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しょう

 試験
し け ん

の概要
がいよう

と学
まな

び方
かた

 

 

１．１ 試験
し け ん

の概要
がいよう

（2025年
ねん

11月
がつ

時点
じ て ん

） 

１号
ごう

特定
とくてい

技能
ぎ の う

外国人
がいこくじん

は「相当
そうとう

程度
て い ど

の知識
ち し き

または経験
けいけん

を必要
ひつよう

とする技能
ぎ の う

」を有
ゆう

していることが求
もと

められます。製造
せいぞう

分野
ぶ ん や

特定
とくてい

技能
ぎ の う

１号
ごう

評価
ひょうか

試験
し け ん

は、当該
とうがい

技能
ぎ の う

水 準
すいじゅん

を確認
かくにん

するための試験
し け ん

です。 

 

１．１．１ 試験
し け ん

の内容
ないよう

 

 

表
ひょう

１－１ 試験
し け ん

の内容
ないよう

 

試験
し け ん

水 準
すいじゅん

 特定
とくてい

技能
ぎ の う

１号
ごう

の試験
し け ん

免除
めんじょ

となる技能
ぎ の う

実 習
じっしゅう

２号
ごう

修 了 者
しゅうりょうしゃ

が受験
じゅけん

す

る技能
ぎ の う

検定
けんてい

３ 級
きゅう

試験
し け ん

程度
て い ど

を基準
きじゅん

とする 

実施
じ っ し

方式
ほうしき

 CBT（コンピューター・ベースド・テスティング）方式
ほうしき

 

学科
が っ か

試験
し け ん

：問題
もんだい

文
ぶん

の内容
ないよう

が正
ただ

しいか間違
ま ち が

っているかを選
えら

ぶ問題
もんだい

 

実技
じ つ ぎ

試験
し け ん

：実際
じっさい

の作業
さぎょう

工程
こうてい

や 材 料
ざいりょう

に関連
かんれん

する内容
ないよう

を読
よ

んで、正
ただ

しい答
こた

えを 4 つの選択肢
せ ん た く し

の中
なか

から選
えら

ぶ問題
もんだい

 

問題数
もんだいすう

 学科
が っ か

試験
し け ん

：30問
もん

 

実技
じ つ ぎ

試験
し け ん

：10問
もん

 

試験
し け ん

時間
じ か ん

 学科
が っ か

試験
し け ん

・実技
じ つ ぎ

試験
し け ん

あわせて 80分
ふん

 

合格
ごうかく

基準
きじゅん

 学科
が っ か

試験
し け ん

：正答率
せいとうりつ

65％以上
いじょう

 

実技
じ つ ぎ

試験
し け ん

：正答率
せいとうりつ

60％以上
いじょう

 

言
げん

  語
ご

 日本語
に ほ ん ご

 ※漢字
か ん じ

にはふりがな（ルビ）が付
つ

く 

受験
じゅけん

資格
し か く

 原則
げんそく

として、試験
し け ん

日
び

当日
とうじつ

において満
まん

17歳
さい

以上
いじょう

（国籍
こくせき

がインドネシ

アの場合
ば あ い

は満
まん

18歳
さい

以上
いじょう

）の外国人
がいこくじん

で、試験
し け ん

に合格
ごうかく

した場合
ば あ い

に日本
に ほ ん

国内
こくない

で 就 業
しゅうぎょう

する意思
い し

のある者
もの
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１．１．２ 電気
で ん き

電子
で ん し

機器
き き

組立
く み た

て区分
く ぶ ん

に含
ふく

まれる技能
ぎ の う

 

 

表
ひょう

１－２ 試験
し け ん

区分
く ぶ ん

に含
ふく

まれる技能
ぎ の う

 

電気
で ん き

電子
で ん し

機器
き き

組立
く み た

て区分
く ぶ ん

 

機械
き か い

加工
か こ う

、仕上
し あ

げ、プラスチック成形
せいけい

、プリント配線板
はいせんばん

製造
せいぞう

、電子
で ん し

機器
き き

組立
く み た

て、電気
で ん き

機器
き き

組立
く み た

て、機械
き か い

検査
け ん さ

、

機械
き か い

保全
ほ ぜ ん

、工 業
こうぎょう

包装
ほうそう

、強化
きょうか

プラスチック成形
せいけい

 

 

１．１．３ 受験
じゅけん

時
じ

の注意
ちゅうい

事項
じ こ う

 

 

（１）問題
もんだい

・解答
かいとう

の持
も

ち出
だ

し・共 有
きょうゆう

は禁止
き ん し

 

試験
し け ん

で出 題
しゅつだい

された問題
もんだい

やその解答
かいとう

（問題
もんだい

や解答
かいとう

の部分的
ぶ ぶ ん て き

な情 報
じょうほう

も含
ふく

む）を

何
なん

らかの方法
ほうほう

で持
も

ち出
だ

すこと、公開
こうかい

・非公開
ひ こ う か い

を問
と

わず SNS やその他
た

の手段
しゅだん

で

共 有
きょうゆう

することは一切
いっさい

禁止
き ん し

されています。問題
もんだい

の持
も

ち出
だ

し・共 有
きょうゆう

は、受験者
じゅけんしゃ

の

公平性
こうへいせい

を 失
うしな

わせる重 大
じゅうだい

な不正
ふ せ い

行為
こ う い

です。 

 

（２）セキュリテイ対策
たいさく

 

試験
し け ん

会 場
かいじょう

には、監視
か ん し

カメラや監督者
かんとくしゃ

が配置
は い ち

されています。受 験 中
じゅけんちゅう

、受験者
じゅけんしゃ

の行動
こうどう

は常
つね

に監視
か ん し

されており、 疑
うたが

わしい行動
こうどう

をとった場合
ば あ い

、即時
そ く じ

に発見
はっけん

され

ます。 

 

（３）不正
ふ せ い

行為
こ う い

への対応
たいおう

 

不正
ふ せ い

行為
こ う い

を 行
おこな

った受験者
じゅけんしゃ

については、当該
とうがい

試験
し け ん

結果
け っ か

の無効
む こ う

のほか、必要
ひつよう

に

応
おう

じて厳
きび

しい措置
そ ち

がとられます。 

措置
そ ち

の例
れい

 

・将 来
しょうらい

にわたる受験
じゅけん

資格
し か く

の剥奪
はくだつ

 

・在 留
ざいりゅう

資格
し か く

を 司
つかさど

る 出 入 国
しゅつにゅうこく

在 留
ざいりゅう

管理庁
かんりちょう

への通報
つうほう

等
とう
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１．２ 学 習
がくしゅう

する上
うえ

での注意
ちゅうい

事項
じ こ う

 

 

（１）本書
ほんしょ

の内容
ないよう

が分
わ

かるよう、日本語
に ほ ん ご

の勉 強
べんきょう

をしてください。 

試験
し け ん

は、本書
ほんしょ

のような日本語
に ほ ん ご

で書
か

かれています。そのため、本書
ほんしょ

の日本語
に ほ ん ご

が

分
わ

からなければ、問題
もんだい

の意味
い み

を理解
り か い

できません。 

本書
ほんしょ

の日本語
に ほ ん ご

がむずかしければ、日本語
に ほ ん ご

の勉 強
べんきょう

もあわせてすすめましょう。 

 

（２）職場
しょくば

の上司
じょうし

や同 僚
どうりょう

などに質問
しつもん

してください。 

本書
ほんしょ

には、技能
ぎ の う

についての専門的
せんもんてき

な言葉
こ と ば

が数多
かずおお

く出
で

てきます。自分
じ ぶ ん

だけで調
しら

べても、分
わ

からないことがあります。そんな時
とき

は、職場
しょくば

の上司
じょうし

や同 僚
どうりょう

などに

質問
しつもん

して、専門的
せんもんてき

な言葉
こ と ば

を理解
り か い

できるように学 習
がくしゅう

しましょう。 

 

（３）意味
い み

を調
しら

べなくても分
わ

かるまで、何度
な ん ど

も繰
く

り返
かえ

して読
よ

んでください。 

試験
し け ん

の時間
じ か ん

は８０分
ぷん

です。日本語
に ほ ん ご

の意味
い み

を 考
かんが

えこんでしまうと時間
じ か ん

がなく

なってしまいます。日本語
に ほ ん ご

になれて、技能
ぎ の う

のことが分
わ

かるように、本書
ほんしょ

をなん

ども繰
く

り返
かえ

して読
よ

んで、おぼえていきましょう。 

 

（４）正
ただ

しいか、間違
ま ち が

っているか、文
ぶん

の最後
さ い ご

までよく読
よ

みましょう。 

日本語
に ほ ん ご

は、最後
さ い ご

まで丁寧
ていねい

に読
よ

まないと、正
ただ

しく意味
い み

が分
わ

かりません。あわて

て読
よ

んでしまうと、まったく反対
はんたい

の意味
い み

に理解
り か い

してしまうことがあります。

最後
さ い ご

まで丁寧
ていねい

に読
よ

んで、間違
ま ち が

えないようにしましょう。 
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第
だい

２章
しょう

 安全
あんぜん

衛生
えいせい

 

 

２．１ 基本
き ほ ん

作業
さぎょう

 

 

２．１．１ 安全
あんぜん

衛生
えいせい

の心得
こころえ

 

 

製造
せいぞう

現場
げ ん ば

には高温
こうおん

、 重 量 物
じゅうりょうぶつ

、機械
き か い

設備
せ つ び

、化学
か が く

物質
ぶっしつ

など、多
おお

くの危険
き け ん

があり

ます。これらの危険
き け ん

から、作
さ

業 者
ぎょうしゃ

の 命
いのち

と健康
けんこう

を守
まも

るための取組
と り く

みが、安
あん

全
ぜん

衛生
えいせい

活動
かつどう

です。 

作
さ

業 者
ぎょうしゃ

が仕事
し ご と

や通勤
つうきん

が原因
げんいん

で、負傷
ふしょう

したり、病気
びょうき

にかかったりすることを

労働
ろうどう

災害
さいがい

といいます。作
さ

業 者
ぎょうしゃ

一人
ひ と り

ひとりが、労働
ろうどう

災害
さいがい

を防
ふせ

ぐよう努力
どりょく

しなけ

ればなりません。 

 

[安全
あんぜん

のための重 要
じゅうよう

な心得
こころえ

] 

① 職場
しょくば

のルールを守
まも

ってください。作
さ

業 者
ぎょうしゃ

を守
まも

るためのものです。 

ルールを守
まも

らないと周
まわ

りの人
ひと

にも危険
き け ん

が及
およ

びます。 

② 知
し

らない機
き

械
かい

や道具
ど う ぐ

には、勝手
か っ て

に触
さわ

ってはいけません。 

必
かなら

ず、上司
じょうし

に聞
き

いてください。 

③ 道具
ど う ぐ

は丁寧
ていねい

に 扱
あつか

ってください。使
つか

った後
あと

は、正
ただ

しい場
ば

所
しょ

に保管
ほ か ん

してく

ださい。投
な

げ渡
わた

したり、乱雑
らんざつ

においたりしてはいけません。 

④ 危険
き け ん

がなくても、法律
ほうりつ

やルールを守
まも

ってください。 

日本
に ほ ん

の法律
ほうりつ

は、作
さ

業 者
ぎょうしゃ

一人
ひ と り

ひとりを守
まも

るためにあります。 

⑤ 何
なに

か異常
いじょう

（変
へん

な音
おと

、におい、振動
しんどう

など）に気
き

づいたら、機械
き か い

を止
と

めて 

上司
じょうし

に報告
ほうこく

し、その指示
し じ

に 従
したが

ってください。 
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２．１．２ 労働
ろうどう

安全
あんぜん

衛生法
えいせいほう

 

 

労働
ろうどう

安全
あんぜん

衛生法
えいせいほう

は、労働者
ろうどうしゃ

の安全
あんぜん

と健康
けんこう

を守
まも

るために定
さだ

められた、日本
に ほ ん

の

法律
ほうりつ

です。主
おも

な内容
ないよう

は、つぎの３つです。 

 

（１）労働
ろうどう

災害
さいがい

防止
ぼ う し

のための危害
き が い

防止
ぼ う し

基準
きじゅん

の確立
かくりつ

 

この法律
ほうりつ

は労働
ろうどう

災害
さいがい

を防止
ぼ う し

するための基準
きじゅん

をルールとして定
さだ

めています。

会社
かいしゃ

も作
さ

業 者
ぎょうしゃ

も、このルールを守
まも

らなければなりません。 

 

（２）責任
せきにん

体制
たいせい

の明確化
め い か く か

 

この法律
ほうりつ

は、会社
かいしゃ

がつくるべき安全
あんぜん

衛生
えいせい

の責任
せきにん

体制
たいせい

を、定
さだ

めています。 

「安全
あんぜん

衛生
えいせい

委員会
い い ん か い

」は職場
しょくば

の安全
あんぜん

と健康
けんこう

についての課題
か だ い

を話
はな

し合
あ

う組織
そ し き

です。

また「安全
あんぜん

管理者
か ん り し ゃ

」や「産業医
さんぎょうい

（企業
きぎょう

で 働
はたら

く人々
ひとびと

の健康
けんこう

を守
まも

る専門
せんもん

の

医者
い し ゃ

）」などの安全
あんぜん

や健康
けんこう

の専門家
せ ん も ん か

も設置
せ っ ち

し、職場
しょくば

の安全
あんぜん

をチェックして安全
あんぜん

に 働
はたら

けるように支
し

援
えん

します。 

 

（３）自主的
じ し ゅ て き

活動
かつどう

の促進
そくしん

 

この法律
ほうりつ

は、作
さ

業 者
ぎょうしゃ

一人
ひ と り

ひとりが、安全
あんぜん

について 考
かんが

え、行動
こうどう

することを

促進
そくしん

しています。職場
しょくば

で話
はな

し合
あ

って、作業
さぎょう

の中
なか

の危険
き け ん

を発見
はっけん

し、その対策
たいさく

を

考
かんが

えていけば、全員
ぜんいん

の安全
あんぜん

に対
たい

する気持
き も

ちが高
たか

まり、安全
あんぜん

な職場
しょくば

になりま

す。 

 

【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

２－１】 

正
ただ

しい場
ば

合
あい

は A、間
ま

違
ちが

っている場合
ば あ い

は B を選
えら

びなさい。 

①（ ）工 場
こうじょう

で作業
さぎょう

するとき、動
うご

きやすければ服
ふく

装
そう

は何
なん

でもよい。 

②（ ）職場
しょくば

で「危
あぶ

ない」と感
かん

じた時
とき

は誰
だれ

にも言
い

わずに自分
じ ぶ ん

で解決
かいけつ

する。 

 

 



 

6 

 

【解説
かいせつ

】 

①安全
あんぜん

な服装
ふくそう

は、機械
き か い

への巻
ま

き込
こ

みや汚
よご

れから 体
からだ

を守
まも

るために重 要
じゅうよう

で

す。動
うご

きやすくても、ひらひらした服
ふく

は機械
き か い

に巻
ま

き込
こ

まれることがあ

り、サンダルでは落下物
ら っ か ぶ つ

で足
あし

をけがすることがあります。 

答
こたえ

（B） 

②職場
しょくば

で危
あぶ

ないことや変
へん

なことに気
き

づいたら、すぐに上司
じょうし

やリーダーに伝
つた

えます。そうすれば大
おお

きな事
じ

故
こ

になる前
まえ

に対応
たいおう

できます。個人
こ じ ん

で判断
はんだん

す

ると、かえって 状 況
じょうきょう

を悪化
あ っ か

させたり、自分
じ ぶ ん

自身
じ し ん

が危険
き け ん

にさらされたり

する可能性
か の う せ い

があります。 

答
こたえ

（B） 

 

２．１．３ あいさつ 

 

事故
じ こ

を防
ふせ

ぐための取
とり

組
く

みの中で、もっとも基本的
き ほ ん て き

で大切
たいせつ

なことがあいさつで

す。通路
つ う ろ

で作業員
さぎょういん

とすれちがう時
とき

には、朝
あさ

は「おはようございます」「おつか

れさまです」とあいさつします。他
ほか

に「（今日
き ょ う

も一日
いちにち

）ご安全
あんぜん

に」などがあり

ます。異
こと

なる職 種
しょくしゅ

の作業員
さぎょういん

どうしがあいさつをすることで、一
いっ

体感
たいかん

が生
う

ま

れ、気持
き も

ちよく作業
さぎょう

を進
すす

めることができます。相手
あ い て

のことを知
し

らなくても、

元気
げ ん き

にあいさつしましょう。 

 

２．１．４ ほうれんそう 

 

スムーズに作業
さぎょう

を進
すす

めるためにはコミュニケーションが 重
じゅう

要
よう

です。そのた

めのポイントを 表
あらわ

した「ほうれんそう」という言葉
こ と ば

があります。「ほうれん

そう」は、報告
ほうこく

・連絡
れんらく

・相談
そうだん

を組
く

み合
あ

わせた言葉
こ と ば

です。「ホウレンソウ」とい

う野菜
や さ い

があるのに合
あ

わせたいい方
かた

です。 

明
あか

るく、話
はな

したいポイントを絞
しぼ

ってわかりやすく、結論
けつろん

は先
さき

にいうようにし

ましょう。 
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（１）報告
ほうこく

：仕事
し ご と

の進 捗
しんちょく

や結果
け っ か

などを先輩
せんぱい

や上司
じょうし

に伝
つた

えることです。 

（２）連絡
れんらく

：仕事
し ご と

に関
かん

する情 報
じょうほう

や、自分
じ ぶ ん

のスケジュールなどを先輩
せんぱい

や上司
じょうし

に

伝
つた

えることです。 

（３）相談
そうだん

：トラブルが発生
はっせい

した場合
ば あ い

や、わからないことを先輩
せんぱい

や上司
じょうし

に伝
つた

え

ることです。 

 

２．１．５ 整理
せ い り

・整頓
せいとん

・清掃
せいそう

・清潔
せいけつ

・ 躾
しつけ

（５Ｓ） 

 

これら 5 つの言葉
こ と ば

は、アルファベットの S で始
はじ

まるので「５S」と言
い

われて

います。仕事
し ご と

を、安全
あんぜん

に、確実
かくじつ

に、効率良
こ う り つ よ

く、 行
おこな

うための基本的
き ほ ん て き

なルールで

す。職場
しょくば

で 協 力
きょうりょく

して、５S を当
あ

たり前
まえ

にできるようにしましょう。 

 

（１）整理
せ い り

 Seiri 

要
い

らないものを捨
す

てることです。「要
い

るもの」と「要
い

らないもの」を分
わ

け

て、要
い

らないものをなくします。 

 

（２）整頓
せいとん

 Seiton 

要
い

るものを使
つか

いやすく置
お

くことです。誰
だれ

でも、すぐにものが探
さが

せるように、

場所
ば し ょ

を定
さだ

めます。 

 

（３）清掃
せいそう

 Seisou 

きれいに掃除
そ う じ

することです。汚
よご

れやゴミをなくして、いつもピカピカにしま

す。 

 

（４）清潔
せいけつ

 Seiketsu 

きれいな状 態
じょうたい

を保
たも

つことです。整理
せ い り

、整頓
せいとん

、清掃
せいそう

をいつも続
つづ

けて、きれい

な職場
しょくば

を保
たも

ちます。 
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（５） 躾
しつけ

 Shitsuke 

ルールを守
まも

る習 慣
しゅうかん

を身
み

につけることです。 

 

【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

２－２】 

５Ｓと関係
かんけい

あることに A、ないことに B と書
か

きなさい。 

 ①（ ）職場
しょくば

に道具
ど う ぐ

がたくさんあるが、ほとんど使
つか

わない。 

②（ ）道具
ど う ぐ

を探
さが

しているが、なかなかみつからない。 

 ③（ ）床
ゆか

が機械油
きかいあぶら

で汚
よご

れていて、すべりやすい。 

④（ ）作業
さぎょう

ルールを守
まも

らない人
ひと

がいた。 

 ⑤（ ）朝
あさ

から熱
ねつ

があって、体 調
たいちょう

が悪
わる

い。 

 

【解説
かいせつ

】 

① 整理
せ い り

ができていない状 態
じょうたい

です。 答
こたえ

（A） 

② 整頓
せいとん

ができていない状 態
じょうたい

です。 答
こたえ

（A） 

③ 清掃
せいそう

ができていません。清潔
せいけつ

になっていません。 答
こたえ

（A） 

④ 躾
しつけ

ができていません。 答
こたえ

（A） 

⑤ 体 調
たいちょう

管理
か ん り

は大切
たいせつ

ですが、５Ｓとは関係
かんけい

ありません。 

体 調
たいちょう

が悪
わる

い時
とき

は上司
じょうし

に伝
つた

えてください。 答
こたえ

（B） 

 

２．１．６ 三
さん

定
てい

 

 

ものの置
お

き場所
ば し ょ

や数
かず

を定
さだ

めることで、作業
さぎょう

をスムーズにするためのルールで

す。定位
て い い

、定品
ていひん

、定 量
ていりょう

の３つを合
あ

わせて、「三
さん

定
てい

」といいます。三
さん

定
てい

によっ

て、「誰
だれ

でも、いつでも、迷
まよ

わずに」必要
ひつよう

なものを見
み

つけられるようになりま

す。その結果
け っ か

、仕事
し ご と

の効率
こうりつ

が上
あ

がり、誰
だれ

でも同
おな

じように作
さ

業
ぎょう

ができるように

なります。 
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（１）定位
て い い

：置
お

き場所
ば し ょ

を定
さだ

める 

すべてのものの置
お

き場所
ば し ょ

をはっきりと定
さだ

めることです。床
ゆか

に線
せん

を引
ひ

いたり、 

棚
たな

に名前
な ま え

を貼
は

ったりして、「ものの住 所
じゅうしょ

」を定
さだ

めます。こうすることで、 

「探
さが

す時間
じ か ん

」をなくします。 

 

（２）定品
ていひん

：置
お

くものを定
さだ

める 

定
さだ

めた場所
ば し ょ

に、定
さだ

めたものだけを置
お

くことです。例
たと

えば、「工具
こ う ぐ

A の場所
ば し ょ

」

には「工具
こ う ぐ

A」だけを置
お

きます。違
ちが

うものが混
ま

ざるのを防
ふせ

ぎ、間違
ま ち が

いをなくし

ます。 

 

（３）定 量
ていりょう

：置
お

く 量
りょう

を定
さだ

める 

定
さだ

めた場所
ば し ょ

に置
お

くものの数
かず

を定
さだ

め、その数
かず

を守
まも

ることです。「この棚
たな

にはネ

ジを 10個
こ

から 20個
こ

まで」のように、適切
てきせつ

な 量
りょう

を定
さだ

めて管理
か ん り

します。 
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２．２ 安全
あんぜん

の教 育
きょういく

 

 

労働
ろうどう

災害
さいがい

や健康
けんこう

障 害
しょうがい

を防止
ぼ う し

するために、作
さ

業 者
ぎょうしゃ

に必要
ひつよう

な知識
ち し き

と能 力
のうりょく

を

教 育
きょういく

で身
み

に付
つ

けます。労働
ろうどう

安全
あんぜん

衛生法
えいせいほう

で定
さだ

められています。 

 

２．２．１ 雇
やと

い入
い

れ時
じ

、作業
さぎょう

内容
ないよう

変更
へんこう

時
じ

の教 育
きょういく

 

 

安全
あんぜん

衛生
えいせい

教 育
きょういく

は、 働
はたら

く人
ひと

を危険
き け ん

から守
まも

るためのものです。ですから、 新
あたら

しい仕事
し ご と

を始
はじ

める時
とき

は、 必
かなら

ずその仕事
し ご と

の安全
あんぜん

教 育
きょういく

を受
う

けてください。 

[雇
やと

い入
い

れ時
じ

、作業
さぎょう

内容
ないよう

変更
へんこう

時
じ

の教 育
きょういく

の内容
ないよう

] 

① 機械
き か い

や原 材 料
げんざいりょう

などの危険性
き け ん せ い

・有害性
ゆうがいせい

と、これらの取 扱
とりあつか

い方法
ほうほう

 

② 安全
あんぜん

装置
そ う ち

や保護
ほ ご

具
ぐ

の機能
き の う

、これらの取 扱
とりあつか

い方法
ほうほう

 

③ 作業
さぎょう

手順
てじゅん

 

④ 作業
さぎょう

開始
か い し

時
じ

の点検
てんけん

 

⑤ 整理
せ い り

、整頓
せいとん

、清掃
せいそう

、清潔
せいけつ

の保持
ほ じ

 

⑥ 事故
じ こ

がおきた時
とき

の応 急
おうきゅう

措置
そ ち

、退避
た い ひ

など 

 

２．２．２ 特別
とくべつ

教 育
きょういく

 

 

労働
ろうどう

安全
あんぜん

衛生法
えいせいほう

では、特
とく

に危険
き け ん

な作業
さぎょう

や特
とく

に有害
ゆうがい

な作業
さぎょう

は、事前
じ ぜ ん

に特別
とくべつ

教 育
きょういく

を受
う

けなければならないと、定
さだ

められています。 

（例
れい

：フォークリフトの運転
うんてん

、産 業 用
さんぎょうよう

ロボットの保全
ほ ぜ ん

・設定
せってい

、玉掛
た ま が

け※作業
さぎょう

） 

※玉掛
た ま が

け：クレーンなどを用
もち

いて荷物
に も つ

を吊
つ

り上
あ

げたり、移動
い ど う

したりする作業
さぎょう
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２．２．３ オン・ザ・ジョブ・トレーニング（OJT） 

 

実際
じっさい

の仕事
し ご と

を通
とお

して、 業
ぎょう

務
む

に必要
ひつよう

な知識
ち し き

やスキルを習 得
しゅうとく

させる教 育
きょういく

方法
ほうほう

です。 

まず、 上
じょう

司
し

が作業
さぎょう

を説明
せつめい

して、実際
じっさい

にやって見
み

せてくれます。そのあと、

新人
しんじん

がやってみます。その後
ご

、上司
じょうし

が新人
しんじん

にアドバイスして、間違
ま ち が

いを正
ただ

しま

す。 

 

２．２．４ 危険
き け ん

予知
よ ち

トレーニング（Kiken Yochi Training KYT） 

 

職場
しょくば

で、イラストや写真
しゃしん

を見
み

て話
はな

し合
あ

い、仕事
し ご と

の危険
き け ん

をみつける訓練
くんれん

です。 

お互
たが

いに話
はな

し合
あ

うことで一人
ひ と り

ひとりの危険
き け ん

に対
たい

する感度
か ん ど

が高
たか

くなります。広
ひろ

く

KYT４ラウンド法
ほう

が用
もち

いられています。 

 

[KYT4 ラウンド法
ほう

] 

第
だい

1 ラウンド「どんな危険
き け ん

がひそんでいるか」 

絵
え

や現場
げ ん ば

の 状 況
じょうきょう

から、不安全
ふ あ ん ぜ ん

な行動
こうどう

や不安全
ふ あ ん ぜ ん

な状 態
じょうたい

を洗
あら

い出
だ

します。 

第
だい

2 ラウンド「これが危険
き け ん

のポイントだ」 

それらの中
なか

から話
はな

し合
あ

って、もっとも重 要
じゅうよう

な危険
き け ん

を選
えら

びます。 

第
だい

3 ラウンド「あなたならどうする」 

その危険
き け ん

に対
たい

して、具体的
ぐ た い て き

な対応
たいおう

策
さく

を洗
あら

い出
だ

します。 

第
だい

4 ラウンド「 私
わたし

たちはこうする」 

それらの中
なか

から、話
はな

し合
あ

って、職場
しょくば

で守
まも

る対策
たいさく

を選
えら

びます。そして、それを

実践
じっせん

するための「チーム行動
こうどう

目 標
もくひょう

」を決
き

めて、全員
ぜんいん

で唱和
しょうわ

します。 
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【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

２－３】 

下
した

の作業
さぎょう

のイラストを見
み

て、KYT第
だい

1 ラウンド「どんな危険
き け ん

がひそんでいる

か」を 考
かんが

えてください。 

１．金属
きんぞく

プレスの作業
さぎょう

を 行
おこな

っています。 

（左右
さ ゆ う

のスイッチを共
とも

に押
お

して作動
さ ど う

する） 

２．ボール盤
ばん

で金属
きんぞく

を

加工
か こ う

しています。 

３．場 内
じょうない

の道路
ど う ろ

を歩行
ほ こ う

しています。 

   

【解説
かいせつ

】 

①右
みぎ

スイッチをテープ

で常時
じょうじ

ON にしている

ので、右手
み ぎ て

を入れたま

ま間違
ま ち が

って 左
ひだり

スイッ

チを押
お

すと挟
はさ

まれる。 

② 進 入
しんにゅう

防止
ぼ う し

センサー

がないので、誤
あやま

って手
て

をはさまれる。 

③背面
はいめん

が開放
かいほう

されてい

るので、第三者
だいさんしゃ

が近
ちか

づ

いたら挟
はさ

まれる。 

【解説
かいせつ

】 

①ドリルが回転
かいてん

してい

るので、部材
ぶ ざ い

が接 触
せっしょく

し

破片
は へ ん

が飛
と

ぶ。 

②保護
ほ ご

メガネをつけて

いないので破片
は へ ん

や粉塵
ふんじん

が目
め

に入
はい

る。 

③綿
めん

の軍手
ぐ ん て

をしている

ので、ドリルが軍手
ぐ ん て

を

巻
ま

き込
こ

んで手
て

をけがす

る。 

 

【解説
かいせつ

】 

① フ ォ ー ク リ フ ト は

荷物
に も つ

で前
まえ

が見
み

えず、トラ

ックや人
ひと

とぶつかる。 

②側溝
そっこう

の蓋
ふた

が外
はず

れてい

るので、人
ひと

や車輪
しゃりん

が溝
みぞ

に

落
お

ちる。 

③手
て

をポケットに入
い

れ

ているので、転倒
てんとう

した時
とき

に 体
からだ

を支
ささ

えられず大
おお

け

がする。 
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４．荷物
に も つ

を２階
かい

から下
お

ろしていま

す。 

５．金属
きんぞく

の脱脂
だ っ し

作業用
さぎょうよう

の槽
そう

を清掃
せいそう

し

ています。洗 浄
せんじょう

液
えき

に有機
ゆ う き

溶剤
ようざい

が含
ふく

まれています。 

  

【解説
かいせつ

】 

①荷物
に も つ

で足元
あしもと

が見
み

えないので階段
かいだん

を

踏
ふ

み外
はず

して転倒
てんとう

する。 

②手
て

すりを持
も

てないので、踏
ふ

み外
はず

し

た時
とき

に転倒
てんとう

する。 

③ケーブルや突起物
と っ き ぶ つ

につまずいて、

転倒
てんとう

する。 

④荷物
に も つ

が重
おも

いと、腰痛
ようつう

になる。 

【解説
かいせつ

】 

①有機
ゆ う き

溶剤用
ようざいよう

の保護
ほ ご

具
ぐ

を 着 用
ちゃくよう

して

いないので、気化
き か

した溶剤
ようざい

を吸
す

い込
こ

んでしまう。 

②換気
か ん き

扇
せん

が回
まわ

っていないので、室内
しつない

に気化
き か

した有機
ゆ う き

溶剤
ようざい

が溜
た

まってしま

う。 

③バケツの蓋
ふた

が開
あ

いているので、

有機
ゆ う き

溶剤
ようざい

が室内
しつない

に広
ひろ

がってしまう。 

④床
ゆか

がぬれているので、作
さ

業 者
ぎょうしゃ

が

すべって転倒
てんとう

する。 
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２．３ 保護
ほ ご

具
ぐ

 

 

作 業 中
さぎょうちゅう

の事故
じ こ

や危険
き け ん

から身体
か ら だ

を守
まも

るために装 着
そうちゃく

するものです。作
さ

業 者
ぎょうしゃ

は

定
さだ

められた保護
ほ ご

具
ぐ

を使用
し よ う

しなければいけません。 

作業
さぎょう

によって危険
き け ん

は異
こと

なるので、ある作業
さぎょう

では保護
ほ ご

具
ぐ

であっても、他
ほか

の作業
さぎょう

では危険
き け ん

要因
よういん

になることがあります（例
れい

：ボール盤
ばん

作業
さぎょう

では、手袋
てぶくろ

があると巻
ま

き込
こ

まれる）。ですから、作業
さぎょう

に適
てき

した正
ただ

しい保護
ほ ご

具
ぐ

を着 用
ちゃくよう

してください。 

 

表
ひょう

２－１ 代 表 的
だいひょうてき

な保護
ほ ご

具
ぐ

 

安全
あんぜん

靴
ぐつ

 

 

安全
あんぜん

手袋
てぶくろ

 

 

保護
ほ ご

メガネ 

 

足
あし

への落下物
ら っ か ぶ つ

や、足元
あしもと

の障 害 物
しょうがいぶつ

から足
あし

を

保護
ほ ご

します。 

危険
き け ん

から手
て

を保護
ほ ご

しま

す。作業
さぎょう

に適
てき

したタイ

プを使
つか

ってください。 

危険
き け ん

から目
め

を保護
ほ ご

しま

す。作業
さぎょう

に適
てき

したタイ

プを使
つか

ってください。 
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２．４ 安全
あんぜん

衛生
えいせい

の知識
ち し き

 

 

２．４，１ ハインリッヒの法則
ほうそく

 

 

たくさんの小
ちい

さな事故
じ こ

の後
あと

に、大
おお

きな事故
じ こ

が起
お

こるという 考
かんが

え方
かた

です。 

 

1 つの大
おお

きな事故
じ こ

 

その陰
かげ

に 29 の小
ちい

さな事故
じ こ

 

その陰
かげ

に 300 のヒヤリ・ハット 

 

 

「ヒヤリ・ハット」とは、事故
じ こ

にならなくとも「危
あぶ

ない！」とヒヤリとした

り、ハッと 驚
おどろ

いたりするできごとです。「ヒヤリ・ハット」を無視
む し

せずに

対策
たいさく

を 行
おこな

っていけば、大
おお

きい事故
じ こ

を防
ふせ

ぐことができます。 

 

２．４．２ リスク・アセスメント 

 

リスク・アセスメントは、仕事
し ご と

の中
なか

にある危険
き け ん

や健康
けんこう

を害
がい

する可能性
か の う せ い

を見
み

つ

けて、その危険
き け ん

をなくすための方法
ほうほう

を 考
かんが

える活動
かつどう

です。 

 

[リスク・アセスメントの手順
てじゅん

] 

① 危険
き け ん

を見
み

つける 

仕事
し ご と

の現場
げ ん ば

を見
み

て「どこにどんな危険
き け ん

があるか？」を探
さが

します。 

② 危険
き け ん

のレベルを 考
かんが

える 

危険
き け ん

それぞれのレベルを 評
ひょう

価
か

します（危険
き け ん

の程度
て い ど

、作業
さぎょう

の頻度
ひ ん ど

など）。 

③ 対策
たいさく

を 考
かんが

える 

危険
き け ん

のレベルが高
たか

いものから、レベルを下
さ

げる具体的
ぐ た い て き

な対策
たいさく

を 考
かんが

えます。 

④ 対策
たいさく

の実行
じっこう

と徹底
てってい

 

決
き

めた対策
たいさく

を実施
じ っ し

します。 
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２．４．３ 労働
ろうどう

安全
あんぜん

衛生
えいせい

マネジメントシステム（OSHMS） 

 

OSHMS（Occupational Safety and Health Management System）は、「安
あん

全
ぜん

で健康
けんこう

な職場
しょくば

」をつくるための、会社
かいしゃ

のルールや仕組
し く

みのことです。つぎの 4

つのステップを繰
く

り返
かえ

して進
すす

めます。 

 

[OSHMS の手順
てじゅん

] 

① 計画
けいかく

 危険
き け ん

の 状 況
じょうきょう

を調
しら

べて安全
あんぜん

目 標
もくひょう

を立
た

て、計画
けいかく

を立
た

てます 

② 実行
じっこう

 計画
けいかく

した安全
あんぜん

ルールを実行
じっこう

します。また安全
あんぜん

教 育
きょういく

を 行
おこな

います。 

③ 評価
ひょうか

 計画
けいかく

が実行
じっこう

状 況
じょうきょう

と成果
せ い か

を、チェックします。 

④ 改善
かいぜん

 もし問題
もんだい

があれば、その原因
げんいん

を 考
かんが

えて、計画
けいかく

を改善
かいぜん

します。 

 

２．４．４ 絶対
ぜったい

安全
あんぜん

 

 

絶対
ぜったい

安全
あんぜん

という言葉
こ と ば

は「絶対
ぜったい

に危
あぶ

なくない」という意味
い み

ですが、これはあり

えないと 考
かんが

えられています。どんなに厳 重
げんじゅう

な対策
たいさく

を講
こう

じても、事故
じ こ

や災害
さいがい

の

可能性
か の う せ い

をゼロにすることは不可能
ふ か の う

と 考
かんが

えます。 

 

機械
き か い

は、突然
とつぜん

故障
こしょう

することがあります。 

人間
にんげん

は、うっかりミスをすることがあります。 

自然
し ぜ ん

は、予期
よ き

せぬ災害
さいがい

を起
お

こすことがあります。 

 

ですので、 私
わたし

たちは「絶対
ぜったい

安全
あんぜん

」を目指
め ざ

すのではなく、「できるだけ危険
き け ん

を少
すく

なくすること」を目 標
もくひょう

にしています。危険
き け ん

をなくす努力
どりょく

を続
つづ

けて、事故
じ こ

が起
お

こる可能性
か の う せ い

をできる限
かぎ

り小
ちい

さくすることが、本当
ほんとう

の「安全
あんぜん

」です。 
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２．５ 標 識
ひょうしき

 

 

工 場
こうじょう

や日本
に ほ ん

の社会
しゃかい

にはさまざまな標 識
ひょうしき

があります。正
ただ

しく理解
り か い

して、指示
し じ

にしたがいましょう。 

 

２．５．１ 禁止
き ん し

標 識
ひょうしき

 

 

特定
とくてい

の場所
ば し ょ

・ 状 況
じょうきょう

での行動
こうどう

・行為
こ う い

を禁
きん

じるための標 識
ひょうしき

です。 

 

表
ひょう

２－２ 禁止
き ん し

表示
ひょうじ

 

一般
いっぱん

禁止
き ん し

 

Prohibition 

禁煙
きんえん

 

No Smoking 

火気
か き

厳禁
げんきん

 

No Fires 

立入
たちいり

禁止
き ん し

 

No Entry 

走
はし

るな/かけ

込
こ

み禁止
き ん し

 

No Running 

     

さわるな 

Don't Touch 

飲
の

めない 

Not for 

drinking 

携帯
けいたい

電話
で ん わ

 

使用
し よ う

禁止
き ん し

 

No Cell 

Phones 

電子
で ん し

機器
き き

 

使用
し よ う

禁止
き ん し

 

No 

Electronics 

進 入
しんにゅう

禁止
き ん し

 

No Entry 
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２．５．２ 注意
ちゅうい

表示
ひょうじ

 

 

特定
とくてい

の危険
き け ん

や有害
ゆうがい

な 状 況
じょうきょう

が存在
そんざい

することを知
し

らせるための標 識
ひょうしき

です。 

 

表
ひょう

２－３ 注意
ちゅうい

表示
ひょうじ

 

一般
いっぱん

注意
ちゅうい

 

Caution 

障害物
しょうがいぶつ

に注意
ちゅうい

 

Caution: 

Obstacles 

上
のぼ

り段差
だ ん さ

に注意
ちゅうい

 

Caution:  

Step Up 

下
お

り段差
だ ん さ

に注意
ちゅうい

 

Caution:  

Step Down 

注意
ちゅうい

滑
すべ

りやすい 

Caution: Slippery 

Surface 

     

転落
てんらく

注意
ちゅうい

 

Caution: Falling 

Hazard 

頭上
ずじょう

注意
ちゅうい

 

Caution: Watch 

Your Head 

感電
かんでん

注意
ちゅうい

 

Caution: Electric 

Shock Hazard 

津波
つ な み

危険
き け ん

地帯
ち た い

 

Tsunami Hazard 

Zone 

崖崩
がけくず

れ・地滑
じ す べ

り注意
ちゅうい

 

Caution: Landslide 

Rockfall 

     

 

２．５．３ 化学
か が く

物質
ぶっしつ

の危険
き け ん

有害性
ゆうがいせい

の表示
ひょうじ

 

 

化学
か が く

物質
ぶっしつ

の危険
き け ん

有害性
ゆうがいせい

を示
しめ

す標 識
ひょうしき

です。化学
か が く

物質
ぶっしつ

の包装
ほうそう

や、安全
あんぜん

データシ

ートに記載
き さ い

されています。 

表
ひょう

２－４ 化学
か が く

物質
ぶっしつ

の有害性
ゆうがいせい

の表示
ひょうじ

 

可燃物
か ね ん ぶ つ

 

引火性
い ん か せ い

ガスなど 

Flammable 

Materials 

金属
きんぞく

腐食性
ふしょくせい

、皮
ひ

膚
ふ

腐食性
ふしょくせい

、 

Corrosive 

健康
けんこう

有害性
ゆうがいせい

 

Health Hazard 

水生
すいせい

環 境
かんきょう

 

有害性
ゆうがいせい

 

Aquatic Hazard 

急 性
きゅうせい

毒性
どくせい

、 

皮膚
ひ ふ

刺激性
し げ き せ い

、 

目
め

刺激性
し げ き せ い

など 

Toxic / Irritant 
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２．５．４ その他
た

の標 識
ひょうしき

 

 

表
ひょう

２－５ その他
た

の表示
ひょうじ

 

消火器
し ょ う か き

 

Fire 

Extinguisher 

自動
じ ど う

体外式
たいがいしき

 

除細動器
じ ょ さ い ど う き

 

AED 

広域
こういき

避難
ひ な ん

場所
ば し ょ

 

Wide Area 

Evacuation Site 

避難
ひ な ん

場所
ば し ょ

 

（建物
たてもの

） 

Evacuation 

Building 

津波
つ な み

避難
ひ な ん

場所
ば し ょ

 

Tsunami 

Evacuation Site 

     

 

 自動体外式除細動器
じどうたいがいしきじょさ いどうき

：心臓
しんぞう

がけいれんして血液
けつえき

を全身
ぜんしん

に送
おく

ることができなく

なった状 態
じょうたい

の時
とき

に、電気
で ん き

刺激
し げ き

によって正 常
せいじょう

なリズムに戻
もど

す医療
いりょう

機器
き き

です。

AED（Automated External Defibrillator）とも呼
よ

ばれます。この標 識
ひょうしき

のあると

ころに設置
せ っ ち

されています。 

 

広域
こういき

避難
ひ な ん

場所
ば し ょ

：地震
じ し ん

に 伴
ともな

う大規模
だ い き ぼ

な火災
か さ い

から身
み

を守
まも

るために、一時的
い ち じ て き

に

避難
ひ な ん

する大規模
だ い き ぼ

なオープンスペースのことです。都市部
と し ぶ

で火災
か さ い

が延 焼
えんしょう

し、

通 常
つうじょう

の避難
ひ な ん

場所
ば し ょ

では安全
あんぜん

が確保
か く ほ

できない場合
ば あ い

に利用
り よ う

されます。 
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２．６ 個別
こ べ つ

作業
さぎょう

の安全
あんぜん

のポイント 

 

（１）機械
き か い

作業
さぎょう

 

①仕事
し ご と

の前
まえ

に機械
き か い

を点検
てんけん

する。もし故障
こしょう

がみつかれば、上司
じょうし

に知
し

らせる。 

②事故
じ こ

を防
ふせ

ぐためのガードやカバーなどの安全
あんぜん

装置
そ う ち

は、絶対
ぜったい

に外
はず

さない。 

③機械
き か い

が動
うご

いている 間
あいだ

は、絶対
ぜったい

に手
て

や 体
からだ

を入
い

れない。 

④非常
ひじょう

停止
て い し

スイッチは、機械
き か い

に危険
き け ん

が発生
はっせい

した際
さい

、作
さ

業 者
ぎょうしゃ

が

ただちに機械
き か い

を停止
て い し

させる安全
あんぜん

装置
そ う ち

。どこにあるか確認
かくにん

す

る。 

 

（２）感電
かんでん

の防止
ぼ う し

 

人体
じんたい

に強
つよ

い電
でん

流
りゅう

が流
なが

れると、筋肉
きんにく

が 収 縮
しゅうしゅく

して手
て

が離
はな

せなくなったり、

心臓
しんぞう

の機能
き の う

を乱
みだ

したり、火傷
や け ど

をしたりします。死
し

につながることもあります。

感電
かんでん

を防
ふせ

ぐために、機械
き か い

にアースをして漏電
ろうでん

（電気
で ん き

が外
そと

に漏
も

れだすこと）を

防止
ぼ う し

するなどの対策
たいさく

を実施
じ っ し

します。 

 

（３）運搬
うんぱん

作業
さぎょう

 

① 重 量 物
じゅうりょうぶつ

は、まず腰
こし

を下
さ

げて荷
に

を抱
かか

え、それから足
あし

を伸
の

ばして持
も

ち上
あ

げ

る。 

②玉掛
た ま が

け作 業 中
さぎょうちゅう

は、吊
つ

り荷
に

の下
した

や周囲
しゅうい

から離
はな

れる。 

 

（４）鋳 造
ちゅうぞう

工程
こうてい

 

①炉
ろ

の周囲
しゅうい

は高温
こうおん

になるので、熱 射 病
ねっしゃびょう

に注意
ちゅうい

する。 

②砂型
すながた

や研磨
け ん ま

作業
さぎょう

で粉塵
ふんじん

が発生
はっせい

するので、防塵
ぼうじん

マスクを着 用
ちゃくよう

する。 

 

（５）化学
か が く

物質
ぶっしつ

の取
と

り 扱
あつか

い 

①安全
あんぜん

データシート（SDS）は、化学
か が く

物質
ぶっしつ

の危険性
きけんせい

や有害性
ゆうがいせい

、 取 扱
とりあつか

い方
ほう

法
ほう

、

緊 急
きんきゅう

時
じ

の対応
たいおう

などが記載
き さ い

された文書
ぶんしょ

であるので、取
と

り 扱
あつか

う前
まえ

に読
よ

んでおく。 

非常
ひじょう

停止
て い し

スイッチ 



 

21 

 

②容器
よ う き

には危険
き け ん

有害性
ゆうがいせい

をしめす絵表示
え ひ ょ う じ

があるので、それを見
み

てその化学
か が く

物質
ぶっしつ

の危険
き け ん

有害性
ゆうがいせい

を理解
り か い

して、注意
ちゅうい

して取
と

り 扱
あつか

う。 

③暴露
ば く ろ

防止
ぼ う し

装置
そ う ち

（フード、換気
か ん き

装置
そ う ち

など）を稼動
か ど う

させて、作業
さぎょう

する。 

④特殊
とくしゅ

健康
けんこう

診断
しんだん

を受診
じゅしん

して、健康
けんこう

状 態
じょうたい

を把握
は あ く

する。 
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第
だい

３章
しょう

 品質
ひんしつ

管理
か ん り

 

 

３．１ 品質
ひんしつ

管理
か ん り

の基本
き ほ ん

 

 

日本
に ほ ん

の企業
きぎょう

は品質
ひんしつ

管理
か ん り

を発展
はってん

させて、世界的
せ か い て き

に高
たか

い評価
ひょうか

を得
え

てきました。 

この品質
ひんしつ

管理
か ん り

の基本
き ほ ん

を説明
せつめい

します。 

 

３．１．１ 品質
ひんしつ

とは 

 

品質
ひんしつ

とは、製品
せいひん

やサービスが、顧客
こきゃく

や利用者
り よ う し ゃ

の期待
き た い

や要 求
ようきゅう

をどれだけ満
み

た

しているかを示
しめ

すものです。製造
せいぞう

する側
がわ

の要 求
ようきゅう

を満
み

たすことではありませ

ん。ただ「良
よ

いか悪
わる

いか」だけでなく、信頼性
しんらいせい

、安全性
あんぜんせい

、そして顧客
こきゃく

が感
かん

じる

価値
か ち

全体
ぜんたい

を含
ふく

んだ、幅広
はばひろ

い概念
がいねん

です。 

 

□ 設計
せっけい

品質
ひんしつ

（ねらいの品質
ひんしつ

） 

製品
せいひん

を企画
き か く

・設計
せっけい

する段階
だんかい

で定
さだ

めた、顧客
こきゃく

の意図
い と

を満
み

たす品質
ひんしつ

のことです。

顧
こ

客
きゃく

のニーズや市場
しじょう

の動向
どうこう

を分析
ぶんせき

して設定
せってい

します。 

□ 製造
せいぞう

品質
ひんしつ

（できばえの品質
ひんしつ

） 

製造
せいぞう

を通
とお

して製品
せいひん

として実現
じつげん

した品質
ひんしつ

です。設計
せっけい

通
どお

りの性能
せいのう

や特性
とくせい

を、安定
あんてい

して実現
じつげん

する能 力
のうりょく

を指
さ

します。 

□ 物 流
ぶつりゅう

品質
ひんしつ

 

製品
せいひん

が顧客
こきゃく

に届
とど

くまでの物 流
ぶつりゅう

プロセスにおいて、顧客
こきゃく

の要 求
ようきゅう

や期待
き た い

を満
み

た

す程度
て い ど

のことです。注 文
ちゅうもん

通
どお

りの製品
せいひん

・数 量
すうりょう

、納期
の う き

、品質
ひんしつ

を納
おさ

めることで

す。 
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３．１．２ 品質
ひんしつ

管理
か ん り

の 考
かんが

え方
かた

 

 

（１）品質
ひんしつ

管理
か ん り

の３つの要素
よ う そ

QCD 

品質
ひんしつ

・コスト・納期
の う き

を、それぞれ英語
え い ご

の頭文字
か し ら も じ

をとって QCD といいます。

また、それにものづくりの基本
き ほ ん

である安全
あんぜん

を加
くわ

えて、QCDS ということもあり

ます。 

 

