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1章 保全実務の実践

１．．保全業務とそのあり方一一

（１）保全とは－設備について３

(2)設備保全の重要性(意義)､一一設備故障の影響
（３）保全活動の変遷一保全の歴史的過程８
(4)保全のねらい／／

ａ、故障ゼロをめざす／／

ｂ・人と設備の体闘改善／２

(5)保全業務の実際／３

ａ・設備の現状把握／３

ｂ・日常点検，定期点検／７

ｃ、給油点検（潤滑剤の管理）２２

．．精度検査基準２３

(6)設備の６大ロス２９

ａ・設備効率を阻害する要因２９

ｂ、設備ロスの定避評価〃

(7)保全活動の効果一具体的成果３９

３

６

iｌ
２．自主保全活動一

（１）オペレータの役割~新しい時代の保全“
（２）自主保全とは４５

ａ・自分で守る設備４５

ｂ・自主保全活動の進め方妬

（３）技能教育訓練一設備に強い人づくり５３

4４

３．労･働安全衛生一

（１）安全衛生の重要性(意義)－生産１１舌勤における安全の位置づけ品
（２）労､働災害の現状斑

ａ、労働災害統計５８

ｂ・産業別死傷状況６／

ｃ・規模別死傷状況６３

．．業務上疾病発生状況６３

（３）設備保全・生産活動との相互関連一安全活動の波及効果６６

5６

Ｖ
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2章 機械のメンテナンス

１，機械材料の性質と種類を知ろう

（１）機械材料７／

(2)炭素鋼７２

（３）合金鋼〃

（４）工具鋼乃

（５）特殊用途鋼庵

（６）鋳鉄７６

（７）銅および銅合金沼

（８）ｉｌｉＩＩ受用合金沼

（９）アルミニウムおよびアルミニウム合金

（10）その他の金属材料認

（11）セラミック８１

（１９プラスチック８４

7１

8／

２．材料はなぜ破壊するか－

（１）材料の基本的強さ８９

ａ、比例限度”

ｂ、弾性限度”

ｃ，降伏点知

。、破壊強さ９／

（２）衝撃破壊９２

（３）クリープ破壊〃

（４）疲労破壊〃

ａ・引張強さ形

ｂ・表面状況妬

ｃ・腐食疲れ９５

(5)・応力集中９６

ａ，円孔の応力集中９６

ｂ、フィレットの応力集中

ｃ・切欠きみぞの応力集中

（６）許容応力と安全率９７

8９

9６

９６

３．機械の強度，耐久'性をはかるには

（１）はりの強さ９９

（２）はりのたわみ／００

（３）iiilllの強さ／０４

（４）危険速度／0４

9９
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(5)腐食／０６

ａ，錆の発生／０６

ｂ・雰囲気と腐食／Ｏ７

ｃ・表面皮膜／”

。、腐食防止策／好

ｅ、腐食の発生しやすい場所／０９

(6)熱処理と欠陥／０９

(7)加工表面の性状と欠陥／/／

ａ・研削割れ／/／

ｂ，溶接部の欠陥／/２

(8)破壊の原因／/２

BTⅡ

４．締結部品とメンテナンス

（１）ねじの種類と用途／/７

（２）ねじの規格／/９

ａ@メートルねじ／/９

ｂ、ユニファイねじ／2／

ｃ，台形ねじ／2／

ｄ・ポールねじ／2／
〈君

ｅ・管用ねじ／２２

（３）ボルトとナット／２４

（４）ひっかかり率／２８

（５）ねじのゆるみ止め／２９

（６）ポルトナットの固着の原因と対策／３２

(7)固着したボルト・ナットの外し方／３２

(8)ねじの締付け方法／３４

(9)ねじの破壊と防止対策／〃

1１７

５，駆動部品とメンテナンスー

（１）軸／３７

（２）illlll継手／鉦

（３）クラッチ／３９

（４）キー／処

（５）スプラインとセレーション／狸
（６）ililll受／`３

（７）ころがり軸受／〃

（８）ころがり軸受の取付け／〃

（９）すべり軸受／４９

('０軸および軸まわりの取扱い／５０
(11）歯車の種類と用途／〃

1３７
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(１２）

(13）

(14）

(15）

歯車の基本／５２

歯車の損傷／品

ベルト・チェーン駆動／〃

駆動装置の`保全点検項目例／“

６．潤滑油の選択および管理一

（１）漏れとその防止／６８

（２）潤滑油のはたらき／６８

（３）潤滑方法／”

