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人 材 育 成 

航空産業非破壊検査トレーニングセンターの開設 

航空機の需要拡大に伴い、航空機部品の増産が見込まれて

います。しかし、発注者（大手メーカーなど）と受注者（主に

中小企業）との間を部品が往来する「のこぎり発注」が続き、

コストや納期の増大が問題となっています。のこぎり発注の

解消には、受注者側が非破壊検査技術を保有することが必要

不可欠です。このため、検査員の育成を目的として、国際認証

規格（NAS410）に準拠した国内初の訓練機関「航空産業非破

壊検査トレーニングセンター」を設立しました。 

キーワード 非破壊検査、浸透探傷、磁粉探傷、超音波探傷、NAS410、航空産業 

◆ 探傷方法の種類 

・浸透探傷 

・磁粉探傷 

・超音波探傷 

 

◆ 講習レベル 

・基礎講習 

JIS Z 2305  レベル 1、2 

・応用講習 

NAS410   レベル 1、2 

 

◆ 講習期間 

・浸透探傷および磁粉探傷 

基礎講習  ５日（４０時間） 

応用講習  ３日（１９時間） 

・超音波探傷 

基礎講習 １０日（８０時間） 

応用講習  ５日（４０時間） 

 

◆ 講習費用 

・浸透探傷 

基礎講習 171,000 円、応用講習  79,000 円 

・磁粉探傷 

基礎講習 296,000 円、応用講習 164,000 円 

・超音波探傷 

基礎講習 422,000 円、応用講習 178,000 円 

担 当 生産技術部     浜口 和也 

  
浸透探傷装置         磁粉探傷装置 

 
 

 
 

 
 
 

 
超音波探傷装置 

 

  

講習の様子 
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 Ｉ ｏ Ｔ 活 用 技 術 

テーラーメイドランニングシューズデザイン 

内閣府 SIP（戦略的イノベーション創造プログラム）により、IoT を活用

してランナー個人の身体や運動特性にあったランニングシューズをデ

ザインするシステムを構築しました。今回開発したデザインシステム

はシューズ以外にも、個人の特性にあった身体に装着する製品の開発

への展開が考えられます。 

キーワード IoT（Internet of Things） 、テーラーメイドシューズ 

◆ IoT を利用したランニングシューズデザインシステム 

「ユーザがインターネットを通じてランニングシューズのデザインに参加する（ユーザと供給者との共創）」を目的

に、IoT を利用したランニングシューズデザインシステムを構築しました。ユーザがスマートフォンのカメラ機能を使っ

て足の長さや幅、高さなどを計測し、そのデータをインターネット経由でサーバに送信し、足の 3 次元モデルを生成し

（3 次元生成技術は産総研による開発）、ユーザのスマートフォンに送り返すことで、自分の足モデルを見ることができ

ます。この足モデルに基づいて自分の足に合ったランニングシューズを選択する…というコンセプトです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また、ランナーの走行時の足挙動データを収集し、解析してユーザにその結果を返す「走行測定アプリ」も開発しまし

た。足先に取り付けた慣性センサ（IMU センサ）のデータから「走行時の接地パターン」を容易に判別可能な機能も実装

しました。ランナーのランニングシューズにIMU センサを装着し、携行したスマートフォンに取得したデータをブルー

トゥース通信し、ホスティングサーバに送ります。ホスティングサーバに送られたデータはセンターサーバ上の足接地パ

ターン自動解析プログラム（産総研が開発担当）によりデータ処理され、その結果得られたランナー固有の走行状態を再

び、ランナーのスマートフォンに返す…という流れです。 

 
 
 
 
 
 
 
 

担 当 技術企画部  後藤 泰徳、 生産技術部  平田 一郎 

IMU センサ機能を活用して走行時の着地パターンを自動判定し、走法にあったソールを選択 

スマートフォンのカメラ機能を使って足を採寸し、3 次元足モデル（足型）生成 

 

ランニング時の接地方法選択画面 
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３ Ｄ プ リ ン タ 技 術 

加硫ゴム３Ｄプリンタの開発 

2012 年頃から始まった３Ｄプリンタブームに伴い、様々な方式・材料

の３Ｄプリンタが開発されてきました。材料として、ABS・ナイロン・ア

クリルなどの樹脂材料、金属材料が、最近ではセラミックス材料も実用

化されています。柔らかな材料としてエラストマ、シリコンゴムなどが

製品化されていますが、弾力性・耐屈曲性など機械的特性に優れた天然

ゴム・合成ゴムのような加硫ゴムを材料とした３Ｄプリンタはこれまで

存在しませんでした。平成 26 年度から取り組んだ SIP（戦略的イノベー

ション創造プログラム）事業において、未加硫ゴムをノズルから吐出し、

断面を描画、積層し造形、その後加硫処理により加硫ゴムの三次元造形

物を得る世界初の加硫ゴム３Ｄプリンタを開発しました。 
キーワード ３Ｄプリンタ、加硫ゴム、天然ゴム、合成ゴム 

◆ ３Ｄプリンタの開発 

SIP 事業「リアクティブ３Ｄプリンタによるテーラーメ

イドラバー製品の設計生産と社会経済的な価値共創に関

する研究開発」では、ユーザーごとに形状や素材を変える

テーラーメイドシューズを実現するため、ソール素材用３

Ｄプリンタの開発を進めました。 

開発した加硫ゴム用３Ｄプリンタは、超小型ゴム押出機

をプリント用ヘッドとし、XYZ テーブルを制御することに

より、断面を描画・積層させ、三次元形状を造形します。 

また、造形用のゴム材料として粘着性を制御し、造形後

の常圧加硫処理でも発泡しにくい、３Ｄプリンタ用のゴム

材料も開発しました。 

 