品質
ひんしつ

（Quality） 

顧客
こきゃく

の期待
き た い

や要 求
ようきゅう

を満
み

たしているか。 

製品
せいひん

の性能
せいのう

、信頼性
しんらいせい

、耐 久 性
たいきゅうせい

など。 

設計
せっけい

品質
ひんしつ

（ねらい）、製造
せいぞう

の品質
ひんしつ

（できば

え）などがあります。 

コスト（Cost） 

製品
せいひん

を製造
せいぞう

するためにかかる

費用
ひ よ う

です。原材料費
げんざいりょうひ

、人件
じんけん

費
ひ

、製造費
せ い ぞ う ひ

などを含
ふく

みます。 

納期
の う き

（Delivery） 

顧客
こきゃく

に約束
やくそく

した、製品
せいひん

を届
とど

け

る時間
じ か ん

です。信頼
しんらい

を築
きず

く上
うえ

で

順 守
じゅんしゅ

が不可欠
ふ か け つ

です。 

安全
あんぜん

（Safety） 

製品
せいひん

の安全性
あんぜんせい

や 従 業 員
じゅうぎょういん

の労働
ろうどう

安全
あんぜん

を指
さ

します。安全性
あんぜんせい

が確保
か く ほ

されていなけ

れば、高品質
こうひんしつ

で安価
あ ん か

な製品
せいひん

でも、顧客
こきゃく

や 従 業 員
じゅうぎょういん

からの信頼
しんらい

を得
え

られませ

ん。 

図
ず

３－１ QCDS の構造
こうぞう

 

 

（２）製 造
せいぞう

の４M 

製 造 業
せいぞうぎょう

における生産
せいさん

活動
かつどう

の基本
き ほ ん

要素
よ う そ

を指
さ

す言葉
こ と ば

です。これらは、製品
せいひん

の

品質
ひんしつ

、コスト、納期
の う き

などを管理
か ん り

し、改善
かいぜん

していくために不可欠
ふ か け つ

な 4 つの要素
よ う そ

で

す。すべて M で始
はじ

まるので４M といいます。 
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表
ひょう

３－１ 製造
せいぞう

の４M 

Man 

作
さ

業 者
ぎょうしゃ

 

製品
せいひん

をつくる作
さ

業
ぎょう

者
しゃ

のことです。作
さ

業
ぎょう

者
しゃ

のスキル、

知
ち

識
しき

、経験
けいけん

、そして教 育
きょういく

や訓練
くんれん

といった要素
よ う そ

が品質
ひんしつ

に影
えい

響
きょう

します。 

Machine 

機械
き か い

/設備
せ つ び

 

製品
せいひん

を製造
せいぞう

するために使用
し よ う

する機械
き か い

や設備
せ つ び

のことで

す。機械
き か い

の性能
せいのう

や状 態
じょうたい

が、生産
せいさん

効率
こうりつ

や製品
せいひん

の品質
ひんしつ

を

左
さ

右
ゆう

します。 

Material 

材 料
ざいりょう

/部
ぶ

品
ひん

 

製品
せいひん

を製造
せいぞう

するための原 材 料
げんざいりょう

や部品
ぶ ひ ん

のことです。材
ざい

料
りょう

の品質
ひんしつ

や 供 給
きょうきゅう

の安定性
あんていせい

は、最 終
さいしゅう

製品
せいひん

の品質
ひんしつ

に

直 接
ちょくせつ

影 響
えいきょう

します。 

Method 

方法
ほうほう

 

製品
せいひん

を製造
せいぞう

するための作業
さぎょう

方法
ほうほう

や手順
てじゅん

のことです。同
おな

じ材 料
ざいりょう

と機械
き か い

を使
つか

っても、作業
さぎょう

手順
てじゅん

が異
こと

なれば、品
ひん

質
しつ

や生産
せいさん

効率
こうりつ

に差
さ

が出
で

ます。 

 

（３）三
さん

現主義
げ ん し ゅ ぎ

 

管理
か ん り

や問題
もんだい

解決
かいけつ

を 行
おこな

うためには、事実
じ じ つ

を正
ただ

しく把握
は あ く

しなければなりませ

ん。事実
じ じ つ

を正
ただ

しく把握
は あ く

する取組
と り く

みの姿勢
し せ い

を、三
さん

現主義
げ ん し ゅ ぎ

といいます。 

 

表
ひょう

３－２ 三
さん

現主義
げ ん し ゅ ぎ

 

現場
げ ん ば

 

問題
もんだい

が発生
はっせい

している現場
げ ん ば

に足
あし

を運
はこ

ぶこと。 

報告書
ほうこくしょ

や話
はな

し合
あ

いだけではなく、現場
げ ん ば

へ行
い

って観察
かんさつ

や確認
かくにん

をす

る。 

現物
げんぶつ

 
問題
もんだい

を引
ひ

き起
お

こしているものや製品
せいひん

を観察
かんさつ

すること。 

不良品
ふりょうひん

などを 直
ちょく

接手
せ つ て

に取
と

って、状 態
じょうたい

や原因
げんいん

を探
さぐ

ります。 

現実
げんじつ

 
現場
げ ん ば

と現物
げんぶつ

から得
え

られた事実
じ じ つ

に基
もと

づいて判断
はんだん

すること。 

自分
じ ぶ ん

で確認
かくにん

した事実
じ じ つ

を根拠
こんきょ

として、真
しん

の原因
げんいん

をみつけます。 
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（４）管理
か ん り

のサイクル PDCA  

管理
か ん り

や問題
もんだい

解決
かいけつ

は、一度
い ち ど

の取組
と り く

みで解決
かいけつ

しないことがあります。結果
け っ か

を把握
は あ く

して、改善
かいぜん

を繰
く

り返
かえ

していくことが必要
ひつよう

です。この繰
く

り返
がえ

しを「管理
か ん り

のサイク

ル」といい、各
かく

ステップの頭文字
か し ら も じ

をとって PDCA ともいいます。 

 

□Plan（計画
けいかく

） 

達成
たっせい

すべき目 標
もくひょう

を設定
せってい

し、それを達成
たっせい

するための 

具体的
ぐ た い て き

な計画
けいかく

を立
た

てる段階
だんかい

です。 

□Do（実行
じっこう

） 

計画
けいかく

に基
もと

づいて具体的
ぐ た い て き

な行動
こうどう

や業務
ぎょうむ

を実行
じっこう

する段階
だんかい

です。 

□Check（評価
ひょうか

） 

実行
じっこう

した行動
こうどう

の結果
け っ か

を、目 標
もくひょう

と比較
ひ か く

して評価
ひょうか

する段階
だんかい

です。 

□Act（改善
かいぜん

） 

評価
ひょうか

結果
け っ か

をもとに、つぎのサイクルで改善
かいぜん

策
さく

を検討
けんとう

し、計画
けいかく

や行動
こうどう

に反映
はんえい

さ

せる段階
だんかい

です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＰＬＡＮ

けいかく

計画

DO
じっこう

実行

CHECK

ひょうか

評価

ACT
かいぜん

改善

図
ず

３－２ PDCA サイクル 
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【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

３－１】 

つぎの 20個
こ

の言葉
こ と ば

を、グループに分
わ

けてください。 

安全
あんぜん

、整理
せ い り

、品質
ひんしつ

、C：評価
ひょうか

、整頓
せいとん

、材 料
ざいりょう

/部品
ぶ ひ ん

、方法
ほうほう

、清潔
せいけつ

、D：実行
じっこう

、 

清掃
せいそう

、作
さ

業 者
ぎょうしゃ

、納期
の う き

、A：改善
かいぜん

、現実
げんじつ

、 躾
しつけ

、現物
げんぶつ

、P：計画
けいかく

、 

機械
き か い

/設備
せ つ び

、コスト、現場
げ ん ば

 

 

表
ひょう

３－３ 練 習
れんしゅう

問題
もんだい

の回答
かいとう

 

グループ 言
こと

   葉
ば

 

QCDS  

管理
か ん り

のサイクル  

４M  

三
さん

現主義
げ ん し ゅ ぎ

  

５S  

 

【解説
かいせつ

】 

 テキスト本文
ほんぶん

を見
み

てください。 
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３．２ 標 準 化
ひょうじゅんか

 

 

製品
せいひん

や製造
せいぞう

工程
こうてい

を、誰
だれ

もが同
おな

じように理解
り か い

できるように、定
さだ

めたルールや

基準
きじゅん

です。ばらつきをなくし、効率化
こ う り つ か

や品質
ひんしつ

向 上
こうじょう

を図
はか

ることができます。 

品質
ひんしつ

の安定
あんてい

と向 上
こうじょう

 

誰
だれ

が作
つく

っても、どこで作
つく

っても同
おな

じ品質
ひんしつ

の製品
せいひん

を提 供
ていきょう

できるようになりま

す。不良
ふりょう

が減 少
げんしょう

し、顧客
こきゃく

満足度
ま ん ぞ く ど

を高
たか

めることができます。 

効率化
こ う り つ か

 

手順
てじゅん

が統一
とういつ

されることで、作業
さぎょう

の無駄
む だ

がなくなり、生産性
せいさんせい

が向 上
こうじょう

します。

また、部品
ぶ ひ ん

を標 準 化
ひょうじゅんか

すれば、大量生産
たいりょうせいさん

によるコスト削減
さくげん

にもなります。 

 

３．２．１ 作業
さぎょう

標 準
ひょうじゅん

 

 

製品
せいひん

を製造
せいぞう

する際
さい

の作業
さぎょう

内容
ないよう

、手順
てじゅん

、方法
ほうほう

、使用
し よ う

設備
せ つ び

、工具
こ う ぐ

などを定
さだ

めたも

のです。誰
だれ

が作業
さぎょう

しても、いつ作業
さぎょう

しても、安全
あんぜん

に、同
おな

じ品質
ひんしつ

を保
たも

てるように

するためのルールブックです。 

 

表
ひょう

３－４ 作業
さぎょう

標 準 書
ひょうじゅんしょ

の一例
いちれい

 

 

作成：2024年12月21日 職場：製造部　製造３課

番号：RS-200-BP03 工程：ボディプレス機03号

No. 作業手順 ポイント 守らないとこうなる
10 シリンダー下部を外す

※手袋着用
※二人作業
※高所作業

高所作業のためヘルメットを必ず
着用する
シリンダー下部を設備からおろす
時は二人作業で行う。

落下した場合大けがにつなが
る
バランスを崩し転倒する。設備
から落下する

11 プレスを清掃する カエリが出ていれば砥石でカエリ
を落とす

組み込み時、他の部品に傷が入
る

12 シリンダー下部を清掃しパッキ
ン・メタルを交換する。

カエリが出ていれば砥石でカエリ
を落とす

組み込み時、他の部品に傷が入
る

13 シリンダー下部を取り付ける
※手袋着用
※二人作業
※高所作業

高所作業のためヘルメットを必ず
着用する
シリンダー下部を設備からおろす
時は二人作業で行う。

落下した場合大けがにつなが
る
バランスを崩し転倒する。設備
から落下する

14 ロッドを清掃しパッキンを交換
する

ネジ山にカエリが出ていれば砥石
でカエリを落とす

フランジをはめる時にフランジ
が回らなくなる

ボディプレス機03号　昇降シリンダー修理手順　３

作業標準書
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３．２．２ ＱＣ工程図
こ う て い ず

 

 

製造
せいぞう

プロセスの各工程
かくこうてい

で「何
なに

を」「いつ」「どのように」管理
か ん り

するかを明記
め い き

した図
ず

のことです。QC工 程 表
こうていひょう

とも言
い

います。 

 

□ 工程名
こうていめい

：製造
せいぞう

プロセスの各
かく

ステップ（例
れい

：切断
せつだん

、溶接
ようせつ

、塗装
と そ う

など）。 

□ 管理
か ん り

項目
こうもく

：各工程
かくこうてい

で管理
か ん り

すべき項目
こうもく

。製品
せいひん

の寸法
すんぽう

、 重 量
じゅうりょう

、硬度
こ う ど

、温度
お ん ど

な

ど、品質
ひんしつ

に影 響
えいきょう

を与
あた

える特性
とくせい

を指
さ

す。 

□ 管理
か ん り

方法
ほうほう

：管理
か ん り

項目
こうもく

をどのように測定
そくてい

・検査
け ん さ

するか（例
れい

：ノギスで測定
そくてい

、

目視
も く し

で確認
かくにん

など）。 

□ 管理
か ん り

頻度
ひ ん ど

：測定
そくてい

・検査
け ん さ

をどれくらいの頻度
ひ ん ど

で 行
おこな

うか（例
れい

：1 ロットに 1

回
かい

、1時間
じ か ん

に 1回
かい

など）。 

□ 異常時
い じ ょ う じ

の処置
し ょ ち

：管理
か ん り

項目
こうもく

が基準
きじゅん

から外
はず

れた場合
ば あ い

に、どのような対応
たいおう

を取
と

る

か（例
れい

：ラインを停止
て い し

する、上司
じょうし

に報告
ほうこく

する、不良品
ふりょうひん

を

隔離
か く り

するなど）。 

 

表
ひょう

３－５ QC工程図
こ う て い ず

の一例
いちれい

 

 
 

  

管理項目 品質特性 管理担当 時期 場所 試験・計測 採取・頻度 異常時の連絡先

1 材料受入れ
検査
(SX60伸線)

│
◇
│
│
│

外観
線径
引張強さ
伸び

検査係 入荷時 ┐材料
┘倉庫

-試験室

目視
ﾏｲｸﾛﾒｰﾀ

-引張試験機

全数検査
抜取検査
（AQL3%)
┐1入荷Lot
┘1鋼番毎n=1

1.外注係
　→伸線製造業者
2.社内加工係
3.工場管理担当

2
材料倉庫

│
▽
│

ロットの区
分在庫量

防さび 倉庫係 入庫時
在庫中

材料倉庫 識別表示
目視

入庫ロット毎 1.担当係長
2.工場管理担当

3

頭部圧造

│
│
〇◇
│
│
│
│
│
│
│

治工具の取
付状態
加工速度
治工具の交
換時期

外観
軸部径
軸部長さ
軸部高さ
頭部径

作業員
作業開始時
治工具交換時
作業中

作業場
目視/限度見
本
ﾏｲｸﾛﾒｰﾀ
ノギス
〃
〃

下記品質特性
のチェックに
よる

機械別
初物n=2
30分毎にn=1
ﾁｪｯｸｼｰﾄ

1.社内加工係
2.設備管理担当
3.工場管理担当

4

管理の方法管理ポイント
工程名/工程図

工程
番号

QC工程図　(品名：キャップスクリュー)
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３．３ ＱＣ7 つ道具
ど う ぐ

 

 

QC7 つ道
どう

具
ぐ

とは、品質
ひんしつ

管理
か ん り

において、製造
せいぞう

工程
こうてい

の管理
か ん り

や改善
かいぜん

に用
もち

いられる

基本的
き ほ ん て き

な 7 つの手法
しゅほう

です。主
おも

に数値
す う ち

データを視覚的
し か く て き

に分析
ぶんせき

するために使
つか

われ、

特別
とくべつ

な知識
ち し き

がなくても活用
かつよう

できます。 
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表
ひょう

３－６ QC 7 つ道具
ど う ぐ

 

チェックシート 

 

データを 収 集
しゅうしゅう

するために、あらかじめ

項目
こうもく

が記載
き さ い

された 表
ひょう

です。不良
ふりょう

の種類
しゅるい

や

発生
はっせい

場所
ば し ょ

などを記録
き ろ く

し、データの整理
せ い り

を

効率的
こうりつてき

に 行
おこな

います。 

パレート図
ず

 

 

問題
もんだい

の原因
げんいん

や不良
ふりょう

の種類
しゅるい

を、件数
けんすう

の多
おお

い

順
じゅん

に並
なら

べた棒
ぼう

グラフと累積
るいせき

比率
ひ り つ

の折
お

れ線
せん

グラフを組
く

み合
あ

わせた図
ず

です。 

重要度
じゅうようど

の高
たか

い項目
こうもく

を特定
とくてい

し、優先
ゆうせん

順位
じゅんい

を付
つ

けて改善
かいぜん

活動
かつどう

に取
と

り組
く

むことができます。 

グラフ 

 

データの推移
す い い

や関係性
かんけいせい

を視覚的
し か く て き

に示
しめ

すた

めの基本的
き ほ ん て き

なツールです。棒
ぼう

グラフ、折
お

れ

線
せん

グラフ、円
えん

グラフなど、目的
もくてき

に応
おう

じて使
つか

い分
わ

け、傾向
けいこう

や変化
へ ん か

を把握
は あ く

します。 

特性
とくせい

要因図
よ う い ん ず

 

 

ある問題
もんだい

に対
たい

し、それに 影 響
えいきょう

を与
あた

える

要因
よういん

を、「 魚
さかな

の骨
ほね

」のような 形
かたち

に整理
せ い り

し

た図
ず

です。 

人
ひと

、機械
き か い

、材 料
ざいりょう

、方法
ほうほう

など、４M の視点
し て ん

から原因
げんいん

を掘
ほ

り下
さ

げ、真
しん

の原因
げんいん

を特定
とくてい

する

のに役立
や く だ

ちます。 
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ヒストグラム 

 

データのばらつきや分布
ぶ ん ぷ

の 形
かたち

を、データ

数
すう

で 表
あらわ

した棒型
ぼうがた

のグラフです。 

製品
せいひん

の寸法
すんぽう

や重
おも

さなどのデータが、どのよ

うにあつまっているかを把握
は あ く

して、工程
こうてい

能 力
のうりょく

を分析
ぶんせき

するのに使
つか

われます。 

管理図
か ん り ず

 

 

製造
せいぞう

工程
こうてい

が安定
あんてい

した状 態
じょうたい

にあるかどうか

を管理
か ん り

するための、時系列
じ け い れ つ

での折
お

れ線
せん

グラ

フです。 

上 限
じょうげん

管理
か ん り

線
せん

、下限
か げ ん

管理
か ん り

線
せん

を設定
せってい

し、その

範囲内
は ん い な い

にデータが入
はい

っているかを監視
か ん し

す

ることで、異常
いじょう

を早期
そ う き

に発見
はっけん

できます。 

散布図
さ ん ぷ ず

 

 

2 つの異
こと

なる変数
へんすう

（項目
こうもく

）の関係性
かんけいせい

を、縦軸
たてじく

と横軸
よこじく

でプロットした図
ず

です。 

例
たと

えば「作業
さぎょう

時間
じ か ん

」と「不良
ふりょう

品数
ひんすう

」の関係性
かんけいせい

など、相関
そうかん

関係
かんけい

があるかどうかを分析
ぶんせき

する

のに使
つか

われます。 
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３．４ 規格
き か く

 

 

製品
せいひん

などの品質
ひんしつ

、安全性
あんぜんせい

、性能
せいのう

、寸法
すんぽう

、試験
し け ん

方法
ほうほう

などを定
さだ

める取
と

り決
き

めのこ

とです。これにより、製品
せいひん

が一定
いってい

の基準
きじゅん

を満
み

たし、安心
あんしん

して利用
り よ う

できることが

保証
ほしょう

されます。 

 

３．４．１ ISO （国際
こくさい

標 準 化
ひょうじゅんか

機構
き こ う

） 

 

世界
せ か い

共 通
きょうつう

の規格
き か く

を定
さだ

めている国際
こくさい

機関
き か ん

です。つぎのような規格
き か く

を定
さだ

めてい

ます。 

 

（１）ものの規格
き か く

  

製品
せいひん

そのものや、表示
ひょうじ

など具体的
ぐ た い て き

な製品
せいひん

・サービスを対 象
たいしょう

とした規格
き か く

。 

 

（２）マネジメントシステムの規格
き か く

 

組織
そ し き

が、活動
かつどう

を管理
か ん り

するための仕組
し く

み（マネジメントシステム）の規格
き か く

 

例
れい

 

ISO 9001（品質
ひんしつ

マネジメントシステム） 

製品
せいひん

やサービスの品質
しつ

と顧客
こきゃく

の満足
まんぞく

を、継続的
けいぞくてき

に提 供
ていきょう

するための仕組
し く

み。 

ISO 14001（ 環 境
かんきょう

マネジメントシステム） 

企業
きぎょう

活動
かつどう

が環 境
かんきょう

に与
あた

える負荷
ふ か

を減
へ

らし、環 境
かんきょう

保全
ほ ぜ ん

に取
と

り組
く

むための仕組
し く

み。 

 

３．４．２ 日本
に ほ ん

産 業
さんぎょう

規格
き か く

（Japanese Industrial Standards, JIS） 

 

これは日本
に ほ ん

で定
さだ

められた規格
き か く

・ 標 準
ひょうじゅん

のことです。日本
に ほ ん

産 業
さんぎょう

規格
き か く

には「JIS

マーク制度
せ い ど

」があります。このマークが付
つ

いている製品
せいひん

は、JIS の 要 求
ようきゅう

事項
じ こ う

を

満
み

たしていることが確認
かくにん

されており、信頼性
しんらいせい

の高
たか

い製品
せいひん

として認
みと

められます。 
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[測定器
そ く て い き

の JIS マーク] 

製 造 業
せいぞうぎょう

では精密
せいみつ

な測定
そくてい

が不可欠
ふ か け つ

です。測定器
そ く て い き

に JIS マー

クが付
つ

いていることは、その測定器
そ く て い き

が正確
せいかく

で安定
あんてい

した

測定
そくてい

結果
け っ か

を提 供
ていきょう

することを意味
い み

します。JIS マークがつ

いた測定器
そ く て い き

で検査
け ん さ

することは、信頼
しんらい

できる製品
せいひん

であることの証 明
しょうめい

になりま

す。 

 

３．４．３ 国際
こくさい

単位
た ん い

系
けい

ＳＩ 

 

世界
せ か い

共 通
きょうつう

の単位
た ん い

の体系
たいけい

です。独立
どくりつ

した 7 つの「SI基本
き ほ ん

単位
た ん い

」があります。

科学
か が く

、技術
ぎじゅつ

、ビジネスなど、あらゆる分野
ぶ ん や

で使
つか

われます。 

長
なが

さ：メートル（m） 

質 量
しつりょう

：キログラム（kg） 

電 流
でんりゅう

：アンペア（A） 

時間
じ か ん

： 秒
びょう

（s） 

物 質 量
ぶっしつりょう

：モル（mol） 

光度
こ う ど

 ：カンデラ（cd） 

熱力学
ねつりきがく

温度
お ん ど

：ケルビン（K） 

 

【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

３－３】 つぎの SI単位
た ん い

は何
なん

ですか。 

① 長
なが

さ（    ） ②重
おも

さ（     ） ③電 流
でんりゅう

（    ） 

 

【解説
かいせつ

】 テキスト本文
ほんぶん

を見
み

てください。 

 

 

  

図
ず

３－３ JIS マーク 
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第
だい

４章
しょう

 一般
いっぱん

知識
ち し き

 

 

４．１ 化学
か が く

 

 

４．１．１ ｐH 

 

pH とは、水溶液
すいようえき

の酸性
さんせい

・アルカリ性
せい

の度合
ど あ

いを示
しめ

す単位
た ん い

で、水素
す い そ

イオン

指数
し す う

とも呼
よ

ばれます。pH値
ち

は 0 から 14 までの数値
す う ち

で 表
あらわ

され、pH7 が 中 性
ちゅうせい

で

す。pH7 より小
ちい

さい場合
ば あ い

は酸性
さんせい

で、 値
あたい

が小
ちい

さいほど酸性
さんせい

が強
つよ

くなります。 

pH7 より大
おお

きい場合
ば あ い

はアルカリ性
せい

で、 値
あたい

が大
おお

きいほどアルカリ性
せい

が強
つよ

くなり

ます。 

 

４．１．２ 酸化
さ ん か

と還元
かんげん

 

 

酸化
さ ん か

は、物質
ぶっしつ

が酸素
さ ん そ

と結
むす

びつくことを指
さ

す化学
か が く

反応
はんのう

です。 

広
ひろ

い意味
い み

では、物質
ぶっしつ

が電子
で ん し

を 失
うしな

うこと、水素
す い そ

を 失
うしな

うことも酸化
さ ん か

と呼
よ

ばれま

す。 

酸化
さ ん か

の例
れい

 

鉄
てつ

がさびる 鉄
てつ

と空気中
くうきちゅう

の酸素
さ ん そ

が結
むす

びつき赤
せき

褐 色
かっしょく

の「酸化
さ ん か

鉄
てつ

」に変
か

わる。 

物
もの

が燃
も

える 燃 焼
ねんしょう

は物質
ぶっしつ

が酸素
さ ん そ

と急 激
きゅうげき

に結
むす

びつき、熱
ねつ

や 光
ひかり

を発生
はっせい

させ

る。 

還元
かんげん

とは、酸化
さ ん か

した物質
ぶっしつ

が酸素
さ ん そ

を 失
うしな

うこと（もしくは、電子
で ん し

や水素
す い そ

を受
う

け取
と

ること）です。 
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４．１．３ 比重
ひじゅう

 

 

比重
ひじゅう

とは、ある物質
ぶっしつ

が基準
きじゅん

となる物質
ぶっしつ

と比
くら

べてどれだけ重
おも

いかを示
しめ

す 値
あたい

で

す。固体
こ た い

や液体
えきたい

の場合
ば あ い

は 4℃の水
みず

を基準
きじゅん

（比重
ひじゅう

1）とします。 

金属
きんぞく

の比重
ひじゅう

の例
れい

 

アルミ 2.68 鉄
てつ

7.87 ニッケル 8.69 銅
どう

8.82 鉛
なまり

11.43 金
きん

19.32 
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４．２ 資源
し げ ん

の活用
かつよう

 

 

４．２．１ リデュース、リユース、リサイクル 

 

リデュース（Reduce）：ごみの発生
はっせい

を減
へ

らすことです。 

マイバッグやマイボトルを持
も

ち歩
ある

くこと 

過剰
かじょう

な包装
ほうそう

を 断
ことわ

ること、必要
ひつよう

なものだけを買
か

うこと 

リユース（Reuse）：一度
い ち ど

使
つか

ったものをくり返
かえ

し使
つか

うことです。 

フリーマーケットやリサイクルショップで物
もの

を売買
ばいばい

すること 

 詰
つ

め替
か

え用
よう

製品
せいひん

を選
えら

ぶこと、不要
ふ よ う

になったものを他人
た に ん

に譲
ゆず

ること 

リサイクル（Recycle）：ごみを資源
し げ ん

として再利用
さ い り よ う

することです。 

ペットボトルや 牛 乳
ぎゅうにゅう

パック、古紙
こ し

を分別
ぶんべつ

して出
だ

すこと 

資源
し げ ん

ごみの回 収
かいしゅう

ボックスを利用
り よ う

すること 

 壊
こわ

れた家電
か で ん

製品
せいひん

を適切
てきせつ

に処分
しょぶん

すること 

 

４．２．２ サーキュラーエコノミー 

 

「循 環
じゅんかん

経済
けいざい

」と訳
やく

され、これまでの大量生産
たいりょうせいさん

・大 量
たいりょう

消費
しょうひ

・大 量
たいりょう

廃棄
は い き

とい

う一方
いっぽう

通行
つうこう

の経済
けいざい

システムから脱 却
だっきゃく

し、資源
し げ ん

を循 環
じゅんかん

させながら持続
じ ぞ く

可能
か の う

な

社会
しゃかい

を目指
め ざ

す 新
あたら

しい経済
けいざい

システムのことです。 

例
れい

 

廃棄物
は い き ぶ つ

や汚染
お せ ん

をなくす 

製品
せいひん

の設計
せっけい

段階
だんかい

から、廃棄物
は い き ぶ つ

や環 境
かんきょう

汚染
お せ ん

の原因
げんいん

となる物質
ぶっしつ

を排除
はいじょ

すること 

製品
せいひん

や素材
そ ざ い

を循 環
じゅんかん

させる 

製品
せいひん

や部品
ぶ ひ ん

を繰
く

り返
かえ

し利用
よう

できるように、修理
しゅうり

やリサイクルを 行
おこな

うこと 

自然
し ぜ ん

を再生
さいせい

する 

再生
さいせい

可能
か の う

のエネルギーの活用
かつよう

や、生態
せいたい

系
けい

の回復
かいふく

などの取
とり

組
く

み 
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４．３ 電
でん

気
き

 

 

（１） 直 流
ちょくりゅう

と交 流
こうりゅう

 

 電気
で ん き

の流
なが

れ方
かた

には、 直 流
ちょくりゅう

と交 流
こうりゅう

の２つがあります。 

直 流
ちょくりゅう

：電気
で ん き

が常
つね

に一定
いってい

の方向
ほうこう

に流
なが

れる 

交 流
こうりゅう

：周期的
しゅうきてき

に流
なが

れる向
む

きを変
か

える 

 

（２）電圧
でんあつ

 

電気
で ん き

を流
なが

そうとする「電気
で ん き

の圧 力
あつりょく

」のことです。単位
た ん い

は V（ボルト）で 表
あらわ

されます。 

一般
いっぱん

に 供 給
きょうきゅう

される電気
で ん き

の電圧
でんあつ

を商 用
しょうよう

電圧
でんあつ

といいます。日本
に ほ ん

では、一般
いっぱん

家庭
か て い

や工場向
こうじょうむ

けには主
おも

に 100Ｖ（ 交 流
こうりゅう

）ですが、200Ｖも使
つか

われています。 

 

（３）導電性
どうでんせい

 

電気
で ん き

の通
とお

しやすさのことです。 

絶縁体
ぜつえんたい

：電気
で ん き

を通
とお

しにくい物質
ぶっしつ

（例
れい

：ゴムやプラスチックなど） 

導電体
どうでんたい

：電気
で ん き

を通
とお

しやすい物質
ぶっしつ

（例
れい

：金属
きんぞく

） 
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第
だい

５ 章
しょう

 電気
で ん き

に関する
か ん    

法令
ほうれい

と規格
き か く

 

 

５．１ 法令
ほうれい

 

 

電気
で ん き

機器
き き

・電子
で ん し

機器
き き

製造
せいぞう

の作業
さぎょう

にかかわる法令
ほうれい

としては、つぎの 3 つがあり

ます。（ ）内
ない

は 略 称
りゃくしょう

です。 

・ 電気用品
で ん きよ うひ ん

安全法
あんぜんほう

（電安法
でんあんほう

） 

・ 電気
で ん き

設備
せ つ び

に関する
か ん    

技術
ぎじゅつ

基準
きじゅん

を定める
さ だ    

省 令
しょうれい

（電
でん

技
ぎ

） 

・ 電気
で ん き

設備
せ つ び

の技術
ぎじゅつ

基準
きじゅん

の解 釈
かいしゃく

（電
でん

技
ぎ

解 釈
かいしゃく

） 

ここでは主
おも

なものを簡単
かんたん

に説明
せつめい

します。 

 

５．１．１ 電気用品
でんきよ うひん

安全法
あんぜんほう

 

 

□ この法律
ほうりつ

は、電気
で ん き

用品
ようひん

による危険
き け ん

及び
およ  

障 害
しょうがい

発生
はっせい

の防止
ぼ う し

が目的
もくてき

です。 

□ 電気
で ん き

・電子
で ん し

機器
き き

を組み立てる
く た  

ときは指定
し て い

された電気
で ん き

用品
ようひん

を使用
し よ う

することが

必要
ひつよう

です。 

□ 電気
で ん き

用品
ようひん

の定義
て い ぎ

はつぎの３つです。 

① 家庭用
か て い よ う

電源
でんげん

（AC100V）に直 接
ちょくせつ

つながる家電品
か で ん ひ ん

や器具
き ぐ

、材 料
ざいりょう

 

② 携帯発
けいたいはつ

電機
で ん き

 

③ リチウムイオン電池
で ん ち

 

□ 特
とく

に安 全 上
あんぜんじょう

規制
き せ い

が必要
ひつよう

な 116品目
ひんもく

を特定
とくてい

電気
で ん き

用品
ようひん

に指定
し て い

しています。 

□ PSE マーク：「Product Safety Electrical Appliance & Material」の 略 号
りゃくごう

 

特定
とくてい

電気
で ん き

用品
ようひん

には図
ず

5-1 のマーク、特定
とくてい

電気
で ん き

用品
ようひん

以外
い が い

の電気
で ん き

用品
ようひん

には図
ず

5-2

のマークが付
つ

けられます。 
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【補足
ほ そ く

５－１】 

① 具体的
ぐ た い て き

には家庭用
か て い よ う

の電気
で ん き

機器
き き

は、原則
げんそく

すべて電気
で ん き

用品
ようひん

に指定
し て い

 

② 家庭用原電（AC 100V）と直 接
ちょくせつ

つながらないパソコン本体
ほんたい

やプリンタは

対 象 外
たいしょうがい

 

③ AC アダプターや延 長
えんちょう

ケーブルは特定
とくてい

電気用品
で ん きよ うひ ん

 

④ テレビ、冷蔵庫
れ い ぞ う こ

、エアコン、LED電 球
でんきゅう

などは特定
とくてい

電気
で ん き

用品
ようひん

以外
い が い

の

電気用品
で ん きよ うひ ん

 

⑤ PSE マークのないリチウムイオンモバイルバッテリーは販売
はんばい

禁止
き ん し

 

⑥ 直 流
ちょくりゅう

機器
き き

は現 状
げんじょう

指定
し て い

されていない 

 

５．１．２ 電気
で ん き

設備
せ つ び

に関する技術
ぎじゅつ

基準
きじゅん

を定める省 令
しょうれい

（電
でん

技
ぎ

） 

 

この省 令
しょうれい

は、電気
で ん き

設備
せ つ び

が守
まも

られなければならない技術的
ぎじゅつてき

な内容
ないよう

を示
しめ

していま

す。官 庁
かんちょう

への認可
に ん か

申請
しんせい

、審査
し ん さ

の基準
きじゅん

となる省 令
しょうれい

です。具体的
ぐ た い て き

な内容
ないよう

は「電気
で ん き

設備
せ つ び

の技術
ぎじゅつ

基準
きじゅん

の解 釈
かいしゃく

」に示
しめ

されています。 

 

例
れい

 ・電気
で ん き

設備
せ つ び

は火災
か さ い

その他
  ほ か

人体
じんたい

に危害
き が い

を及ぼさない
およ       

よう接地
せ っ ち

しなければならない

（ 省 令
しょうれい

第 1 0 条
だい   じょう

） 

・接地
せ っ ち

は 電 流
でんりゅう

が安全
あんぜん

かつ確実
かくじつ

に大地
だ い ち

に通じる
つう    

ようにしなければならない 

（ 省 令
しょうれい

第 1 1 条
だい   じょう

） 

 

 

図
ず

５－１ 特定
とくてい

電気用品
で ん きよ うひ ん

   図
ず

５－２ 特定
とくてい

電気
で ん き

用品
ようひん

以外
い が い

の電気用品
で ん きよ うひ ん
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５．１．３ 電気
で ん き

設備
せ つ び

の技術
ぎじゅつ

基準
きじゅん

の解 釈
かいしゃく

（電
でん

技
ぎ

解 釈
かいしゃく

） 

 

これは 5.1.2 の 省 令
しょうれい

に定められて
さだ        

いる技術
ぎじゅつ

要件
ようけん

を満たす
み   

技術的
ぎじゅつてき

内容
ないよう

を具体的
ぐ た い て き

に示
しめ

したものです。省 令
しょうれい

ではありませんが、審査
し ん さ

基準
きじゅん

や規格
き か く

の引用
いんよう

などの

基準
きじゅん

として使
つか

われています。 

 

例
れい

 ・電気
で ん き

機器
き き

の金属製外箱
きんぞくせいそとばこ

等
とう

に接地
せ っ ち

は必要
ひつよう

。ただし、水気
み ず け

のある場所
ば し ょ

以外
い が い

に

電気用品
で ん きよ うひ ん

安全法
あんぜんほう

適用
てきよう

の漏電
ろうでん

遮断器
し ゃ だ ん き

（15ｍA以下
い か

、０.１ 秒
びょう

以下
い か

）を

設ける
もう    

場合
ば あ い

は 省 略
しょうりゃく

できる。（第 29 条
だい   じょう

） 

・150V以下
い か

で電気
で ん き

の 供 給
きょうきゅう

を受ける
う   

電子
で ん し

機器
き き

の確実
かくじつ

な保護
ほ ご

のために、

感電
かんでん

などの危険性
き け ん せ い

がない場合
ば あ い

は接地
せ っ ち

をすることができる。（第 19 条
だい   じょう

） 

 

【解説
かいせつ

】 

① 電気
で ん き

機器
き き

は基本的
き ほ ん て き

に接地
せ っ ち

が必要
ひつよう

です。ただし水気
み ず け

のある場所
ば し ょ

以外
い が い

で使用
し よ う

する

電気
で ん き

機器
き き

（例えばテレビ、エアコンなど）は、電安法
でんあんほう

適用
てきよう

の漏電
ろうでん

遮断器
し ゃ だ ん き

をつ

ければ接地
せ っ ち

は 省 略
しょうりゃく

できます。しかし、200V のエアコンは接地
せ っ ち

を 省 略
しょうりゃく

でき

ません。 

② 電安法
でんあんほう

適用
てきよう

の漏電
ろうでん

遮断器
し ゃ だ ん き

（漏電
ろうでん

ブレーカー）とは、一番
いちばん

高感度
こ う か ん ど

なレベル（15

ｍA以下
い か

、０.１ 秒
びょう

以下
い か

）のものを指
さ

します。 

③ 電子
で ん し

機器
き き

で構成
こうせい

された回路
か い ろ

でも、必要性
ひつようせい

があれば 150V以下
い か

に限って
か ぎ    

接地
せ っ ち

す

ることができます。例えば、数値
す う ち

制御
せいぎょ

工作
こうさく

機械
き か い

、自動化
じ ど う か

機器
き き

の制
せい

御回路
ぎ ょ か い ろ

など

です。 

 

【補足
ほ そ く

５－２】 

① 電気
で ん き

機器
き き

の組み立て
く  た  

に公的
こうてき

資格
し か く

は不要
ふ よ う

ですが、電源
でんげん

に接続
せつぞく

する場合
ば あ い

は

資格
し か く

が必要
ひつよう

な場合
ば あ い

があります。（電気
で ん き

工事士法
こ う じ し ほ う

に定
さだ

められた「電気
で ん き

工事士
こ う じ し

」の資格
し か く

など） 

② なお、100V などの低電圧
ていでんあつ

で使用
し よ う

するプラグやソケット、スイッチなどに
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コードを取りつける
と    

作業
さぎょう

の場合
ば あ い

は、資格
し か く

は不要
ふ よ う

です（下
した

の図
ず

の a,b,c） 

③ 電灯
でんとう

を取り付ける
と  つ   

ローゼットなどは、資格
し か く

が必要
ひつよう

です(下
した

の図
ず

の d) 

     
(a) プラグ    (b)ソケット   (c)スイッチ (d)ローゼット 

 

【キーワード】 

法令
ほうれい

 法令
ほうれい

とは、国会
こっかい

で制定
せいてい

される法律
ほうりつ

と行 政
ぎょうせい

機関
き か ん

が定
さだ

める

政令
せいれい

や省 令
しょうれい

の総 称
そうしょう

です。政令
せいれい

（施行令
し こ う れ い

）は内閣
ないかく

が定め
さだ   

、

省 令
しょうれい

（施行
し こ う

規則
き そ く

）は各 省
かくしょう

大臣
だいじん

が定めます
さ だ     

。法令
ほうれい

に違反
い は ん

す

ると罰
ばっ

せられることがあります。 

電気用品
で ん き よ う ひ ん

 

安全法
あんぜんほう

 

電気
で ん き

用品
ようひん

の製造
せいぞう

販売
はんばい

を規制
き せ い

する法律
ほうりつ

です。電気
で ん き

用品
ようひん

による

危険
き け ん

及び
およ   

障 害
しょうがい

の発生
はっせい

の防止
ぼ う し

を目的
もくてき

に、約
やく

450品目
ひんもく

が

「電気用品
で ん き よ う ひ ん

」に指定
し て い

されています。そのうち特
とく

に安全上
あんぜんじょう

規制
き せ い

が必要
ひつよう

な 116品目
ひんもく

が「特定
とくてい

電気用品
で ん き よ う ひ ん

」に指定
し て い

されてい

ます。 

電気
で ん き

・電子
で ん し

機器
き き

を組み立てる
く  た   

ときは指定
し て い

された電気
で ん き

用品
ようひん

を

使用
し よ う

する必要
ひつよう

があります。 

電気
で ん き

設備
せ つ び

技術
ぎじゅつ

基準
きじゅん

（電
でん

技
ぎ

）

及び
およ   

 

電気
で ん き

設備
せ つ び

の技術
ぎじゅつ

基準
きじゅん

の解 釈
かいしゃく

（電
でん

技
ぎ

解 釈
かいしゃく

） 

電気
で ん き

設備
せ つ び

技術
ぎじゅつ

基準
きじゅん

（電
でん

技
ぎ

）は発電所
はつでんしょ

から、工 場
こうじょう

・家庭
か て い

ま

での電気
で ん き

使用
し よ う

場所
ば し ょ

に適用
てきよう

される技術
ぎじゅつ

基準
きじゅん

（省 令
しょうれい

）です。 

設備
せ つ び

が達成
たっせい

すべき性能
せいのう

、目 標
もくひょう

を示した
し め    

基準
きじゅん

で、具体的
ぐ た い て き

な

規定
き て い

ではありません。 

電気
で ん き

設備
せ つ び

の技術
ぎじゅつ

基準
きじゅん

の解 釈
かいしゃく

（電
でん

技
ぎ

解 釈
かいしゃく

）は、省 令
しょうれい

に

定める
さ だ    

技術的
ぎじゅつてき

要件
ようけん

を満たす
み   

べき内容
ないよう

をできる限り
か ぎ  

具体的
ぐ た い て き

に

示
しめ

したものです。 
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【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

５－１ 】 

正しい
た だ    

場合
ば あ い

は A、間違って
ま ち が    

いる場合
ば あ い

は B を選びなさい
え ら       

。 

① （ ）パソコンは電気用品
で ん きよ うひ ん

安全法
あんぜんほう

の規制
き せ い

対 象
たいしょう

ではない。 

② （ ）携帯用
けいたいよう

モバイルバッテリー、非常用
ひじょうよう

モバイルバッテリーは PSE 

マークを必要
ひつよう

としない。 

③ （ ）漏電
ろうでん

遮断器
し ゃ だ ん き

をつければ接地
せ っ ち

は不要
ふ よ う

になる。 

 

【解
かい

説
せつ

】 

① パソコンは AC アダプターを介して
か い    

電源
でんげん

が 供 給
きょうきゅう

され、家庭用電源（AC 

100V）に接続
せつぞく

されていないので、電気用品
で ん きよ うひ ん

安全法
あんぜんほう

の規制
き せ い

の対 象 外
たいしょうがい

。 

答
こたえ

（A） 

② モバイルバッテリーは、リチウムイオン電池
で ん ち

の場合
ば あ い

は電気用品
で ん きよ うひ ん

安全法
あんぜんほう

の

対 象
たいしょう

。 従
したが

って、PSE マークがないものは販売
はんばい

してはならない。 

答
こたえ

（B） 

③ 漏電
ろうでん

遮断器
し ゃ だ ん き

の設置
せ っ ち

と接地
せ っ ち

は法律
ほうりつ

で定められて
さだ        

いる。なお、接地
せ っ ち

が 省 略
しょうりゃく

できるのは、感電
かんでん

する恐れ
おそ  

のない水気
み ず け

のない特定
とくてい

の場
ば

所
しょ

だけになる。電
でん

技
ぎ

解 釈
かいしゃく

第 29 条
だい   じょう

、労働
ろうどう

安全
あんぜん

衛生
えいせい

規則
き そ く

第 333 条
だい    じょう

） 答
こたえ

（B） 

 

【補足
ほ そ く

５－３】 

労働
ろうどう

安全
あんぜん

衛生
えいせい

規則
き そ く

第 333 条
だい    じょう

（漏電
ろうでん

による感電
かんでん

の防止
ぼ う し

） 

（要約
ようやく

）対地
た い ち

電圧
でんあつ

150V を超える
こ   

機械
き か い

又
また

は器具
き ぐ

は、漏電
ろうでん

による感電
かんでん

を防止
ぼ う し

 

するために漏電
ろうでん

遮断器
し ゃ だ ん き

をつけなければならない。 
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５．２ 電気
で ん き

・電子
で ん し

に関する
か ん    

規格
き か く

 

 

規格
き か く

は、電気
で ん き

、機械
き か い

の安全性
あんぜんせい

、作
さ

業 者
ぎょうしゃ

の安全性
あんぜんせい

および製造物
せいぞうぶつ

に対する
た い    

責任
せきにん

などで構成
こうせい

されています。電子
で ん し

機器
き き

・電気
で ん き

機器
き き

の分野
ぶ ん や

は、家電
か で ん

製品
せいひん

、コンピュ

ーター、通信
つうしん

機器
き き

、産 業
さんぎょう

機器
き き

など幅広い
はばひろ  

機器
き き

が対 象
たいしょう

になっています。 

世界的
せ か い て き

には ISO規格
き か く

・IEC規格
き か く

などがありますが、日本
に ほ ん

では JIS規格
き か く

がこれら

国際
こくさい

規格
き か く

に対応
たいおう

しています。 

 

５．２．１ 日本
に ほ ん

の電気
で ん き

関係
かんけい

規格
き か く

 

 

（１）JIS規格
き か く

 

□ JIS とは「Japanese Industrial Standards」の略 号
りゃくごう

です。日本語
に ほ ん ご

で「日本
に ほ ん

産 業
さんぎょう

規格
き か く

」という日本
に ほ ん

の国家
こ っ か

規格
き か く

です。 

□ ISO規格
き か く

や IEC規格
き か く

などの国際
こくさい

規格
き か く

にも共 通
きょうつう

する内容
ないよう

です。 

 

（２）内容
ないよう

 

□ 電気
で ん き

製品
せいひん

、電気
で ん き

配線
はいせん

、電気
で ん き

通信
つうしん

などの分野
ぶ ん や

に関連
かんれん

する部品
ぶ ひ ん

、工具
こ う ぐ

・治
じ

具
ぐ

、

方法
ほうほう

、試験
し け ん

など多く
おお  

の規格
き か く

があります。品質
ひんしつ

、安全性
あんぜんせい

、互換性
ご か ん せ い

の確保
か く ほ

の

観点
かんてん

から必要
ひつよう

不可欠
ふ か け つ

なものです。 

□ JIS マークは、製品
せいひん

の品質
ひんしつ

が JIS に適合
てきごう

していることを認 証
にんしょう

されたときに、

製品
せいひん

に表示
ひょうじ

することができます。 

 

【補足
ほ そ く

５－４】 

JIS規格
き か く

は現在
げんざい

約
やく

10，000件
けん

以上
いじょう

あります。 

□ 性質
せいしつ

による分類
ぶんるい

 

基本
き ほ ん

規格
き か く

：用語
よ う ご

・記号
き ご う

・単位
た ん い

など共 通
きょうつう

事項
じ こ う

を定めた
さ だ    

もの 

方法
ほうほう

規格
き か く

：試験
し け ん

・分析
ぶんせき

・検査
け ん さ

および測定
そくてい

の方法
ほうほう

・作業
さぎょう

標 準
ひょうじゅん

などを

定めた
さ だ    

もの 
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製品
せいひん

規格
き か く

：製品
せいひん

の形 状
けいじょう

・寸法
すんぽう

・材質
ざいしつ

・品質
ひんしつ

・性能
せいのう

・機能
き の う

などを定
さだ

めた

もの 

□ 19 の分野
ぶ ん や

に区分
く ぶ ん

されていて、電子
で ん し

機器
き き

・電気
で ん き

機械
き か い

は区分
く ぶ ん

C です。 

主
おも

な内容
ないよう

は、つぎの 7 つに分
わ

かれています。 

1）測定
そくてい

・試験用
し け ん よ う

機器
き き

用具
よ う ぐ

 

2）材 料
ざいりょう

 

3）電線
でんせん

・ケーブル・電路
で ん ろ

用品
ようひん

 

4）電気
で ん き

機械
き か い

器具
き ぐ

 

5）通信
つうしん

機器
き き

・電子
で ん し

機器
き き

・部品
ぶ ひ ん

 

6）真空管
しんくうかん

・電 球
でんきゅう

・照 明
しょうめい

器具
き ぐ

・配線
はいせん

器具
き ぐ

・電池
で ん ち

 

7）電機
で ん き

応用
おうよう

機械
き か い

器具
き ぐ

 

 

５．２．２ その他
た

の日本
に ほ ん

の電気
で ん き

関係
かんけい

の規格
き か く

 

 

（１）JEM規格
き か く

（日本
に ほ ん

電機
で ん き

工 業 会
こうぎょうかい

規格
き か く

） 

□ JEM規格
き か く

とは日本
に ほ ん

電機
で ん き

工 業 会
こうぎょうかい

が作成
さくせい

した民間
みんかん

規格
き か く

です。 

□ 電化
で ん か

製品
せいひん

の基準
きじゅん

のほか、電気
で ん き

機器
き き

の設計
せっけい

、製造
せいぞう

、試験
し け ん

などの基準
きじゅん

を定
さだ

めて

います。 

 

（２）JEITA規格
き か く

（電子
で ん し

情 報
じょうほう

技術
ぎじゅつ

産 業
さんぎょう

協 会
きょうかい

規格
き か く

） 

□ JEITA は、電子
で ん し

情 報
じょうほう

技術
ぎじゅつ

産 業
さんぎょう

協 会
きょうかい

が作成
さくせい

した民間
みんかん

規格
き か く

です。 

□ 電子
で ん し

機器
き き

や通信
つうしん

機器
き き

などについての規格
き か く

を定
さだ

めています。 

 

（３）JSIA規格
き か く

（日本
に ほ ん

配電制
はいでんせい

御システム
ぎょ        

工 業 会
こうぎょうかい

規格
き か く

） 

□ JSIA規格
き か く

は、日本
に ほ ん

配電制
はいでんせい

御システム
ぎょ        

工 業 会
こうぎょうかい

が作成
さくせい

した民間
みんかん

規格
き か く

です。 

□ 制御盤
せいぎょばん

や分電盤
ぶんでんばん

の機能
き の う

、構造
こうぞう

、試験
し け ん

などにかかわる規格
き か く

を定
さだ

めています。 
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５．２．３ 海外
かいがい

の電気
で ん き

関係
かんけい

の規格
き か く

 

 

