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はじめに

東ボ大学地震研究所(以下，地震研)では，地震計等に

代表される機器の開発が盛んになりつつある.それと共に

技術開発宅には，開発や高度の機械加工，電子回路の設計

製作が要求されるようになっている. この趨勢に対応する

こと，技術官の組織に技術部の名称を使用することなどの

理由から， I日技鋪部の名称は 1998年 4月から

に変わった，技術開発室は，木工・金属工作関連の部門と

った技術開発室にすべく，以上の活動を継続している.

るために，以ドの短期計画と長期計

出がある，長期計的jは構想、の段階である‘それについては

予算的な問題も含むので，詳細・時期的なことについて

は，ここでは省く.

1. 

人現状では，依頼工作等の対応力が人員不足により不卜

っている.主な仕事は次のようで 分である.それを補うためには，教職員・院生等が白ら工

ある.

1.工作機械や電子計測器をユーザーが利用するための維

持・保

2工.ネジ.抵抗などのユ一ザ一にとつて共通的な部品の常

嬬.

3. 金工・ 関する依頼工作.

4. 技術的なコンサルティング.

5. 工作講宵会や電 j土凶路講脅会の

6. 他部門との共同または，部門独自の機器開発研究.

活動の時間的な流れとしては， 1996年震初めに，どのよ

うに技術部を発展充実させるかを訴究所教援会の下部組織

である技術部運営委員会(現状は技術開発室運営安員会)

で話し合った.そして 5年程度の短期計画の概略を決定し

た. この計画や長期充実計画の詳細は次節に述べる.この

時期に工作講習会を開始した.また他部門との技術開発に

関する共同研究および，地震計の開発に関する独自の活動

を開始した. 1996年度末に，金工・木工のみだった仕事の

範聞を広げた.それは電子回路の設計・製造，講習会に関

連したものである.最新の工作機械や電子計測器を保有す

る基幹整備も開始した.現在は，より高い技術開発能力を

作し実験機器等の襲作ができるようにする必要がある. こ

のためのr.作・電了ゐ回路の技術講習会を充実させる.

R. 技術開発室として，他部門との機器開発の共誌研究お

よび独自の研究開発を充実させる.

C. サービスの拡充として，電子回路の設計製作に関する

技術的なコンサルティングを開始する咽共通性の高い電子

制定器(オシロスコープ等)の貸し出しをする E それに伴

う維持管理，回路製作のできる実験室を整繍する.

D. 技術開発室の技術レベルを向上させること ユーザー

からの高度なーに作要求に対泌できること現状の古い機措

の機能を補い，少しでも最近の技術レベルに近づけるこ

と [作物品の再生産性を向上させること

以上の目的のために NC 允 alContrひ1)1:作機械

を導入する.それに付随した機械設計用の CAD

(Computer Aided Design) や CAM (Computer Aided 

Manufacturing)を整備する.この CAD・CAMを整備す

ることで，工作機械の経験の浅い人でも NCプログラムを

作れるようにする.また NC機械の操作・プログラム作成

に関する講習会を開催する.

E 電子回路開発でオリジナリティーを出すには， 自前の

設計製作が重要である.そのための設計・シミュレーショ

1998年 9月4日受付， 1998年 10月初日受理. ンソフトウエアー， NCプリント基板加工装置等を整備す

*東京大学地震研究所技術開発室 る.
* Technical Service Division， Earthquake Research 
Institute， lTniversity of Tokyo. F. 既存の汎用工作機械は老朽化しており，信頼性・機能
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頼 1'，作に支障が生じることも

面(ねじ切りが不正確等)で問題が多い.故障等により依

られる.それを訪止する

ために，既存の旋盤とプライス盤の中の各 l台ずつは新し

い汎用機に置き換える.

G， 商己電盤の配線が老朽化しているので， 火災の危険等を

防止するため，ユーザーが使いやすくするため，

子凶路の講科会で配電機安教えるときに適したものにする

ため， などの理由て世己電事案系を改修する.

礼技術開発に関するシンポジウムを，技術開発室または

る.

2. 