 

 

◆ 価値共創プラットフォーム 

開発した加硫ゴム３Ｄプリンタは、当工業技術センター

に開設している「価値共創プラットフォーム」に設置して

おり、シューズだけでなく、企業の皆様の要望に応じて、

パッキンや防振材など様々なゴム製品への活用を目指し

ていきます。 

公開情報  
特許 第 6323823 号 未加硫ゴム組成物を造形原料とする三次元造形用プリンタ 
特開 2019-019324  熱溶解積層法による三次元造形プリンタ用の未加硫ゴム組成物、未加硫ゴム組成物を造形原料とす
る三次元造形物の製造方法 

関連お問合せ先  
株式会社神戸工業試験場 （https://www.kmtl.co.jp/） 

〒675-0155 加古郡播磨町新島 47 番 13         TEL：079-435-5010 FAX：079-435-5335 
シバタ工業株式会社   （https://www.sbt.co.jp/） 

〒674-0082 明石市魚住町中尾 1058           TEL：078-946-1515 FAX：078-946-0523 
天満サブ化工株式会社  （http://tenmasub.co.jp/） 

〒536-0001 大阪府大阪市城東区古市 1 丁目 21 番 27 号  TEL：06-6932-1332 FAX：06-6932-1333 
担 当 材料・分析技術部     兼吉 高宏、長谷 朝博 

 

加硫ゴム３Ｄプリンタ 

 

加硫ゴム３Ｄプリンタの造形原理 
 
 
 
 
 
 
 

 

加硫ゴムの造形事例 



 

 

兵庫県立工業技術センター 

－ 4 － 

 

 

３ Ｄ プ リ ン タ 技 術 

樹脂３Ｄプリンタの鋳出し文字への活用事例 

鋳物製品には、品質管理や製造責任表示のための年月日や製

造番号を表示しています。これらの記号に変更があると、木型

や金型の記号部分だけを変更させる必要があります。従来は金

属のブロックを用いていましたが、その都度切削加工が必要で

あり、特に形状等が複雑な場合は、コスト・作業負荷の増大が

問題となってきます。そこで樹脂３Ｄプリンタを活用すること

により、形状の複雑さに依存せず、複数形状一括製造を可能に

した新しい鋳出し文字製造方法を開発しました。 

キーワード ３Ｄプリンタ、鋳造、鋳物、鋳出し文字 

◆ 樹脂３Ｄプリンタによる鋳出し文字の開発 

鋳出し文字は、3D-CAD や 3D スキャナ等による

3D データがあれば自由な形状を３Ｄプリンタで

作製できます。また、異なる形状であっても造形サ

イズ内に入れば、複数種類、複数個を一括で作製で

きます。これらの特徴を活かすとともに、さらに鋳

出し文字内部にネジ穴を設置することにより、取

替作業を大幅に効率化させることができました。 

鋳出し文字は、木型・金型として砂型製造に用い

られ、表面が鋳物砂と接触するため、耐摩耗性が必

要となりますが、樹脂材料であっても 10,000 ショ

ット以上の砂型製造でも問題なく適用可能である

ことを実証しました。 

 

◆ 商品化 

開発された鋳出し文字は、「RAM Block（Rapid（高速）And Mold（型）

の block）」として商品化されています【ひょうご No.1 ものづくり大賞 

特別賞受賞】。 

主な特徴（メリット）は、以下のようになります。 

 複雑・自由形状に柔軟に対応 

3D-CAD や 3D スキャナによるデータ化ができれば、どのような形状

にも対応できます。 

 多品種少ロット生産に対応 

形状が異なっても複数個を一括で製造できます。 

 取替作業の効率化 

ブロック内部のネジ穴を使いボルトで一気に取り出すことができ、容

易に取替作業ができます。 

公開情報  
実用新案 第 3214211 号 鋳出し文字型部 

関連お問合せ先  
有限会社相互製作所 （https://www.sougoworks.com/） 

〒671-1133 姫路市大津区吉美 646  TEL：079-272-4670 FAX：079-274-0535 
担 当 材料・分析技術部     兼吉 高宏 

 

開発した３Ｄプリンタ製鋳出し文字 

 
鋳出し文字取替作業の模式図 

 

 

鋳出し文字事例 



 

 

兵庫県立工業技術センター 

－ 5 － 

 

３ Ｄ プ リ ン タ 技 術 

樹脂３Ｄプリンタによるバッティングマシン開発事例 

どこでも手軽に実戦的なバッティング練習ができるスポンジ

ボール用バッティングマシンを開発しました。バッティングマ

シンの開発においては、ボールを打ち出すアームの構造や、自

動でボールを供給するためのリンク機構の調整が重要となりま

す。そのため、設計・試作が迅速・効率良く行える３Ｄプリン

タを活用しました。各部の形状確認と動作確認を行うために、

設計→３Ｄプリンタによる試作→機能試験を繰り返し行いまし

た。３Ｄプリンタにより、迅速に試作が行え、約 15 ヶ月で製品

化を行うことができました。 

キーワード ３Ｄプリンタ、スポンジボール、バッティングマシン 

◆ スポンジボール用バッティングマシンの開発 

野球のバッティング練習を行うためには、多くの

設備と人員が必要です。しかし、スポンジボールを使

えば、防球ネットも不要となりどこでも手軽に練習

する事が可能となります。スポンジボールはプロ野

球でも練習に使われていますが、その軽さからコン

トロール良く投球する事が難しく、打撃練習に用い

るには投げ手の技量が問題となっていました。本製

品によって、一人でも簡単に実戦的な打撃練習が可

能となりました。 

 

 