（１）IEC規格
き か く

（国際
こくさい

電気
で ん き

標 準
ひょうじゅん

会議
か い ぎ

規格
き か く

） 

□ IEC（International Electrotechnical Commission）は国際的
こくさいてき

な電気
で ん き

規格
き か く

を

策定
さくてい

する国際
こくさい

機関
き か ん

です。 

□ この IEC が発行
はっこう

する IEC規格
き か く

は、電気
で ん き

機器
き き

やシステムに関連
かんれん

する国 際 標
こくさいひょう

準規格
じゅんきかく

です。 

 

（２）NEC規格
き か く

（National Electrical Code） 

□ アメリカ合 衆 国
がっしゅうこく

の電気
で ん き

規格
き か く

で、電気
で ん き

設備
せ つ び

の安全
あんぜん

基準
きじゅん

、配線
はいせん

規定
き て い

、電気
で ん き

      

機器
き き

の使
し

用法
ようほう

などの規格
き か く

です。 

 

（３）VDE規格
き か く

（Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik規格
き か く

） 

□ 電気
で ん き

安全性
あんぜんせい

や電子
で ん し

機器
き き

の性能
せいのう

基準
きじゅん

を定めた
さ だ    

ドイツの電気
で ん き

規格
き か く

です。 

 

（４）IEEE規格
き か く

（Institute of Electrical and Electronics Engineers規格
き か く

） 

□ IEEE(米国
べいこく

電気
で ん き

電子
で ん し

学会
がっかい

)が発行
はっこう

する電気
で ん き

および電子
で ん し

工学
こうがく

の規格
き か く

です。 

 

５．２．４ 国内
こくない

規格
き か く

と海外
かいがい

規格
き か く

の関係
かんけい

 

 

輸出
ゆしゅつ

製品
せいひん

には必要
ひつよう

な海外
かいがい

規格
き か く

に合わせた
あ    

製作
せいさく

、組立
くみたて

が必要
ひつよう

です。 

JIS規格
き か く

は日本
に ほ ん

の国家
こ っ か

規格
き か く

ですが国際
こくさい

規格
き か く

と整合性
せいごうせい

が図
はか

られています。ISO

規格
き か く

や IEC規格
き か く

の国際
こくさい

規格
き か く

を翻訳
ほんやく

し作成
さくせい

されています。電気図
で ん き ず

記号
き ご う

も IEC規格
き か く

に合わせて
あ    

変更
へんこう

されていますが、併存
へいぞん

しているものもまだあります。 
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【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

５－２】 

正しい
た だ    

場合
ば あ い

は A、間違って
ま ち が    

いる場合
ば あ い

は B を選びなさい
えら        

。 

 

① （  ）JIS規格
き か く

を採用
さいよう

すると、製品
せいひん

の標 準 化
ひょうじゅんか

を図
はか

ることができる。 

② （  ）JIS規格
き か く

を採用
さいよう

すると、製品
せいひん

のコストを下
さ

げることができる。 

③ （  ）JIS規格
き か く

に合
あ

わせれば、海外
かいがい

に輸出
ゆしゅつ

しても問題
もんだい

ない。 

 

【解説
かいせつ

】 

① 製品
せいひん

の設計
せっけい

・生産
せいさん

で工 業
こうぎょう

製品
せいひん

の標 準 化
ひょうじゅんか

を図
はか

ることができます。 

答
こたえ

（A） 

② 部品
ぶ ひ ん

・設備
せ つ び

の新規
し ん き

開発
かいはつ

が不要
ふ よ う

で、効率
こうりつ

が向 上
こうじょう

します。 答
こたえ

（A） 

③ 輸出先
ゆしゅつさき

各国
かっこく

の規格
き か く

に合わせる
あ    

必要
ひつよう

があります。 答
こたえ

（B） 
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第
だい

６ 章
しょう

 製
せい

 図
ず

 

 

６．１ 製図
せ い ず

通則
つうそく

 

 

６．１．１ 図面
ず め ん

の種類
しゅるい

  

 

表
ひょう

６－１ 図面
ず め ん

の種類
しゅるい

 

 分類
ぶんるい

 図面
ず め ん

の種類
しゅるい

 

１ 用途
よ う と

 製
せい

作図
さ く ず

、計画図
け い か く ず

、承認図
しょうにんず

、説明図
せ つ め い ず

、見積図
み つ も り ず

 他
ほか

 

２ 表 現
ひょうげん

形式
けいしき

 外形図
が い け い ず

、分解図
ぶ ん か い ず

、系統図
け い と う ず

、接続図
せ つ ぞ く ず

、回路図
か い ろ ず

 他
ほか

 

３ 内容
ないよう

 部品図
ぶ ひ ん ず

、加工図
か こ う ず

、組立図
く み た て ず

、配置図
は い ち ず

、詳細図
しょうさいず

 他
ほか

 

（補足
ほ そ く

）部品表
ぶひんひょう

は１つの組立品
くみたてひん

（部品
ぶ ひ ん

）を構成
こうせい

する部品
ぶ ひ ん

のリスト 

 

６．１．２ 図面
ず め ん

の大きさ
お お    

と様式
ようしき

 

 

（１）図面
ず め ん

の大
おお

きさ A列
れつ

サイズ 

表
ひょう

６－２ 図面
ず め ん

のサイズ   （単位
た ん い

ｍｍ） 

呼び方
よ   か た

 寸法
すんぽう

 a×b* 

   Ａ０ 841×1189 

   Ａ１ 594×841 

   Ａ２   420×594 

   Ａ３ 297×420 

   Ａ４ 210×297 

                                   *図
ず

6-1図面
ず め ん

の様式
ようしき

を 参 照
さんしょう

 

（補足
ほ そ く

）制御用
せいぎょよう

シーケンス図面
ず め ん

は、複
ふく

数枚
すうまい

になる場合
ば あ い

は A3 にまとめる 
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（２） 様式
ようしき

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図
ず

６－１ 図面
ず め ん

の様式
ようしき

 (JIS B 0001） 

 

 

 

 

 

 

６．１．３ 図面
ず め ん

に用いる
も ち    

線
せん

 

 

（１）線
せん

の種類
しゅるい

と太
ふと

さ 

製図
せ い ず

に用いる
も ち    

線
せん

は、細線
さいせん

、太線
ふとせん

、極
ごく

太線
ぶとせん

の3
 

種類
しゅるい

 

□ 線
せん

の太さ
ふと  

は、0.18mm、0.25mm、0.35mm、0.5mm、 

0.7mm、1.0 mm の中
なか

から選びます
え ら     

。 

□ 細線
さいせん

、太線
ふとせん

の太
ふと

さの比
ひ

は 1：2 とします。 

□ 線
せん

の太さ
ふと  

は同一
どういつ

図面
ず め ん

では線
せん

の種類
しゅるい

ごとにそろえます。 

 

（２）線
せん

の種類
しゅるい

と用途
よ う と

、文字
も じ

の大きさ
お お    

 

製図
せ い ず

に用いる
もち    

線
せん

は 表
ひょう

６－４のように使い分ける
つか   わ     

。 

 

 

細線
さいせん

 太線
ふとせん

 

0.18 0.35 

0.25 0.5 

0.35 0.7 

0.5 1.0 

 

輪郭
り ん か く

のサイズ 

A4～A2：c=d=10mm 

A1～ ：c=d＝20mm 

長辺
ちょうへん

を横
よ こ

方向
ほ う こ う

に用いる
も ち    

が，A4 については，短辺
た ん ぺ ん

を横
よ こ

方向
ほ う こ う

として用
も ち

いて

もよい。 

表
ひょう

６－３ 線
せん

の太さ
ふと  

 

 

(単位
た ん い

mm) 

りんかくせん 

よこお 

りんかくせん 

たてお 
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           表
ひょう

 ６－４ 線
せん

の種類
しゅるい

と用途
よ う と

 

用途
よ う と

による

名 称
めいしょう

 
線
せん

の種類
しゅるい

 線
せん

 線
せん

の用途
よ う と

 

外形
がいけい

線
せん

 太い
ふと  

実線
じっせん

  対 象 物
たいしょうぶつ

が見える
み   

部分
ぶ ぶ ん

 

寸
すん

法線
ぽうせん

 細い
ほそ  

実線
じっせん

 

 

寸法
すんぽう

記入
きにゅう

 

寸法
すんぽう

補助
ほ じ ょ

線
せん

 細い
ほそ  

実線
じっせん

 寸法
すんぽう

記入
きにゅう

 

引き出し
ひ  だ  

線
せん

 細い
ほそ  

実線
じっせん

 記号
き ご う

等
とう

記入
きにゅう

 

中 心
ちゅうしん

線
せん

 
細い
ほそ  

一点
いってん

鎖
さ

線
せん

  図形
ず け い

の 中 心
ちゅうしん

、軌跡
き せ き

表示
ひょうじ

 

細い
ほそ  

実線
じっせん

  中 心
ちゅうしん

線
せん

簡 略 用
かんりゃくよう

 

かくれ線
せん

 

細い
ほそ  

破線
は せ ん

又
また

は

太い
ふと  

破線
は せ ん

 

 対 象 物
たいしょうぶつ

が見えない
み    

部分
ぶ ぶ ん

 

基準
きじゅん

線
せん

 細い
ほそ  

一点
いってん

鎖
さ

線
せん

 
 

位置
い ち

寸法
すんぽう

の基準
きじゅん

 

ピッチ線
せん

 細い
ほそ  

一点
いってん

鎖
さ

線
せん

 繰り返し
く   か え  

ピッチの基準
きじゅん

 

想像
そうぞう

線
せん

 細い
ほそ  

二点
に て ん

鎖
さ

線
せん

 
 

隣接
りんせつ

部分
ぶ ぶ ん

、可動
か ど う

部分
ぶ ぶ ん

など 

破
は

断線
だんせん

 

波型
なみがた

の細い
ほそ  

実線
じっせん

、ジグザグ

線
せん

 

 

 

対 象 物
たいしょうぶつ

の一部
い ち ぶ

を取り去った
と  さ   

境 界
きょうかい

 

切
せつ

断線
だんせん

 

細い
ほそ  

一点
いってん

鎖
さ

線
せん

角部
か ど ぶ

は太
ふと

く 

 

断面図
だんめんず

の断面
だんめん

位置
い ち

の対応
たいおう

部分
ぶ ぶ ん

 

ハッチング 
等
とう

間隔
かんかく

の細い
ほそ  

実線
じっせん

による斜線
しゃせん

  
 

断面
だんめん

の切り口
き   くち

の 形 状
けいじょう

など特定
とくてい

 

部分
ぶ ぶ ん

を示す
しめ  

。 

断面
だんめん

を塗
ぬ

りつぶしたものはスマッ

ジング 

 



 

50 

 

６．１．４ 製図
せ い ず

に用いる
も ち    

尺度
しゃくど

 

 

実物
じつぶつ

と同じ
おな  

大きさ
お お    

で図形
ず け い

を描く
か  

場合
ば あ い

は現 尺
げんしゃく

、拡大
かくだい

する場合
ば あ い

を倍
ばい

尺
しゃく

、 縮 小
しゅくしょう

する場合
ば あ い

を 縮 尺
しゅくしゃく

という。尺度
しゃくど

は下記
か き

推 奨
すいしょう

する尺度
しゃくど

から選ぶ
えら  

。 

 

表
ひょう

 ６－５ 尺度
しゃくど

 

種別
しゅべつ

 推 奨
すいしょう

する尺度
しゃくど

 

現 尺
げんしゃく

 1：1 

倍
ばい

尺
しゃく

 2：1 5：1 10：1 20：1 50：1 

縮 尺
しゅくしゃく

 1：2 1：5 1：10 1：20 1：50 

1：100 1：200 1：500 ・・・・1：10000 
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６．１．５ 図形
ず け い

の 表
あらわ

し方
  かた

  

 

（１）投影法
とうえいほう

  

日本
に ほ ん

で用いられる
もち        

正投影法
せいとうえいほう

は、第三角法
だいさんかくほう

による。（第一角法
だいいちかくほう

は 省 略
しょうりゃく

） 

 

   
 

図
ず

６－２ 正投影図
せ い とう えい ず

の配置
は い ち

基準
きじゅん

（第三角法
だいさんかくほう

）(JIS B0001） 

 

 

図
ず

 ６－３ 第三角法
だいさんかくほう

の記号
き ご う

 

 

【解説
かいせつ

】 

① 第三角法
だいさんかくほう

は、投影面
とうえいめん

が対象物
たいしょうぶつ

と観察者
かんさつしゃ

の 間
あいだ

にある状 態
じょうたい

を示す
しめ   

。 

② 図
ず

6-2 だと、A、D、B は見た
み  

ままの形 状
けいじょう

が投影図
と う え い ず

になる。 

③ 主
しゅ

投影図
と う え い ず

（正面図
しょうめんず

）は対象物
たいしょうぶつ

の形 状
けいじょう

・機能
き の う

をもっとも表 す
あらわ  

図面
ず め ん

を選
えら

ぶ。 

 

 

 

 

 

 

C 

 

B 

E 

A 

F 

D 

B 

 

C 

 

A 

 

D 

 

F 

 

E 

 

A：正面図
しょうめんず

 

B：平面図
へ い め ん ず

 

C： 左
ひだり

側面図
そ く め ん ず

 

D：右
みぎ

側面図
そ く め ん ず

 

E：下
か

面
め ん

図
ず

 

F：背面図
は い め ん ず
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（２）線
せん

の描き方
か   か た

 

□ 対 象 物
たいしょうぶつ

の形 状
けいじょう

を表 す
あらわ  

外形
がいけい

線
せん

は太い
ふと  

実線
じっせん

で描く
か  

。 

□ 対 象 物
たいしょうぶつ

が見えない
み    

かくれ線
せん

は太い
ふと  

破線
は せ ん

で描く
か  

。 

□ 中 心
ちゅうしん

線
せん

は細い
ほそ  

一点
いってん

鎖
さ

線
せん

を使用
し よ う

する。 

□ 寸
すん

法線
ぽうせん

、寸法
すんぽう

補助
ほ じ ょ

線
せん

は細い
ほそ  

実線
じっせん

で描
か

く。 

 

（３）文字
も じ

の大きさ
お お    

 

文字
も じ

の大きさ
お お    

は、2.5mm、3.5mm、5mm、7mm、10mm の中
なか

から選ぶ
えら  

。 

  

【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

６－１】 

正
ただ

しい場合は A、間違
ま ち が

っている場合は B を選びなさい。 

 

      

図
ず

A         図
ず

B 

① (    ) 図
ず

A の投影図
と う え い ず

は第三角法
だいさんかくほう

である 

② (  ）図
ず

B の投影図
と う え い ず

は第三角法
だいさんかくほう

である 

 

【解説
かいせつ

】 

① 左右
さ ゆ う

いずれを正面図
しょうめんず

としてもよいが、 左
ひだり

の図
ず

の中 央
ちゅうおう

の線
せん

は右側
みぎがわ

からし

か見えない
み    

ので破線
は せ ん

とすべきです。 答
こたえ

（B） 

② 図
ず

6-3 の図
ず

と位置
い ち

が 逆
ぎゃく

で、円筒
えんとう

の小 円
しょうえん

は右側
みぎがわ

から見えない
み    

ので破線
は せ ん

と

すべきです。 答
こたえ

（B） 
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（４）寸法
すんぽう

の示し方
しめ  かた

  

寸法
すんぽう

は寸法
すんぽう

線
せん

、寸法
すんぽう

補助
ほ じ ょ

線
せん

などを用いて
もち    

表
あらわ

す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図
ず

６－４ 寸
すん

法線
ぽうせん

の記入例
きにゅうれい

 

 

（５）円弧
え ん こ

、弦
げん

の長
なが

さおよび中 心
ちゅうしん

角
かく

の 表
あらわ

し方
  かた

 

円弧
え ん こ

、弦
げん

の長さ
なが  

及び
およ  

中 心
ちゅうしん

角
かく

の寸法
すんぽう

記入
きにゅう

は、図
ず

6-5 の通り
とお  

に行います
おこな      

。 

円弧
え ん こ

は寸法
すんぽう

数字
す う じ

の前
まえ

に図示
ず し

記号
き ご う

を付
つ

けます。 

 

図
ず

６－５ 円弧
え ん こ

、弦
げん

の長さ
なが  

、中 心
ちゅうしん

角
かく

の表 し 方
あらわ  かた

の例
れい

 

 

（６）仕上げ
し あ    

記号
き ご う

とはめあい公差
こ う さ

  

仕上げ
し あ  

記号
き ご う

は、図
ず

6-6 のような図示
ず し

指定
し て い

をします。 

粗さ
あら  

記号
き ご う

の Ra は、数字
す う じ

が小さい
ち い    

ほうが仕上げ
し あ  

表 面
ひょうめん

は滑らか
な め    

で、大きい
お お    

ほうが

粗
あら

くなります。 

280

8
5
1
6
0

5
0

60
140

ｔ 1.6

① 寸
すん

法線
ぽうせん

は交差
こ う さ

させない。 

② 寸法
すんぽう

の 重 複
ちょうふく

記入
きにゅう

は避
さ

ける。 

③ 寸法
すんぽう

は仕上り
し あ が  

寸法
すんぽう

を示
しめ

す。 

④ 計算
けいさん

不要
ふ よ う

の寸法
すんぽう

にする。 

⑤ 円
えん

の半径
はんけい

には R、直 径
ちょっけい

にはφをつける。 

ただし図形
ず け い

が円
えん

の場合
ば あ い

はつけない。 
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図
ず

６－６ 仕上げ
し あ  

方法
ほうほう

の図示法
ず し ほ う

 

 

はめあいは、軸
じく

と穴
あな

とのすき間
ま

の寸法
すんぽう

より、「しまりばめ」、「すきまば

め」、「中 間
ちゅうかん

ばめ」の 3種
しゅ

があります。はめあいは軸
じく

と穴
あな

の基
き

準 寸 法
じゅんすんぽう

に

対する
たい    

公差
こ う さ

が JIS に定
さだ

められています。 

  

【補足
ほ そ く

６－１】 

しまりばめは穴径
あなけい

より軸径
じくけい

が大きい
お お    

場合
ば あ い

で、通 常
つうじょう

は挿 入
そうにゅう

できません。

圧 入
あつにゅう

するか、穴側
あながわ

を加熱
か ね つ

して径
けい

を熱 膨 張
ねつぼうちょう

させて挿 入
そうにゅう

します。 

  

M 

Ra 6.3 
Menn 

加工
か こ う

方法
ほうほう

 

 

粗さ
あら  

記号
き ご う

 

図示
ず し

記号
き ご う

 

 
 

加工
か こ う

方法
ほうほう

（例
れい

） 

M : フライス加工
か こ う

 

L ：旋盤
せんばん

加工
か こ う

 

粗さ
あら  

記号
き ご う

 

Ra ：算 術
さんじゅつ

平均
へいきん

粗さ
あら  

（μｍ） 

図示
ず し

記号
き ご う

 

 ▽：除去
じょきょ

加工
か こ う

要
よう

を示す 



 

55 

 

６．２ 電気
で ん き

図面
ず め ん

 

 

６．２．１ 電気
で ん き

図面
ず め ん

の種類
し ゅ る い

 

 

図面
ず め ん

の種類
しゅるい

として下記
か き

が一般的
いっぱんてき

ですが、JIS に定
さだ

められていません。 

 

表
ひょう

６－６ 電気
で ん き

図面
ず め ん

の種類
しゅるい

 

図面
ず め ん

の種類
しゅるい

 図面
ず め ん

の内容
ないよう

 

① 系統図
け い と う ず

 

System diagram 

送電
そうでん

線
せん

・配電
はいでん

線
せん

などの電気
で ん き

系統
けいとう

を示す
しめ  

図面
ず め ん

。  

② 接続図
せ つ ぞ く ず

 

Writing diagram 

Connection diagram 

Interconnection 

diagram 

機器
き き

や器具
き ぐ

の電気的
で ん き て き

接続
せつぞく

状 態
じょうたい

や回路
か い ろ

を示した
し め    

図面
ず め ん

。内部
な い ぶ

接続図
せ つ ぞ く ず

は内部
な い ぶ

に配線
はいせん

される電線
でんせん

の接続
せつぞく

と

線
せん

種
しゅ

を示す
しめ  

。相互
そ う ご

接続図
せ つ ぞ く ず

は内部
な い ぶ

接続
せつぞく

機器
き き

相互間
そ う ご か ん

、

配電盤
はいでんばん

・制御盤
せいぎょばん

と外部
が い ぶ

の電気的
で ん き て き

接続
せつぞく

関係
かんけい

を 表
あらわ

す。 

③ 配線図
は い せ ん ず

 

Schematic diagram 

展開
てんかい

接続図
せ つ ぞ く ず

ともいい、シーケンス動作
ど う さ

の順 序
じゅんじょ

が

分かる
わ   

ように回路
か い ろ

構成
こうせい

を示した
しめ    

リレー回路図
か い ろ ず

。 

④ 単線図
た ん せ ん ず

 

Skeleton diagram 

Single-line diagram 

電 力
でんりょく

系統
けいとう

の機器
き き

の電気的
で ん き て き

接続
せつぞく

関係
かんけい

を簡潔
かんけつ

に示した
し め    

図面
ず め ん

。 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

56 

 

６．２．２ 電気用図
で ん き よ う ず

記号
き ご う

 

 

JIS電気図用
で ん き ず よ う

記号
き ご う

は IEC 規格との整合性
せいごうせい

を図る
はか  

ため大幅
おおはば

に改定
かいてい

されてきてい

ます。しかし業 界
ぎょうかい

の規格
き か く

や旧規格
きゅうきかく

の図面
ず め ん

も混在
こんざい

するので注意
ちゅうい

が必要
ひつよう

です。 

 

(１)接点
せってん

基本図
き ほ ん ず

記号
き ご う

  

①接点
せってん

と制御用
せいぎょよう

スイッチ     

a接点
せってん

：メーク接点
せってん

（動作
ど う さ

したとき閉
へい

路
ろ

） 

b接点
せってん

：ブレーク接点
せってん

（動作
ど う さ

したとき開
かい

路
ろ

） 

②基本図
き ほ ん ず

記号
き ご う

 

a接点
せってん

：可動
か ど う

接点
せってん

を軸
じく

線
せん

に対し
たい  

、 左
ひだり

上向き
う わ む   

30°の斜線
しゃせん

、または水平軸
すいへいじく

に対
たい

し下向
し た む

き 30°に描きます
か   

。 

b接点
せってん

：a接点
せってん

とは反対
はんたい

方向
ほうこう

に、右
みぎ

上向き
う わ む   

30°、または上向き
う わ む   

30°に描
か

きま

す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）電気用図
で ん き よ う ず

記号
き ご う

 

  主
おも

な電気用図
で ん き よ う ず

記号
き ご う

を 表
ひょう

６－７に示します
し め     

。 

 

 

図
ず

６－7 接点
せってん

基本図
き ほ ん ず

記号
き ご う

の向
む

き 

（a）メーク接点
せってん

 

（b）ブレーク接点
せってん
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６．２．３ シーケンス制御用
せ い ぎ ょ よ う

展開
て ん か い

接続図
せ つ ぞ く ず

  

 

□ 大
おお

きさ：A３サイズが原則
げんそく

 

□ 接続
せつぞく

線
せん

の方向
ほうこう

 

（a）縦書き
た て が   

展開図
て ん か い ず

は 左
ひだり

から右
みぎ

に書きます
か    

。 

 (b) 横書き
よ こ が   

展開図
て ん か い ず

は上
うえ

から下
した

に書
か

きます。 

□ 図
ず

記号
き ご う

の位置
い ち

表示
ひょうじ

：展開
てんかい

接続図
せ つ ぞ く ず

ではコイルと接点
せってん

が離れて
は な    

いる場合
ば あ い

が多い
おお  

ので、図
ず

面 上
めんじょう

の位置
い ち

を識別
しきべつ

できるようにします。 

□ 制御
せいぎょ

に使用
し よ う

する部品
ぶ ひ ん

の種類
しゅるい

、機器記
き き き

号
ごう

は JIS規格
き か く

を参 照
さんしょう

して表記
ひょうき

します。 

□ 図
ず

6-8 に展開
てんかい

接続図
せ つ ぞ く ず

の一例
いちれい

を示
しめ

します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図
ず

６－８展開
てんかい

接続図
せ つ ぞ く ず

の例
れい

 

（モータ駆動
く ど う

回路
か い ろ

） 
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表
ひょう

６－７ 主
おも

な電気用図
でんきようず

記号
きごう

 （JIS C0617-2） 

 記号
きごう

 名 称
めいしょう

  記号
きごう

 名 称
めいしょう

 

1 
 

抵抗器
ていこうき

 
2 

 

可変
かへん

抵抗器
ていこうき

 

3 

 

コンデンサ 
4 

 

インダクタンス、 

リアクトル 

5 

 

ダイオード 

A:アノード 

K:カソード 

6 
 

発 光
はっこう

ダイオード、 

（LED）A:アノード 

K:カソード 

7 
 

pnp トランジスタ 

C:コレクタ E:エミッタ 

B:ベース 

8 

 

フォトダイオード 

A:アノード 

K:カソード 

9 
 

メーク接 点
せってん

 

（a接 点
せってん

） 

10 
 

ブレーク接 点
せってん

 

(b接 点
せってん

) 

11 
 

押
おし

ボタンスイッチ（自動
じどう

復帰
ふっき

） 

12 
 

警 報
けいほう

スイッチ 

（自動
じどう

復帰
ふっき

） 

 

13 

 

非 常
ひじょう

停止
ていし

スイッチ 

（自動
じどう

復帰
ふっき

しない） 

14 

 

近 接
きんせつ

スイッチ 

 

15 
 

リミットスイッチ（確実
かくじつ

な開放
かいほう

ブレーク接点
せってん

） 

16 

 

リミットスイッチ（ブレ

ーク接 点
せってん

） 

17  

リミットスイッチ 

(メーク接点
せってん

) 

18 
 

配 線 用
はいせんよう

遮断器
しゃだんき

 

負荷
ふ か

電 流
でんりゅう

、短 絡
たんらく

電 流
でんりゅう

の遮 断
しゃだん

が可能
かのう

 

19  電磁
でんじ

接 触
せっしょく

器
き

（MC） 

負荷
ふ か

電 流
でんりゅう

の遮 断
しゃだん

が

可能
かのう

 

20  

表 示
ひょうじ

灯
とう

（ランプ） 

21  

電 流 計
でんりゅうけい

 

22 

 

 

ヒューズ 

A 

 

K 

C 

 

E 

B 

A 

 A 

 

K 

A 

 

K 
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【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

６－２】 

制
せい

御システム
ぎ ょ       

の回路図
か い ろ ず

で使われる
つ か      

図
ず

記号
き ご う

のうち、リミットスイッチとして

間違って
ま ち が     

いるものを選択肢
せ ん た く し

A～D の中
なか

から一つ
ひと  

選
えら

びなさい。 

選択肢
せ ん た く し

 A B C D 

図
ず

記号
き ご う

 
 

 

 

 

 

【解説
かいせつ

】 

 表
ひょう

6-7 に示す
しめ  

ように A、C はリミットスイッチ、B は確実
かくじつ

動作
ど う さ

のリミット 

スイッチ、D は非常
ひじょう

停止
て い し

スイッチである。 

答
こたえ

（D） 

 

６．２．４ ラダーシーケンス図
ず

とその記号
き ご う

 

 

□ ラダーシーケンス図
ず

（ラダー図
  ず

）はリレーシーケンスの代わり
か   

の PLC(プロ

グラマブルコントローラー）回路
か い ろ

で使
つか

うプログラム。シーケンスプログラ

ムは、上
うえ

から下
した

、 左
ひだり

から右
みぎ

にプログラムが進行
しんこう

します。 

□ 図
ず

6-9 のように制御
せいぎょ

対 象
たいしょう

の機器
き き

を、梯子
は し ご

の横
よこ

棒
ぼう

に見立てた
み た   

線
せん

でつなぐこと

でプログラムを構築
こうちく

します。 

□ 表
ひょう

6-8 のような接点
せってん

で、コイルや 出 力
しゅつりょく

対 象
たいしょう

を ON/
・

OFF制御
せいぎょ

します。 

□ 主
おも

な図
ず

記号
き ご う

を 表
ひょう

6-8 に、ランプ点灯
てんとう

回路
か い ろ

の例
れい

を図
ず

6-9 に示
しめ

します。 
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                   表
ひょう

６－８ ラダー回路
か い ろ

に用いる
も ち    

図
ず

記号
き ご う

 

図
ず

記号
き ご う

 名 称
めいしょう

 機能
き の う

 

 

a接点
せってん

（NO） 
PLC に接続

せつぞく

したスイッチやセンサー

の ON/OFF と連動
れんどう

した a接点
せってん

 

 

b接点
せってん

（NC） 
PLC に接続

せつぞく

したスイッチやセンサー

の ON/OFF と連動
れんどう

した b接点
せってん

 

 

コイル リレーや命令などの 出 力
しゅつりょく

を示
しめ

す 

 

【動作
ど う さ

の事例
じ れ い

】 

 

図
ず

６－９ ラダーシーケンス図
ず

の例
れい

（ランプ回路
か い ろ

） 

 

①スイッチ S1 を押
お

すと、コイル M1 が励磁
れ い じ

されて、接点
せってん

M1 が閉
と

じる。 

②接点
せってん

M1 が閉
と

じると、スイッチ S１は M1 で自己
じ こ

保持
ほ じ

される。 

③接点
せってん

M1 が閉
と

じているので、ランプ 出 力
しゅつりょく

Y1 が ON になりランプが点灯
てんとう

す

る。 

④スイッチ S２を押
お

すと、M1 の励磁
れ い じ

が消
き

え自己
じ こ

保持
ほ じ

が解 消
かいしょう

され Y1 が OFF

になりランプは消 灯
しょうとう

する。 

 

  

S1   S2          

M1    

リレー 

ランプ 

M1    

M1    

Y1    
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６．３ 電気
で ん き

材 料
ざいりょう

の種類
しゅるい

 

 

６．３．１ 導電
どうでん

材 料
ざいりょう

 

 

（１）電線
でんせん

材 料
ざいりょう

 

電気
で ん き

を効率
こうりつ

よく通
とお

す材料を導電材
どうでんざい

といい、電気
で ん き

抵抗
ていこう

が小
ちい

さく大 量
たいりょう

の電 流
でんりゅう

を

流
なが

せるものを電線
でんせん

材 料
ざいりょう

といいます。 

表
ひょう

６－９ 主
おも

な電線
でんせん

の種類
しゅるい

 

硬
こう

銅線
どうせん

 純度
じゅんど

の高い
たか  

電気
で ん き

銅
どう

を常 温
じょうおん

で引き延ばした
ひ  の    

もの。硬く
かた  

抵抗率
ていこうりつ

が大
おお

きい。回
かい

転機
て ん き

や開閉器
か い へ い き

、送電
そうでん

線路
せ ん ろ

に使
つか

われる。 

軟
なん

銅線
どうせん

 硬
こう

銅
どう

を焼き
や  

なましたもので、抵抗率
ていこうりつ

は硬
こう

銅
どう

よりは小さく
ち い    

、

電気
で ん き

機器
き き

の巻線
かんせん

や普通
ふ つ う

の電線
でんせん

・コードなどに使
つか

われる。 

硬
こう

アルミニウ

ム線
せん

 

軟
なん

銅
どう

に比べ導電率
くら  どうでんりつ

は約
やく

60％（銅
どう

の方
ほう

が電気
で ん き

を通しやすい
とお        

）。

しかし密度
み つ ど

は 1/3 と小さい
ち い    

ので送電
そうでん

線路
せ ん ろ

に使
つか

われる。 

絶縁
ぜつえん

電線
でんせん

 心
しん

線
せん

に絶縁性
ぜつえんせい

の被覆
ひ ふ く

を 施
ほどこ

した電線
でんせん

。電気
で ん き

機器用
き き よ う

はマグネッ

トワイヤとも呼ばれ
よ    

、エナメル線
せん

やホルマル線
せん

などがある。 

 

【用語
よ う ご

】焼
や

きなまし 

伸
しん

線
せん

で加工
か こ う

硬化
こ う か

して硬
かた

くなった銅線
どうせん

を適度
て き ど

な温度
お ん ど

に加熱
か ね つ

し、柔
やわ

らかく安定
あんてい

し

た品質
ひんしつ

にする加工
か こ う

のことです。 

 

【補足
ほ そ く

６－２】 

金属
きんぞく

導体
どうたい

の抵抗率
ていこうりつ

⇒金属導体の 20℃における抵抗率
ていこうりつ

： 

軟
なん

銅線
どうせん

 1/58  硬
こう

銅線
どうせん

 1/55  アルミ線
せん

 1/35 ［Ωｍｍ2/ｍ］ 
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（２）抵
てい

抗
こう

材 料
ざいりょう

 

導電材
どうでんざい

の中
なか

で電 流
でんりゅう

の調 節
ちょうせつ

を目的
もくてき

とするものを抵抗
ていこう

材 料
ざいりょう

といいます。 

 

表
ひょう

６－１０ 主
おも

な抵抗
ていこう

材 料
ざいりょう

 

電熱
でんねつ

材 料
ざいりょう

 電気
で ん き

コンロなどに使われる
つ か     

ニクロム線
せん

が代 表 的
だいひょうてき

 

特殊
とくしゅ

抵抗
ていこう

材 料
ざいりょう

 電 流
でんりゅう

による発熱
はつねつ

でも抵抗値
て い こ う ち

変化
へ ん か

の少ない
す く    

ものなど 

リード付き
   つ  

抵抗器
て い こ う き

のカラーコードを、62 ページの 表
ひょう

6-11 に示
しめ

します。 

 

６．３．２ 磁性
じ せ い

材 料
ざいりょう

 

外部
が い ぶ

から加
くわ

えたわずかな磁界
じ か い

で大
おお

きな磁束
じ そ く

密度
み つ ど

が得
え

られる材 料
ざいりょう

を磁性
じ せ い

材 料
ざいりょう

といいます。強
つよ

い磁界
じ か い

を加
くわ

えて、磁界
じ か い

を取
と

り除
のぞ

いた後
あと

も磁気
じ き

が残
のこ

るものを

永 久
えいきゅう

磁石
じしゃく

材 料
ざいりょう

といいます。 

 

表
ひょう

６－１１ 主
おも

な磁性
じ せ い

材 料
ざいりょう

 

鉄
てつ

 純 鉄
じゅんてつ

は透磁率
と う じ り つ

が大きく
お お    

、飽和
ほ う わ

磁束
じ そ く

密度
み つ ど

も大きい
お お    

ので、微量
びりょう

の炭素
た ん そ

を含有
がんゆう

させた軟鋼
なんこう

が磁極
じきょく

の鉄心
てっしん

や継
つぎ

鉄
てつ

などに使
つか

われ

る。 

電磁
で ん じ

鋼板
こうばん

 鋼板
こうばん

を薄く
うす  

しケイ素
  そ

を数
すう

％入れ、磁束
じ そ く

の変化
へ ん か

による損失
そんしつ

を

少なく
す く    

したもの。変圧器
へ ん あ つ き

の鉄心
てっしん

や回転機
か い て ん き

に積層
せきそう

して使
つか

われ

る。 

永 久
えいきゅう

磁石
じしゃく

材 料
ざいりょう

 

フェライト磁石
じしゃく

は残 留
ざんりゅう

磁気
じ き

が小さい
ち い    

が保持力
ほ じ り ょ く

が大きく
お お    

、ア

ルニコ磁石
じしゃく

は保持力
ほ じ り ょ く

が小さく
ち い    

残 留
ざんりゅう

磁気
じ き

が大きい
お お    

。用途
よ う と

に

応じ
おう  

電気
で ん き

特性
とくせい

の改善
かいぜん

や電気
で ん き

機器
き き

の小型化
こ が た か

、電気
で ん き

自動車
じ ど う し ゃ

などに

多く
おお  

使
つか

われる。 

アルミニウムは磁
じ

性
せい

体
たい

ではないので、磁石
じしゃく

の 力
ちから

を利用
り よ う

できません。 
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６．３．３ 絶縁
ぜつえん

材 料
ざいりょう

 

電気
で ん き

を通しにくい
とお        

材 料
ざいりょう

のことを絶縁
ぜつえん

材 料
ざいりょう

といいます。 

 

（１）絶縁
ぜつえん

材 料
ざいりょう

の最高
さいこう

使用
し よ う

温度
お ん ど

 

電気
で ん き

機器
き き

に流れる
な が    

電 流
でんりゅう

による発熱
はつねつ

（ジュール熱
        ねつ

）により温度
お ん ど

が 上 昇
じょうしょう

する

と絶縁
ぜつえん

材 料
ざいりょう

が劣化
れ っ か

し絶縁
ぜつえん

性能
せいのう

が低下
て い か

します。 

絶縁
ぜつえん

部分
ぶ ぶ ん

の温度
お ん ど

上 昇
じょうしょう

限度
げ ん ど

は次
つぎ

の式
しき

のように表され
あらわ   

、40℃とは周囲
しゅうい

温度
お ん ど

の基
き

準値
じゅんち

として定められて
さだ        

います。 

      温
お ん

度
ど

上
じ ょ う

昇
し ょ う

限
げ ん

度
ど

 ≦ 最
さ い

高
こ う

使
し

用
よ う

温
お ん

度
ど

 ―  40℃    

 

（２）耐熱
たいねつ

クラス 

絶縁
ぜつえん

材 料
ざいりょう

は最高
さいこう

使用
し よ う

温度
お ん ど

により耐熱
たいねつ

クラスが 表
ひょう

6-12 のように分類
ぶんるい

されま

す。 

 

表
ひょう

６－１２ 耐熱
たいねつ

クラスによる絶縁
ぜつえん

材 料
ざいりょう

と主
おも

な用途
よ う と

 

耐熱
たいねつ

クラス 指定
し て い

文字
も じ

 主
おも

な絶縁
ぜつえん

材 料
ざいりょう

 主
おも

な用途
よ う と

 

90℃ Y 木綿
も め ん

、紙
かみ

 小型
こ が た

電気
で ん き

機器
き き

 

105℃ A 油浸紙
ゆ し ん し

鉱油
こ う ゆ

 変圧器
へ ん あ つ き

電気
で ん き

機器
き き

 

120℃ E マイラ(PET) 大型
おおがた

回
かい

転機
て ん き

の巻線
かんせん

 

130℃ B マイカ(雲母
う ん も

) 高電圧発
こうでんあつはつ

電機
で ん き

 

155℃ F エポキシポリイミド 発
はつ

電機
で ん き

の小型化
こ が た か

 

180℃ H シリコン樹脂
じ ゅ し

系
けい

 乾式
かんしき

高圧用
こうあつよう

変圧器
へ ん あ つ き

 

220℃ R ポリアミド系
けい

 耐熱
たいねつ

絶縁用
ぜつえんよう
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（３）絶縁
ぜつえん

材 料
ざいりょう

の種類
しゅるい

 

 

表
ひょう

６－１３ 個体
こ た い

絶縁
ぜつえん

材 料
ざいりょう

の種類
しゅるい

 

種
しゅ

 類
るい

 おもな名 称
めいしょう

 特 徴
とくちょう

・用途
よ う と

など 

無機
む き

絶縁
ぜつえん

材 料
ざいりょう

 マイカ、セラミック

ス、天然
てんねん

ゴム 

耐熱
たいねつ

絶縁
ぜつえん

材 料
ざいりょう

 

コンデンサ誘電体
ゆうでんたい

 

熱
ねつ

可塑性
か そ せ い

材 料
ざいりょう

 ポリエチレンテレフ

タレート（PET） 

耐熱
たいねつ

クラス E の 材 料
ざいりょう

 

回
かい

転機
て ん き

のスロット絶縁
ぜつえん

 

マイラともいう 

熱
ねつ

硬化性
こ う か せ い

材 料
ざいりょう

 フェノール樹脂
じ ゅ し

、 

エポキシ樹脂
じ ゅ し

 

安価
あ ん か

な絶縁
ぜつえん

材 料
ざいりょう

 

耐熱
たいねつ

クラス F の 材 料
ざいりょう

 

機械的
き か い て き

強度
きょうど

大
だい

 

繊維質
せ ん い し つ

無機
む き

材 料
ざいりょう

 

クラフト紙
し

、 

プレスボード 

代 表 的
だいひょうてき

な絶縁紙
ぜ つ え ん し

 

油入
ゆにゅう

変圧器
へ ん あ つ き

 

 

【補足
ほ そ く

６－３】 

 

 

 

 

    表
ひょう

６－１１ リード付き
   つ  

抵 抗
ていこう

のカラー表 示
ひょうじ

  

数字
す う じ

 ０ １ 2 3 4 5 6 7 8 9 

カ ラ ー
コード 黒

くろ

 茶
ちゃ

 赤
あか

 橙
だいだい

 黄
き

 緑
みどり

 青
あお

 紫
むらさき

 灰
はい

 白
しろ

 

     誤差
ご さ

は、金
きん

±5％、銀
ぎん

±10％ 

 表 示 例
ひょうじれい

 カラーコードが 赤
あか

、黒
くろ

、赤
あか

、金
きん

の場合
ば あ い

、最初
さいしょ

の赤
あか

、黒
くろ

で 20、次
つぎ

の

赤
あか

で 10 の 2 乗
じょう

、最後
さ い ご

の金
きん

で±5% となり、20×10²±5%（=2kΩ）を 表
あらわ

しま

す。 

 

第 1
だ い  

数字
す う じ

    

  第 2
だい  

数字
す う じ

 

 

    第 3
だい  

数字
す う じ

（乗 数
じょうすう

） 

 

 

  誤差
ご さ
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【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

６－３】 

正しい
た だ    

場合
ば あ い

は A、間違って
ま ち が    

いる場合
ば あ い

は B を選びなさい
え ら       

。 

①（  ）軟
なん

銅線
どうせん

とアルミ線
せん

では銅
どう

の方
ほう

が抵抗率
ていこうりつ

は小さい
ち い    

 

②（  ）天然
てんねん

ゴムは電気
で ん き

を通
とお

しやすい 

 

【解説
かいせつ

】 

① 抵抗率
ていこうりつ

は補足
ほ そ く

6-2 より 

軟
なん

銅線
どうせん

1/58［Ωｍｍ2/ｍ］、アルミ線
せん

1/35［Ωｍｍ2/ｍ］なので銅
どう

の方
ほう

が小さい
ちい   

ので正
ただ

しい。 答
こたえ

（A） 

② 天然
てんねん

ゴムは絶縁体
ぜつえんたい

なので電気
で ん き

を通しにくい
とお        

ので 誤
あやま

り。 答
こたえ

（B） 
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第
だい

７章
しょう

 器具
き ぐ

・工具
こ う ぐ

 

 

７．１ 組立
くみたて

に使用
し よ う

する工具
こ う ぐ

と部品
ぶ ひ ん

 

 

７．１．１ ねじの締付け
し め つ   

に用いる
もち    

工具
こ う ぐ

 

 

ねじの締付け
し め つ  

に用いる
も ち    

工具
こ う ぐ

を 表
ひょう

7-1 に示します
し め      

。 

 

表
ひょう

７－１ ねじの締付
しめつけ

に用いる
もち    

工具
こ う ぐ

 

 工具名
こうぐめい

（JIS規格
き か く

） 写真
しゃしん

・形
けい

状
じょう

 用
よう

 途
と

 

1 ねじ回
まわ

し 

(マイナスドライバ） 

Flat Screwdriver 

（JIS B4609） 

 

・すりわり付き小
つ  こ

ねじ(マイナスねじ)

の締付
しめつけ

に用いる
も ち   

。 

・M2～M8 までねじに合わせた
あ    

 

サイズを使用
し よ う

する。 

2 十
じゅう

字
じ

ねじ回
まわ

し 

(プラスドライバ) 

Phillips Screwdriver 

（JIS B4633） 

・ 十
じゅう

字
じ

穴
あな

付き
つ  

ねじ(プラスねじ)の締付
しめつけ

に用いる
もち    

。 

・M2～M8 までのねじに合わせた
あ    

サイ

ズを使用
し よ う

する。 

3 ボックスドライバ 

Nut driver  

 

・小
こ

ねじを締め付ける
し  つ   

ときナットのほ

うを回して
まわ    

締
し

め付
つ

けるときに使用
し よ う

す

る。 

・ナットドライバともいう。 

4 スパナ 

Open End Wrench 

(JIS B4630) 

 

  

・スパナもレンチも六角
ろっかく

ボルトやナッ

トの締め付け
し  つ  

や緩め
ゆ る  

に使用
し よ う

する。 

・スパナのサイズは二面幅
にめんはば

の寸法
すんぽう

で

呼ぶ
よ  

。 

めがねレンチ 

Box end wrench 
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モンキーレンチ 

Adjustable Wrench 

・スパナやモンキーレンチは

締め付ける
し  つ   

ときも緩める
ゆる    

ときも 必 ず
かなら  

下あご
した    

の方向
ほうこう

（矢印
やじるし

の方向
ほうこう

）に

回す
まわ  

。 

5 六角
ろっかく

棒
ぼう

スパナ 

Hexagon socket screw 

Keys 

（JIS B4648） 

 

・六角
ろっかく

穴付き
あなつ   

ボルトや、止め
と  

ねじの

締付
しめつけ

に用いる
もち    

。 

・スパナの呼び
よ  

は二面幅
にめんはば

の寸法
すんぽう

で呼

ぶ。 

6 トルクレンチ 

Torque wrench 

（JIS B4652） 

 

・メモリにセットしたトルク値
ち

でクラ

ッチが 働 き
はたら  

、セットしたトルク値
   ち

で

締
し

め付
つ

けができる。 

 

７．１．２ ねじ、ボルト、座金
ざ が ね

の種類
しゅるい

 

 

ねじ、ボルト、座金
ざ が ね

の種類
しゅるい

を 表
ひょう

7-2 に示します
し め      

。 

 

表
ひょう

７－２ ねじ、ボルト、座金
ざ が ね

の種類
しゅるい

 

 部
ぶ

品名
ひんめい

（JIS規格
き か く

） 
写真
しゃしん

・ 

形
けい

状
じょう

 
用途
よ う と

・材質
ざいしつ

・ 特 徴
とくちょう

 

1 

すわり付き小
つ  こ

ねじ 

Slotted head screws 

(JIS B1101)  

頭部
と う ぶ

の 形 状
けいじょう

で、丸皿
まるざら

小
こ

ねじ、皿
さら

小
こ

ねじ、な

べ小
こ

ねじなどがある。 

2 

十
じゅう

字
じ

穴付き
あなつ   

小
こ

ねじ

Cross recessed head  

Screws 

(JIS B1111)  

頭部
と う ぶ

の 形 状
けいじょう

で、丸皿
まるざら

小
こ

ねじ、皿
さら

小
こ

ねじ、な

べ小
こ

ねじなどがある。 

3 

タッピンねじ 

Tapping screws 

(JIS B1115, B1122)  

金属
きんぞく

やプラスチックに下穴
したあな

をあけ下穴
したあな

にね

じ自体
じ た い

でタップを立
た

てながら、ねじ締
し

め付
つ

け

ができる。 
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4 

六角
ろっかく

穴付
あ な つ

きボルト 

Hexagon socket head cap 

screws 

(JIS B1176) 
 

ボルトの頭部
と う ぶ

に六角
ろっかく

穴
あな

が付いて
つ   

いて、六角
ろっかく

棒
ぼう

スパナで締
し

め付
つ

ける。ねじ頭部
と う ぶ

の強度
きょうど

が

強い
つよ  

。 

5 

六角
ろっかく

ボルト 

Hexagon head bolts 

（ JIS B1180）  

JIS では呼び
よ  

径
けい

1.6～24ｍｍ、呼び
よ  

長さ
なが  

10～

150ｍｍがある。 

さらに大
おお

きな径
けい

のねじは ISO が定
さだ

めてい

る。 

6 

ナット 

Nut 

(JIS B1181) 
 

規格
き か く

は ISO対応
たいおう

に変更
へんこう

されたが、 

旧規格
きゅうきかく

の片面
かためん

取り
と  

、 両 面
りょうめん

取り
と  

、座付き
ざ つ  

、

ロックタイプも並存
へいぞん

している。 

7 

平
ひら

座金
ざ が ね

(ワッシャ) 

Plain washers 

(JIS B1256)  

写真
しゃしん

の平
ひら

座金
ざ が ね

のほか、樹脂
じ ゅ し

ワッシャ、ゴム

ワッシャなどがある。 

8 

ばね座金
ざ が ね

 

Spring lock washers 

(JIS B1251)  

写真
しゃしん

のばね座金
ざ が ね

のほか、皿
さら

ばね座金
ざ が ね

、

歯付き
は つ  

座金
ざ が ね

などがある。 

9 

台形
だいけい

ねじ 

Trapezoidal screw  

threads 

（JIS B0217） 
 

摩
ま

耗
もう

が少なく
すく    

送
おく

り 量
りょう

が正確
せいかく

なため、旋盤
せんばん

や工作
こうさく

機械
き か い

の送り用
おく  よう

ねじに使
つか

われる。 

10 

座付
ざ つ

きねじ 

Cross recessed 

head screws with captive 

washer  

(JIS B1188) 

 

正式
せいしき

名 称
めいしょう

は、座金
ざ が ね

組込み
くみこ   

十
じゅう

字
じ

穴付き
あなつ   

小
こ

ね

じ。セムスねじとも言
い

う。 
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図
ず

７－１ 平
ひら

座金
ざ が ね

や座金
ざ が ね

の使い方
つ か  か た

と小
こ

ねじの使い方 

 

金属
きんぞく

と金属
きんぞく

、金属
きんぞく

と非金属
ひ き ん ぞ く

、非金属
ひ き ん ぞ く

と非金属間
ひきんぞくあいだ

の締付
しめつけ

は図
ず

7-1 のように 行
おこな

う。 

(１）は、盤面
ばんめん

に小
こ

ねじで器具
き ぐ

を取付
と り つ

けるとき、 頭
あたま

は固定
こ て い

しナット側
がわ

を締
し

め付
つ

ける。 

(２)で盤面
ばんめん

のタップ穴
あな

に小
こ

ねじで器具
き ぐ

を取付
と り つ

けるとき、頭部
と う ぶ

にばね座金
ざ が ね

を使用
し よ う

する。 

(３)でロックナットを使
つか

う場合
ば あ い

は、 頭
あたま

は固定
こ て い

しナット側
がわ

を締
し

めつける。 

 

  