呂.技術開発の体制を整える.目標としては，高エネルギー

加速器研究機構のて作センタや名古屋大学理学部の装置開

発室のように，他部門との協)J開発および独内開発ができ

る体制を整える.ちなみに名大の装置開発室では

ACROSS (人工震源〉，月震計等を開発している.

b也地震研の技術開発電は，機械，計測制儲J(電子園路)の

両面から開発作業ができるようにする.前記の機関と

いをその点に求め，より高い開発能力をつける.

C，部門の人員は，研究所の規模から考えて 6

3名，電気関連 3名). d型機械ー

し，より高度なものにも対/;e，;できるようにする.
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e. 1:作や電子回路製作講習会のカリキュラムを充実させ，

院Jt，等の装置の自己開発をロJ能にする.

f，現状の吉い機械・測定器の全てを，新技術や機器開発に

対志できる新しいものと極力入れ替える幽この入れ替え

で‘ユーザの機器利JIjをより便利にする.

g. 機械・電気的な設計・製作の一連の過程を電子化

計シミュレーション， CAD. CAM等)する.それにより

ユーザーが直接，設計・加工に参加できるようにする，

h. 研究所共通の機械・電気関連の部品倉庫としての機能

を持たせる.大量購入により部品の価格を下げる.迷常は，

他部「すからの移算方式を与Aえる.

1.最終的には1:作範囲を広げるために，岩石等も加工でき

る2.5次兄 NCダイヤモンド、ワイヤー放電加了.機や，樹脂

等の 2.5次J乙形状が加1:できる NCウォータージ L ツト加

る.

].機器開発に関しては，高エネルギー加速器研究機備のユ;

ンタがりっているように，技術掲発宰からi立接.研究

所内の各プロジェクトに人材を派遣する.そして開発品の

設計・製作の全てに渡ってサポートする.

目、 kを実現するためには，予算11li.人員出での拡充が必

ある.

-翻轍

図
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講習会開催年月日

図1. T作講習会の受講{j'数の推移
徐々に受講宥が減っていいることがわかる. しかしながら新人生が入ってくる
6月は，受講者が他の月と比較して増えている.これが定常時の傾向であろう.

初級・中級を合わせて，延べ 90人が受講した.
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工作および電子回路講習会の現状

技術開発室では，主に大学院生を対象に金属工作技術と

電子凶路技術の講習会を定期的に開催している(以下，工

作講習会と回路講習会).工作講習会については，技術研究

報告の坂上ほか(1997年)に詳細が報告されている.詳細

についてはそちらを参照してもらうことにして，ここでは

概要を述べる.また回路講習会についても始まったばかり

なので，同じく概要にとどめる.

1. 工作講習会

工作講習会は 1996年 3月から開始された.講習会には

技術開発室の概要と利用方法，基本工作法等を講義し，文

鎮を製作する初級クラスがある.その kのコースとして中

級クラスが有りより実用的なフライス盤による Vブロッ

クの製作または，バイト研きと旋盤による六角ボルトの製

作を選択するようになっている.それぞれのコースは 2日

を要し，春，秋，冬に 3回実施するようにしている.技術

開発室ユーザーは，この初級クラスを受講後に終了ノfッジ

図 2. 117号室の現状

ディジタルスケール付きタッピングボール量生(布の青色のもの)や

理研のフライス機用マグネスケール(左側中央〉が見える.

図 3. 池上iC株)裂のマシニングセンタ“ひとつぼ活"

マシニングセンタは U軸という第 4の制御軸が布り，

バイトによるねじ切り等の旋盤的な加工も可能である.
写真右に機械が設置された， 113号室の状況
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が付与され，工作機械の使用が許HJされる.図 lに，

会の実施時期と参加人数の推移をまとめる，初級・中級を

合わせて，延べ 90人が受講した.

2. 聾子由踏襲智会

電子園賂の講習会は， 1998年 3月に第 1同日が実施され

た.参加希望者は 20名に及び，その内訳は教職員・ PD

(学術振興会研究員等)が 9名，大学院生が 11名であった.

その中で実際に受講した人は，スケジュール等の問題で 16

名であった.講師数，実習内容の問題により 1トlで

を行うことができず， 3日踏に参加者aを振り分けて実施し

た.

