前述のとおり，Webスクレイピングでサーバ

に過負荷を与えてしまった場合，逮捕されたと

いう事例があったため，本研修でははじめに， 

Webスクレイピングをおこなうプログラムに不

具合があり，万が一サーバに過負荷を与えてし

まっても問題がないよう，技術部で運用してい

るサーバで公開している技術部ホームページに

対して Webスクレイピングを試みた．内容とし

ては，技術部ホームページでは技術部職員の持

つ資格に関する資格情報を公開しているため，

その資格情報内から任意の資格の所有者人数を

Webスクレイピングにて取得するプログラムを

作成した．また，Webスクレイピングをおこな

うプログラムについては，VBA，PHP，Python

の 3種類の言語を使用したため，それぞれの言

語を使用しておこなった内容について以下に記

載する． 

 

4.1. VBAを用いた Webスクレイピング 

本研修では Excel の VBA にて Web スクレイ

ピングを可能にする Selenium Basic と呼ばれる

ライブラリと Selenium でブラウザを操作する

のに必要な WebDriver をインストールし，Web

スクレイピングを試した．図 2に作成したプロ

グラムの実行結果を示すが，プログラムの処理

としては，まず，Excelシートの A1 セルに資格

人数を取得したい資格名（資格名の一部でも可）

を入力し（図 2では例として「電気」と入力）

プログラムを実行すると，Seleniumにてブラウ

ザを操作し技術部ホームページ内の資格情報に

関して書かれているページにアクセスし，その

ページの htmlコードを取得するようにした．取

得に際には Selenium では html コードの要素や

属性を指定して Web ページ内の情報を取得す

ることができるが，本研修では資格情報が記載

されている要素を指定して要素内のテキストを

取得する処理とした．そして取得の際には改行

ごとに配列の要素にテキストを追加するように

し，要素ごとにテキスト内に A1 セルに入力し

た文字列を含むものが無いか判定し，あればそ

こから資格名および資格所有者人数を抽出し，

最後に任意のセルに抽出した人数を自動で入力

するという処理になっている． 

 

 

 

 

 

 

図 2 VBA で作成したプログラムの実行結果 

 

4.2. PHPを用いたWebスクレイピング 

 PHP における Web スクレイピングはいくつ

かの方法が存在するが，本研修では cURL 関数

を用いた Web スクレイピングを試した．cURL

関数はHTTPリクエストを用いて外部Webサー

バから情報を取得するための関数の総称であり，

curl_から始まる多くの関数が PHP にあらかじ

め用意されているため，特別な環境構築や追加

のインストール無しに利用することができる． 

 cURL には多くの関数が用意されているが，

その実装は複雑ではなく，curl_init（初期化），

curl_setopt（URL 設定等），curl_exec（実行），

curl_close（終了処理）の 4つの関数を順番にお

こなうだけで，Webスクレイピングをすること

が可能である．なお，紹介した 4 つの関数のう

ち curl_closeはPHP8以降では使用しなくてもよ

くなったことに注意されたい． 

 上述の通り，cURL 関数は環境構築ならびに

実装においては非常に簡易で優れているといえ

るが，得られるデータは HTTP リクエストによ
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って得られるデータそのままであり，図 3に示

すようにブラウザから確認できる Web ページ

のソースがそのまま文字列として得られるだけ

である． 

 

 

 

 

 

  図 3 Webページのソース 

 

さらに，cURL 関数にはこれら得られたデータ

に対しての関数が用意されていないため，PHP

で Webスクレイピングをし，必要な情報を得る

ためには，cURL関数を用いた後で別途 PHP で

の文字列処理が必要になる．この文字列処理は

Webページによって必要な処理が大きく異なり，

Webページの作りによっては必要な情報が得ら

れない場合があるなど困難が伴う． 

 以上のことから，PHPの cURL関数を用いた

Webスクレイピングはスクレイピングするまで

は容易であるが，必要な情報を得るのは Webペ

ージの作りに大きく依存していると言える． 

 

4.3. PythonでのWebスクレイピング 

 Python で Web スクレイピングをおこなう方

法として，2つの方法について紹介する．1つ目

として，Requests，BeautifulSoup といった 2 つ

のライブラリを用いた方法について説明する．

Python では，プログラムを実行する前に PC 上

にライブラリをインストールする必要があるた

め，あらかじめ「pip install」というコマンドを

用いてインストールをおこなっておく．図 4が

今回作成したプログラムの実行結果となってい

る．このプログラムでは，まず，Requests ライ

ブラリを用いて，Webページの htmlを取得する．

そして，BeautifulSoup を用いて htmlの解析をお

こない，解析結果から特定の要素を取り出し，

Webスクレイピングで取得したデータを出力す

るものとなっている．しかし，この方法は，

JavaScript が使われている動的ページに対応で

きないため，htmlで書かれた静的ページで利用

するのが効果的である．2 つ目に，Selenium と

いったライブラリを用いた方法について説明す

る．Seleniumを用いる方法も 1つ目の方法と同

様に，プログラムを実行する前に PC 上に「pip 

install」を用いてライブラリのインストールをお

こなっておく必要がある．Seleniumは，Request，

BeautifulSoupの両方の内容を兼ね備えたライブ

ラリとなっており，Web ページのデータ取得，

解析をすることができる．また，JavaScriptが使

われている動的ページにも対応しているため，

汎用性の高いライブラリである．しかし，

Seleniumはロード時間が遅いといったデメリッ

トもあるため，動的ページに対して利用するの

が効果的である． 

 

 

 

 

図 4 Python で作成したプログラムの実行結果 

 

5. 部品管理システムの開発 

 本研修では，IC カード式入退室管理システム

のハードウェア製作に必要な部品の管理システ

ムの開発を Web スクレイピングも利用してお

こなったため，そのシステムについて説明する．

まずシステムは Web アプリケーションとして

開発をおこない，開発に使用したマシンの OS

は Ubuntu22.04 を採用した．アプリケーション

で使用するデータベースにはMariaDB15.4を利

用しており，アプリケーションの大部分は主に

PHP にて開発をおこなったが，Webスクレイピ

ングをおこなう処理については，Webスクレイ

ピングに関する情報は Python のほうが PHP よ

りも豊富なことと，デバッグ時にWebアプリケ

ーションのメイン部を開発する PHP と言語を

別にしたほうがエラー時の原因を特定しやすい

のではないかと考え，Python にて開発をおこな

った．以下では，開発したシステムの中でも

Webスクレイピングに関係する部分について紹

介する． 

 

5.1. ECサイトから価格情報等の取得 

 IC カード式入退室管理システムで使用する

部品を購入するために利用している EC サイト

は複数あるが，ここではいくつか例を挙げると

秋月電子，チップワンストップ，Digikeyがある．

これらの中で秋月電子，チップワンストップに

ついては，Python にて Seleniumを利用して Web

スクレイピングをおこない，価格情報等を取得

するシステムを開発したが，Digikeyについては，

Digikey API というものを利用して価格情報等

を取得するシステムを開発したため，各々の処

理について説明する． 

 まず，Python にて Selenium を利用して Web

-4-



スクレイピングをおこない，価格情報等を取得

するシステムについては，はじめに各部品が掲

載されている Web ページの URL を図 5 に示す

ようにあらかじめデータベースに格納しておき，

格納されたカラムの中身を取得し，Seleniumに

てブラウザを操作し，取得した URL の Web ペ

ージにアクセスするようになっている．このア

クセスする処理においては，Windows端末で実

行した場合は Web ページにうまくアクセスで

きたが，システムの開発に使用した Ubuntu では

同じプログラムを実行してもエラーが発生し，

アクセスすることができない問題があった．エ

ラー内容を確認すると，エラー文が htmlコード

のようになっていたため，それを htmlファイル

にコピーしブラウザで表示したものが図 6であ

る．このエラーの発生は Seleniumでブラウザを

操作する過程でプロキシサーバを経由しようと

することがおそらく原因であると図 6に示す表

示内容から考え，プログラム内にプロキシサー

バを経由しないようなコードを追記したところ，

Windows端末と同じようにWebページにアクセ

スできようになった．  

 

 

 

 

図 5 部品の URLが格納されたテーブル 

 

 

 

 

 

図 6 エラー文を基に表示した Webページ 

 

Seleniumの操作にてWebページへのアクセスが

完了したら，次にそのページの htmlコードから

価格情報等を取得するが，価格に加え，発注で

きる最低個数(MOQ)，発注できる最小単位(SPQ)，

梱包量(SNP)も Web ページ内にある場合は取得

する処理とした．この処理をおこなうプログラ

ムを作成するにあたっては，SNP の違いによっ

て価格が異なる部品だった場合，すべてのパタ

ーンでの価格を取得するようにしたほか，EC

サイトによって価格やMOQ，SPQ，SNP が書か

れている要素や属性が異なるため，それらの情

報を取得するためにはサイトごとに要素や属性

の指定を場合分けする必要があったため，あと

からプログラムを見たときにわかりやすいよう，

プログラムファイルは EC サイトごとに分けて

作成している．また，チップワンストップに関

しては，原因の特定はできていないが，アクセ

ス時にアクセス元の国がアメリカになってしま

い，それによって取得する価格が円ではなくド

ルになってしまうため，アクセス時にアクセス

元を日本に変更する操作を Selenium でおこな

い，円で価格を取得できるようにした．そして

最後に，取得した価格，MOQ，SPQ，SNP を用

いて図 7に示すようにデータベースに追加また

はデータベースの更新をおこなうようなシステ

ムとなっている． 

 

 

 

 

 

図 7 取得した値が格納されたテーブル 

 

 Digikey API を利用した価格情報等を取得す

るシステムについては，Digikeyが購入手続きの

自動化，簡略化をおこなうために開発した

Digikey API[2]のなかの ProductPricing という

APIを利用して開発した．ProductPricingは，製

品番号から，価格，URL，型番などの製品情報

を取得できる APIとなっており，この APIを利

用することで，Seleniumを利用した Webスクレ

イピングで行っていた価格情報等を取得する処

理と同等の処理が可能となる．価格等を取得し

た後の処理については，前述の Seleniumを利用

して Web スクレイピングをおこなうシステム

での処理と同様にして，データベースを操作す

る処理をおこなっている． 

 以上の Selenium を利用して Web スクレイピ

ングをおこない，価格情報等を取得するシステ

ムおよび Digikey API を利用して価格情報等を

取得するシステムについては，いずれも Python

にて開発したが，プログラムの実行については

Web ページから PHP を利用しておこなうよう

な仕組みとなっている．図 8はWeb ページにて

プログラムを実行した際の様子を示しており，

価格情報等の更新をおこないたい EC サイトに

チェックをつけ，更新ボタンをクリックするこ

とで対応した部品の価格情報等が自動で更新さ

れる仕組みとなっている．また，なんらかの理

由で価格情報等の取得に失敗した際には，図 9

のように失敗した部品の情報が EC サイトごと

に表示されるようにもなっている． 
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図 8 価格情報等の更新をおこなうWebページ 

 

 

 

 

 

 

図 9 情報の取得に失敗した部品の表示 

 

6. 在庫不足（および発注業務用 CSVファイル

の作成  

 本研修で開発した部品管理システムでは，ハ

ードウェア製作時に，使用する部品の在庫が不

足している場合には在庫不足の表示および発注

業務用 CSVファイルを作成・ダウンロードでき

る仕様とした． 

 在庫不足のWebページでは，製作する基板に

使用される部品と在庫数の比較をおこない，不

足している部品が無いときは図 10 のように表

示されるが，不足している部品があった場合は，

図 11 のように，ECサイト毎にどの部品が何個

不足しているかが表示される．この時，各 EC

サイト名の横に CSV出力ボタンが表示され，こ

こをクリックすることで表示されている部品に

ついて適切な数を発注できる発注業務用 CSV

ファイルを作成・ダウンロードすることができ

る． 

 発注業務用 CSV ファイルの作成では，データ

ベースに登録されている価格，MOQ，SPQ，SNP

を用いて，必要購入部品数について，

MOQ× SNP ≥不足数なら，MOQ × SNPとし，

MOQ× SNP <不足数 な ら ，  MOQ × SNP +

SNP × SPQ × {(不足数−MOQ × SNP) ÷

(SNP × SPQ)}と計算し，それに単価をかけた物

を比較し，最安値となるものを選択するように

した．なお，上記計算における｛ ｝部分では小

数点を切り上げている． 

 

 

 

 

図 10 在庫不足がない場合 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 11 在庫不足がある場合 

 

7. 見積もりの作成 

本研修で開発したシステムでは製作する基板

の枚数を入力することで，それぞれの基板に使

用される部品の価格を合計し，基板製作に必要

な見積を計算して表示することができる．この

とき，図 12のように基板名の先頭部分で判断し，

筐体ごとの小計を出せるようになっている．ま

た計算処理において，基板の枚数が多い場合，

使用する部品も多くなり，一定数を超えると割

引がある部品も出てくる．このときには，部品

の個数に対応してデータベース内から最安値を

選択し，計算している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 12 見積もり結果の表示 

 

8. まとめ 

 本研修では Web スクレイピングを活用した

部品管理システムを Web アプリケーションと

して開発し，それによって業務に費やす時間を

短縮することができるようになった．また，今

回開発したシステムは部品を管理するような業

務では IC カード式入退室管理システムの部品

管理に限らず使用することができるため，この

システムは積極的に活用していきたいと思う． 

 

9. 参考文献 

[1] Puppeteer入門 スクレイピング＋Web操作自

動処理プログラミング，ヴェネチア冒険團・美

崎薫・小原亮一・酒井一成，秀和システム，2018 

[2] DigiKeyのデジタルソリューション， 

https://www.digikey.jp/ja/resources/api-solutions 
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鉄道線路下の地盤調査に関する技術的検討 

 

伊藤 雅基* 安藤 誠** 戸澤 理詞* 

 

 

1. はじめに 

近年，想定外の大規模な地震や豪雨災害，導

水管の経年劣化を起因として，地盤内の空洞・

陥没（図 1参照）などの被害が生じている．現

在，鉄道線路下における地盤調査手法の一例と

して，簡易貫入試験や鉄筋棒挿入（図 2 参照）

といった人力による調査が行われている．しか

しながら，線路直下という調査箇所の特質とし

て場所的な制約や作業時間帯の制限があり，地

盤内の掘削を必要とするような調査手法は適

さないなどの問題があった． 

そこで本報告では，非破壊による調査法とし

て常時微動観測法を提案し，実際の線路下で地

盤調査を実施し，本観測法の有効性について技

術的検討を行った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

*  第 2技術室 物理計測班 

** 第 3技術室  

2. 非破壊による地盤調査について 

非破壊による調査手法の一例としては，地中

レーダー探査機（図 3参照）を使用する方法と

常時微動観測装置（図 4参照）を使用する方法

があり，地中レーダー探査機による調査では，

一般的に道路や地盤上に移動可能な探査機を

設置して，探査機から電波を地盤下面に照射し，

その反射した電波を再度計測することで地下

の空洞や埋設物の調査が可能である．しかしな

がら，探査機が高価であることや線路上で探査

機を使用する場合には移動可能な治具の製作

が必要などのデメリットがある． 

 

 

 

3. 常時微動観測装置による調査について 

常時微動とは，工場の稼働や人の往来，車の移

動などによる人工的な振動と波浪や雨，風などの

自然現象による振動が発信源となり，あらゆる方

向から波が到来し，地盤内部が常に揺れており，

人間の感覚では捉えられない極微小な地盤の揺

れのことである．常時微動観測はこの微小な地盤

図 1  線路下の空洞による沈下の例 

＜人力による空洞調査＞ 

道床が固結している場合は調査が 

が難しい    

図 2  人力による地盤調査の例 

線路内の人力による空洞調査で

は，鉄筋棒を用いて，貫入深さや

路盤状況を数値化して評価してい

るが，技術者の経験による所が大

きい 

図 3  レーダー探査機による調査の例 

  

図 4  常時微動観測装置による調査    

8cm     
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振動を測定することによって，地盤内部の振動特

性や地下構造を推定することができる．また，常

時微動観測による地盤調査では，小型で測定時間

も数分程度であり簡便性・可搬性に優れている．  

 

4. 室内実験および鉄道線路内における常時微動

観測について 

線路内にて常時微動観測による地盤調査を実

施するにあたり，人工的に空洞を作製して，空洞

の有無における観測結果の変動を確かめるため，

室内実験を実施した．図 5は室内実験の概要を示

す．室内実験では土層内（幅 1160cm×高さ 40cm

×奥行 50cm）に珪砂 7 号で埋めた砂のみの空洞

無しの層と，ステンレス製の工作ネットを使用し

て土層底面に空洞（φ150mm）を作製し，砂で埋

めた空洞有りの層に分けられる．土層内の砂地盤

表面には，2 台の微動計を設置し同時観測により

5 分間の計測を実施した．   

図 6は上述の空洞の有無における常時微動観測

結果から得られた NS（南北方向），EW（東西方

向），UD（上下方向）の微動データにおけるフー

リエ変換から，フーリエスペクトルを算出し，3成

分（NS,EW,UD 成分）のフーリエスペクトルおよ

び H/Vスペクトル比（水平/鉛直成分比）の結果を

示している．図 6より空洞の有り無しにおける NS，

EW，UD成分のフーリエスペクトルは，ほぼ同様

の波形であるが，同図に示す周期 2s 付近で H/V

スペクトル比の減少率には違いが見られた． 

図 7は鉄道線路下に横断管路（伏びと呼ばれて

いるφ460mm程度の管路）が有り，管路による空

洞が存在する箇所および空洞が無しの箇所にお

いて得られたフーリエスペクトルおよび H/V ス

ペクトル比の結果である．同図より周期 1s付近に

おいて 3成分のフーリエスペクトルおよびH/Vス

ペクトル比の振幅に大きな差異が確認でき，これ

は室内実験の結果と比較すると，横断管路内の空

洞の規模が大きく影響したものと考えられる． 

5. おわりに 

本報告で実施した室内実験での検証や現地に

おける線路上での観測結果から，簡易的な調査や

事前調査については有用であること，空洞の有無

を発見できる可能性があることがわかった．今後

はさらに多くの詳細な調査を実施して観測デー

タの信頼性を検証していく予定である． 

謝辞：常時微動観測を実施するにあたり，西日本旅客鉄道（株）

金沢土木技術センターの国谷努氏のご協力を得ました．ここに記

して感謝の意を表します． 

図 6  室内実験の結果     

空洞無し     空洞有り     

図 5  室内実験の概要     

図 7  鉄道線路内における常時微動観測の概要および結果    

A地点:空洞無し     B地点:空洞有り     

起点方向     

終点方向     

●  

● 

B地点 

5 分間の常時微動観測を実施した    

横断管路     
A地点 
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卓上 SEMを用いたコンクリート試料分析技術の習得 

 

川井 康督*  竹内 利幸**  髙澤 拓也**  小澤 伸也*** 

 

 

1 はじめに 

建築分野では建築物の老朽化が問題となってお

り，適正な維持管理および長寿命化を行うことが

重要な課題となっている．その中で，主材料の一

つであるコンクリートをミクロレベルで分析す

る技術は，コンクリートの劣化原因の特定や圧縮

強度の裏付けなど重要な役割を果たす． 

そのため，今後そのような研究の増加や技術の

外部需要の可能性があるため，今回研修にてコン

クリートおよびモルタル試料を産学官連携本部

が所有する卓上 SEM（JCM-6000Plus）で観察およ

び分析技術の習得を試みた． 

 

2 研修概要 

研修に先立ち文献調査を行い，下記のとおりに

研修内容を計画した． 

2.1 コンクリート試料の作成技術 

 所定の材齢まで水中養生したモルタルおよび

ASR の潜在性があるコンクリート片を約 10 ㎜角

に切り出した．モルタルは水和反応を停止させる

ため，アセトンに 24時間含浸させた後，樹脂包埋

を行った．その後耐水研磨紙（#320，#800，#2000），

ダイアモンド粉末（3µm，1µm）にて観察面を研磨

し，超音波洗浄を行い，24時間真空乾燥させた後，

デシケータで乾燥保管した． 

2.2 コンクリート試料の観察技術  

 試料を SEM 観察するにあたり，チャージアッ

プを防ぐためオスミウムコートを行った． 

その後，コンクリート試料については加速電圧

15keV，観察倍率 500～1000 倍にて二次電子像を

観察し（図 1），モルタル試料については加速電圧

15keV，観察倍率 500 倍にて反射電子像を観察し

た．（図 2） 

2.3 コンクリート試料の分析技術 

 セメント試料では材齢ごとにおけるセメント

組成物の分布分析（以下，組成分析）を行い，コ 

                        

  * 第 2技術室 
** 第 1技術室 

*** 第 3技術室 システム設計班 

図 1 二次電子像観察一例 

 