(１)金属
きんぞく

と金属
きんぞく

の締付
しめつけ

   (２)金属
きんぞく

と非金属
ひ き ん ぞ く

の締付
しめつけ

  （３）非金属
ひ き ん ぞ く

と非金属
ひ き ん ぞ く

の締付
しめつけ

 

金属
きんぞく

 

金属
きんぞく

 金属
きんぞく

 

非金属
ひ き ん ぞ く

 非金属
ひ き ん ぞ く

 

ばね座金
ざがね

 

平
ひら

座金
ざ が ね

 

ナット 

平
ひら

座金
ざ が ね

 

ばね座金
ざがね

 
ばね座金

ざがね

 

ナット ナット 
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７．２ 電線
でんせん

の加工
か こ う

、接続
せつぞく

に使用
し よ う

する工具
こ う ぐ

、部品
ぶ ひ ん

 

 

電線
でんせん

の加工
か こ う

、接続
せつぞく

に使用
し よ う

する工具
こ う ぐ

、部品
ぶ ひ ん

を 表
ひょう

7-3 に示
しめ

します。 

 

   表
ひょう

７－３ 電線
でんせん

の加工
か こ う

、接続
せつぞく

に使用
し よ う

する工具
こ う ぐ

、部品
ぶ ひ ん

 

 工具名
こ う ぐ め い

・部
ぶ

品名
ひんめい

 写真
しゃしん

・形
けい

状
じょう

 用途
よ う と

・特 徴
とくちょう

 

1 

ペンチ 

Side cutting pliers 

（JIS B4623）  

呼び
よ  

寸法
すんぽう

は 150mm、175mm、

200mm の 3種類
しゅるい

。150 は電子
で ん し

機器
き き

などに使用
し よ う

する。 

2 

ラジオペンチ 

Long-nose pliers 

（JIS B4631） 
 

電子
で ん し

回路
か い ろ

の組立
くみたて

や電子
で ん し

部品
ぶ ひ ん

の加工
か こ う

によく使用
し よ う

される。 

 

3 

ニッパ 

Nippers 

（JIS B4635）  

配線
はいせん

に使用
し よ う

する電線
でんせん

やプラスチッ

クの切断
せつだん

に用いる
もち    

寸法
すんぽう

は 125mm、

150mm、175mm の 3種類
しゅるい

。 

4 
ワイヤストリッパ 

Wire stripper  
 

絶縁
ぜつえん

電線
でんせん

の被覆
ひ ふ く

を取る
と  

。刃
は

の部分
ぶ ぶ ん

は適合
てきごう

する電線
でんせん

の直 径
ちょっけい

で選択
せんたく

す

る。 

5 

圧 着
あっちゃく

工具
こ う ぐ

 

Crimper 

（JIS C9711） 

 

圧 着
あっちゃく

端子
た ん し

により配線用
はいせんよう

電線
でんせん

を器具
き ぐ

端子
た ん し

に接続
せつぞく

する場合
ば あ い

に使用
し よ う

する。

使用
し よ う

する圧 着
あっちゃく

端子
た ん し

に適合
てきごう

した歯
は

形
がた

を使用
し よ う

する。 

6 

銅線用
どうせんよう

圧 着
あっちゃく

端子
た ん し

 

Crimp-type 

terminal lugs for 

copper conductors 

（JIS C2805） 

 

絶縁
ぜつえん

電線
でんせん

を器具
き ぐ

端子
た ん し

と接続
せつぞく

するの

に使用
し よ う

し、電線
でんせん

及び
およ  

ねじに適合
てきごう

し

た圧 着
あっちゃく

端子
た ん し

を使
し

用
よう

する。 
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７．３ シャーシ加工
か こ う

に使用
し よ う

する工具
こ う ぐ

 

 

 シャーシ加工
か こ う

に使用
し よ う

する工具
こ う ぐ

を 表
ひょう

7-4 に示します
し め      

。 

 

表
ひょう

７－４ シャーシ加工
か こ う

に使用
し よ う

する工具
こ う ぐ

 

 工具名
こ う ぐ め い

 写真
しゃしん

・形
けい

状
じょう

 用途
よ う と

・特 徴
とくちょう

 

1 

けがき針
ばり

 

（ペンタイプ） 

Scriber 
 

鉄
てつ

やアルミなど金属
きんぞく

の平坦
へいたん

な面
めん

に線
せん

や印
いん

を刻む
きざ  

ための工具
こ う ぐ

。 

2 
ポンチ 

Punch 
 

ドリルの刃
は

先
さき

が滑らない
すべ      

ように

穴あけ
あな    

位置
い ち

の中 心
ちゅうしん

に打
う

つ。 

ハンマでたたくタイプもある。 

3 

ドリルの刃
は

 

Drill, Solid drill 

 
 

器具
き ぐ

や計器
け い き

の取付
とりつけ

穴
あな

やタップの下穴
したあな

加工
か こ う

などに使用
し よ う

する。 

溝
みぞ

は切りくず
き   

排 出
はいしゅつ

の役割
やくわり

をもつ。 

4 
ホールソー 

Hollow Mill Saw 
 

表示
ひょうじ

灯
とう

やボタンスイッチなどを取
と

り

付
つ

ける大
おお

きな穴
あな

をあけるために使
つか

わ

れる。 

5 

タップ 

Hand taps 

(JIS B4430) 

 

めねじを切る
き  

工具
こ う ぐ

。 

通 常
つうじょう

先端
せんたん

がもっとも尖って
とが    

いる

No.1 タップから使用
し よ う

する。 

6 

ダイス 

Screwing dies 

(JIS B4451) 
 

おねじを切る
き  

工具
こ う ぐ

。ダイス回し
まわ  

と

一緒
いっしょ

に使用
し よ う

する。 

7 

エンドミル 

End mill 

(JIS B4211) 
 

フライス盤
ばん

で使う
つか  

工具
こ う ぐ

で、その外 周
がいしゅう

と端面
たんめん

にも刃
は

があり、平面
へいめん

、側面
そくめん

加工
か こ う

に使
つか

われる。 

No.1 
No.2 
No.3 
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8 
弓
ゆみ

のこ 

Hacksaw  

手
て

で金属板
きんぞくばん

などを切断
せつだん

するときに

使う
つか  

。切断
せつだん

は取付刃
と り つ け ば

の向き
む  

に

合わせて
あ    

力
ちから

を加
くわ

える。 

9 

鉄工
てっこう

やすり 

File 

(JIS B4703)  

金属
きんぞく

を手作業
て さ ぎ ょ う

で仕上げる
し あ   

際
さい

に使用
し よ う

す

る。形 状
けいじょう

で平形
ひらがた

、平
ひら

丸形
まるがた

など 5種類
しゅるい

がある。 

 

【用語
よ う ご

】 

治
じ

具
ぐ

：ものを固定
こ て い

し加工
か こ う

しやすくするための補助
ほ じ ょ

装置
そ う ち

をいう。 

バリ：金属
きんぞく

やプラスチックなどを加工
か こ う

するときにできる「出
で

っ張
ぱ

り」やギザギザのことをさす。 

けがき：工作物
こうさくぶつ

の加工面
か こ う め ん

に寸法
すんぽう

や穴
あな

位置
い ち

などの目印
めじるし

を書
か

き入
い

れること。けがき針
ばり

の先端
せんたん

は焼入
や き い

れや

超 硬
ちょうこう

チップなどで硬
かた

くし、金属
きんぞく

表 面
ひょうめん

に目印
めじるし

のキズをつける。 
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７．４ 電線
でんせん

の種類
しゅるい

と接続
せつぞく

に使用
し よ う

する工具
こ う ぐ

 

 

７．４．１ 電線
で ん せ ん

の種類
し ゅ る い

 

 

□ 600V以下
い か

の電気
で ん き

機器内
き き な い

の配線
はいせん

には、下記
か き

を使用
し よ う

します。 

・ビニル絶縁
ぜつえん

電線
でんせん

（IV線
せん

） 

・電気
で ん き

機器用
き き よ う

ビニル絶縁
ぜつえん

電線
でんせん

（KIV線
せん

） 

 

□ 300V以下
い か

の電子
で ん し

機器
き き

および通信
つうしん

機器用
き き よ う

には、下記
か き

を使用
し よ う

します。 

・通信
つうしん

機器用
き き よ う

ビニル電線
でんせん

（KV線
せん

） 

 

□ 制
せい

御回路
ぎ ょ か い ろ

には原則
げんそく

として 1.25 ㎟の太さ
ふ と  

の電線
でんせん

、絶縁
ぜつえん

被覆
ひ ふ く

は黄色
き い ろ

の線
せん

を

使います
つ か      

。接地用
せ っ ち よ う

は 2.0 ㎟以上
いじょう

の緑 色
みどりいろ

の線
せん

を使
つか

います。 

 

７．４．２ ワイヤストリッパ、圧 着
あっちゃく

工具
こ う ぐ

 （ 表
ひょう

7―3参 照
さんしょう

） 

 

ワイヤストリッパは絶縁
ぜつえん

電線
でんせん

の絶縁
ぜつえん

被覆
ひ ふ く

を取る
と  

ものと、VVF のシースを取る
と  

ものの２種類
しゅるい

があります。 

刃
は

に示される
し め      

寸法
すんぽう

は心
しん

線
せん

の直 径
ちょっけい

の 値
あたい

で、より線
せん

の場合
ば あ い

は断面積
だんめんせき

で太さ
ふと  

が

定められて
さだ        

いるので、刃
は

の寸法
すんぽう

の 値
あたい

をそのまま使用
し よ う

してはいけません。 

 

圧 着
あっちゃく

工具
こ う ぐ

は、電線
でんせん

を圧 着
あっちゃく

端子
た ん し

に接続
せつぞく

するために使用
し よ う

します。一般
いっぱん

には、

銅線用
どうせんよう

裸
はだか

圧 着
あっちゃく

端子
た ん し

（R型
がた

）を使用
し よ う

します。（ 表
ひょう

７-３ 6参 照
さんしょう

） 

 圧 着
あっちゃく

端子
た ん し

、圧 着
あっちゃく

工具
こ う ぐ

とも種類
しゅるい

が多
おお

いので、圧 着
あっちゃく

端子
た ん し

に適合
てきごう

した圧 着
あっちゃく

工具
こ う ぐ

を使用
し よ う

します。 
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７．４．３ はんだ 

 

（１）はんだごて Soldering Iron 

□ はんだごては、電線
でんせん

や端子
た ん し

など金属
きんぞく

と

金属
きんぞく

を接続
せつぞく

するのに使用
し よ う

します。 

□ プラスチックの接続
せつぞく

には使えません
つ か       

。 

□ ニクロム線
せん

やセラミックスヒーターを

用いた
もち    

電熱式
でんねつしき

が主 流
しゅりゅう

です。 

□ こて先
さき

の銅
どう

は、耐 食 性
たいしょくせい

のあるニッケル

やクロムメッキが 施
ほどこ

してあります。 

 

（２）はんだの種類
しゅるい

  

環 境
かんきょう

問題
もんだい

により、電
でん

気品
き ひ ん

には 鉛
なまり

をほとんど含まない
ふく       

鉛
なまり

フリーはんだが

使われて
つ か      

いますが、今
いま

でも鉛 入 り
なまりい   

はんだは多く
おお  

使われて
つ か      

います。 表
ひょう

7-5 にお

もな種類
しゅるい

と特 徴
とくちょう

を示
しめ

します。 

 

表
ひょう

７－５ はんだの種類
しゅるい

と特 徴
とくちょう

 

 項
こう

 目
もく

 鉛入
なまりい

りはんだ 鉛
なまり

フリーはんだ 

１ 成分
せいぶん

（％） Sn:63% Pb:37% Sn96.5 Ag3 Cu0.5 

２ 融点
ゆうてん

（℃） 183℃ 約
やく

220℃ 

3 濡れ性
ぬ  せ い

 濡れ広がり
ぬ  ひ ろ   

が良
よ

い 濡れ広がり
ぬ  ひ ろ   

は良い
よ  

が 鉛
なまり

入り
い  

よりは劣る
おと  

 

4 コスト 安
やす

い 高
たか

い 

5 実装
じっそう

品質
ひんしつ

 信頼性
しんらいせい

が高
たか

い 鉛
なまり

入り
い  

よりは低
ひく

い 

6 用途
よ う と

 航空
こうくう

・鉄道
てつどう

・発電
はつでん

、 

公 共
こうきょう

分野
ぶ ん や

・インフラ分野
ぶ ん や

 

電子
で ん し

部品
ぶ ひ ん

、家電
か で ん

製品
せいひん

 

 

 

図
ず

7－2 はんだごて 
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（３）フラックスの作用
さ よ う

 

□ 基板
き ば ん

の洗 浄
せんじょう

、酸化物
さ ん か ぶ つ

を浄化
じょうか

します。 

□ はんだの表 面
ひょうめん

張 力
ちょうりょく

を緩和
か ん わ

し、馴染
な じ

みを良
よ

くします。 

□ はんだ付け
づ  

後
ご

に膜
まく

を形成
けいせい

し酸化
さ ん か

を防止
ぼ う し

します。 

 

（４）はんだ付け
づ  

の手順
てじゅん

 

① はんだ付け
づ  

を行 う
おこな  

接合部
せ つ ご う ぶ

を洗 浄
せんじょう

し、予備
よ び

はんだを施します
ほどこ      

。 

② 部品
ぶ ひ ん

や配線
はいせん

は接合部
せ つ ご う ぶ

に差し込み
さ  こ  

、動かない
うご      

ようにします。 

③ はんだごてのこて先
さき

で、接合部
せ つ ご う ぶ

を加熱
か ね つ

します。 

④ はんだの溶融
ようゆう

温度
お ん ど

に達したら
た っ      

、やに入り
い  

はんだを直 接
ちょくせつ

接合部
せ つ ご う ぶ

に 供 給
きょうきゅう

しま

す。 

注意
ちゅうい

：やに入り
い  

はんだをこて先
さき

に 供 給
きょうきゅう

してはいけません。 

⑤ はんだが流れた
な が    

ことを目
め

で確認
かくにん

して、こて先
さき

を離
はな

します。 

⑥ 接合部
せ つ ご う ぶ

が十 分
じゅうぶん

に冷 却
れいきゃく

されるまでは、接合部
せ つ ご う ぶ

を動かして
う ご      

はいけません。 

⑦ 余分
よ ぶ ん

なフラックスはアルコールなどの溶剤
ようざい

で除去
じょきょ

します。 

 

【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

７－１】 

正しい
た だ    

場合
ば あ い

は A、間違って
ま ち が    

いる場合
ば あ い

は B を選びなさい
えら        

        

① （  ）スパナは、六角
ろっかく

穴付き
あ な つ   

ボルトを締め付ける
し  つ   

ときに使う
つか  

 

② （  ）はんだは、金属
きんぞく

どうしや電子
で ん し

部品
ぶ ひ ん

をプリント基板
き ば ん

に固定
こ て い

し、 

  電気的
で ん き て き

に接続
せつぞく

するために使
つか

われる。 

 

【解説
かいせつ

】 

① 六角
ろっかく

穴付き
あ な つ  

ボルト（ 表
ひょう

7-2参 照
さんしょう

）は六角
ろっかく

棒
ぼう

スパナで締め付けます
し  つ    

。 

答
こたえ

（B） 

② はんだは電線
でんせん

と器具
き ぐ

端子
た ん し

、電子
で ん し

部品
ぶ ひ ん

をプリント基板
き ば ん

に固定
こ て い

し、電気的
で ん き て き

に

接続
せつぞく

するために使
つか

います。 

答
こたえ

（A） 
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７．５ 電気
で ん き

部品
ぶ ひ ん

、電子
で ん し

部品
ぶ ひ ん

 

 

 組立
くみたて

に使用
し よ う

する主
おも

な電気
で ん き

部品
ぶ ひ ん

を 表
ひょう

7-6 に示します
し め      

。 

 

表
ひょう

７－6 組立
くみたて

に使用
し よ う

する主
おも

な電気
で ん き

部品
ぶ ひ ん

 

 部
ぶ

品名
ひんめい

 写
しゃ

 真
しん

 用途
よ う と

・材質
ざいしつ

・ 特 徴
とくちょう

 

1 

 

電磁
で ん じ

接触器
せっしょくき

 

Magnetic contactor 
 

電
でん

磁力
じりょく

に よ り 電気
で ん き

回路
か い ろ

の 接点
せってん

を

ON/OFF します。過
か

電 流
でんりゅう

遮断器
し ゃ だ ん き

能
のう

はあ

りません。 

2 

 

配線用
はいせんよう

遮断器
し ゃ だ ん き

 

Circuit breakers  
 

短絡
たんらく

や 定格
ていかく

以上
いじょう

の 過
か

電 流
でんりゅう

が流れた
な が    

と

きに回路
か い ろ

を遮断
しゃだん

します。遮断
しゃだん

性能
せいのう

は JIS

で定
さだ

められています。 

3 
リミットスイッチ 

Limit switch 
 

アクチュエーターの動き
うご  

で内部
な い ぶ

の接点
せってん

を ON/OFF する電気
で ん き

スイッチ 

4 

リレー 、ソリッド 

ステートリレー 

Relay, Solid state relay 
 

外部
が い ぶ

から電気
で ん き

信号
しんごう

によりコイルを励磁
れ い じ

し 、 そ の 電
でん

磁力
じりょく

で 電気
で ん き

回路
か い ろ

の 接点
せってん

を

ON/OFF を行 う
おこな  

部品
ぶ ひ ん

。 

5 
押
お

しボタン 

スイッチ 

Push button switch  

ボ タ ン を 押す
お  

こ と で 電気
で ん き

回路
か い ろ

の

ON/OFF を行 う
おこな  

ための部品
ぶ ひ ん

です。 

6 非常
ひじょう

停止
て い し

ボタン 

Emergency stop button 
 

機械
き か い

や設備
せ つ び

を手動
しゅどう

で非常
ひじょう

停止
て い し

するスイ

ッチ。接点
せってん

は 必 ず
かなら  

NC とすることが定
さだ

められています。 

7 
レバースイッチ 

Lever switches 

 

レバーを左右
さ ゆ う

に傾斜
けいしゃ

させることで 1 ま

たは 2以上
いじょう

の接点
せってん

を選択
せんたく

して使用
し よ う

する

スイッチ。 
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７．６ 使用
し よ う

する測定器
そ く て い き

 

 

７．６．１ ノギス Vernier 

 

ノギスは、対 象 物
たいしょうぶつ

の「長さ
なが  

（外形
がいけい

と内径
ないけい

）」と「段差
だ ん さ

（高さ
たか  

や深さ
ふか  

）」を

最小値
さいしょうち

0.05 ㎜（5/100 ㎜）の精度
せ い ど

で測定
そくてい

することができる工具
こ う ぐ

です。 

(ノギスの各部分
か く ぶ ぶ ん

の名 称
めいしょう

を図
ず

7-3 に示
しめ

します。) 

 

（１）ノギスの測り方
は か  か た

 

□ 外側
そとがわ

の長さ
なが  

の測定
そくてい

：外側用
そとがわよう

ジョウをスライダで挟んで
は さ    

測定
そくてい

します。 

□ 内側
うちがわ

の長さ
なが  

の測定
そくてい

：内側用
うちがわよう

ジョウをスライダで広
ひろ

げて測定
そくてい

します。 

□ 高さ
たか  

、深さ
ふか  

の測定
そくてい

：ノギスの端面
たんめん

を段差
だ ん さ

の上 面
じょうめん

に当て
あ  

、スライダを

押し下げ
お  さ  

デプスバーを底面
ていめん

に押し当てて
お  あ   

測定
そくてい

します。 

□ 外側
そとがわ

用
よう

ジョウ、内側
うちがわ

用
よう

ジョウを閉じた
と   

ときにすき間
ま

はあってはなりませ

ん。 

 

内側
うちがわ

用
よう

ジョウ  スライダー  本
ほん

尺
しゃく

    デプスバー 

外側用
そとがわよう

ジョウ  バーニヤ目盛
め も

り  本 尺
ほんしゃく

目盛
め も

り 

図
ず

７－３ ノギス 
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（２）ノギスの見方
み か た

 

図
ず

７－４を例
れい

として説明
せつめい

します。 

① 被
ひ

測定
そくてい

対 象 物
たいしょうぶつ

にノギスのジョウを当
あ

て 

ます。 

② バーニヤの 0目盛
め も

り線
せん

の本 尺
ほんしゃく

の 値
あたい

の区間
く か ん

を読みます
よ    

。⇒ 右図
み ぎ ず

では 13～14ｍｍの 間
あいだ

と読み取
よ  と

れます。 

③ 本 尺
ほんしゃく

の目盛り
め も  

線
せん

とバーニヤの目盛り
め も  

線
せん

がもっとも近い
ちか  

場所
ば し ょ

のバーニヤの

目盛
め も

りを読みます
よ    

。⇒ 右図
み ぎ ず

では 7.5 と読み取れます
よ  と    

。 

④ 本 尺
ほんしゃく

の目盛り
め も  

値
ち

にバーニヤ目盛り
め も  

値
ち

の 1/10 を加えた
く わ    

ものが測定値
そ く て い ち

になり

ます。 

⇒ 本 尺
ほんしゃく

13＋バーニヤ 7.5×（1/10）＝13＋0.75＝13.75（ｍｍ） 

 

【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

７－２】 

つぎのノギスの計測値
け い そ く ち

はいくらか。 

 

【解説
かいせつ

】 

① バーニヤの 0目盛
め も

り線
せん

は 7ｍｍと 8ｍｍの 間
あいだ

を示して
し め    

います。 

② 本 尺
ほんしゃく

とバーニヤの線
せん

が一致
い っ ち

するのは、6.5 と 7.0 だが、より近
ちか

いのは 6.5

です。 

③ 本 尺
ほんしゃく

7＋バーニヤ 6.5÷10＝7.65(mm)が計測値
け い そ く ち

となります。 

 

 

 

 

図
ず

７－４ ノギスの見方
み か た

 

③ 
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７．６．２ マイクロメータ Micrometers  

 

□ マイクロメータは、一般的
いっぱんてき

には対 象 物
たいしょうぶつ

の「長さ
なが  

」を、最小値
さいしょうち

0.01 ㎜

（1/100 ㎜）の精度
せ い ど

で測定
そくてい

することができる工具
こ う ぐ

です。 

□「外側
そとがわ

」のほか「内側
うちがわ

』、「深さ
ふか  

』を測ります
は か      

。穴径
あなけい

は測れません
はか        

。 

□ マイクロメータの主要部
し ゅ よ う ぶ

の名 称
めいしょう

を図
ず

7-5 に示
しめ

します。 

 

 

図
ず

７－５ マイクロメータの主要部
し ゅ よ う ぶ

の名 称
めいしょう

 

 

（１）マイクロメータの測り方
は か  か た

 

① アンビル、スピンドルの測定面
そくていめん

・外 周
がいしゅう

を清潔
せいけつ

な布
ぬの

で拭き上げます
ふ  あ    

。 

② マイクロメータの０点
てん

を確認
かくにん

します。 

③ 被
ひ

測定物
そくていぶつ

をアンビルとスピンドルに挟んで
はさ    

、シンブルを右
みぎ

回り
まわ  

に回転
かいてん

させ、

最後
さ い ご

の締め込み
し  こ  

は送り
おく  

つまみを使います
つ か     

。 

④ 送り
お く  

つまみのラチェットストップは一定
いってい

の締め付け
し  つ  

力
りょく

になると空転
くうてん

しま

す。 

⑤ シンブル 1回転
かいてん

でスピンドルのピッチは 0.5 mm になっています。シンブル

1回転
かいてん

の目盛
め も

り線
せん

は 50 なので， 最 少
さいしょう

目盛り
め も  

値
ち

は 0.01ｍｍとなります。 

⑥ スリーブの目盛
め も

り線
せん

は 0.5 mm ごとに基準
きじゅん

線
せん

の上下
じょうげ

に交互
こ う ご

に刻まれて
き ざ     

いま

す。 

アンビル 

スピンドル 

フレーム 

基準
きじゅん

線
せん

 

スリーブ クランプ 送
おく

りつまみ 

シンブル 

防熱板
ぼうねつばん
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・上
うえ

の線
せん

だけ見える
み   

ときは、0～0.5ｍｍの範囲
は ん い

になります。 

・下
した

の線
せん

も見える
み   

ときは、0.5～0.99ｍｍの範囲
は ん い

になります。 
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（２）マイクロメータの見方
み か た

 

図
ず

7-６を例
れい

にして説明
せつめい

します。 

① 被
ひ

測定
そくてい

対 象 物
たいしょうぶつ

をアンビルとスピンドル

に挟み
はさ  

、送り
おく  

つまみが空回り
からまわ  

するまで

回
まわ

します。 

② シンプルとの境 界
きょうかい

にあるスリーブの

目盛
め も

りが基準
きじゅん

線
せん

の上下
じょうげ

どちらにあるか

を読みます
よ    

。 

⇒右図
み ぎ ず

はスリーブの上目盛
う え め も

りは 8mm ま

で見え
み  

、下目盛
し た め も

りの 8.5 も見えます
み    

の

で、8.5～8.99ｍｍの 間
あいだ

にあります。 

③ 基
き

準 線
じゅんせん

に対する
たい    

シンブルの 値
あたい

を読みます
よ    

。 

⇒18 と読み
よ  

とれます 

④ シンブルに近い
ちか  

スリーブの線
せん

が基準
きじゅん

線
せん

の下
した

もみえるので、シンプルの 値
あたい

に

「0.5ｍｍ」を加算
か さ ん

したものが測定値
そ く て い ち

になります。 

⇒ 8＋0.5＋18/100＝8.68ｍｍ が求める
も と    

測定値
そ く て い ち

です。 

 

【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

７－３】 つぎのマイクロメータの読み値
よ  ち

はいくらか。 

 

【解説
かいせつ

】 

① スリーブの目盛
め も

りは 11 まで読み取れます
よ  と    

。 

② スリーブ基
    き

準 線
じゅんせん

の下
した

の目盛
め も

りは見えません
み     

。 

③ シンプルの読み値
よ  ち

は 32 と読めます
よ    

。 

④ 従
したが

って寸法値
す ん ぽ う ち

は 11＋32/100＝11.32mm となります。 

図
ず

７－６ マイクロメータの見方
み か た

 

スリーブ 境界
きょうかい

  シンブル 

基準
きじゅん

線
せん

   下
した

のスリーブ線
せん

まで見
み

える 
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７．６．３ その他
た

測定器
そ く て い き

 

 

（１）ダイヤルゲージ Mechanical dial gauges   

□ プランジャの移動量
いどうりょう

を機械的
き か い て き

に拡大
かくだい

し、アナログの円形
えんけい

目盛
め も

り 上
じょう

で回転
かいてん

する指針
し し ん

によって表示
ひょうじ

する測定器
そ く て い き

です。 

□ 高精度
こ う せ い ど

のものは 0.001ｍｍの測定
そくてい

ができます。 

□ 回転物
かいてんぶつ

の振れ
ふ  

や加工面
か こ う め ん

の平面度
へ い め ん ど

、同じ
お な  

寸法
すんぽう

の測定
そくてい

に適
てき

して

います。 

 

（２）ハイトゲージ Dial and digital height gauges  

□ 高さ
たか  

を測る
はか  

測定器
そ く て い き

で、バーニヤ式
       しき

、ダイヤル式
       しき

がありま

す。 

□ ノギスより精度
せ い ど

が高い
たか  

ですが、穴
あな

の深さ
ふか  

は測れません
はか        

。 

□ 先端部
せ ん た ん ぶ

で製品
せいひん

の必要
ひつよう

な寸法
すんぽう

のけがきに使用
し よ う

します。 

 

（３）スケール（金属製
きんぞくせい

直
ちょく

尺
しゃく

）Metal rules 

□ 目盛
め も

り端面
たんめん

を基点
き て ん

とする金属製
きんぞくせい

の 直
ちょく

尺
しゃく

です。 

□ 呼び
よ  

寸法
すんぽう

は 150～2,000 mm、目盛
め も

りピッチは 1 mm と一部
い ち ぶ

0.5ｍｍがありま

す。 

□ スケールやノギスの目盛
め も

りは真上
ま う え

から読みます
よ   

（斜め
なな  

から読
よ

んではいけま

せん。） 

 

 

 

 

 

（４）定 盤
じょうばん

 Surface plates  

□ 定 盤
じょうばん

は計器
け い き

ではありませんが、一般的
いっぱんてき

には機械
き か い

装置
そ う ち

の加工
か こ う

・組立
くみたて

・検査
け ん さ

などを行 う
おこな  

ための基準
きじゅん

平面
へいめん

（水
すい

平面
へいめん

）として用
もち

いられます。 

図
ず

７－7 

ダイヤルゲージ 

図
ず

７－８ 

ハイトゲージ 

図
ず

７－１０スケールの拡大
かくだい

 

（0.5ｍｍピッチ） 

図
ず

７－９ スケール（30ｃｍ） 
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□ 高い
たか  

平面度
へ い め ん ど

精度
せ い ど

が求められ
も と      

、その精度
せ い ど

は JIS に定
さだ

められています。 

 

７．６．４ テスター Circuit Tester, Multimeter  

 

直 流
ちょくりゅう

電圧
でんあつ

、 直 流
ちょくりゅう

電 流
でんりゅう

、交 流
こうりゅう

電圧
でんあつ

、抵抗
ていこう

などの電気量
でんきりょう

を測定
そくてい

する計器
け い き

で

す。 

 

□ アナログ式
しき

のテスターに対し
たい  

、デジタル式
        しき

のものをマルチメーターと呼
よ

ぶ

ことが多い
おお  

です。 

□ デジタルマルチメーターは交 流
こうりゅう

電 流
でんりゅう

を測定
そくてい

できるものもあります。 

 

 
 

（１）測定
そくてい

方法
ほうほう

 

① テスト棒
ぼう

の赤
あか

プラグをプラス端子
た ん し

、黒プラグ
くろ       

をマイナス端子
た ん し

に

差し込みます
さ  こ    

。 

② 測定
そくてい

レンジを大きめ
お お    

に合わせます
あ     

。抵抗
ていこう

測定
そくてい

はゼロ点
    てん

調 整
ちょうせい

します。 

③ 測定
そくてい

部位
ぶ い

にテスト棒
ぼう

を接 触
せっしょく

させます。指
ゆび

でつまんではいけません。 

④ つまみを測定
そくてい

レンジにあわせ、目盛
め も

りの指針
し し ん

が示して
しめ    

いる数値
す う ち

を

読み取ります
よ  と    

。 

指針
し し ん

とミラーに映
うつ

る指針
し し ん

が重なる
か さ    

ように真上
ま う え

から見る
み  

。

ミラーの上側
うえがわ

は、抵抗
ていこう

の目盛
め も

り。下側
したがわ

は AC、DC電圧
でんあつ

と

DC電 流
でんりゅう

の目盛
め も

り。 

図
ず

７－１１ テスター 図
ず

７－１２ テスターの目盛
め も

り 
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⑤ デジタルマルチメーターの場合
ば あ い

は直 接
ちょくせつ

表示
ひょうじ

のデジタル数値
す う ち

を読み取り
よ  と  

ま

す。 

 

（２）測定
そくてい

時
じ

の注意
ちゅうい

 

□ 過大
か だ い

な電圧
でんあつ

や電 流
でんりゅう

で故障
こしょう

しないよう、測定値
そ く て い ち

が予測
よ そ く

できないときは最大
さいだい

レンジから測定
そくてい

する。 

□ 抵抗
ていこう

測定
そくてい

の場合
ば あ い

は各レンジ
か く      

でゼロ点
    てん

調 整
ちょうせい

を 行 う
おこな   

。 

□ 電 流
でんりゅう

を測定
そくてい

するときは、図
ず

7-13 のように直 列
ちょくれつ

に接続
せつぞく

する。 

 

 

  

極 性
きょくせい

に注意
ちゅうい

し 直 列
ちょくれつ

に接続
せつぞく

する。テスターのプラス端子
た ん し

と電源
でんげん

のプラス側
がわ

、テスター

のマイナス端子
た ん し

と電源
でんげん

のマ

イナス側
がわ

を接続
せつぞく

する。 

 

    

図
ず

７－１３ 電 流
でんりゅう

の測定
そくてい

方法
ほうほう

 



 

85 

 

【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

７－４】 

これらのメーターのレンジは交 流
こうりゅう

電圧
でんあつ

、 直 流
ちょくりゅう

電圧
でんあつ

、電 流
でんりゅう

、抵抗
ていこう

のどれか。 

また、 値
あたい

はいくらか。 

①                   ② 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  

 

【解説
かいせつ

】 

① 測定
そくてい

レンジは DCA30ｍとなっています。これは 直 流
ちょくりゅう

電 流
でんりゅう

で最大
さいだい

30ｍ

Ａであるからフルスケール 300 の目盛
め も

り 上
じょう

130 を示して
し め    

いるので、 

130/300×30＝13ｍＡ になります。 

② 測定
そくてい

レンジはΩレンジで倍率
ばいりつ

×10 となっています。目盛
め も

り値
ち

は一番上
いちばんうえ

の

抵抗値
て い こ う ち

の目盛
め も

りで 18 を示
しめ

しているので 18×10＝180 Ωになります。 
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７．６．５ オシロスコープ Digital Storage Oscilloscope 

 

オシロスコープは電気
で ん き

信号
しんごう

の時間的
じ か ん て き

変化
へ ん か

を画面
が め ん

に表示
ひょうじ

して観測
かんそく

する測定器
そ く て い き

で

す。電子
で ん し

機器
き き

の設計
せっけい

、製造
せいぞう

、修理
しゅうり

に必要
ひつよう

不可欠
ふ か け つ

なツールです。 

現在
げんざい

はデジタル式
        しき

が中 心
ちゅうしん

です。測定
そくてい

した信号
しんごう

はサンプリングしてデジタル値
    ち

に変換
へんかん

して表示
ひょうじ

します。あわせてメモリにも記録
き ろ く

されます。 

 

（１）オシロスコープの主
おも

な機能
き の う

 

つぎのようなさまざまな機能
き の う

があります。 

□ 電圧
でんあつ

、電 流
でんりゅう

などの大きさ
お お    

を測定
そくてい

します。 

□ 信号
しんごう

の立ち上がり
た  あ   

の様子
よ う す

を観測
かんそく

します。 

□ 信号
しんごう

の周波数
しゅうはすう

を観測
かんそく

します。 

□ ノイズなどの異常
いじょう

信号
しんごう

を観測
かんそく

します。 

□ 複数
ふくすう

の信号
しんごう

とのずれやタイミングを測定
そくてい

します。  

 

（２）オシロスコープの見方
み か た

  

オシロスコープはテスターと比べて
く ら    

高機能
こ う き の う

なため、操作
そ う さ

も難 し く
むずか    

なりま

す。 

□ 垂 直 軸
すいちょくじく

：垂 直 軸
すいちょくじく

は 8分割
ぶんかつ

されていて、そのグリッド 1 つ（1div）に対
たい

す 

る電
でん

圧
あつ

値
ち

（V/div）で大きさ
お お    

が表示
ひょうじ

されます 

□ 水平軸
すいへいじく

：水平軸
すいへいじく

は 10分
ぶん

割
かつ

されていて、そのグリッド 1 つ（1div）に対する
たい    

 

時間
じ か ん

（s/div）で大
おお

きさが表示
ひょうじ

されます。このグリッドを使って
つ か    

 

波形
は け い

の 大きさ
お お    

を読み取り
よ  と  

、数値
す う ち

を読み取
よ  と

ります。 

  

図
ず

７－１４ オシロスコープ 
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事例
じ れ い

 

 
 

縦軸
たてじく

のレンジが 1目盛
め も

り 1V/div のとき、最大
さいだい

－最 少
さいしょう

は中 心
ちゅうしん

を挟んで
は さ    

6目盛
め も

り

です。最大値
さ い だ い ち

はその半分
はんぶん

の 6 × 1 V ÷ 2 ＝ 3V になります。 

横軸
よこじく

は時間軸
じ か ん じ く

で 1目盛
め も

り 5ms/div のときゼロ点
    てん

を上
うえ

から下
した

に再 び
ふたた  

通過
つ う か

する 1

周
しゅう

期
き

の時間
じ か ん

間隔
かんかく

は 6目盛
め も

りなので 1周期
しゅうき

は 6 × 5 ms ＝ 30 ms となりま

す。 

 

【補足７－１】オシロスコープの性能
せいのう

特性
とくせい

 

① 入 力
にゅうりょく

チャネル数
すう

：信号
しんごう

を同時
ど う じ

にいくつ観測
かんそく

できるか。 

② 周波数
しゅうはすう

帯域
たいいき

：どのくらいの高速
こうそく

な信号
しんごう

まで観測
かんそく

できるか。 

③ サンプリングレート：１ 秒
びょう

当
あ

たりのデータの A/D変換
へんかん

する速度
そ く ど

。 

④ メモリの大
おお

きさ：メモリが足
た

りないと正
ただ

しく再現
さいげん

できない。 

         ⇒サンプリングレートの性能
せいのう

を活
い

かす上
うえ

で重 要
じゅうよう

。 

 

【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

７－５】 

正しい
た だ    

場合
ば あ い

は A、間違って
ま ち が    

いる場合
ば あ い

は B を選び
え ら  

なさい。 

① （  ）ノギスの最 小
さいしょう

読
よ

み取
と

り寸法
すんぽう

は 0.05ｍｍである。 

② （  ）マイクロメータの基準
きじゅん

線
せん

がシンプルの目盛
め も

り線
せん

の中 間
ちゅうかん

に来た
き  

と 

  きは 0.01ｍｍで分
わ

けてもよい。 

③ （  ）テスターで抵抗
ていこう

を測定
そくてい

するときは、最初
さいしょ

にゼロ点
    てん

調 整
ちょうせい

すれば 

よい。 

図
ず

７－１５ オシログラフの波形
は け い

 

5ms/div 

ゼロ点→ 
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【解説
かいせつ

】 

① 正
ただ

しい。 答
こたえ

（A） 

② 基
き

準 線
じゅんせん

がシンブルの目盛
め も

りの 間
あいだ

に来た
き  

ときは、目分量
めぶんりょう

で分けて
わ   

もよい。

答
こたえ

（A） 

③ レンジを変えた
か   

ときはゼロ点
てん

調 整
ちょうせい

を毎回
まいかい

する必要
ひつよう

があります。 答
こたえ

（B） 

 

７．６．６ その他
た

の電気
で ん き

計器
け い き

 

 

（１）LCR メーター  

電子
で ん し

回路
か い ろ

のコンデンサやインダクタ、抵抗
ていこう

やインピー

ダンスなどの 値
あたい

を測定
そくてい

する計
けい

測器
そ く き

です。 

□ L（インダクタンス）、C（キャパシタンス）、R

（抵抗
ていこう

）の測定
そくてい

にはブリッジ法
       ほう

がありますが、インピ

ーダンス測定
そくてい

は難しく
むずか   

熟 練
じゅくれん

が必要
ひつよう

でした。 

□ LCR メーターは自動
じ ど う

平衡
へいこう

ブリッジ法
       ほう

が採用
さいよう

され、

電圧
でんあつ

、電 流
でんりゅう

、位相差
い そ う さ

の測定値
そ く て い ち

をデジタル化
   か

して演算
えんざん

を

することで、LCR およびインピーダンスの測定
そくてい

が容易
よ う い

になりました。 

  

 

図
ず

７－１６ LCR メーター 



 

89 

 

（２）熱電対
ねつでんつい

温度計
お ん ど け い

 Thermocouples 

熱電対
ねつでんつい

とは、2種類
しゅるい

の異
こと

なる金属
きんぞく

の両 端
りょうたん

の温度差
お ん ど さ

（T2-T1）による熱
ねっ

起電力
きでんりょく

の差
さ

を利用
り よ う

して計測
けいそく

対 象
たいしょう

T1 の温度
お ん ど

を求
もと

めるセンサーです。K タイプは広範囲
こ う は ん い

な測定
そくてい

が可能
か の う

です（―73℃～1300℃）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図
ず

７－１７ 熱電対
ねつでんつい

の原理
げ ん り

 

 

（３）照度計
しょうどけい

 Illuminance meters   

光
ひかり

を電気的
で ん き て き

に変換
へんかん

する素子
そ し

（フォトダイオード）を利用
り よ う

して、 光
ひかり

及び
およ  

照 明 用
しょうめいよう

光源
こうげん

の照度
しょうど

を測定
そくてい

する計器
け い き

です。 

  

計測
けいそく

対 象
たいしょう

 
測定器
そ く て い き

 

金属
きんぞく

A 

金属
きんぞく

B 

温度
お ん ど

T1 

温度
お ん ど

T2 

熱
ねつ

起電力
きでんりょく
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（４）ガウスメーター Gauss meter 

ホール素子
そ し

を用いて
も ち    

磁石
じしゃく

や磁性体
じ せ い た い

の磁束
じ そ く

密度
み つ ど

を測定
そくてい

する計器
け い き

です。ホール

素子
そ し

とは、物質
ぶっしつ

に流れる
な が    

電 流
でんりゅう

に垂 直
すいちょく

方向
ほうこう

に磁場
じ ば

をかけると、電 流
でんりゅう

と磁場
じ ば

の

両 方
りょうほう

に直 交
ちょっこう

する方向
ほうこう

に起電力
きでんりょく

が現 れ る
あらわ    

ホール効果
こ う か

を利用
り よ う

したセンサーで

す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図
ず

７－１８ ホール効果
こ う か

 

 

【補足
ほ そ く

７－２】 

電気
で ん き

回路
か い ろ

・電子
で ん し

回路
か い ろ

で使われる
つ か     

受動
じゅどう

部品
ぶ ひ ん

 

（外部
が い ぶ

から 供 給
きょうきゅう

されたエネルギーを消費
しょうひ

・蓄積
ちくせき

・放 出
ほうしゅつ

するもの） 

 

表
ひょう

７－７ 受動
じゅどう

電子
で ん し

部品
ぶ ひ ん

 

 部品
ぶ ひ ん

区分
く ぶ ん

 おもな部品
ぶ ひ ん

 

1 抵抗
ていこう

 カーボン被膜
ひ ま く

抵抗
ていこう

、酸化
さ ん か

金属
きんぞく

皮膜
ひ ま く

抵抗
ていこう

、巻線
かんせん

抵抗
ていこう

 

チップ抵抗
ていこう

、可変
か へ ん

抵抗
ていこう

、半可変
は ん か へ ん

抵抗
ていこう

 

2 コンデンサ 電解
でんかい

コンデンサ、セラミックコンデンサ、積層
せきそう

チ

ップコンデンサ、可変
か へ ん

コンデンサ（バリコン） 

3 インダクタ 巻線
かんせん

コイル、積層
せきそう

コンダクタ、薄膜
はくまく

インダクタ 

4 その他
た

 サーミスタ、圧電
あつでん

素子
そ し

、水 晶
すいしょう

振動子
し ん ど う し

 

   コンデンサは、金属板
きんぞくばん

と金属板
きんぞくばん

の 間
あいだ

に誘電体
ゆうでんたい

を挟んだ
は さ    

もの 

   インダクタは、磁性体
じ せ い た い

などの周り
まわ   

に電線
でんせん

を巻いた
ま   

もの 

磁場
じ ば

 

電 流
でんりゅう

 

起電力
きでんりょく
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アルミ電解
でんかい

コンデンサの内部
な い ぶ

構造
こうぞう

 

さんかまく 

ゆうでんたい 

はく はく 
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第
だい

８ 章
しょう

 機械
き か い

加工
か こ う

・仕上げ
し あ  

 

 

８．１ 機械
き か い

加工
か こ う

（制御盤
せいぎょばん

の加工
か こ う

） 

 

８．１．１ 寸法
す ん ぽ う

の測り方
は か  か た

とけがき方
か た

 

 

① 部品
ぶ ひ ん

の取付
とりつけ

位置
い ち

が定められて
さだ        

いる場合
ば あ い

、基
き

準 面
じゅんめん

から取付
とりつけ

器具
き ぐ

の中 心
ちゅうしん

線
せん

を

測定
そくてい

して中 心
ちゅうしん

線
せん

をけがきます。 

② つぎに器具
き ぐ

の取付
とりつけ

穴
あな

をけがきます。最初
さいしょ

からけがき針
ばり

は使わず
つ か    

、修 正
しゅうせい

可能
か の う

な鉛筆
えんぴつ

を使います
つ か     

。 

③ けがいた後
あと

実際
じっさい

に器具
き ぐ

を配置
は い ち

して、配置
は い ち

や穴
あな

の間違い
ま ち が   

がないかを確認
かくにん

しま

す。 

 

８．1．２ 穴あけ
あ な    

加工
か こ う

 

 

① けがいた穴
あな

あけの中 心
ちゅうしん

にポンチを打ちます
う    

。 

２度
ど

打
う 

ちはしません。もしくはオートポンチを

使
つか

います。 

② 穴
あな

は、電気
で ん き

ドリルであけます。 

計器
け い き

や押し
お  

ボタン用
     よ う

の大きい
お お    

穴
あな

をあけるときはホールソーを使用
し よ う

します 

③ バリを取ります
と    

。専用
せんよう

のバリ取り
と  

工具
こ う ぐ

もしくは

穴径
あなけい

より大きな
お お    

ドリルで 0.5ｍｍ程度
て い ど

のＣ

面取り
め ん と   

をします。バリによるけがに注意
ちゅうい

が必要
ひつよう

です。 

④ 直 径
ちょっけい

10ｍｍ以上
いじょう

の大きな
お お    

穴
あな

をあける場合
ば あ い

は、

いきなりあけると穴
あな

が変形
へんけい

することがあるので、 

下穴
したあな

をあけてから穴
あな

加工
か こ う

をしてください。 

 

図
ず

8-1 ポンチの打ち方
う   かた

 

C0.5 

図
ず

8-2 バリの取り方
と   かた
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８．１．３ 計器
け い き

や器具
き ぐ

の取付用
と り つ け よ う

穴
あ な

の加工法
か こ う ほ う

 

 

① ホールソーのない大きい
お お    

サイズの穴
あな

および四角い
し か く  

穴
あな

などは、穴
あな

寸法
すんぽう

をけ

がいてその内側
うちがわ

に連続
れんぞく

しないよう小さな
ち い    

穴
あな

を電気
で ん き

ドリルであける。 

② たがねまたは 強 力
きょうりょく

ニッパであけた穴間
あなかん

のつながった部分
ぶ ぶ ん

を切り取る
き  と  

。 

③ 半丸
はんまる

やすりで最初
さいしょ

にけがいた穴
あな

になるように穴
あな

を仕上
し あ

げる。 

 
 

 

８．１．４ タップ加工
か こ う

（タッピング）Tapping 

 

【用語
よ う ご

】タッピング 

板金
ばんきん

やワークピースにめねじ穴を作成
さくせい

する機械
き か い

加工
か こ う

プロセスのことです。タッ

プという工具
こ う ぐ

を使用
し よ う

しますので「タップを切る
き  

」、「ねじ立て
だ  

」、「ねじ切り
  き  

加工
か こ う

」ともいいます。ねじ自体
じ た い

にタップ機能
き の う

を持たせた
も    

ものはタッピンねじと

いいます。（ 表
ひょう

7-2参 照
さんしょう

） 

 

器具
き ぐ

を取
と

りつけるのに、取付
とりつけ

穴
あな

にめねじを切
き

っておくと前面
ぜんめん

からの作業
さぎょう

で済
す

みます。 

 

（１）タップを切
き

る 

①  タップでねじ切
き

りをします。 

②  タッピンねじを使用
し よ う

します。 

図
ず

８－３ 大きな
おお    

穴
あな

のあけ方
かた

 

やすりで仕上
し あ

げる 
たがね、またはニッパで切り取

き  と

る 
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③ タップを切らず
き   

に DIN規格
き か く

のレールをあらかじめ取
と

り付
つ

けておきます。 

 

（２）タップ作業
さぎょう

手順
てじゅん

とねじの切
き

り方
かた

 (手作業
て さ ぎ ょ う

の場合
ば あ い

) 

① タップを立てる
た   

位置
い ち

をけがきます。 

（ 表
ひょう

7-4 けがき針
ばり

や図
ず

7-8 ハイトゲージなどを使う
つか  

） 

② ポンチを打ちます
う    

。（図
ず

8-1参 照
さんしょう

） 

③ センタドリルでねじ穴
あな

の中 心
ちゅうしん

を作ります
つく      

。 

④ 下穴
したあな

をあけます。（ 表
ひょう

8-1 ボール盤
ばん

でねじの 80～85％のサイズにす

る） 

⑤ 切削油
せ っ さ く ゆ

を注油
ちゅうゆ

します。 

⑥ No.1 タップ（先タップ
さき      

）を垂 直
すいちょく

に立て
た  

、押し付けながら
お  つ     

回して
ま わ    

、ねじ

山
やま

を作ります
つく      

。ボール盤
      ばん

のチャックに挟んで
は さ    

利用
り よ う

してもよいです。（図
ず

8-4参 照
さんしょう

） 

⑦ タップハンドルを 1回
かい

転
てん

回
まわ

しては、半回転
はんかいてん

戻し
もど  

を繰
く

り返
かえ

して、ねじを切
き

ります。 

⑧ 薄い
うす  

板材
いたざい

の場合
ば あ い

は最後
さ い ご

までこのタップで済む
す  

が、穴
あな

の場合
ば あ い

は No.2

（中タップ
なか      

）、No.3 タップ（上
あ

げタップ）の 順
じゅん

にねじを切って
き   

完
かん

ねじ

にする。（図
ず

8-4参 照
さんしょう

） 

 

□ タッピンねじは、タップ加工
か こ う

とねじの両 方
りょうほう

の

機能
き の う

を持つ
も  

ねじです。下穴
したあな

の径
けい

が重 要
じゅうよう

になりま

す。 

□ 下穴
したあな

は板
いた

厚
あつ

、材質
ざいしつ

、形 状
けいじょう

で異なる
こと    

ので

決められた
き    

下穴
したあな

の径
けい

に注意
ちゅうい

して穴
あな

をあけます。

詳 細
しょうさい

な下穴径
したあなけい

は JIS B1004 に定
さだ

められています。 

 

 

 

図
ず

８－４ねじ切り
  き  

加工
か こ う
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【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

８－１】 

正しい
た だ    

場合
ば あ い

は A、間違って
ま ち が    

いる場合
ば あ い

は B を選
えら

びなさい。 

① （  ）タップを垂 直
すいちょく

に立てる
た   

ためにボール盤
      ばん

を利用
り よ う

してもよい 

② （  ）タップが硬くて
か た    

回らない
ま わ      

ときは、 力
ちから

を入れて
い   

回
まわ

す 

 

