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(1)溶肘法の分類と原理２－７４

(2)溶躰材料２－７６
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2.6.5気相めっき２－７８

(1)物理蒸着（PVD）２－７８

(2)化学蒸着（CVD）２－８０

(3)ＰＶＤ,ＣＶＤによって生成されている硬質膜２－８１ 1章機械一般
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学習のはじめに－

一般に産業用機械を分類すると,①工作機械などの加工機②製鉄･鋳造。

製紙化学・繊維などの素材産業用機械③造船・車両。建設・半導体などの

網寺産業用楼械①荷役・運撰用機械に大別さ乳ます゜

そして，これら産業用機械は，コンピュータ技術。メカトロニクス技術Fと

自動化技術・生産技術が一体となって，高度で複雑な勧効率的で生産性の高

い自励加工ラインや自罰顎立ラインを形成し，わが国の産業の発展に大きく

貢献しています。

ここでは，」亟業用機械一般に共通する基礎的な要素である，自助化，自動

カロエライン，自動組立ライン，産業用ロボット，荷役機械の種類・構成・技
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3章機械保全法 ､膿囮共逝絹さくいん

－学習のはじぬに

保全(Mamtenance)とは，ＪＩＳ(信頼性用語)によると，「アイテム(iに、：

信頼性の対象となるシステム（系ルサブシステム・機器。装置・構成品一部

品。素子・要素などの総称またはいずれかをいう）を使用及び運用可能状態

に繕持し，また，故障。欠点などを回復するためのすべての処置及び活動」

または「蝋術ともいう」と定義しています。

新しく艇入した設備が，いつか使用に耐えられ葱<なって廃棄してしまう

ことはよく経験することです。たとえば，機械の摩耗が進行したため加工品

の精度が悪化し，多重の不良品が発生した，あるいは機械の部品が破損して

製造ラインが停止したため､生産ができなくなってしまったなどの場合Ｉ生

産活動においては深刻な問題で，だれもができるだけ未然に防止したいと考

えます。また，突発的に起こった事故では，すばやく元の状態に回復するよ

うに努めるでしょう。

保全とは，このように設備の性能を維持していくために行うすべての活釛

を指し，保守・整備などの言葉と同様荘意味をもっています。すなわち，設

備の損耗を防ぎ，所定の性能を維持するための清掃・給油・点検などの曰常

活動，検査及び修理などのすべてを含みます。

ここでは，生産保全（予防保全・事後保全・改良保全・保全予防）の解説

から，機械の点検方法，点検に使われる各種器工具類の使用法『機械及び機

械要素の不良の原因とその対応措置，良好な環境の保守までを学習します。
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（２）回転磁界の発生（２樫の場合）５－５６
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5.10.3パルスモータ（ステツピングモータ）５－６６