ンクリート試料については ASR 反応性岩石の有 

無の観測（以下，形態観察）を行った． 

組成分析では，卓上 SEM より 1280×960 ピク

セルの二次電子像を 1モルタル試料あたりランダ

ムに 3枚撮影し，各画像 1ピクセルごとの輝度を

取得した．なお，輝度の取得に際しては，Python

で OpenCV を用いたプログラムを構築した．取得

した輝度をヒストグラムとし，未水和セメント粒 

子（UH），水酸化カルシウム（CH），水酸化カル 

シウムを除く水和物相（HP），粗大空隙（Pore）の

4つの相に分離し，各相の面積率を計測した． 

形態観察ではコンクリート試料の反射電子像に

より岩石の結晶を探査し，EDSにて元素分析を行

うことで，ASR反応性岩石の有無を確認した． 

 

3 研修成果 

3.1 組成分析 

図 2の白い部分は UH，明灰色は CH，暗灰色は

HP，黒色は Pore を示す．材齢ごとにおける輝度

分布および各相の面積の一例を図 3に示す． 

材齢が低いものは UH が多く残存しており，材

齢が高くなるにつれ UHの割合が少なくなること

から，水和反応の進行が確認できる． 

一方，Poreについては材齢 2日と 7日のもので

は大差ないが，材齢 28 日のものは高い数値とな

った．反射電子像でも全体的に黒色部分がまだら

状に存在しており，これは研磨の影響で表面に凹 
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図 2 反射電子像観察一例（材齢別） 

凸が生じたためではないかと考えられる． 

3.2 形態観察 

コンクリート試料の岩石の結晶部における

EDS の元素分析結果の一例を図 4に示す．今回観

察した結晶部のほとんどで SiO2 が主成分である

ことを確認できた．以上のことから，今回観察し

たコンクリートには ASR 反応性岩石が混在して

いることを確認することができた．  

 

図 4 元素分析結果一例 

 

 

図 3 組成分析結果一例 

 

4 まとめと今後の課題 

組成分析においては水和反応の進行が確認で

き，形態観測では ASR 反応性岩石が確認できた

ことから，今回の研修で適正な分析技術が習得で

きたといえる．  

今後の課題として，研磨手法の改善が挙げられ

る．今回，手動式の回転研磨機を使用し，研磨面

については光学顕微鏡で観察しながら研磨を行

ったが，組成分析において一部の試料に研磨によ

る凹凸が生じ，輝度分析に影響を及ぼした．これ

は試料によって力や研磨時間に差が生じること

による過剰な研磨が原因であると考えられる．コ

ンクリートやモルタル試料は他の材料に比べ，表

面が脆いため研磨の影響を受けやすく，今後，研

究支援業務の依頼があった場合は，自動研磨機の

導入や CP の実施など検討する必要がある．       

今後は研修内容を技術総覧に掲載し，今後の研

究支援に備えると共に，外部機関等での技術発表

など検討する． 

 

参考文献 

[1] 胡桃澤清文，名和豊春：いくつかの手法に

よる硬化セメントペーストの空隙構造の検

討，コンクリート工学年次論文，Vol.34，

No.1，2012 

材齢 28日 

CH 

材齢7日 

HP 

材齢2日 

UH 

Pore 
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共焦点レーザー顕微鏡の技術継承，並びに表面粗さ評価技術の修得 

 

竹内 利幸* 東郷 広一** 髙澤 拓也*  

 

 

1. はじめに 

近年，派遣先の業務において共焦点レーザー顕

微鏡の講習会対応や分析依頼業務が急増してい

る．同時に，共焦点レーザー顕微鏡を用いた表面

粗さ測定の需要も増加しており，より多くの職員

がこの技術を習得することが求められている．本

研修の目的は，技術部の職員に対する技術継承を

行い，これらの業務の均一化と効率化を図ること

である．具体的には，職員が共焦点レーザー顕微

鏡の操作方法と測定手法を習得することで，業務

分担への対応力の強化を目指す．また，共焦点レ

ーザー顕微鏡を使用した高度な表面粗さ評価技

術を修得し，従来の触針式粗さ計との比較検討を

行う．これにより従来の触針式と共焦点レーザー

顕微鏡の長所と短所を把握し，今後の業務に活用

していく． 

 

2. 共焦点レーザー顕微鏡の概要と原理 

共焦点レーザー顕微鏡は，高解像度で三次元的

な画像を取得することができる．レーザー光を試

料に照射し焦点を合わせることで，試料の特定の

層からの反射光を検出する．この方法により，試

料の深い層にある構造を高解像度で観察するこ

とができる．本研修では OLYMPUS 社製の共焦点

レーザー顕微鏡 OLS5100-EAF を用いた（図 1）．                                                                                                                                                                                                                     

図 1 共焦点レーザー顕微鏡 

                       
* 第 1 技術室 

** 第 1 技術室 機械システム班 

共焦点レーザー顕微鏡は，直進性に優れる一定

波長のレーザー光を光源として使用し，観察対象

物の一点に集光する．この光が共焦点に配置され

たピンホールを通過するとき，余分な散乱光が除

去され，焦点位置のみの情報を取得する．これに

より，対象物の高解像度画像が得られる．顕微鏡

は 2 次元方向に走査しながら各点の情報を逐次取

得し，全体像を生成する．この方法により，従来

の光学顕微鏡と比べて，より鮮明かつ詳細なイメ

ージングが可能となる．図 2 に共焦点レーザー顕

微鏡の原理の概要図を示す． 

図 2 共焦点レーザー顕微鏡の原理 

 

3. 技術継承 

本研修にて共焦点レーザー顕微鏡の測定手順・

方法に関するマニュアルを作成し，そのマニュア

ルに基づいて技術継承を行った．以下に重点的に

技術継承を行った内容を示す． 

①三次元形状の可視化 

試料の三次元形状を詳細に可視化する技術を

継承した．連続した断面画像を積み重ねて三次元

データを構築することで，微細で複雑な三次元形

状も立体的に可視化することができる．これによ

り，試料の内部構造や表面の凹凸を立体的に観察

することが可能となり，分析の精度が向上する．

図 3 に星の砂の表面観察時の 3 次元画像を示す．  

検出器

光源

ピンホール

ビーム
スプリッター

対物レンズ

結像レンズ

サンプル
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図 3 星の砂の三次元画像 

 

②プロファイル測定 

試料の表面プロファイルを高精度で測定する

技術を継承した．従来の触針式粗さ計と比較し，

短時間で測定が可能となる．取得した三次元画像

上で任意の位置を指定することで，平面方向の長

さや高さ，断面形状を得ることができる．  

③面積・体積の測定  

試料の表面積や体積を測定する技術を継承し

た．取得した三次元画像上で任意に指定した領域

の面積・体積を測定することができる． 

④粗さ計測  

表面粗さの計測技術を継承した．これにより，

表面の微細な凹凸を詳細に測定することができ

る． 

 

4. 表面粗さ評価技術の修得 

4.1 表面粗さについて 

表面粗さは，材料表面の微小な凹凸の程度を評

価するための尺度であり，表面の品質や特性を示

す重要な指標である．表面粗さの主な指標には，

Ra（算術平均粗さ），Rp（最大山高さ），Rv（最大

谷深さ），Rz（最大高さ粗さ）等がある．Ra は表

面の凹凸の平均高さを示し，全体の表面粗さを代

表する値である．Rp は基準線から表面の最も高い

点までの距離を示し，Rv は基準線から表面の最も

低い点までの距離を示す．Rz は最も高い点と最も

低い点との間の距離を示し，表面粗さの全体的な

高さ差を表す．表面粗さの測定には，主に触針式

粗さ計と光学式粗さ計が使用される．触針式粗さ

計では，ダイヤモンド製の触針を試料表面上で走

査させて微細な凹凸を機械的に測定し，その動き

を電気信号に変換して粗さを測定する．一方，光

学式粗さ計では，光を利用して非接触で試料表面

を測定し，表面のプロファイルを取得する． 

 

 

4.2 装置実力値確認 

表面粗さの評価には，技術継承で使用した

OLS5100-EAF を使用した．表面粗さの評価にあた

り，まず，粗さ標準片を測定して装置の実力値の

確認を行った．共焦点レーザー顕微鏡の対物レン

ズ 10 倍，20 倍，50 倍，100 倍について，標準片

の表面粗さをそれぞれ 30 カ所測定し，どの対物

レンズが表面粗さ測定に適しているか評価した．

粗さ標準片には基準値 Ra0.41μm，Rz1.50μm のも

のを使用した．ただし，今回使用した粗さ標準片

はトレーサビリティが確保されていないため，基

準値は参考値として扱う．トレーサビリティが確

保された標準片は，国家標準または国際標準に対

して校正されており，その測定結果の信頼性と正

確性が保証されている．一方，トレーサビリティ

がない標準片の場合，その測定結果の信頼性およ

び正確性が保証されないため，基準値と異なる結

果が得られる可能性がある． Ra の測定結果を表

1 と図 4 に，Rz の測定結果を表 2 と図 5 に示す． 

 

表 1 粗さ(基準値 Ra:0.41μm)測定結果 

対物レンズ 10 倍 20 倍 50 倍 100 倍 

最大値(μm)  0.87 0.47 0.44 0.43 

最小値(μm)  0.50 0.39 0.41 0.41 

平均値(μm)  0.71 0.42 0.43 0.42 

標準偏差(μm)  0.09 0.03 0.01 0.01 

 

図 4 粗さ(基準値 Ra:0.41μm)測定結果 
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表 2 粗さ(基準値 Rz:1.50μm)測定結果 

対物レンズ 10 倍 20 倍 50 倍 100 倍 

最大値(μm)  24.69 2.71 1.72 1.56 

最小値(μm)  3.95 1.97 1.46 1.42 

平均値(μm)  12.14 2.20 1.56 1.48 

標準偏差(μm)  6.47 0.25 0.06 0.03 

 

図 5 粗さ(基準値 Rz:1.50μm)測定結果 

 

測定結果として，10 倍のレンズでは Ra および

Rz ともに基準値より大きな値を示した．20 倍の

レンズでは，基準値と同等の値を示した．50 倍お

よび 100 倍のレンズでは，測定のバラつきが少な

く，20 倍のレンズよりも精度が高く測定できた．

50 倍と 100 倍のレンズの測定結果はほぼ同等だ

った．結論として，20 倍以上のレンズを使用すれ

ば表面の粗さが測定でき，50 倍以上のレンズを使

用すれば測定のバラつきが少なく，サブミクロン

オーダーの粗さにおいては高精度な測定が可能

であることがわかった．  

 

4.3 カットオフ補正 

カットオフ補正とは，測定データの特定の波長

成分をフィルタリングして除去することで，ノイ

ズや不要な成分を排除し，純粋な表面粗さを評価

する手法である．この手法により，特に微細な表

面構造の評価において，より正確で再現性のある

結果を得ることができる．カットオフ値の種類は

以下の通りである． 

・λs：粗さ成分の短い波長成分を除去 

・λc：粗さ成分の長い波長成分を除去 

・λf：うねり成分の長い波長成分を除去 

図 6 にカットオフ値の概年図を示す．本研修では

JIS B 0633:2001 に基づくカットオフ値の設定を行

った．カットオフ値の設定値の一覧表を表 3 に示

す． 

 

図 6 カットオフ値の概念図 

 

表 3 カットオフ値(JIS B 0633:2001) 

表 1 および表 2 のデータに対し，カットオフ補

正を適用した結果を表 4 および表 5 に示す．なお，

10 倍のレンズのデータについては，粗さ精度が十

分でないため，カットオフ補正の適用対象から除

外した．カットオフ補正により，20 倍のレンズデ

ータの精度が向上していることが確認できた．さ

らに，補正前後のデータの差異及び影響を明確に

視覚化するために，カットオフ補正前後のデータ

を比較した．結果を図 7 および図 8 に示す．カッ

トオフ補正の適用により，測定結果がより一貫性

のあるものとなることが示された．今後のデータ

解析および評価において，カットオフ補正の有用

性が示唆された． 

 

表 4 カットオフ補正後の粗さ(基準値 Ra:0.41µm)  

対物レンズ 20 倍 50 倍 100 倍 

最大値(μm)  0.46 0.42 0.41 

最小値(μm)  0.38 0.40 0.39 

平均値(μm)  0.41 0.41 0.41 

標準偏差(μm)  0.03 0.01 0.01 

 

表 5 カットオフ補正後の粗さ(基準値 Rz:1.50µm)  

対物レンズ 20 倍 50 倍 100 倍 

最大値(μm)  1.64 1.42 1.44 

最小値(μm)  1.36 1.35 1.32 

平均値(μm)  1.46 1.38 1.39 

標準偏差(μm)  0.10 0.02 0.02 

 

Ra(μm) λc(mm) λs(μm) 

(0.006) <Ra≦ 0.02 0.08 2.5 

0.02 <Ra≦ 0.1 0.25 2.5 

0.1 <Ra≦ 2 0.8 2.5 

2 <Ra≦ 10 2.5 8 

10 <Ra≦ 80 8 25 
0.00

4.00

8.00

12.00

16.00

20.00
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図 7 粗さ(基準値 Ra:0.41µm) 

カットオフ有無の比較 

 

図 8 粗さ(基準値 Rz:1.50µm) 

カットオフ有無の比較 

 

4.4 触針式粗さ計との比較 

共焦点レーザー顕微鏡を用いた表面粗さ測定と

従来の触針式粗さ計による粗さ測定について，両

者の測定精度の比較を行った．共焦点レーザー顕

微鏡は 20 倍，50 倍，100 倍の条件で測定し，触針

式粗さ計は東京精密社 SURFCOM1400D を使用し

測定した．測定対象は，基準値 Ra0.2μm の粗さ標

準片とし，10 カ所測定した．この粗さ標準片もト

レーサビリティが取れていないため，基準値は目

安とする．測定結果の比較を表 6 と図 9 に示す． 

 

表 6 粗さ(基準値 Ra:0.20µm)測定結果の比較 

測定器 
接触式 

粗さ計 

共焦点レーザー顕微鏡 

20 倍 50 倍 100 倍 

最大値(μm) 0.20 0.28 0.23 0.22 

最小値(μm) 0.13 0.15 0.14 0.16 

平均値(μm) 0.17 0.20 0.18 0.18 

標準偏差(μm) 0.02 0.04 0.02 0.02 

 

図 9 粗さ(基準値 Ra:0.20µm)測定結果の比較 

 

測定結果は両者の値が非常に近い値を示し，共

焦点レーザー顕微鏡は触針式粗さ計と同等の精

度を有することが確認できた．この結果より，共

焦点レーザー顕微鏡は非接触による試料保護の

面でも優れた性能を発揮することが示された．  

 

5. 結論 

本研修では，共焦点レーザー顕微鏡の操作手順

や測定方法を体系化し，文書化することで技術を

修得できる環境を整えた．これによりスムーズに

技術継承を行う事ができた．また，カットオフ補

正を用いた精度の高い表面粗さ評価方法を修得

することができた．さらに，共焦点レーザー顕微

鏡が従来の触針式粗さ計と同等の測定精度を有

することを確認し，これまで測定が困難であった

複雑な形状や微細構造の表面粗さ評価にも適用

可能であることが分かった．本研修を通じて得ら

れた成果は，今後の技術継承と業務効率化に繋が

ったと考えられる．以上のように本研修の目的を

達成できた． 

 

参考文献 

[1] 吉田一郎，表面粗さ-その測定方法と規格に

関して-，精密工学会誌 78(4)，301-304，

2012 

[2] JIS B 0601:2001 製品の幾何特性仕様(GPS)-表

面形状：輪郭曲線方式-用語，定義及び表面

形状パラメータ(ISO 4287:1997),財団法人日

本規格協会 
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電子機器向け樹脂製筐体の設計開発技術修得の試み 

 

小林 英一* 道幸 雄真* 

 

 

1. 経緯と目的 

技術部製 IC カード入退室管理システム（以下

ICEEMS）は屋内設置においては令和 3（2021）年

度から動作実績が多数あり安定動作しているが，

屋外設置だと筐体の隙間から回路基板に水が入

り込んでしまう問題がある．実際に工学部附属 

超低温物性実験施設では，年末大掃除の際，令和

6（2024）年末まで 3年連続で高圧洗浄機の水がか

かって誤動作している．（水分除去後に復帰） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1. 超低温物性実験施設 1F玄関 

 

IC カードリーダー部（略称 C ，以下 ICEEMS-

C または単に C）の筐体は薄板や POP カードの

計 5 枚を重ね合わせた構成になっており，組立

工程が複雑で，また建物壁面との間に隙間が生じ

やすい．電子回路基板にとって，ミネラルや洗剤

など不純物を多く含んだ水は導電性があり，配線

間のショートを引き起こすため，通電中に浴びる

と誤動作や故障の原因となる． 

学内からの要求仕様は旧オムロン製磁気カー

ドリーダー（以下オムロン CR）と同じ「半屋外」

であり，C も通常の風雨には耐えられるが，設計

開始した令和元（2019）年当時は「高圧洗浄機に

よる洗浄液の直撃」（年末大掃除）を想定していな

かった． 

本研修では筐体の構造に着目し 3D CAD の操

作方法を体得し，ICEEMS-C の防水性を向上させ，

電子機器に必須である筐体の設計開発技術を身

につけることを目的とした． 

                        

* 第 3技術室 システム制御班 

また，遠赤センターにある Gyrotron 28 GHz 焼

結装置（Gyrotron Heating System，以下 GHS）[1]を

構成する各ユニットの基板支持用樹脂部品には，

破損・破断が多数あるため，ICEEMS-C の筐体と

並行して，試作および交換修理を進める． 

 

2. 進め方 

導電性のある液体にさらされても誤動作しな

いようにするには，電子回路基板の大幅な設計変

更を必要とする．しかし，C の設計をゼロからや

り直すことに等しく，設計・試作・組立・評価の 

各工数が再度発生する上に，現状の安定性を損な

うリスクも高く，容易ではない．そこで，まずは

C の筐体（以下 C 筐体）を設計変更し，液体が容

易に内部へ浸透しない構造にする方針が現実的

である． 

安価な 3D プリンタ（Anycubic Kobra 2 Plus，

FDM 方式）を購入するとともに，3D CAD には

Autodesk 社の Fusion 360 を導入した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2. 本研修で購入した 3D プリンタ 

 

3. 研修内容 

3.1 筐体について 

筐体（きょうたい）とは，電子機器や機械の外

側を覆う構造物のことであり，「ボックス」，「ケー

ス」，「ラック」，「ハウジング」，「エンクロージャ

ー」など様々な呼び名がある．例えば，スマート

フォンや PC のケース，また自動車や家電の外装
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などがある．部品やユニットを１か所にまとめて

配置するため，それぞれの位置を固定する．また，

精密な部品に埃がかからないように密閉する．衝

撃や振動によって部品が壊れないよう物理的に

保護するといった役割がある．筐体の種類には

「板金」，「樹脂」，「ダイキャスト」などの種類が

あり，小型の電子機器には樹脂筐体が一般的で，

多く用いられている[2]． 

ただ，樹脂筐体は溶かした樹脂を専用の金型に

流し込んで冷やして固める「射出成型」によって

加工される．ICEEMS のような少量生産では，射

出成型のイニシャル費（金型代）が大きすぎて，

現実的ではない．そこで，本研修では樹脂筐体の

製作に射出成型以外の手段，3Dプリンタ等が採用

できないか探る． 

まず，現行の C筐体を改めて確認する．図 3の

ように 4枚の板材と POP カード（L4）の計 5枚を

重ねた構成[3]になっており，取り付けにくく，ま

た取り付け後も壁面との間に数mmの隙間がある．

C筐体の設計データは令和 3（2021）年 10月以降，

大きな不具合は解消されているとの判断から，細

部を詰めることなく更新していない． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3. C 筐体の構造材と品番[3] 

 

3.2 3Dプリンタの選定と組立 

まず，3D プリンタに求める仕様を検討した．

ICEEMS-C はオムロン CR との外形互換性を持た

せるため，外形は 270×90×12 mmと大きめにな

っており，分割することなく 1度の印刷で製作完

了できるよう，印刷可能サイズを最重要項目とし

た．また，今回の専門研修予算の範囲内で購入で

きる，導入しやすい価格であることとし，高い精

度は求めず，何か問題があれば 3D データ設計側

で極力吸収する方針とした．フィラメント素材は

一般的な PLA を使う． 

評価について，専門的な評価方法はわからない

ため，製作したものを実際に組み込めるか，当た

りがないか等の素人目線で判断した． 

 

表 1. 購入した 3D プリンタの仕様[4] 