【解説
かいせつ

】 

① 手作業
て さ ぎ ょ う

で垂 直
すいちょく

に立てながら
た    

のねじ切
き

りは熟 練
じゅくれん

を要する
よう    

ので、ボール盤
      ばん

にタップを取りつけて
と    

ねじ切
き

りをするとやりやすいです。 答
こたえ

（A） 

② タップが折れる
お   

恐れ
おそ  

があります。 油
あぶら

のさし戻
もど

しを繰り返し
く  か え  

ながらねじ切
  き

りをします。 答
こたえ

（B） 
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８．２ 仕上
し あ

げ 

 

８．２．１ 鉄工
て っ こ う

やすりによる仕上
し あ

げ 

 

鉄工
てっこう

やすりは鉄
てつ

やステンレス、アルミなど金属
きんぞく

材 料
ざいりょう

の切削
せっさく

や研磨
け ん ま

を主
おも

に

手作業
て さ ぎ ょ う

で仕上げる
し あ    

ときに使用
し よ う

します。 

 

□ 形 状
けいじょう

は主
おも

に、平形
ひらかた

、半丸形
はんまるがた

、丸形
まるがた

、角形
かくがた

、三角形
さんかっけい

の 5種類
しゅるい

があります。 

 

 
 

□ 平形
ひらかた

がもっとも一般的
いっぱんてき

で汎用性
はんようせい

が高く
たか  

、面
めん

だしなどさまざまな加工
か こ う

に使用
し よ う

します。 

□ 丸形
まるがた

は曲 面
きょくめん

の仕上げ
し あ  

に適し
て き  

、半丸形
はんまるがた

は曲 面
きょくめん

の加工
か こ う

や円形
えんけい

の材 料
ざいりょう

の仕上げ
し あ  

に、角形
かくがた

は溝
みぞ

や面
めん

を出す
だ  

加工
か こ う

の仕上げ
し あ  

に、三角形
さんかっけい

は角
かく

やすりよりも鋭角
えいかく

な

部分
ぶ ぶ ん

の加工
か こ う

や仕上げ
し あ  

に適
てき

しています。  

□ やすり目
め

は単目
た ん め

、複目
ふ く め

、波目
な み め

、鬼目
お に め

などがあります。 

□ 単目
た ん め

やすりは、上目
う わ め

がコバに対し
たい  

65～85°の角度
か く ど

に傾 け て
かたむ    

一
いち

方向
ほうこう

に

のみ切られて
  き    

います。切削
せっさく

跡
あと

がきれいに仕上がり
し あ   

金属面
きんぞくめん

の仕上げ
し あ  

に使用
し よ う

し

ます。 

□ やすりの使い方
つ か  か た

 

やすりの目
め

（刃
は

）は押し込む
お  こ  

ことで削
けず

れるので、手前
て ま え

に引いて
ひ   

も削る
けず  

こと

はできません。押し込む
お  こ  

方向
ほうこう

に動かす
う ご    

ときだけ 力
ちから

を入
い

れるようにします。 

 

 

平形
ひらかた

  半丸形
はんまるがた

  丸形
まるがた

  角形
かくがた

 三角形
さんかっけい

 

図
ず

８-５ 鉄工
てっこう

やすりの形 状
けいじょう
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図
ず

８－６ やすりがけ 

 

８．２．２ 組
く み

やすりによる仕上
し あ

げ 

 

組
くみ

やすりとは、機械
き か い

加工後
か こ う ご

の細
こま

かい部
ぶ

分
ぶん

を手作業
て さ ぎ ょ う

で仕上げる
し あ   

時
とき

に使用
し よ う

するや

すりのことです。 

 

□ 鉄工用
てっこうよう

やすりよりは小さく
ち い    

、種類
しゅるい

は多く
おお  

12種類
しゅるい

の断面
だんめん

形 状
けいじょう

があります。 

□ 組
くみ

やすりとしては 5本組
ほんぐみ

、8本組
ぽんぐみ

、10本組
ぽんぐみ

、12本組
ほんぐみ

の４種類
しゅるい

があります。 

 

 

 

 

  
図
ず

８－７ 組
くみ

やすり 

手前
て ま え

に引いて
ひ  

も削
けず

れない 

 

やすりがけ 

の方向
ほうこう
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８．３ おもな加工
か こ う

機械
き か い

と用途
よ う と

 

 

表
ひょう

８－１ 主
おも

な加工
か こ う

機械
き か い

 

 機械名
き か い め い

 写真
しゃしん

 用途
よ う と

・特 徴
とくちょう

 

 

１ 

電気
で ん き

ドリル 

Electric drill 
 

電気
で ん き

ドリルのチャックにドリル

の刃
は

を取
と

り付
つ

けて穴
あな

加工
か こ う

や、ビ

ットを取
と

り付
つ

けてねじの締
し

め付
つ

けを行 う
おこな  

。 

切断
せつだん

する工具
こ う ぐ

ではない。 

２ 

ボール盤
ばん

 

Drilling machine 

 

穴あけ
あ な    

専用
せんよう

の機械
き か い

で、台 状
だいじょう

のテ

ーブルに加工
か こ う

する素材
そ ざ い

を固定
こ て い

し、チャックに取り付けた
と  つ   

ドリ

ルやリーマを回転
かいてん

させながら

加工
か こ う

を 行
おこな

う。 

３ 

旋盤
せんばん

 

Lathe 
 

加工物
か こ う ぶ つ

をチャックと呼ばれる
よ    

土台
ど だ い

に取り付け
と  つ  

て回転
かいてん

させなが

ら、バイトによって切削
せっさく

加工
か こ う

を

行 う
おこな  

工作
こうさく

機械
き か い

。外径
がいけい

加工
か こ う

、内径
ないけい

加工
か こ う

、溝
みぞ

加工
か こ う

、ねじ加工
か こ う

など

汎用性
はんようせい

が高
たか

い。 

4 

研削盤
けんさくばん

 

Shaping machine 

 

高速
こうそく

で回転
かいてん

する砥石
と い し

を被
ひ

加工材
か こ う ざ い

に少し
す こ  

ずつ接 触
せっしょく

させることで、

金属
きんぞく

などの表 面
ひょうめん

を削り取り
け ず  と   

、

表 面
ひょうめん

の仕上げ
し あ  

を行 う
おこな  

工作
こうさく

機械
き か い

。グラインダーと呼
よ

ばれる

場合
ば あ い

もある。 
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５ 

フライス盤
ばん

 

Milling machine 

 

フライス盤
ばん

は、刃物
は も の

を回転
かいてん

させ

ながらテーブル位
い

に固定
こ て い

した

金属
きんぞく

などを前後
ぜ ん ご

左右
さ ゆ う

に移動
い ど う

させ

て切削
せっさく

し、平面
へいめん

や溝
みぞ

、段差
だ ん さ

など

を加工
か こ う

する機械
き か い

。ミリングマシ

ンとも呼
よ

ばれる。 

６ 

NC加工機
か こ う き

 

Numerical Control 

Machine 
 

工作
こうさく

機械
き か い

をコンピューターで

制御
せいぎょ

して切削
せっさく

を行 う
おこな  

工作
こうさく

機械
き か い

。

NC は Numerical Control の 略
りゃく

で数値
す う ち

制御
せいぎょ

と訳
やく

される。 

7 

マシニングセンタ 

Machining center 

 

マシニングセンタはコンピュー

ター制
せい

御
ぎょ

による工具
こ う ぐ

自動
じ ど う

交換
こうかん

機能
き の う

を備えて
そ な    

いる点
てん

が NC加工機
か こ う き

との大きな
お お    

違い
ちが  

。段取り
だ ん ど   

の

省 力 化
しょうりょくか

と無人化
む じ ん か

が可能
か の う

になる。 

【注意
ちゅうい

】ボール盤
ばん

などでの軍手
ぐ ん て

の使用
し よ う

は禁止
き ん し

されています。 

 

【用語
よ う ご

】 

[バイト]   

旋盤
せんばん

にて工作物
こうさくぶつ

を加工
か こ う

する際
さい

に使用
し よ う

する切削
せっさく

工具
こ う ぐ

の

総 称
そうしょう

。大きく
お お    

分ける
わ   

と刃先
は さ き

を砥いで
と    

使用
し よ う

するろう

付け
づ  

バイトと刃先
は さ き

を交換
こうかん

して使用
し よ う

するスローアウェイバイトがあります。 

 

[エンドミル]  

外周刃
がいしゅうは

と底刃
そ こ は

によって素材
そ ざ い

を切削
せっさく

する工具
こ う ぐ

です。 

MC やフライス盤
       ばん

に取り付け
と  つ  

、水
すい

平面
へいめん

や垂 直 面
すいちょくめん

、 

曲 面
きょくめん

などに 3次元
じ げ ん

方向
ほうこう

に移動
い ど う

させて、加工
か こ う

を 図
ず

８―９エンドミル 

図
ず

８－８ バイト 
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行います
おこな      

。 

 

[ドリル]  

穴
あな

あけに用いる
も ち    

工具
こ う ぐ

。先端
せんたん

の刃
は

で切削
せっさく

します。刃先
は さ き

角度
か く ど

は 118°です。 

 

８．３．１ 旋盤
せんばん

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

旋盤
せんばん

は被
ひ

加工物
か こ う ぶ つ

をチャックに挟んで
は さ    

回転
かいてん

させて加工
か こ う

する装置
そ う ち

です。バイトを

刃物
は も の

台
だい

に固定
こ て い

し 0.01ｍｍ単位
た ん い

の送り
おく  

装置
そ う ち

で刃物
は も の

を当てて
あ   

切削
せっさく

します。 

 

【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

８－２】 

正しい
た だ   

場合
ば あ い

は A、間違って
ま ち が     

いる場合
ば あ い

は B を選びなさい
え ら        

。 

① （  ）旋盤
せんばん

は被
ひ

加工物
か こ う ぶ つ

を回転
かいてん

させながら加工
か こ う

する 

② （  ）旋盤
せんばん

でねじ切り
  き  

加工
か こ う

をすることはできない 

③ （  ）旋盤
せんばん

の加工図
か こ う ず

は加工面
か こ う め ん

が左 側
ひだりがわ

に来る
く  

ように書
か

くのがよい。 

 

【解説
かいせつ

】 

① チャックで被
ひ

加工物
か こ う ぶ つ

を固定
こ て い

し回転
かいてん

させながら加工
か こ う

する。 

答
こたえ

（A） 

心押
こころお

し台
だい

 刃物
は も の

台
だい

 チャック 主軸
しゅじく

台
だい

 

送り
お く  

装置
そ う ち

 
往復
おうふく

装置
そ う ち

 

図
ず

８－１０ 旋盤
せんばん

の構造
こうぞう
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② 回転
かいてん

速度
そ く ど

と送り
おく  

を調 整
ちょうせい

してねじを切る
き  

ことができる。 

答
こたえ

（B） 

③ 旋盤
せんばん

は加工物
か こ う ぶ つ

の左 側
ひだりがわ

をつかむので、加工面
か こ う め ん

は右側
みぎがわ

になるように加工図
か こ う ず

を描く
か  

のがよい。 答
こたえ

（B） 

 

８．３．２ フライス盤
ばん

 

 

フライス盤
ばん

は回転
かいてん

主軸
しゅじく

にエンドミルを取り付け
と  つ  

、被
ひ

加工物
か こ う ぶ つ

を固定
こ て い

したテーブ

ルを前後
ぜ ん ご

左右
さ ゆ う

に移動
い ど う

させて切削
せっさく

します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

８－３】 

正しい
た だ   

場合
ば あ い

は A、間違って
ま ち が    

いる場合
ば あ い

は B を選
えら

びなさい。 

① （  ）旋盤
せんばん

は刃物
は も の

が回転
かいてん

し、平面
へいめん

や溝
みぞ

を加工
か こ う

するのに適して
て き    

いる。 

② （  ）マシニングセンタは NC加工機
か こ う き

の１種
しゅ

である。 

③ （  ）ワークテーブル軸
じく

にバックラッシュ除去
じょきょ

装置
そ う ち

を設
もう

けると、ガタ 

がなくなる。 

 

テーブル 

主軸
しゅじく

 

フライス加工例
か こ う れ い

（赤線
あかせん

部分
ぶ ぶ ん

が切削
せっさく

される） 

側面
そくめん

加工
か こ う

   段
だん

加工
か こ う

     溝
みぞ

加工
か こ う

 

図
ず

８－１１ フライス盤
       ばん

と加工例
かこうれい
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【解説
かいせつ

】 

① 旋盤
せんばん

は刃物
は も の

を固定
こ て い

し、加工物
か こ う ぶ つ

を回転
かいてん

させる。刃物
は も の

が回転
かいてん

して加工
か こ う

するのは

フライス盤
       ばん

です。 答
こたえ

（B） 

② NC加工機
か こ う き

はコンピューター制御
せいぎょ

で加工
か こ う

を 行
おこな

う工作
こうさく

機械
き か い

の 総 称
そうしょう

であり、

「NC旋盤
せんばん

」「NC フライス盤
ばん

」「マシニングセンタ」などがあります。 

答
こたえ

（A） 

③ バックラッシュ除去
じょきょ

装置
そ う ち

は、ワークテーブル軸
             じく

回転
かいてん

の振動
しんどう

を抑えて
おさ    

、スム

ーズで高精度
こ う せ い ど

なワークテーブルの回転
かいてん

を確保
か く ほ

します。 答
こたえ

（A） 

 

【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

８－４】 

正しい
た だ   

場合
ば あ い

は A、間違って
ま ち が    

いる場合
ば あ い

は B を選
えら

びなさい。 

① （  ）（A）は旋盤
せんばん

加工品
か こ う ひ ん

である 

② （  ）（B）はフライス加工品
か こ う ひ ん

である 

③ （  ）（C）はマシニングセンタ加工品
か こ う ひ ん

である 

   
（A）           （B）     （C）  

 

【解説
かいせつ

】 

① A はフランジです。旋盤
せんばん

で加工
か こ う

します。ボルトの穴
あな

はマシニングか

ボール盤
      ばん

での加工
か こ う

となります。 答
こたえ

（A） 

② B はテーパーピンです。旋盤
せんばん

かマシニングで加工
か こ う

します。フライス加工品
か こ う ひ ん

ではありません。 答
こたえ

（B） 

③ 内円
うちえん

、外
がい

円
えん

の加工
か こ う

は旋盤
せんばん

ですが、等
とう

間隔
かんかく

の多数
た す う

の穴
あな

加工
か こ う

はマシニングセン

タの得意
と く い

とするところです。 答
こたえ

（A） 
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第
だい

９ 章
しょう

 電気
で ん き

、電子
で ん し

基礎
き そ

理論
り ろ ん

 

 

９．１ 電気
で ん き

理論
り ろ ん

 

 

９．１．１ 基礎
き そ

 

 

（１）電気
で ん き

 

電気
で ん き

は、電子
で ん し

が移動
い ど う

することで生
う

まれるエネルギーのことです。 

 

（２）電 流
でんりゅう

 

電気
で ん き

の流れ
なが  

とその 量
りょう

の大きさ
お お    

を電 流
でんりゅう

といいます。単位
た ん い

は[A]（アンペア）で

す。 

 

（３）電圧
でんあつ

 

電源
でんげん

が電気
で ん き

を流そう
な が    

とする 力
ちから

を電圧
でんあつ

といいます。単位
た ん い

は[V]（ボルト）です。 

 

（４）電 力
でんりょく

 

単位
た ん い

時間
じ か ん

あたりに、どれだけの電気
で ん き

エネルギーが使われる
つ か      

か、を示す
しめ  

量
りょう

です。

単位
た ん い

は[W]（ワット）です。電気
で ん き

エネルギーは、流れる
な が    

電 流
でんりゅう

と電圧
でんあつ

の積
せき

（掛け算
か   ざ ん

）

で求
もと

められます。 

 

（５）電
でん

力 量
りょくりょう

 

ある時間内
じ か ん な い

で消費
しょうひ

された、または生成
せいせい

された電気
で ん き

エネルギーの総 量
そうりょう

を示
しめ

しま

す。単位
た ん い

時間
じ か ん

あたりの電気
で ん き

エネルギーである電 力
でんりょく

と時間
じ か ん

の積
せき

になります。単位
た ん い

は[Wh]（ワット時
じ

、ワットアワー）です。 
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９．１．２ 電磁気学
で ん じ き が く

 

 

（１）クーロンの法則
ほうそく

 

電気
で ん き

を起こす
お   

もととなるものが電荷
で ん か

です。電荷
で ん か

は電気
で ん き

を帯びた
お   

物体
ぶったい

で、正電荷
せ い で ん か

と負
ふ

電荷
で ん か

の 2種類
しゅるい

があります。正電荷
せ い で ん か

どうし、負
ふ

電荷
で ん か

どうし、のような同
おな

じ符号
ふ ご う

どうしの電荷
で ん か

の 間
あいだ

には斥 力
せきりょく

（離れる
はな    

力
ちから

）が、異なる
こと    

符号
ふ ご う

どうしの電荷
で ん か

の 間
あいだ

に

は引 力
いんりょく

（引っ付く
ひ  つ  

力
ちから

）が働きます
はたら      

。 

 この 力
ちから

を「クーロン力
        りょく

」といい、つぎの式
しき

で表されます
あらわ       

。これをクーロンの

法則
ほうそく

といいます。 

𝐹 =
𝑞1𝑞2

4𝜋𝜀0𝑟2
 [N] 

𝑞1, 𝑞2: 各電荷の電荷量 

[C]、𝑟: 各電荷間の距離[m] 

𝜀0: 真空の誘電率 

 

 イメージを図
ず

9-1 に示
しめ

します。 

 

     

図
ず

９－１ クーロン力
        りょく

 

 

（２）電界
でんかい

 

電荷
で ん か

の周り
まわ  

にできる空間
くうかん

のことで、ほかの電荷
で ん か

に 力
ちから

が 働 く
はたら  

領 域
りょういき

のことを

示します
し め     

。電場
で ん ば

ともいいます。 

 

（３）導体
どうたい

 

電気
で ん き

をよく通す
とお  

材 料
ざいりょう

で、主
おも

に金属
きんぞく

です。金属
きんぞく

の中
なか

でも銅
どう

や銀
ぎん

の抵抗値
て い こ う ち

は低く
ひく  

、

よりよく電気
で ん き

を通
とお

します。 

 

＋＋

ー ー
斥力

ー＋

引力
いんりょく 

せきりょく 

かくでんか でんかりょう 

しんくう 

かくでんかかん きょり 

ゆうでんりつ 
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（４）絶縁体
ぜつえんたい

 

電気
で ん き

をほとんど通さない
と お      

材 料
ざいりょう

で、主
おも

にゴムやプラスチックです。 

 

（５）磁界
じ か い

 

磁石
じしゃく

や 電 流
でんりゅう

によってつくられる、磁力
じりょく

が 働 く
はたら  

空間
くうかん

のことを示します
し め      

。この

領 域
りょういき

では、ほかの磁石
じしゃく

や磁性体
じ せ い た い

に 力
ちから

が働きます
はたら      

。磁場
じ ば

ともいいます。 

 

（６）電 流
でんりゅう

に 働 く
はたら   

力
ちから

 

無限
む げ ん

に長い
なが  

金属
きんぞく

の線
せん

が並行
へいこう

して存在
そんざい

し、そこに電 流
でんりゅう

が流れて
な が    

いるとき、それ

らの金属
きんぞく

の線
せん

の 間
あいだ

には 力
ちから

が働きます
はたら      

。このことは実験的
じっけんてき

に知られて
し    

いて、2 つ

の 電 流
でんりゅう

が同じ
おな  

方向
ほうこう

の場合
ば あ い

は 引 力
いんりょく

（引っ付く
ひ  つ  

力
ちから

）が働きます
はたら      

。 逆
ぎゃく

の方向
ほうこう

に

流れて
な が    

いる場合
ば あ い

は斥 力
せきりょく

（離れる
はな    

力
ちから

）が働きます
はたら      

。この 力
ちから

を「アンペールの 力
ちから

」

といいます。 

 イメージを図
ず

9-2 に示
しめ

します。 

 

 

図
ず

９－２ アンペールの 力
ちから

（記号
き ご う

は F） 

 

（７）フレミングの左手
ひだりて

の法則
ほうそく

 

磁界
じ か い

の中
なか

で電 流
でんりゅう

が受ける
う   

力
ちから

の向き
む  

を示す
しめ  

法則
ほうそく

です。 

磁界の中
じ か い   な か

に あ る 、 電 流
でんりゅう

が 流れる
な が    

導体
どうたい

が 受ける
う   

力
ちから

の 方向
ほうこう

を 左手
ひだりて

の 指
ゆび

で

示します
し め      

。 

左手
ひだりて

の親指
おやゆび

、人差
ひ と さ

し指
ゆび

、中指
なかゆび

をそれぞれ直 角
ちょっかく

になるようにしたとき、親指
おやゆび

が 力
ちから

F、人差
ひ と さ

し指
ゆび

が磁束
じ そ く

密度
み つ ど

B、中指
なかゆび

が電 流
でんりゅう

I の方向
ほうこう

を示す
しめ  

という法則
ほうそく

です（図
ず

9-3）。 

 

I1 I2

F F

I1 I2

F F
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図
ず

９－３フレミングの左手
ひだりて

の法則
ほうそく

 

 

磁界
じ か い

（磁束
じ そ く

密度
み つ ど

）B の方向
ほうこう

と電 流
でんりゅう

I の方向
ほうこう

が決まれば
き    

、導体
どうたい

の受
う

ける 力
ちから

の方向
ほうこう

が左手
ひだりて

の指
ゆび

で分
わ

かります。この導体
どうたい

が受ける
う   

力
ちから

のことをローレンツ力
         りょく

といいま

す。 

 

（８）フレミングの右手
み ぎ て

の法則
ほうそく

 

磁界
じ か い

の中
なか

で導線
どうせん

を動かす
うご    

ときに誘導
ゆうどう

起電力
きでんりょく

または誘導
ゆうどう

電 流
でんりゅう

の向き
む  

を 表 す
あらわ  

法則
ほうそく

です。 

磁界中
じかいちゅう

を導体
どうたい

が動く
うご  

と、導体
どうたい

に 電 流
でんりゅう

が誘導
ゆうどう

されて流れる
な が    

現 象
げんしょう

を電磁
で ん じ

誘導
ゆうどう

と

いいます。磁界
じ か い

の方向
ほうこう

、導体
どうたい

の運動
うんどう

方向
ほうこう

、誘導
ゆうどう

される電 流
でんりゅう

の方向
ほうこう

は、右手
み ぎ て

の指
ゆび

で表 す
あらわ  

ことができます。右手
み ぎ て

の親指
おやゆび

、人差
ひ と さ

し指
ゆび

、中指
なかゆび

をそれぞれ直 角
ちょっかく

になるよ

うにしたとき、親指
おやゆび

が導体
どうたい

の運動
うんどう

の方向
ほうこう

、人差
ひ と さ

し指
ゆび

が磁界
じ か い

の方向
ほうこう

、中指
なかゆび

が誘導
ゆうどう

さ

れる電 流
でんりゅう

の方向
ほうこう

を示す
しめ  

というフレミングの右手
み ぎ て

の法則
ほうそく

です。（図
ず

9-4） 

。 

   

図
ず

９－４ フレミングの右手
み ぎ て

の法則
ほうそく

 

N S

導体

導体

NS

でんじりょく 

 

 

じそくみつど 

 

 

じそくみつど 

 

 

でんじりょく 

 

 

じしゃく 

 

 

じしゃく 

 

 

でんりゅう 

 

 

どうたい 

 

 

 

でんりゅう 

 

 

きでんりょく 

 

 

じそくみつど 

 

 

どうたい いどう 

 

 

きでんりょく 

 

 

どうたい 

 

 

じしゃく 

 

 

じしゃく 

 

 

どうたい   いどう 

 

 

じそくみつど 
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導体
どうたい

の運動
うんどう

方向
ほうこう

と磁界
じ か い

の方向
ほうこう

が決まれば
き    

、誘導
ゆうどう

される電 流
でんりゅう

の方向
ほうこう

が決
き

まります。 

 

フレミングの左手
ひだりて

の法則
ほうそく

とフレミングの右手
み ぎ て

の法則
ほうそく

は異なる
こと    

現 象
げんしょう

を示す
しめ  

も

のなので、違
ちが

いを十 分
じゅうぶん

に理解
り か い

し、混乱
こんらん

しないようにしましょう。 

 

【キーワード】 

起電力
きでんりょく

 
電気
で ん き

をつくるもととなる電源
でんげん

が持つ
も  

、電 流
でんりゅう

を流し続けよう
なが  つづ      

とす

る 力
ちから

で、電圧
でんあつ

の種類
しゅるい

に入ります
は い      

。単位
た ん い

は[V]（ボルト）です。 

 

【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

９－１】 

正しい
た だ    

場合
ば あ い

は A、間違って
ま ち が     

いる場合
ば あ い

は B を書
か

きなさい。 

①（ ）フレミングの左手
ひだりて

の法則
ほうそく

は、磁界
じ か い

（磁束
じ そ く

密度
み つ ど

）中
なか

で導体
どうたい

が移動
い ど う

した

場合
ば あ い

、導体
どうたい

に発生
はっせい

する起電力
きでんりょく

の向き
む  

を示す
しめ  

法則
ほうそく

である。 

②（ ）フレミングの左手
ひだりて

の法則
ほうそく

は、磁界
じ か い

（磁束
じ そ く

密度
み つ ど

）中
なか

で導体
どうたい

に電 流
でんりゅう

が

流れた
な が    

場合
ば あ い

、導体
どうたい

が受ける
う   

電
でん

磁力
じりょく

の向き
む  

を示す
しめ  

法則
ほうそく

である。 

 

【解
かい

説
せつ

】 

① 磁界
じ か い

（磁束
じ そ く

密度
み つ ど

）中
なか

で導体
どうたい

が移動
い ど う

した場合
ば あ い

、導体
どうたい

に発生
はっせい

する起電力
きでんりょく

の

向き
む  

を示す
し め  

法則
ほうそく

は、フレミングの右手
み ぎ て

の法則
ほうそく

です。 答
こたえ

（B） 

② 問題
もんだい

文
ぶん

のとおり、フレミングの左手
ひだりて

の法則
ほうそく

は、磁界
じ か い

（磁束
じ そ く

密度
み つ ど

）中
なか

で

導体
どうたい

に電 流
でんりゅう

が流れた
な が    

場合
ば あ い

、導体
どうたい

が受ける
う   

電
でん

磁力
じりょく

の向き
む  

を示す
しめ  

法則
ほうそく

です。

答
こたえ

（A） 
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９．２ 電気
で ん き

回路
か い ろ

 

 

９．２．１ 基礎
き そ

 

 

（１） 直 流
ちょくりゅう

回路
か い ろ

 

直 流
ちょくりゅう

（DC：Direct Current）とは、電 流
でんりゅう

の向き
む  

が常に
つね  

同じ
おな  

であることをい

います。時間
じ か ん

が経って
た   

も電圧
でんあつ

や電 流
でんりゅう

の向き
む  

･大きさ
お お    

は変化
へ ん か

しません。時間
じ か ん

に関係
かんけい

なく一定
いってい

です。代 表 的
だいひょうてき

な例
れい

は、電池
で ん ち

です。 

 電池
で ん ち

と抵抗
ていこう

の回路
か い ろ

と電圧
でんあつ

波形
は け い

、電 流
でんりゅう

波形
は け い

をつぎに示
しめ

します。 

 

 

            図
ず

９－５ 直 流
ちょくりゅう

回路
か い ろ

の電圧
でんあつ

･電 流
でんりゅう

波形
は け い

 

 

直 流
ちょくりゅう

の場合
ば あ い

、コイルは短絡
たんらく

、コンデンサは絶縁体
ぜつえんたい

として取
と

り 扱
あつか

いますので、

通 常
つうじょう

は 直 流
ちょくりゅう

回路
か い ろ

でこれらの電気
で ん き

部品
ぶ ひ ん

を使用
し よ う

することはありません。 

抵抗
ていこう

、コイル、コンデンサについては、つぎの 9.2.2 で説明
せつめい

します。 

 

（２）交 流
こうりゅう

回路
か い ろ

 

交 流
こうりゅう

（AC：Alternating Current）とは、時間
じ か ん

の経過
け い か

によって電圧
でんあつ

や 電 流
でんりゅう

の

向き
む  

･大きさ
お お    

が変化
へ ん か

することです。 

 電圧
でんあつ

、電 流
でんりゅう

は周期的
しゅうきてき

に変化
へ ん か

し、1秒 間
びょうかん

で向き
む  

が変わる
か   

回数
かいすう

を周波数
しゅうはすう

（Hz）と

いいます。例えば
た と    

60Hz なら、1 秒 間
びょうかん

に 60回
かい

電圧
でんあつ

や電 流
でんりゅう

の向き
む  

が変わる
か   

という

ことです。日本
に ほ ん

では、西日本
に し に ほ ん

が 60Hz、東日本
ひがしにほん

が 50Hz です。 

電源
でんげん

と 抵抗
ていこう

の 直 流
ちょくりゅう

回路
か い ろ

とその電圧
でんあつ

波形
は け い

 

     

図
ず

９－５ 直 流
ちょくりゅう

回路
か い ろ

の電圧
でんあつ

･電 流
でんりゅう

波形
は け い

 

 

R
直流
電源

I

電

圧
 
電

流

時間t

電圧V

電流I

ちょくりゅう 

 
でんげん 

 

でんりゅう 

 

 

じかん 

 

 

で
ん
り
ゅ
う 

 

で
ん
あ
つ 

 

でんあつ 
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抵抗
ていこう

R、コイル L、コンデンサ C を使った
つか    

交 流
こうりゅう

回路
か い ろ

と、その電圧
でんあつ

波形
は け い

･電 流
でんりゅう

波形
は け い

をつぎに示
しめ

します。 

 

① 抵抗
ていこう

の回路
か い ろ

 

 

電圧
でんあつ

と電 流
でんりゅう

のタイミ

ングが同
おな

じです。 

  

図
ず

９－６ 交 流
こうりゅう

回路
か い ろ

（R回路
か い ろ

）の電圧
でんあつ

電 流
でんりゅう

波形
は け い

 

②コイルの回路
か い ろ

 

 

電 流
でんりゅう

のタイミングは

電圧
でんあつ

のタイミングよ

り遅
おそ

くなっていま

す。 

  

図
ず

９－７ 交 流
こうりゅう

回路
か い ろ

（L回路
か い ろ

）の電圧
でんあつ

電 流
でんりゅう

波形
は け い

 

③コンデンサの回路
か い ろ

 

 

電 流
でんりゅう

のタイミングは

電圧
でんあつ

のタイミングよ

り早
はや

くなっていま

す。 

 

  

図
ず

９－８ 交 流
こうりゅう

回路
か い ろ

（C回路
か い ろ

）の電圧
でんあつ

電 流
でんりゅう

波形
は け い

 

 

９．２．２ 電気
で ん き

部品
ぶ ひ ん

 

 

（１）抵抗
ていこう

 

抵抗
ていこう

とは電 流
でんりゅう

の流れにくさ
なが        

を表 す
あらわ  

指標
しひょう

であり、単位
た ん い

は[Ω]（オーム）です。 

抵抗
ていこう

の大きさ
お お    

は、 材 料
ざいりょう

の寸法
すんぽう

と体積
たいせき

抵抗率
ていこうりつ

ρ[Ω･m]と呼ばれる
よ    

材 料
ざいりょう

固有
こ ゆ う

の

定数
ていすう

によって決
き

まります。 

R
交流
電源

I

電圧波形と電流波形の
タイミングが同じです

時間t

電圧V

電流I
電

圧
 
電

流

L
交流
電源

I

電圧波形より遅れて
電流波形がきています

時間t

電圧V
電流I

電

圧
 
電

流

C
交流
電源

I

電圧波形より早く
電流波形がきています

時間t

電圧V

電流I
電

圧
 
電

流

こうりゅう 

 

 でんげん 

 

 

でんあつはけい 

 

 

でんりゅうはけい 

 

 

おな 

 

 

でんりゅう 

 

 
じかん 

 

 

こうりゅう 

 

 
でんげん 

 

 

でんあつはけい 

 

 

でんりゅうはけい 

 

 

はや 

 

 

でんあつ 

 

 

でんりゅう 

 

 じかん 

 

 

こうりゅう 

 

 
でんげん 

 

 

でんあつ 

 

 

でんりゅう 

 

 じかん 

 

 

でんあつはけい 

 

 

でんりゅうはけい 

 

 

おく 

 

 

で
ん
あ
つ 

 

で
ん
あ
つ 

 

で
ん
あ
つ 

 

で
ん
り
ゅ
う 

 

で
ん
り
ゅ
う 

 

で
ん
り
ゅ
う 

 

でんあつ 
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 例
たと

えば金属
きんぞく

材 料
ざいりょう

の線
せん

では断面
だんめん

が円形
えんけい

の場合
ば あ い

、寸法
すんぽう

は断面積
だんめんせき

S[m2]と長さ
なが  

ℓ

[m]になります。抵抗
ていこう

を R として式
しき

で表 す
あらわ  

とつぎのようになります。 

 

𝑅 = 𝜌
ℓ

𝑆
 [Ω] 

 

金属
きんぞく

の中
なか

で体積
たいせき

抵抗率
ていこうりつ

（抵抗
ていこう

）の低さ
ひく  

、すなわち電気
で ん き

をよく通す
とお  

程度
て い ど

を導電率
どうでんりつ

と言います
い    

。導電率
どうでんりつ

の高い
たか  

（抵抗
ていこう

の低い
ひく  

）金属
きんぞく

は、その 順
じゅん

に、銀
ぎん

、銅
どう

、金
きん

、ア

ルミニウムがあります。 

 

リード付き
つ  

の抵抗器
て い こ う き

は、カラーコードで抵抗値
て い こ う ち

が分かるようになっています。 

 

 

 

 

図
ず

９－９ 抵抗
ていこう

の記号
き ご う

 

 

図
ず

９－１０ 抵抗
ていこう

の一例
いちれい

の写真
しゃしん

 

 

（２）コイル 

コア材
ざい

となる磁性体
じ せ い た い

に電線
でんせん

を巻き付けた
ま  つ   

構造
こうぞう

です。 

 

 

図
ず

９－１１ コイルの記号
き ご う

 

 

（３）コンデンサ 

電気
で ん き

エネルギーを蓄える
たくわ   

電気
で ん き

部品
ぶ ひ ん

で、絶縁体
ぜつえんたい

を 2枚
まい

の金属板
きんぞくばん

や金属
きんぞく

箔
はく

で挟んだ
は さ    

構造
こうぞう

です。 

 

□ アルミ電解
でんかい

コンデンサ、セラミックコンデンサ、フィルムコンデンサなどの

種類
しゅるい

があります。 

□ アルミ電解
でんかい

コンデンサは、陽 極
ようきょく

にアルミニウム箔
はく

、陰 極
いんきょく

に電解
でんかい

液
えき

、誘電体
ゆうでんたい

に



 

111 

 

酸化
さ ん か

アルミニウムを使用
し よ う

したコンデンサです。劣化
れ っ か

要因
よういん

は主
おも

に温度
お ん ど

、 電 流
でんりゅう

、

保管
ほ か ん

状 態
じょうたい

です。 

□ 直 流
ちょくりゅう

回路
か い ろ

では、電源
でんげん

に接続
せつぞく

すると、瞬 間 的
しゅんかんてき

には電 流
でんりゅう

が流れます
な が      

が、すぐに

電 流
でんりゅう

は流
なが

れなくなります。 

 

 

 

 

図
ず

９－１２ コンデンサの記号
き ご う

 
 

図
ず

９－１３ コンデンサの一例
いちれい

（写真
しゃしん

） 

 

９．２．３ 回路
か い ろ

計算
けいさん

 

 

（１）オームの法則
ほうそく

 

金属
きんぞく

などに電圧
でんあつ

を加える
くわ    

と電 流
でんりゅう

が流れます
な が      

。 

加えた
くわ    

電圧
でんあつ

と流れた
な が    

電 流
でんりゅう

の関係
かんけい

を調べる
しら    

と、一般的
いっぱんてき

に図
ず

9-14 のようになりま

す。 

 

図
ず

９－１４ 抵抗
ていこう

の電圧
でんあつ

電 流
でんりゅう

特性
とくせい

 

 

この 直
ちょく

線
せん

を式
しき

で表 す
あらわ  

と、Ra や Rb を定数
ていすう

として、つぎのようになります。 

𝐼 = 𝑉 𝑅𝑎⁄   あるいは 𝐼 = 𝑉 𝑅𝑏⁄  

これはオームの法則
ほうそく

と呼ばれ
よ   

、電気
で ん き

工学
こうがく

･電子
で ん し

工学
こうがく

の分野
ぶ ん や

の基本
き ほ ん

法則
ほうそく

の１つです。 

Ra (小)

Ib

V0

Ia

電圧V [V]

電
流

I 
[A

]

Rb (大)

0

①

②

でんあつ 

 

 

で
ん

り
ゅ

う
 しょう 

 

 

だい 
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定数
ていすう

の Ra や Rb は抵抗
ていこう

で、図
ず

9-14 の 直 線
ちょくせん

の傾 き
かたむ  

の逆 数
ぎゃくすう

で与えられます
あ た         

。 

式
しき

から分
わ

かるように、一定
いってい

の電圧
でんあつ

に対して
たい    

、抵抗
ていこう

が Rb のように大きければ
おお        

図
ず

の

直 線
ちょくせん

②のように電 流
でんりゅう

は小さく
ち い    

なります。一方
いっぽう

、抵抗
ていこう

が Ra のように小さければ
ちい        

、

直 線
ちょくせん

①のように大きな
お お    

電 流
でんりゅう

が流
なが

れます。 

 

（２）キルヒホッフの第一
だいいち

法則
ほうそく

（電 流 則
でんりゅうそく

） 

ある電気
で ん き

回路
か い ろ

または電子
で ん し

回路
か い ろ

を考 え て
かんが    

、その中
なか

で自由
じ ゆ う

に選んだ
え ら    

点
てん

（節点
せってん

）に

流れ込む
なが   こ   

電 流
でんりゅう

に関する
か ん    

法則
ほうそく

です。 

 

ある点
てん

に流れ込む
な が  こ   

電 流
でんりゅう

の合計
ごうけい

は、流れ出る
な が  で   

電 流
でんりゅう

の合計
ごうけい

に等
ひと

しい 

 

 

 

 

 

 

 

 

図
ず

９－１５ キルヒホッフの第一
だいいち

法則
ほうそく

 

 

図
ず

9-15 において、節点
せってん

に流れ込む
な が  こ   

電 流
でんりゅう

を正
せい

、節点
せってん

から流れ出る
な が   で   

電 流
でんりゅう

を負
ふ

と

して電 流 則
でんりゅうそく

を適用
てきよう

するとつぎのようになります。 

𝐼1 + 𝐼2 − 𝐼3 + 𝐼4 − 𝐼5 = 0 

これを一般的
いっぱんてき

に表 す
あらわ  

とつぎのようになります。 

∑ 𝐼𝑘

𝑛

𝑘=1

= 0 

また、これを整理
せ い り

するとつぎのようになります。 

𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼4 = 𝐼3 + 𝐼5 

左辺
さ へ ん

は流れ込む
な が  こ   

電 流
でんりゅう

の合計
ごうけい

、右辺
う へ ん

は流れ出る
な が  で   

電 流
でんりゅう

の合計
ごうけい

となります。 

せってん 

 

 

節点

I1

I2

I3

I4

I5
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（３）キルヒホッフの第二
だ い に

法則
ほうそく

（電圧則
でんあつそく

） 

ある電気
で ん き

回路
か い ろ

または電子
で ん し

回路
か い ろ

を考えて
かんが   

、その中
なか

の自由
じ ゆ う

に選んだ
え ら    

閉
へい

路
ろ

で電圧
でんあつ

が

平衡
へいこう

する法則
ほうそく

です。 

 

「ある閉
へい

路
ろ

を構成
こうせい

するそれぞれの枝
えだ

（節点
せってん

から節点
せってん

まで）の電位差
で ん い さ

の合計
ごうけい

はゼ

ロである」 

 

この法則
ほうそく

を適用
てきよう

するとき、図
ず

9-16 の場合
ば あ い

は、それぞれの枝
えだ

の電位差
で ん い さ

は閉
へい

路
ろ

の矢印
やじるし

と同じ
おな  

方向
ほうこう

を正
せい

の方向
ほうこう

にとらなければなりません。閉
へい

路
ろ

の矢印
やじるし

と反対
はんたい

方向
ほうこう

は負
ふ

の方向
ほうこう

にします。 

 

 

図
ず

９―１６ キルヒホッフの第二
だ い に

法則
ほうそく

 

具体的
ぐ た い て き

に示します
し め      

と、図
ず

9-16 の閉
へい

路
ろ

で、それぞれの枝
えだ

の電位差
で ん い さ

を時計
と け い

回り
まわ  

の

方向
ほうこう

（ａ→ｂ→ｃ→ｄ→ｅ→f→ａ）にとると、つぎのようになります。 

𝑉𝑎𝑏 = −𝑉1 + 𝐸1 

𝑉𝑏𝑐 =     𝑉2 + (−𝐸2) 

𝑉𝑐𝑑 = −𝑉3 + 𝐸3 

𝑉𝑑𝑒 = −𝑉4 + 𝐸4 

𝑉𝑒𝑓 =    𝑉5 + (−𝐸5) 

𝑉𝑓𝑎 =    𝑉6 + (−𝐸6) 

左辺
さ へ ん

、右辺
う へ ん

をそれぞれ合計
ごうけい

すると、定義
て い ぎ

よりつぎのようになります。 

𝑉𝑎𝑏 + 𝑉𝑏𝑐 + 𝑉𝑐𝑑 + 𝑉𝑑𝑒 + 𝑉𝑒𝑓 + 𝑉𝑓𝑎 = 0 

(−𝑉1 + 𝑉2 − 𝑉3 − 𝑉4 + 𝑉5 + 𝑉6) + (𝐸1 − 𝐸2 + 𝐸3 + 𝐸4 − 𝐸5 − 𝐸6) = 0 

a b

c

de

f

R6

R5

R4

R3

R2

R1
E6

E5

E4

E3

E2

E1

V6

V5

V4

V3

V2

V1

閉路
へいろ 
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 これらの関係
かんけい

を一般的
いっぱんてき

に表 す
あらわ  

とつぎのようになります。 

∑ 𝐸𝑘

𝑛

𝑘=1

+ ∑ 𝑉𝑘

𝑛

𝑘=1

= 0 

 

 

（４）抵抗
ていこう

の直 列
ちょくれつ

接続
せつぞく

と分圧則
ぶんあつそく

 

 

 

図
ず

９－１７ 分圧
ぶんあつ

回路
か い ろ

 

図
ず

9-17 より、オームの法則
ほうそく

から、

次式
じ し き

が得
え

られます。 

𝑉1 = 𝑅1 ∙ 𝐼0 

𝑉2 = 𝑅2 ∙ 𝐼0 

キルヒホッフの第
だい

二
に

法則
ほうそく

より、

次式
じ し き

が成り立
な  た

ちます。 

𝑉0 = 𝑉1 + 𝑉2 

= 𝑅1 ∙ 𝐼0 + 𝑅2 ∙ 𝐼0 

= (𝑅1 + 𝑅2) ∙ 𝐼0 

これより R1,、R2 の 直
ちょく

列
れつ

回路
か い ろ

の

合成
ごうせい

抵抗
ていこう

R0 は、オームの法則
ほうそく

より

次式
じ し き

で与
あた

えられます。 

𝑅0 =
𝑉0

𝐼0
= 𝑅1 + 𝑅2 

これより、 電 流
でんりゅう

は次式
じ し き

で 表
あらわ

され

ます。 
    𝐼0 =

𝑉0

𝑅1 + 𝑅2
 

従
したが

って、R1、R2 の端
たん

子
し

電圧
でんあつ

はつぎ

の式
しき

となり、これを分圧則
ぶんあつそく

といい

ます。 

𝑉1 = 𝑅1𝐼0 = 𝑅1

𝑉0

𝑅1 + 𝑅2
=

𝑅1

𝑅1 + 𝑅2
𝑉0 

 

𝑉2 = 𝑅2𝐼0 = 𝑅2

𝑉0

𝑅1 + 𝑅2
=

𝑅2

𝑅1 + 𝑅2
𝑉0 

 

 

 

V0

V1 V2

R1 R2

I0
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ここまでの結果
け っ か

より、直 列
ちょくれつ

につないだ抵抗
ていこう

の全体
ぜんたい

の抵抗値
て い こ う ち

は図
ず

9-18 のように

なります。 

 

図
ず

９－１８ 直 列
ちょくれつ

につないだ抵抗
ていこう

の全体
ぜんたい

の抵抗値
て い こ う ち

 

 

（５）抵抗
ていこう

の並列
へいれつ

接続
せつぞく

と分 流 則
ぶんりゅうそく

 

 
 

図
ず

９－１９ 分 流
ぶんりゅう

回路
か い ろ

 

 

図
ず

9-19 より、オームの法則
ほうそく

から

次式
じ し き

が得
え

られます。 
𝐼1 =

𝑉0

𝑅1
, 𝐼2 =

𝑉0

𝑅2
 

キルヒホッフの第一
だいいち

法則
ほうそく

より、

次式
じ し き

が成り立
な  た

ちます。 

𝐼0 = 𝐼1 + 𝐼2 =
𝑉0

𝑅1
+

𝑉0

𝑅2
= (

1

𝑅1
+

1

𝑅2
) ∙ 𝑉0 

 

=
𝑅1 + 𝑅2

𝑅1 ∙ 𝑅2
∙ 𝑉0 

これより R1、 R2 の並列
へいれつ

回路
か い ろ

の

合成
ごうせい

抵抗
ていこう

R0 は、オームの法則
ほうそく

よ

り次式
じ し き

で与
あた

えられます。 

𝑅0 =
𝑉0

𝐼0
=

𝑅1 ∙ 𝑅2

𝑅1 + 𝑅2
 

これより、電圧
でんあつ

は次式
じ し き

で 表
あらわ

され

ます。 
𝑉0 =

𝑅1 ∙ 𝑅2

𝑅1 + 𝑅2
∙ 𝐼0 

従
したが

って、R1、R2 を流れる
な が    

電 流
でんりゅう

は

つぎの式
しき

となり、これを分 流 則
ぶんりゅうそく

といいます。 

𝐼1 =
𝑉0

𝑅1
=

𝑅2

𝑅1 + 𝑅2
∙ 𝐼0 

 

𝐼2 =
𝑉0

𝑅2
=

𝑅1

𝑅1 + 𝑅2
∙ 𝐼0 

R1[Ω] R2[Ω]

全体の抵抗：R0 = R1 + R2 [Ω]

V0

I0

I1

I2

R1

R2

ぜんたい 

 

 

ていこう 

 

 



 

116 

 

 

 ここまでの結果
け っ か

より、並列
へいれつ

につないだ抵抗
ていこう

の全体
ぜんたい

の抵抗値
て い こ う ち

は図
ず

9-20 のように

なります。 

 

図
ず

９－２０ 並列
へいれつ

につないだ抵抗
ていこう

の全体
ぜんたい

の抵抗
ていこう

値
ち

 

 

【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

９－２】 

つぎの回路図
か い ろ ず

で、流れる
な が    

電 流
でんりゅう

の正しい
た だ    

値
あたい

を選
えら

びなさい。 

 
A. 2[A]、B. 5[A]、C. 10[A]、D. 20[A] 

 

【解
かい

説
せつ

】 

並列
へいれつ

部分
ぶ ぶ ん

の B点
てん

C点間
てんかん

の全体
ぜんたい

の抵抗
ていこう

は 10[Ω]となり、これが A点
てん

B点間
てんかん

の

抵抗
ていこう

10[Ω]と直 列
ちょくれつ

なので、A点
てん

C点間
てんかん

の全体
ぜんたい

の抵抗
ていこう

は 20[Ω]となります。こ

れに 100[V]がつながれているので、電流値
でんりゅうち

は 100[V]÷20[Ω]となって、

5[A]となり、正
ただ

しい解答
かいとう

は（B）です。 答
こたえ

（B） 

 

（６）ジュール熱
ねつ

 

 抵抗
ていこう

に 電 流
でんりゅう

が流れる
な が    

と熱
ねつ

が発生
はっせい

します。その熱
ねつ

をジュール熱
        ねつ

と言い
い  

、単位
た ん い

時間
じ か ん

に発生
はっせい

するジュール熱
       ねつ

P は、つぎの式
しき

で求めることができます。 

 

 

 

R1[Ω]

R2[Ω]

全体の抵抗：R0 =  [Ω]
R1 + R2

R1×R2

10[Ω]

20[Ω]

20[Ω]

100[V]

I[A]

A点 B点 C点

ていこう 

 

 

ぜんたい 

 

 

てん 

 

 

てん 

 

 

てん 

 

 



 

117 

 

𝑃 = 𝐼2 × 𝑅 [W] (𝐼: 電流値、𝑅: 抵抗値) 

 

𝑃 =
𝐸2

𝑅
 [W] (𝐸: 電圧値、𝑅: 抵抗値) 

 

 このジュール熱
ねつ

は、消費
しょうひ

電 力
でんりょく

と同
おな

じものです。 

 

【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

９－３】 

正
ただ

しい場合
ば あ い

は A、間違
ま ち が

っている場合
ば あ い

は B を書
か

きなさい。 

 

①（ ）抵抗値
て い こ う ち

が 50[Ω]の電気
で ん き

ポットと抵抗値
て い こ う ち

が 100[Ω]の電気
で ん き

ポットが

ある。どちらも家庭用
か て い よ う

コンセントの 100[V]で使
つか

った場合
ば あ い

、50[Ω]

の電気
で ん き

ポットの方
ほう

が消費
しょうひ

電 力
でんりょく

は小
ちい

さい。 

②（ ）①の両 方
りょうほう

の電気
で ん き

ポットのうち、流
なが

れる電 流
でんりゅう

が少
すく

ないのは

100[Ω]の電気
で ん き

ポットの方
ほう

である。 

 