(1)パルスモータとは５－６６

（z）パルスモータの用途５－６６

5-10.‘サーボ儂孵５－６６

(1)サーボモータ５－６６

（Z）電気方式による分類５－６６

５－１１主回路保議用電気機器５－６７

5-11.1主回路と制御回路５－６７

5.11-2ヒューズ５－６８

5.11-3乎勁開閉器５－６９

（１）ナイフスイツチ５－６９

（２）配鵠用遮断器可-70

（３）漏氾遅断器５－７１

5.11.4電磁接監器，サーマルリレー，電磁|;ilWI器５－７２

（l）電磁接触器５－７２

（Z）サーマルリレー（熱動形過稲流継電器）５－７３

（３）電磁m1Vj器５－７３

（４）開閉器に共通する事項５－７４

５．１２制御厨冠気機器５－７５

5-12.1継肛器（リレー）５－７５

5.12.2タイマ訂-76

（]）アナログ式タイマ５－７７

（２）デジタル式タイマ５－７７

5.12.3ソレノイド5-78

5-13自動制御５－８０

5.13.1自動制御の種類5-30

（１）直流禿証擴の原理５=31

（２）Ⅲ流発葹機の構造５－３１

５．５，２㎡流電繭機５－３２

（】）直流電動機の原理５－３２

（２）直流通動機の種菰5-3コ

［3）直流池動機の速度別抑5-34

5-7単栢交流５－３６

５．７.］正弦波交流の発生５－３６

５－７－２正弦波交流の瞬時値５－３６

５．７．３正弦波交流の大菖さ５－３８

（１）瞬時価５－３Ｂ

（２）平均値５－３９

（３）笑効値５－４０

５．７．４交流の周期と周波政５－４２

５．７．５交流の電力Ei-ｲ４

５．７．６力率５－４５

ｓ､７．７送麺損失とその低減策5-47

5-8重流５－４９

5.8.1半波整流回路5-19

５８－２全液整流回路５－５０

５．９三相交流５－５２

５－９．１三相交流回路５－５２

（１）三角（△：デルタ）結線５－５２

（２）塁形（Ｙ）結線５－５３

５．９．２三相交流髄力５－５３

（１）△回路５－５３

（２）Ｙ回路５－５４

５．１０FU動機５－５５

5.10.1各種電動機の分類５－５５
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⑬〕機械設備の点検６－１０

（４）安全衛生点検の対象と瀧眼点６－１３

（５）安全衛生点検によ為効ⅡＬ６－ＩＸｌ

６．１．４安全衛生教育6-1ｄ

（１）安全衛生孜育の種類６－】４

（２）安全衛生軟育の内容６－１４

６．２災害の発生とその防止６－１７

６．２．１災軒の発生原因６－１７

５２．２災審議計６－１９

（１）労働災害におけ畠悔香の.醗預６－１９

（２）災客率の算定式６－１９

６．２．３撹械による危険の防止６－２０

（１）作動部分上の突起物等の防謹措置６－２０

（２）原釛騰ロ回転拍等による危険の防止６－２０

(3)ベルトの切断'二よる危険の防止６－２０

（４）効力しゃ断装置６－２１

（５）加工物，切削ぐず等飛来による危険の防止６－２１

（６）本質安全装置（フールプルーフとフヱールセーフ）6-2］

６．２．４擬猿股侭管理上の安全措遜６－２２

（１）規惜に適合しない機械等の使用禁止６－２２

（２）安全装世に対する作業者の遊守事項６－２２

（３）運転澗始の合図６－２２

（４）そうじ等の場合の運転停止６－２２

（５）年少者及び妊産婦の就業制限６－２３

（６）樋気機械器具等の点検補修６－２３

（７）横Ilitllijの辿路６－２３

（８）作業床の設置６－２３

(9)作業巷の服装６－鯉

（10設備計画の届出6-24

6,3安全衛生管理の各読６－２５

６－３．１工作侭戟の安全６－２５

（１）一般的な工作機械の安全６－２５

（２）各種工作機械の安全６－２５

（１）シーケンス制御５－８０

(2)フィードバック制繩５－８０

５.];Ａ２シーケンス制御回路に使う接点の狐類５－８１

(1)a接点(NO)5-81

（２）ｈ接点（NC）５－８１

(3)ｃ接点に０Ｍ）５－８１

[4）接点の図記号５－８１

5.13.3シーケンス印l】脚の基本回路５－Hz

(1)０Ｎ回路５－８２

(2)ＯＦＦ回路５－８２

(3)ＡＮＤ回路（直列回路）５－８２

(4)０Ｒｎ路（並列回路）５－８３

(5)ＮＯＴ回路（反転回路）５－８３

(6)自己保持回路（セルフホールド回路）５－皿

(7)インタロック回路（相互鋼錠何路〕５－６５
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（４）繭梁医６－５
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(4)ゴムホームの取扱いＧ－５０

