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電気回路の基礎（電気用語）1
1-1　オームの法則
　電圧、電流、抵抗には次のような関係がある。

電流（I）［A（アンペア）］＝電圧（V）［V（ボルト）］／抵抗（R）［Ω（オーム）］
　つまり「電流は電圧に比例して、抵抗に反比例する」のであり、言い換

えると、分子側に比例して、分母側に反比例するということである。

（例題）
　50Ωの抵抗（R）に 100Vの電圧（V）を加えたとき、何Aの電流（ I ）
が流れるか？

 I ＝V / R より、　I ＝ 100/50 ＝ 2［A］となる。

1-2　抵抗および抵抗率
　抵抗（R）値は、導体の材質、形状、温度により変わる。抵抗値には次
のような関係がある。

抵抗R［Ω］＝電気抵抗率ρ［Ω・m］×長さL［m］/ 断面積A［m2］
　同じ材質であれば、抵抗値は長さが長くなればなるほど増大し、断面積

が大きく（太く）なると減少する。つまり、長さに比例して、断面積に反

比例する。電気抵抗率ρ（ロー）は、金属材料の電気の通しにくさを表す。

　金属（銅や銀）などの導体は、温度が上昇すると抵抗値が増大し、半導

体（シリコン）や不導体（絶縁体ゴム）などは反対に減少する。

1-3　周波数 f　記号：Hz（ヘルツ）
　交流は、一定時間に周期的な変化を繰り返す。単位時間（1秒間）に同

じ変化を繰り返す周期の回数を周波数という。

　周期とは、1回の変化（1つの周波）にかかる時間のことで、記号は T、
単位は秒（s）で表す。
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図表 2-1 ●正弦波交流

（1）周波数：f（frequency）と周期：T
　周波数と周期の関係は、周期 T ＝ 1 / f（ゆらぎともいう）がある。
　周波数 f ＝ 50 Hz の交流は、1秒間に 50回変化を繰り返すので、1周
期の時間 T は、
T ＝ 1 / f  より、T ＝ 1 / 50 ＝ 0.02［s］となり、
　周波数 f ＝ 60 Hz では、
T ＝ 1/60 ＝ 0.016666［s］≒ 0.017［s］となる。

1-4　電力と電力量（直流と交流の場合がある）
（1）電力
　電力とは、1秒間あたりの電気のする仕事をいう。

P ＝ 電力［W］、V ＝ 電圧［V］、I ＝ 電流［A］とすると、
P ＝ V × I［W］で表される。オームの法則により、V ＝ I × R なので、
P ＝（ I ×R）× I ＝ I 2 ×R［W］＝ I  2×R × 10 -3［kW］と表される。
（2）電力量
　電力量とは、モータを回すような電気的仕事量をいう。P ＝電力［W］、
t ＝ 時間［s］とすると、ある時間内に仕事をした量のことであり、
電力量 ＝ P［W］× t［秒］＝ P × t［W・s］＝ P［W］×T［時間］＝ 
P ×T［Wh］と表される。