【解
かい

説
せつ

】 

① 同じ
おな   

電圧
でんあつ

であれば、抵抗値
て い こ う ち

の小さい
ちい     

方
ほう

がジュール熱（消費
しょうひ

電 力
でんりょく

）は

大きく
お お    

なります。消費
しょうひ

電 力
でんりょく

の式
しき

 P=E2/R のとおりです。 

答
こたえ

（B） 

② オームの法則
ほうそく

より、同じ
おな   

電圧
でんあつ

であれば、抵抗値
て い こ う ち

の大きい
お お    

方
ほう

が流れる
な が    

電 流
でんりゅう

は小
ちい

さくなります。 答
こたえ

（A） 

 

  

でんりゅうち 

ていこうち でんあつち 

ていこうち 
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９．３ 電子
で ん し

回路
か い ろ

 

 

９．３．１ 電子
で ん し

理論
り ろ ん

 

 

（１）半導体
はんどうたい

 

電気
で ん き

を通す
とお  

「導体
どうたい

」と電気
で ん き

を通さない
と お     

「絶縁体
ぜつえんたい

」の 中 間
ちゅうかん

の性質
せいしつ

を持つ
も  

物質
ぶっしつ

で

す。条 件
じょうけん

によって電気
で ん き

を通したり
と お      

、通
とお

さなかったりをコントロールできます。 

 

半導体
はんどうたい

には、真性
しんせい

半導体
はんどうたい

、n型
がた

半導体
はんどうたい

、p型
がた

半導体
はんどうたい

があります。 

真性
しんせい

半導体
はんどうたい

は 不純物
ふじゅんぶつ

が ほ と ん ど 含まれない
ふく         

純 粋
じゅんすい

な 半導体
はんどうたい

で 、 シ リ コ ン

（Silicon：元素
げ ん そ

記号
き ご う

Si）やゲルマニウム（Germanium：元素
げ ん そ

記号
き ご う

Ge）が代 表 的
だいひょうてき

です。 

（２）真性
しんせい

半導体
はんどうたい

 

真性
しんせい

半導体
はんどうたい

は電気
で ん き

を通す
とお  

機能
き の う

が低
ひく

く、このままでは電子
で ん し

部品
ぶ ひ ん

としての用途
よ う と

は

限
かぎ

られてしまいます。 

この真性
しんせい

半導体
はんどうたい

に不純物
ふじゅんぶつ

を加える
くわ    

と、n型
がた

半導体
はんどうたい

や p型
がた

半導体
はんどうたい

をつくることが

でき、電気
で ん き

を通す
とお  

機能
き の う

をコントロールできるようになります。 

 

シリコンの真性
しんせい

半導体
はんどうたい

では、電気
で ん き

のもととなる価
か

電子
で ん し

は、しっかりとシリコン

どうしでつながれているので、ほとんど移動
い ど う

しません。そのため電気
で ん き

を通す
とお  

機能
き の う

は低く
ひく  

なります（図
ず

9-21）。 

 

図
ず

９－２１ 真性
しんせい

半導体
はんどうたい

 

 

価電子

Si SiSi

Si

Si SiSi

Si Si

かでんし 
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（３）ｎ型
がた

半導体
はんどうたい

 

シリコン真性
しんせい

半導体
はんどうたい

（4 つの価
か

電子
で ん し

）に、リン（Phosphorus：元素
げ ん そ

記号
き ご う

P）な

どの 5 つの価
か

電子
で ん し

をもつ不純物
ふじゅんぶつ

を加えます
く わ      

（図
ず

9-22）。これを n型
がた

半導体
はんどうたい

といい

ます。 

余った
あま    

１つの価
か

電子
で ん し

が自由
じ ゆ う

に動き回れる
う ご  ま わ    

ようになり、電気
で ん き

を通しやすく
とお        

なり

ます。この余った
あ ま    

価
か

電子
で ん し

を自由
じ ゆ う

電子
で ん し

といいます。また、リンのような不純物
ふじゅんぶつ

をド

ナーといいます。 

 

図
ず

９－２２ n型
がた

半導体
はんどうたい

 

（４）ｐ型
がた

半導体
はんどうたい

 

シリコン真性
しんせい

半導体
はんどうたい

に、ホウ素
  そ

（Boron：元素
げ ん そ

記号
き ご う

B）などの 3 つの価
か

電子
で ん し

を

もつ不純物
ふじゅんぶつ

を加えます
くわ      

。これをｐ型
  がた

半導体
はんどうたい

といいます。 

このとき、電子
で ん し

が１つ不足
ふ そ く

して電子
で ん し

の抜け穴
ぬ   あ な

となった正孔
せいこう

（ホール）ができま

す。正孔
せいこう

は、隣
となり

の電子
で ん し

が移動
い ど う

してくることで、隣
となり

の電子
で ん し

があったところに移動
い ど う

したように見えます
み    

（図
ず

9-23）。このホウ素
そ

のような不純物
ふじゅんぶつ

をアクセプターとい

います。 

 

図
ず

９－２３ p型
がた

半導体
はんどうたい

 

価電子 自由電子

SiSi

Si

Si SiSi

Si Si

P

価電子 正孔

SiSi

Si

Si SiSi

Si Si

B SiSi

Si

Si SiSi

Si Si

B

緑のように価電子が動くと まるで正孔が動いたように見えます

か で ん

し 

 

 

じゆうでんし 

 

 

かでんし 

 

 

せいこう 

 

 

みどり 

 

 

かでんし 

 

 

うご 

 

 

せいこう 

 

 

うご 

 

 

み 
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（５）キャリア 

 このように動ける
うご    

状 態
じょうたい

の電子
で ん し

や正孔
せいこう

をキャリアと呼び
よ  

、半導体
はんどうたい

ではキャリア

が移動
い ど う

することで電 流
でんりゅう

が流
なが

れることになります。 

 

（６）pn接合
せつごう

 

n型
がた

半導体
はんどうたい

と p型
がた

半導体
はんどうたい

をつなぎ合わせた
  あ   

接 触 面
せっしょくめん

を pn接合
せつごう

といいます。 

 

表
ひょう

９－１ pn接合後
せ つ ご う ご

の状 態
じょうたい

の変化
へ ん か

 

①接合前
せつごうまえ

の状 態
じょうたい

 

 

②接合
せつごう

直後
ちょくご

 

それぞれの多数
た す う

キャリ

ア（p型
がた

は正孔
せいこう

、n型
がた

は

自由
じ ゆ う

電子
で ん し

）が接 触 面
せっしょくめん

付近
ふ き ん

に集
あつ

まります。 

 

③しばらく経過
け い か

 

キ ャ リ ア が お互い
 た が  

に

引き合って
ひ  あ   

消 滅
しょうめつ

してい

きます。 
 

④キャリアが存在
そんざい

しな

い「空乏層
くうぼうそう

」ができます。 

 
 

この空乏層
くうぼうそう

では、マイナスに帯電
たいでん

したアクセプターとプラスに帯電
たいでん

したドナ

ーが、周り
まわ  

に電子
で ん し

や正孔
せいこう

がない状 態
じょうたい

で向き合う
む  あ  

形
かたち

になります。その結果
け っ か

、電界
でんかい

＋

＋

＋

ーB

ーB

ーB

ーB

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋ ー

ー

P＋

ー

P＋

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

P＋

P＋

n型半導体p型半導体

接合前の状態

自由電子正孔

アクセプター ドナー

＋

＋

＋

ーB

ーB

ーB

ーB
ー

ー

P＋

ー

P＋
＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋ ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

P＋

P＋

n型半導体p型半導体

接合直後からしばらく経過

＋

＋

＋

ーB

ーB

ーB

ーB P＋

P＋
＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋ ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

P＋

P＋

空乏層
n型半導体p型半導体

接合後、電子と正孔が中和された状態（空乏層の形成）

電界

せいこう 

 

 

がたはんどうたい 

 

 

がたはんどうたい 

 

 

じゆうでんし 

 

 

がたはんどうたい 

 

 

がたはんどうたい 

 

 

せつごうまえ じょうたい 

 

 

せつごうちょくご じょうたい 

 

 

せつごうちょくご 

 

 

けいか 

 

がたはんどうたい 

 

 

がたはんどうたい 

 

 

＋

＋

＋

ーB

ーB

ーB

ーB

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋ ー

ー

P＋

ー

P＋

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

P＋

P＋

n型半導体p型半導体

接合直後の状態

がたはんどうたい 

 

 

がたはんどうたい 

 

 

くうぼうそう 

 

せつごうご 

 

 

でんし せいこう 

 

 

ちゅうわ     じょうたい 

 

 

くうぼうそう  けいせい 

 

 

でんかい 
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が発生
はっせい

します。 

この電界
でんかい

は、電子
で ん し

あるいは正孔
せいこう

の移動
い ど う

を 妨 げ る
さまた    

方向
ほうこう

に働きます
はたら     

。外部
が い ぶ

から

電界
でんかい

を掛けない
か    

限り
かぎ  

接合部
せ つ ご う ぶ

での電荷
で ん か

の移動
い ど う

はとまります。 

 

【キーワード】 

価
か

電子
で ん し

 原子
げ ん し

のもっとも外側
そとがわ

（最外殻
さいがいかく

）にある電子
で ん し

で、他
ほか

の原子
げ ん し

との

化学
か が く

結合
けつごう

やイオン化
  か

（電子
で ん し

を失ったり
うしな      

、電子
で ん し

を得たり
え   

する

現 象
げんしょう

）に関与
か ん よ

し、物質
ぶっしつ

の化学的
か が く て き

性質
せいしつ

を決める
き   

重 要
じゅうよう

な電子
で ん し

のこ

とです。基本的
き ほ ん て き

には最外殻
さいがいかく

電子
で ん し

の数
かず

をいいます。 

 

９．３．２ 電子
で ん し

部品
ぶ ひ ん

 

 

（１）ダイオード 

電 流
でんりゅう

を一
いち

方向
ほうこう

にのみ流す
なが  

電子
で ん し

部品
ぶ ひ ん

で、半導体
はんどうたい

素子
そ し

でできています。 

アノードとカソードという 2 つの端子
た ん し

があります。アノードからカソードに

向けた
む   

方向
ほうこう

を 順
じゅん

方向
ほうこう

といって 電 流
でんりゅう

が流
なが

れますが、カソードからアノードに

向かう
む   

逆 方 向
ぎゃくほうこう

には電 流
でんりゅう

が流
なが

れません。 

 

 

図
ず

９－２４ ダイオードの記号
き ご う

 

 

主
おも

な役割
やくわり

は次
つぎ

の 4 つです。 

□整 流
せいりゅう

作用
さ よ う

（交 流
こうりゅう

電 流
でんりゅう

のうち 順
じゅん

方向
ほうこう

の電 流
でんりゅう

のみを取り出す
と  だ  

） 

□検波
け ん ぱ

（電波
で ん ぱ

から音声
おんせい

信号
しんごう

を取り出す
と  だ  

） 

□電圧
でんあつ

制御
せいぎょ

（降伏
こうふく

現 象
げんしょう

を利用
り よ う

：ツェナーダイオード） 

□電 流
でんりゅう

変換
へんかん

（ 光
ひかり

を電 流
でんりゅう

に変える
か   

性質
せいしつ

：太陽
たいよう

電池
で ん ち

） 

 

アノードA

(Anode)

カソードK

(Cathode)
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（２）トランジスタ 

電気
で ん き

信号
しんごう

を増幅
ぞうふく

したり、スイッチングしたりする電子
で ん し

部品
ぶ ひ ん

で、p型
がた

半導体
はんどうたい

と n

型
がた

半導体
はんどうたい

を組み合わせた
く  あ    

構造
こうぞう

です。 

 

□ その組み合わせ
く  あ   

の方法
ほうほう

により、pnp型
がた

トランジスタと npn型
がた

トランジスタが

あります。これらを合わせて
あ    

「バイポーラトランジスタ（2極 性
きょくせい

トランジス

タ）」ともいわれます。 

 

 

 

 

 

 

 

図
ず

９－２５ トランジスタの記号
き ご う

 

 

□ 電荷
で ん か

を集める
あつ    

「コレクタ（Collector）」、コントロールの土台
ど だ い

となる「ベー

ス（Base）」、電荷
で ん か

を放 出
ほうしゅつ

する「エミッタ（Emitter）」の３つの 電 極
でんきょく

を

持ち
も  

、ベース電 流
でんりゅう

によってコレクタ電 流
でんりゅう

をコントロールするような機能
き の う

が

あります。 

□ 主
おも

な役割
やくわり

は、弱い
よ わ  

電気
で ん き

信号
しんごう

を大きく
お お    

して、より強い
つよ  

信号
しんごう

に変換
へんかん

する増幅
ぞうふく

作用
さ よ う

、

電 流
でんりゅう

の流れ
なが  

をオンオフすることで回路
か い ろ

を切り替える
き  か   

スイッチング作用
さ よ う

です。 

□ トランジスタの重 要
じゅうよう

な特性
とくせい

に、最大
さいだい

定格
ていかく

と特性
とくせい

定数
ていすう

があります。 

・最大
さいだい

定格
ていかく

には、コレクタ-ベース間
      かん

電圧
でんあつ

、コレクタ-エミッタ間
       かん

電圧
でんあつ

、エミ 

ッタ-ベース間
     か ん

電圧
でんあつ

、最大
さいだい

許容
きょよう

コレクタ電 流
でんりゅう

、最大
さいだい

許容
きょよう

ベース電 流
でんりゅう

、最大
さいだい

許容
きょよう

コレクタ損失
そんしつ

などがあります。 

・特性
とくせい

定数
ていすう

には、電 流
でんりゅう

増幅率
ぞうふくりつ

（hFE）、スイッチング時間
じ か ん

、飽和
ほ う わ

電圧
でんあつ

などが

あります。hFE はベース 電 流
でんりゅう

に対する
た い    

コレクタ電 流
でんりゅう

の比率
ひ り つ

で、トランジ

スタの増幅
ぞうふく

能 力
のうりょく

を 表
あらわ

します。 

pnp型 npn型

コレクタC

(Collector)

コレクタC

(Collector)

ベースB

(Base)
ベースB

(Base)

エミッタE

(Emitter)

エミッタE

(Emitter)

がた 

 

 

がた 
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□ トランジスタの種類
しゅるい

は、このほかに「ユニポーラトランジスタ（単 極 性
たんきょくせい

ト

ランジスタ）」といわれる「FET（Field Effect Transistor：電界
でんかい

効果
こ う か

トラン

ジスタ）」、「絶縁
ぜつえん

ゲートトランジスタ」といわれる「IGBT（Insulated Gate 

Bipolar Transistor）」があります。 

 

（３）IC（集 積
しゅうせき

回路
か い ろ

） 

電気
で ん き

･電子
で ん し

部品
ぶ ひ ん

を一枚
いちまい

の半導体
はんどうたい

基板上
きばんじょう

に実装
じっそう

し、それらを接続
せつぞく

する配線
はいせん

で構成
こうせい

されたものです。 

 

電気
で ん き

信号
しんごう

で分類
ぶんるい

すると、 量
りょう

の大 小
だいしょう

を表 す
あらわ  

アナログ信号
しんごう

（連続値
れ ん ぞ く ち

）を処理
し ょ り

す

るアナログ IC、０と１だけのデジタル信号
しんごう

（離散値
り さ ん ち

）を処理
し ょ り

するデジタル IC が

あります。それぞれの IC は 表
ひょう

9-2 に示す
しめ  

ような種類
しゅるい

があります。 

 

表
ひょう

９－２ IC の種類
しゅるい

と機能
き の う

 

IC の方式
ほうしき

 種類
しゅるい

 機能
き の う

 

アナログ IC 

オペアンプ 

（演算
えんざん

増幅器
ぞ う ふ く き

） 

信号
しんごう

増幅
ぞうふく

や 信号
しんごう

変換
へんかん

な ど い ろ い ろ な

回路
か い ろ

をつくることができます。 

A/D コンバータ 
アナログ信号

しんごう

をデジタル信号
しんごう

に変換
へんかん

し

ます。 

D/A コンバータ 
デジタル信号

しんごう

をアナログ信号
しんごう

に変換
へんかん

し

ます。 

電圧
でんあつ

レギュレータ 安定
あんてい

した電源
でんげん

を 供 給
きょうきゅう

します。 

デジタル IC 

ロジック IC 
論理
ろ ん り

演算
えんざん

や制御
せいぎょ

を行う
おこなう

もので、デジタル

機器
き き

の制御
せいぎょ

に使
つか

われます。 

メモリ IC データを記憶
き お く

する役割
やくわり

をします。 

マイクロプロセッサ 

（MPU） 

コ ン ピ ュ ー タ ー の 演算
えんざん

･ デ ー タ 処理
し ょ り

･

制御
せいぎょ

を 行
おこな

ことで、広く
ひろ  

使
つか

われる IC です。 
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【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

９－４】 

アナログ IC の正しい
ただ    

組合せ
くみあわ  

を選
えら

びなさい。 

 A. １．オペアンプ ２．ロジック IC ３．A/D コンバータ 

B. １．ロジック IC ２．メモリ IC ３．電圧
でんあつ

レギュレータ 

C. １．オペアンプ ２．電圧
でんあつ

レギュレータ ３．D/A コンバータ 

D. １．A/D コンバータ ２．オペアンプ ３．メモリ IC 

 

【解
かい

説
せつ

】 

アナログ IC は、オペアンプ･電圧
でんあつ

レギュレータ･A/D コンバータ･D/A コン

バータなので、正しい
た だ    

は組合
くみあわ

せ（C）です。 答
こたえ

（C） 

 

９．３．３ 回路
か い ろ

 

 

（１）増幅
ぞうふく

回路
か い ろ

 

振幅
しんぷく

の小
ちい

さな 入 力
にゅうりょく

信号
しんごう

を振幅
しんぷく

の大
おお

きな 出 力
しゅつりょく

信号
しんごう

にして 出 力
しゅつりょく

する電子
で ん し

回路
か い ろ

のことを増幅
ぞうふく

回路
か い ろ

といいます。電圧
でんあつ

だけでなく、電 流
でんりゅう

も増幅
ぞうふく

させる場合
ば あ い

も

あります。このような増幅
ぞうふく

回路
か い ろ

を実現
じつげん

するためには、トランジスタが使
つか

われます。 

 

（２）発振
はっしん

回路
か い ろ

 

発振
はっしん

とは、周期性
しゅうきせい

をもつ信号
しんごう

を持続的
じ ぞ く て き

に発生
はっせい

させることをいいます。外部
が い ぶ

から

の 入 力
にゅうりょく

信号
しんごう

がなくても、一定
いってい

の周波数
しゅうはすう

の 出 力
しゅつりょく

信号
しんごう

を生成
せいせい

する電子
で ん し

回路
か い ろ

です。 

 

（３）変
へん

復 調
ふくちょう

回路
か い ろ

 

音声
おんせい

や画像
が ぞ う

信号
しんごう

などの伝送
でんそう

したい信号
しんごう

を無線
む せ ん

で送信
そうしん

する場合
ば あ い

、伝送
でんそう

したい

信号
しんごう

を高周波
こうしゅうは

信号
しんごう

に重ね合わせて
か さ  あ      

、電波
で ん ぱ

として送信
そうしん

します。 

この伝送
でんそう

したい信号
しんごう

を「信号波
し ん ご う は

」、高周波
こうしゅうは

信号
しんごう

を「搬送波
は ん そ う は

」、送信
そうしん

する電波
で ん ぱ

を

「変調波
へんちょうは

」といいます。 
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 受信側
じゅしんがわ

では、受信
じゅしん

した変調波
へんちょうは

から信号波
し ん ご う は

を分離
ぶ ん り

して取り出します
と  だ     

。このように、

信号波
し ん ご う は

を搬送波
は ん そ う は

に重ね合わせる
か さ  あ      

ことを 変 調
へんちょう

、受信
じゅしん

した変調波
へんちょうは

から信号波
し ん ご う は

を

取り出す
と  だ  

ことを復 調
ふくちょう

または検波
け ん ぱ

といいます。 

 

変
へん

復 調
ふくちょう

回路
か い ろ

はこのような機能
き の う

を持つ
も  

電子
で ん し

回路
か い ろ

です。 

代 表 的
だいひょうてき

な 変 調
へんちょう

方式
ほうしき

に は 、 表
ひょう

9-3 に 示す
しめ  

よ う に 振幅
しんぷく

変 調
へんちょう

（ Amplitude 

Modulation：AM 変 調
へんちょう

）、周波数
しゅうはすう

変 調
へんちょう

（Frequency Modulation：FM変 調
へんちょう

）、

位相
い そ う

変 調
へんちょう

（Phase Modulation：PM 変 調
へんちょう

）があります。 

 

表
ひょう

９－３ 変 調
へんちょう

方式
ほうしき

 

変 調
へんちょう

方式
ほうしき

 内容
ないよう

 

振幅
しんぷく

変 調
へんちょう

 

（AM変 調
へんちょう

） 
信号波
し ん ご う は

の振幅
しんぷく

に応じて
お う    

、搬送波
は ん そ う は

の振幅
しんぷく

を変化
へ ん か

させる方式
ほうしき

 

周波数変調 

（FM 変調） 
信号波
し ん ご う は

の振幅
しんぷく

に応じて
お う    

、搬送波
は ん そ う は

の周波数
しゅうはすう

を変化
へ ん か

させる方式
ほうしき

 

位相
い そ う

変 調
へんちょう

 

（PM変 調
へんちょう

） 
信号波
し ん ご う は

の振幅
しんぷく

に応じて
おう    

、搬送波
は ん そ う は

の位相
い そ う

を変化
へ ん か

させる方式
ほうしき

 

  

へんちょう 

しゅうはすうへんちょう 
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９．４ コンピューター 

 

コンピューターは、いろいろな技術
ぎじゅつ

の急 速
きゅうそく

な進歩
し ん ぽ

により、さまざまな分野
ぶ ん や

で

使われて
つ か      

います。現在
げんざい

では、企業
きぎょう

･
 

研 究
けんきゅう

機関
き か ん

･学校
がっこう

に限らず
かぎ    

、個人
こ じ ん

でもパソコン

やスマートフォン、タブレットとして、年齢
ねんれい

を問
と

わず利用
り よ う

されています。 

 

９．４．１ 構成
こうせい

 

 

コンピューターを構成
こうせい

する要素
よ う そ

には、5 つあります。各構成
かくこうせい

要素
よ う そ

の役割
やくわり

などは

表
ひょう

9-4 に示
しめ

すとおりです。 

 

表
ひょう

９－４ コンピューターの各構成
かくこうせい

要素
よ う そ

の役割
やくわり

など 

構成
こうせい

要素
よ う そ

 役割
やくわり

など 

制御
せいぎょ

装置
そ う ち

 

コンピューター全体
ぜんたい

を制御
せいぎょ

する装置
そ う ち

です。「主
しゅ

記憶
き お く

装置
そ う ち

」内
ない

に

格納
かくのう

されているプログラムの命令
めいれい

を取り出して
と  だ   

解読
かいどく

し、その

命令
めいれい

の処理
し ょ り

に必要
ひつよう

な指示
し じ

を装置
そ う ち

に送
おく

ります。 

演算
えんざん

装置
そ う ち

 

四則
し そ く

演算
えんざん

、論理
ろ ん り

演算
えんざん

などを行 う
おこな  

装置
そ う ち

で、加算器
か さ ん き

やレジスタな

どで構成
こうせい

されています。「制御
せいぎょ

装置
そ う ち

」とあわせて「中 央
ちゅうおう

処理
し ょ り

装置
そ う ち

（CPU：Central Processing Unit）」といいます。 

記憶
き お く

装置
そ う ち

 
データやプログラムなどを記

き

憶
おく

する装置
そ う ち

です。「主
しゅ

記憶
き お く

装置
そ う ち

」

と「補助
ほ じ ょ

記憶
き お く

装置
そ う ち

」に分類
ぶんるい

されます。 

入 力
にゅうりょく

装置
そ う ち

 
コンピューターにプログラムやデータを 入 力

にゅうりょく

する装置
そ う ち

です。

キーボード、マウス、スキャナなどが 入 力
にゅうりょく

装置
そ う ち

になります。 

出 力
しゅつりょく

装置
そ う ち

 
コンピューターで処理

し ょ り

した結果
け っ か

を外部
が い ぶ

出 力
しゅつりょく

する装置
そ う ち

です。デ

ィスプレイ、プリンタなどが 出 力
しゅつりょく

装置
そ う ち

になります。 
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９．４．２ 二
に

進数
しんすう

 

 

コンピューターの構成
こうせい

要素
よ う そ

である IC は、「デジタル IC」と呼ばれる
よ    

もので

す。デジタル IC の入 出 力 部
にゅうしゅつりょくぶ

では、電気
で ん き

信号
しんごう

が来て
き  

いる（オン＝1）か、来
き

てい

ないか（オフ＝0）で状 態
じょうたい

を示します
し め      

。そのため、コンピューターの内部
な い ぶ

では 1

と 0 だけを使う
つか  

二進法
に し ん ほ う

が基礎
き そ

となって動
うご

いています。 

これに対して
た い    

、人
ひと

が一般
いっぱん

に数字
す う じ

を 表 す
あらわ   

ときは、0 から 9 までの数字
す う じ

がある

十進法
じっしんほう

を使います
つか      

。二進法
に し ん ほ う

と十進法
じっしんほう

の対応
たいおう

を 表
ひょう

9-5 に示
しめ

します。 

 

表
ひょう

９－５ 二進法
に し ん ほ う

と十進法
じっしんほう

の対応
たいおう

 

二進法
に し ん ほ う

 十進法
じっしんほう

 

0 0 

1 1 

10 2 

11 3 

100 4 

101 5 

110 6 

111 7 

1000 8 

1001 9 

1010 10 
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第
だい

１０ 章
しょう

 電気
で ん き

、電子
で ん し

作業
さぎょう

 

 

１０．１ 電気
で ん き

計測
けいそく

 

 

１０．１．１ 計
けい

測器
そ く き

 

 

（１）テスター 

電気
で ん き

回路
か い ろ

や電子
で ん し

回路
か い ろ

の状 態
じょうたい

を知る
し  

必要
ひつよう

がある場合
ば あ い

に、電圧
でんあつ

や電 流
でんりゅう

、抵抗
ていこう

など

の電気量
でんきりょう

を目
め

に見える
み   

形
かたち

（針
はり

や数字
す う じ

）に変えて
か   

測る
はか  

測定器
そ く て い き

です。 

複数
ふくすう

の目盛り
め も  

があり、針
はり

が示した
し め    

目盛
め も

りの数字
す う じ

を読
よ

むアナログテスター、 値
あたい

が数字
す う じ

で表示
ひょうじ

されるデジタルテスター（デジタルマルチメーター、DMM：Digital 

Multimeter ともいいます）があります。 

 テスターで 直 接
ちょくせつ

測定
そくてい

できるものは、抵抗
ていこう

･ 直 流
ちょくりゅう

電圧
でんあつ

･
・

直 流
ちょくりゅう

電 流
でんりゅう

･
・

交 流
こうりゅう

電圧
でんあつ

･
・

導通
どうつう

確認
かくにん

などです。直 接
ちょくせつ

測定
そくてい

できないものは、交 流
こうりゅう

電 流
でんりゅう

･消費
しょうひ

電 力
でんりょく

など

です。交 流
こうりゅう

電 流
でんりゅう

を測定
そくてい

するには、クランプメーターという測定器
そ く て い き

が必要
ひつよう

になり

ます。 

 

 
 

図
ず

１０－１ テスターの例
れい
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【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

１０－１】 

テスターでの測定
そくてい

について、直 接
ちょくせつ

測定
そくてい

できるものの正しい
た だ    

組合せ
くみあわ  

を選
えら

びなさ

い。 

 

A. １． 直 流
ちょくりゅう

電圧
でんあつ

 ２． 直 流
ちょくりゅう

電 流
でんりゅう

 ３．交 流
こうりゅう

電 流
でんりゅう

  

B. １．抵抗
ていこう

     ２．消費
しょうひ

電 力
でんりょく

   ３． 直 流
ちょくりゅう

電 流
でんりゅう

  

C. １．交 流
こうりゅう

電 流
でんりゅう

 ２．抵抗
ていこう

      ３． 消費
しょうひ

電 力
でんりょく

  

D. １． 直 流
ちょくりゅう

電 流
でんりゅう

 ２．交 流
こうりゅう

電圧
でんあつ

   ３． 直 流
ちょくりゅう

電圧
でんあつ

  

 

【解
かい

説
せつ

】 

テスターで直 接
ちょくせつ

測る
はか  

ことのできないものは、交 流
こうりゅう

電 流
でんりゅう

、消費
しょうひ

電 力
でんりょく

なので、

正
ただ

しい組合
くみあわ

せは（D）です。 答
こたえ

（D） 

 

（２）電 流 計
でんりゅうけい

 

電気
で ん き

回路
か い ろ

を流れる
な が    

電 流
でんりゅう

の大きさ
お お    

を測定
そくてい

するための測定器
そ く て い き

です。電気
で ん き

回路
か い ろ

に

対して
た い    

直 列
ちょくれつ

につなぎます。負荷
ふ か

L を流れる
なが    

電 流
でんりゅう

を測定
そくてい

するときのつなぎ方
かた

を図
ず

10-2 に示
しめ

します。 

 

 
 

図
ず

１０－２ 負荷
ふ か

L に流れる
な が    

電 流
でんりゅう

を測定
そくてい

するつなぎ方
     か た

 

 

 

負荷L

電流計

A
ふか 

 

 

でんりゅうけい 
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図
ず

１０－３ 電 流 計
でんりゅうけい

の例
れい

 

 

（３）電圧計
でんあつけい

 

電気
で ん き

回路
か い ろ

における電圧
でんあつ

（電位差
で ん い さ

）を測定
そくてい

するための測定器
そ く て い き

です。電気
で ん き

回路
か い ろ

に対
たい

して並列
へいれつ

につなぎます。負荷
ふ か

L にかかる電圧
でんあつ

を測定
そくてい

するときのつなぎ方
      かた

を図
ず

10-

4 に示
しめ

します。 

 

 

図
ず

１０－４ 負荷
ふ か

L にかかる電圧
でんあつ

を測定
そくてい

するつなぎ方
      かた

 

 

 

図
ず

１０－５ 電圧計
でんあつけい

の例
れい

 

 

 

 

負荷L

電圧計
V

ふか 

 

 

でんあつけい 
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（４）静電
せいでん

容 量
ようりょう

測定器
そ く て い き

 

物体
ぶったい

の静電
せいでん

容 量
ようりょう

を測る
はか  

測定器
そ く て い き

です。静電
せいでん

容 量
ようりょう

は、絶縁
ぜつえん

された導体間
どうたいかん

に電荷
で ん か

を

蓄 え る
たくわ    

能 力
のうりょく

を表 す
あらわ  

量
りょう

です。従 来
じゅうらい

は静電
せいでん

容 量
ようりょう

を単独
たんどく

で測定
そくてい

できる静電
せいでん

容 量
ようりょう

測定器
そ く て い き

がありましたが、現在
げんざい

では、つぎの（５）で説明
せつめい

する LCR メーターに静電
せいでん

容 量
ようりょう

測定
そくてい

の機能
き の う

が加わり
く わ    

、LCR メーターで測定
そくてい

することが一般的
いっぱんてき

になっていま

す。 

静電
せいでん

容 量
ようりょう

の測定
そくてい

を応用
おうよう

して、測定物
そくていぶつ

の増減
ぞうげん

による静電
せいでん

容 量
ようりょう

の変化
へ ん か

を測定
そくてい

し、

厚さ
あつ  

や変位
へ ん い

･レベルなどを測定
そくてい

する測定器
そ く て い き

があります。 

 

（５）インピーダンス計
けい

測器
そ く き

（LCR メーター） 

抵抗
ていこう

、コイル、コンデンサといった電気
で ん き

部品
ぶ ひ ん

（素子
そ し

）の 値
あたい

を測定
そくてい

するための

測定器
そ く て い き

です。抵抗
ていこう

は R、コイルのインダクタンスは L、コンデンサのキャパシタ

ンスは C という記号
き ご う

であらわされるので、LCR メーターという名前
な ま え

になってい

ます。 

 

【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

１０－２】 

正しい
た だ    

場合
ば あ い

は A、間違って
ま ち が    

いる場合
ば あ い

は B を書
か

きなさい。 

 

①（ ）電圧
でんあつ

を測る
はか   

ときは、電圧計
でんあつけい

を回路
か い ろ

に直 列
ちょくれつ

につなぐとよい。 

②（ ）インピーダンス計
けい

測器
そ く き

では抵抗
ていこう

･コイル･コンデンサの 値
あたい

が測定
そくてい

で

きる。 

 

【解
かい

説
せつ

】 

①電圧
でんあつ

を測る
はか   

ときは電圧計
でんあつけい

を回路
か い ろ

に並列
へいれつ

に、電 流
でんりゅう

を測る
はか   

ときは電流計
でんりゅうけい

を

回路
か い ろ

に直 列
ちょくれつ

につなぎます。 答
こたえ

（B） 

②インピーダンス計
けい

測器
そ く き

は、LCR メーターともいい、抵抗
ていこう

･コイル･コンデ

ンサの 値
あたい

が測定
そくてい

できます。 答
こたえ

（A） 
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１０．１．２ 抵抗
ていこう

測定
そくてい

 

 

抵抗
ていこう

測定
そくてい

は、大きく
お お    

分けて
わ   

ブリッジ法
        ほう

と電圧
でんあつ

降下法
こ う か ほ う

があります。数十年前
すうじゅうねんまえ

に

はブリッジ法
        ほう

がよく使われて
つ か     

いましたが、最近
さいきん

では電圧
でんあつ

降下法
こ う か ほ う

がよく使
つか

われて

います。 

 原理
げ ん り

は、電 流 計
でんりゅうけい

で電 流
でんりゅう

を測
はか

り、電圧計
でんあつけい

で電圧
でんあつ

を測って
は か    

、オームの法則
ほうそく

に 従
したが

って、抵抗
ていこう

＝電圧
でんあつ

/電 流
でんりゅう

として求
もと

めるものです。 

 抵抗
ていこう

測定
そくてい

で気
き

を付ける
つ   

点
てん

は、測定
そくてい

時
じ

に使用
し よ う

する電源
でんげん

、測定器
そ く て い き

、配線
はいせん

、接続部
せ つ ぞ く ぶ

な

どにも 抵抗
ていこう

があ ること です。 測定値
そ く て い ち

に は、 測定
そくてい

対 象
たいしょう

の 抵抗値
て い こ う ち

だけ でなく

測定器類
そ く てい きる い

の抵抗値
て い こ う ち

も含
ふく

まれます。そのため測定器類
そ く てい きる い

の抵抗
ていこう

の影 響
えいきょう

で、測定値
そ く て い ち

は、

測定
そくてい

対 象
たいしょう

の本当
ほんとう

の抵抗値
て い こ う ち

から少
すこ

しずれることがあります。 

 

１０．１．３ 電圧
でんあつ

測定
そくてい

 

 

測定
そくてい

するものが 直 流
ちょくりゅう

か、交 流
こうりゅう

かによって、測定器
そ く て い き

を合わせる
あ    

必要
ひつよう

がありま

す。測定器
そ く て い き

は 直 流
ちょくりゅう

専用
せんよう

の電圧計
でんあつけい

、交 流
こうりゅう

専用
せんよう

の電圧計
でんあつけい

、テスターなどのように

直 流
ちょくりゅう

･交 流
こうりゅう

両 方
りょうほう

で使える
つ か    

ものがありますので、測定器
そ く て い き

を正しく
た だ    

選
えら

んでくださ

い。 

 電圧計
でんあつけい

を使って
つ か    

電圧
でんあつ

を測定
そくてい

するときは、測定
そくてい

対 象
たいしょう

となる部分
ぶ ぶ ん

に電圧計
でんあつけい

を並列
へいれつ

に接続
せつぞく

する必要
ひつよう

があります。 

 

１０．１．４ 電 流
でんりゅう

測定
そくてい

 

 

測定器
そ く て い き

は電圧計
でんあつけい

と同じ
おな  

ように、 直 流
ちょくりゅう

専用
せんよう

の電 流 計
でんりゅうけい

、交 流
こうりゅう

専用
せんよう

の電 流 計
でんりゅうけい

が

あります。テスターの場合
ば あ い

は 直 流
ちょくりゅう

電 流
でんりゅう

を直 接
ちょくせつ

測る
はか  

ことができますが、交 流
こうりゅう

電 流
でんりゅう

を 直 接
ちょくせつ

測る
はか  

ことはできない構造
こうぞう

となっています。 交 流
こうりゅう

電 流
でんりゅう

を測る
はか  

場合
ば あ い

はクランプメーターという測定器
そ く て い き

を使います
つ か     

。測定器
そ く て い き

は正しく
た だ    

選んで
え ら    

ください。 

 電 流 計
でんりゅうけい

を使って
つか    

電 流
でんりゅう

を測定
そくてい

するときは、測定
そくてい

対 象
たいしょう

となる部分
ぶ ぶ ん

の回路
か い ろ

に
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電 流 計
でんりゅうけい

を直 列
ちょくれつ

に接続
せつぞく

する必要
ひつよう

があります。 

 

１０．１．５ 漏電
ろうでん

とアース 

 

（１）漏電
ろうでん

 

電線
でんせん

や電気
で ん き

機器
き き

は、電気
で ん き

が外
そと

に漏れない
も   

ように電気
で ん き

の通り道
とお  みち

や 充 電
じゅうでん

部分
ぶ ぶ ん

を

塩化
え ん か

ビニルなどの絶縁物
ぜつえんぶつ

で覆
おお

っています。 

しかし、この絶縁物
ぜつえんぶつ

が古く
ふる  

なったり傷
きず

がついたりして絶縁
ぜつえん

性能
せいのう

が悪く
わる  

なると、

電気
で ん き

が本来
ほんらい

の通り道
とお  みち

を外れて
は ず    

、電気
で ん き

機器
き き

の金属
きんぞく

ケースなどに漏れて
も   

しまうこと

があります。この状 態
じょうたい

を漏電
ろうでん

といいます。 

 

（２）アース 

アース（接地
せ っ ち

工事
こ う じ

）とは、地中
ちちゅう

に埋められた
う     

アース 極
きょく

と電気
で ん き

機器
き き

を、アース

線
せん

で結
むす

ぶことです。 

漏電
ろうでん

している電気
で ん き

機器
き き

にアース線
せん

が取り付けられて
と  つ     

いる場合
ば あ い

、漏電
ろうでん

している

電気
で ん き

の大部分
だ い ぶ ぶ ん

はアース線
せん

を通って
とお    

地中
ちちゅう

に流れます
な が      

。そのため、人
ひと

がさわったとき

に大きな
おお    

災害
さいがい

になるのを防いで
ふ せ    

くれます。しかし、漏電
ろうでん

している状 態
じょうたい

は続いて
つづ    

いるので、危険
き け ん

な状 態
じょうたい

に変
か

わりはありません。 

アース線
せん

が取り付けられて
と  つ     

おらず、漏電
ろうでん

遮断器
し ゃ だ ん き

のみの場合
ば あ い

では、電気
で ん き

が地中
ちちゅう

に

流れません
なが        

。そのため、漏電
ろうでん

遮断器
し ゃ だ ん き

も動作
ど う さ

しないことがあります。この場合
ば あ い

には、

漏電
ろうでん

した機器
き き

に人
ひと

がさわると人体
じんたい

がアース線
せん

の 働 き
はたら  

をして、人体
じんたい

に電気
で ん き

が

流れて
な が    

感電
かんでん

します。その瞬 間
しゅんかん

に漏電
ろうでん

遮断器
し ゃ だ ん き

が動作
ど う さ

して回路
か い ろ

は遮断
しゃだん

されます。 

 安全
あんぜん

のためにはアース線
せん

と漏電
ろうでん

遮断器
し ゃ だ ん き

の 両 方
りょうほう

を取り付ける
と  つ   

必要
ひつよう

があります。 
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１０．２ 部品
ぶ ひ ん

組立
くみたて

 

□  

１０．２．１ 作業前
さぎょうまえ

準備
じゅんび

 

 

電気
で ん き

機器
き き

や電子
で ん し

機器
き き

などの組み立て
く  た  

作業
さぎょう

をするときは、作業前
さぎょうまえ

の準備
じゅんび

を確実
かくじつ

に行 う
おこな  

ことで作業
さぎょう

効率
こうりつ

が向 上
こうじょう

し、不良品
ふりょうひん

の発生
はっせい

を抑える
お さ    

ことができます。また、

安全
あんぜん

な作業
さぎょう

環 境
かんきょう

を確保
か く ほ

することで、事故
じ こ

や怪我
け が

のリスクを減らす
へ   

ことができま

す。 

 具体的
ぐ た い て き

には、つぎに示す
しめ  

ことを実施
じ っ し

する必要
ひつよう

があります。 

 

（１）作業
さぎょう

時
じ

の服装
ふくそう

 

□ 静電
せいでん

気
き

対策
たいさく

がされた作業服
さぎょうふく

を着 用
ちゃくよう

し、袖
そで

口
ぐち

や裾
すそ

をしっかり閉めます
し    

。 

□ 保護
ほ ご

メガネ、手袋
てぶくろ

、必要
ひつよう

に応じて
お う    

ヘルメットや安全
あんぜん

靴
ぐつ

などの保護
ほ ご

具
ぐ

を 着 用
ちゃくよう

します。 

□ はんだごてなど高温
こうおん

になる工具
こ う ぐ

を 扱 う
あつか  

場合
ば あ い

は、やけどの防止
ぼ う し

として、皮膚
ひ ふ

が直 接
ちょくせつ

出ない
で   

ような長そで
な が    

の作業服
さぎょうふく

や長ズボン
な が      

を着 用
ちゃくよう

します。 

□ 回転体
かいてんたい

に巻き込まれる
ま  こ    

恐れ
おそ  

のあるネクタイ、マフラー、長い
なが  

髪
かみ

などは避
さ

けま

す。 

□ 高電圧
こうでんあつ

を 扱 う
あつか  

作業
さぎょう

では、指輪
ゆ び わ

などの金属物
きんぞくぶつ

は可能
か の う

な限り
かぎ  

取り外
と   は ず

すようにし

ます。 

 

（２）工具類
こ う ぐ る い

 

□ 作業
さぎょう

に必要
ひつよう

な、はんだごて、ワイヤストリッパ、ドライバ、ニッパ、ペンチ、

ピンセットなどの工具
こ う ぐ

をそろえ、作業
さぎょう

台
だい

に整理
せ い り

･整頓
せいとん

して配置
は い ち

し、作 業 中
さぎょうちゅう

に

すぐに取り出せる
と  だ   

ようにします。 

□ 工具
こ う ぐ

の劣化
れ っ か

や破損
は そ ん

がないか確認
かくにん

し、必要
ひつよう

であれば交換
こうかん

します。 

□ はんだごては、2種類
しゅるい

以上
いじょう

の太さ
ふと  

の異なる
こ と    

「こて先
さき

」を用意
よ う い

すると便利
べ ん り

です。 
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（３）部品
ぶ ひ ん

や材 料
ざいりょう

 

□ 必要
ひつよう

な部品
ぶ ひ ん

（抵抗
ていこう

、コンデンサ、IC、コネクタなど）や材 料
ざいりょう

（はんだ、ワ

イヤ、ケーブルなど）をそろえます。 

□ 部品
ぶ ひ ん

の劣化
れ っ か

や破損
は そ ん

がないか確認
かくにん

し、必要
ひつよう

であれば交換
こうかん

します。 

□ 部品
ぶ ひ ん

は種類
しゅるい

ごとに整理
せ い り

し、作 業 中
さぎょうちゅう

に取り出しやすい
と  だ     

ように配置
は い ち

します。 

 

（４）作業
さぎょう

場所
ば し ょ

 

□ 作業
さぎょう

場所
ば し ょ

は清潔
せいけつ

にし、 埃
ほこり

やゴミがないようにします。 

□ 作業
さぎょう

に必要
ひつよう

な広さ
ひろ  

のスペースを確保
か く ほ

し、作業
さぎょう

しやすいように整理
せ い り

します。 

□ 明るい
あ か    

照 明
しょうめい

を確保
か く ほ

し、手元
て も と

を明
あか

るくします。 

 

（５）作業
さぎょう

手順
てじゅん

 

□ 作業
さぎょう

手順書
てじゅんしょ

をよく読み
よ  

、作業
さぎょう

内容
ないよう

と手順
てじゅん

を理解
り か い

します。 

□ 作業
さぎょう

手順
てじゅん

で疑問点
ぎ も ん て ん

や不明
ふ め い

な点
てん

があれば、事前
じ ぜ ん

に確認
かくにん

します。 

□ 作 業 中
さぎょうちゅう

の安全
あんぜん

確保
か く ほ

を最優先
さいゆうせん

に考 え
かんが  

、無理
む り

な作業
さぎょう

は避
さ

けます。 

 

（６）静電
せいでん

破壊
は か い

防止
ぼ う し

 

□ IC や電子
で ん し

部品
ぶ ひ ん

は静
せい

電気
で ん き

によって特性
とくせい

不良
ふりょう

が起こる
お   

場合
ば あ い

がありますので、

静電
せいでん

気
き

対策
たいさく

を施 し た
ほどこ    

作業
さぎょう

台
だい

や導電性
どうでんせい

マットを使用
し よ う

します。 

□ 作
さ

業 者
ぎょうしゃ

は静
せい

電気
で ん き

を帯びない
お    

ように導電性
どうでんせい

のある床材
ゆかざい

や靴
くつ

、手袋
てぶくろ

、帯電
たいでん

防止
ぼ う し

衣服
い ふ く

などを 着 用
ちゃくよう

します。また、製品
せいひん

を輸送
ゆ そ う

するときには防湿
ぼうしつ

バッグや帯電
たいでん

防止
ぼ う し

袋
ぶくろ

などを使用
し よ う

します。 

 

（７）その他
た

 

□ 作業
さぎょう

場所
ば し ょ

は換気
か ん き

をよくし、有害
ゆうがい

なガスや粉塵
ふんじん

が発生
はっせい

する場合
ば あ い

は、適切
てきせつ

な換気
か ん き

装置
そ う ち

を使用
し よ う

します。 

□ 制御盤
せいぎょばん

や電動機
で ん ど う き

などは熱
ねつ

を発生
はっせい

して周囲
しゅうい

の温度
お ん ど

が高く
たか  

なるので、適度
て き ど

な
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冷 却
れいきゃく

設備
せ つ び

を準備
じゅんび

することが重 要
じゅうよう

です。 

□ 長時間
ちょうじかん

作業
さぎょう

の場合
ば あ い

は、適度
て き ど

に休 憩
きゅうけい

を取り
と   

、 集 中 力
しゅうちゅうりょく

を維持
い じ

します。 

 

【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

１０－３】 

正しい
た だ    

場合
ば あ い

は A、間違って
ま ち が    

いる場合
ば あ い

は B を選
えら

びなさい。 

 

①（ ）作業
さぎょう

をする場合
ば あ い

は、気持ち
き も  

よく動ける
うご    

ことが 重 要
じゅうよう

なので、慣れた
な   

服装
ふくそう

や使い慣れた
つ か  な    

アクセサリーなどを身
み

に着け
つ  

、落ち着いて
お  つ   

作業
さぎょう

す

る。 

②（ ）慣れた
な   

作業
さぎょう

でも、長時間
ちょうじかん

続
つづ

けていると疲れ
つか  

が出る
で  

ので、適度
て き ど

に休 息
きゅうそく

して、 集 中 力
しゅうちゅうりょく

を維持
い じ

するようにする。 

 

【解
かい

説
せつ

】 

①作業
さぎょう

では、静電
せいでん

気
き

対策
たいさく

、保護
ほ ご

具
ぐ

着 用
ちゃくよう

、回転体
かいてんたい

に巻き込まれない
ま  こ     

、といった

対策
たいさく

で不具合
ふ ぐ あ い

や事故
じ こ

防止
ぼ う し

をすることが非常
ひじょう

に 重 要
じゅうよう

になるので、慣れた
な   

服装
ふくそう

ではなく定められた
さだ        

服装
ふくそう

をし、必要
ひつよう

のないアクセサリーは身
み

に着
つ

けな

いようにします。 答
こたえ

（B） 

②慣れた
な   

作業
さぎょう

をする場合
ば あ い

でも、長時間
ちょうじかん

続ける
つ づ    

と疲れ
つか  

が出て
で  

、注意
ちゅうい

不足
ぶ そ く

になる

危険
き け ん

があるので、適度
て き ど

に休 息
きゅうそく

をとる必要
ひつよう

があります。 答
こたえ

（A） 

 

１０．２．２ 作業後
さ ぎ ょ う ご

の片
かた

づけ 

 

電気
で ん き

機器
き き

や電子
で ん し

機器
き き

の組立
くみたて

作業後
さ ぎ ょ う ご

の片づけ
か た    

では、使った
つか    

工具
こ う ぐ

や部品
ぶ ひ ん

、手順書
てじゅんしょ

を

もとの位置
い ち

にもどして、作業
さぎょう

場所
ば し ょ

を清潔
せいけつ

にすることが重 要
じゅうよう

です。作業
さぎょう

場所
ば し ょ

から

部品
ぶ ひ ん

や資料
しりょう

をすべて取り除きます
と  の ぞ    

。つぎに清掃
せいそう

して 埃
ほこり

やごみを取り除
と   の ぞ

きます。 
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表
ひょう

１０－１ 片づけ
か た    

が重 要
じゅうよう

な理由
り ゆ う

 

片
かた

づけの効果
こ う か

 説明
せつめい

 

不良品
ふりょうひん

を減ら
へ  

す 
清潔
せいけつ

な作業
さぎょう

環 境
かんきょう

は、製品
せいひん

に異物
い ぶ つ

が入る
はい  

こと防ぎ
ふせ  

、不良品
ふりょうひん

の発生
はっせい

を減
へ

らすことができます。 

作業
さぎょう

ミスを防
ふせ

ぐ 
整理
せ い り

整頓
せいとん

された環 境
かんきょう

では、工具
こ う ぐ

や部品
ぶ ひ ん

の取り
と  

間違い
ま ち が   

が減
へ

り、作業
さぎょう

ミスを防
ふせ

ぐことができます。 

品質
ひんしつ

意識
い し き

を上
あ

げる 

清潔
せいけつ

な 環 境
かんきょう

を維持
い じ

することで、作
さ

業 者
ぎょうしゃ

本人
ほんにん

の品質
ひんしつ

に

対する
た い    

意識
い し き

が高まり
た か    

、より丁寧
ていねい

な作業
さぎょう

をするようになり

ます。 

安全
あんぜん

な状 態
じょうたい

を保
たも

つ 
散
ち

らかった工具
こ う ぐ

や材 料
ざいりょう

は、転倒
てんとう

や怪我
け が

の原因
げんいん

になること

があるので、安全
あんぜん

な状 態
じょうたい

を保つ
たも  

ためにも重 要
じゅうよう

です。 

 