◆ 商品化 

開発したスポンジボール用バッティングマシンは、平成 30 年兵庫県経営革新計画の認定を受け、オンラインショップ

等でも販売されています。 

公開情報  
特許 第 6579526 号 ボール供給装置 
特許 第 6579527 号 アーム式投球装置 
特許 第 6579528 号 ボール供給装置 

関連お問合せ先  
神戸電気工業株式会社 （http://www.kobe-denki.jp/） 製品 HP： http://bolton.jp/ 

〒663-8124 西宮市小松南町 1 丁目 7-9  TEL：0798-47-7640  FAX：0798-47-2696 
担 当 材料・分析技術部     兼吉 高宏 

 

スポンジボール用バッティングマシン 

  
３Ｄプリンタによる試作の様子 

主な仕様 

外形寸法 W243 × H300 × D140mm 

（ボールレール部分は含まず） 

重量 約 2kg（単 1 電池 2 個を含む） 

特徴  飛距離 3m 程度 

 カメラ用の三脚に取付け可能 

 高いコントロール精度を実現 

 電池と AC アダプタの 2 電源対応 

 6 個のボールを自動供給 

 モーター制御回路により投球間隔が可変 

 

 
使用事例 
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複 合 材 料 開 発 

セルロースナノファイバー強化ゴムのスポーツシューズへの応用 

セルロースナノファイバー（CNF）は、地球上に豊富に存在

する再生可能なバイオマスの一つであるセルロースを原料と

するナノ繊維であることから、持続型社会構築のためのキー

マテリアルとして注目されています。当センターでは、「次世

代のバイオマス素材」として活用促進が期待されている CNF

のゴム用補強剤への応用に関する研究に取り組んできまし

た。CNF の活用により、靴底材の機能性向上を図り、環境配

慮型軽量・高機能ゴム系靴底の開発を行いました。 

キーワード セルロースナノファイバー（CNF）、天然ゴム、ブレンド材、スポーツ用品 

◆ 軽量・高機能シューズ材の開発 

靴底用天然ゴム（NR）/エチレン－酢酸ビニ

ル共重合体（EVA）ブレンドにおいて、 CNF

の分散相を変化させることにより右図に示す

超微細相分離構造を誘起することを見出しま

した。NR/EVA ブレンドの微細構造制御形成に

より、靴底材の機能性（耐摩耗性）が大幅に

（2 倍以上）向上しました。 

また、上記の微細構造制御と CNF の高分散

化によるゴム補強技術の相乗効果による靴底

材の高強度化により、靴底材の高倍率発泡に

よる軽量化を実現しました。 

 

◆ CNF 補強軽量・高機能ランニングシューズの試作 

開発した CNF 補強スポンジゴム材料を靴底材に利用して試

作した右図のスポーツシューズを 2016 年 1 月に開催された

「nano tech 2016」（第 15 回国際ナノテクノロジー総合展・

技術会議）に出展しました。出展したシューズは、ʻ新規ナノ

テク素材であるセルロースナノファイバーを運動靴に応用

し、靴の大幅な軽量化を実現ʼという理由で nano tech 大賞の

プロジェクト賞（ライフナノテクノロジー部門）を受賞しま

した。 

 

ここで紹介した研究の一部は、「兵庫県 COE プログラム推

進事業」（兵庫県）及び「戦略的基盤技術高度化支援事業」（経

済産業省）の助成を受けて実施しました。関係各位に深く感

謝いたします。 

公開情報  
特許 第 5940192 号 ゴム系架橋発泡成形体とその製造方法 
長谷朝博：セルロースナノファイバー強化ゴム材料の特徴とその応用, 日本ゴム協会誌, Vol.90, No.2, pp.30-35（2017） 

関連お問合せ先  
神栄化工株式会社 （http://www.shinn-ei-kakou.com） 

〒654-0042 神戸市須磨区小寺町 1-1-17  TEL：078-731-9151 FAX：078-731-9109 
担 当 材料・分析技術部     長谷 朝博 

 

 
CNF の分散相を変化させて作製した CNF 強化 NR/EVA ブレンド 

 
試作した CNF 補強軽量・高機能シューズ 

 

CNF の走査型電子顕微鏡写真 

幅：約20nm

200nm

x 60,000

CNF が超微細相分離構造（写真右）を誘起！！ 
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複 合 材 料 開 発 

意匠性を付与した炭素繊維強化木材 

炭素繊維のシートを木材と接着剤で積層することで、木材の剛性改善や変形等を抑制した高機能木材

がありますが、接着剤を使用するため作製に長い時間を要しています。我々は、炭素繊維に熱可塑性繊

維をミシンで高速で複合化する技術を開発し、得られた複合糸による織物や編物などのテキスタイルプ

リフォームを加熱圧縮することで熱可塑性炭素繊

維強化複合材料を成形しています。この技術を活

用して、炭素繊維とポリエチレン繊維（PE）から

なる複合糸による織物を木材と積層し 170℃で 10

分間プレスするだけで、優れた機械的特性を有す

る強化木材を開発することができました。また、

表面層の木材の替わりに色彩豊かな先染織物を用

いると優れた機械的特性だけでなく、意匠性も付

与した材料とすることができます。 
キーワード 炭素繊維、木材、熱可塑性樹脂、織物、先染 

◆ 容易な成形 

融点の低いポリエチレン繊維（130℃）を

用いることで成形温度を低く抑え（170℃）、

木材や先染織物の劣化を防いで成形できま

す。溶融したポリエチレン樹脂は、表面層と

中央の木材とを強固に接着して一体化した

材料を容易に作製できます。また、先染織物

の内部へも樹脂が十分含浸し、強固に表面へ

接着します。 

 

 

 