講習内容は， ある配電機の使J!j方法と電力灘定

である.100Vや 200Vの単相， 3和電源についての性質・

加えて，オシロスコープ，テスター，

メガー(絶縁抵抗計)，クリップオン電流計等の基本制定器

の使用方法も同時に修得する.

計画ではトランジスタ・オペアンプ凶路，ディジタル凶

路， GP-IBパスによる計調制翻等も講習する予定である.

現在は準備中であり，今同の講営舎の終f後に順次実施し

よるネジ立てが半自動でできる).

6. 重量物運機mのハンドリッター(子動フォークリフト，

500kgまで).

7. き重量物遂搬台車 (500kgまで).

ディジタルスケール付きタッピンク守ボール幣等が導入さ

れた， 115号室の今の状祝を掛 2に示す.

NC工作機輔の盤備状況

NC T.作機械は 1998年の 3Mに 115号室へ納入された.

は，本報告の技術業務報告の大竹(1998)に示してあ

る.導入基準は以下の通りである.一喝の工作工場と

して非常に狭い技術開発室の部屋や入り口で，搬入できる

最大限の大きさ剛なるべく最新技術を取り入れたもの.汎

JIJ性があり現状のフライ

きるもの.

旋盤等の機能もある程度は

乙のようなま型由から導入された NC工作機械が，マシニ

ングセンタと呼ばれるものであり， 4車自制御!の池良(株)

“ひとつ U"である陶国 3Iこ，マシニングセンタが設置

された 113 機械の特徴は以下のとおり

である(ひとつ タログ， 1997). 

ていく.講習の開催頻度は，工作講習会に近いものとした A. 機械自体をいくつかのブロックに分割でき，狭い人り

技術開発室では，機械加 ιゃ開発能力等の向とおよび

ユーザの利便性を向上させるために，短期計局面の Cから G

の項召にある機器・実験室の整備を 1996 から実施・継

続している.

なるべくユーザーが使いやすいように，工作宗の機械の

配置換えを行った.各部屋の用達を， 115 

方nT.および NC工作機械の部屋， 117号室は中量金属加工

の部屋， 116号室は金属材料の金庫兼荒淑り加工(シャー

リング，鋸による切断)の部屋， 112号室は木工および材料

の部屋とした圃

新しい機械の整舗は，なるべく経験の浅い人でも使用で

きるもので，最近の技術の含んだものを導入する方針とし

た.現在までに以下の機器が入った.

1.既存の理研フライス盤用の 3軸マグネスケール(ディジ

タルスケール)l，um精度.

2. あまり経験を必要としないドリル研磨機. 25φ 程度の

ドリルも研磨可能.

3.チップ交換型の旋盤用各種バイト，フライス盤用のフル

パックカッター(平面研削用).

4.ディジタルノギス(計測範囲 0-150mm)，ディジタルハ

イトゲージ(計測範囲 0-200mm)等の長さ計測器.

5.ディジタルスケール付きタッピングボール盤(タップに

口からでも搬入できる(搬入後，再組IlJ.

B.加工範揮も，分解することなく搬入できる機械の1.5桔

程度 (X:Y: Z軸で 560: 410 : 400 mm). 

C. U紬と言う第 4の制御織が有り，バイトによるねじ切

り等の旋盤的な加 1:も可能. これは刃物の回転車自にバイト

を取り付け，バイトの位置を囲転軸から!'I動的にシフトす

る機能である.

D. Gコードという， NC機械で品番使われているプログラ

ム言語を使用している.

L 加工精監は， ZR調がされている部尾なら(数℃の変化)

絶対精霊で 10，umm，相対精度で 3μmm誼度である.

し，順次，操作・プログラミング

るようにしている.習熟した段階で，ある

依頼加工も受け付ける. しかしながら人員不足なので，講

習会を捕さユーザーに直接使ってもらう体制を整える"

CADとCAMの整備について

導入したマシニングセンタと接続できる CAD'CAM 

システムを考えている.それは， CADで機械設計したデー

タを， CAMを使い NC工作機械で使用できるデータに変

換する.その変換されたデータをコンビュータに接続され

たマシニングセンタに送り，動作させる.またはコン

ビュータでの直接制御運転 (DNC運転)も行う.