表
ひょう

１０－２ 片づけ
か た    

の手順
てじゅん

の概要
がいよう

 

項目
こうもく

と手順
てじゅん

 内容
ないよう

 

①整理
せ い り

･取
と

りのぞき 
作業
さぎょう

に使った
つ か    

部品
ぶ ひ ん

、手順書
てじゅんしょ

などをすべて作業
さぎょう

場所
ば し ょ

から

取り
と  

のぞき、決められた
き    

場所
ば し ょ

にもどします。 

②清掃
せいそう

 
作業
さぎょう

台
だい

の上
うえ

や床
ゆか

に散
ち

らかった 埃
ほこり

・ゴミ、はんだくずなど

を清掃
せいそう

します。 

③工具
こ う ぐ

をもどす 使
つか

った工具
こ う ぐ

は決
き

められた場所
ば し ょ

に収 納
しゅうのう

します。 

④作業
さぎょう

場所
ば し ょ

の点検
てんけん

 
作業
さぎょう

台
だい

が清潔
せいけつ

になり、つぎの作業
さぎょう

が快適
かいてき

に 行 え る
おこな     

よう

になっているかを確認
かくにん

します。 
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【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

1０－４】 

正しい
た だ    

場合
ば あ い

は A、間違って
ま ち が    

いる場合
ば あ い

は B を選
えら

びなさい。 

 

①（ ）作業
さぎょう

終 了 後
しゅうりょうご

は、作業
さぎょう

台
だい

から工具
こ う ぐ

や使用
し よ う

した部品
ぶ ひ ん

などを保管
ほ か ん

場所
ば し ょ

に

もどし、作業
さぎょう

台
だい

や床面
ゆかめん

などを十 分
じゅうぶん

に清掃
せいそう

して、清潔
せいけつ

な状 態
じょうたい

にしな

ければならない。 

②（ ）作業
さぎょう

が終わったら
お     

、つぎに作業
さぎょう

する人
ひと

ができるだけ早く
はや  

作業
さぎょう

に取
と

り

掛
か

かれるように、工具類
こ う ぐ る い

なども出した
だ   

状 態
じょうたい

で作業
さぎょう

場所
ば し ょ

をそのまま

にして立ち去
た  さ

るようにしなければならない。 

 

【解
かい

説
せつ

】 

① 作業
さぎょう

終 了 後
しゅうりょうご

は、作業
さぎょう

で使った
つ か    

工具
こ う ぐ

･部品
ぶ ひ ん

･手順書
てじゅんしょ

などをそれぞれの保管
ほ か ん

場所
ば し ょ

にもどします。そして作業
さぎょう

台
だい

を清潔
せいけつ

にして、つぎに作業
さぎょう

する人
ひと

が快適
かいてき

に作業
さぎょう

できるようにします。 答
こたえ

（A） 

② 作業
さぎょう

が終わった
お    

後
あと

、つぎの人
ひと

のために場所
ば し ょ

から早く
はや  

去る
さ  

ことは 重 要
じゅうよう

で

す。しかし、その場合
ば あ い

でも、工具類
こ う ぐ る い

や部品
ぶ ひ ん

は片づけなければ
かた            

なりません。

つぎの人
ひと

が同じ
おな  

工具
こ う ぐ

を使
つか

うのかどうか分
わ

かりません。また、作業
さぎょう

台
だい

が

汚れて
よ ご    

いると、けがをする恐れ
おそ  

がありますので、清潔
せいけつ

にしなければなりま

せん。 

答
こたえ

（B） 

 

１０．２．３ プリント配線板
はいせんばん

 

 

電気
で ん き

を通さない
とお      

絶縁
ぜつえん

基板
き ば ん

の上
うえ

に、抵抗
ていこう

、コンデンサ、 集 積
しゅうせき

回路
か い ろ

などの電気
で ん き

･

電子
で ん し

部品
ぶ ひ ん

をはんだ付け
     づ   

などによって取り付け
と  つ  

、部品
ぶ ひ ん

同士
ど う し

を配線
はいせん

でつなげること

が主
おも

な役割
やくわり

になります。 
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表
ひょう

１０―３ プリント配線板
はいせんばん

の種類
しゅるい

 

プリント配線板
はいせんばん

 内容
ないよう

 

リジッド基板（PWB） 

(Printed Wiring Board) 

硬い
かた  

板 状
いたじょう

の絶縁板
ぜつえんばん

に導体
どうたい

パターンが形成
けいせい

された

基板
き ば ん

です。 

フレキシブル基板
き ば ん

（FPC） 

(Flexible printed circuits) 

薄い
うす  

絶縁
ぜつえん

材 料
ざいりょう

で作られた
つく      

柔 軟 性
じゅうなんせい

のあるプリント

基板
き ば ん

で、曲がります
ま     

。フ ィ ル ム 状
         じょう

の基板
き ば ん

でワイ

ヤの代わり
か   

に使
つか

えます。 

リジッドフレキ基板
き ば ん

 

リジッド基板
き ば ん

とフレキシブル基板
き ば ん

を組み合わせて
く  あ    

一体化
い っ た い か

させた基板
き ば ん

で、 両 者
りょうしゃ

の利点
り て ん

を併せ持った
あわ   も     

基板
き ば ん

です。構造
こうぞう

は部品
ぶ ひ ん

を実装
じっそう

するリジッド部
ぶ

と

屈 曲
くっきょく

できるフレキシブル部
     ぶ

から構成
こうせい

され、フレッ

クスリジッドと呼
よ

ぶこともあります。 

メタルベース基板
き ば ん

 

放熱性
ほうねつせい

を高める
たか    

ことを目的
もくてき

としたプリント基板
き ば ん

で

す。金属
きんぞく

(アルミ板
       ばん

または銅板
どうばん

)の上
うえ

に絶縁層
ぜつえんそう

、さ

ら に そ の上
うえ

に導体
どうたい

で あ る銅
どう

箔
はく

を重ねる
かさ    

の が 、

標 準 的
ひょうじゅんてき

な構成
こうせい

です。 

 

  

きばん 
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１０．３ グリス 

 

グリスは、ゆっくりとした速
そく

度
ど

で回転
かいてん

する機械
き か い

部品
ぶ ひ ん

の軸
じく

の部分
ぶ ぶ ん

や軸受
じくうけ

（ベア

リング）、機械
き か い

部品
ぶ ひ ん

が接 触
せっしょく

してゆっくり動く
うご  

面
めん

の潤 滑
じゅんかつ

に使われる
つ か      

半固体状
はんこたいじょう

の

材 料
ざいりょう

です。 

 この半固体状
はんこたいじょう

のグリスの物理的
ぶ つ り て き

な硬さ
かた  

（軟らか
やわ    

さ）を表 す
あらわ  

数字
す う じ

に「ちょう

度
ど

」というものがあります。「ちょう度
ど

」は数字
す う じ

が大きい
お お    

ほど軟らかい
や わ      

性質
せいしつ

を

表します
あらわ      

。また、数字
す う じ

が小さい
ち い    

ほど硬い
かた  

性質
せいしつ

を 表
あらわ

します。 

 

【キーワード】 

潤 滑
じゅんかつ

 
機械
き か い

の金属
きんぞく

部分
ぶ ぶ ん

が接 触
せっしょく

して生 じ る
しょう    

摩擦
ま さ つ

、摩耗
ま も う

を低減
ていげん

させるた

めに 油
あぶら

･グリスなどを 供 給
きょうきゅう

することをいいます。 

半固体状
はんこたいじょう

 
固体
こ た い

と液体
えきたい

の両 方
りょうほう

の性質
せいしつ

を持つ
も  

状 態
じょうたい

で、一定
いってい

のねばり気
け

やと

ろみがあります。 

 

  



 

141 

 

第１１章
だい   しょう

 電気
で ん き

、電子
で ん し

応用
おうよう

 

 

１１．１ シーケンス制御
せいぎょ

 

 

シーケンスとは現
げん

象
しょう

の起こる
お   

順 序
じゅんじょ

のことをいいます。シーケンス制御
せいぎょ

とは

「あらかじめ決められた
き    

順 序
じゅんじょ

または手続き
て つ づ   

のとおり、制御
せいぎょ

のそれぞれの段階
だんかい

を

順 序
じゅんじょ

どおりに進めて
すす    

いく制御
せいぎょ

」のことです。 

 制
せい

御方式
ぎょほうしき

と し て 、 リ レ ー シ ー ケ ン ス （ Relay Sequence ） 制御
せいぎょ

と PLC

（Programmable Logic Controller）制御
せいぎょ

があります。リレーシーケンス制御
せいぎょ

は、

電磁
で ん じ

リレーやタイマーなどの機械的
き か い て き

部品
ぶ ひ ん

を組み合わせて
く  あ    

制御
せいぎょ

を 行 う
おこな  

方式
ほうしき

です。

一方
いっぽう

、PLC制御
せいぎょ

では、PLC というプログラム可能
か の う

な制御
せいぎょ

装置
そ う ち

を使用
し よ う

し、プログ

ラムによって制御
せいぎょ

を行 う
おこな  

方式
ほうしき

で、柔 軟
じゅうなん

な制御
せいぎょ

変更
へんこう

や高度
こ う ど

な制御
せいぎょ

、複雑
ふくざつ

な制御
せいぎょ

が

可能
か の う

です。 

 

１１．１．１ 論理
ろ ん り

演算
えんざん

 

 

連続的
れんぞくてき

ではない 値
あたい

をとる信号
しんごう

に対して
た い    

のみ応答
おうとう

する回路
か い ろ

をデジタル回路
か い ろ

あ

るいは論理
ろ ん り

回路
か い ろ

と呼びます
よ    

。 入 力
にゅうりょく

信号
しんごう

が「0（オフ）」と「1（オン）」の 2 つ

だけを使って
つ か    

表 す
あらわ  

論理
ろ ん り

を２値
ち

論理
ろ ん り

といいます。 

 

論理
ろ ん り

演算
えんざん

には、「論理積
ろ ん り せ き

AND（・）」「論理和
ろ ん り わ

OR（＋）」「否定
ひ て い

NOT（ ‾ ）」

があります。論理
ろ ん り

演算
えんざん

の代 表 的
だいひょうてき

な法則
ほうそく

を 表
ひょう

11-1 に示します
しめ      

。これらの法則
ほうそく

を

使う
つか  

と長い
なが  

論理式
ろ ん り し き

をシンプルな論理式
ろ ん り し き

に書き換える
か  か   

ことができます。 
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表
ひょう

１１－１ 論理
ろ ん り

演算
えんざん

の法則
ほうそく

 

法則
ほうそく

 内容
ないよう

 

交換
こうかん

の法則
ほうそく

 

2 つの論理値
ろ ん り ち

の論理
ろ ん り

演算
えんざん

の順 番
じゅんばん

を入れ替えて
い  か   

も結果
け っ か

に

差
さ

がありません。 

𝑥 + 𝑦 = 𝑦 + 𝑥 
𝑥 ∙ 𝑦 = 𝑦 ∙ 𝑥 

結合
けつごう

の法則
ほうそく

 

同じ
おな  

論理
ろ ん り

演算子
え ん ざ ん し

で結ばれた
む す      

論理
ろ ん り

変数
へんすう

は、括弧
か っ こ

でくくる

位置
い ち

を自由
じ ゆ う

に変更
へんこう

できます。 

𝑥 + (𝑦 + 𝑧) = (𝑥 + 𝑦) + 𝑧 
𝑥 ∙ (𝑦 ∙ 𝑧) = (𝑥 ∙ 𝑦) ∙ 𝑧 

分配
ぶんぱい

の法則
ほうそく

 
𝑥 ∙ (𝑦 + 𝑧) = 𝑥 ∙ 𝑦 + 𝑥 ∙ 𝑧 

𝑥 + (𝑦 ∙ 𝑧) = (𝑥 + 𝑦) ∙ (𝑥 + 𝑧) 

恒
こう

等
とう

の法則
ほうそく

 

𝑥 + 1 = 1 
𝑥 ∙ 1 = 𝑥 

𝑥 + 0 = 𝑥 
𝑥 ∙ 0 = 0 

同一
どういつ

の法則
ほうそく

 
𝑥 + 𝑥 = 𝑥 
𝑥 ∙ 𝑥 = 𝑥 

補元
ほ げ ん

の法則
ほうそく

 
𝑥 + 𝑥̅ = 1 
𝑥 ∙ 𝑥̅ = 0 

吸 収
きゅうしゅう

の法則
ほうそく

 
𝑥 + 𝑥 ∙ 𝑦 = 𝑥 

𝑥 ∙ (𝑥 + 𝑦) = 𝑥 

ド･モルガンの法則
ほうそく

 

論理積
ろ ん り せ き

を論理和
ろ ん り わ

に、論理和
ろ ん り わ

を論理積
ろ ん り せ き

に変換
へんかん

したいとき

に使う
つか  

法則
ほうそく

です。 

𝑥 + 𝑦̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 𝑥̅ ∙ 𝑦̅ 
𝑥 ∙ 𝑦̅̅ ̅̅ ̅̅ = 𝑥̅ + 𝑦̅ 

復元
ふくげん

の法則
ほうそく

 
2回

かい

否定
ひ て い

するともとに戻
もど

ります。 

𝑥̿ = 𝑥 

 

１１．１．２ シーケンス図
ず

記号
き ご う

 

 

シーケンス図
ず

記号
き ご う

は国際的
こくさいてき

に決められて
き    

おり（IEC 60617）、国内
こくない

では同一
どういつ

規格
き か く

として電気用図
で ん き よ う ず

記号
き ご う

（JIS C 0617）に規定
き て い

されています。代 表 的
だいひょうてき

な記号
き ご う

を 表
ひょう

11-

2 に示
しめ

します。 
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表
ひょう

１１－２ シーケンス図
ず

記号
き ご う

 

名前
な ま え

 
図
ず

記号
き ご う

 

（JIS C 0617） 
説 明
せつめい

 

リレー 

（記号
き ご う

：R） 

 

(※)リレー接 点
せってん

の記号
き ご う

は、

リレーの記号
き ご う

に(m)または

(b)をつけて「R-m」のよう

に 表
あらわ

します。 

 

a接 点
せってん

（メーク接 点
せってん

：m） 

通 常
つうじょう

時
じ

は回路
か い ろ

が開
あ

いており、スイッチ操作
そ う さ

をすると

回路
か い ろ

が閉
と

じて 電 流
でんりゅう

が流
なが

れる接 点
せってん

 

 

b接 点
せってん

（ブレーク接 点
せってん

：b） 

通 常
つうじょう

時
じ

に回路
か い ろ

が閉
と

じている（通 電
つうでん

している）接 点
せってん

で、

スイッチを操作
そ う さ

すると回路
か い ろ

が開
あ

いて通 電
つうでん

が遮 断
しゃだん

される

接 点
せってん

 

電磁
で ん じ

接 触 器
せっしょくき

 

（コンタクタ） 

（記号
き ご う

：MC） 

 
a接 点

せってん

 

コイルに 電 流
でんりゅう

が流れる
なが

と動作
ど う さ

 

 
b接 点

せってん

 

コイルに 電 流
でんりゅう

が流れる
なが

と動作
ど う さ

 

サーマルリレー 

（記号
き ご う

：THR） 
 

過
か

電 流
でんりゅう

による温度
お ん ど

上 昇
じょうしょう

を検
けん

出
しゅつ

して電磁
で ん じ

接 触 器
せっしょくき

を

動作
ど う さ

させ、電路
で ん ろ

を遮 断
しゃだん

 

コンタクタコイル 

リレーコイル 
 

制 御 用
せいぎょよう

電磁
で ん じ

コイル 

オンディレー 

タイマー 
 

a接
せっ

点
てん

 

限
げん

時
じ

動
どう

作
さ

、瞬時復帰 

 

b接 点
せってん

 

限時動作、瞬時復帰 

リミットスイッチ 
 

a接 点
せってん

 

位置
い ち

の 検 出
けんしゅつ

により動作
ど う さ

 

 
b接 点

せってん

 

位置
い ち

の 検 出
けんしゅつ

により動作
ど う さ

 

押
お

しボタン 

スイッチ 

（記号
き ご う

：BS） 

 
a接 点

せってん

 

人
ひと

が押
お

して操作
そ う さ

する接 点
せってん

で自動
じ ど う

復帰
ふ っ き

 

 
b接 点

せってん

 

人
ひと

が押
お

して操作
そ う さ

する接 点
せってん

で自動
じ ど う

復帰
ふ っ き

 

ランプ 

（記号
き ご う

：L） 
 

ランプ 

信 号
しんごう

ランプ 

しゅんじふくきゅう 

しゅんじふくきゅう げんじどうさ 
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１１．１．３ 部品
ぶ ひ ん

 

 

（１）押
お

しボタンスイッチ 

押
お

しボタンスイッチ（Button Switch）は、瞬時
しゅんじ

に自動
じ ど う

復帰
ふ っ き

するタイプと状 態
じょうたい

を保持
ほ じ

するタイプがあります。一般的
いっぱんてき

には瞬時
しゅんじ

に自動
じ ど う

復帰
ふ っ き

するタイプが使用
し よ う

さ

れています。 

 

図
ず

１１－１ 押
お

しボタンスイッチの例
れい

 

 

（２）リミットスイッチ 

リミットスイッチは、ものの「有
あり

」「無
なし

」や「上 限
じょうげん

」「下限
か げ ん

」といった状 態
じょうたい

をオン、オフの信号
しんごう

として伝える
つ た    

もので、ものの位置
い ち

を検 出
けんしゅつ

するセンサーです。

リミットスイッチの例
れい

としては、光電
こうでん

スイッチ、近接
きんせつ

スイッチ、マイクロスイッ

チ、フロートスイッチ、圧 力
あつりょく

スイッチなどがあります。 

 

   

図
ず

１１－２ リミットスイッチの例
れい

 

 

（３）リレー（Relay） 

リレーは、外部
が い ぶ

から電気
で ん き

信号
しんごう

を受け
う  

、電気
で ん き

回路
か い ろ

のオン･オフ、切り替え
き  か  

をする
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部品
ぶ ひ ん

です。電磁
で ん じ

リレーや継電器
け い で ん き

とも呼ばれ
よ   

、コイルに 電 流
でんりゅう

を流
なが

して電磁石
でんじしゃく

を

作り
つく  

、それにより可動
か ど う

鉄片
てっぺん

を引きつけて
ひ    

、それに連動
れんどう

した接点
せってん

を開閉
かいへい

します。 

 

（４）電磁
で ん じ

接触器
せっしょくき

（コンタクタ） 

リレーと同じ
おな  

原理
げ ん り

で動作
ど う さ

しますが、接点
せってん

の容 量
ようりょう

が大きく
お お    

、主
おも

に電
でん

動機
ど う き

や電灯
でんとう

などの 工 業 用
こうぎょうよう

電気
で ん き

機器
き き

に使用
し よ う

されます。回路
か い ろ

の遮断
しゃだん

時
じ

に起こる
お   

アーク放電
ほうでん

の

消
しょう

弧
こ

対策
たいさく

がなされているので、特
とく

に高電圧
こうでんあつ

、大 電 流
だいでんりゅう

負荷
ふ か

の開閉
かいへい

に適
てき

しています。 

 

（５）電磁
で ん じ

開閉器
か い へ い き

 

コンタクタに熱動過
ね つ ど う か

電 流
でんりゅう

リレー（サーマルリレー）を組み合わせた
く  あ    

機器
き き

を

電磁
で ん じ

開閉器
か い へ い き

といい、マグネットスイッチとも呼ばれます
よ    

。サーマルリレーの設定
せってい

電 流
でんりゅう

以上
いじょう

の 電 流
でんりゅう

が一定
いってい

時間
じ か ん

以上
いじょう

流れる
な が    

と温度
お ん ど

が上がり
あ   

、バイメタルが動作
ど う さ

し

て過
か

負荷
ふ か

を知
し

らせます。 

 電
でん

動機
ど う き

な ど に 使用
し よ う

さ れ 、 電
でん

動機
ど う き

が 過
か

負荷
ふ か

で 焼 損
しょうそん

す る の を 防ぐ
ふせ  

目的
もくてき

で

用いられます
もち          

。信号
しんごう

のリセットは，安全
あんぜん

を確かめて
たし      

から手動
しゅどう

で 行
おこな

います。 

 

 

図
ず

１１－３ 電磁
で ん じ

開閉器
か い へ い き

の例
れい
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【キーワード】 

サーマルリレー 

熱動過
ね つ ど う か

電 流
でんりゅう

リレーともいいます。電
でん

動機
ど う き

などの電気
で ん き

機器
き き

に

異常
いじょう

な過
か

電 流
でんりゅう

が流れた
な が    

ときに、過
か

電 流
でんりゅう

による熱
ねつ

を検知
け ん ち

し

て回路
か い ろ

を切断
せつだん

し、電気
で ん き

機器
き き

の焼 損
しょうそん

や故障
こしょう

を防ぎます
ふ せ      

。 

サーマルリレーには 電 流
でんりゅう

を止める
と   

機能
き の う

がないので、 通 常
つうじょう

は電磁
で ん じ

接触器
せっしょくき

（コンタクタ）と組み合わせて
く  あ    

使用
し よ う

します。 

バイメタル 

熱膨張率
ねつぼうちょうりつ

（温度
お ん ど

が上がる
あ   

ことによる伸び
の  

の割合
わりあい

）の違う
ち が  

２

種類
しゅるい

の金属板
きんぞくばん

を貼り合わせた
は  あ    

板 状
いたじょう

の 材 料
ざいりょう

です。周囲
しゅうい

の

温度
お ん ど

が変化
へ ん か

すると、２種類
しゅるい

の金属
きんぞく

の熱膨張率
ねつぼうちょうりつ

が違う
ちが  

ため、

変形
へんけい

して曲がります
ま    

。この性質
せいしつ

をスイッチとして利用
り よ う

しま

す。 
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（６）タイマー 

入 力
にゅうりょく

信号
しんごう

が入って
は い    

から、あらかじめ定められた
さだ        

時間
じ か ん

に 出 力
しゅつりょく

信号
しんごう

を出す
だ  

制御
せいぎょ

機器
き き

をいいます。 

 

オンディレー

動作
ど う さ

 

 

 

入 力
にゅうりょく

信号
しんごう

がオンになってから設定
せってい

した時間
じ か ん

だけ遅れて
お く    

出 力
しゅつりょく

し、 入 力
にゅうりょく

信号
しんごう

がオフになると同時
ど う じ

に 出 力
しゅつりょく

もオフ

になる。 

 

 

図
ず

１１－４ オンディレー動作
ど う さ

のタイムチャート 

オフディレー

動作
ど う さ

 

 

 

入 力
にゅうりょく

信号
しんごう

がオンになると同時
ど う じ

に 出 力
しゅつりょく

信号
しんごう

がオンにな

り 、 入 力
にゅうりょく

信号
しんごう

が オ フに なっ てか ら設定
せってい

し た時間
じ か ん

だ け

遅れて
お く    

出 力
しゅつりょく

をオフにする。 

 

 

図
ず

１１－５ オフディレー動作
ど う さ

のタイムチャート 

 

１１．１．４ 基本
き ほ ん

回路
か い ろ

 

 

複雑
ふくざつ

なシーケンス制御
せいぎょ

も基本的
き ほ ん て き

な回路
か い ろ

の組合せ
くみあわ  

で実現
じつげん

できます。ここではも

っとも基本的
き ほ ん て き

な AND（論理積
ろ ん り せ き

）回路
か い ろ

、OR（論理和
ろ ん り わ

）回路
か い ろ

、NOT（否定
ひ て い

）回路
か い ろ

を説明
せつめい

します。 

入力

出力

t

t：整定時間

オンディレー動作

入力

出力

t

t：整定時間

オフディレー動作

せいていじかん 

 

 

 

 

 

せいていじかん 

 

 

にゅうりょく 

 

にゅうりょく 

 

しゅつりょく 

 

しゅつりょく 

 



 

148 

 

（１）AND回路
か い ろ

 

2 つ以上
いじょう

の 入 力
にゅうりょく

がすべてオンのときだけ 出 力
しゅつりょく

がオンになる回路
か い ろ

のことを

いいます（ 表
ひょう

11-6）。 

 

表
ひょう

１１－３ AND回路
か い ろ

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

タイムチャートシーケンス回路図

論理式動作表

BS1 BS2 L

LBS2BS1

000

010

001

111

BS1

BS2

L

直列は論理積

かいろず 

 

 

ろんりせき 

 

ろんりしき 

 

 

どうさひょう 

 

 

ちょくれつ 
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（２）OR回路
か い ろ

 

2 つ以上
いじょう

の 入 力
にゅうりょく

のいずれか、あるいはすべてが同時
ど う じ

にオンになったときに、

出 力
しゅつりょく

がオンになる回路
か い ろ

のことをいいます（ 表
ひょう

11-7）。 

 

表
ひょう

１１－４ OR回路
か い ろ

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

タイムチャートシーケンス回路図

論理式動作表

BS1

BS2

L

LBS2BS1

000

110

101

111

BS1

BS2

L

並列は論理和

かいろず 

 

どうさひょう 

 

ろんりしき 

 

へいれつ   ろんりわ
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（３）NOT回路
か い ろ

 

入 力
にゅうりょく

がオンのときに 出 力
しゅつりょく

がオフ、 入 力
にゅうりょく

がオフのときに 出 力
しゅつりょく

がオンに

なる回路
か い ろ

のことをいいます。 

 

表
ひょう

１１－５ NOT回路
か い ろ

 

 
 

１１．１．５ 応用
おうよう

回路
か い ろ

 

 

基本
き ほ ん

回路
か い ろ

の組合
くみあわ

せによって構成
こうせい

されるのが応用
おうよう

回路
か い ろ

です。その代 表 的
だいひょうてき

な回路
か い ろ

としてよく多用
た よ う

される、重 要
じゅうよう

な回路
か い ろ

の１つである自己
じ こ

保持
ほ じ

（Self-hold）回路
か い ろ

を

説明
せつめい

します。 

 

（１）自己
じ こ

保持
ほ じ

回路
か い ろ

 

一例
いちれい

を 表
ひょう

11-9 のシーケンス回路図
か い ろ ず

に示します
し め      

。あわせてタイムチャートも示
しめ

します。スイッチ BS1 をオンにするとリレーが働 い て
はたら    

リレーの接点
せってん

R-m1 と R-

m2 が作動
さ ど う

し、ランプ L が点灯
てんとう

します。リレーの接点
せってん

をスイッチ BS1 と並列
へいれつ

に

入れる
い   

ことで、スイッチ BS1 をオフにしても、リレーR が自己
じ こ

の接点
せってん

R-m1 を

通して
と お    

励磁
れ い じ

状 態
じょうたい

を保持
ほ じ

し、動作
ど う さ

が継続
けいぞく

するという回路
か い ろ

です。 

タイムチャートシーケンス回路図

論理式動作表

BS1 L

LBS1

10

01

BS1

L

かいろず 

 

どうさひょう 

 

ろんりしき 
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保持
ほ じ

されているスタート 入 力
にゅうりょく

は停電
ていでん

復帰
ふ っ き

時
じ

に初期
し ょ き

状 態
じょうたい

となり、再起動
さ い き ど う

時
じ

に

急
きゅう

に動き出す
う ご  だ   

ことを防ぐ
ふせ  

ため安全性
あんぜんせい

を確保
か く ほ

しやすいという利点
り て ん

があります。 

 

表
ひょう

１１－６ 自己
じ こ

保持
ほ じ

回路
か い ろ

 

 
 

【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

１１－１】 

表
ひょう

11-9 のシーケンス回路図
か い ろ ず

の動作
ど う さ

で正しい
た だ    

ものを選択肢
せ ん た く し

A～D の中
なか

から一つ
ひ と  

選
えら

びなさい。 

 

 A．BS1 を押す
お  

と R-m1 だけがオンになり、L は点灯
てんとう

しない。 

B．BS2 を押
お

すと R-m2 がオンになり、L が点灯
てんとう

する。 

C．BS1 を押
お

すと L が点灯
てんとう

し、BS1 を離
はな

しても L は 消 灯
しょうとう

しない。 

D．BS1 を押
お

すと L が点灯
てんとう

し、BS2 を押して
お   

も L は消 灯
しょうとう

しない。 

 

【解
かい

説
せつ

】 

A．BS1 を押す
お  

とリレーR が動作
ど う さ

し、R-m1 と R-m2 がオンになって、L は

点灯
てんとう

します。選択肢
せ ん た く し

A は間違
ま ち が

いです。 

B．BS2 を押して
お   

もリレーR は動作
ど う さ

しません。そのため R-m1 や R-m2 も動作
ど う さ

せず、L も点灯
てんとう

しません。選択肢
せ ん た く し

B は間違
ま ち が

いです。 

C．BS1 を押す
お  

とリレーR が動作
ど う さ

し、R-m1 と R-m2 がオンになって、L は

点灯
てんとう

します。この状 態
じょうたい

で BS1 を離して
は な    

も BS2 と R-m2 がオンの状 態
じょうたい

が

タイムチャートシーケンス回路図

BS1 BS2

L

R

R-m1

R-m2

リレー

リレー接点

リレー接点

BS1

BS2

L

かいろず 

 

せってん 

 

せってん 
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続いて
つ づ    

いるので、リレーR は動作
ど う さ

した状 態
じょうたい

であり、L は点灯
てんとう

した状 態
じょうたい

が

続きます
つ づ      

。選択肢
せ ん た く し

C
 

は正
ただ

しいです。 

D．BS1 を押す
お  

とリレーR が動作
ど う さ

し、R-m1 と R-m2 がオンになって、L は

点灯
てんとう

します。この状 態
じょうたい

で BS2 を押す
お  

と、リレーが動作
ど う さ

しなくなり、R-m1

と R-m2 がオフになって、L は 消 灯
しょうとう

します。選択肢
せ ん た く し

D は間違
ま ち が

いです。 

答
こたえ

（C） 

 

１１．２ 電気
で ん き

機器
き き

 

 

１１．２．１ 電
でん

動機
ど う き

（モータ） 

 

主
おも

な機能
き の う

は電気
で ん き

エネルギーを機械的
き か い て き

な回転
かいてん

エネルギーに変換
へんかん

することです。 

直 流 電
ちょくりゅうでん

動機
ど う き

と交 流 電
こうりゅうでん

動機
ど う き

があり、交 流
こうりゅう

電
でん

動機
ど う き

には、誘導電
ゆうどうでん

動機
ど う き

や同期電
ど う き で ん

動機
ど う き

などがあります。 

 

（１）三相
さんそう

誘導電
ゆうどうでん

動機
ど う き

の種類
しゅるい

 

回転子
か い て ん し

による分類
ぶんるい

として、かご形
がた

、巻線形
まきせんがた

があります。 

 

（２）回転数
かいてんすう

と 出 力
しゅつりょく

 

三相
さんそう

誘導電
ゆうどうでん

動機
ど う き

の回転数
かいてんすう

N [min-1]は回転
かいてん

速度
そ く ど

と同じ
おな  

意味
い み

で、電源
でんげん

の周波数
しゅうはすう

f 

[Hz]に比例
ひ れ い

し、誘導機
ゆ う ど う き

の極 数
きょくすう

p に反比例
は ん ぴ れ い

します。出 力
しゅつりょく

P [W]は、トルク T [N･

m]と回転数
かいてんすう

N の積
せき

に比例
ひ れ い

します。これらを式
しき

で表 す
あらわ  

とつぎのようになります。 

 

𝑁 =
120𝑓

𝑝
 [min−1] 

 

𝑃 = 2π
𝑁

60
∙ 𝑇 [W] 
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（３）起動
き ど う

方法
ほうほう

 

三相
さんそう

かご形
  がた

誘導電
ゆうどうでん

動機
ど う き

の始動
し ど う

方法
ほうほう

には、全電圧
ぜんでんあつ

始動法
し ど う ほ う

、スターデルタ始動法
し ど う ほ う

、

補償器
ほ し ょ う き

始動法
し ど う ほ う

、リアクトル始動法
し ど う ほ う

があります。スターデルタ始動法
し ど う ほ う

の場合
ば あ い

、始動
し ど う

電 流
でんりゅう

を 1/3倍
ばい

にすることが可能
か の う

です。 

 

（４）サーボモータ 

指示
し じ

に従って
したが   

正確
せいかく

な位置
い ち

や速度
そ く ど

で動作
ど う さ

を制御
せいぎょ

できるモータです。その機能
き の う

に 

は、 表
ひょう

11-11 に示
しめ

すものがあります。 

 

表
ひょう

１１－７ サーボモータの機能
き の う

 

制 御
せいぎょ

の種 類
しゅるい

 機能
き の う

 

位置
い ち

決め
ぎ  

制 御
せいぎょ

 

エンコーダからのフィードバック信 号
しんごう

により、指定
し て い

した角度
か く ど

や位置
い ち

で正 確
せいかく

に停止
て い し

させることができます。 産 業 用
さんぎょうよう

ロボットのアームの関 節
かんせつ

や工 作
こうさく

機械
き か い

のテーブルの移動
い ど う

などに利用
り よ う

されます。 

速度
そ く ど

制 御
せいぎょ

 

指定
し て い

した速度
そ く ど

でモータを回 転
かいてん

させることができます。加速
か そ く

や減 速
げんそく

をスムー

ズに 行 う
おこな  

ことができるので、搬 送
はんそう

装置
そ う ち

やコンベアの速度
そ く ど

調 整
ちょうせい

、工 作
こうさく

機械
き か い

の送 り
おく  

速度
そ く ど

などに利用
り よ う

されます。 

トルク制 御
せいぎょ

 

負荷
ふ か

の変 動
へんどう

に応じて
おう   

、指定
し て い

したトルク（ 回 転 力
かいてんりょく

）でモータを駆動
く ど う

させる

ことができます。巻取り
まきと  

装置
そ う ち

やプレス機械
き か い

などで、一 定
いってい

の 力
ちから

で部品
ぶ ひ ん

を

押し付ける
お  つ   

などの用途
よ う と

に利用
り よ う

されます。 

フィードバック

制 御
せいぎょ

 

サーボモータにはエンコーダが搭 載
とうさい

されており、その信 号
しんごう

をもとに、現 在
げんざい

の位置
い ち

や速度
そ く ど

を 常 に
つね  

検 出
けんしゅつ

し、指令値
し れ い ち

との誤差
ご さ

を補正
ほ せ い

しながら 制 御
せいぎょ

を

行 い ま す
おこな       

。これにより、高精度
こうせいど

な制 御
せいぎょ

が可能
か の う

になります。 

 

【キーワード】 

エンコーダ 

回転
かいてん

角
かく

や 直 線
ちょくせん

の変位
へ ん い

を符号化
ふ ご う か

(encode)するセンサーのことで

す。 工 場
こうじょう

で使われて
つ か      

いる組み立て
く  た  

ロボット、溶接
ようせつ

ロボット、

無人
む じ ん

搬送機
は ん そ う き

、マシニングセンタなどの産 業 用
さんぎょうよう

ロボットで、エン

コーダが使
つか

われています。 
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１１．２．２ 変圧器
へ ん あ つ き

 

 

変圧器
へ ん あ つ き

は、受電
じゅでん

電圧
でんあつ

を使用
し よ う

電圧
でんあつ

に変換
へんかん

するために使用
し よ う

されます。変圧器
へ ん あ つ き

は、

鉄心
てっしん

と 2 つ以上
いじょう

のコイルでできており（図
ず

11-5）、電圧
でんあつ

は、2 つのコイルの巻き数
ま   すう

の比率
ひ り つ

で決
き

まります。 

 

図
ず

１１－６ 変圧器
へ ん あ つ き

の構造
こうぞう

 

 

（１）変圧器
へ ん あ つ き

の損失
そんしつ

 

大きく
お お   

分けて
わ    

鉄損
てっそん

、銅損
どうそん

、浮遊
ふ ゆ う

負荷損
ふ か そ ん

があります。 

⃞ 鉄損
てっそん

は、変圧器
へ ん あ つ き

の二次側
に じ が わ

を開放
かいほう

して一次側
い ち じ が わ

に電圧
でんあつ

を加えた
く わ    

ときに生 じ る
しょう    

損失
そんしつ

で、無負荷損
む ふ か そ ん

ともいいます。 

⃞ 銅損
どうそん

は巻線
まきせん

の抵抗
ていこう

によるジュール損
そん

であり、電 流
でんりゅう

すなわち負荷
ふ か

の 2 乗
じょう

に

比例
ひ れ い

します。負荷損
ふ か そ ん

ともいいます。 

⃞ 浮遊
ふ ゆ う

負荷損
ふ か そ ん

は、計算
けいさん

では求めにくい
もと        

損失
そんしつ

で、銅損
どうそん

の約
やく

5～30%になります。 

 

（２）変圧器
へ ん あ つ き

の種類
しゅるい

 

使用
し よ う

する絶縁
ぜつえん

材 料
ざいりょう

により、油入
ゆにゅう

変圧器
へ ん あ つ き

、モールド変圧器
へ ん あ つ き

、ガス絶縁
ぜつえん

変圧器
へ ん あ つ き

が

あります。 

ガス絶縁
ぜつえん

変圧器
へ ん あ つ き

は絶縁
ぜつえん

材 料
ざいりょう

として SF₆（六
ろく

フッ化
か

硫黄
い お う

）ガスが使用
し よ う

されてい

ます。SF₆ガスは無色
むしょく

無臭
むしゅう

の気体
き た い

で、絶縁
ぜつえん

特性
とくせい

、冷 却
れいきゃく

特性
とくせい

、熱的
ねつてき

安定性
あんていせい

、不燃性
ふ ね ん せ い

、

非爆発性
ひ ば くは つせ い

などに優れて
す ぐ    

いる絶縁
ぜつえん

ガスです。しかし、地
ち

球
きゅう

温暖化
お ん だ ん か

係数
けいすう

が非常
ひじょう

に

高い
たか  

ため、大気
た い き

への放 出
ほうしゅつ

は環 境
かんきょう

に影 響
えいきょう

を与
あた

えます。 

鉄心

低圧側高圧側

コイル
一
次
電
圧

二
次
電
圧

磁束こうあつがわ 

 

ていあつがわ 

 

じそく 

 

てっしん 

 

い
ち
じ
で
ん
あ
つ 

に
じ
で
ん
あ
つ 
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１１．２．３ 遮断器
し ゃ だ ん き

 

 

（１）遮断器
し ゃ だ ん き

の役割
やくわり

  

遮断器
し ゃ だ ん き

(Circuit Breaker)は、電気
で ん き

を送ったり
お く      

受け取ったり
う  と    

する設備
せ つ び

のある場所
ば し ょ

で使われる
つ か     

機器
き き

です。具体的
ぐ た い て き

な場所
ば し ょ

としては、変電所
へんでんしょ

や工 場
こうじょう

、オフィス、家庭
か て い

の分電盤
ぶんでんばん

などです。広い
ひろ  

範囲
は ん い

で使われて
つ か      

います。主
おも

な役割
やくわり

は、平 常
へいじょう

時
じ

に流れる
な が    

負荷
ふ か

電 流
でんりゅう

と 、 短絡
たんらく

事故
じ こ

の と き に 発生
はっせい

す る 非常
ひじょう

に 大きな
お お    

短絡
たんらく

電 流
でんりゅう

を 安全
あんぜん

に

止める
と   

（遮断
しゃだん

する）ことです。 

 

（２）アーク放電
ほうでん

を消
け

す「 消
しょう

弧
こ

」機能
き の う

  

短絡
たんらく

電 流
でんりゅう

のような大きな
お お    

電 流
でんりゅう

を止めよう
と   

とすると、電 極
でんきょく

の 間
あいだ

で火花
ひ ば な

（アー

ク放電
ほうでん

）が発生
はっせい

します。遮断器
し ゃ だ ん き

は、この危険
き け ん

なアーク放電
ほうでん

を消す
け  

「 消
しょう

弧
こ

」とい

う重 要
じゅうよう

な機能
き の う

を持
も

っています。 

 

（３）遮断器
し ゃ だ ん き

の種類
しゅるい

  

アーク放電
ほうでん

を消す
け  

ために使う
つか  

物質
ぶっしつ

（媒体
ばいたい

）によって、真空
しんくう

遮断器
し ゃ だ ん き

やガス遮断器
し ゃ だ ん き

などの種類
しゅるい

があります。これらは、高い
た か  

電圧
でんあつ

の設備
せ つ び

で広く
ひろ  

使われて
つ か     

います。 

絶縁油
ぜ つ え ん ゆ

を使った
つ か    

「 油
あぶら

遮断器
し ゃ だ ん き

」は、火災
か さ い

の危険
き け ん

があるため、現在
げんざい

では使用
し よ う

され

ていません。 

 

（４）家庭用
か て い よ う

の配線用
はいせんよう

遮断器
し ゃ だ ん き

（ブレーカー） 

家庭
か て い

の分電盤
ぶんでんばん

にある「配線用
はいせんよう

遮断器
し ゃ だ ん き

」も遮断器
し ゃ だ ん き

の一種
いっしゅ

です。これは、電気
で ん き

の

使いすぎ
つ か      

（過
か

負荷
ふ か

）や短絡
たんらく

による過
か

電 流
でんりゅう

から、家
いえ

の中
なか

の配線
はいせん

を保護
ほ ご

するための

装置
そ う ち

で、性能
せいのう

は JIS規格
き か く

で規定
き て い

されています。 

 

（５）似て
に  

いる機器
き き

との違い
ちが  

 

遮断器
し ゃ だ ん き

と似た
に  

機器
き き

に「開閉器
か い へ い き

」と「断
だん

路器
ろ き

」がありますが、 表
ひょう

11-9 に示す
しめ  

よ
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うに、止められる
と    

電 流
でんりゅう

の種類
しゅるい

に違い
ちが  

があります。 

 

表
ひょう

１１－８ 遮断器
し ゃ だ ん き

、開閉器
か い へ い き

、断
だん

路器
ろ き

の違
ちが

い 

遮断器
し ゃ だ ん き

 負荷
ふ か

電 流
でんりゅう

も短絡
たんらく

電 流
でんりゅう

も、両 方
りょうほう

止
と

めることができます。 

開閉器
か い へ い き

 負荷
ふ か

電 流
でんりゅう

は止められます
と     

が、短絡
たんらく

電 流
でんりゅう

は止
と

められません。 

断
だん

路器
ろ き

 負荷
ふ か

電 流
でんりゅう

も短絡
たんらく

電 流
でんりゅう

も、両 方
りょうほう

止められません
と      

。 

安全
あんぜん

点検
てんけん

などのために、電気
で ん き

が流れて
な が    

いない 状 態
じょうたい

で回路
か い ろ

を

切り離す
き  は な  

時
とき

に使
つか

います。 

 

【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

１１－２】 

正しい
た だ    

場合
ば あ い

は A、間違って
ま ち が    

いる場合
ば あ い

は B を選
えら

びなさい。 

①（ ）遮断器
し ゃ だ ん き

には、真空
しんくう

遮断器
し ゃ だ ん き

、空気
く う き

遮断器
し ゃ だ ん き

、油
あぶら

遮断器
し ゃ だ ん き

、ガス遮断器
し ゃ だ ん き

があ

るが、最近
さいきん

よく使われて
つ か      

いるのは、 油
あぶら

遮断器
し ゃ だ ん き

である。 

②（ ）遮断器
し ゃ だ ん き

と同じ
お な じ

ように電路
で ん ろ

（電気
で ん き

の通る
とお  

線
せん

など）を開いたり
ひ ら      

閉じたり
と    

できる断
だん

路器
ろ き

や開閉器
か い へ い き

があるが、必要
ひつよう

とする機能
き の う

によって使い分
つか  わ 

けなけ

ればならない。 

 

【解
かい

説
せつ

】 

① 従 来
じゅうらい

、絶 縁 油
ぜつえんあぶら

を内蔵
ないぞう

した 油
あぶら

遮断器
し ゃ だ ん き

がよく使用
し よ う

されてきましたが、 油
あぶら

による火災
か さ い

の危険性
き け ん せ い

があるので最近
さいきん

は使
つか

われていません。 答
こたえ

（B） 

② 遮断器
し ゃ だ ん き

、開閉器
か い へ い き

、断
だん

路器
ろ き

はそれぞれ機能
き の う

が異なって
こと      

おり、適切
てきせつ

な場所
ば し ょ

で

使用
し よ う

しないと事故
じ こ

が起こる
お   

可能性
か の う せ い

があります。 答
こたえ

（A） 
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１１．３ 電
でん

池
ち

 

 

１１．３．１ 太
たい

陽
よう

電
でん

池
ち

 

 

太陽
たいよう

からの 光
ひかり

エネルギーを太陽
たいよう

電池
で ん ち

で電気
で ん き

に変換
へんかん

する発電
はつでん

方式
ほうしき

です。 

太陽
たいよう

電池
で ん ち

は半導体
はんどうたい

素子
そ し

で、 光
ひかり

が当たる
あ   

と電子
で ん し

が移動
い ど う

して 電 流
でんりゅう

を発生
はっせい

させる

という性質
せいしつ

をもっています。この電 流
でんりゅう

は 直 流
ちょくりゅう

なので、家庭
か て い

やビルで使用
し よ う

する

ためには、パワーコンディショナーにより 直 流
ちょくりゅう

を交 流
こうりゅう

に変換
へんかん

する必要
ひつよう

があり

ます。 

メリット 環 境
かんきょう

に優
やさ

しい、電気代
で ん き だ い

を削減
さくげん

できる、災害
さいがい

時
じ

に役
やく

に立
た

つなど 

デメリット 初期
し ょ き

費用
ひ よ う

やメンテナンス費用
ひ よ う

が発生
はっせい

する、天候
てんこう

に左右される
さ ゆ う      

、

夜
よる

は発電
はつでん

できないなど 

 

蓄電池
ち く で ん ち

もあわせて設置
せ っ ち

すると、昼
ひる

に発電
はつでん

した電気
で ん き

の余った
あ ま    

分
ぶん

を蓄電池
ち く で ん ち

にため

ておき、夜
よる

にためた電気
で ん き

を使う
つか  

ことができます。停電
ていでん

時
じ

に使
つか

うこともできます。 

 

パワー 

コ ン デ ィ シ

ョナー 

太陽光
たいようこう

パネルで発電
はつでん

された 直 流
ちょくりゅう

電 力
でんりょく

を、家庭
か て い

やオフィスで

使える
つ か    

ように交 流
こうりゅう

電 力
でんりょく

に変換
へんかん

する機器
き き

です。 

太
たい

陽光
ようこう

の変動
へんどう

から常に
つね  

最大
さいだい

の 電 力
でんりょく

を取り出す
と  だ  

よう、 電 流
でんりゅう

と

電圧
でんあつ

を 調 整
ちょうせい

する機能
き の う

、異常
いじょう

を検知
け ん ち

して停止
て い し

する機能
き の う

がありま

す。 
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【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

１１－３】 

正しい
た だ    

場合
ば あ い

は A、間違って
ま ち が    

いる場合
ば あ い

は B を選
えら

びなさい。 

 

①（ ）太陽光
たいようこう

発電
はつでん

で得られた
え    

電気
で ん き

は、一般
いっぱん

家庭
か て い

やオフィスで簡単
かんたん

に通 常
つうじょう

の

電気
で ん き

として使
つか

うことができる。 

②（ ）太陽
たいよう

電池
で ん ち

は 光
ひかり

が当たる
あ   

と電気
で ん き

を発生
はっせい

させるので、曇り
くも  

や雨
あめ

、夜
よる

など

は発 電 量
はつでんりょう

が低下
て い か

する。 

 

【解
かい

説
せつ

】 

① 太陽光
たいようこう

発電
はつでん

で得られる
え    

電気
で ん き

は 直 流
ちょくりゅう

電 力
でんりょく

です。一般
いっぱん

家庭
か て い

やオフィスのコ

ンセントには交 流
こうりゅう

電気
で ん き

がきていますので、 直 流
ちょくりゅう

電気
で ん き

をそのまま使用
し よ う

する

ことはできません。 答
こたえ

（B） 

② 光
ひかり

により電気
で ん き

を発生
はっせい

させるので、十 分
じゅうぶん

な 光
ひかり

が当たらない
あ    

曇
くも

りや雨
あめ

の日
ひ

、

夜
よる

では発 電 量
はつでんりょう

が非常
ひじょう

に少
すく

なくなります。 答
こたえ

（A） 
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１１．４ 機械
き か い

制御
せいぎょ

 

 

１１．４．１ 油圧
ゆ あ つ

回路
か い ろ

 

 

□ 油圧
ゆ あ つ

技術
ぎじゅつ

は、 油
あぶら

に圧 力
あつりょく

を加えて
くわ    

、その圧 力
あつりょく

で機械
き か い

を動 か す
うご     

技術
ぎじゅつ

です。 

□ 油圧
ゆ あ つ

回路
か い ろ

は、油圧
ゆ あ つ

技術
ぎじゅつ

を使って
つ か    

動作
ど う さ

を実現
じつげん

するための設計図
せ っ け い ず

や構成
こうせい

を 表 す
あらわ  

ものです。 

□ 構成
こうせい

は大きく
お お    

分けて
わ   

「油圧
ゆ あ つ

ポンプ」「アクチュエーター（シリンダーモータ

ー）」「制御
せいぎょ

弁
べん

」の 3 つに分類
ぶんるい

されます。 

・油圧
ゆ あ つ

ポンプは、 油
あぶら

に圧 力
あつりょく

を与
あた

えます。 

アクチュエーターは圧 力
あつりょく

を動作
ど う さ

に変換
へんかん

するものです。 

・制御
せいぎょ

弁
べん

は、 油
あぶら

の圧 力
あつりょく

、 流 量
りゅうりょう

、流れ
なが  

の方向
ほうこう

を制御
せいぎょ

します。代 表 的
だいひょうてき

な 

ものは圧 力
あつりょく

制御
せいぎょ

弁
べん

、 流 量
りゅうりょう

制御
せいぎょ

弁
べん

、方向制
ほうこうせい

御弁
ぎょべん

です（ 表
ひょう

11-13） 

 