◆ 優れた機械的特性 

接着剤と木材を積層した材料と比較して

約 1.6 倍の曲げ強度、破壊に要するエネルギ

ーは 5 倍以上となりました。右の三点曲げ試

験後試料のように接着剤のみの材料と比較

して炭素繊維の存在により破壊の進行を抑

えた材料となります。また、加工性は木材同

様であり、意匠性を付与することで家具など

インテリアへの用途展開も期待できます。 

公開情報  
特許 第 5690386 号 織物による炭素繊維強化複合材料の成形方法 
特許 第 5877431 号 炭素繊維強化複合材料の製造方法 

関連お問合せ先  
藤邦織物株式会社 

〒677-0004 西脇市市原町 109 番地 2  TEL：0795-22-4759 FAX：0795-23-0061 
宮田布帛有限会社 

〒677-0005  西脇市野中町 38 番地    TEL：0795-22-3772 FAX：0795-23-4859 
担 当 繊維工業技術支援センター     藤田 浩行 

 

 
    炭素繊維強化木材の積層構成  

       
炭素繊維と PE 繊維からの織物   表面層を木材とした強化木材 

← 表面層（木材 OR先染織物）

← 炭素繊維＆PE繊維の織物

← 炭素繊維＆PE繊維の織物

← 木材

← 木材

 

5mm 

 
木材へのポリエチレン樹脂の付着 

先染織物を表面に加飾した炭素繊維強化木材 

 

 

 
三点曲げ試験後試料 

（上：接着剤のみ、下：炭素繊維織物使用） 
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金 属 加 工 技 術 

曲がり穴放電加工技術の開発 

金型の効率的な温度調整や、油空圧機器の流体移動には、金属

部品の内部で屈折・屈曲した形状の「曲がり穴」が理想とされて

います。しかしながら、曲がり穴はドリル加工などの一般的な加

工技術で形成することができません。当センターでは、つり下げ

電極と称する柔軟な構造の電極を用いた放電加工法によって、

簡便かつ高い加工精度で曲がり穴を加工できる技術を開発しま

した。 

キーワード 曲がり穴、放電加工、つり下げ電極、球電極、深穴加工 

◆ つり下げ電極 

曲がり穴を加工するには、柔軟な構造の電極が必

要です。そこで、図 1 に示すような電極球を柔軟な

導線で接合した構造の「つり下げ電極」を開発しま

した。 

つり下げ電極は、放電反力などによって揺れ動き

ながら加工が進行します。この揺れによって、加工

粉や気泡が効率良く排出され、安定した加工状態が

得られます。曲がり穴加工だけでなく、ジャンプ動

作が不要であるため、一般的な丸棒電極よりも速く

加工できるという特徴があります。 

 

◆ 曲がり穴加工 

つり下げ電極と工作物の傾斜制御を組み合わせ

ることで、曲がり穴を加工することができます。図

2 は、チタン合金（64Ti）の工作物に対する穴径 7mm

の屈折穴の X 線透視像です。工作物の傾斜角度（θ）

に相応した屈折穴が得られていることが分かりま

す。 

本技術では、電極球のサイズや加工条件を適切に

選択することで様々な直径や形状の曲がり穴を加

工することができます。図 3 はアルミニウム合金

（A5052）の工作物に対する穴径 10mm の深穴加

工例です。加工長さは 500mm にも及びますが、設計通りの屈折角度が得られています。 

 

本研究は、岡山大学大学院 特殊加工学研究室との共同研究によって実施しています。 

公開情報  
山口篤, 岡田晃：解説 つり下げ電極を用いた曲がり穴放電加工, 精密工学会誌, Vol.81, No.11, pp.987-990（2015） 
山口篤, 岡田晃ら：つり下げ電極を用いた放電加工による曲がり穴加工法の開発―チタン合金の放電加工特性と曲がり穴
加工―, 精密工学会誌, Vol.85, No.4, pp.359-364（2019）ほか 

担 当 技術企画部     山口 篤 

 
曲がり穴放電加工技術 

 
図 1 つり下げ電極の外観 

 
図 2 種々の角度の屈折穴 

（X 線透視像、灰色部分が加工穴） 

 
図 3 深穴屈折穴 

（超音波探傷像、青色
部分が加工穴） 
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金 属 加 工 技 術 

レーザ加熱を利用した異種材料の嵌合 

機械部品としての軸の高機能化とコスト低減という観

点から、耐熱性や耐食性の必要な部分だけ高価な材料を

用いて他の部分は安価な材料と接合して利用することが

よく行われています。従来技術としては、圧入、溶接な

らびに摩擦圧接による接合がありますが、これらの接合

による引張強度は、母材強度まで達していません。当セ

ンターでは、レーザ加熱を利用したステンレス鋼管の縮

管に成功しました。さらに、実用的な寸法のステンレス

鋼管とステンレス鋼棒のレーザ加熱を利用した嵌合に適

用し、ステンレス鋼管の母材強度とほぼ同等の接合強度

が得られました。さらに、熱特性が大いに異なり、軸の材料としてよく用いられるステンレス鋼管と炭素棒

鋼の組み合わせにおいて、嵌合を試み、ステンレス鋼管の母材強度とほぼ同等の接合強度が得られました。 
キーワード レーザ、加熱、ステンレス鋼、炭素鋼、銅、アルミナ、嵌合、接合、強度 