項目 仕様 

ブランド Anycubic（中国） 

機種名 Kobra 2 Plus 

印刷方式 FDM 

印刷可能サイズ 320×320×400 mm 

購入価格 49,999円 

最高印刷速度 500 mm/s 

対応フィラメント PLA, TPU, PETG, ABS 

（径 1.75mm） 

Layer Thickness 0.05 ～ 0.3 mm 

Positioning Accuracy 

(X / Y / X) 

0.0125 / 0.0125 / 0.0025 

mm 

外形寸法と重量 564（L）×605（W）×

630（H）mm, 13 kg 

電源 110/220 VAC, 400 W 

 

3.3 3D CAD（Fusion 360） 

3D CAD は 3D 設計および 3D データを作成す

るソフトウェアである．今回の研修では，Autodesk 

社の Fusion 360 を採用した．Fusion 360 には教育

機関限定ライセンスがあり，教職員は無料で利用

可（ただし商用，営利目的には使用不可）となっ

ている．また，電子回路基板 CADである EAGLE

の最新版も含まれており，将来的には電子回路基

板CADとのスムーズな連携も期待できる．なお，

今回は 3D CAD の操作方法修得を優先するため，

電子回路基板 CAD には ICEEMS の回路基板設計

データが蓄積されている EAGLE v7.7 を利用した．

EAGLE 上で設計した 2D データを DXF 形式で出

力，Fusion 360 でスケッチとして取り込むことで，

回路基板にフィットする 3Dデータを作成した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4. Fusion 360 の操作画面 

L5    L4   L3  L2   L1 
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3.4 スライサ（PrusaSlicer） 

3D データを元に 3D プリンタに入力できる G

コード形式へ変換するソフトウェアである．

Kobra 2 Plusで推奨されていたソフト（AC Slicer / 

Cura / PrusaSlicer）の一つで，説明書には PrusaSlicer

が採用されており，導入しやすかった．スライサ

に関する Web 調査[5]でも，PrusaSlicer は SLA と

FDM の両方に適した人気急上昇中のスライサソ

フト．数少ない SLA，FDMの両方で使用できるソ

フトウェアであり，無料で利用可能と評価されて

いたことから，今回の研修で採用した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5. PrusaSlicer の操作画面 

 

なお，設計データに中空部分が多く存在すると

フィラメントの細い糸が飛び交う形で印刷に失

敗することがあるため，3Dデータ設計での吸収，

スライサの設定による調整やスライサ自体の変

更なども視野に入れ，症状改善の落としどころを

模索中である． 

 

3.5 製作物 

3.5.1 ICEEMS-C筐体  

C 筐体を構成している部品（L1, L2, L3）を 3D 

CAD で設計変更し，3D プリンタで印刷および再

構築した．C 筐体の内部構成材（L1, L3）を大幅に

見直すことで，主に汎用スペーサの数を大きく削

減することにつながり，C 筐体の機構部品点数を

45 %も減らすことができた． 

また，C 筐体のメイン構成材（L2）も大幅な設

計変更を行った．3D 設計および 3D プリンタの試

作を繰り返した結果，壁内部にある埋め込みボッ

クスとの嵌合，およびフィット感は各段に向上し

ており，壁面との隙間もほぼなくなっている． 

なお，まだ細部の作り込みが甘い部分はあるた

め，その点が解消され次第，洗剤入りの水をかけ

て誤動作しないか検証する予定である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6. ICEEMS-C 筐体の試作 

（左：現行の C 筐体，右：3D プリンタ試作品） 

 

3.5.2 GHSの基板支持用樹脂部品 

遠赤センターにある GHS を構成する各ユニッ

トの基板支持用樹脂部品には，以前から破損・破

断が多数発生していたため，ICEEMS-C の筐体と

並行して，試作および交換修理を進めた．図 7は

回路基板とフロントのアルミパネルを直角で固 

 

 

 

 

 

 

図 7. GHS基板支持用樹脂部品の試作 

（上：従来品，下：3D プリンタ試作品） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8. GHS基板支持用樹脂部品の試作と交換 

（左上：取り付け前，右下：取り付け後） 
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定する樹脂部品であり，上が破断した従来品，下

が 3D CADで設計し 3Dプリンタで出力した試作

品である．壊れた部品は少なくとも 6個あり，図

8 のように置き換え，全て修理することができた． 

 

3.6 基板加工機との比較 

これまで，比較的小さな平板の製作（切り出し）

には，本来の利用方法とは異なるが，基板加工機

（KitMill CIP100）を多用しており，特徴や仕様を

比較した． 

 

 

 

 

 

 

図 9. 基板加工機 KitMill CIP100[6] 

 

表 2 . 基板加工機との特徴・仕様比較[4,6,7] 

項目 基板加工機 3Dプリンタ 

ブランド ORIGINAL MIND 

（日本） 

Anycubic（中国） 

機種名 KitMill CIP100 Kobra 2 Plus 

方式 CNC FDM 

製作可能

サイズ 

168×118×5.5 mm 320×320×400 mm 

速度 通常 230 mm/min 最高 500 mm/s 

材料 ベークライト,  

樹脂, アルミ 

PLA, TPU, PETG, 

ABS 

製作の度

に利用す

る消耗品 

専用エンドミル , 

捨て板 , 両面テー

プ, 養生テープ等 

フィラメントのみ 

 

その結果，3Dプリンタには次の優位点があった． 

 印刷可能サイズが大きい 

 設計から製作にかかる時間を大幅に短縮可

（感触として約 70%削減できている） 

 コツが要る工程を必要とせず，工数も少ない 

 製作の度に利用する消耗品はフィラメント

のみでランニングコストも安い 

 

基板加工機の切削による平板切り出しでよく

使用するベークライト板は難燃性で硬さもある

が，筆者の業務内での平板の製作において，難燃

性および板の硬さが必要になるケースはそう多

くないため，ほとんどを 3D プリンタに置き換え

できる見込みである． 

なお，3Dプリンタで透明のフィラメントを使っ

て印刷しても，綺麗な透明にはならないため，透

明または半透明アクリル板の切り出しにおいて

はレーザー加工機や基板加工機に分がある． 

 

4. まとめ 

3D CAD と 3D プリンタの初歩的な操作はでき

るようになった．もっと数をこなし，3D CAD に

慣れて様々な 3D データを設計できるようになり，

また 3D プリンタの勘所など体得する必要がある． 

基板加工機を使った板材の切り出しよりも操

作は簡単で時短にもなる． 

これまでと比べ，筐体や樹脂部品の試作を何度

も繰り返し，早期に完成度を高めることが容易に

なった． 

今後は ICEEMS-C筐体の構成部品に留まること

なく，技術相談等における依頼装置の筐体や，公

開講座等の地域貢献活動に使うものづくり題材

の筐体等にも適用することで，製品完成度向上な

らびに技術部の企画・発信力強化も期待できる． 

 

5. 謝辞 

GHS 樹脂部品の交換を手伝っていただいた遠

赤センター 仲川晃平 特命助教に感謝致します． 

 

表 3 . 研修日誌 

実施日 研修内容 

‘24/8/6 3Dプリンタ発注 

12/5～12/23 3D CAD（Fusion 360）およびスライ

サ（Prusa）の導入 

12/10 3D CAD の導入と操作その 1 

12/18～12/19 3Dプリンタ組立 

12/24 3Dプリント用データ（STL）変換，

スライサで Gコードへ変換，試作 

‘25/2/25 3D CAD の操作その 2，試作 

3/14 3D CAD の操作その 3，試作 

3/28 超低温 1F玄関の C筐体を 3Dプリ

ンタで製作した防水版に交換 
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MAG溶接技術の習得と溶接部評価 
 

青山 直樹*  木内 恒聡*  山森 英智*  内山 裕二*  橘 和希*  川崎 孝俊** 

 

 

1. はじめに 

先端科学技術育成センターでは，様々な溶接技術を

活用して，機械工作実習や，学生フォーミュラプロジ

ェクト，スチールブリッジプロジェクト等に参加する

学生を支援している．溶接技術には，溶極式の被覆ア

ーク溶接，ガスシールドアーク溶接，非溶極式の TIG

溶接がある．溶接は材料同士を接合する技術として簡

易的に取り扱える利点を有している．一方で，属人的

な要素が大きく，実施する人によって出来栄えに差が

生じやすい欠点がある．教育・研究支援の場面で，誰

もが同程度の技術品質で技術指導できることは重要で

あると考える．そこで，本研修では様々な溶接技術が

ある中で比較的溶接品質にバラツキが小さい半自動

CO2/MAG 溶接機を活用した溶接技術を習得する．ま

た，溶接部評価を行い適切な溶接条件を収集する． 

 

2. CO2/MAG溶接とは 

溶接とは金属の接合技術の1つで，被溶接材（以下，

母材）を溶融し，その溶融金属を凝固させて母材同士

を接合する方法である． 

ガスシールドアーク溶接の一種であるCO2/MAG溶

接は，シールドガスに炭酸ガスや炭酸ガス・アルゴン

の混合ガス，またはアルゴンに活性ガスである酸素を

数パーセント混ぜた混合ガスを用いる．このシールド

ガスは，溶接部に発生するアークや溶融池を大気から

保護する機能があり，良質な溶接ビードの形成におい

て重要な役割を果たす．本研修では，サーマルピンチ

効果によりアーク集中性を高め，溶け込みの深さを実

現するために，シールドガスに 100％炭酸ガスを用い

た．図 1 に使用した半自動 CO2/MAG 溶接機 YD-

350GR3（パナソニック㈱）を示す．この溶接機は，電

極に針金状の溶極ワイヤ（以下，ワイヤ）を適用し，

ワイヤを溶接トーチから自動で溶接部に供給する機能

を搭載している．この機能により，溶接棒を人の手で

溶接部に供給しなければならない作業が効率化されて

いる． 

                       

*第 1技術室 機器開発・試作班 

**工学部技術部 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1 CO2/MAG溶接機YD-350GR3 

 

3. ビード・オン・プレート溶接 

3．1 実験方法 

ビード・オン・プレート溶接（以下，B.O.P溶接）は，

鋼板上に直線の溶接ビード（以下，ビード）を形成し，

ビードの外観・断面観察から，溶接品質を評価した．

材料に 200×200×6mmの SS400平鋼を適用し，運棒

法は前進法と後進法の 2種類で行った．図2に運棒法

の概要を示す．溶接条件は，溶接姿勢を下向き，電流

220～230 A，電圧24.0～25.0 V，トーチ移動速度 30～

35 cm/min，ガス流量10～15 L/minで行った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 前進法 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 後進法 

図2 溶接トーチの運棒法 

進行方向 

溶接トーチ 

溶接ビード 
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3．2 実験結果 

図3にビード外観写真を示す．図3より前進法はビ

ード幅が広く，後進法はビード幅が狭い傾向であるこ

とがわかった．また，前進法と後進法で形成したビー

ド周辺を観察すると，前進法のビード周辺にスパッタ

が多く見られた． 

図4にビード断面写真を示す．図4の溶接ビードの

断面マクロ写真から，前進法は余盛高さ Hf=3.00mm，

幅Wf=13.06mm，深さDf=1.94mmのビードが，後進法

は余盛高さ Hb=2.43mm，幅 Wb=8.78mm，深さ

Db=2.24mmのビードが得られた．溶け込み率をビード

幅と母材表面から溶け込んでいるビード深さの比で算

出すると，前進法はDf/Wf=0.15，後進法はDb/Wb=0.26

であった．この結果から，後進法はビード幅に対し溶

け込みが深いということがわかる．また，前進法と後

進法と共に，ビード内部にブローホールや溶接割れ等

の溶接不良は確認できず，品質は良好であった．ブロ

ーホール等の溶接不良は，ガスの閉じ込め，シールド

不良，材料表面の油分等の不純物などによって発生す

る．B.O.P 溶接前の段取り作業や適切な溶接条件の選

定により不良を抑制できたと考える． 

定説では，前進法はビード幅が広くなり溶け込みが

浅くなる，後進法はビード幅が狭くなり溶け込みが深

くなると言われている．今回のB.O.P溶接の結果より，

形成したビードは定説と同様であり，良好な溶接ビー

ドを形成できたと評価した． 

 

4. 突合せ溶接 

4．1 実験方法 

本項の突合せ溶接はSS400材の鋼板間にビードを形

成し，その溶接部の強度評価並びに外観検査を行った．

鋼板突合せ部の開先形状は I 型とし，鋼板間のギャッ

プ（隙間）を1.0mmに設定した．本溶接前に，母材の

両端と中央にタック溶接を施し，母材を確実に固定し

た状態で行った．運棒法は前進法と後進法を適用し，

片面溶接と両面溶接を行った．なお，溶接条件は，前

項のビート・オン・プレート溶接と同条件で行った．

突合せ溶接を行った工作物の品質を，引張試験により

破断荷重及び破断歪を調査し，この結果より溶接者の

突合せ溶接技能を評価した． 

JIS3121 突合せ溶接継ぎ手の引張試験方法に基づき，

引張試験片の厚み 6 mm，幅 40 mm，平行部の長さ

80mm の寸法に設定し，溶接方法は，前進法で片面溶

接及び両面溶接，後進法で片面溶接及び両面溶接の合

計4種類とした．突合せ溶接を行った鋼板から引張試

験片の形状を抽出する作業は，機械加工による残留応

力の影響を排除するため，ワイヤ放電加工で行った． 

 

 

 

 

 

(a) 前進法 

 

 

 

 

(b) 後進法 

図3 溶接ビード外観 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 前進法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 後進法 

図4 溶接ビート断面図 

 

4．2実験結果 

図5に前進法と後進法で溶接を行った突合せ溶接の

外観写真を示す．外観検査では，溶接部の形状，溶接

欠陥，溶接線の一貫性，表面の状態を観察した．前進

法のビードにおいて途切れる箇所が発生する問題が生

じたが，前進法と後進法で形成したビードの双方とも，

溶接欠陥は確認されず表面状態も良好であった．ただ，

一部溶接不良を確認した．それは，鋼板間のギャップ

上にビード形成し，確実にギャップを埋めているかど

うかである．前進法は鋼板間のギャップを埋めること

ができた．一方，後進法は鋼板間のギャップを外れて

溶接していた．これは，溶接時における溶接線（ギャ

ップのライン）の見えにくさによるものである．前進

法は溶接線が明確に見えているのに対し，後進法は溶
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接トーチや溶接トーチを保持している手が視線を遮り，

溶接線を見えにくくしている．これを改善するために

は，溶接経験の蓄積による定性的な技能の向上が必要

である． 

 

 

 

 

 

(a) 前進法 

 

 

 

 

(b) 後進法 

図5 突合せ溶接外観(溶接部箇所を抽出) 

 

表 1 に各試験片の引張強さ及び破断歪の値を示す．

図6に引張試験の応力-歪曲線を，図 7に引張試験後の

破断した各試験片を示す．表1より，前進法と後進法

で片面のみ溶接した試験片は引張強さ及び破断歪は低

位な結果となった．図6の前進法と後進法の片面溶接

で製作した試験片の破断に至るまでの推移と図 7(a)(b)

の片面溶接の試験片破断写真から，試験片に伸びが生

じず突如破断に至ったことがわかる．これは，片面溶

接における開先形状が不十分であり，溶接棒と母材の

溶け込みの浅さが原因である．表 1より，両面溶接で

は前進法両面溶接の引張強さは576 N/mm2，後進法両

面溶接の引張強さは 592 N/mm2であった．溶接棒であ

るワイヤ DWZ110(神戸製鋼)の引張強さの公表値は

580 N/mm2であり，両面溶接の前進法と後進法で製作

した試験片の引張強さと同程度の値を示した．また，

図 7(c)(d)の両面溶接の試験片破断写真より，くびれが

生じ破断していることから，粘り強さがあることがわ

かる．両面から溶接することで，母材と溶接棒が溶け

込み，適切な強度を付与することができたと考えられ

る． なお，本引張試験の結果とワイヤ強度が同程度で

あったことから，両面溶接で製作した工作物の溶接品

質は妥当であると評価した． 

 

表1 各試験片の引張強さ及び破断歪 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図6 応力-歪曲線 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 前進法片面 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 後進法片面 

 

 

 

 

 

 

 

(c) 前進法両面 

 

 

 

 

 

 

 

(d) 後進法両面 

図7 引張試験後の破断した試験片 

 

溶接方法 引張強さ 

(N/mm2) 

破断歪 

前進法片面 241 0.044 

前進法両面 576 0.084 

後進法片面 259 0.048 

後進法両面 592 0.084 

溶接不良 
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5. 隅肉溶接 

5．1 実験方法 

隅肉溶接は，配管用炭素鋼鋼管（以下，SGP 配管）

と SS400 のフランジを用いた．SGP 配管は直径が

φ48.6mm，厚さ 3.5mm を使用し，フランジは SGP 配

管のはめあいを考慮し，直径φ49.1 mm，深さ3.0mmの

円形の凹型に加工した．この材料を用いて，SGP配管

とフランジを突合せた隅肉部に溶接を行い，リークチ

ェックによる密閉性を調査し，この結果より溶接者の

隅肉溶接技能を評価した． 

材料の固定に，自動送り付き溶接治具であるロータ

リーポジショナー（以下，ポジショナー）を適用した．

その様子を図 8に示す．材料の不安定化による溶接不

良を是正するため，等間隔になるよう円周上に4点タ

ック溶接を行った．その後，隅肉溶接し密閉管を製作

した．溶接条件は，溶接姿勢を下向き，電流 180～190A，

電圧 23.0～23.5V，ポジショナー回転速度 45～50 

cm/min，ガス流量10～15 L/minとした． 

 製作した密閉管の溶接部の品質は，該当箇所にリー

クチェック液（以下，リーク液）を塗布し，密閉管内

に 0.2MPa の空気圧を加えて，空気漏れの有無による

気密性で評価した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8 材料とロータリーポジショナー 

 

5．2 実験結果 

リークチェックしている様子を図 9に示す．図9よ

り，塗布したリーク液に密閉管から漏れた空気が流入

し，泡となり膨らんでいる様子を確認した．同様の試

験を繰り返し実施したところ，溶接の継ぎ目で空気漏

れが頻発した．これは溶接開始点と終点の溶接重なり

不全と，溶接開始点で発生したスラグを溶接終点付近

で巻き込んで溶接したことが原因であると考えられた．

そこで溶接開始点から半周したところで溶接を中断し， 

スラグを除去・清掃し，その後再び終点まで溶接する

ように改善した．また，溶接開始点と終点の重なり不

全が生じた際は，該当部に追加で肉盛溶接を行った．

図 10 に溶接重なり不全と肉盛溶接による補修後の様

子を示す．肉盛溶接後に密閉管のリークチェックを再

び行った．空気漏れは生じず，良質な密閉管を製作で

きた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図9 密閉管のリークチェック 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 溶接重なり不全 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 肉盛溶接による補修 

図10 密閉管の溶接不良と補修 

 

6. まとめ 

CO2/MAG 溶接機を用いた突合せ溶接や隅肉溶接の

技術習得を行った．前進法や後進法の運棒法の違いに

よるビード外観および溶け込みの違いを調査し，溶接

する状況に応じて運棒法を適切に選択する重要性がわ

かった．また，隅肉溶接において定速回転機構を有す

る専用治具を取り入れることで，溶接条件を標準化し，

均一なビードを得られる方法を見出すことができた． 

突合せ溶接や隅肉溶接において，溶接不良が発生す

る実例を体験的に理解できた．溶接不良を防ぐために，

更なる実務訓練が必要となる．今後は日常業務を通し

て，溶接技能の向上を図る． 
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福井大学 工学部技術部 活動報告集 Vol.30 令和 7年 3月 

 

 

Androidアプリケーション開発技術の修得 

 

清水 尚希* 

 

 

1. はじめに 

 近年，システムをアプリケーション化すると

いうことが多くの場所で行われている．アプリ

ケーション化により，システムへのアクセスが

携帯電話やタブレットなどの手軽に持ち運びが

できる機材から簡単にできるようになったり，

WEB サイトなどではできないような多彩な機

能を埋め込むことができたり，システム管理の

容易になったりといった多くのメリットが生ま

れる．また，今後の業務において，技術的にア

プリケーション開発することも考えられる． 

そこで，本研修では，Android アプリケーシ

ョンの開発技術の修得のため， Android アプリ

ケーションの開発を目指した． 

 

2. Android アプリケーションとは 

Android アプリケーションについて説明を行

うため，Androidについて説明する．Androidと

は，Googleがスマートフォンやタブレット端末

など向けに開発，提供している OS（オペレー

ティングシステム）のことである[1]．Android

アプリケーションは，Android 上で動作するア

プリケーションのことで，プログラミング言語

として，主に Java,Kotlin,C++などが使われてお

り，開発環境として「Android Studio」を用いる． 

 