(4)潤滑油の選択／河

(5)潤滑管理／”

1６８
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3章 油圧・空気圧のメンテナンス

１．油圧・空気圧のメンテナンスの基礎一

（１）油圧・空気圧の特徴を比較３

ａ、油圧・空気圧の類似点３

ｂ，油圧・空気圧の相違点４

（２）油圧・空気圧装置の基本椛成‘

ａ、油圧装置の基本構成‘

ｂ‘空気圧装置の基本様成５

(3)流体力学の基礎理論とその取扱い方６

ａ・流体に加えた圧力はどのように伝わるか６
ｂ，流体の流れが連続するとはどのようなことか

ｃ・ベルヌーイの定理とはどのようなことか８

．．力を増幅するにはどのようにするか９
ｅ・流体の流量とピストンの速度／／

ｆ・流体の測定用計器を調べよう／／
(4)油圧・空気圧の表示記号／３

３

８

２．油圧・空気圧機器のメンテナンス
（１）浦序櫟器にＩ士”のトミ方＊ハム

1８

(1)油圧機器にはどのようなものがあるか／８
ａ・油圧ポンプ／８

ｂ、油圧アクチュエータ２／

ｃ・制御弁２７

．，付属機器としてタンク，フィルタなどがある３０
(2)油圧の基本回路とはどのようなものか３２
ａ,無負荷回路３２

ｂ，圧力制御回路３２

ｃ・速度制御回路３２

．．その他の基本回路３４

ｅ・油圧サーボ機構３４

(3)油圧装置のメンテナンスはどのようにするか鉢
ａ．，作動油の管理３４ｌ

ｂ・各油圧機器の保守３６

(4)空気圧縮器にはどのようなものがあるか鋸
ａ・空気圧源詔

ｈ空気圧アクチュエータ'２

「

〔
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ｃ，制御弁’２

(5)空気圧の基本回路とはどのようなものか妬

ａ・動力回路（供給排出回路）'６

ｂ・シリンダ操`作回路４８

c・速度制御回路４８

．．中間位置停止回路４８

ｅ・差圧作動回路５０

ｆ・空油圧力伝達器を用いた回路５０

９．シーケンス制御回路（順次動作回路）５０

(6)空気圧装置のメンテナンスはどのようにするか

ａ・空気圧装置の設置場所５０

ｂ・空気圧縮機麺

ｃ、シリンダ５３

．．圧力制御弁（レギュレータ）５５

ｅ・速度制御弁（スピードコントロールバルブ）

ｆ、方向制御弁（方向切換弁）５５

９．フィルタ５６

ｈ．ルブリケータ（オイラ）品

ｉ・配管の概要５６

孔配管に関する注意事項５７

5０

5５
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4章電気のメンテナンス

１．電気の基礎

（１）電圧と電流６／

ａ、電流６／

（２）直流と交流６３

ａ・直流６３

ｂ・交流６３

ｃ・直流や交流をつくる方法“

（３）オームの法則６６

ａ、電気抵抗とは何か６６

ｂ・導体の抵抗６６

ｃ・抵抗器６７

．．オームの法則６８

ｅ・抵抗の接続６８

ｆ・抵抗の使い方７／

(4)交流”