◆ レーザ加熱方法 

試験片は、ステンレス鋼管に、炭素鋼棒を照射範囲と同じ 50mm

挿入し、ステンレス鋼管表面にはレーザビームの吸収率改善のため、

カーボンブラックを均一に塗布しました。 レーザ加熱は、CO2 レーザ

加工装置を用いて、鋼管の内径の塑性変形量が大きく、試験片表面が

溶融しない条件として、出力 1400W、ビーム径 12mm の CO2 レーザ

ビームを、移動速度 2000mm/min、加熱するピッチ 3mm とし、レー

ザ加熱を 1 回、2 回、3 回行いました。図 1 にレーザ加熱 2 回で嵌合

した試験片を示します。 

◆ 嵌合強度 

図 2 にレーザ加熱で嵌合した試験片の引張試験方法を、図 3 に引張

試験の結果として標点間伸びと引張荷重の関係を示します。図より、

レーザ加熱 2 回で嵌合した試験片の最大引張荷重は 81.5kN で、ステ

ンレス鋼管ならびに炭素鋼棒の最大引張荷重は、83.0kN ならびに

86.3kN です。このことから、レーザ加熱 2 回で嵌合した試験片の接合

強度は、ステンレス鋼管の母材強度とほぼ同等になりました。 

◆ 異種材料（無酸素銅棒、アルミナ棒）の嵌合 

加工硬化した無酸素銅棒とステンレス鋼管とのレーザ加熱を利用し

た嵌合において、レーザ加熱 2 回で嵌合した試験片の接合強度は、加

工硬化した無酸素銅棒の母材強度の 53％になりました。 

アルミナ棒(Al2O3 99.5%以上)とステンレス鋼管とのレーザ加熱を利

用した嵌合において、レーザ加熱 1 回で嵌合した試験片の接合強度は、

アルミナ棒の母材強度とほぼ同等になりました。 

公開情報  
岸本正：レーザ加熱を利用した嵌合に関する研究, 精密工学会誌, Vol.81, No.8, pp.758-762（2015） 
岸本正ほか：レーザ加熱を利用したかん合に関する研究－ステンレス鋼管と炭素鋼棒のかん合－, 精密工学会誌, Vol.83, No.1, 
pp.78-82（2017） 
岸本正ほか：レーザ加熱を利用したかん合に関する研究－ステンレス鋼管と無酸素銅棒のかん合－, 精密工学会誌, Vol.84, No.1, 
pp.103-109（2018） 

担 当 生産技術部     岸本 正 

 
レーザ加熱方法 

 

 
図 1 レーザ加熱 2 回で嵌合した試験片 

 

図 2 引張試験方法 

 

図 3 標点間伸びと引張荷重との関係 
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ユ ー ザ ビ リ テ ィ 評 価 

掃除機の使いやすさ評価 

新しく開発された「コードレスキャニスター掃除機」に

ついて使いやすさの評価を行いました。「開発した掃除機」

と「従来型の掃除機」それぞれ使用中の身体負荷を計測し

て比較しました。筋負担計測や動作解析、主観評価による

ユーザビリティ評価を行った結果、「階段掃除時の腕の筋

肉への負担軽減」や「掃除の移動距離の短縮」等がこれま

での掃除機よりも優れていることを数値化できました。 

キーワード ユーザビリティ評価、モーションキャプチャ、筋電図、掃除機 

◆ はじめに 

これまでの掃除機は、「電源コードの煩わしさ」や「掃除

時の本体の重さ」の問題がありました。そこでシャープ

（株）では、コードレス化と軽量化による新しい掃除機（コ

ードレスキャニスター掃除機）を開発することになりまし

た。新しく開発した掃除機の使いやすさを評価・検証する

ため、工業技術センターと共同でユーザビリティ評価を実

施しました。 

 

 

◆ 評価内容と結果 

新しく開発した掃除機（B）と従来の掃除機（A,C）（図 1）

を被験者が掃除している時の表面筋電計測（図 2）と動作

計測、各掃除機に対する主観評価を実施しました。表面筋

電計測の結果、階段掃除時の腕の筋肉への負担が「A:電源

コード付きキャニスター掃除機」よりも 11％、「C：コード

レススティック掃除機」よりも 20％軽くなっていること

が実証されました（図 3）。動作計測の結果、「移動距離」、

「タスク完了時間の短縮」が従来の掃除機に比べて優位で

あることを確認しました。主観評価だけでなく、以上のよ

うに、開発した掃除機が従来の掃除機よりも使いやすくな

っていることを数値化することができました。 

 

このコードレスキャニスター掃除機は日本人間工学会

の平成 30 年度人間工学グッドプラクティス賞において最

優秀賞を受賞しています。 

関連お問合せ先  
シャープ株式会社 （https://jp.sharp/） 

〒581-8585 大阪府八尾市北亀井町 3-1-72  TEL：050-5434-2980 
担 当 生産技術部     平田 一郎 

  
図 1 比較した掃除機（3 種類） 

 

 
図 2 表面筋電の計測 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
図 3 階段を掃除した時の腕の筋負担比較 

 
評価後に商品化された掃除機 

（コードレスキャニスター掃除機） 
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情 報 技 術 

深部体温測定も可能なウェアラブル多機能生体センサ 

高温環境下の作業者や高齢者の見守り、熱中症予防などの活

用を想定し、アフォードセンス（株）は兵庫県立大学および兵庫

県立工業技術センターと共同で、生体情報、活動情報、環境情報

を非侵襲でリアルタイムかつ連続的にモニタリングできる多機

能ウェアラブル生体センサ（Vitalgram CT）を実用化しました。

特に、ウェアラブルでの深部体温の測定は世界初です。深部体温

は表面温度とは異なり、外界の影響を受けない安定した体温で、

現在は直腸、鼓膜、食道などの温度を測っています。深部体温が

逸脱すると体温調整機構が正常に機能しなくなり、生命に危険がおよぶこともあります。 
キーワード センサ、ウェアラブル、生体計測、見守り、IoT（Internet of Things） 