3. Androidアプリケーションの利点 

iPhoneや iPadにおけるアプリケーション（iOS

アプリケーション）と比較した場合の Android

アプリケーションの利点について説明する．ま

ず，Android タブレットは iPad と比べて安価で

あり，端末の準備がしやすい点である．次に，

Android アプリケーションはプログラミング言

語として，主に Java,Kotlin,C++などのメジャー

なものが使われているため修得しやすいのに対

し，iOS アプリケーションは swift と呼ばれる

Apple 社独自のプログラミング言語が使われて

いるため修得に時間がかかる点である[2]．この 

                     

* 第 3技術室 システム設計班 

ような理由から，iOS アプリケーションと比較

して Android アプリケーションのほうがアプリ

ケーション開発技術の修得に適していると考え

られる． 

 

4. Androidアプリケーションの開発 

Androidアプリケーションとして，「会議資料

閲覧システム」を開発した．「会議資料閲覧シス

テム」とは，会議の資料を表示するシステムで，

選択した会議の最新資料を表示するものとなっ

ている．アプリケーションの大まかな動作手順

について説明する． 

まず，会議資料の置いてあるサーバとの接続

を行う．このシステムは，サーバに置いてある

ファイルを表示するシステムであり，サーバに

接続する必要があるため，接続を行う．図 1に

サーバ内の構成を示す．次に，サーバより会議

用フォルダの中のフォルダ名（会議名）をすべ

て取得する．これにより，選択できる会議名一

覧を作成する．さらに，先ほど取得した会議名

一覧からセレクトボックスを作成し，アプリケ

ーション上で会議名を選択する．そして，選択

された会議名に対応したサーバ上のフォルダか

らすべてのファイル名（pdf）を取り出す．最後

に，取り出したファイル名一覧をソートし，最

新のファイルを表示する．これらの動作により，

特定の会議の最新資料の表示が可能となる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 サーバ内の構成 
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5. アプリケーションの実行例 

図 2に実際に開発したアプリケーション画面

とその説明を示す．以下では，アプリケーショ

ンの実行例を説明する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 開発したアプリケーションの画面説明 

 

5.1.  会議の選択 

アプリケーションを起動したときは，図 3の

ように，デフォルトに設定された会議の資料が

表示される．画面上部の「会議を選択」と書か

れた部分にあるセレクトボックスから会議を選

択する．図 4にセレクトボックスの表示を示す．

今回の場合は，セレクトボックスで「実験（論

理回路）」を選択したため，図 5のように，「実

験（論理回路）」の最新資料が表示される． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 アプリケーション起動時 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 会議の選択 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 実験（論理回路）を選択後 

 

5.2.  リロード 

リロードは，画面右上にある「リロード」ボ

タンをタップすることで行う．図 6がリロード

する前と後を比べたものとなっており，リロー

ド後は，資料が最新のものに更新され，会議フ

ォルダも最新の状態に更新されていることが確

認できる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) リロード前 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) リロード後 

図 6 リロード前後の画面変化 
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5.3.  保存 

保存は，画面左上にある「保存」ボタンをタ

ップすることで行う．図 7が保存した後の画面

となっており，「資料.pdfが保存されました」と

表示されていることが確認できる．また，

Android 上のドキュメントを確認すると，図 8

のように，資料が保存されていることが確認で

きる． 

 

 

 

 

図 7 保存した後の画面 

 

 

 

 

 

図 8 ドキュメントに保存された資料 

 

5.4.  ページ移動 

pdfファイルのページ移動は，画面左下の「前

へ」ボタン，画面右下の「次へ」ボタンによっ

て行う．ページ移動の例を図 9に示す．「前へ」

ボタンを押した場合は，1 つ前のページに移動

し，「次へ」ボタンを押した場合は，1つ次のペ

ージに移動する．ただし，前のページ，次のペ

ージが存在しない場合は，ボタンが黒くなり，

ボタンが押せない状態となる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 9 ページ遷移 

 

5.5. 拡大 

拡大は，指でのピンチアウト，ピンチインに

よって行う．ピンチアウトを行った場合は，図 

10 のように，pdf ファイルの内容を大きく表示

することができる．また，このときにピンチイ

ンを行った場合は，拡大状態が解除される． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 10 pdfファイルを拡大表示 

 

6. まとめ 

Android アプリケーションを用いた資料閲覧

システムについて紹介した．今回は，会議資料

を表示できるアプリケーションを作成したが，

今後は，この Android アプリケーション開発経

験を生かして，他にも Android アプリケーショ

ンを用いて様々なシステムの開発を行っていき

たい． 

 

7. 参考文献 

[1]アンドロイド（Android）とは？ 

https://trends.codecamp.jp/blogs/media/terminology

62 

[2] スマホアプリ開発の言語やプログラミング，

ツール，セキュリティ対策などを解説 

https://www.itmanage.co.jp/column/smartphone-ap

plication-security/ 
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福井大学 工学部技術部 活動報告集 Vol.30 令和 7年 3月 

 

 

令和 6年度 東海・北陸地区国立大学法人等 

技術職員合同研修（電気・電子コース）参加報告 

 

道幸 雄真*  清水 尚希** 

 

 

1. 目的 

 本研修は東海・北陸地区の国立大学法人等に所

属する技術職員に対し，その職務遂行に必要な専

門的な知識及び技術等を習得させ，技術職員とし

ての資質向上を図るとともに，技術職員相互の交

流に寄与することを目的としており，今回は半導

体プロセスについての知識の向上を目指して参

加した． 

 

2. 研修概要 

 本研修には東海・北陸地区の大学・研究所・高

専より 10 名の技術職員が参加し，表 1 に示す日

程で研修は行われた． 

日時：令和 6 年 8月 19日（月）～8月 21日（水） 

会場：豊橋技術科学大学 

 

表 1 研修日程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

* 第 3技術室 システム制御班 

** 第 3 技術室 システム設計班 

3. 研修内容 

3.1. 一般講義（1）「技術支援室～高度な技術で教

育研究をサポート～」 

 豊橋技術科学大学技術支援室室長の滝川浩史

教授より，豊橋技術科学大学および技術支援室の

紹介があった．豊橋技術科学大学の LSI工場では，

集積回路を製造するためのプロセスがすべて体

験できるため，非常に優れた教育が可能であると

の説明があった．また，技術支援室においては，

技術職員は科学研究費補助金の申請を行ったり，

1 年に一度は必ず全員が自身の関わっている職務

について技術支援室内にて発表を行ったりして

いると伺い，これに刺激を受け，高い意識を持っ

て普段の業務に取り組まないといけないと感じ

た． 

 

3.2. 一般講義（2）「次世代半導体・センサ科学研

究所 LSI工場紹介」 

 技術支援室先端融合研究支援チームチーム長

の澤田和明教授より，豊橋技術科学大学の持つ

LSI 工場の紹介および集積回路に関する説明があ

った．現在，日本における半導体に関わる人材は

不足しており，LSI 工場は人材育成をしていくた

めには欠かすことのできない施設であるとのこ

とであった． 

 

3.3. 専門講義「集積回路技術の基礎」 

 技術支援室先端融合研究支援チーム副チーム

長の飛沢健氏より，半導体素子であるトランジス

タの一種である MOSFET について主に説明があ

り，動作原理や電気特性について学ぶことができ

た．さらに，集積回路の設計方法やプロセスにつ

いての説明もあり，集積回路ができるまでの一連

の流れを学ぶこともできた． 

 

3.4. 実習 1「SPICEとレイアウト」 

 回路シミュレータソフトである LTspice XVⅡを

使用し，MOSFET の特性とインバータの伝達特性

を確認する回路のシミュレーションを行った．こ
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の実習では，シミュレーションする MOSFET のゲ

ート長の値を変えるのに伴い，電気特性も変わる

様子を簡単に確認することができた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 シミュレーションの様子 

 

3.5. 実習 2「集積回路製造の前工程―微細加工技

術―」 

 豊橋技術科学大学の LSI工場にて，フォトリソ

グラフィとエッチングを行う様子を見学した．こ

れらのプロセスは機械で自動的に行われていた

ため，一連の流れがスムーズなものとなっていた． 

 

3.6. 実習 3「集積回路製造の後工程―パッケージ

ング―」 

 集積回路製造プロセスのひとつであるボンデ

ィングを実際に体験した．このプロセスは IC チ

ップの電極とパッケージの電極をワイヤで接続

するプロセスで，ボンディング方式は 2種類あり，

Al でできたワイヤ線に超音波をかけながら電極

に圧着するウエッジボンディングという方式と

AgまたはAuでできたワイヤ線を放電にて溶かし

てボールを形成し，形成されたボールを電極に圧

着するボールボンディングという方式のどちら

かの方式を体験することができたが，今回の研修

ではウエッジボンディングを体験した．顕微鏡を

覗きながら行う繊細な作業であったが，普段の業

務ではそういった作業を行う機会はないため，貴

重な体験ができた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 ボンディングの様子 

3.7. 実習 4，5「作製したパッケージの電気測定 1，

2」 

 実習 3 にて自分でボンディングを行って作製 s

したパッケージを用いて，電気測定を 5人 1グル

ープで行った．測定では， E型 nMOSFET の ID-

VGS 特性と ID-VDS 特性，ED 型インバータの直

流伝達特性を測定するために回路を組み，それぞ

れのデータを取った．得られたデータはシミュレ

ーション結果と同じような特性になっており，作

製したパッケージは正常に動作していることが

確認できた． 

 

3.8. 実習 6「作製したパッケージを使った電子回

路の試作」 

 作製したパッケージ内の集積回路チップに組

み込まれている 4ビットカウンタを使い，LED が

点灯するパターンを確認することで 0 から 15 ま

でカウントすることができる回路を作製した．回

路はブレッドボード上に組み，4つの LED が順に

点灯する様子を確認することができた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 作製した回路 

 

3.9. 一般講義（3）「半導体集積回路技術による光

波長計測デバイスの開発と応用」 

 豊橋技術科学大学電気・電子工学系の崔容俊准

教授より，イメージセンサを用いたデバイスの研

究について紹介があった．電気系や機械系だけで

なく，農業系や医学系においても有効となりそう

なデバイスの開発・研究についての紹介があり，

非常に興味深い話を聞くことができた． 

 

4. おわりに 

 本研修では，業務で携わっている分野に加え，

異なる分野についても講義と実習を通して学ぶ

ことができ，有意義な研修であった．また，他大

学等の技術職員との交流を通して情報交換もで

き，参考となる意見を聞くことができた． 
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福井大学 工学部技術部 活動報告集 Vol．30 令和 7年 3月 

 

 

高圧ガス保安教育基礎講習 参加報告 

 

木内 恒聡* 

 

 

1. 目的 

 筆者は安全衛生管理推進グル－プに所属し，

高圧ガスボンベ管理に関する業務を行っており，

高圧ガスの取り扱いや法令等の知識が必要とな

っている．そのため高圧ガス保安協会主催の「高

圧ガス保安教育基礎講習」を受講し，「高圧ガス

の性質・取り扱い」，「高圧ガス事故事例」，「高

圧ガス保安法令」といった高圧ガスを取り扱う

上で必要となる基礎知識を身につけ，業務に役

立てることを目的とし，本講習に参加したので

報告する． 

 

2. 開催概要 

日時:令和 6年 10月 8日(火)～10月 29日(火) 

会場:オンライン(オンデマンド配信にて実施)  

主催:高圧ガス保安協会 

講義内容: 

 ・高圧ガスの性質・取り扱い (120分) 

 ・高圧ガス事故事例  ( 60分) 

 ・高圧ガス保安法令  (180分)  

 

3. 講習内容 

3.1. 高圧ガスの性質・取り扱い 

高圧ガスを適切に取り扱うためには，ガスの

性質を知り理解することが重要である．性質に

は固体，液体，気体の状態やにおい等の物理的

性質や他の物質との反応性等の化学的性質など

各物質の特徴がある．例えば毒性ガスであるア

ンモニアが漏えいした場合，息が詰まるような

刺激臭があるため鼻で容易に感知(5ppm の低濃

度でも可能)でき，アンモニアは水に非常によく

溶ける性質のため注水を行いガスの拡散を防ぐ

ことが出来る．また高圧ガスは実験室で使うよ

うな小型の物からタンクローリーのような大型

の容器に保管され，容器の開閉に必要なバルブ

等の附属品が取り付けられている．これらを誤

った扱いをしてしまうと安全弁が破損しガスの

噴出といった事故につながる恐れがあり，容器 

                      

* 第 1技術室 機器開発・試作班 

附属品の種類や構造を理解する必要がある． 

この講習では，高圧ガスの一般的性質とガス

各論，ガス保管容器・附属品について講義があ

り，基礎知識を身に着けた．一般的に用いられ

る高圧ガスの特性について表 1にまとめた． 

表 1 主要高圧ガス一覧表 

また半導体の製造・研究に用いられるモノシ

ラン(SiH4)，セレン化水素(SeH2)等の特殊高圧ガ

スの取り扱い漏えい時の処置も学んだ．筆者が

所属している先端科学技術育成センターにはガ

ス溶断用のアセチレンガス，酸素ガスを所有し

ており，特に分解爆発性を持つアセチレンの取

り扱いには細心の注意を払う必要があると感じ

た． 

 

3.2. 高圧ガス事故事例 

 高圧ガスを誤った取り扱いを行うとガスの漏

えいや火災・爆発といった重大な事故が引きお

物質名 特性 備考 

水素 可燃性 細孔や薄膜から漏えいしや

すい． 

プロパン  

可燃性 

LP ガス 

漏えいしたときは低い所に

滞留しやすく火災の原因と

なる． 

n-ブタン 

i-ブタン 

メタン 可燃性 都市ガスに使用している． 

アセチレン 可燃性 無酸素下でも単体で爆発す

る．(分解爆発) 

酸素 支燃性 可燃性の物質と接触しては

いけない．(発火の原因) 

塩素 毒性ガス

支燃性 

漏えい時眼，鼻，気管と局

所的に刺激する． 

アンモニア 可燃性 

毒性ガス 

銅などの金属と錯イオンを

呈する．(腐食) 

窒素 不活性 冷媒，分析機器等に用いら

れる． 

アルゴン 不活性 溶接用保護ガスなど封入ガ

スに用いられる． 

二酸化炭素 不活性 弱毒性を持つ． 
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こる危険性がある．ここでは 8件の事故事例の

紹介があり，事故の発生原因や事故後の対策に

ついて学んだ．主な事故原因として，附属品の

パッキンの劣化による漏えいや事業所側で十分

な安全教育が施されておらず，作業者のガスに

対する危険意識が低かったことが挙げられた． 

 その中で身近に感じたのが液封によるアンモ

ニア漏えい事故である．この事業所では冷媒と

して液化アンモニアを用いていた．冷凍機の運

転を停止した後，液化アンモニアが電磁弁と逆

止弁の間で液封状態となった．その後低温のア

ンモニア温度が上昇し液膨張することで管内の

圧力が上昇した．この結果，図 11)に示すように

ポンプ吐出弁本体が破損し漏えいを引き起こし

た．このように物質温度上昇時の体積膨張とい

う物理的性質を理解しなければ大きな事故を発

生してしまうことが分かった．福井大学では，

液体窒素や液体ヘリウムの液化ガスを取り扱い

があるため，液封状態による事故が発生しない

ように注意喚起を行っていきたいと思う． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 破損した吐出弁 

 

3.3. 高圧ガス保安法令 

高圧ガス保安法で規制を受ける高圧ガスはす

べてのガスではなく温度と圧力の状態によって

定義される圧縮ガスと液体ガスの可燃性及び毒

性の強いガスの 3種類である．高圧ガス保安法

令はこれら「高圧ガスの取り扱い」すなわち高

圧ガスの製造，貯蔵，販売，輸入，移動，消費，

廃棄，容器の製造取り扱いについて規制してい

る．またこの法令は高圧ガスによる災害を防止

して公共の安全を確保することを目的としてい

る．ここでは高圧保安法の中でも事故の危険性

の高い製造と貯蔵について報告する． 

高圧ガスの製造は圧縮，液化，その他の方法

で人為的に高圧ガスの状態を作ることを定義し

ており高圧ガスの製品を造るのみではない． 

(空のボンベに高圧ガスを充てんする事も製造

として扱う)令和 5 度の高圧ガスの事故で製造

関連は全体の 86.6％(760 件中 658 件 2)事故原因

として腐食管理不良が多く 152 件である)と大

半を占めている．また高圧ガスを製造するため

には都道府県知事等に申請が必要であり，技術

上の基準に適合していると許可が下りる．製造

の規模及び高圧ガスによる発生した場合に公共

に及ぼす影響の大きさによって区分され，「第一

種製造者」，「第二種製造者」，「その他の製造」

となる．(その他の製造は届け出不要である) 

高圧ガスの貯蔵は高圧ガスを容器等に充てん

して一定の場所に留め置くことである．よって，

留め置く高圧ガスの貯蔵数量が多い程災害が発

生した時の影響が大きくなるため，容器や容器

置き場及び貯蔵量等に規制を受ける．既定以上

の貯蔵量を設置する場合には都道府県知事の許

可申請が必要となる．ガスの種類によって，貯

蔵量及び貯蔵環境の基準が定められている． 

 

4. まとめ 

 この講習を経て，高圧ガスの種類や性質，取

り扱い方法，漏えい時の対処法について知識を

深めることが出来た．筆者は，MAG 等のアー

ク溶接でシールドガスとして二酸化炭素やアル

ゴン等の不活性ガスしか取り扱ったことがなく，

少量漏れたとしても大きな事故に繋がる危険性

(密室で不活性ガスが大量に漏えいすると，最悪

の場合呼吸困難になる可能性はある)はなかっ

た．また対処方法も換気と，し易い部類であっ

た．ガスの種類によっては爆発範囲が広い物，

微量でも吸入したら重篤な症状になるような危

険性の高いガスがある事を再確認できた． 

また過去に起こった事故事例から高圧ガスを

誤った取り扱いをすると火災や爆発といった事

故に繋がってしまうと学んだ．高圧ガス保安法

令では，高圧ガスの貯蔵，消費，移動など福井

大学でも該当する部分があり，高圧ガス保安法

令の法令順守を遵守する重要性を感じた．今後

はこれらの知見を基に教員や学生が高圧ガスを

安心安全に取り扱えるように支援していきたい

と考えている． 

 

参考文献 

1) 高圧ガス保安協会 高圧ガス事故事例冷凍

保安規則関係事故 液封によるアンモニアの大

量漏えい 2005年 9月 10日 

2) 高圧ガス保安協会 高圧ガス関係事故集計

令和 6月 
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第 30回機器・分析技術研究会 2024広島大学 参加報告 

 

山田 美空* 

 

 

1. 目的 

機器・分析技術研究会は，主に機器分析や化学

分析等に携わる全国の技術系職員が技術研究発

表等を通して技術の共有，意見交換など技術職員

同士の交流を図るための会であり，毎年開催され

ている．今回，本研究会に参加し，発表を行う事

で他大学の職員と交流や情報共有を行い，有益な

情報を得る事を目的とした． 

 

2. 研究会概要 

本研究会では，全国の国立大学法人，独立行政

法人高等専門学校，研究機関などに所属する技術

系職員がオンライン 154 名，オンサイト 116 名，

合わせて 270 名が参加した．今回は，特別講演 1

件，口頭発表 12件，ポスター発表 54件の発表が

あった． 

 

日時：令和 6年 9月 5日（木），9月 6日（金） 

場所：広島大学 東広島キャンパス 

 

3. 特別講演 

「はやぶさ 2が持ち帰った小惑星リュウグウ試料

中の有機化合物」 

広島大学大学院先進理工系科学研究科の薮田

ひかる教授より，上記題目のご講演があった． 

46 億年前に誕生した太陽系の化石ともいえる

小惑星や彗星などを解析することで，太陽系のは

じまりや，地球がどのように作られたのかの解明

につなげる研究をされていた．未知物質の分析を

行うにあたり，分析機器の重要性やオペレート側

の高度な分析技術の必要性を感じた． 

 

4. ポスター発表・口頭発表 

今回，私は核磁気共鳴(NMR)分野について発表

を行った．他にも電子顕微鏡，X線回折，質量分

析，DNAシーケンサー，安全衛生関係，その他と

して設備共用に関する内容や，加工技術，遠隔操

作技術などの分野が設けられていた． 

                        