ｑ４－５梢肋６－５２

(1)一般的平頃６－５２

(z）消火器具の設肚基準６－５４

(3)消火器の種類と性能６－５５

６．４．６整理・整頓,清掃･清潔の保持

６－４．７健康の保持一増進６－５６

６．３．２プレスの安全６－２６

（１）プレスの安全対莱６－２７

（２）プレスの安全装置６－２７

６．３－３研削盤の安全６－２８

６．３－４手工具および動力工具の安全６－２９

（１）手工具の安全６－２９

（２）動力工具の安全６－３１

６．３．４地気による危険の防止６－３２

（１）電撃の危険性と安全限界６－３２

（２）安全電圧６－３４

６．３．５屯気機械器具の安全６－３４

（１）近気機械器具の囲い６－３４

（２）而電による感電の防止6-35

6.4安全衛生管理に係わる事項６－３６

６．４］燃焼と爆発６－３６

（１）用語の意義６－３６

に）燃焼（爆発）の３要素６－３７

（３）操発６－３７

６．４．２荷役作業におけ愚危険の防止６－４０

（１）荷役作業の基本的事項６－４０

（２）人力運殻６－４０

（鋤クレーン６－４１

（４）王掛け６－４２

（５）玉掛けワイヤロープの吊l〕角度による張力の増加６－４３

６．４．３作業環境６－４５

（】）作業環境管理６－４５

（２）気菰および換気６－４６

(3)有機椿剤中毒の予防６－４７

(4)採光・照明６－４８

(5)温度および湿度６－４９

６．４－４ガス溶接・溶断作業６－５０

(1)アセチレンおよび酸素ボンベ６－５０

(2)溶接および溶断作漿と火災爆発防止6-50

(3)保護具６－５０
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9章機械工作瀧

:'百 １
Ｊ

－学習のはじめに

接械工作法とは，材料の持ってい患性質を利用して，所要の形状一寸法に加工

する技術をいいます。

榿棲製造の立塒から工程別に工作注を分類すると，図のように護ります。

すなわちⅡそれらは，□成形工程に用いる工作法，回切断・結合工程に用

いる工作法，回除去工程に用いる工作法，そして回仕上工程に用い愚工作注

となります。

次に，工作法をその原理や用途から分煩すると，①鋳造，②塑性加工，③溶

接・溶断，①切削力Ⅱエ，⑤砥粒加工，③特殊加工，⑦表面処理承どのようになり

ます。

本章では‘これに仕上工程や組立工程に用いられる手仕上げを加えました。機

械工作法の基礎・基本と在る事柄を取り上げましたので１理j尋していただければ

幸いです。

Ⅱ
４
９
Ｊ
■
■

Ｐ
＆
■
Ｐ
マ
マ
。

ロ
』
』
Ｅ
ト
６
再
一
●
ｒ
Ｌ
〆
ｂ
■
Ｆ
」
｜
□
珂
司
。
典
弔
囮
刮
詞
印
羽
剥
貯
仔
ｈ
耳
品
Ｐ
Ｒ
丘
Ｆ
】
〃
踊
違
Ⅱ
■
Ｒ
ｎ
曲
叱
侶
快
』
庇
■
呼
卍
Ｆ
呼
声
』
ゴ
手
口
●
斤
斗
田
己
曰
醒
耽
魚
喀
汀
い
宇
目
●
皖
串
命
』
Ｆ
１
、
■
眼
直
Ｐ
浬
凸

ヰ
Ｖ
○
七
匹
山
ど
円
閂
弘
王
●
平
＄
・
ｆ
Ｆ

已
廿
ｈ
弓
矼
、
ご
写
．
宍
Ⅲ
…
…

+撹二齢鰯棡-
-ｒｌ－－ｒ－霞：灘鵜,茅L｣三i:Lh令唾＝゛饅

pH仕上工程卜さくいん 切断・結
今１~秤

一
次
成
形
工
程

（
標
準
形
素
材
）

…
…

(表而処理）
除去工程

[iHH藍･瀞醗）基
礎
成
冠
工
程

･切削加工

･砥粒加工
芽|仕上工程ト

･砥粒加工

_しJ鶉成形棹二次成形

工程

【凱性加工）

工
程

＝傍１.特殊加工･特殊加工鋳避

蕊
篭
蕊
議
議
議
蕊
蕊
蕊

－門"

｣|杜I示濡

一Ｈ仕上工程鍛造

.－－．----面■■■---－Ⅱ

⑪図機械製造の流れ



'■八Ｗ、〆８，■

通信教育講座

わかbやすい｢機械保全｣Ｅ
|機械系’

Ⅲ

，へ■凸

▲

＜二

ｌｉ
ＩＰ

Ｉ卯

星

ロ

、

０

P

●

｡:TEX 鰈訓徹曰本技能教育開発センター



もくじ

11章力学及び材料力学・…･`･--.-.-.-....-…･----.--…･…･……･一･･･………｡.｡､-.---..…...、１１－１わかりやすい「機棯保全」機械系