78 第3章 ■ 機械保全法一般 79

問題1 設備の一生涯を対象として生産性を高めるための、もっとも経

済的な保全を生産保全という。

問題2 BM（Breakdown Maintenance）とは、設備装置や機器が機能

低下もしくは機能停止した後に、補修、取替えを実施するもの

である。

問題3 事後保全とは、機械の修理が完了した後に追加工事で行う保全

のことをいう。

問題4 予防保全の保全方式には、劣化を防ぐ活動、劣化を測定する活

動、劣化を回復する活動がある。

問題5 時間基準保全は、設備の状態によって保全の時期を決める方法

である。

問題6 ライフサイクルコスティングとは、設備の一生涯にかかるすべ

ての費用の合計を最適（最小化）にしようとする活動のことで

ある。

問題7 保全性とは、ある装置や機械が故障を起こさずに、与えられた

条件で規定の期間中、要求された機能を果たすことができる性

質である。

問題8 フールプルーフ設計とは、システムや設備に異常が生じても安

全側に動作したり、全体の故障、事故、災害につながらず安全

性が保持されるようにしてある設計のことである。

問題9 保全性とは、保全のしやすさ（正常に保つ能力）を表す。

問題10 保全の評価尺度は、故障強度率や平均修理時間（MTTR）など
で表される。

問題11 信頼度の評価尺度は、故障度数率、平均故障間動作時間（MTBF）、
平均故障寿命（MTTF）などで表される。

実力確認テスト
▼

機械保全法一般
第3章

問題12 故障モードとは、ある故障が表面に現れるまで物理的、化学的、
機械的、電気的、人間的などの原因により、システムや設備で

どんな過程をたどってきたかの仕組みである。

問題13 故障状態の分類で、特性値の劣化、断線、短絡、折損、変形、クラッ
ク、摩耗、腐食を故障のメカニズムという。

問題14 設備が本来備えているべき性能が、発揮できなくなることを性
能劣化という。

問題15 ガントチャート法は工事の進行状況や余力を把握するための方
法で、縦軸に作業名、横軸に時間を入れ、作業の長さをバー（Bar）

で表示する。

問題16 日常点検とは、設備の運転に支障をきたさないために日常行う
点検で、通常は操業中に行われる。

問題17 外観点検、簡易測定器による稼動中の点検診断と設備を休止し
て行う分解点検、検査を定期点検という。

問題18 偶発故障期とは、寿命特性曲線において部品の摩耗、疲労、老
化現象などによって、時間とともに故障率が大きくなる期間で

ある。

問題19 寿命特性曲線は初期故障、偶発故障、摩耗故障の期間に分けら
れ、バスタブ曲線ともいう。

問題20 設備総合効率は、製品を生み出すのにどれだけ貢献しているか
を知るための尺度であり、時間稼動率と性能稼動率の積で表さ

れる。

問題21 初期故障期を過ぎて摩耗故障期に至る以前の、故障がランダム
に発生する時期を偶発故障期という。

問題22 特性要因図は、品質特性（結果）に対して、それをつくり出す
要因はどんなものがあるかを、体系的に明確化しようとするも

のである。

問題23 保全記録の種類には、日常点検チェックシート、給油、更油記
録表などは含まれない。
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問題24 ヒストグラムは、故障、クレームなどを原因別、状況別にデー
タを取り、数値の多い順に並べて各項目を折れ線グラフで累積

図示したものである。

問題25 計数値とは長さ、重さ、時間、温度などのように連続した値の
ことをいう。

問題26 抜取り検査は、ボルト・ナットなどのように多数、多量で、あ
る程度不良品の混入が許されるものの場合に行われる。

問題27 抜取り検査が必要なものは、製品が連続しているもの、ケーブ
ル、フィルムなど全数検査が不可能なものである。

解答と解説
▼

機械保全法一般
第3章

問題1 ○
 生産保全の目的は、設備の設計・製作から運転・保全に至る設

備の一生涯にわたって、最適化を図り、企業の生産性を高めよ

うとするものである。

問題2 ○
 BM とは事後保全のことである。これは予防保全（事前処理）

をするよりも、事後保全のほうが経済的である機器について行

う保全のやり方である。

問題3 ×

 事後保全とは、設備装置などが機能低下もしくは機能停止した

後に保全作業を行うものである。

問題4 ○
 予防保全（PM）には、題意のとおり 3つの活動がある。

問題5 ×

 題意は CBM（状態基準保全）の説明で、設備診断技術によっ

て設備の構成部品の劣化状態を定量的に予知、予測し、補修や

取替えを計画実施するものである。

問題6 ○
 すべての費用の合計とは、たとえば開発費、製造費、保全費、

補給品費、教育訓練費などが含まれる。

問題7 ×

 信頼性についての説明である。設備が計画した期間中に故障し

ないで稼動すると、製品が満足しうる状態にあり、それは信頼

性の高い設備という。

問題8 ×

 題意はフェイルセーフ設計の説明である。フールプルーフ設計
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　開放型のほかに、片側・両側にシールやシールドを取り付けて、潤滑用