◆ センサ本体 

Vitalgram CT は世界最小・最薄型・最軽量な絆創膏型生体センサ

Vitalgram®を樹脂ケースに組込み、深部体温計測を実現しました。深部体

温は、皮膚表面と空間を挟んだ回路基板上の微小な温度差から、体内か

ら体表面への熱流を測ることで推定しています。本センサでは、深部体

温以外に生体情報（心電／心拍、体表温度、汗）と活動情報（活動量、

活動状態、姿勢）、更に環境情報（温度、湿度、高度）を測定できます。

また、ハードウェアおよび組込みソフトウェアを最適化して低消費電力

を実現したため、Bluetooth 無線を介してスマートフォンやタブレット

で 24 時間以上の連続記録が可能です。 

 

◆ クラウドサービス 

スマートフォン等の記録デ

ータをクラウド上のサーバに

転送することにより生体情報

と作業負荷との相関や疲労解

析等様々なデータ解析をする

ことが可能です。右グラフは、

上から、行動推定結果、深部体

温、心拍、呼吸数、自律神経の

バランス指標と疲労度を表示

しています。 

公開情報  
特開 2018-139757 生体信号計測装置 
特開 2019-012027 生体データ測定装置（US 出願 No. 16/201,462、中国出願 No. 2018114543302） 

関連お問合せ先  
アフォードセンス株式会社 （http://www.AffordSENS.com） 

〒671-2280 姫路市書写 2167 兵庫県立大学インキュベーションセンター TEL: 079-267-6019 
担 当 材料・分析技術部     才木 常正 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
クラウド上でのリアルタイム表示および信号解析 

Stay

Stay

 
絆創膏型生体センサ Vitalgram® 

 
 
 
 
 
 

 
専用ベルトによる本センサの装着イメージ 

 

サンプル出荷している Vitalgram® CT 
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情 報 技 術 

可搬型非接触２次元振動測定機 

車載機器やモーター搭載機器、回転板などの工業製

品は、使用中の共振による騒音発生やボルト欠落、破壊

事故等を避けるため、設計・開発時に振動モード解析を

行う必要があります。我々は、以前に開発を進めた、光

干渉方式の非接触リアルタイム２次元振動振幅分布測

定機のデータ処理部を改良し、測定現場に容易に持ち

込めるプロトタイプ機を構築しました。 

キーワード 振動解析、制振、光干渉法、スペックル、レーザ 

◆ 振動測定機の構成 

2 次元振動測定機の概観を右に示します。本

測定機は、レーザ光を測定面（粗面）に拡大照

射し、測定面からの散乱光を、参照光と重ね合

せる光干渉法です。光源にレーザダイオードを

使用しており、測定ヘッドの寸法は 120（W）

×70（H）×75（D） mm です。また、ノート

PC 上に表示されている 2 次元振動振幅分布画

像のサイズは 640×480 画素、更新レートは毎

秒約 16 回です。 

 

 

◆ 測定例 

本測定機によりステンレス円板の中央を垂直加振した時の振動分布を下図（a）に示します。振動の節の位置で最も明

瞭な白色縞が現れ、振動のピークが 4 つ出現しています。縞の出現間隔は約 0.17μm です。また本測定機は振動位相の

測定が可能です。レーザの注入電流を、測定物の加振信号に同期させて（或いは π だけ位相をずらせて）変調させると、

下図（b）および（c）に示すような、最も明瞭な白色縞が振動の節から離れた位置に出現する画像が得られます。これよ

り、この測定例では、隣り合う振動のピークの位相が π だけずれていることがわかります。 

担 当 生産技術部  松本 哲也、 技術企画部  福井 航  

 
中央を垂直加振した丸鋸の測定例 

（直径 165mm、厚さ 1mm、加振周波数 211Hz） 

 
2 次元振動測定機の概観 

 

   

（a）                      （b）                        （c） 
ステンレス円板（直径 100mmφ、厚さ 0.4mm）の 2 次元振動振幅分布（a）と位相の測定の例 

（加振周波数 1331.4Hz、（b）と（c）は、変調信号の位相がπだけシフトしている） 
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情 報 技 術 

残糸の管理・検索システム 

先染である播州織は、整経や製織工程で残糸（使用しない余り

の糸）が発生します。これらの残糸はこれまで産業廃棄物として

処理されていました。この残糸の有効活用により処理費の低減と

若手デザイナーを始めとするオリジナル生地の試織等へ提供で

きる残糸の管理・検索システムを開発しました。 

キーワード 残糸、IC タグ、管理、検索、播州織、先染 

◆ 残糸情報登録システム 

残糸を分光測色機（Color-7s：クラボウ製）で

測色し、色の情報 RGB 値を取得します。次に残

糸の種類（素材）、番手、登録残糸数を入力し、

残糸情報を作成します。この情報登録システムか

ら目的の色や素材、番手等の検索を行います。 

 

 

 

 

 

◆ 残糸の管理・検索システム 

糸検索システムを起動し、登録順に IC タグを

取り付けた残糸の重量を測ります。同時に IC リ

ーダーライターにより糸検索システムに登録し

ます。ラベルプリンターから残糸情報（番手、重

さ、RGB）がラベルに印刷され、IC タグに貼付し

ます。 

 

 

 

◆ 残糸の糸検索（探索） 

UHF920MHz 帯 Atid（RFID）ハンディリーダ

の糸検索システムを起動します。検索画面から

出庫登録された染色機 ID を選択し、5ｍ後方か

ら集積した残糸棚に向けてトリガを引きます。

ヒット音が鳴り、検索画面が緑の表示を示しま

す。該当する残糸棚の直前で、目的の残糸を探

します。 

 