テキスト構成
１１．１速度および加速度１１－３

11.11速度１１－３

（１）速言１１－３

（２）平均の速菖と鴎1111の速曽１１－４

（３）迷庇11-5

１１１．２加速度１１－７

１１．１－３落下の通勤ｌＬ１０

（１）璽力の加速度、-10

（２）祷止状態からの自由落下’1-10

11-2力11-11

１１．２．１力の表し方ｕ-11

11.2.2力の合成と分解11-11

（１）力の合成］1-11

（２）力の分解１１－１２

１１２３力のモーメント11-12

１Ｌ２．４力のつりあい11-13

（１）１点に働く力のつりあいnI-13

（２）平行力のつりあいユ】-15

11.3仕事と工茅ルギ１１－１６

11.3.1仕期と動力１１－１６

（１）仕事11-16

（２）助力（仕羽率）11-17

１１．３－２エネルギ11-18

（１）重力による位iifエネルギ11-18

（２）ばねにたくわえられるエネルギ１I-l8

（３）運動エネルギ11-19

１１３－３てとと帝i1Z11-21

（１）てこ１１－２１

（２）滑車11-22

テキスト レポート 内容

．
１
４
日
■
ｒ
田
口
ｌ
Ｐ
ｈ
型
■
Ｅ
＄
『
■
▲
■
■
凸
図
出
当
弘
午
咄
三
角
■
心
⑭
■
守
弘
．
草
叶
ｊ
二
Ｍ
Ⅲ
●
油
汀
凹
『

7章機械構成要素４か月目

(Ｔ４）
四

8章潤滑及び給油

9章機械工作法5か月巨

(Ｔ５）
l團，

10章油圧装置及び空気圧装置

11章力学及び材料力学６か月巨

(Ｔ６）
回

瞳
『
邑
置
望
冨
刺
靭
剥
珂
罰
劉
即
到
翻
鰹
鋼
劃
罰
罰
謝
訓
固
劉
剥
飼
国
司
割
斜
劉
剖
罰
封
剰
詞
鄭
関
鋼
孤
鬮
鋼
馴
剖
軒
劉
銅
Ⅱ
割
引