* 第 2技術室 化学計測班 

私は 2 年間の研究室派遣業務にて NMR を使用

し得られた成果について報告した．同じく NMR

を業務で使用している方に多く聴講していただ

き，各大学の支援体制や，新規採用職員の研修・

技術習得について情報交換を行った． 

口頭発表では，分析機器を用いた発表の他に，

オンラインツールを活用し大学間で連携し合同

で研修を行っている内容や，装置の遠隔操作，自

動測定化に伴いエラーや自動停止の際に遠隔で

知らせるシステムなど，業務の負担低減や効率化

をテーマにした発表が印象に残った．また，人員

削減が進む中，技術継承すらままならない状態で，

高度な分析技術が求められるため，技術研鑽や業

務効率化，技術職員のキャリアパスに関する発表

など各大学の課題が共有・議論されていた． 

 

5. まとめ 

本研究会に参加し，業務の成果について発表を

行った．同様な分野の職員との交流や情報交換か

ら，新たな知見を得ることが出来た．今後も技術

研鑽に励んでいきたい． 

 

図 1 研究会ポスター写真と，発表の様子 

 

6. 謝辞 

本研究会を企画・運営いただいた第 30回機器・

分析技術研究会 2024 広島大学 実行委員の皆様，

旅費支援をいただいた若手技術職員参加助成金

協力企業の皆様に深く感謝申し上げます． 
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マシニングプログラム技術・マシニング加工技術 参加報告 

 

木内 恒聡* 

 

 

1. 目的 

 先端科学技術育成センターの業務の一つとし

て実験装置や部品等の委託加工がある．精度の

必要な部品を作成するのにあたり 3軸マシニン

グセンタ等の NC 機器を使用する．マシニング

センタ作業に従事するために基礎となるプログ

ラムの作成，マシニングセンタ実機での段取り

および操作補方法の技術習得を目的とし本講習

に参加したので報告する． 

 

2. 開催概要 

日時: 令和 6年 11月 12日(火)～11月 15日(金) 

主催: 福井職業能力開発促進センター 

講義内容: 

1．マシニングセンタ概要 

(1)マシニングセンタの特徴 

(2)マシニングセンタの構成と座標系 

2．各種機能とプログラム作成方法 

(1)主軸・送り・工具・準備・補助機能 

(2)機械座標系とワーク座標系 

(3)工具長オフセットと工具径オフセット 

(4)サブプログラム 

(5)固定サイクル 

(6) NC VIEWERによるシミュレーション 

3．実機による加工課題実習 

(1)段取り(工具長測定，ワーク原点出し) 

(2)自動運転による課題製作 

 

3. 受講内容 

 本講座は，マシニングセンタの概要，NC 機

械のプログラミングについて講義を受けたのち

マシニングセンタ実機で加工実習を行った．参

加人数はプログラム技術では 12 名，加工技術で

は 7名であった． 

3.1. プログラミング技術 

NC 機器のプログムの最小単位は一組のアル

ファベット(アドレス)と数字(データ)で構成さ

れるワードである．ワードを 1つないし複数組 

                      

*第 1技術室 機器開発・試作班 

み合わせたものをブロックと呼び，ブロックを

並べて，プログラムを作成する．ワードは主に

GコードとMコードの 2種類使われており汎用

なコードを表 1示す．○○の中には主軸の回転速

度などの加工条件，NC 機械に登録したドリル，

エンドミル等のツール番号が入る． プログラム

は，NC 装置により上から順番に読み込み加工

を行うため，どんな加工経路でどのような加工

条件で行うか指示する必要がある． 

 

表 1 主な NCプログラムコード 

コード名 用途 

G00 工具の早送り 

G01 切削送りによる直線切削 

G02 時計周りの円弧切削 

G03 反時計周りの円弧切削 

G17 XY平面の指定 

G18 ZX 平面の指定 

G19 YZ 平面の指定 

G40 工具径の補正モードを解除 

G41 工具進行方向に対し左側にオフセット 

G42 工具進行方向に対し右側にオフセット 

G43 工具長分 Z軸移動に＋側にオフセット 

G44 工具長分 Z軸移動に‐側にオフセット 

G54 工作物の基準位置を原点とした座標設定 

G81 通常深さのドリル加工に用いる 

G90 絶対値指令方式の選択 

G91 増分地指令方式の選択 

M00 プログラムストップ 

M01 オプショナルストップ 

M02 エンドオブプログラム 

M03 主軸正転 

M06 工具交換 

M30 エンドオブプログラム 

F○○  切削送り速度 

S○○ 主軸回転速度 

T○○ 工具を工具待機位置に待機させる指令 

N○○ プログラムナンバー 

O○○ シーケンスナンバー 
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これらを用いて，工具経路を指令する基本と

なるプログラムをG90とG91の 2種類を用いて

作成した．(G90 及び G91 はそれぞれ原点から

の距離を指令するコードであり，G90 はあらか

じめに設定した点，G91 は今いる点を原点とし

て指令を行う) 

荒加工や仕上げ加工などのプログラムを作成

する際，繰り返し同じブロックが出て来てプロ

グラム全体が長くなる．サブプログラムを用い

ると簡略化でき一纏めにすることが出来る．一

纏めにすることによってプログラムの記入ミス

が減り，確認が少なくなるという利点がある． 

またドリルやタップ加工をする際，①加工予

定の穴の直上に工具を移動，②工具を近づける，

③穴を開ける，④工具を逃がすといった一連の

操作が必要となる．さらに深い穴の場合は工具

を戻す動き(ステップ送り)をしないと切りくず

が詰まる等の問題が生じる．このような一連の

加工を 1つのブロックで指令できるものを固定

サイクルといいサブプログラムと同様な利点が

得られる(ドリル加工では G81，タップ加工では

G84を用いる)．講義中にこれらのコードを用い

たプログラミング課題が課され，プログラム作

成後シュミュレーションソフトである NC 

VIEWER を用いて切削時に治具との干渉が起

きないか，加工ができているかの確認を行った．  

マシニングセンタで用いる基礎的なプログラ

ムのコード,書式を学ぶことが出来た．また工具

径補正を加工前に指示することの重要性を学ん

だ．(補正をかけないで加工指示を行うと工具径

分ずれてしまい図面と異なる作成物となる) 

 

3.2. 加工技術 

図 1 に本講座に使用したマシニングセンタ

(ヤマザキマザック(株) FJV-200Ⅱ)を示す．

CNC装置はMAZATROL matrix である．プログ

ラムはプログラミング技術で作成したものを用

いた．実機のマシニングセンタで段取り操作方

法(ツールセッターによる工具長の測定，タッチ

センサーによるワークの原点出し)を学び自動

運転で本加工を行った．作成したものを図 2に

示す．マシニングセンタは汎用工作機とは異な

り自動的に工具の交換が交換できる装置(自動

工具交換装置 ATC)があり工具-工作物の干渉を

起こさないためにも段取りの重要性を学んだ． 

 

 

 

 

図 1 加工用マシニングセンタ 

 

 

図 2 マシニングセンタで加工した課題 

 

4. まとめ 

本講習はプログラミング技術習得のみではな

く，図面から加工工程の考え方，使用工具の選

定と切削条件の決め方，プログラムの作成から

機械への入力法，加工前の段取りそして自動運

転までの一連の作業を学ぶ事ができ，大枠を掴

むことが出来た．筆者は育成センター業務の 1

つである委託加工でワイヤー放電加工機を用い

ることが多く，この加工機は NC プログラムで

数値制御されている．今まではプログラムを見

てもワイヤーの加工経路を指令する部分しか読

み取れず，理解出来てない部分が大半であった．

この研修を経て，プログラムの大まかな構成を

学び，どのようにして制御を行っているかを認

識できるようになった．(CNC 装置や機械ごと

に固有のコードがあり随時学ばないといけない

が)今後は先端科学技術育成センターにある 3

軸マシニングセンタ(OKK(株) PCV40)を用いて

穴開け加工等の基本的な加工から機器の取り扱

いを覚えていこうと考えている． 
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実験流体力学 流体計測の基礎 参加報告 

 

髙澤 拓也* 

 

 

1. 目的 

筆者の分析・評価業務で主として取り扱う装

置にマイクロスラリージェットエロージョン試

験装置（以下，MSE 試験装置）があり，その動

作原理には流体計測技術が深く関わっている．

そこで，MSE 試験装置の構造や試験時に起きて

いる現象について理解を深めるため，流体計測

に関する基礎知識を学ぶことを目的として，標

題の講座（以下，本講座）に特別研修として参

加したので報告する． 

  

2. 開催概要 

本講座は，実験流体を専門とする若手研究者

などを対象に，自動車や航空機の空力特性の改

善や騒音の抑制，ポンプや送風機など流体機械

の性能向上で必要となる実験流体力学の基礎を

学ぶことを目的としたもので，日本機械学会に

より主催された．講師は流体計測を専門分野と

する大学教員4名であり，2024年8月28日（水）

午前・午後の約 6 時間，web 講座形式で行われ

た．全 4テーマの講義が行われ，最後には質疑

応答・技術相談が設けられた．参加者は 80名程

度であった．表 1に本講座の概要を示す． 

 

3. 講座内容 

「圧力測定の基礎」，「流速測定とデータ処理

の基礎」，「可視化計測の基礎」，「機械における

流体計測の基礎」の 4テーマで構成されており，

各テーマを専門とする大学教員 4名が，自身の

研究の内容や実際の事例を交えながら，流体計

測の基礎について講義を行った． 

「圧力測定の基礎」では，流体・圧力の定義

と性質について解説があった後，主な圧力計測

機器の講義が行われた．自動車ドアミラー周辺

の騒音緩和に関する研究などの事例を通して，

気体の圧力測定方法について学ぶことができた． 

「流速測定とデータ処理の基礎」では，熱線・

熱膜流速計を主とする内容であった．熱線・熱

膜流速計の原理，速度勾配・速度変動の測定方

法や校正方法，データ処理方法などについて，

実際の研究事例を交えた解説があり，流速の測

定方法について学ぶことができた． 

「可視化計測の基礎」では，最初に流体の可

視化計測の様々な手法について解説があり，そ

の後ハイスピードカメラでの撮影，粒子画像流

速法およびレーザ誘起蛍光法について重点的に

解説がなされた．実際の研究事例なども交え，

可視化計測の手法について学ぶことができた． 

「機械における流体計測の基礎」では，被動

機，原動機，物体周りや後流，動力機械につい

て，実際の計測例をもとに解説がなされ，汎用

計測技術に加え，トルク・出力，速度・速度変

動，流量の計測方法について学ぶことができた． 

以上，流体計測の様々な手法とその原理，適

用例を学ぶことができ，目的を達成できた．  

 

4. 所感 

流体計測の基礎を学ぶことができ，MSE試験

装置を構成する流量・圧力計などのメンテナン

スに対する理解が深まった．また，可視化計測

では，試験時の現象を深く知るための測定のヒ

ントが得られた．本講座は各テーマの講師が専

門の教員であったため内容が濃く，解説も分か

りやすかった．MSE試験装置を用いた業務の質

の向上させるうえで非常に有意義であった． 

表 1 講座概要 

Ⅰ．講座開催にあたっての挨拶 

Ⅱ．講義 

1.「圧力測定の基礎」 

飯田 明由（豊橋技術科学大学） 

2.「流速測定とデータ処理の基礎」 

関谷 直樹（日本大学） 

3.「可視化計測の基礎」 

金子 暁子（筑波大学） 

4.「機会における流体計測の基礎」 

佐々木 壮一（長崎大学） 

Ⅲ．質疑応答・技術相談 

 

                      

 * 第 1技術室 機械システム班 
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第 83回全国産業安全衛生大会 2024 参加報告 

 

橘 和希* 

 

 

1. 目的 

本大会は，全国各事業場における産業安全，

労働衛生の関係者が一堂に集い，労働安全衛生

にかかる功績者に対する表彰等を行う式典や事

業場からの研究発表，最新の安全衛生の課題に

対応した講演等を通じて産業安全，労働衛生の

推進向上を図り，もって労働災害防止に寄与す

ることを目的として開催された．本大会に参加

し，研究発表や特別報告の聴講を通して，安全

衛生管理推進グループでの安全衛生業務や日常

業務における安全衛生活動に関する知識を深め

ることを目的として参加した． 

 

2. 研究会概要 

第 83回全国産業安全衛生大会は，「変わる 

時代に変わらぬ誓い 安全・健康・平和な未来」

をテーマに令和 6年 11月 13（水）から 15（金）

までの 3日間，広島県広島市内の広島県立総合

体育館，広島国際会議場，広島市文化交流会館，

JMS アステールプラザで開催された．（図 1） 

 本大会 1日目は総合集会があり，表彰式や厚

生労働省の講演，特別講演等が行われた．2 日

目および 3日目は，12の分科会（図 2）による

研究発表や特別報告，講演等が行われた．分科

会では，以下の研究発表，特別報告を聴講した．

以下に，主に聴講した内容を記載する． 

 

＜マネジメントシステム・リスクアセスメント

分科会＞ 

・ヒヤリハット調査委員会（ヒヤ調）発足～そ

して撲滅へ～／東急電鉄（株）／吉田明華 

・安全活動のレベル向上と統一化を目的とした

社内データベースの構築／第一工業製薬（株）

／南保智也 

・転倒災害におけるすべりの評価・対策につい

て／（独）労働者健康安全機構／柴田圭 

 

 

                        

 * 第 1技術室 機器開発・試作班 

＜安全管理活動分科会①＞ 

・安全活動の推進によるゼロ災の達成／東邦チ

タニウム（株）／山口裕士 

＜安全管理活動分科会②＞ 

・社員の健康と命を守るために！絶え間なく進

化を続ける熱中症対策／リライアンス・セキュ

リティー（株）／田中敏也 

・安全をより自分事として考えられる職場を目

指して／日産自動車（株）／飛川義匡 

＜安全管理活動分科会③＞ 

・将来にわたる鉄道の安全の実現に向けた安

全・品質の取り組みと事例発表／（株）JR 西日

本テクノス／松﨑英樹 

＜安全衛生教育分科会＞ 

・安全意識向上にむけた啓蒙活動へのチャレン

ジ～今までの伝え方からの脱却～／リコーイン

ダストリー（株）／黒澤昭光 

・職場の労働安全は第一のマイミッション～一

人一人と向き合う，全員参加の安全活動～／山

崎製パン（株）／東エリナ 

＜メンタルヘルス・健康づくり・健康経営分科

会＞ 

・全社員人間ドック受診と保健師面談による精

密検査受診率向上の取り組みについて／名鉄協

商（株）／岩田歩子 

 

図 1 安全衛生大会会場（広島国際会議場） 
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図 2 安全衛生大会プログラム 

 

聴講した講演会の中で，特に興味深かった講

演の詳細を，以下に記す． 

 

・マネジメントシステム・リスクアセスメント

分科会 

 ヒヤリハット情報を最大限に活用することを

目的としたヒヤリハット調査委員会の発足，取

り組みについての報告があった．具体的には，

意見を出しやすい雰囲気づくりのために，冷や

し中華を略して冷中と呼ぶようにヒヤリハット

調査委員会の呼び方をヒヤ調へ，ヒヤリハット

情報の収集を手軽にするために Web アンケー

トを活用，職場全体に共有するために共有ツー

ルを作成したとのことであった．効果として，

2021年 6月から合計 312件のヒヤリハット情報

が集まり，ミス発生件数の減少に成功したとの

報告があった．さらに，ヒヤリハット発生防止

の対策として，もしかしたらこんなヒヤリハッ

トがあるかもしれないといった想像事例をもし

やハットとして共有する活動を開始したとの報

告があった． 

 

・安全管理分科会② 

 警備業における熱中症対策の取り組みについ

ての報告があり，具体的には，熱中症対策巡察

の実施，水分や塩タブレットの配布，対面での

睡眠時間・朝食の有無等の聞き取り，建築業労

働災害防止協会の熱中症予防指導員・管理者研

修受講，大手製薬会社による熱中症予防講習開

催，空調機付ベストの導入，熱中症対策資料の

配布と対策の周知徹底，熱中症予防情報サイト

（環境省）の登録推奨，ミストファンの導入，

遮熱ヘルメットの導入，熱中症対策キットの配

布等を行ったとのことであった．成果として，

2008 年から 2023 年まで熱中症重症者ゼロを継

続中，熱中症中等症・軽症の発生件数が年平均

6 件から年平均 2 件に減少したとの報告があっ

た．本報告の聴講を通して，熱中症の危険性，

予防対策と発症後の重症化防止対策の重要性を

改めて認識した．私の職場の工場にはエアコン

設備がないため，工場を利用する教職員や学生

が熱中症になるリスクがあるが，工場の改善（エ

アコン設備の導入等）を行うには多大な費用が

かかるため，根本的な環境改善が実施されてい

ない状況である．熱中症による死亡者が発生す

る前に，早急に改善していただきたいと感じた． 

 マンネリ・やらされ感を排除した安全活動に

ついての報告があった．安全活動として，安全

パトロールを実施しているが，従来は日程が分

かっているため，その日のために準備しておく，

指摘されないようにパトロール中は作業をしな

いという状態になってしまっていた．そこで，

抜き打ちに変更することで，不安全行動等の潜

在リスクを発見しやすい状態を作ることができ

たとのことであった． 

 

・安全衛生教育分科会 

1分間KYT教育動画を導入した危険感受性を

養うための取り組みについての報告があった．

アルバイト等の作業経験の浅い従業員による災

害の発生要因として，作業経験の浅さによる危

険感受性の不足が挙げられた．そこで，危険感

受性を養うために 1 分間 KYT 教育動画を導入

した．視覚で訴えることができるため，口頭や

文章での教育と比較し，理解しやすい内容であ

り，自分で考えさせることで危険感受性を高め

ることができ，行動の変容につながっていると

のことであった．私も授業対応等で機械の使用

に不慣れな学生に対して機械作業を指導する際

に，どのように指導すれば学生が安全について

意識をしやすくなるのか，誤った作業が危険で

あると認識できるのかを考えていたので，非常

に参考になった． 

  

3. まとめ 

本大会を通して，各事業場における安全衛生

活動等について知識を深めることができた．得

られた知見を活かして今後の安全衛生業務に取

り組んでいきたい． 

 

4. 次期開催案内 

第 84回全国産業安全衛生大会 

開催場所：大阪府大阪市 

日程：2025年 9月 10日（水）～12 日（金） 
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総合技術研究会 2025 筑波大学 参加報告 

 

道幸 雄真* 

 

 

1. はじめに 

 2025年 3月 6日，7日に筑波大学筑波キャン

パスにて，総合技術研究会 2025が開催された．

本研究会は，全国の大学，高等専門学校及び大

学共同利用機関等に属する技術職員が，技術的

研究支援活動や教育・実習支援活動等について

発表する研究会であり，日常業務から生まれた

創意工夫や失敗事例なども重視しており，参加

者が発表・意見交換をおこなうことで技術の研

鑽や向上を図る場である．今回の研究会では特

別講演や口頭発表，ポスター発表を聴講し，ま

た，情報・ネットワーク技術分野でポスター発

表をおこなった． 

 

2. 特別講演 

 本研究会では特別講演として，「筑波大学のコ

アファシリティ戦略と技術職員の活躍促進に向

けた組織整備について」，「睡眠の謎に挑む～原

理の追求から社会実装まで～」，「ナンセンスを

具現化する明和電機のエンジニアリング思考」

の 3つのテーマの講演がおこなわれた．なかで

も「筑波大学のコアファシリティ戦略と技術職

員の活躍促進に向けた組織整備について」の講

演では，筑波大学ではオープンファシリティを

推進しており，共用化された機器が 500以上に

なったため，それによって機器の利用者が外部

からも増えたことで資金調達できるようになっ

たとの話もあり，今後の在り方を考えるための

重要な話であったと感じた． 

 

3. 発表概要 

発表題目：「部品管理システムの開発」 

 

3.1. はじめに 

福井大学工学部技術部では，令和元年に当時の

技術部長より，学内における課題の解決のひと

つとして，IC カード式の入退室管理システムの

設計開発ができないかとの打診があったため， 

                      

 * 第 3技術室 システム制御班 

その開発をおこなった．以降，年度計画を立て，

従来使用していたシステムが故障した箇所や交

換希望があった箇所に開発したシステムの導入

を進めている．また，導入するシステムのハー

ドウェアについては，自分たちで製作をおこな

っているが，製作には多くの部品を使用するた

め，それらの在庫の管理や発注業務，見積もり

の作成などに多くの時間を要してしまっていた．

そこで，その問題を解決するための Web アプリ

ケーションの開発をおこなったため，その Web

アプリケーションの内容に関して報告する． 

 

3.2. 部品管理システムについて 

  開発した Web アプリケーションである部品管

理システムでは，大きく分けて，「進捗状況」，「基

板情報」，「基板製作」，「部品情報」，「見積作成」

と項目を設けて Web ページを作成したため，それ

らのページについて説明する． 

 