ａ・交流周波数ｊＦ

ｂ、交流の瞬時値・最大値・平均値・実効値応
ｃ・交流の仕組みと電力妬

(5)送電沼

ａ・配電方式浴

ｂ・送電釦

(6)テスタの使い方〃

ａ・テスタの機能〃

ｂ・直流電圧の測定〃

ｃ，交流電圧の測定錘

。、直流電流の測定８２

ｅ・抵抗の測定望

ｆテスタの精度８４

6１

２．センサー

（１）マイクロスイッチ・リミットスイッチ８５
ａ，基本的な特徴品

ｂ・選択の基準話

ｃ・故障の原因と対策詔

（２）光電スイッチＲ２

ａ、基本原理９２

ｂ・光電スイッチの種類〃

８５

Ⅲ
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ｃ・光軸調整不良による動作不安定庵

ｄ・検出物体の大きさや設定不良による動作不安定形

ｅ・取付け面による動作不安定％

ｆ，背影物体による反射形光電スイッチの動作不安定９６

９．相互干渉による誤動作９６

ｈ．光沢物体の反射光による動作不安定９６

ｉ・太陽光をさける〃

ｊ・ファイバ光電スイッチの取付け上の注意兜

(3)近接スイッチ貯

ａ・近接スイッチの動作原理９Ｆ

ｈ動作領域／0／

ｃ・検出距離と検出物体の大きさ／0／

ｄ・検出距離と検出物体の厚さ／0／

ｅ、検出距離と金属／0／

ｆ・検出距離と検出物体のメッキの影響／0／

９．保談構造／0／

１，．応答速度／,２

３．制御装置の構成部品

（１）リレー／0４

1０４

ａ・汎用リレーの榊造と動作／０４

ｈ電磁開閉器の椛造と動作／Ｏ７

ｃ・交流リレーと直流リレー／０７

．．リレーの電気的特性の寿命／０７

ｅ・接点接触不良／０９

ｆ・接点アーク対策／/／

９．電圧変動による故障／/／

１，．コイル断線／/／

(2)モータ式タイマ／/２．

ａ・動作原理／/２

ｈ．モータ式タイマの種類／/２

ｃ、タイマの接点橘成／/２

．．接点不良／/４

ｅ，動作時間の誤差／/‘

ｆ・時間精度を向上させるには／/タ

９．，停電対策／/５

(3)電子式タイマ／/５

ａ、動作原理／/６

ｂ・種類／/６

ｃ・ＣＲ式タイマ動作時間不良／/６

Ⅳ



咄■

。、ディジタルタイマ誤動作／/６

ｅ，ディジタルタイマの破損／/７

ｆ・静電気の影響／/９

９，ディジタルスイッチの接触不良／/９
(4)電子カウンタ／/９

ａ、動作原理／/９

ｂ、入力信号について／２０

ｃ・動作モードの種類／2／

ｄ・応答速度による誤計数／2／

ｅ・リセット未了／２２

ｆ高速計数時の注意／２２

(5)温度調節器／２２

ａ・動作原理／２２

ｂ，動作モード／２６

ｃ・フェールセーフのために／２７

．．オーバーシュート防止／２８

(6)フロートなしスイッチ／２８

ａ,動作原理尼Ｊ

ｂ・フロートなしスイッチの実際／２８
ｃ、電極の故障／３０

．．モータドライブ用リレー部の故障／8／
ｅ、ケーブルの故障（電極とフロートなしス

ｆ、フロートなしスイッチ本体のチェック

(7)シーケンスコントローラ／3／
ａ‘概要／８２

ｂ・プロゲニラマプルー７，′Ｌ戸一二ｍ､…ロ’

ケーブルの故障（電極とフロートなしスイッチ間）
フロートなしスイッチ本体のチェック／3／
シーケンスコントローラ／3／
概要／８２

プログラマブルコントローラの選択／3５

/3／

４．周辺機器とノイズ対策

（１）ＳＳＲ／３８

ａ、動作原理／３８

ｂ・ＳＳＲの種類人

1３８

ｂ・ＵＵＩｉの種類／４０

ｃ・発熱の処理／`０

．．入力信号／"

ｅ・出力の接続／”

ｆ・並列接続／４０

(2)安定化電源／'３

ａ、動作原理／’３

ｂ，スイッチング式安定化電源の特徴・種類
ｃ，ノイズ,リップル／“

ｄ、放熱対策／〃

/'４
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１

ｅ，突入電流／“

ｆ・出力電圧の立上がり／４６

９．，保謎機能〃６

(3)モータリレー／４６

ａ，モータリレーの機能／妬

ｂ、モータリレーの実際／４８

ｃ・力率改善用コンデンサの設置／４９

．．モータ電流の不平術／5／

(4)マイコン応用装置・機器類周辺のノイズ対策

ａ、ノイズの種類／5／

ｂ・ＡＣ電源ラインからのノイズ対策／５２

ｃ・入力線からのノイ家対策／５５

．．出力線からのノイズ対策／５５

ｅ，外部配線に関するノイズ対策／５６

ｆ，盤内実装に関するノイズ対策／5９

/5／

Q･"､P少且ﾚア､O"、､少、P少､O少、､〆qＭ､0ﾘ
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5章オペレータの今後の保全