１２章製図

屑
騨
些
血
甜
阿
局
輿
臘
剰
副
臨
守
営
』
輿
祭
壷
穗
雫
轟
鍾
罫
剥
顛
輔
耀

咀
呂
ｑ
８
Ⅲ
『

虎口哩琵》》７唖

四
戸
冊
屏
印
＄
卜
『
Ｉ
『
■
・
〈
早
邑
射
凸

灘
露
蕊

テキスト ﾚポート 穴

型］
4か月目

(Ｔ４）

７章機械縄成要素

８章澗滑及び給油

回
５か月目

(Ｔ５）

９童穫械工作注

10章油圧装肩及び空気圧装置

回
６か月目

(Ｔ６）

11章力学及び材料力学

12章製図



１１．４回転翫動よ周期ｌｒ２５

ｎ４ｌ回転運動11-25

11.4.2周期11-26

11.5荷重と応力11-27

１１５．１荷重ｌ｣-27

（１）作用の仕方によ為荷並の分類11-27

（z）荷重の加わり方によゐ荷正の分類１１－２８

，．５．２応力11-29

（１）応力とは11-29

（２）垂直応力11-31

(3)せん断応力11-31

m.５･３ひずみ11-32

（１）ひずみとは11-32

（２）護ひずみ11-32

（３）横ひずみ11-34

（４）せん断ひずみ11-34

11.6応力とひずみの関係11-37

m1.6.］応カーひずみ線図11-37

１１．６．２工業的な引張特性11-39

（１）降伏点11-39

（２）耐力IZ-39

（３）;|張強舌11-40

（４）伸び11-40

（５）絞りﾕﾕｰ４１

］1.6.3弾性係数］1-42

（１）籍弾性係数11-42

（２）楢弾性係数11-44

（３）ポアソン比11-45

11-7許容応力と安全率11.47

１１．７．１許容応力11-47

１１．７－２安全率11-48

11.8軸のねじり強さとこわさ11-50

11.8,1軸のねじり11-50

（】）ねじり現象11-50

（２）ねじりモーメントと極断面係数11-51

118.2軸のねじり強さ11-52

（１）jlL軸（充実円）のiifウド11-52

（２）丸柚（中空円）の:1.,1：］Ｌ5２

１１．８．３軸のねじりこわ苔（剛性）lZ-55

i1.9はりの曲げとせん弾力11-57

１１．９．１１よりの種類と荷撞Ｉ】－５７

（１）はりの種類11-57

（２）はりに作用する荷埴］】-58

（３）支点の反力11-58

（４）Ｉよりのせん断力11-6］

（５）はりの曲げモーメント11-63

１Ｌ９．２両端支持I量りのせん断Jb回と曲げモーメント図11-64

〔車末問題］11-68

』
四
コ
山
田
山
陽
■
Ｌ
Ｐ
＆
Ｐ
【
宛
」
か
唖
志
ん…似胤…蝋：魁鴬…驚驚劇爵攪騨醤綱鶯喜齪認籔轤齪卿鋒鮮譜津蕊》》》》識

［

曰

１



，
ロ
Ⅱ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
■

１２．３．２図形の省略12-25

（１）対称図形の省略エ2-25

（２）繰返し図形の省略１２－２６

（３）中llll部分の省略12-26

１２．３．３特殊な図示方法12-27

（１）平面部分12-27

（２）展間FRi示12-27

（３）加工・処理範囲の限定12-28

仏）加工部の表示12-28

（５）加工の前または後の同示12-29

l2-34Wfm図示I2-30

（１）断面図の種預と表し方12-30

（２）断面の泰示12-33

（３）断面図示しない白の12-ｺ４

１２－４寸法の妃入法12-35

１２．４．１寸法の単位と角腫の表し方12-35

１２．４．２寸法の表示の仕方１２－３５．

（１）寸法綿・寸法補助線の描き方12-3訂

（２）寸法数{極の記入方法12-釦

１２．５寸法補助記号の使い方12-4］

１２５．１寸法lii助記号１２゛４１

エユ５．２寸法補助記号の使い方12-41

（１）直径の表し方12-41

（２）半径の喪し方］2-42

（３）球の直窪塑たは半径の表し方12-42

（４）正方形の辺の表し方12-43

（５）厚言の表し方I2-d3

（６）曲線と弦一円弧の長巻の表し方ユ2-13

（７）面取りの茨し方］2-44

（８）穴の表し方12-44

12.6表面性状の図示法12-45

１２．６．１漢面柱状12-46

12章製図・……･…･･･…･････………･……･…,………．…･･･…････…･………･---……･…12-］

12.1製図巫確（図面を読むには）］2-3

１２．１．１製図規格］2-4

ＩｚＬ２投影法と投影Iyql2-4

（１）投影法12-4

（２）投影図12-5

１２１．３等角図とキャビネット回］Z-]Ｏ

（１）守角図］２－１０

（２）キャビネット図12-10

１２１．４製図用紙とl釘､ｉ］2-1］

（１）ｌ削而の大きぎおよび椅郭12-11

（２）髭皿欄］2-12

12.15尺度12-13

12,2図面に用いる親の種類と用法ユ2-14

１２．２．１線の種類12-14

（１）断裁形式による祇頚12-14

［2）太吾による種類12-14

（３）線の種類による呼び方12-]4

12.2-2線の用法］2-]６

（１）綴の種類'二よ愚用技12-16

(2)正なる鵠の怪先噸位12-16

（３）線の聞開12-16

12.3図形の表し方l2-2U

12,コ.ｌ図形の表し方の差水］2-20

（１）主投影図の選び方12-20

（２）主投影図を補足する他の投影図12-20

（３）部分投影図12-21

（４）局部投影図12-22

（５）部分拡大図12-22

（６）回転投影図］2-23

（７）祁助投影図］2-23

ご
鋸
都
子
ョ
珸
旦
輝
君
■
●
号
飴
吊
巴
已
窓
岾
薗
』
ａ
間
括
虐
場
雪
曽
亘
還
急
皇
軍
對
誤
寓
溌
麗
繕
罵
尾
芭
靱
謹
慧
惹
搾
葺
蕊
買
堕
露
勇
誼
奔
詑