関連お問合せ先  
播州織工業組合 

〒677-0033  西脇市鹿野町 267-6  TEL：0795-22-1881 FAX：0795-22-7883 
担 当 繊維工業技術支援センター     佐伯 靖 

 
残糸情報登録システム（測色、糸の種類、番手等の入力） 

 

 
残糸の管理・検索システム（残糸重量と IC タグの登録） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ハンディリーダによる糸探索 

 
集積した残糸 
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バ イ オ 技 術 

新規高機能ペルオキシダーゼ 

過酸化脂肪酸あるいは過酸化脂質は、炎症などの疾患や老化のバ

イオマーカーとして知られています。我々は、特定の条件下におい

て過酸化水素を基質とせず、過酸化脂肪酸に特異的な呈色反応を触

媒するユニークなペルオキシダーゼを細菌（Bacillus subtilis お

よび Bacillus licheniformis）から単離しました。本酵素を用いた

手法により従来法よりも特異的かつ簡便に様々な試料中の過酸化脂

肪酸の定量が期待できます。また、この酵素活性は強力な抗酸化反

応の一種であることや、可食な微生物由来であることから、食品や

化粧品に応用することで、これらに機能を付与できる可能性があり

ます。 
キーワード 過酸化脂質、抗酸化、酵素反応、検出試薬、納豆菌 

◆ 過酸化脂肪酸を特異的に検出 

 従来法では直接的な判別が難しかった過酸化水素と

過酸化脂肪酸を判別（過酸化脂肪酸に特異的に反応）

できます。 

 

 

◆ 一般的な酸化還元酵素が耐えられないような条件での使用が可能 

典型的なヘムやペルオキシダーゼが失活するよう

な高濃度の過酸化水素存在下でも失活しないため、あ

えて高濃度の過酸化水素で試料を前処理することで、

測定試料中の還元物質（グルタチオン、アスコルビン

酸など）を不活化し、過酸化脂肪酸定量への影響を最

小限にすることが可能です。 

 

 

◆ 様々な用途に展開が可能 

テトラメチルベンジジン（TMB）などのフェノール類の呈色反応用

試薬を用いることで、右図のように過酸化脂肪酸に特異的な検出試薬

として応用することが可能です。また、慣習的に安全であることがわ

かっている納豆菌からも得ることができるため、マイコトキシンやエ

ンドトキシン、アレルゲンなどの安全性に関する懸念が少ない製品の

開発が期待できます。そのため、これら検出試薬としての用途の他、

食品由来の安全性を活かした、機能性食品（抗酸化能付与）としての

開発など、幅広い用途での開発が見込まれます。 

公開情報  
特願 2018-068713 新規ペルオキシダーゼ 

関連お問合せ先  
立命館大学研究部 ＢＫＣリサーチオフィス 

〒525-8577 滋賀県草津市野路東 1-1-1 防災システムリサーチセンター3F  TEL：077-561-2802（担当：内藤） 
担 当 材料・分析技術部     今井 岳志 

新規酵素（TKS3）のその他の特徴  

 

実際に新規酵素と TMB で呈色した検出試験例 

 

 

 

 

 

 

 

 

過酸化脂肪酸に特異的な呈色反応 

新規の酵素 

新規の酵素 

従来法と比較した新規酵素による検出法の特徴  

 

特異性 簡便性 安定性 感度
新
規 本手法 ◎ ◎ △ ○

ヘムタンパク質による
ペルオキシダーゼ様反応

× ◎ ○ ○

クロロホルム抽出と
呈色反応の組合わせ

◎ × △ ◎

従
来
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ൽ ֵ 技 術 

ϐックル不要で ᯽
な め

し可能な新規 ᯽剤
͡Ύう͟い

で現場製造した耐Րֵ 

最近、スタール・ジャパン（株）が日本に初めて紑入した新規高分子

系᯽剤「グラノフィン F-90」を用いて耐Րֵを製造することができま

した。この᯽剤は非アルデώド非クロム系᯽剤で、᯽すと白色のֵが

できます。この᯽剤には優れた特色が二つあります。一つ目はアルデ

ώドフリーで白色のエコレザーが製作できることで、二つ目はϐック

ル工程なしで᯽しが可能であるため、生産工程の簡略化とഉ水処理コ

ストを削減できることです。平成 29 年度に姫路市のൽֵ製造業者（タ

ンナー）3 社において、現場レベルで試作を行いました。その中で（株）

山絊において試作した耐Րֵは耐Ր試験に合格しました。この耐Րֵ

はレザークラフト・タカタが溶߭緒用プロテクターとして加工し、（株）

井上金属ではこのプロテクターを実際に࠾用しています。 

耐Րֵの特徴は他の有機系素材より倸えにくく、倸えても緦価クロ

ム等の有物質が発生しにくいとこΖにあります。 
キーワード ൽֵ、ҥ料用、ב用、小物用、耐Րֵ 

◆ グラノフィン F-90 を用いた᯽し 

皮にグラノフィン F-90 を結合

させる化学反応において、ある

程度の熱量が必要です。日本の

タンナーがॴ有する製造ドラム

には、加熱設備がほとんどあり

ません。そこで、侨期において

も᯽しに必要な熱量が確อでき

るかどうか、製造現で試作を

行いました。その結果、温水を

侃加して᯽すことで、試作革の

ӷ中熱収縮温度（Ts）が約 80 ℃にୡし、᯽しが可能であることを明らかにしました。 

 