3.3. 進捗状況 

進捗状況のページは図 1に示すように完成した

基板の在庫数および作製中の基板の枚数につい

てデータベースから値を取り出して表示し，それ

らを確認することができるページとなっている．

また，基板については一部表面実装部品が実装さ

れた基板と表面実装をしていない基板があるた

め，作製中の基板の枚数はそれら 2パターンの枚

数を表示するようにしている． 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 進捗状況 

 

3.4. 基板情報 

 基板情報のページでは図 2の赤枠部で基板を選

択することができ，選択した基板に使用されてい

-39-



る部品についての情報を確認することが可能で

となっている．また，確認できる情報は図 3のよ

うな形式の CSV ファイルとして出力することも

できる．使用する部品については図 2の「部品表

の更新ボタン」を押すことで図 4のページに移行

し，追加や削除をすることも可能となっている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 基板情報 

 

 

 

 

 

 

図 3 出力した CSVファイル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 基板情報の更新 

 

また，ハードウェアのアップデート等で使用する

基板が増えた際のために，新しく基板を追加する

ページや使わなくなった基板を削除するページ

も作成した．基板を追加するページおいては，図

3と同じ形式で記述したCSVファイルをアップロ

ードすることでも新しい基板をデータベースに

登録することが可能である．基板を削除するペー

ジについては，Webページにて非表示にするのみ

の処理とデータベースから完全にデータを消す

処理を実行することが可能となっている． 

 

3.5. 基板製作 

 基板製作のページは図 5 のようになっており，

基板ごとに台数を入力し，「年間基板設定」，「作

製中止」，「基板完成処理」ボタンのいずれかを押

すことで，押したボタンに対応した処理をおこな

うことができる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 基板製作 

 

 「年間基板設定」ボタンを押した場合は，ペー

ジ内の入力した数値が製作中の基板部分に表示

される数字に加算されるようになっており，今年

度の設置予定の基板枚数に達するには，あとどれ

だけ基板を製作する必要があるのかを一目で確

認することが可能である．「作製中止」ボタンを

押した場合は，入力した数値が製作中の基板部分

に表示される数字から減算されるようになって

いる．「年間基板設定」ボタンと「作製中止」ボ

タンの 2つのボタンの処理によって，製作中の基

板の枚数が 1以上になっている際には，その数値

をデータベースにある現時点の部品の在庫数と

比較し，製作するために足りない部品があった場

合，足りない部品の個数も表示されるようになっ

ている． 

 「基板完成処理」ボタンを押した場合は，「作

製中止」ボタンと同様に入力した数値が製作中の

基板部分に表示される数字から減算されるのに

加え，使用した部品の数をデータベースの部品の
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在庫数に反映させる処理もおこなうようになっ

ている．このとき，基板に使用しない部品があっ

た場合や，追加で新たに使用する部品があった場

合には，それらの使用した数を修正してデータベ

ースの在庫数に反映させることも可能となって

いる． 

 

3.6. 部品情報 

 部品情報のページでは使用する部品の一覧を

図 6のように確認することができるほか，在庫不

足の部品の表示や使用する部品の価格の更新，部

品情報の修正，新規部品の追加，不要になった部

品の削除が可能となっている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 部品一覧 

 

 在庫不足の部品の表示については，前述の基板

製作で年間基板設定をした際に，在庫が足りなく

なった部品（在庫数が 0 以下になる部品）を図 7

のように購入する EC サイトごとに確認すること

ができる．このとき「CSV出力」ボタンを押すと，

足りない部品の一覧を CSV ファイルとして出力

することも可能となっている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 在庫不足表示 

 

 部品の価格の更新については，あらかじめ部品

ごとに購入するECサイトのURLをデータベース

に格納しているため，それを利用して Web スクレ

イピングをおこない，部品ごとに価格や発注でき

る最低個数(MOQ)，発注できる最小単位(SPQ)，

梱包量(SNP)を取得し，データベースの値を更新

することができるようになっている．更新は図 8

に示すように EC サイトを選択しておこなうよう

になっているが，更新ボタンを押すと Pythonにて

作成した Web スクレイピング用の py ファイルが

実行されるような作りとなっている．また，Web

スクレイピングの際になんらかの理由で価格，

MOQ，SPQ，SNP が取得できなかった場合には，

図 9のように取得に失敗した部品が表示される作

りとなっている．そして，Webスクレイピングに

失敗した部品や，Web スクレイピングが禁止され

ている EC サイトで購入している部品については，

図 10のように数値を自分で入力して価格，MOQ，

SPQ，SNP の更新をできるようにもしている． 

 

 

 

 

 

図 8 価格の更新 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 9 取得に失敗した部品の表示 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 10 手入力での更新 

 

 部品情報の更新については，図 11 のように検

索した文字列を含む部品の名前や在庫数などを

手入力することで更新できるものとなっている．

新規部品の追加については，手入力で部品の名前

や在庫数を入力してデータベースに新しい部品

として追加できるほか，図 3 と同じ形式の CSV

ファイルをインポートすることでもデータベー

スに新しい部品を追加することができる．また，
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手入力での部品の追加，CSVファイルでの部品の

追加のいずれの場合でも，部品名でデータベース

に既に存在している部品ではないか判断し，重複

して部品が追加されないような処理もおこなっ

ている． 

不要になった部品の削除については，ハードウ

ェアのアップデートでどの基板にも使用されな

くなった部品が出た場合，それらの部品は図 12

のように表示されるようになっている．そして，

「削除」ボタンを押すと，表示されている部品の

うち，削除フラグにチェックがついている部品の

みをデータベース上から削除できるようになっ

ている． 

 

 

 

 

 

 

 

図 11 部品情報の更新 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

図 12 部品削除 

 

3.7. 見積作成 

 見積作成については，図 13 に示すように基板

ごとに製作する台数を入力できるようになって

おり，台数を入力して「作成」ボタンを押すこと

で，それぞれの基板に使用される部品の価格が計

算されるようになっており，計算後，各基板の価

格と小計が図 14のように表示される． 

 

4. おわりに 

 今回の総合技術研究会では幸いなことに多く

の方にポスター発表の聴講に来ていただくこと

ができたため，多くの意見交換をおこなうことが

でき，参考となる意見を頂くことができた．また，

他の発表を聴講する中で，自分に関係する分野だ

けでなく，他分野の発表にも自分の業務に活かせ

そうな発表もあり，今回の研究会を通して様々な

知見を得ることができたため，それらをフィード

バックし今後の業務に役立てたい． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 13 見積作成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 14 見積結果の表示 
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福井大学 工学部技術部 活動報告集 Vol.30 令和 7年 3月 

 

 

総合技術研究会 2025 筑波大学 参加報告 
 

木内 恒聡* 

 

 

1. 目的 

令和 7 年 3 月 6 日，3 月 7 日の 2 日間，筑波

大学筑波キャンパスにて総合技術研究会が開催

された．この研究会は国立大学法人，国立高等

専門学校および大学共同利用機関の技術職員に

よる発表と討論を通じて技術の研鑽，向上を図

ると共に技術職員相互の技術的，人的交流を深

めることを目的として開催された．本研究会に

参加し，特別講演や他機関の発表を聴講したの

で報告する． 

 

2. 研究会概要 

全国からも参加が多く，参加者は 545名であ

った．発表分野は 12に分かれており，内訳とし

て「機械工作・ガラス工作技術」，「装置関連・

実験装置・大型実験技術」，「回路・計測・制御

技術」，「極低温技術」，「情報・ネットワーク技

術」，「フィールド計測・農林水産海洋技術」，「生

命科学技術」，「分析・評価技術」，「実験・実習・

社会貢献技術」，「建築・土木・資源開発系技術」，

「施設管理・環境安全衛生管理技術」，「その他」

であった． 

ポスター発表は 134件，口頭発表は 5会場に

分かれ 77件の発表があった． 

 

スケジュール 

・3月 6日 

9:30  開会式 

9:40 ～10:00 次期開催校等の PR 

10:30～12:30 ポスター発表 

13:30～14:00 特別講演 1 

14:00～15:00 特別講演 2 

15:30～17:10 口頭発表 1 

17:15～17:45 特別講演 3 

 

・3月 7日 

9:00 ～10:20 口頭発表 2 

10:40～12:00 口頭発表 3 

12:00  閉会式 

                      

* 第 1技術室 機器開発・試作班 

 

図 1 研究会会場(2H 棟 1階大講義室) 

 

3. 特別講演 

「睡眠の謎に挑む〜原理の追求から社会実装

まで」という題目で柳沢正史，筑波大学国際統

合睡眠医科学研究機構長の講演を聴講した． 

柳沢教授は睡眠障害の 1つであるナルコレプ

シー障害(主な症状として日中の強い眠気や急

な居眠りの睡眠発作等がある)の原因とされる

オレキシン欠乏等の睡眠について研究している

人物である．講演の内容として， 睡眠の重要性

を唱えており睡眠不足(1 日当たり 4 時間程度)

が4～5日続くと1日徹夜した状態と同程度とな

り判断能力が鈍化すると述べていた．慢性的に

寝不足が続くと肥満などの生活習慣病やアルツ

ハイマー病の原因の 1つであるアミロイドβの

蓄積に繋がると報告しており睡眠の重要性を再

認識した． 

また柳沢教授は自宅でも医療機関レベルの睡

眠時の脳波計測サービスを提供する”SUIMIN”

ベンチャー企業を立ち上げている． 測定した脳

波を AI によって解析し客観的に不眠症等の睡

眠障害を確認することが出来ると述べていた．

睡眠は日常生活の約 3割を占めるものであり，

リビングの照明を暗めにする等ちょっとした事

で改善ができると知った．私事であるが度々寝

つきが悪く入眠できない事がある．寝る前の習

慣を取り入れ睡眠を改善し日中の業務効率を高

めていきたいと感じた． 
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4. ポスター発表 

ポスター発表は，機械加工に関する発表を中

心に聴講し様々な技術職員と技術交流すること

が出来た．その中でも印象に残っているもの 2

つ報告する． 

1つ目として「TIG 溶接技術習得への挑戦と

気づき」という題目で高エネルギー加速器研究

機構機械工学センター(以下センター)の技術職

員からお話を頂いた．センターでは，工作機械

を用いた加工の他，TIG溶接やアーク溶接など

を使い分けながら真空配管や水冷配管，架台等

の製造支援業務を行っている．今回の発表では

TIG 溶接を用いた冷却水のヘッダー管を作製に

関する報告だった．私は TIG 溶接の技術を身に

着けるために練習を行っており，技術交流を通

じて溶接条件や手順等のアドバイスを貰うこと

が出来た．今後は TIG 溶接技能習得に向けて発

表内容を参考にし，円筒管とフランジを組み合

わせたエルボ管の作製を行いたい． 

2つ目として「ワイヤー放電加工」という題

目で九州工業大学の技術職員にお話を頂いた．

ワイヤー放電加工は金属などの伝導体を精密に

切断加工ができるが，加工時間が長くなるとい

った欠点があり加工の効率化についての報告で

あった．委託加工でワイヤー放電加工機を用い

ることは多く，今回得られた知見を活かしたい

と感じた． 

 

5. 口頭発表 

口頭発表は機械加工に加え安全衛生管理につ

いても聴講を行ったので報告する． 

機械加工では「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」

という題目で九州大学の技術職員の発表を聴講

した．製図の投影法には JIS 規格で三角法が推

奨されている．他に一角法があるが明示なしに

使用すると職員側での誤解が生じる．加工ミス

を減らすために製図の基礎知識の重要性と職員

の誤認を防ぐための注意点を述べていた．私は

元々化学系の分野を専攻していたため，よく理

解しないまま学生の図面を見ていた．(寸法記入

漏れや面取り表記無し等の一目で見てわかるも

のには対応していた)今後，学生や先生から委託

加工の依頼を受け図面を確認する際，製図の投

影法にも注意を払おうと感じた． 

安全衛生管理では「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」という題目で横浜国立大学の技術職員の

発表を聴講した．内容は消防法危険物由来の火

災事故についてで，化学実験でよく用いられる

消防法第四類(アセトン，エタノール)を取り上

げており，その引火特性を示す教材の作成だっ

た．また第四類を拭き取ったウエスにも引火性

がある事を紹介していた．私の職場周りでは溶

接をする際出るスパッタ(火花)は着火源になる

と考えられており，溶接場近くに切削油(不水溶

性の物は第四類第四石油類に区分される)を拭

き取ったウエスがあると火災事故になりかねな

いと感じた．福井大学でも 2021年に工学部で無

人実験中に紫外線発生装置から火災が報告され

ており注意喚起を行っていきたいと感じた． 

 

6. まとめ 

他機関技術職員の職務内容や研究内容を知る

ことができ，様々な知見を得られた．また聴講

する人数からどの分野が関心を向けられている

かを知ることが出来た．初めて技術研究会に参

加するという事で今回は聴講のみだったが，次

回参加するまでに自己研鑽し成果を残せれるよ

う業務に努めたいと思った． 

 

7. 次期開催案内 

九州地区総合技術研究会 

開催場所:琉球大学 

日程:2026 年 3月 16日～17日 

 

第 31回機器分析技術研究会 

開催場所:埼玉大学 

日程:2025 年 9月 4日～5日 

 

第 4回機械工作技術研究会 

開催場所:名古屋工業大学 

日程:2025 年 9月 11日～12日 
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福井大学 工学部技術部 活動報告集 Vol.30 令和 7年 3月 

 

 

広島大学および大阪大学における工作支援組織に関する調査報告 
 

青山 直樹*  内山 裕二* 

 

 

1. はじめに 

2025 年 2 月 25 日（火）から 2 月 26 日（水）

に，広島大学ものづくりプラザ及び大阪大学コ

アファシリティ機構工作支援部門を訪問し，施

設見学と意見交換を行った．他大学における技

術職員の施設運営の係り方や，工作支援体制，

教育実習内容等を調査したので報告する．なお，

今回の視察で得た情報は本学の先端科学技術育

成センター（以下，育成センター）業務の参考

にする． 

 

2. 広島大学ものづくりプラザ 

ものづくりプラザはフェニックスファクトリ

ーとフェニックス工房で構成されている．フェ

ニックスファクトリーは主に依頼工作や学生実

習を行う施設で，フェニックス工房は学生が自

らものづくりを行う施設となっている．ものづ

くりプラザは学内共有施設となっており，全学

部から依頼を受けて業務を行っている．担当し

ている職員は，全学組織となっている技術部か

ら派遣されている．技術部に様々な分野の技術

職員が所属していることもあり，依頼工作を受

けた際は理学・農学・医学といった専門の知見

を持った技術職員の協力を得ることも可能であ

るとのことであった．依頼工作の業種は機械加

工，電気製作，ガラス加工，木材加工，薄片製

作と多岐にわたる．全ての業務内容について懇

切丁寧に説明をいただいた．特にガラス加工や

薄片製作は，筆者が経験したことない業務であ

り，設備や実際に加工している様子を見学させ

ていただき，大変勉強になった． 

依頼工作の料金体系は 1時間当たり 350円で

あり，低価格で受託していた．運営に必要な経

費を配分予算で大部分賄えている様子で低価格

を実現している．また，学生が自ら工作機械を

利用し工作する利用料は無料となっている． 

ものづくりプラザでは依頼工作や学生利用工

作だけでなく学生実習も担っている．実習で製 

                       
 * 第 1技術室 機器開発・試作班 

作した物やカリキュラムを伺ったところ，本学

では行っていない仕上げ作業やマシニングセン

タの加工プログラム作成を実習に採用していた．

本学では，工作テーマや時間の都合で導入して

いない内容ではあるが，時間短縮に係る具体的

な事例を見せていただき参考になった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 フェニックス工房 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 ガラス旋盤 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 学生実習 ～仕上げ作業～ 
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3. 大阪大学コアファシリティ機構 

コアファシリティ機構は，共創利用支援部門，

低温科学支援部門，工作支援部門，研究基盤人

材育成部門，データ利活用 DX支援部門に分か

れている．本学の組織で例えると，育成センタ

ー精密工作部門，超低温物性実験施設，産学官

連携本部が統合されたイメージである．今回，

訪問したのがコアファシリティ機構の工作支援

部門である．当部門では，依頼工作や学生工作

実習，安全講習会等を行っている．担当してい

る技術職員は，技術部とは関係なく，当部門が

採用している専任職員であった．全学支援組織

ということもあり，施設・設備・人材がきちん

と組織化されている印象を受けた．また，大阪

大学は各部局に技術部が組織されており，工作

設備を有している部局も存在するとのことで，

規模の大きさに驚いた． 

工作支援部門の見学では，機械工作メインシ

ョップ，ガラス工作メインショップ，工作オー

プンショップについて説明いただいた．工作オ

ープンショップは、学生の工作作業，学生実習

を行うスペースで，旋盤やフライス盤等の汎用

工作機械と，高性能な光造形 3Dプリンターや

レーザー加工機，モデリングマシン等の卓上型

の CNC 工作機械が設置されていた．一部の装

置を除き，学生はこれらの機械を無料で利用で

きるシステムとなっている． 

機械工作メインショップやガラス工作ショッ

プでは主に依頼工作を請け負っており，作業料

金は 1時間当たり 1,540円で，年間 5,000～6,000

時間の作業を行っている．また，支払い財源に

制限はなく，科学研究費，共同・受託研究費，

寄附金等が利用できる．本学の育成センターは

支払い財源に制限がある．支援強化のためにも，

支払い財源の多様化の必要性を感じた． 

意見交換会では，本学の育成センター精密工

作部門の業務内容について紹介し，その後質疑

応答を行った．聴講者の方々に，我々の研究支

援や教育支援について興味を持っていただき，

有意義な意見交換会であった． 

 

4. おわりに 

今回，訪問した広島大学と大阪大学は工作支

援という仕組みを共用化し，全学支援を行って

いた．最近よく耳にするコアファシリティとい

う言葉が印象的であり，機器や支援システムを

共用化していくというのが大学全体の流れと感

じた．本学の育成センターに委託加工作業とい

う工作支援制度がある．本制度を学内の教職

員・学生に幅広く利用してもらうためにも，技

術支援体制や多様な財源を活用できる制度を整

えることが必要である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 コアファシリティ機構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 学生が利用できる 3D プリンター 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 機械工作メインショップ 

 

謝辞 

広島大学ものづくりプラザの見学では，林祐

太様をはじめとする職員の皆様にご対応いただ

いた．大阪大学コアファシリティ機構工作支援

部門の見学・意見交換会では，古谷浩志先生を

はじめとする職員の皆様にご対応いただいた．

ここに記して深謝致します． 
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大阪大学理学研究科技術部分析機器測定室 調査報告 

 

宮川 しのぶ*  山口 綾香*  山田 美空* 

 

 

1. はじめに 

本学技術部における工学部への支援の一つに，

大型機器に関する支援がある．機器の管理体制や

工学部との関りについて今後の参考とするため，

分析機器の管理などを積極的に行っている大学

を見学し，有益な情報を得る事を目的とした． 

今回，視察および意見交換を行うため，大阪大

学理学研究科技術部分析機器測定室を訪問した

結果を報告する． 

 

日時：令和 7年 3月 14日（金） 

場所：大阪大学 豊中キャンパス 

   （大阪府豊中市待兼山町 1-4） 

    機器分析測定室 

 

2. 調査内容 

1) 分析機器測定室等の見学 

2) 分析機器測定室の運用体制について 

3) 技術部内研修について 

 

3. 調査結果 

1) 分析機器測定室等の見学 

理学研究科技術部は 4室体制で運用されており，

その中の分析機器測定室で保有する分析機器の

見学および各装置管理技術職員との意見交換を

行った．見学では，それぞれの装置付近に担当職

員の居室が設置されており，メンテナンスやトラ

ブルの際に迅速に対応できる構図となっていた． 

また，急遽学生実験室も見学させていただいた．

専属の職員が常駐しており，実験室をはじめ使用

する器具や試薬の管理，安全教育なども技術職員

が行っていた． 

 

2) 分析機器測定室の運用体制について 

技術部組織で多くの装置を保有しており，その

維持管理を行っていた．利用者は学内にとどまら

ず，全学組織であるコアファシリティーとの連携

や，大学連携研究設備ネットワーク等を通じた学 

                        

* 第 2技術室 化学計測班 

外利用なども積極的に行い，研究設備の共用化を

取り入れていた．その効果として，装置のメンテ

ナンス費確保や学内利用料の低額化，職員自身の

技術研鑽にも役立っており，学科教員からも好評

を得ているとの事であった．また，測定室近辺に

相談窓口を示すポスター掲示があり，装置利用を

促すとともに積極的な広報も行っていた． 

 