■
①
閂
距
Ｐ
』
且
■
乎
叶
Ｌ
Ｐ
旱
｜
ヨ
竃
』
｝
庁
」
Ｄ
Ｂ
頃
吊

弓
．
Ⅱ
こ
午
縣
司
罵
箭
耐
員
融
圏
一
謝
望
輯
屈
狸
】
端
曙
捌
滝
顎
劃
一
割
劃
ヨ
『
『
｜
岸
辱
正
鵠
冨
時
時
§
曲
げ
ｐ
官
ｉ
ｒ
ｒ
Ｅ
田
・
口
院
…
同
じ
Ｆ
｜
股

無
言
一
遺
駐
再
撒
農
煙
』
雷
蜜
夢
灌
莚
蔑
躯
檸
鑑
濁
輯
舞
醤
灘
擢
蕊
鍾
懸
鳶

鶏

‐
‐
ｉ
１

『



１２９．３ねじの表し方の記入例’２－７９

１２１０歯車の製図12-81

12.10.1図示法］2-81

12.10.2寸法と要目表］2-83

1211溶接記号12-85

12.11.1溶接継手の砿類12-85

1211.2溶接記号12-85

N2]１３溶接記号の記入の仕方］2-87

（１）税Ⅶ線ユ2-88

（２）基本記号の記載方法］2-88

(3)補助記号などの記戦方法12-89

12.12接続図と電気用図記号12-92

12.1a」接続図の祉類12-92

１２.]2.2雨気用図記号12-92

〔章末問題〕12-95

12.G.２表面性状パラメータ］2-47

１２．６．３高吾方向のパラメータ］2-47

（１）拾祁曲鵠の算術平均高曽の求め方12-47

（z）輪邪曲綴の最大高吾粗菩の求め方］2-48

１２．６．４横方向のパラメータ12-49

（１）絵祁曲線要素の平均長吾の求め方12-49

（z）負荷長菩率の求め方12-49

１２．６．５粗苫の参巷表示lZ-50

１２６．６表面性状の図示方法12-51

(1)除去加工の図示記号12-5】

（２）安価性状の図示記号の柵成12-51

１２６－７親苔曲線の基準長さおよび評侭鎚苔の基準lfm2-53

］2.5.3許容限界位の指示12-54

（U）１６％ルールエ２５４

（２）最大値ルール12-ﾖ４

１２．６．９加工方法と筋目方向の指示12-55

12-7寸法公差とはめあい12-55

１ユ７．１寸法公差12-55

］2.7.2普通公差12-57

１２７．３はめあい12-58

12-8幾何公差の図示方法と材料記号lK2-c4

12.8.1幾何公差の種類とその図記号12-64

１２．８．２幾何公差の示し方12-64

１２．８．３材料記号12-68

（１）材料記号の榊成12-6Ｂ

（２）特別な材料記･；・12-70

12.9ねじの製図12旨7４

１２．９.１ねじの麦し方12-74

（１）ねじの呼び］2-74

（２）ねじの等級12-74

（３）ねじ山の巻き方向１Z-75

１２９２ねじの図示法12-78

サ
ー
ロ
ヴ
ロ
胡
泉
ｒ
小
仙
Ⅲ
邑
遙
・
伊
■
拍
凹
●
失
せ
尻
注
●
Ｒ
国
副
群
俗
幻
刊
加
ご
瓠
〉
｛
伍
官
。

きくいん

一
眼
印
打
射
買
菖
王
郡
望
謬
鞄
欝
鄙
誌
（
壱
窪
恥
壁
侭
灘
鵬
鋸
誕
睡
割
惣
鐸
》
輯
禧
嬢
醗
錨
墨
》
｜
蝿
錘
詳
魎

や
Ｆ
字
』

Ｒ
円
い
卍

面

ｒ
・
・
の
■
三
．
リ
ニ
卍

：

ｔ－ｐＬ、

鐘Ｚ
窺雪，
缶与用字等一

『掌韓27-

鱸；

弓･ン

月


	L-45_1.pdf
	L-45_2
	L-45_3.pdf
	L-45_Part3
	L-45_Part4