変わりつつある保全を考える

はじめに／6０

１．予知／6０

２．二重化／6／

３．システム効率化／6２

４，自己診断／6４

５．フェイルセイフ／“

1６０

■Ｕ'qU少h▽〆noか９９〃巳ﾘム､”Q⑫Ｗ夕qOかqU〃
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畷

ｍ
Ｕ
Ｉ

牙Ｉ

！

▼E

；

(ギリシャ文字）
■口

ポ 大文字|小文字｜よみかた 大文字 小文字｜よみかた｜|大文字1小文字｜よみかた
Ａｌｏ アルファ Ｉ ［｜イオタ Ｐ ロ_’

Ｂｌβ ベータ 尺 肥ｌカッパ Ｚ シグマひ

Ｆｌ７ ガンマ 八 Ａｌラムダ ７ ダウて

」１５ デルタ 川 Ｔ ﾕﾌﾟｼﾛﾝ座ｌミュー Ｕ

ＥｌＥ ｴﾌﾟｼﾛﾝ Ⅳ のＵｌｌ一二Ｌ_ ファイP，｡
Ｚ｜《 ジータ

帛村］

§｜クサイ Ｘ カイＸ

Ｈ｜刀 イータ 囮 ０１オミクロン リ ﾌﾟサイ‘
９１８ シータ

…
鑿

Ｐ

Ⅱ 7Ｔｌパイ 願 オメガ、．

(接頭語）

；
11ｔ位に乗ぜ
られろ倍数

名 称 記号 名 単位に采ぜ
られる倍数

称 記号

テラ（tera） Ｔ 1０１２ デシ（deci） Ｉ 1０－１

ギガ（giga） Ｇ 1０９ センチ（centi） lＯ－ｉＵ

メガ（mega） １Ｍ １０‘ ごり（ｍｉＵｉ）、
認

１０－コ００

１
１

キロ（ＭＩＯ） Ｆ 1００ マイクロ（micro） 1０－６/ｕ

ヘクト（hecto） '６ 10ヨ ナノ（nano） 1０－，'０

デ力（deca） |、 ピコ（pico）1０
１０‐Ⅲｐ

Ⅱ

(電気。磁気の単位）

111位を定
漣する式

通 』ｉｔ記号 名 称 単位記号ﾜﾘﾋﾞ

電 流 Ｉ 基本 アンペア（ampere） Ａ

題 1栗 Ｖ Ｖ＝ＩＲ ボルト（volt） Ｖ

；
電気抵抗 Ｒ R＝Ｖ〃 オーム（０hm） 、

電気量（電荷）
静電容鼠

園 Q＝Ｊ１ クーロン（coulomb） ⑥

Ｃ c＝Ｑバノ ファラド（farad） Ｆ

電界の強さ Ｅ E＝Ｖ〃 ボルト毎メートル Ｖ／、飛
翻
識
墹
菊
野
騒
聰
避
蜘
撰
梨
測
埼
馴
鯛
錨
飼
姻
燭
卿
肌
哩
謎
瀧
薙
慰
瀞
耐
刈
撚
胞