3) 技術部内研修について 

理学研究科技術部では，業務内容の異なる 4室

の職員が全員参加型の研修を年に数回実施して

いた．1 つ目は本学でも実施している職員の技術

発表や講演会，2 つ目は演習を伴う研修で，例年

分野を問わず汎用的に利用できそうな内容で行

われており，緊急情報・警報システム（WAN-WAN）

などの研修を行っていた．近年，業務効率化や少

人数化に伴い警報システム等の需要もあり，全員

で研修を行う事は有意義であると感じた．他にも

外部講師を招きファシリテーションを学ぶ研修

や，学外施設を見学する研修も行っていた． 

最後に，今回設備見学や意見交換を行い，他大

学の現状が把握できた．今後の本学工学部への支

援に活かしていきたい． 

図 1 装置見学と貼付ポスター 

 

4. 謝辞 

今回の訪問では年度末で忙しい時期にも関わ

らず，見学を引き受けていただいた大阪大学理学

研究科技術部 戸所様，稲角様をはじめ，ご対応い

ただいた技術部の皆様に深く感謝申し上げます． 
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福井大学 工学部技術部 活動報告集 Vol.30 令和 7年 3月 

 

 

寒剤供給設備の施設見学および情報交換会 参加報告 

 

小林 英一* 戸澤 理詞** 山口 綾香*** 

 

 

1. はじめに 

本学文京地区の寒剤供給業務担当者が石川県

の他大学を訪問し，寒剤設備（ヘリウム液化機，

貯槽，圧縮機，長尺ボンベ，ガスバッグ，液体窒

素供給設備等）を見学し情報交換することで本学

文京地区の寒剤供給設備である工学部附属 超低

温物性実験施設（以下，本学）の課題抽出と液化

担当者の技術力向上を図ることを目的とした． 

 

日 時：令和 7年 3月 31日（月） 

場 所：1）金沢大学 角間キャンパス（石川県金

沢市角間町）極低温研究室 

2）北陸先端科学技術大学院大学（以下，

JAIST）（石川県能美市旭台 1-1）ヘリウ

ム液化室 

 

2. 施設見学および情報交換 

2.1 金沢大学 極低温研究室 

液化機は Linde 社の L70，液体ヘリウム貯槽容

量は 2,000 L，液体ヘリウム年間供給量は約 10,000 

L，液化用圧縮機は KAESER社の CSD125 であっ

た．毎年いずれか 1回実施される保安検査と定期

自主検査に加え，3 年毎の開放検査についても大

学から予算措置があり，寒剤を安価に学内へ提供

できている．本学では開放検査について予算措置 

 

図 1 金沢大学 極低温研究室 

（ヘリウム液化機と 2,000 L貯槽） 

                        

* 第 3技術室 システム制御班 

** 第 2技術室 物理計測班 

*** 第 2技術室 化学計測班 

がなく，受益者（ユーザー）負担となっており，

寒剤料金が高い一番の理由になっている．金沢大

学の寒剤供給業務は，技術職員 1 名が予算管理も

含めて一手に担っている．液化運転は週 2回だが，

1 名体制のため超過勤務が発生しやすく，休暇も

取りにくい．出張も遠方は難しいとのことで，業

務負荷がかなり大きいのではと感じた． 

 

図 2 金沢大学 極低温研究室 

（液体窒素供給設備） 

 

液体窒素の CE 貯槽容量は 8,000 L で本学と同

じであるが，液体窒素のユーザー向け年間供給量

（購入量に占める比率は約 24 %）は約 32,000 Lと

非常に多い．また，寒剤料金は使用量に応じて料

金を割り引く制度もある．一方で，本学では寒剤

料金が高額であることも影響してか，ユーザー向

け年間供給量は 5,700 L にとどまっており，

COVID-19 終息後も利用量は回復していない．液

体窒素の汲み出しが可能な時間帯について，利用

者には 9～17時の間に行うように伝えているとの

ことであったが，24時間開放されていた． 

令和 2（2020）年度に文部科学省の「コアファ

シリティ構築支援プログラム」に採択されており，

これとほぼ同時期に総合技術部では派遣先に課

金する制度の導入が始まっている． 

 

2.2 JAIST ヘリウム液化室 

液化機は Linde社の L140，液体ヘリウム貯槽容

量は 2,000 L，液体ヘリウム年間供給量は約 6,000 

L，液化用圧縮機は KAESER 社の CSD82 であっ

た．液化能力は 85 L/H と高く，液化運転は週 1回

で済んでおり，17 時 30 分までに終了するよう努
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めている．液化機の液化能力と超過勤務時間の間

には密接な関係があることがわかる． 

 

図 3 JAIST ヘリウム液化室 

（ヘリウム液化機と 2,000 L貯槽） 

JAIST では，液化制御用 PC のディスプレイ・

マウス・キーボードを遠隔操作できる ATEN製 IP-

KVM 装置を取り入れていた．これを利用するこ

とで，PCの OSが古くても学内ネットワーク経由

で遠隔操作ができ，また液化機の傍にいる必要が

なくなる．本学でも導入を検討したい． 

また，日常点検は Google フォームを活用し，

Web カメラを使って貯槽レベルを読むなど，寒剤

供給業務の効率化・DX化が進んでいた． 

保安検査および定期自主検査について，検査の

実務を技術職員 2名で実施している点には大変驚

かされた．また，回収率や供給量の経時変化をグ

ラフ化してモニタリングする取り組みは，長期的

な動向の可視化に有益な手法だと感じた． 

 

表 1 液化設備データの比較 

項目 
金沢大学 

（極低温研究室） 

JAIST 

（ヘリウム液化室） 

福井大学 

（超低温物性実験施設） 

液化機メーカーと型式 Linde L70 Linde L140 Air Liquide HELIAL SL 

液化用圧縮機メーカーと型番 KAESER CSD125 KAESER CSD82 KAESER CSDX162 

液体ヘリウム年間供給量 

（液体換算）[L] 
約 10,000 約 6,000 4,494 

回収率 [%] 85 88 89.2 

液化能力 [L/H] 44 85 41.6 

運転初日 

液化機クーリング時間 [H] 
5 4 7.6 

2 日目 

液化機クーリング時間 [H] 
3 3 3.6 

液体ヘリウム貯槽容量 [L] 2,000 2,000 1,000 

液化機運転頻度 [回/月] 8 4 9.7 

液化機運転頻度 [回/週] 2 1 2～3 

 

3. おわりに 

金沢大学および JAISTの液化設備を見学し，担

当する教職員の方々と意見交換し，それぞれの項

目を比較（表 1）することで，本学の液化設備に

ついても理解が深まった． 

各大学の液化設備について，個々の装置に差は

あるが，取扱いメーカーはそう多くなく，ヘリウ

ム液化設備のシステム構成はよく似通っており，

各機関でのトラブル対処事例は他機関にとって

も有用な情報になることがわかる． 

本学では，平成 29（2017）～30（2018）年度に

液化 2名体制となった時期もあったが，当時の福

井技術部長の提案により，高圧ガス製造保安責任

者の免状保有者を増やす，つまり担当できる職員

を増やす方針となり，従来と同じ液化 3名体制を

維持できている．現担当の 3名は，それぞれ電気

電子，物理，材料開発といった専門分野の異なる

職員で多様性があり，工学系部門全体の寒剤に対

するニーズや課題を把握しやすい体制となって

いる． 

本学の液化体制では，基本的に担当日のみ液化

室に来て液化業務を行っており，一人あたりの業

務負荷は他大学と比較して少なくて済むが，その

反面，寒剤供給・管理技術に対する理解は深まり

にくい面が否めず，その点は今後の課題である． 

 

4. 謝辞 

今回の訪問では年度末の多忙な時期にも関わ

らず見学を快諾いただきました，金沢大学の松本

教授，吉田准教授，布村様，ならびに JAIST の小

矢野教授，赤堀准教授，村上様，木村様に感謝い

たします．また，本見学会を企画・調整いただき

ました福井大学 遠赤外領域開発研究センターの

藤井教授に感謝申し上げます． 
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福井大学 工学部技術部 活動報告集 Vol.30 令和 7年 3月 

 

 

令和 6年度 技術部特別講演会 

 

研修委員会 

 

 

1. 緒言 

福井大学工学技術部では，「科学の進展を支

える高度な技術職員として，その職務と責任

の遂行に必要な知識・技術等の修得および資

質向上を図ること」を目的として，技術講演会

を定期的に計画・実施している．  

2025 年 3 月 13 日（木）に工学系 1 号館 1 号

棟 1 階多目的会議室にて，「令和 6 年度工学部

技術部特別講演会」を開催した．対象者は福井

大学工学部技術部職員を主とし， 参加人数は

24 名（常勤職員 21 名，嘱託職員 1 名，当日参

加者 2 名）であった．  

 

2. 特別講演  

福井大学学術研究院工学系部門生物応用化

学講座 助教 宮田真衣先生から「昆虫と細菌

の共生関係とその応用技術」と題して講演が

行われた（図 1）．多くの昆虫類は細胞内に細

菌を住まわせる共生関係にあることが知られ

ているが，本講演ではボルバキア Wolbachia と

いう細菌による生殖操作についてお話しいた

だいた． 

昆虫に感染する微生物には，メスからしか

次世代に伝わらず，オスに伝わった微生物は

次世代に伝わることができないものがいる．

ボルバキアは細胞質不和合（CI）という方法

で，宿主の性比をメスに偏るように操作して

いる．ボルバキアに感染したメスとオスや，

感染したメスと感染していないオスから生ま 

図 1 特別講演 宮田真衣 助教 

れた卵は正常に孵化する．しかし，感染してい

ないメスと感染しているオスの卵は CIにより

死んでしまう（図 2）．これにより，感染して

いないメスが子孫を残せる確率は，感染した

メスより低くなり，世代を経るごとに感染し

た個体に置き換わっていく． 

図 2 ボルバキアによる生殖操作 

 

昆虫と共生細菌を応用した例として，農薬に

代わる害虫防除に活用する試みが紹介された．

日本に生息するイラクサギンウワバに共生する

ボルバキアを外来種であるツマジロクサヨトウ

に導入し感染オスを野外に放すことで，ボルバ

キアの生殖操作により感染オスと非感染メス

（野生）との卵は孵化せず，害虫を駆除するこ

とができるかもしれないということであった．

昆虫と共生細菌が人の生活をより良くするため

に利用されることがとても意外で興味深かった． 

また，種子島のキタキチョウはボルバキアの

感染によりメスの割合が 90% を占めているが，

絶滅せずメスバイアスのまま維持されていると

いう調査が紹介された．一方で，石垣島のミナ

ミキチョウは 4 年間で急激にメス化が進み，性

比が 9:1 となったが，その後 2 年で 1:1 に回

復したという調査結果もあった．このことから，

宿主である昆虫は共生細菌に都合よく操られる

だけでなく，競争関係にあることが考えられる．

話題は有性生殖による遺伝的多様性におよび，

生物の進化に思いをはせる大変興味深い内容で

あった． 

 

謝辞  

本技術部特別講演会実施にあたり，ご協力を 

頂いた諸氏に感謝いたします． 
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2024年度公開講座 

「工作機械でスターリングエンジンを作ってみよう」 

 

竹内 利幸* 山森 英智* 青山 直樹* 内山 裕二* 

橘 和希* 木内 恒聡* 東郷 広一* 髙澤 拓也* 

 

 

1. はじめに 

令和 6 年 9 月 28 日（土）に小学 5 年生以上を

対象とした「工作機械でスターリングエンジンを

作ってみよう」というテーマで公開講座を開催し

た．スターリングエンジンは比較的構造が単純で

あり，熱エネルギーが運動エネルギーに変換され

る仕組みを目で見て理解できるものである．本講

座では参加者にスターリングエンジンの理解を

深めてもらい，ボール盤と旋盤を使って部品を製

作し，モノづくりの楽しさを体験してもらった．

参加者は保護者を含め，10 代～60代までの 10名

が参加した． 

図 1 製作するスターリングエンジン 

 

2. 講座内容 

2-1 講座の進め方 

本講座は，スターリングエンジンの仕組みに関

する講義と，ボール盤や旋盤といった工作機械を

用いた部品製作の二部構成で行った．参加者は工 

                       

* 第 1技術室 

作機械を初めて使う人がほとんどなので，難しい 

加工はせず，ネジ穴加工や端面加工，貫通穴加工

といった比較的簡単な加工で精度を要求しない

箇所の加工のみ行う内容にした．また，工作機械

は操作を間違えると大きな怪我に繋がるため，本

講座では 1組の参加者に 1人の職員が対応するよ

う個別指導を行った． 

図 2 講義中の様子 

 

2-2 ボール盤でネジ穴加工 

図面を基に，けがき（ネジ穴を加工する箇所に

目印をつける）を行ってもらった．その後，ボー

ル盤でネジ穴用の下穴を空け，タップと呼ばれる

工具を使ってネジ穴加工を行ってもらった． 

図 3 ボール盤でネジ穴加工している様子 

-52-



2-3 旋盤で端面加工と貫通穴加工 

 ノギスを用いて，部品の長さを測ってもらった．

その後，図面を見て寸法通りになるよう旋盤で端

面加工を行い，最後にドリルを付けて部品の中心

に貫通穴加工を行ってもらった． 

図 4 旋盤で貫通穴加工をしている様子 

 

2-4 組立と動作確認 

組立手順書を見て，スターリングエンジンの組

立を行ってもらった．組立時にパッキンがズレた

り，ネジがしっかり止まっていないと空気が漏れ

が起き，スターリングエンジン内部の気密性が悪

くなるため上手く動かない．その為，所々講師が

チェックを行い，組立完了後に動作確認を行った．

動作確認では，ホットプレート（90℃設定）と電

気ポット（100℃設定）のお湯を熱源として用いた．

動作確認後は，事前に用意したネームシールや福

井大学のロゴマークシールを貼ってオリジナル

のスターリングエンジンに仕上げてもらった．完

成品は参加者に持ち帰ってもらった． 

図 5 組立している様子 

 

 

3. さいごに 

昨年度も本講座を行ったが，組立が難しく，ほ

とんどの参加者が組み直しを余儀なくされた．そ

こで今年度は，この問題を解決するために，組立

用の治具を設計し，3Ｄプリンターで製作した．こ

の治具を用いることで，組立時の精度が向上し，

組み立てやすさも格段に改善された．その結果，

今回の講座では，組み直しをする参加者は一人も

おらず，スムーズに進行することができた．この

成果を受けて，次年度も本講座を継続して開催し，

さらに多くの参加者にスターリングエンジンの

魅力を伝えていこうと思う． 

図 6 完成したスターリングエンジン 
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2024年度公開講座 

「ガラスを溶かしてオリジナル作品を作ろう」 

 

安藤 誠** 伊藤 雅基* 川井 康督* 戸澤 理詞* 宮川しのぶ* 山口 綾香* 山田 美空* 

 

 

1. はじめに 

令和 6年 7月 27日（土）に工学部技術部第 2・

第 3技術室で公開講座を開催し，抽選で当選した

小学生以上の子供とその保護者の 5 家族（11 名）

が参加した．参加者には「熱で溶かしてみよう」，

「薬品で溶かしてみよう」の 2 テーマで，ガラス

の「溶ける・溶かす」を体験してもらうとともに，

オリジナル作品を制作していただいた． 

以下に，各作品作りの概要を示す． 

 

2. 熱で溶かしてみよう 

2-1 色ガラス棒を溶かして作品作り 

セラシートを敷いた素焼きの板の上に，好みの

ガラス棒を組み合わせて置いて，これを電気炉で

950℃以上に加熱し，熔融成形を行った．溶けすぎ

ると丸まってしまい，逆に十分溶けていないと冷

却時に割れるなどで，炉から出すタイミングは難

しいが，参加者は思い思いのガラス配置に没頭し，

作品を制作した． 

 

2-2 粉ガラスを溶かして作品作り 

事前に製作した型枠から，参加者が好みの型を

選び，作品作りを行った．型枠に粉の色ガラスを

入れ，さらに透明のガラスフリットで上部を覆い，

電気炉で 820℃に加熱して熔融成形を行い，型か

ら取り出す．出来上がった作品はペンダントやブ

ローチなどに加工したり，フォトフレームへのデ

コレーションパーツとして使用したり参加者そ

れぞれ工夫を凝らしていた． 

 

2-3 バーナーで溶かしてとんぼ玉作り 

 バーナーで色ガラス棒を溶かして，「とんぼ玉

作り」をしていただいた．参加者は事前に剥離剤

を塗布した心棒に，色ガラス棒を溶かしながら巻

き付ける作業を行った．参加者は溶かしたガラス

棒が飴のように溶ける様子に驚きながら，初めて 

                       

*  第 2技術室 

** 第 3 技術室 

の作品作りを楽しんでいた．できたとんぼ玉はビ

ーズなどを組み合わせたストラップに加工した． 

 

3. 薬品で溶かしてみよう 

3-1 エッチングでガラスプレート作り 

参加者は好きなデザインの下絵を紙に描き，そ

の後，2 種類のガラス板に専用のマスキングペン

で写し書きした．次に薬剤（エッチング液）を塗

布し 15 分放置させて化学反応でガラス表面を溶

かすエッチングを行った．出来上がった作品はコ

ントラストが低いため，ガラス板の後ろに黒紙を

添えることで，エッチング部が映えるようにした．

黒紙とガラス板の固定には，様々な種類のマスキ

ングテープを用意し，参加者が好きなものを選択

できるようにすることで，さらにオリジナリティ

がある作品に仕上がった． 

 

4. 最後に 

今年度の公開講座でも，全ての参加者が火傷

やケガなどを負わないよう，安全管理をしなが

ら制作を行った．講座終了後のアンケートで

は，大変満足・満足の回答であった．参加者に

は講座を通して，身近なガラスの性質・モノづ

くりの楽しさを少しでも知っていただく機会を

提供できたのではないかと思う．今後も活動を

継続していきたい． 

最後に今回参加者が作った作品の一例を図 1

に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 制作した作品の一例 
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令和 6年度 実験・実習グループ業務報告 

 

 

 

1. はじめに 

当グループは，5 専門分野（機械・物理系，電

気・電子・情報系，建築建設系，化学系，先端科

学技術育成センター・学際実験系）の技術職員で

構成したチームが主体となり，工学部の各学科･

専攻からの実験･実習に対する技術部への業務依

頼に対して，組織的な対応を行っている．各チー

ムには責任者を置き，業務依頼書や業務報告書等

の取りまとめ，年度ごとの業務の総括等を行うと

ともに，グループ全般に関する課題についてはチ

ーム責任者会議で協議している．各技術職員は，

教育・研究プロジェクトやセンター等への派遣業

務と兼務する形で実験・実習業務を遂行している

が，実験・実習のカリキュラムによっては半年ま

たは一年を通しての長期に渡る業務になるため，

技術部としての教育への貢献度は大きく，また各

人の経験や能力を教育現場で直接発揮できる業

務でもある．  

 

2. 各学科からの業務依頼と各チームの対応 

今年度の業務依頼はすべての学科から 18件（新

規 1件，中止 1件）あり，担当した科目数は 32科

目であった．主な依頼業務は，学生指導に係る技

術分担，安全管理，教育支援や機器･器具類の設

計・製作・改良・保守・管理などである．今年度

はオンデマンド方式から COVID-19前の対面主体

の形式に戻すことになったが，安全管理に注意し

つつ適切な実験指導を行った．  

各チームが行った業務の概要は，機械・物理チ

ームは，機械系では機械工学実験におけるモーシ

ョンシステム制御や金属の組織観察，物理系では

基礎物理実験を指導するとともに，教材の製作や

教科書改訂を行った．電気・電子・情報チームは，

電気・電子系では電子回路や回路基板の製作，ロ

ボット製作，情報系ではプログラミングなど各自

の専門分野を活かした技術指導を行った．また，

昨年度まで機械・物理系チームが依頼を受けてい

た原子力安全工学講座の実験・実習について，実

験内容が電気・電子分野ということもあり，本年

度より担当することとした．建築建設系チームで

は，測量の誤差計算や測定方法，建設材料等の物

理試験，RC梁の配筋や型枠の製作など建築建設分

野の基礎となる実験や現場同様の実習に対して

技術指導を行うとともに，屋外で行う実習につい

ては危険予知も配慮した安全指導を行った．化学

系チームでは，担当する実験は有害な薬品を使用

するものが多く，化学実験での基本操作の指導に

加えて実験中の安全監視なども不可欠で，高度な

専門知識・経験を持つ技術職員が対応を行った．

育成センター・学際実験チームでは，先端科学技

術育成センターの職員が中心となり，汎用機によ

る機械工作や溶接の技術指導，ならびに安全講習

を行った．ブリッジコンペディション用の橋梁製

作では，学生からの質問への対応や技術的なアド

バイスをきめ細かに行った．その成果として2024

年度アジアブリッジコンペティションで総合3位，

Japan Steel Bridge Competition(日本大会)で総合優

勝を果たした．  

 