◆ 耐Ր革以外の用途への展望 

᯽し工程後の再᯽・染色・加脂工程の製造処方によって、製造革の

෩合い、物性、色合いなどを調整でき、ב、ҥ料、小物など、それͧれ

の用途に応じた革の製造が可能です。この᯽剤は非クロム非アルデヒ

ドܥ᯽剤ですので、環境に配綅したエコレザーも製造できます。エコ

レザー認定を受けるには、紦離ホルムアルデヒドの原Ҽ物質となるア

ルデヒドܥ再᯽剤の使用量を制限してٻめる෩合いを出す必要があり

ますが、そのノウハウも構築済みです。 

公開情報  
松本：新規高分子系᯽剤を用いた᯽しに関する研究, 兵庫県立工業技術センター研究報ࠂ書, Vol.27, p.57（2018） 

担 当 ൽֵ工業技術支援センター     松本  

 

 

溶߭緒用プロテクターの着用写真 

 
溶߭緒用プロテクターの使用෩ܠ 

  
᯽し工程中のドラム内部         試作した耐Ր革 
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織 物 開 発 

多色絣糸と機能糸を用いた製品開発 

絣（かすり）糸は、１本の糸を括り（くくり）などの技法で染

め分けたもので、久留米絣などが有名です。絣糸は、白と染めた

色の２色のものが一般的ですが、今回開発した多色絣糸染色装置

により、最大４色に染め分けた絣糸を量産することが可能になり

ました。この多色絣糸と、新たに開発した機能糸（消臭）を用い

て様々な製品を開発しました。絣糸を用いる時に発生するモアレ

模様を、織物組織の工夫により目立たなくしたことも、技術的な

ポイントです。 
キーワード 絣糸、注染、二重織、消臭 

◆ 多色絣糸染色装置 

注染（ちゅうせん）の技術を応用した染色

装置で、これまで全て手作業で染めていた多

色絣糸の量産が可能になりました。 

 

◆ モアレ模様と織物組織の工夫 

絣糸をそのまま緯糸に用いると、モアレ状

の縞模様が発生しますが、二重織で絣糸を部

分的に見せることでモアレ模様を目立たなく

することができました。さらに接結点を菱形に

配置することでキルティングをイメージしてい

ます。 

 

◆ 製品展開 

二重織で市松柄を表現した生地を試織し、カ

バンに展開しました。また三重織ガーゼの中間

層に、消臭効果を持った機能糸を配置した生地

を試織し、消臭機能が重要視されるベビー用品

にも展開しました。この消臭機能糸は耐洗濯性

に非常に優れており、他に靴下やマイ箸ケース

などにも展開しています。 

公開情報  
橋本義仁, 藤田浩行，東山幸央：多色絣と製織技術の確立, 日本繊維機械学会 第 72 回年次大会, A1-06&P2-04（2019） 

関連お問合せ先  
多可染工株式会社 （http://www.taka-banshuori.jp） 

〒679-1113 多可郡多可町中区中村町 446-2  TEL：0795-32-0088 FAX：0795-32-3011 
担 当 繊維工業技術支援センター     東山 幸央 

 
開発した多色絣糸染色装置 

  
多色絣糸（４色）        モアレ模様の発生 

白

紫

ピンク

水色ピンク

紫

モアレ状の縞

 
織物組織の工夫でモアレ模様を目立たなくする 

  
  絣市松柄のカバンに展開  消臭機能を活かしてベビー用品に 

 

モアレが
目立たない

キルティングをイメージ

消臭機能糸
TAS:TO（タスト）

使用
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織 物 開 発 

オリジナルデザインの播州織生地を用いた作品製作 

繊維工業技術支援センターでは、服飾系の専門学校生を対象

に、オリジナルデザイン織物とファッションデザイン創作研究

を行っています。西脇市を中心とする播州織産地は、国内最大の

先染綿織物の産地であり、未来のアパレルの現場に立つ学生た

ちに播州織の品質の高さと、先染めの良さを理解してもらうこ

とを目的として、産地見学を受け入れています。当支援センター

では、学生ひとり一人が自ら作成し、コンペで選出されたデザイ

ンをオリジナル生地として製織・提供を行っています。学生たち

はこの生地を用いて作品を製作し、ファッションショー形式での発表を行いました。 
キーワード 播州織、デザイン、産地見学、先染織物、ファッションショー 

◆ 先染織物の産地見学 

糸で染める先染織物は、一般的な後染織物

（プリントなど）と比較して、鮮やかで深み

のある色調などのメリットがある一方、緯

（よこ）糸方向の色数制限などデザイン上の

制約もあります。産地見学を通して、学生た

ちには「なぜそうなるのか？」を理解しても

らい、先染織物ということを踏まえたデザイ

ンを考案してもらいました。 

 

◆ 生地製織、ファッションショー 

デザインコンペにて選出された柄を織物組

織化し、学生たちが色合わせを行って配色を決

定しました。その後、当支援センターのジャカ

ード織機にて生地を製織、播州織工業協同組合

にて整理加工を行い、オリジナルデザイン生地

を製作しました。学生たちはこの生地を用いて

各自作品を製作し、毎年２月に行われる専門学

校のファッションショーにて発表を行いまし

た。 

公開情報  
神戸ファッション専門学校 公式ホームページ 「ショー・コンテスト・作品展」 （https://kfi.ac.jp/show/） 

関連お問合せ先  
学校法人 福冨学園 神戸ファッション専門学校 （https://kfi.ac.jp） 

〒651-0066 神戸市中央区国香通 6-7  TEL：078-241-8611 FAX：078-241-8614 
担 当 繊維工業技術支援センター     東山 幸央 

 
生地の色合わせをする学生たち 

  

産地見学の様子      デザインコンペの様子 
 

 
作成したオリジナルデザイン生地 

 

 
テーマ「万華鏡」（2017 年度） テーマ「水面の光」（2018 年度） 

於：神戸国際会館        於：松方ホール 
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