以上のことが安価にできるシステムは，市販では数少な

い.現在選定しているのは，浜絵合同製の 2.5次元CAD.

CAMシステムである(ナスカ CADカタログ， 1997). 3次

元でもなく機能も豊富とは言いがたいが，数十万円で購入

できる本格的な CADシステムはこれくらいである.他に，
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NCプログラム (Gコード)によって刃物の軌跡を描画で

き，プログラム作成後に RS232 Cでマシニングセンタに

転送可能なものがある. このプログラムも NCプログラム

のデ、パックには必要不可欠であり，導入予定である.

配電盤系の改修

1997年と 1998年の 2年間で， 今まで地震研の職員の手

配線だった配電盤系の配線を，電気設備設置基準に準拠し

た方法で順次改修している.同時に老朽化した配電盤も，

新しいものに順次交換している.113・115号室は終了し，

117号室は一部終了した.本年度は， 117号室の筏りの一部

と電子回路実験室(123号室)を整備する予定である.

2. 電子回路工作関連の整備状況

電子回路実験室の整備

電子回路実験室(123号室)の整備は 1997年 4月頃から

開始し，ほぼ終了したのが 1997年の末である.内部のよう

すを図 4に示す.この実験室は，技術開発室による電子凶

路の講習会や地球惑星物理の学部実習般ユーザーに使

用されている.

内部には， I且路製作用の作業台やオシロスコープ等の計

測器，工具が常設されている.それらを使用することで，

電子@I路製作・計測が行える.

図 4. 'rl1ずl口l路実験室(123ザぷ)の現状
常設されているオシロスコープ等の計測器や計測・制御用のパソコンが見える

表1. 技術開発本に常備されている主な屯子計視IJ器

口
口口 日 数量 会 社

FFTアナライザー l台 ヒューレットノfッカード

事青千百~LCR メータ l台 ヒューレットノfッカード

ディジタルオシロスコープ (500MHz帯域〕 2台 ヒューレットノfッカード/

ソニーテクトロニクス

ポータブ lレディジタ)v
オシロスコープ(100MHz'市域) 2 ム口 ソニーテクトロニクス

アナログオシロスコープ(100MHz'市域) l台 菊水

シンセサイズドファンクション

ジェネレータ(15MHz) 2台 ヒューレットノfッカード

アナログファンクション

ジェネレータ (50MHz/10 kHz) I台/2台 ヒューレットノfッカード/

NF 回路ブロッケ

信号発昼 r，;i(lMHz/450MHz) I台/1台 リーダー

6と1/2桁ディジタルマルチメータ 3台 ヒューレットノfッカード

ハンディディジタルマルチメータ 2台 ソニーテクトロニクス

3/1¥力電源 (6V，土25) 4ムiゴ ヒューレットパッカード

250MHz周波数カウンタ l台 ヒュ←レットノfッカード

ガウスメーター l台 横川



50 大竹雄次・浅田鉄太郎

電子回路実習・貸し出し用共通測定器の整備

電子回路の講習会に測定器が必要であったことと，各研

究室で個々に購入するには高価な測定器を，技術開発室に

共同利用測定器として常備する構想があった.それに従い

電子測定器を購入・整備した.表 lには既存のものや新た

に整備した測定器で，現在所有している代表的なものを示

す.短期整備計画の E項の NCプリント基板加工機や回路

シミュレーション用のソフトウエアーは， 1998年度に予算

を付けてもらい現在選定中である.基板加工機は，東大内

の他の部局でも実績があるミッツ製(100万円前後， ミッ

ツカタログ， 1997)のものを考えている.回路シミレー

ションソフトウエアーは，その方面では実績のあるスパイ

ス (SPICECatalog， 1997)を選定しようと考えている.

ユーザーの技術開発室の利用および依頼工作の状況

技術開発室のユーザーの主な利用目的は，ネジ，金属材

料等の消耗品の持ち出し，工作機器・測定器具の使用，機

械測定工具・電子計測器の借り出しである.整備を始めて

2年程度であるが， 表 2にその聞のユーザーの利用数を載

せる.また表 3に，技術開発室を使用して製作または制作

中の主な物品を列挙する.