3. まとめ 

本業務では技術分野に適した職員を配置し，学

生に対する技術指導や実験器材等の整備を行う

とともに，経験が乏しい学生が安全に実験・実習

を行うための指導・監視を行った．今年度も引き

続き多くの学科から業務依頼があったことから，

技術部職員の知識・経験を活かした技術支援への

期待が大きく感じられる．  

業務終了後に提出する実験･実習業務報告書へ

の担当教員からのコメントには，何れも技術職員

によるきめ細かな技術指導や学生への安全配慮

に対する感謝が述べられており，技術部の技術支

援の重みと期待が感じられる．今後も当グループ

が中心となり，各技術職員の知識・技術・経験を

活かした技術支援を充実させ，学生の技術力アッ

プに貢献するとともに，教育･研究が円滑に遂行

されるよう技術職員としての責務を果たしてい

きたい． 
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令和 6年度 安全衛生管理推進グループ業務報告 

 

 

1. はじめに 

科学技術の進歩に伴い，大学では多様な教育研

究活動が行われるようになった．工学部では多く

の研究室で危険な薬品や高圧ガスボンベを使用

しており，経験の少ない学生の安全を確保するこ

とがますます重要になっている．当グループは技

術部職員 15 名で構成されており，工学部での安

全衛生管理を推進するために，薬品管理，高圧ガ

スボンベ管理，安全衛生システム管理の各チーム

を組んで，工学部全体の安全衛生管理業務を遂行

している．今年度の主要な業務を以下にまとめる． 

2. チーム別実施業務 

2.1 薬品管理チーム 

工学部での薬品管理を適正に行うため，毎年 6

月と 10 月に薬品管理システムの一般ユーザー向

け利用説明会を実施した．受講者は計 93 名であ

った．昨年度に薬品管理システムがバージョンア

ップしたため，今年度は動画説明資料を新しいシ

ステムに対応させるために全面改訂を行った．ま

た，化学物質リスクアセスメントマルチツール

（以下，マルチツール）の利用説明会も併せて実

施し，受講者は計 73名であった．本学では，一定

の危険性・有害性が確認されているすべての化学

物質について，危険性又は有害性のリスクアセス

メントの実施が義務付けられた．今後は学内のリ

スクアセスメントのさらなる普及が課題となる．

また，マルチツールの運用にあたり，システムの

更新や問い合わせ等にも随時対応した． 

その他，危険物倉庫の管理運営を行った．利用

状況の確認，監視カメラの動作不具合対応等を定

期的に行い安全確保に努めた． 

2.2 高圧ガスボンベ管理チーム 

工学部のボンベ管理を適正に行うために，ボン

ベ管理システムの利用説明会をオンデマンド形

式で 6月と 10月に実施した．受講者は計 76名で

あった． 

また高圧ガスボンベ取扱講習会については，ボ

ンベの取扱いに関する講義及び実技動画をオン

デマンド形式で配信した後，希望者 28名に対し，

対面実技講習会を行った．今年度は宇野酸素㈱の

方に実技講習会の講師を担当してもらい，より質

の高い安全教育を提供することができた．  

10 月にはボンベ納品データとシステムデータ

の照合作業を行い，システムへの登録状況に不備

がある研究室に対して，是正依頼を行うとともに，

工学部の安全衛生管理推進委員会に報告した．ま

た「ボンベ管理状況が特に危険」と認められる研

究室には 2か月に 1回の頻度で是正依頼を行った．

1 月末には年間の危険ボンベ集計結果をまとめ，

関係者へ注意喚起を行った． 

2.3 安全衛生システム管理チーム 

 安全衛生関係の Web システム等を運用してい

る学内仮想サーバについて，Linux OS のサポート

切れに伴う移行準備を昨年度より進めており，9/4

に仮想サーバの移行作業を行った．今回の移行で

は仮想サーバの PHPのバージョンが 7.3から 8へ

と大きく変わることから，全システムにおいて事

前の動作検証を密に行い，見落としていた不具合，

見た目上の不具合についても修正を行った．シス

テム移行後は，安全衛生テストサーバを現行の仮

想サーバに合わせたものへと更新した．更新した

テストサーバには仮想基盤を採用し，次回以降の

移行の際に検証テスト用の物理サーバを準備し

なくても対応可能な状況とした． 

 その他，各種Webシステムの維持管理，安全衛

生関連 HP の管理及び更新等を必要に応じて随時

行った． 

3. その他の安全衛生業務 

4/18～5/9 及び 5/27～29 に，学生対象の「レー

ザー安全教育」をオンデマンド形式で実施し，受

講者は計 65名であった． 

4. おわりに 

当グループでは，工学部でのリスク要因のうち，

特に危険な薬品，高圧ガスボンベ，レーザーにつ

いて，正しく安全に使用するための様々な取り組

みを行った．今年度は，マルチツールの機能を更

新することでユーザーが使いやすい環境の構築

や，専門家による高圧ガスボンベの取扱講習会が

実施できたことは大きな成果である．今後も工学

部での教育研究活動が安全に行えるよう，これら

の活動を継続していく． 
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令和 6年度共同利用施設グループ業務報告 

 

 

 

1. はじめに 

共同利用施設グループは，技術部職員が工学部

関連の教育研究のための共同利用施設において，

組織的に技術業務を遂行することを目的に設置

されたグループである．当グループは各種共同利

用施設を拠点とした 4チームで構成され，各担当

施設から要望があった業務に対し，関連する専門

技術を持つ技術職員が複数名で対応している．チ

ーム構成は，先端科学技術育成センターの業務を

遂行する育成センターチーム，超低温物性実験施

設の業務を遂行する寒剤供給チーム，大型機器等

を利用した測定・分析業務を遂行する分析評価チ

ーム，そして工学部等が利用する情報サーバ等の

運用を技術的に支援する情報サーバチームであ

る．以下，本年度の業務について報告する．  

2. グループの技術業務 

 業務の円滑な遂行のため，年度当初にグループ

運営部会（グループ長，副グループ長およびチー

ム責任者で構成）を開催し，チーム毎に 1年間の

業務計画書を作成している．業務は 4種に分類さ

れ，①施設等に関連する技術業務，②施設の管理・

運営業務，③施設等で行われる教育についての支

援業務，④技術継承に関する業務がある．本年度

の業務件数は，育成センターチーム 8 件（昨年 8

件），寒剤供給チーム 7 件（同 8件），分析評価チ

ーム 13件（同 13件），情報サーバチーム 5件（同

7 件）であり，全体で 33件と，昨年度と比較して

若干の減少となった．  

 グループの構成について，本年度はグループ長

を含め 14名で，協力者を含め，育成センターチー

ム 7名，寒剤供給チーム 6 名，分析評価チーム 10

名，情報サーバチーム 8名で対応を行なった．  

3. 業務遂行における成果 

 各共同利用施設運用に重要な技術業務，施設ユ

ーザへの設備利用に関する専門技術・保安教育，

職員相互の技術継承に各職員が主体的に取り組

み，施設から高い評価を得た．育成センターチー

ムでは委託加工数の大幅増，故障した工作機械の

迅速な復旧，HP や X（旧 Twitter）での PR 活動，

新規採用職員の教育など，各方面で成果を上げた．

寒剤供給チームでは液化機の深刻なトラブルに

対応し，原因を特定および根本対策することがで

きたほか，定期自主検査に立会うなど施設運営で

成果を上げた．分析評価チームでは受託試験数が

大幅増となり，学内外への多数の分析評価・コン

サル業務の実施，講習会の講師担当など技術提供，

教育面で成果を上げた．また，チームの HP を新

規に作成・学内公開した．情報サーバチームでは

情報機器施設管理運営業務に加え，新規建設され

た施設を含む 12 か所への ICEEMS 導入など，施

設の管理運営面で成果を上げた． 

4. まとめ 

 本年度は，対面での制限が撤廃された一方で，

DX 等のノウハウも上手く活用し，質の高い業務

を効率的に行うことができた．その結果，委託加

工件数や受託試験件数が昨年度に比べ大幅増と

なり，高圧ガス保安教育の受講者数の増加や，

ICEEMS の学内の新規施設への導入などに繋がっ

た．大学全体の活気も徐々に増してきており，当

グループもそれを支える活躍ができた．一方で，

検討すべき課題も多い．業務内容の多様化や業務

量の増加に加え，施設の老朽化に伴う問題が散見

され始めている．限られた人員の中で適切に業務

を行えるよう，業務の棚卸と並行し，HP を活用し

た業務成果の可視化等を行い，人材確保のための

アピールをしていくことが重要と考えられる． 

    表 1 業務分類による各チームの業務件数（（）は昨年度）  

業務項目 育成センター 寒剤供給 分析評価 情報サーバ 

共同利用施設の技術業務に関すること  1（1）  1（1）  4（4） 0（0） 

共同利用施設の管理運営に関すること  3（3）  5（5）  5（5） 5（5） 

教育に関すること  3（3）  1（1）  3（3） 0（1） 

技術継承に関すること  1（1）  0（1）  1（1） 0（1） 
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令和 6年度 技術相談･プロジェクトグループ業務報告 
 

 

 

1. はじめに 

本グループは，技術部に対する工学部･工学研

究科，関連施設及び対応可能な学内各部署からの

技術相談依頼に対し，依頼者への対応や技術部内

での実施担当者選出などの調整･手続きに関する

業務を行っている．また，技術相談には，依頼者

による相談依頼手続きを必要としない，2 時間か

ら 1日程度で相談対応可能な短時間技術相談があ

る． 

 

2. 技術相談と短時間技術相談の報告 

本年度の技術相談は 4 件と，昨年度と比べ半減

している（表 1）． 申込件数は 7 件であったが，

その中の 3件は先端科学技術育成センターで実施

している委託作業加工が相応しいと判断し，そち

らを紹介した．申込みを受理された 4 件中，3 件

は事前協議にて担当者が確定しているため，グル

ープでの調整等は必要なく，採用結果の通知及び

報告の確認と記録のみ行った．残りの 1 件は依頼

内容が新規ということもあり，依頼者，担当予定

者及びグループ長で打ち合わせを実施している． 

短時間技術相談は2月末時点の集計で32件と，

昨年度の 124 件より大幅に減少した（表 2）．これ

はこれまで短時間技術相談扱いにしていた相談

を，派遣先業務に切り替えたためである．相談依

頼者は昨年度より 11 名少ない 15 名で，9 割超が

教員である．依頼には 5名の技術部職員が対応し，

技術室別対応件数では，第三技術室が 18 件と過

半数を占めた．対応時間別では 2時間未満が 18件

と過半数を占めた．また， 所属別では繊維先端工

学講座からの依頼が 7 件と多く，次いで電気電子

工学講座の 6 件となっている． 

 

3. おわりに 

技術相談の依頼は，技術部ホームページに窓口

を設けることで，相談者からの依頼手続きを容易

にして技術相談の利用促進に努めている．また，

短時間技術相談では，終了報告システムの提供に

より，報告処理の利便性を高め，未提出報告の低

減を図っている． 

本グループでは，派遣先での技術業務や研修を

通して修得した多様な知識･経験を広範に提供す

ることを目的に，技術相談の依頼に対応している．  

今後も，プロジェクト派遣業務等との調整を図

りながら，派遣先以外の教職員からの技術支援や

技術協力の要請に，技術相談及び身近な技術相談

である短時間技術相談を通して応えていく必要

がある． 

 

表 2 令和 6 年度の月別短時間技術相談件数 

 14月 15月 16月 17月 18月 19月 10月 11月 12月 11月 12月 13月 合計 

相談件数 1 4 5 4 2 3 0 2 5 4 2 － 32 

 

表 1 令和 6 年度技術相談一覧 

1 4月 4～5月 小林英一 3室 電子工作 明石行生 教員 建築建設
LED照明器具の
PWN調光制御

2 8月 8～10月 小林英一 3室 電子工作 古屋岳 教員 遠赤センター
クライストロン用高圧
電源のコンデンサ交換

3 10月 10～11月
山森英智
川﨑孝俊

1室 その他 守田弘道 教員 教育学部
金属加工法（実習）
に関する相談

4 2月 2月～ 道幸雄真 3室 ソフトウェア 幅岸ゆかり 事務職員 研究推進課
教育訓練受付
フォームの修正

申込者
申込者
職種

申込者
所属

相談内容No.依頼月 対応月 実施者
所属
室

相談分野
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令和6年度 日 　　　　　　活　　　動　　　項　　　目
人事異動辞令交付
第1回技術長・班長合同会議
第一、二、三技術室会議
第1回実験・実習グループ運営部会

10 第1回アンケートWG
11 第1回安全衛生管理推進グループチーム長会議
12 第1回技術相談・プロジェクトグループ会議
15 第1回共同利用施設グループ運営部会 
15 第1回執行部会 
16 第2回活動報告編集委員会（メール会議　令和5年度委員会）
17 第1回部長打ち合わせ
18 レーザー安全WEB講習会①（4/18～5/9まで）（安全衛生管理推進G）

環境ISOユニット代表者研修（対面およびWeb講習）
ISOユニット内研修（技術部・先端科学技術育成センター）

19 第1回全体会
19 第1回安全衛生管理推進グループ会議
24 第2回共同利用施設グループ運営部会 （メール会議）
26 第1回技術部ホームページ広報委員会 

2 第1回共同利用施設グループ会議 （メール会議）
8 第2回アンケートWG
10 第1回環境マネジメントシステム実施専門部会
13 第2回執行部会
15 第2回部長打ち合わせ
16 第3回活動報告編集委員会（令和5年度委員会）

第1回技術部運営委員会
職務評価表中間面談
第1回学術研究院工学系部門安全衛生管理推進委員会 

24 第二技術室会議（公開講座打ち合わせ）
27 第3回執行部会
27 レーザー安全WEB講習会②（5/27～5/29まで）（安全衛生管理推進G）
28 第3回部長打ち合わせ
31 第2回全体会 

4
第1回安全衛生WEBシステム（薬品管理・高圧ガスボンベ管理，CRAツール）利用説
明会（6/4～6/28まで）（安全衛生管理推進G）

10 第4回執行部会
12 第3回アンケートWG
17 第1回技術部研修委員会
24 第5回執行部会

第3回全体会
第2回技術部研修委員会

8 第6回執行部会
10 第4回アンケートWG
20 工学部創立100周年記念大会業務協力

第7回執行部会
第4回部長打ち合わせ

26 第4回全体会
27 公開講座開催（第二技術室）

23

4

17

7月

　令和6年度　工学部技術部　業務（活動）日誌

4月

1

28

6月

5月

18
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令和6年度 日 　　　　　　活　　　動　　　項　　　目
5 共同利用施設グループHP公開（学内限定）
18 東海北陸合同研修　電気電子コース　受講者2名　豊橋技術科学大学（～21日）
21 技術部アンケート（8/21～9/30）
28 第三技術室会議（公開講座案の検討）
30 第一技術室会議（公開講座打ち合わせ）

4 第2回環境マネジメントシステム実施専門部会
6 機器・分析技術研究会代表者会議（広島大学・WEB）

第8回執行部会
第5回部長打合せ

20 東海・北陸地区合同研修代表者会議（静岡大学）
24 第9回執行部会
27 第5回全体会
28 公開講座開催（第一技術室）

7 第10回執行部会
4 高圧ガスボンベ取扱WEB講習会(10/4～10/18まで)（安全衛生管理推進G）
18 職務評価面談（一部　別日）
21 第11回執行部会

21
第2回安全衛生WEBシステム（高圧ガスボンベ管理，CRAツール）利用説明会
（10/21～11/1）（安全衛生管理推進G）

25 第6回全体会
28 第6回部長打ち合わせ

高圧ガスボンベ取扱実技講習会（安全衛生管理推進G）
第三技術室会議

11 第12回執行部会
15 職務評価フィードバック面談
18 第7回部長打ち合わせ
25 第13回執行部会
29 第7回全体会

16 第14回執行部会
13 第8回部長打ち合わせ
20 第8回全体会 

9 第9回部長打ち合わせ
16 第3回研修委員会
18 大学入学共通テスト（～19日）
20 第15回執行部会
24 第9回全体会 （メール会議）
31 職務評価面談実施（一部　別日）

第16回執行部会
第1回活動報告編集委員会

7 第2回実験実習グループ運営部会
12 第1回環境マネジメントシステム実施専門部会（メール会議）
14 第2回安全衛生管理推進グループチーム長会議
17 第17回執行部会
21 第2回安全衛生管理推進グループ会議
21 第10回全体会（メール会議）
25 個別学力検査業務協力（前期日程）

9月
9

8月

10月

1月

2月

12月

11月

3

1
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令和6年度 日 　　　　　　活　　　動　　　項　　　目
第4回研修委員会
第3回共同利用施設グループ運営部会 （メール会議）

4 第2回学術研究院工学系部門安全衛生管理推進委員会
6 総合技術研究会2025筑波大学　参加者2名　（～3月7日）
10 第2回技術相談・プロジェクトグループ会議
10 第2回共同利用施設グループ会議 （メール会議）
12 個別学力検査業務協力（後期日程）
13 令和6年度技術発表会・特別講演会 

令和6年度技術部業務運営部会
第18回執行部会

28 第11回全体会 

3月

18

3
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09：30

座　長 　橘　 和希 第一技術室

専門-1 Webスクレイピングによるデータ収集技術の修得 ○道幸 雄真 第三技術室

　小澤 伸也 第三技術室

　廣木 智栄 第三技術室

　清水 尚希 第三技術室

専門-2 鉄道線路下の地盤調査に関する技術的検討 ○伊藤 雅基 第二技術室

　戸澤 理詞 第二技術室

　安藤　誠 第三技術室

専門-3 卓上SEMを用いたコンクリート試料分析技術の取得 ○川井 康督 第二技術室

　竹内 利幸 第一技術室

　髙澤 拓也 第一技術室

　小澤 伸也 第三技術室

専門-4 電子機器向け樹脂製筐体の設計開発技術修得の試み ○小林 英一 第三技術室

　道幸 雄真 第三技術室

座　長 　道幸 雄真 第三技術室

専門-5 共焦点レーザー顕微鏡の技術継承，並びに表面粗さ評価技術の修得 ○竹内 利幸 第一技術室

　東郷 広一 第一技術室

　髙澤 拓也 第一技術室

専門-6 MAG溶接技術の修得と溶接部評価 　青山 直樹 第一技術室

　山森 英智 第一技術室

　内山 裕二 第一技術室

　橘　 和希 第一技術室

○木内 恒聡 第一技術室

　川﨑 孝俊 技術部

日常-1 Androidアプリケーション開発技術の修得 　清水 尚希 第三技術室

司　会 　宮川しのぶ 第二技術室

新人研修報告
14：50～15：00 司　会 　山森 英智 第一技術室

　木内 恒聡 第一技術室

退職者挨拶
15：00～15：15

　退職者 　川﨑 孝俊 統括技術長

挨　拶　明石 行生 技術部長

【技術発表会】（専門○は，発表者）

令和6年度 工学部技術部

技術発表会・特別講演会プログラム
　　　　　　　　　　　　　　　 会　場：工学部多目的会議室

　　　　　　　　　　　　　　　 主　催：工学部技術部

　　　　　　　　　　　　　　　 日　時：令和7年3月13日（木） 9時30分より

福井大学 工学系部門 工学領域 生物応用化学講座　助教 　宮田 真衣　氏

開　　会

09：40～10：40

閉　　会

　令和6年度新規採用職員研修報告

10：50～11：35

　・講師紹介　川﨑 孝俊 統括技術長

　・特別講演：「昆虫と細菌の共生関係とその応用技術」

【特別講演会】
13：30～14：40
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編 集 後 記 

 

 

本報告集は、日常・専門研修の成果を中心に技術研究会や各種セミナーへの参加報告、並びに

技術部講演会に関する報告などが掲載されています。また各グループ業務についても、1 年間の

技術部活動として報告しております。 

 令和 6 年度日常・専門研修の実施にあたり、予算配分にご高配賜りました工学研究科長・技術

部長、技術部運営委員の方々に対して厚く御礼申し上げます。また、研修企画、運営に多大なる

ご尽力をいただきました令和 6 年度技術部研修委員、ならびに活動報告集を編集していただいた

各委員の皆様に深く感謝いたします。 

 

 

 

 

令和 6年度 活動報告集編集委員会 

委員長  竹内 利幸 

木内  恒聡 

戸澤  理詞 

清水  尚希 

令和 6年度 技術部研修委員会 

委員長  安藤  誠 

川崎 孝俊 

山森 英智 

宮川しのぶ 

小澤 伸也 

橘  和希 

井波  真弓 

道幸  雄真 
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