電束密度 限 ､＝Ｑ/』 クーロン毎平方メートル Ｃ／ｍ：
誘電率 c＝、/Ｚ ファラド毎メートル

｢う

Ｆ／、
磁界の強さ 〃 H-I〃 アンペア毎メートル Ａ／、
砿 束 の V＝４２Ｖ４１ ウェーバ（webel､） Ｗ}，

磁束密度 隅 B＝の/Ａ テスラ（tesla） 丁

自己伽互)インダクタンス L,(Ｍ） Ｍ＝の/ノ ヘンリー（henry） '８

透磁率 ,u＝β/〃 ヘンリー毎メートルjｕ
Ｈ／、

＄ */は長さ〔ｍ〕Ａは耐(〔m2〕

；、
(
、

Ⅶ

,~．､ﾜｗ【ＬＦＵ４Ｕmbd､lnj1〕(し、」

大文字 小文字 よみかた 大文字 小文字 よみかた 大文字 小文字 よみかたＡ
Ｂ
Ｆ
ｊ
Ｅ
Ｚ
Ｈ
０

ン

ア
ロ

フ
タ
マ
タ
シ
タ
タ
タ

ル
｜
ン
ル
プ
一
一
一
・

ア
ベ
ガ
デ
エ
ジ
イ
シ

Ｉ
Ｋ
Ａ
Ｍ
Ｎ
Ｂ
Ｏ
ｎ

ｆ
肥
、
八
狸
〃
食
、
０
汀

イオタ

カッパ

ラムダ

ミュー

ニュー

クサイ

オミクロン

パイ

Ｐ
２
Ｔ
Ｔ
の
Ｘ
Ｖ
ｐ

。

〃
，
ｏ
ｒ
Ｕ
？
γ
へ
汕
乎
①

Ｐ

ンロ

マ
シ
イ
イ
ガ

一
グ
ウ
プ
ァ
イ
サ
メ

ロ
シ
タ
ユ
フ
カ
プ
オ

名称 記号 ｣|L位’
られ」

蛭ぜ
吝数 名称 記号 ｣脾位に采ぜ

られる倍数

テラ（tera）

ギガ（giga）

〆ガ（mega）

キロ（kilo）

ヘク｜、（},ecto）

デ力（deca）

Ｔ
Ｇ
Ｍ
ｋ
ｈ
Ｄ

デシ（deci）

センチ（centi）

ミリ（mil1i）

マイクロ（micro）

ナノ（nano）

ピ．（pico）

ｄ
ｏ
ｍ
“
ｎ
ｐ

1０－１

１０－２

１０－３

１０－６

１０－，

１０‐'２

量 趾記号 ｣ILI正を定
稜する式 名称 位記号

電流

電圧

電気抵抗

電気量（電荷）
静電容量

電界の強さ

電束密度

誘電率

磁界の強さ

磁束

磁束密度

自己伽互)インダクタンス

透磁率

Ｉ
ｙ
Ｒ
Ｑ
Ｃ
Ｅ
Ｄ
ご
〃
の
８
Ｍ
浬

くＬ

基本

I/＝JＲ

R＝Ｖ/Ｉ

Ｑ＝ＪＩ

Ｃ＝Ｑ/Iノ

E＝Ｖ/１１

，＝Ｑ/Ａ

Ｃ＝、/Ｅ

Ｈ－Ｉ/ノ

y＝４｡/4！

B＝の/Ａ

〃＝の/Ｉ

'u＝B/〃

アンペア（ampere）

ボルト（volt）

オーム（０hm）

クーロン（coulomb）

ファラド（farad）

ボルト毎メートル

クーロン毎平方メートル

ファラド毎メートル

アンペア毎メートル

ウェーバ（webeI､）

テスラ（tesla）

ヘンリー（henry）
ヘンリー毎メートル

ｍ
、
ｍ
ｍ

Ａ
Ｖ
Ｑ
Ｃ
Ｆ
ノ
ノ
ノ
・
ノ
ノ
ノ

Ｖ
Ｃ
Ｆ
Ａ

ｂＷ

ｍ
Ｔ
Ｈ
ノ
Ｈ



，馴八割

■
Ｐ
Ｃ
Ｇ
▲

(接点記号）１
１
１
１
１
１
１
１

図記号番号 名称
摘 要ａ接点 b接点

(ａ）

１
Ｗ

ｉ
》
｜
常

(a）

接点（一般）

または手動接点
①

(ｂ） (ｂ）

手をはなせば復帰する接点でボタ

ンスイッチ，操作スイッチなどの
接点に用いる。

(a）

|}
(ａ）

手動操作自動復
帰接点

⑦

(b） (b）

一
一で

一口ＩＱ－

(a）

;’
(ａ）

'；
継電器接点また

は補助スイッチ

接点

③

(b） (b）

』｜『

－０｡－

＃
(ａ）

1Mｉ
－Ｓ－午

蠣';
(b）

④ 電磁接触器接点

(ｂ）

－ず､｡＿

》
人為的に復帰させるもので，電磁

石で復帰させるものも含む。

たとえば手動復帰の熱動継電器接
点’限時復帰式ベル継電器接点など。

(ａ）

⑤ 手動復帰接点

(ｂ）

－５ｼt5- －Q４６ｇ－

動作時に限時のある接点を表わす

必要のある場合に用いる。ﾄﾞト
(ａ） (a）

：⑥ 限時動作接点

(ｂ） (b）

一一記

ョ可へ｡－

；
復帰時に限時のある接点を表す必

要のある場合に用いる。
(ａ） (a）

！⑦ 限時復帰接点

(ｂ） (ｂ）

-5▽5－
－｡▽Ｑ－

Ⅶ