のグリースなどを密封できるタイプがある。

シール・シールドが取り付けられるのは、この軸受タイプだけである。

・スラスト玉軸受（図表 6-1-24）
　軌道みぞをもった座金状の軌道盤と玉、保持器組立部からなり、2枚の

軌道盤の間に玉と保持器 1組を持った単式軸受と、3枚の軌道盤の間に 2

組の玉、保持器が入る複式軸受の 2種類がある。軸に取り付ける軌道輪

を内輪といい、ハウジング側の軌道輪を外輪という。

2）呼び番号（図表 6-1-25）
　呼び番号は JIS で定められており、大分類では基本番号と補助記号とで

構成されている。基本番号は、軸受系列記号と内径番号からなり、軸受系

列番号をさらに分けると形式記号、幅記号、直径記号の順になる。

図表 6-1-21 ●ラジアル軸受とスラスト軸受の構造
図表 6-1-22 ●ころがり軸受の種類

図表 6-1-23 ●深みぞ玉軸受の構造 図表 6-1-24 ●スラスト玉軸受の構造

図表 6-1-25 ●呼び番号の例

6

形式記号（単列深溝玉軸受）

3

寸法記号03の幅記号0を省略したもの

04

内径記号（軸受内径　20mm）

ZZ

シールド記号（両シールド付き）

C3

すきま記号（C3すきま）

P6
等級記号（精度等級6級）

内輪

保持器 保持器

外輪 軌道輪
外輪

軌道輪
内輪

転動体
玉

転動体
玉

深みぞ玉軸受

自動調心玉軸受 円筒ころ軸受

転動体
　玉

転動体
 ころ

内輪

外輪 外輪

保持器

保持器

スラスト玉軸受 円すいころ軸受

転動体
　玉

内輪

外輪

保持器

シール シールド

転動体
　玉

軌道輪
内輪

軌道輪
外輪

保持器
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ス）することにより、アクチュエータの速度を調整する回路である（図表
6-7-15）。ムダな動力の消費をせず、回路効率は非常に優れている。
　しかし、負荷の変動が大きい場合には正確な速度制御はできない。

（2）差動回路
　アクチュエータの両端に加圧された流体を送り込み、シリンダの面積差

によりロッド側の流体に押し出されたポンプ最大流量を合算し、アクチュ

エータを高速に前進させる回路である（図表 6-7-16）。シリンダ内部はピ
ストンが両面から受ける力の差（ロッド面積分）で前進する。

（3）同調回路
　複数のシリンダや油圧モータを、同時に同速で動作させたい場合の回路

である（図表 6-7-17）。油の流れを調整して 2つ以上のシリンダを同調動
作させるものと、シリンダの回路を直列に連結して行うものに分けられる。

（4）ロッキング回路
　切換え弁やパイロットチェックバルブを用い、油圧アクチュエータを任

意の位置に固定し、動き出さないようにする回路である（図表 6-7-18）。

図表 6-7-13 ●メータイン回路 図表 6-7-14 ●メータアウト回路 図表 6-7-15 ●ブリードオフ回路 図表 6-7-16 ●差動回路

図表 6-7-18 ●ロッキング回路図表 6-7-17 ●同調回路
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図表 5-3 ●ころがり軸受の名称と特徴