技術開発研究の現状

技術開発室の研究開発は，依頼工作も含んだ形の他部門

との共同のものと部門独自のものに分けられる.共同開発

的なもので技術開発室のメンバーが科研費の共同研究者に

なっているものは，前項に示した ACROSS(精密周波数制

御回転型震源，代表者，東原教授)と，新しい高温熱水変

形・透水・粒界拡散システムの開発に関連した 2件(代表

者，嶋本教授)の計 3件.その他に， V-F (電圧一周波数)

変換を利用した地震波の記録回路の開発を，堀研究室と共

同で行っている.

地震研究所では地震計開発の横断プロジェクト(代表

者，森田助教授)が走り始めている.この横断プロジェク

トにも技術開発室は協力している.その一例として，地球

計測部門の新谷氏とも共同研究をスタートしようとしてい

る.独自のものとしては，このプロジェクトに関連したも

ので，磁気ノ〈ネを利用した振動検出器の開発を科研費(代

表者，大竹)により行っている.

表 2. ユーザーの技術開発窒の利用状況

項目

工作機器の使用

工具・機械計測器等の貸し出し

および部品・材料の持ち出し

電気関連計測器等の使用・借り出し

(1997年度末頃から始まった)

電気関連の部品等の持ち出し

依頼工作

1996年

98件

131件

22件

1997年

150件

237件

20件

74件

30件

表 3. 技術開発室を利用した主な製作物品

(8月24日現在)

1998年

79件

63件

25件

21件

15件

(表中の下の 3つは，他部門との共同開発品または独自開発品である)

工作物・数 部 門 製作者・依頼者

小型 ACROSS装置・ 1， 流動破壊部門 山下氏

一般公開用水槽実験装置・ 1， 流動破壊部門 宇田川氏

(マグマ実験関連)

超高圧実験装置用ステンレス座・ 13， 地球ダイナミクス 三部氏

レーザ一実験装置用アルミホルダー・ 1， 地球計測部門 新谷氏

観測計器用アルミケース・ 1， 地震予知情報センタ 鷹野氏

プロトン磁力計用ソーラーパネル架台・ 5， 地震予知推進センタ 石川氏

同，観測計器部品取り付け

強震計アレー用地震計台座・ 60， 地殻変動観測センタ 坂上氏

岩石表面荒さ計用センサ台座・ 1， 地震予知推進センタ 大中氏

岩石切断・研磨用ジグ各種， 地震予知推進センタ 加藤氏

アクリル実験水槽・ 1， 流動破壊部門 小屋口氏

ACROSS設計・製造・ l式， 地球計測部門 東原・大竹氏

V-F変換を利用した地震波の記録回路・ l式， 地球流動破壊部門 堀・大竹氏

磁気バネを利用した地震計・ l式 技術開発室 大竹氏



技術開発室の整備計参両と現状

ま と め

当初，鋭期計画で予定した整嬬は，地震研究所所長，教

授会等の翻理解 i筆常委員会の各委員の錦助力によりかな

りのペースで実現しつつあり，感謝するしだいである， こ

のような整舗の結果は，表 2の利用者の増加ぶりにも反映

されていると思う. さらに講習会などは，まだ統計が十分

とは言い難いが，新入生の入る年度初めが多く後、ドは捕る

舘向にある. これも講習会が定着してきた結果と言える.

電子回路関連も，講習会を開催でき何とか始動させた.こ

電子計捌器の借り出し指数，コンサルタン

トの数が急増している. これも今まで述べてき

呆の哀れと思われる.開発関連の仕事の拡張も，現状の人

員では本文; 、たもの以外は，それが終了しない限り
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難しいものがある. 出さなければと

ている.

るシンポジウムは実現してない.他が優

になり，押されて開催が延びた格好て、ある.遅くとも 2

-3年以内には，開催したいと考えている.

長期計i面iは部屋，子宮71 人員的な問題を~み困難な点が

多い.現状では，これは単なる筆者の構起にすぎないが，

一彦一塁走実現に努力するつもりである.
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