表
ひょう

１１－９ 制御
せいぎょ

弁
べん

の種類
しゅるい

と機能
き の う

 

制御
せいぎょ

弁
べん

の種類
しゅるい

 機能
き の う

 

圧 力
あつりょく

制御
せいぎょ

弁
べん

 油
あぶら

の圧 力
あつりょく

を制御
せいぎょ

して、アクチュエーターの 力
ちから

を制御
せいぎょ

する 

流 量
りゅうりょう

制御
せいぎょ

弁
べん

 
油

あぶら

の 流 量
りゅうりょう

を制御
せいぎょ

して、アクチュエーターの動作
ど う さ

速度
そ く ど

を

制御
せいぎょ

する 

方向
ほうこう

制御
せいぎょ

弁
べん

 
油

あぶら

の流れ
なが  

を制御
せいぎょ

して、アクチュエーターの動作
ど う さ

方向
ほうこう

を制御
せいぎょ

する 
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第１２章
だい    しょ う

 検査
け ん さ

・保全
ほ ぜ ん

・包装
ほ う そ う

・成形
せ い け い

 

 

１２．１ 検査
け ん さ

 

 

１２．１．１ 組立
くみたて

検査
け ん さ

  

 

（１）目的
もくてき

 

電気
で ん き

機器
き き

・電子
で ん し

機器
き き

の組立
くみたて

検査
け ん さ

は、製品
せいひん

や機器
き き

の各部品
か く ぶ ひ ん

が設計図
せ っ け い ず

や仕様書
し よ う し ょ

通り
どお  

に正しく
た だ    

組み立てられて
く  た     

いるか、製品
せいひん

として決
き

められた機
き

能
のう

や性能
せいのう

を満
み

た

しているかを確認
かくにん

する品質
ひんしつ

管理上
かんりじょう

重 要
じゅうよう

なプロセスです。 

電気
で ん き

機器
き き

・電子
で ん し

機器
き き

の検査
け ん さ

工程
こうてい

は、大きく
お お    

分けて
わ   

以下
い か

の 3 つに分類
ぶんるい

されま

す。 

 

（２）電気
で ん き

・電子
で ん し

部品
ぶ ひ ん

の検査
け ん さ

 

電気
で ん き

機器
き き

、電子
で ん し

機器
き き

を構成
こうせい

する部品
ぶ ひ ん

を検査
け ん さ

します。抵抗
ていこう

、コンデンサ、IC や

制
せい

御機器
ぎ ょ き き

などの使用
し よ う

する部品
ぶ ひ ん

は、外観
がいかん

、寸法
すんぽう

、電気的
で ん き て き

特性
とくせい

など必要
ひつよう

な項目
こうもく

を

検査
け ん さ

します。しかし、部品
ぶ ひ ん

の検査
け ん さ

は、部品
ぶ ひ ん

メーカーが行 う
おこな  

ことが多く
おお  

、組
くみ

立
た

てる電気
で ん き

メーカーが 行
おこな

うことはあまりありません。 

 

（３）実装
じっそう

基板
き ば ん

の検査
け ん さ

 

電子
で ん し

部品
ぶ ひ ん

などが実装
じっそう

された基板
き ば ん

を検査
け ん さ

します。基板
き ば ん

は、多く
おお  

の電子
で ん し

部品
ぶ ひ ん

が

組み込まれ
く  こ   

、いわば電気
で ん き

・電子
で ん し

機器
き き

のもっとも重 要
じゅうよう

な部分
ぶ ぶ ん

になります。 

① はんだ付け
づ  

検査
け ん さ

 

はんだ付け
   づ  

不良
ふりょう

（はんだブリッジ、はんだ不足
ぶ そ く

、はんだクラックなど）の

有無
う む

を、目視
も く し

や検査
け ん さ

機器
き き

を用いて
もち    

検査
け ん さ

します。 

② 部品
ぶ ひ ん

実装
じっそう

検査
け ん さ

 

部品
ぶ ひ ん

の欠品
けっぴん

、極 性
きょくせい

などの実装
じっそう

ミスなどがないか、目視
も く し

や検査
け ん さ

機器
き き

を用いて
もち    
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検査
け ん さ

します。 

③ 電気的
で ん き て き

特性
とくせい

検査
け ん さ

 

回路
か い ろ

テスターなどを用いて
も ち    

、基板
き ば ん

全体
ぜんたい

の電気的
で ん き て き

特性
とくせい

が設計
せっけい

通り
どお  

か検査
け ん さ

しま

す。 

 

（４）完成品
かんせいひん

の検査
け ん さ

 

基板
き ば ん

、電
でん

気品
き ひ ん

の組み込み
く  こ  

後
ご

の完成品
かんせいひん

を検査
け ん さ

します。製品
せいひん

としてすべての機能
き の う

が正 常
せいじょう

に動作
ど う さ

するか、要 求
ようきゅう

される性能
せいのう

を満たして
み    

いるか、安全
あんぜん

に使用
し よ う

できる

かなどを確認
かくにん

します。 

① 寸法
すんぽう

検査
け ん さ

 

完成品
かんせいひん

の寸法
すんぽう

が指定
し て い

通り
どお  

か測定
そくてい

します。 

② 機能
き の う

検査
け ん さ

 

 製品
せいひん

が設計
せっけい

通り
どお  

の機能
き の う

を満たして
み    

いるか、専用
せんよう

の試験
し け ん

装置
そ う ち

を用いて
もち    

検査
け ん さ

し

ます。 

③ 環 境
かんきょう

試験
し け ん

 

温度
お ん ど

、湿度
し つ ど

、振動
しんどう

、衝 撃
しょうげき

など、さまざまな環 境
かんきょう

条件下
じょうけんか

で製品
せいひん

が正 常
せいじょう

に

動作
ど う さ

するか検査
け ん さ

します。 

④ 安全性
あんぜんせい

検査
け ん さ

 

製品
せいひん

が電気用品
で ん きよ うひ ん

安全法
あんぜんほう

などの安全
あんぜん

規格
き か く

を満たして
み   

いるか、絶縁
ぜつえん

耐 力
たいりょく

試験
し け ん

、

漏電
ろうでん

試験
し け ん

などを行います
おこな      

。 

⑤ 外観
がいかん

検査
け ん さ

  

完成品
かんせいひん

の外観
がいかん

にキズ、汚れ
よご  

、変形
へんけい

などがないか、目視
も く し

や検査
け ん さ

装置
そ う ち

、画像
が ぞ う

セ

ンサーなどで確認
かくにん

します。 

 

（５）組立
くみたて

試験
し け ん

・性能
せいのう

試験
し け ん

 

組み立てる
く  た   

製品
せいひん

により内容
ないよう

は異なります
こと        

が、概要
がいよう

を 表
ひょう

12-1 に示します
しめ      

。 
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表
ひょう

１２－１ 主
おも

な組立
くみたて

試験
し け ん

・性能
せいのう

試験
し け ん

 

検査
け ん さ

項目
こうもく

 検査
け ん さ

方法
ほうほう

 内
ない

  容
よう

 

外観
がいかん

検査
け ん さ

 目視
も く し

、検査
け ん さ

装置
そ う ち

など 

製品
せいひん

に傷
きず

、汚れ
よご  

、変形
へんけい

、破損
は そ ん

などがないか確認
かくにん

 

寸法
すんぽう

検査
け ん さ

 計
けい

測器
そ く き

 ノギス、マイクロメータ、スケールなど 

構造
こうぞう

検査
け ん さ

 計
けい

測器
そ く き

他
ほか

 大きさ
お お    

、 重 量
じゅうりょう

、強度
きょうど

などを測定器
そ く て い き

で確認
かくにん

 

電気的
で ん き て き

 

特性
とくせい

検査
け ん さ

 

テスター、 

オシロスコー

プなど 

テスター、その他
た

電気計
で ん き け い

測器
そ く き

を用いて
もち    

絶縁
ぜつえん

抵抗
ていこう

、絶縁
ぜつえん

耐圧
たいあつ

、EMS試験
し け ん

などで確認
かくにん

 

機能
き の う

検査
け ん さ

 試験
し け ん

装置
そ う ち

 実際
じっさい

に正 常
せいじょう

な機能
き の う

、動作
ど う さ

をするか確認
かくにん

 

安全性
あんぜんせい

検査
け ん さ

 製品
せいひん

安全性
あんぜんせい

 電気用品
で ん きよ うひ ん

安全法
あんぜんほう

などの安全
あんぜん

規格
き か く

に基づいた
もと      

試験
し け ん

 

信頼性
しんらいせい

試験
し け ん

 加速
か そ く

寿 命
じゅみょう

試験
し け ん

 

品質
ひんしつ

が維持
い じ

できるか加速
か そ く

した条 件
じょうけん

で確認
かくにん

する

試験
し け ん
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１２．２ 保全
ほ ぜ ん

 

 

１２．２．１ 保全
ほ ぜ ん

とは 

 

保全
ほ ぜ ん

とは「保護
ほ ご

して安全
あんぜん

にすること」であり、似た
に  

ような言葉
こ と ば

に保守
ほ し ゅ

があり

ます。保全
ほ ぜ ん

は一般的
いっぱんてき

には「故障
こしょう

しないように保護
ほ ご

や点検
てんけん

をすること」を意味
い み

し、未然
み ぜ ん

にトラブルを防ぐ
ふせ  

ために普段
ふ だ ん

から行 う
おこな  

行為
こ う い

のことを示します
しめ      

。 

 

※保
ほ

守
しゅ

も保全
ほ ぜ ん

も、結果的
け っ か て き

には安全
あんぜん

のために大切
たいせつ

な行為
こ う い

です。保守
ほ し ゅ

は一般的
いっぱんてき

には

「故障
こしょう

したものを正 常
せいじょう

な状 態
じょうたい

に戻す
もど  

こと」を意味
い み

し、何
なに

かトラブルが起きた
お   

時
とき

に事後的
じ ご て き

に対応
たいおう

することを示
しめ

します。 

 

１２．２．２ 保全
ほ ぜ ん

の種類
しゅるい

 

 

保全
ほ ぜ ん

には機械
き か い

保全
ほ ぜ ん

、日 常
にちじょう

点検
てんけん

、定期
て い き

点検
てんけん

、設備
せ つ び

保全
ほ ぜ ん

など多く
おお  

の保全
ほ ぜ ん

があり

ます。日本
に ほ ん

では、決定的
けっていてき

なトラブルが起きる
お   

前
まえ

に故障
こしょう

や不具合
ふ ぐ あ い

を予防
よ ぼ う

する

「予防
よ ぼ う

保全
ほ ぜ ん

」という考 え 方
かんが  かた

が広く
ひろ  

普及
ふきゅう

しています。 

 

（１）予防
よ ぼ う

保全
ほ ぜ ん

 

⃞ 「予防
よ ぼ う

保全
ほ ぜ ん

」は、突然
とつぜん

の機械
き か い

の故障
こしょう

が生産
せいさん

全体
ぜんたい

の停止
て い し

や不良品
ふりょうひん

の発生
はっせい

など

を伴 う
ともな  

ため、このような突然
とつぜん

のトラブルが発生
はっせい

する可能性
か の う せ い

を低く
ひく  

するた

めに行 う
おこな  

ものです。 

⃞ 半導体
はんどうたい

工 場
こうじょう

などで１つの機械
き か い

が停止
て い し

するとライン全体
ぜんたい

の停止
て い し

が余儀なく
よ ぎ   

 

なり、生産
せいさん

に大きな
お お    

影 響
えいきょう

が出
で

ます。 

⃞ そこで、機械
き か い

寿 命
じゅみょう

の前
まえ

に計画的
けいかくてき

に部品
ぶ ひ ん

の交換
こうかん

やメンテナンスを行 い
おこな  

ライ

ン全体
ぜんたい

の稼働率
か ど う り つ

を高く
たか  

する「計画
けいかく

保全
ほ ぜ ん

」という考 え 方
かんが  かた

が取り入
と  い

れられて

います。 

⃞ しかしまだ十 分
じゅうぶん

に使える
つ か    

部品
ぶ ひ ん

を交換
こうかん

して無駄
む だ

なコストが発生
はっせい

するデメリ
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ットもあり、適切
てきせつ

なメンテナンス周期
しゅうき

を設定
せってい

することが重 要
じゅうよう

です。 

 

（２）予知
よ ち

保全
ほ ぜ ん

 

⃞ 「予知
よ ち

保全
ほ ぜ ん

」は、生産
せいさん

設備
せ つ び

を連続的
れんぞくてき

に監視
か ん し

し、劣化
れ っ か

や故障
こしょう

の兆 候
ちょうこう

があれ

ば保全
ほ ぜ ん

を 行
おこな

うものです。 

⃞ この方法
ほうほう

では、使える
つ か    

部品
ぶ ひ ん

を交換
こうかん

する無駄
む だ

を省きながら
はぶ        

、突発的
とっぱつてき

な故障
こしょう

を

防ぐ
ふせ  

ことができますが、常時
じょうじ

監視
か ん し

する対 象
たいしょう

や管理値
か ん り ち

の設定
せってい

、システム

構築
こうちく

などの初期
し ょ き

費用
ひ よ う

が必要
ひつよう

になります。 

 

（３）事後
じ ご

保全
ほ ぜ ん

 

⃞ 「事後
じ ご

保全
ほ ぜ ん

」は、トラブルが起こったら
お    

対処
たいしょ

するという考 え 方
かんが  かた

に

沿った
そ   

設備
せ つ び

保全
ほ ぜ ん

です。トラブルの 影 響 力
えいきょうりょく

が少ない
す く    

ものは予防
よ ぼ う

保全
ほ ぜ ん

にか

かわるコストを低減
ていげん

できます。 

 

１２．２．３ 設
せつ

備
び

保全
ほ ぜ ん

の仕事
し ご と

内容
ないよう

 

 

設備
せ つ び

保全
ほ ぜ ん

で行 う
おこな  

べき業務
ぎょうむ

の内容
ないよう

は、大きく
お お    

分ける
わ   

と 3 つあります。 

 

□ 設備
せ つ び

を定期的
て い き て き

に整備
せ い び

する 

ある一定
いってい

間隔
かんかく

ごとに部品
ぶ ひ ん

を交換
こうかん

するなどの整備
せ い び

を 行
おこな

います。 

 

□ 設備
せ つ び

を点検
てんけん

・監視
か ん し

する 

設備
せ つ び

の状 態
じょうたい

を監視
か ん し

・測定
そくてい

して整備
せ い び

の必要性
ひつようせい

を判断
はんだん

します。 

 

□ 設備
せ つ び

の故障
こしょう

を修理
しゅうり

する 

設備
せ つ び

にトラブルが発生
はっせい

した場合
ば あ い

に修理
しゅうり

を 行
おこな

います。 
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１２．２．４ 設備
せ つ び

保全
ほ ぜ ん

の効果
こ う か

 

 

設備
せ つ び

保全
ほ ぜ ん

により主
おも

に以下
い か

の 4 つが期待
き た い

できます。 

□ 機械
き か い

の故障
こしょう

防止
ぼ う し

による安全性
あんぜんせい

の確保
か く ほ

 

□ 機械
き か い

故障
こしょう

による生産品
せいさんひん

不良率
ふりょうりつ

の低減
ていげん

 

□ 機械
き か い

の寿 命
じゅみょう

の長期化
ち ょ う き か

 

□ コストの低減
ていげん

と企業
きぎょう

利益
り え き

の増加
ぞ う か

 

 

【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

１２－１】 

正しい
た だ    

場合
ば あ い

は A、間違って
ま ち が   

いる場合
ば あ い

は B を選
えら

びなさい。 

 

① ( ) 保守
ほ し ゅ

は「故障
こしょう

しないように保護
ほ ご

や点検
てんけん

をすること」を意味
い み

する 

② ( ）予防
よ ぼ う

保全
ほ ぜ ん

の方
ほう

が予知
よ ち

保全
ほ ぜ ん

より部品
ぶ ひ ん

を交換
こうかん

する無駄
む だ

が少ない
す く    

 

 

【解
かい

説
せつ

】 

① 故障
こしょう

しないように点検
てんけん

するのは、保守ではなく、保全
ほ ぜ ん

である。 

答
こたえ

（B） 

② 交換
こうかん

する部品
ぶ ひ ん

は予防
よ ぼ う

保全
ほ ぜ ん

の方
ほう

が多
おお

い。 答
こたえ

（B） 
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１２．３ 工 業
こうぎょう

包装
ほうそう

 

 

１２．３．１ 工 業
こうぎょう

包装
ほうそう

とは 

 

□ 工 業
こうぎょう

包装
ほうそう

とは、工 業
こうぎょう

製品
せいひん

の包装
ほうそう

のことです。JIS規格
き か く

では「物品
ぶっぴん

を中 間
ちゅうかん

 

業 者
ぎょうしゃ

に配送
はいそう

すること、及び
およ  

/又
また

は保管
ほ か ん

することを主
しゅ

目的
もくてき

として施 す
ほどこ  

包装
ほうそう

」

と定
さだ

められています。すなわち工 場
こうじょう

から店頭
てんとう

に並ぶ
なら  

までの輸送
ゆ そ う

の際
さい

に

生 じ る
しょう    

ダメージからの保護
ほ ご

のみを目的
もくてき

とした包装
ほうそう

のことです。 

□ 工 業
こうぎょう

製品
せいひん

は、機械
き か い

製品
せいひん

、電気
で ん き

製品
せいひん

、電子
で ん し

製品
せいひん

など大きさ
お お    

や形 状
けいじょう

、重さ
おも  

が

さまざまなので、これらに合わせた
あ   

適切
てきせつ

な包装
ほうそう

が必要
ひつよう

です。 

 

１２．３．２ 包装
ほうそう

の役割
やくわり

と機能
き の う

 

 

□ 工 業
こうぎょう

包装
ほうそう

の役割
やくわり

は、工 業
こうぎょう

製品
せいひん

の品質
ひんしつ

を保持
ほ じ

し安全
あんぜん

に保管
ほ か ん

・輸送
ゆ そ う

すること

です。 

□ 工 業
こうぎょう

製品
せいひん

の輸送
ゆ そ う

方法
ほうほう

や保管
ほ か ん

の 状 況
じょうきょう

はさまざまなので、保管
ほ か ん

期間
き か ん

中
ちゅう

の

高温
こうおん

や多湿
た し つ

状 態
じょうたい

、輸送中
ゆそうちゅう

の損 傷
そんしょう

などから製品
せいひん

の品質
ひんしつ

を守る
まも  

ことが必要
ひつよう

で

す。 

□ そのためには、工 業
こうぎょう

製品
せいひん

の形 状
けいじょう

や性質
せいしつ

に合わせた
あ    

包装
ほうそう

資材
し ざ い

を使用
し よ う

して、

劣化
れ っ か

や損 傷
そんしょう

から守り
まも  

、長期
ちょうき

の保管
ほ か ん

にも輸送
ゆ そ う

にも耐えられる
た     

ようにすること

が大切
たいせつ

です。 

□ また、工 業
こうぎょう

包装品
ほうそうひん

は直 接
ちょくせつ

消費者
しょうひしゃ

に届く
とど  

わけではないので消費者向け
しょうひしゃむ   

の 

華美
か び

な包装
ほうそう

は必要
ひつよう

なく、コスト削減
さくげん

の機能
き の う

を持つ
も  

ことも重 要
じゅうよう

です。 
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１２．３．３ 梱包
こんぽう

材 料
ざいりょう

 

 

□ 梱包
こんぽう

方法
ほうほう

には、紙箱
かみばこ

、段
だん

ボール箱
      ばこ

、木箱
き ば こ

、金属
きんぞく

容器
よ う き

、ガラス容
よう

器
き

、射 出
しゃしゅつ

成形
せいけい

されたプラスチック容器
よ う き

などがあります。 

□ 製品
せいひん

の保護用
ほ ご よ う

としては紙
かみ

や、布
ぬの

、発泡
はっぽう

スチロールなどの緩 衝 材
かんしょうざい

、木材
もくざい

や

堅紙
け ん し

、ガムテープなどの固定材
こ て い ざ い

があり、これらを最 小 限
さいしょうげん

に組合
くみあわ

せて包装
ほうそう

す

ることが求められます
も と         

。 

□ 梱包材
こんぽうざい

として用いられる
もち        

角材
かくざい

は断面
だんめん

が正方形
せいほうけい

もしくはそれに近い
ちか  

材
ざい

料
りょう

を使
つか

 

います。 

 

１２．３．４ 物 流
ぶつりゅう

品質
ひんしつ

 

 

物 流
ぶつりゅう

の品質
ひんしつ

とは製品
せいひん

が顧客
こきゃく

に送られる
おく      

過程
か て い

で適切
てきせつ

に管理
か ん り

された状 態
じょうたい

で輸送
ゆ そ う

されることを意味
い み

します。 

 

（１）物 流
ぶつりゅう

品質
ひんしつ

の基本
き ほ ん

要素
よ う そ

 

以下
い か

のような顧客
こきゃく

の期待
き た い

に応え
こた  

、顧客
こきゃく

満足度
ま ん ぞ く ど

の向 上
こうじょう

を満たす
み   

ことが重 要
じゅうよう

で

す。 

① 納期
の う き

品質
ひんしつ

（指定
し て い

の約束
やくそく

納期
の う き

を守る
まも  

） 

② 商 品
しょうひん

品質
ひんしつ

（物 流 品
ぶつりゅうひん

の損 傷
そんしょう

や劣化
れ っ か

を防ぎ
ふせ  

品質
ひんしつ

を維持
い じ

する） 

③ 配送
はいそう

品質
ひんしつ

（品物
しなもの

や数 量
すうりょう

、配送先
はいそうさき

を間違えない
ま ち が     

正確性
せいかくせい

や迅速性
じんそくせい

） 

 

（２）物 流
ぶつりゅう

品質
ひんしつ

の評価
ひょうか

 

出荷
しゅっか

トラブルやクレームの発生
はっせい

確率
かくりつ

を数値
す う ち

で表します
あらわ      

。出荷
しゅっか

オーダー100

万件
まんけん

当たり
あ   

発生
はっせい

確率
かくりつ

「PPM（パーツパーミリオン）」がよく使
し

用
よう

されます。 

業 界
ぎょうかい

や対 象
たいしょう

、システムにより異
こと

なりますが、一般的
い っ ぱ ん

なロジスティックスの

指標
しひょう

としては通 常
つうじょう

はレベル３の 100 PPM以下
い か

、デジタル倉庫
そ う こ

の場合
ば あ い

はレベル

４の 50PPM以下
い か

、完全
かんぜん

自動
じ ど う

の倉庫
そ う こ

や配送
はいそう

センターでもレベル５の 10PPM が
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限界値
げ ん か い ち

といわれています。 

 

１２．３．５ 取扱注意
とりあつかいちゅうい

ラベル（JIS Z0150） 

 

JIS に規格化
き か く か

されている扱 い
あつか  

指示
し じ

マークの主
おも

なものを 表
ひょう

12－2 に示します
しめ      

。 

 

表
ひょう

１２－２ おもな指示
し じ

マーク 

 

 

 

  

取 扱 注 意
とりあつかいちゅうい

 
壊れ
こ わ  

もの 

取 扱 注 意
とりあつかいちゅうい

 
水濡れ
み ず ぬ  

防止
ぼ う し

 
上積み
う わ づ   

 

段数
だんすう

制限
せいげん

 
上積み
う わ づ   

禁止
き ん し

 

貨物
か も つ

に衝 撃
しょうげき

を与えない
あ た      

よう、丁寧
ていねい

に扱 う
あつか  

べき

ということ

を示
しめ

す 

貨物
か も つ

の中身
な か み

が壊
こわ

れやす

いので、

注意
ちゅうい

して

取り扱う
と  あ つ か

べ

きというこ

とを示
しめ

す 

対 象
たいしょう

貨物
か も つ

は

雨
あめ

にあたらな

いよう乾燥
かんそう

し

た状 態
じょうたい

で

保たなければ
たも          

ならないこと

を示
しめ

す 

同じ
おな  

貨物
か も つ

を

積み重ねる
つ  か さ   

場合
ば あ い

、上
うえ

に

積み重ねられる
つ  か さ     

最大
さいだい

積み重ね
つ  か さ  

段数
だんすう

を示
しめ

す 

※記載
き さ い

の注意
ちゅうい

 

数字
す う じ

「n」：

一番下
いちばんした

の貨物
か も つ

は

含まない
ふ く      

。ま

た、手書き
て が  

で

修 正
しゅうせい

してもよ

い。 

対 象
たいしょう

貨物
か も つ

の

上
うえ

に積
つ

み重
かさ

ねてはなら

ないことを

示
しめ

す 
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１２．４ プラスチック成形
せいけい

 

 

１２．４．１ プラスチック成形
せいけい

とは 

 

プラスチック成形
せいけい

とは、主
おも

に石油
せ き ゆ

から化学的
か が く て き

に合成
ごうせい

された合成
ごうせい

樹脂
じ ゅ し

などの

高分子
こ う ぶ ん し

のプラスチックを加熱
か ね つ

して溶かした
と   

ものを、金型
かながた

などに入
い

れて冷 却
れいきゃく

し

て固めて
か た    

つくるものです。 

金属
きんぞく

に比べて
く ら    

軽く
かる  

加工性
か こ う せ い

もよいので、幅広く
はばひろ  

使
つか

われています。 

 

① 成形
せいけい

材 料
ざいりょう

は、「熱
ねつ

可塑性
か そ せ い

樹脂
じ ゅ し

」と「熱
ねつ

硬化性
こ う か せ い

樹脂
じ ゅ し

」のほぼ 2種類
しゅるい

に分類
ぶんるい

さ

れます。 

② 熱
ねつ

可塑性
か そ せ い

樹脂
じ ゅ し

は、ポリエチレンのように加熱
か ね つ

すると軟らかく
や わ      

なり冷える
ひ   

と

硬
かた

くなるものです。成形後
せ い け い ご

の残材
ざんざい

の再利用
さ い り よ う

も可能
か の う

です。しかし、加
か

工性
こうせい

は

良い
よ  

が高温
こうおん

に弱く
よわ  

、機械的
き か い て き

強度
きょうど

も高
たか

くありません。 

③ 熱
ねつ

硬化性
こ う か せ い

樹脂
じ ゅ し

は、加熱
か ね つ

すると分子間
ぶ ん し か ん

に架橋
かきょう

構造
こうぞう

ができて硬く
かた  

なり、熱
ねつ

可塑性
か そ せ い

樹脂
じ ゅ し

より耐熱性
たいねつせい

や強度
きょうど

に優れて
す ぐ    

います。しかし、一度
い ち ど

硬
かた

くなると

再加熱
さ い か ね つ

しても軟
やわ

らかくなりません。 

④ その他
ほか

、土
つち

に埋める
う   

と微生物
び せ い ぶ つ

が分解
ぶんかい

する「生
せい

分解性
ぶんかいせい

プラスチック」という

ものもあります。 

⑤ プラスチック成形
せいけい

を安定
あんてい

して行 う
おこな  

ためには、成形
せいけい

条 件
じょうけん

の管理
か ん り

（温度
お ん ど

、

圧 力
あつりょく

、樹脂
じ ゅ し

材 料
ざいりょう

の 量
りょう

、 注 入
ちゅうにゅう

速度
そ く ど

など）と、各工程
かくこうてい

における異物
い ぶ つ

管理
か ん り

な

どが重 要
じゅうよう

になります。 

 

【用語
よ う ご

】 成型
せいけい

と成形
せいけい

 

樹脂
じ ゅ し

加工
か こ う

は金型
かながた

を用いて
もち    

型
かた

加工品
か こ う ひ ん

をつくるので、本来
ほんらい

は「成型
せいけい

」とするのが

適切
てきせつ

ですが、 形
かたち

をつくる「成形
せいけい

」の方
ほう

が広く
ひろ  

使われて
つ か      

いるので、ここでは

「成形
せいけい

」を使
つか

っています。 
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１２．４．２ 射 出
しゃしゅつ

成形
せいけい

 

 

成形法
せいけいほう

としては、射 出
しゃしゅつ

成形
せいけい

や空気
く う き

を吹き込んで
ふ  こ   

膨らませる
ふく        

ブロー成形
せいけい

など

の方法
ほうほう

がありますが、ここでは代 表 的
だいひょうてき

な射 出
しゃしゅつ

成形
せいけい

について説明
せつめい

します。 

 

□ 射 出
しゃしゅつ

成形
せいけい

は加熱
か ね つ

溶融
ようゆう

させた樹脂
じ ゅ し

（プラスチック）を、金型内
かながたない

に注 射
ちゅうしゃ

の

ように 注 入
ちゅうにゅう

・充 填
じゅうてん

し圧 力
あつりょく

をかけて形成
けいせい

します。 

□ 主
おも

に熱
ねつ

可塑性
か そ せ い

樹脂
じ ゅ し

の成形
せいけい

に用いられ
もち      

、肉厚
にくあつ

の薄い
うす  

ものや複雑
ふくざつ

な形 状
けいじょう

な

どさまざまな樹脂
じ ゅ し

製品
せいひん

を高速
こうそく

に成形
せいけい

でき、大量生産
たいりょうせいさん

に適
てき

しています。 

 

（１）射 出
しゃしゅつ

成形
せいけい

の構造
こうぞう

とメカニズム 

「射 出
しゃしゅつ

成形機
せ い け い き

」は、主
しゅ

として①射 出
しゃしゅつ

装置
そ う ち

、②型締め
か た じ  

装置
そ う ち

、③金型
かながた

、の 3 つ

の部分
ぶ ぶ ん

から構成
こうせい

されます。 

 
 

図
ず

１２－１ 一般的
いっぱんてき

な射 出
しゃしゅつ

成形機
せ い け い き

の構成
こうせい

 

 

① 射 出
しゃしゅつ

装置
そ う ち

 

熱
ねつ

可塑性
か そ せ い

樹脂
じ ゅ し

材 料
ざいりょう

をホッパーに投 入
とうにゅう

し、加熱
か ね つ

したシリンダーで樹脂
じ ゅ し

が

溶けながら
と    

スクリューによって先端
せんたん

に運ばれ
は こ    

、必 要 量
ひつようりょう

が加圧
か あ つ

されて金型内
かながたない

に 注 入
ちゅうにゅう

されます。 注 入 量
ちゅうにゅうりょう

はスクリューの回転
かいてん

速度
そ く ど

で調 整
ちょうせい

します。 

 

 

     

     
    

   
          

           

        

かながた 

 

 
しゃしゅつそうち 

 

 

かたじめ そうち 
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② 型締め
か た じ  

装置
そ う ち

 

型
かた

締め
じ  

された金型
かながた

に樹脂
じ ゅ し

を射出後
しゃしゅつご

、外側
そとがわ

から冷 却
れいきゃく

し固化
こ か

させます。樹脂
じ ゅ し

が

収 縮
しゅうしゅく

するため、細か
こま  

な調 整
ちょうせい

が必要
ひつよう

になります。 

③ 金型
かながた

 

金型
かながた

は射 出
しゃしゅつ

成形
せいけい

の 要
かなめ

となる部品
ぶ ひ ん

で、プラスチックを充 填
じゅうてん

する際
さい

に高圧
こうあつ

が

かかるため、高圧
こうあつ

に耐えられる
た    

構造
こうぞう

と精密さ
せいみつ  

が求
もと

められます。成形品
せいけいひん

が

金型
かながた

から離型
り け い

するための抜き
ぬ  

勾配
こうばい

は大きい
おお    

ほど離型
り け い

しやすくなります。ま

た自重
じじゅう

で落下
ら っ か

するときに離型
り け い

しやすいスプルー構造
こうぞう

も重 要
じゅうよう

です。さらにエ

ジェクタピンも成形品
せいけいひん

を取り出す
と  だ  

ために設けます
もう      

。 

金型
かながた

を保管
ほ か ん

するときの一番
いちばん

の課題
か だ い

は「さびさせない』ことです。保管
ほ か ん

は、

湿度
し つ ど

を低く
ひく  

管理
か ん り

した専用
せんよう

の倉庫
そ う こ

で 行
おこな

います。 

 

【補足
ほ そ く

１２－１】金 型 中
かながたちゅう

の 注 入
ちゅうにゅう

経路
け い ろ

 

□ 樹脂
じ ゅ し

は金型
かながた

に直 接
ちょくせつ

注 入
ちゅうにゅう

されることはなく、

均一
きんいつ

に成形
せいけい

するためにスプルー、ランナー 

ゲートという管
かん

路
ろ

を設けます
も う      

。スプルーは最初
さいしょ

に 注 入
ちゅうにゅう

される管
かん

路
ろ

で固化
こ か

したあと成形品
せいけいひん

を

抜き取る
ぬ  と  

抜き
ぬ  

勾配
こうばい

が付
つ

けられます。 

つぎのランナーは溶融
ようゆう

した材 料
ざいりょう

が均
きん

一
いつ

に

流れ込む
な が  こ   

管
かん

路
ろ

で、ゲートは成形品
せいけいひん

への    図
ず

１２－２金 型 中
かながたちゅう

の 注 入
ちゅうにゅう

経路
け い ろ

 

入り口
い   ぐ ち

で製品
せいひん

の仕上がり
し あ   

を大きく
お お    

左右
さ ゆ う

する 

重 要
じゅうよう

な部分
ぶ ぶ ん

です。 

□ 成形品
せいけいひん

の品質
ひんしつ

はランナーやゲートに 流 入
りゅうにゅう

する速度
そ く ど

により不良
ふりょう

が出る
で  

こと

があり、製品
せいひん

ごとに精密
せいみつ

な金型
かながた

の設計
せっけい

、製作
せいさく

は非常
ひじょう

に重 要
じゅうよう

です。 

□ 金型
かながた

はプラスチックなどの成形
せいけい

の他
ほか

、アルミなど低融点
ていゆうてん

金属
きんぞく

のダイカスト

の製造
せいぞう

にも使
つか

われます。 

 

 

 

 

スプルー 

ゲート 

ランナー 
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（２）射 出
しゃしゅつ

成形
せいけい

の特 徴
とくちょう

 

□ もっとも利用
り よ う

されているプラスチック成形法
せいけいほう

です。 

□ 高品質
こうひんしつ

で生産性
せいさんせい

が高く
たか  

、同じ
おな  

形 状
けいじょう

の製品
せいひん

を短時間
た ん じ か ん

に多数
た す う

生産
せいさん

できます。 

□ 金型
かながた

をつくる費用
ひ よ う

が非常
ひじょう

に高く
たか  

、少 数
しょうすう

生産
せいさん

には向
む

きません。 

□ 安定
あんてい

生産
せいさん

には設備
せ つ び

や条 件
じょうけん

など細か
こま  

な調 整
ちょうせい

が必要
ひつよう

です。 

 

【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

１２－２】 

正しい
た だ    

場合
ば あ い

は A、間違って
ま ち が    

いる場合
ば あ い

は B を選
えら

びなさい。 

① （  ）熱
ねつ

可塑性
か そ せ い

樹脂
じ ゅ し

は再 び
ふたた  

加熱
か ね つ

すれば再利用
さ い り よ う

できる 

② （  ）プラスチック成形用
せいけいよう

の金型
かながた

は異なる
こ と    

製品
せいひん

にも共 通
きょうつう

で利用
り よ う

できる 

③ （  ）成形品
せいけいひん

を抜き取る
ぬ  と  

傾き
かたむ 

勾配
こうばい

はゲートに設
もう

ける 

【解説
かいせつ

】 

① 熱
ねつ

可塑性
か そ せ い

樹脂
じ ゅ し

は、熱
ねつ

を再 び
ふたた  

加える
く わ    

と軟らかく
や わ     

なり再利用
さ い り よ う

できます。 

答
こたえ

（A） 

② 金型
かながた

は射 出
しゃしゅつ

速度
そ く ど

や 射 出 量
しゃしゅつりょう

などの精密
せいみつ

な設計
せっけい

が必要
ひつよう

なため、異なる
こ と    

製品
せいひん

との共 用
きょうよう

はできない。 答
こたえ

（B） 

③ 傾 き
かたむ  

勾配
こうばい

は、 注
ちゅう

入 口
にゅうぐち

のスプルーに設
もう

ける。 答
こたえ

（B） 

 

１２．４．３ 強化
きょうか

プラスチック成形
せいけい

 

 

□ 強化
きょうか

プラスチックは、一般
いっぱん

にＦＲＰ（Fiber Reinforced Plastics）と

呼ばれ
よ   

、プラスチックにガラスや炭素
た ん そ

の繊維
せ ん い

を加えて
く わ   

、プラスチックの

強度
きょうど

をより高めた
た か    

ものです。 

□ おもな用途
よ う と

は自動車
じ ど う し ゃ

やヨットなどのボディ、プールや浴槽
よくそう

、産 業 用
さんぎょうよう

のタン

ク、風車
ふうしゃ

のブレードなどのほか、ガラスエポキシプリント基板
き ば ん

などにも

使用
し よ う

されています。 
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船
ふね

のボディ         浴槽
よくそう

        風車
ふうしゃ

のブレード 

図
ず

１２－２ FRP の利用
り よ う

 

（１）成形法
せいけいほう

 

いろいろな方法
ほうほう

がありますが、基本的
き ほ ん て き

にガラス繊維
せ ん い

にエポキシ系
けい

の液 状
えきじょう

樹脂
じ ゅ し

などを含侵
がんしん

させ、高温
こうおん

高圧
こうあつ

でプレスして加工
か こ う

、成形
せいけい

します。 

 

（２）特 徴
とくちょう

 

特 徴
とくちょう

は、用途
よ う と

に合わせ
あ   

て自由
じ ゆ う

に設計
せっけい

できることです。つぎの利点
り て ん

・欠点
けってん

が

あります。 

表
ひょう

１２－３ FRP の利点
り て ん

と欠点
けってん

 

利点
り て ん

 欠点
けってん

 

□ 鉄
てつ

よりも強度
きょうど

が高く
たか  

、アルミよ

りも軽い
かる  

。 

□ 腐食
ふしょく

しにくく、薬品
やくひん

にも強い
つよ  

。 

□ 強化剤
きょうかざい

にガラス繊維
せ ん い

を用いる
もち    

と

絶縁性
ぜつえんせい

に優れ
すぐ  

、炭素
た ん そ

繊維
せ ん い

を

用いる
も ち    

と導電性
どうでんせい

に優れる
す ぐ    

。 

□ 金属
きんぞく

に比べて
くら    

複雑
ふくざつ

な 形
かたち

も作り
つく  

や

すい。 

□ プラスチック材
ざい

なので

燃えやすい
も     

。 

□ 表 面
ひょうめん

が傷つきやすい
き ず         

。 

□ リサイクルや廃棄
は い き

処分
しょぶん

が 難
むずか

し

い。 
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１２．５ プリント配線板
はいせんばん

製造
せいぞう

 

 

１２．５．１ プリント配線
はいせん

基板
き ば ん

とは 

 

プリント配線
はいせん

基板
き ば ん

は、絶縁性
ぜつえんせい

のエポキシ基板
き ば ん

などの上
うえ

に配線用
はいせんよう

の導体
どうたい

パター

ン（プリント配線
はいせん

）を形成
けいせい

したもので、電子
で ん し

回路
か い ろ

をつくるベースとなる部品
ぶ ひ ん

で

す。電子
で ん し

機器
き き

には必 ず
かなら  

といってよいほど使用
し よ う

されています。 

□ 構造
こうぞう

別
べつ

には、片面
かためん

基板
き ば ん

、両 面
りょうめん

基板
き ば ん

、多層
た そ う

基板
き ば ん

があります。 

□ 材質
ざいしつ

には、紙
かみ

フェノール（べーク）、ガラスエポキシ、セラミックなどが

使
つか

われます。 

□ 種類
しゅるい

には、つぎの 3種類
しゅるい

があります。 

・硬質
こうしつ

の絶縁
ぜつえん

基板
き ば ん

を用いた
もち    

リジッド基板
き ば ん

 

・絶縁性
ぜつえんせい

フィルムに形成
けいせい

したフレキシブル基板
き ば ん

 

・これらを組み合わせた
く  あ    

フレックスリジッド基板
き ば ん

 

□ スマートフォンに使用
し よ う

される基板
き ば ん

は多層
た そ う

プリント配線
はいせん

基板
き ば ん

です。 

□ パソコンの CPU やメモリなど主要
しゅよう

な複数
ふくすう

のプリント回路板
か い ろ ば ん

を取り付
と  つ

け、か

つ、接続
せつぞく

できるように用意
よ う い

されたプリント配線
はいせん

基板
き ば ん

のことをマザーボード

といいます。 

□ プリント回路板
か い ろ ば ん

とプリント配線
はいせん

基板
き ば ん

は同じ
おな  

意味
い み

ではなく、プリント配線
はいせん

基板
き ば ん

に電子
で ん し

部品
ぶ ひ ん

を取り付け
と  つ  

て電子
で ん し

回路
か い ろ

として動作
ど う さ

可能
か の う

なものをプリント

回路板
か い ろ ば ん

といいます。 

□ 配線
はいせん

の導体
どうたい

の主成分
しゅせいぶん

は銅
どう

で、金
きん

は保護用
ほ ご よ う

のメッキに使われる
つ か      

ことがありま

す。 

□ 製造用
せいぞうよう

フィルムは、マスクフィルムともいわれ、原寸大
げんすんだい

のパターンを持つ
も  

フィルムです。導体
どうたい

パターンを形成
けいせい

するために使用
し よ う

されます。 
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図
ず

１２－３ プリント配線
はいせん

基板
き ば ん

（ 左
ひだり

）とプリント回路板
か い ろ ば ん

（右
みぎ

） 

 

１２．５．２ プリント配線
はいせん

基板
き ば ん

の製造
せいぞう

方法
ほうほう

 

 

製造
せいぞう

方法
ほうほう

は大きく
お お    

２つあります。 

① プリント基板
き ば ん

の銅
どう

箔 上
はくじょう

の回路
か い ろ

パターン部分
ぶ ぶ ん

をフィルムマスクで覆い
おお  

、

露光後
ろ こ う ご

にそれ以外
い が い

の不要
ふ よ う

部分
ぶ ぶ ん

をエッチングで除去
じょきょ

してプリント基板
き ば ん

を製造
せいぞう

する

方法
ほうほう

（図
ず

12-6参 照
さんしょう

）です。製造
せいぞう

コストの点
てん

から、この方式
ほうしき

が主 流
しゅりゅう

です。 

 

 

図
ず

１２－４ プリント配線
はいせん

基板
き ば ん

の製造
せいぞう

フロー 

 

② 絶縁体
ぜつえんたい

基板上
きばんじょう

の回路
か い ろ

パターン以外
い が い

の部分
ぶ ぶ ん

にレジスト(保護
ほ ご

膜
まく

)を形成
けいせい

して、 

メッキ処理
し ょ り

によって回路
か い ろ

パターンを形成
けいせい

する方法
ほうほう

 

 

材
料
切
断 

穴
あ
け
・
銅
メ
ッ
キ 

フ
イ
ル
ム
貼
り
付
け 

検
査 

外
形
加
工
・V

カ
ッ
ト 

表
面
処
理 

シ
ル
ク
印
刷 

ソ
ル
ダ
レ
ジ
ス
ト 

エ
ッ
チ
ン
グ 

露
光
・
現
像 

 

 
ざ
い
り
ょ
う
せ
つ
だ
ん 

あ
な 

 
 

 
 

 

ど
う は 

  
 

つ 

ろ
こ
う    

  

げ
ん
ぞ
う 

い
ん
さ
つ 

ひ
ょ
う
め
ん
し
ょ
り 

が
い
け
い
か
こ
う 

け
ん
さ 
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【用語
よ う ご

】製造用
せいぞうよう

フィルム 

プリント配線
はいせん

基板
き ば ん

を製造
せいぞう

するために用いる
も ち    

倍率
ばいりつ

1：1 のパターンがあるフィル

ム又
また

は乾板
かんぱん

 

 

１２．５．３ エッチング（食 刻
しょっこく

） 

 

（１）エッチング 

プリント基板
き ば ん

に導体
どうたい

の配線
はいせん

パターンを形成
けいせい

する重 要
じゅうよう

な工程
こうてい

です。 

□ 露光
ろ こ う

・現像
げんぞう

の後
あと

、回路
か い ろ

パターン以外
い が い

の不要
ふ よ う

部分
ぶ ぶ ん

の銅
どう

箔
はく

を薬液
やくえき

で化学的
か が く て き

に 

溶かして
と    

除去
じょきょ

します。 

□ エッチングは化学
か が く

反応
はんのう

であるため、薬液
やくえき

の濃度
の う ど

と温度
お ん ど

の管理
か ん り

が非常
ひじょう

に重 要
じゅうよう

です。 

□ エッチングには大きく
お お    

分けて
わ   

2種類
しゅるい

の加工法
か こ う ほ う

があります。プリント基板
き ば ん

には

ウェットエッチングという方法
ほうほう

が使
つか

われます。 

 

（２）ウェットエッチング 

回路
か い ろ

パターン以外
い が い

の不要
ふ よ う

部分
ぶ ぶ ん

を除去
じょきょ

する方法
ほうほう

です。露光
ろ こ う

・現像
げんぞう

・エッチング

の工程
こうてい

を図
ず

12－7 に示
しめ

します。 

① 塗布
と ふ

 

プリント基板
き ば ん

の銅
どう

箔
はく

の上
うえ

にレジスト（感光材
かんこうざい

）を塗布
と ふ

します。 

② 露光
ろ こ う

 

フォトマスク（配線
はいせん

パターン）をかぶせ、上
うえ

から紫外線
し が い せ ん

で露光
ろ こ う

します。パ

ターンを残
のこ

したい箇所
か し ょ

に紫外線
し が い せ ん

が当
あ

たるとレジストが硬化
こ う か

します。 

③ 現像
げんぞう

 

アルカリ液
えき

につけて現像
げんぞう

します。露光
ろ こ う

して硬化
こ う か

していない部分
ぶ ぶ ん

（フォトマ

スクの部分
ぶ ぶ ん

）のレジストがエッチングされ、配線
はいせん

パターン部分
ぶ ぶ ん

だけが残
のこ

り

ます。 
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④ エッチング 

硬化
こ う か

したエッチング配線
はいせん

パターンのレジストとともに、露出
ろしゅつ

した銅
どう

箔
はく

を

酸性
さんせい

の液
えき

でエッチングします。基材
き ざ い

までエッチングにより配線
はいせん

パターンと

硬化
こ う か

したレジストの一部
い ち ぶ

が残
のこ

ります。 

⑤ 洗 浄
せんじょう

 

残
のこ

った硬化
こ う か

レジストを取
と

り除
のぞ

き、エッチング液
えき

を洗浄後
せんじょうご

、次
じ

工程
こうてい

に送
おく

りま

す。 

 

 

 

図
ず

１２－５ 露光
ろ こ う

・現像
げんぞう

・エッチングの工程 

 

【補足
ほ そ く

１２－２】 

半導体
はんどうたい

の IC や LSI に用いられる
もち        

配線
はいせん

パターンも同様
どうよう

の方法
ほうほう

でエッチングさ

れます。大きく
お お    

異なる
こと    

のは回路
か い ろ

の線幅
せんはば

です。プリント配線板
はいせんばん

ではサブミリオ

ーダーですが、半導体
はんどうたい

ではナノメーター（ｎｍ）のオーダーです。 

 

 

 

   

     

④ エッチング ⑤ 洗 浄
せんじょう

 

次
じ

工程
こうてい

 

レジスト 

基材
き ざ い

 銅
どう

箔
はく

 銅
どう

箔
はく

 基材
き ざ い

 

 

 

 

     

① 塗布
と ふ

 

強い
つ よ  

光
ひかり

 

銅
どう

箔
はく

 

レジスト 

② 露光
ろ こ う

 

配線
はいせん

パターン レジスト 

銅
どう

箔
はく

 銅
どう

箔
はく

 

③ 現像
げんぞう

 

基材
き ざ い

 露光
ろ こ う

した部分
ぶ ぶ ん
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【練 習
れんしゅう

問題
もんだい

１２－３】 

正しい
た だ   

場合
ば あ い

は A、間違って
ま ち が    

いる場合
ば あ い

は B を選
えら

びなさい。 

① （  ）プリント配線板
はいせんばん

の製造
せいぞう

において、エッチングは回路
か い ろ

パターン 

以外
い が い

の不要
ふ よ う

な部分
ぶ ぶ ん

を化学
か が く

薬品
やくひん

もしくは機械
き か い

研磨
け ん ま

で除去
じょきょ

する方法
ほうほう

 

である。 

② （  ）配線
はいせん

パターンはレジストで保護
ほ ご

され、エッチングで除去
じょきょ

され 

ない。 

③ （  ）プリント回路板
か い ろ ば ん

とは、プリント配線板
はいせんばん

に電子
で ん し

部品
ぶ ひ ん

などを 

はんだ付け
   づ  

して電子
で ん し

回路
か い ろ

としたものである。 

 

【解説
かいせつ

】 

① エッチングは化学的
か が く て き

に金属
きんぞく

などを除去
じょきょ

する方法
ほうほう

で、機械
き か い

研磨
け ん ま

ではあり 

ません。 答
こたえ

(B) 

② 図
ず

12-7 に示す
しめ  

ように、配線
はいせん

パターンの上
うえ

から露光
ろ こ う

して現像
げんぞう

すると配線
はいせん

パ

ターンの上
うえ

のレジストがエッチングされ、配線
はいせん

はエッチングされませ

ん。 答
こたえ

(A) 

③ プリント配線板
はいせんばん

（PWB：printed wiring board）とプリント回路版
か い ろ ば ん

（PCB：printed circuit board)と英語
え い ご

表記
ひょうき

でも明確
めいかく

に分
わ

かれているよう

に、プリント回路版
か い ろ ば ん

は電子
で ん し

回路
か い ろ

としたものをいいます。 

答
こたえ

(A) 
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製造
せいぞう

分野
ぶんや

特定
とくてい

技能
ぎのう

1号
ごう

評価
ひょうか

試験
しけん

 

（電気
でんき

電子
でんし

機器
き き

組立
くみたて

区分
くぶん

） 

学 習 用
がくしゅうよう

参考
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