　Vベルトとローラチェンは、動力を伝える伝動装置として、機械装置の

あらゆるところに使用されており、欠かせない機械要素部品である。この

特徴・用途・不具合の原因および対応処置を理解することが大切である。

（1）問題
●設問 1
　Vベルトの不具合対策として、①～③の不具合の原因および対応処置を

語群から選んで、その記号、番号を解答欄に記入しなさい。

語群（原因）
ア ・ベルトのスリップ

・プーリのアライメントの不良
・プーリにさび、粉じんの付着など

イ ・初期張力不足
・油の付着など

ウ ・プーリの摩耗
・プーリ、アライメントの不良
・ベルトの過大摩耗

Vベルト・チェンの不具合と対応処置6

解答欄

① ベルトのスリップ 原因

対応処置

② ベルトの早期摩耗 原因

対応処置

③ ベルトの転覆（沈み） 原因

対策

深みぞ玉軸受
断面図 断面図

断面図 断面図

断面図 断面図

アンギュラ玉軸受

自動調心玉軸受

円筒ころ軸受

円すいころ軸受

スラスト玉軸受

特徴
・接触角（α）をもつ
　標準は 15°、30°、　
　40°
・一般的に 2個を組み合わ
　せて使用する
・単列形と複列形がある

特徴
・開放形
・片側、両側シール形
・片側、両側シールド
　形
がある

特徴
・ラジアル荷重は十分に
　受けられるが（可能）、
　アキシャル荷重はタイ
　プ（つばとつば輪形状）
　により不可能もある

特徴
・軸心のくるいを調整・
　調節できる
・許容調心角（θ）は
　2.5°～3°程度

特徴
・ラジアル荷重と一方向
　のアキシャル荷重を負
　荷できる
・2個を対向させるか複列
　タイプを使用する

特徴
・アキシャル荷重は負
　荷できるが、ラジア
　ル荷重は負荷できな
　い

保
持
器

保
持
器

ア
キ
シ
ャ
ル

荷
重

アキシャル
荷重

ラジアル
荷重
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図表 6-3 ●チェンの接続

連結ピン
ピンの両端を
かしめて連結

外プレート

内リンク組立

図表 6-2 ●チェンの構造

両側とも
内リンクを残す

クリップタイプ

クリップタイプ
・継手リンク（ジョイントリンク）
　クリップタイプの接続方法

クリップをピンに装着する

装着完了
前後作業性の良い方を選ぶ

クリップ先と
ピンをペンチ
ではさみ外す

ピンの位置

進行方向

クリップ頭とピンをペンチで
はさみ挿入する

クリップの頭方向に注意

進行方向接
続

図表 6-4 ●チェンのトラブル要因と対策

トラブルの
内容 要　　因 対　　策

異常な騒音が
する

・スプロケットや軸の据え付け不
良

・チェンケーシングまたは軸受の
ゆるみ

・チェンのゆるみ量の過大、過小
・チェン、スプロケットの過大な
摩耗

・無給油または不適当な給油方法

・スプロケット、軸の据付け状態を修
　正する
・すべてのボルトを締め直す
・チェンの適正たるみ量に調整する
・交換する
・点検給油方法を適切にする

チェンが振動
する

・チェンが外力の周期と共振する
・荷重の変動が異常に大きい

・チェンの自己振動数、外力の周期を
　変える
・トルクコンバータ、流体継手などの
　使用を考慮する

リンクプレー
ト内側やスプ
ロケットの歯
面が摩耗する

・据付け不良 ・チェン、スプロケット、軸の据付け
　を修正する

スプロケット
に乗り上げる

・チェンとスプロケットが適合し
　ない
・はなはだしい過負荷
・チェンが摩耗して伸びている

・チェン、スプロケットを交換する

・負荷を減少させる、再設計の考慮
・チェンを交換する

ロ ー ラ ブ ッ
シュが割れる

・回転数あるいは負荷がチェーン
　に対して高すぎる
・不十分な給油

・伝動能力表にてチェンの再選定

・給油方法の再確認
ピンが破断す
る

・衝撃負荷がかかる
・腐食

・緩衝装置などで弱める
・ケーシングを付ける、洗浄給油方法
　を考慮する

リンクプレー
トが破断する

・衝撃負荷がかかる
・振動がある
・被動機械の慣性が大きすぎる

・緩衝装置などで弱める
・タイトナ、遊車などで振動を防止す
　る
・チェンの列数、サイズを上げるなど
　再選定

チェンとスプ
ロケットが巻
きつく

・スプロケットの中心距離が長す
　ぎるかまたは大きな変動負荷が
　かかる
・チェンのゆるみ量が大きすぎる

・中心距離を短くするか、遊車を入れ
　る

・チェンのゆるみ量の再調整
チェンの屈曲
が硬い

・据付け不良
・不適当な給油
・はなはだしい過負荷
・腐食

・スプロケット、軸の据付け状態を修
　正する

・チェンの洗浄、適切な給油方法の考
　慮

　


