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࠸࡚ࡵ㐍ࢆ㛤Ⓨࡢ㔠ᆺࢺ࣮࣐ࢫ㸪࡚ࡋ࡜⾡ᢏࡿࡍ㐩ᡂࢆ㧗ရ㉁໬࣭ຠ⋡໬ࡢᑕฟᡂᙧࢡࢵࢳࢫࣛࣉ ࡋࡲࡽ࠶ 

ุࢆⰋྰࡢ㸪ᡂᙧ࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍど࣭グ㘓┘ࢆᆺෆ≧ែࡢ㸪ᡂᙧ᫬ࡳ㎸ࡳ⤌ࢆࢧࣥࢭ࡟㸪㔠ᆺࡣ㔠ᆺࢺ࣮࣐ࢫ㸬ࡿ

ࢫ࢞࡜ࢧࣥࢭࡁᆺ㛤ࡿࡍᣑᙇࢆ⬟ᶵࡢ㔠ᆺࢺ࣮࣐ࢫ㸪ࡣ㛤Ⓨ࡛✲◊ࡢ㸬ᮏᖺᗘࡿ࠶㔠ᆺ࡛ࡓࡋᦚ㍕ࢆ⬟ᶵࡿࡍ᩿

ࡓࡋ᝿ᐃࢆ⏘㸪㔞࡟ࡽࡉ㸬ࡓࡋド᳨ࢆ᭷ຠᛶࡢࢧࣥࢭᥦ᱌࡚ࡋ࠾࡜ࢆ㸪ᡂᙧヨ㦂ࡅ௜ྲྀ࡟ヨ㦂ᆺࢆࢧࣥࢭࢺࣥ࣋

㐃⥆ᡂᙧヨ㦂࠸࡞ࡇ࠾ࢆ㸪3,000ࢆࢺࢵࣙࢩ㉸ࡿ࠼ᡂᙧࢱ࣮ࢹࡢ཰㞟࣭ศᯒࢆᐇ᪋ࡓࡋ㸬 
 ࢧࣥࢭᡂᙧ㸪 㟁ὶᘧࢺ࣮ࢧࣥ࢖㔠ᆺ㸪ࢺ࣮࣐ࢫ ࢻ࣮࣮࣡࢟ 

 

㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ 

 〇㐀ᴗࡢ⌧ሙ࡛ࡣ㸪〇㐀㐣⛬࡛ᚓࢆࢱ࣮ࢹ✀ྛࡿࢀࡽ

ศᯒ࡚ࡋ㸪⏕⏘ࡢຠ⋡໬ࡸ〇ရࡢタィ࡟άࡳ⤌ࡾྲྀࡍ࠿

ࢀࡲ㎸ࡳ⤌ࡀ⨨ไᚚ⿦ࡢ➼㸬NCຍᕤᶵࡿ࠸࡚ࢀࡉ┠ὀࡀ

ࢱ࣮ࢹࡿ࠸࡚ࢀࢃᶵᲔไᚚ࡛౑࡟࡛ࡍ㸪ࡣᕤసᶵᲔ࡛ࡓ

ࢺࢫࢥ࡟ศᯒࡸ཰㞟ࢱ࣮ࢹ㸪ࡵࡓࡿ࠶࡛ࡅࡔࡍฟࡾྲྀࢆ

㸬ࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ⌧ᐇ࡟ᐜ᫆ࡣ࡟㸪ᢏ⾡ⓗࡢࡢࡶࡿ࠿࠿ࡣ

࠸࡞ࡓᣢࢆ⨨㸪ไᚚ⿦࡝࡞ຍᕤᶵࡢᡭືࡸ㸪㔠ᆺࡋ࠿ࡋ

⏕⏘タഛࢱ࣮ࢹࡢ཰㞟ࡣᅔ㞴࡛ࡾ࠶㸪≉࡟㔠ᆺ࡛ࡣ཰㞟

࡞㸪ᢏ⾡ⓗࡽ࠿ࡉ㐣㓞ࡢ౑⏝⎔ቃࡸࡉከᵝࡢ㔞⌮≀ࡿࡍ

ᅔ㞴ࢆక࠺㸬 
୍᪉࡛㸪㔠ᆺࡿࡼ࡟㒊ရຍᕤࡣᖺࠎ㧗ᗘ໬ࡾ࠾࡚ࡋ㸪

࠾࡟㸪⮬ື㌴⏘ᴗࡣศ㔝࡛ࡢᑕฟᡂᆺࢡࢵࢳࢫࣛࣉ࡟≉

ᚤࡢ㒊ရࡿࡅ࠾࡟㸪㟁Ꮚ⏘ᴗࡸ࠼᥮ࡁ⨨ࡢ㔠ᒓ㒊ရࡿࡅ

⣽໬࡝࡞㸪〇ရ〇㐀࡟ồࡿࢀࡽࡵᢏ⾡ࡀ㧗ࡿ࠸࡚ࡗࡲ㸬

㧗ᗘ࡞ᶞ⬡㒊ရࡢ〇㐀ࡣ࡟㸪Ᏻᐃࡓࡋᑕฟᡂᙧࡀᚲせ࡛

୙ᆒࡢ㸪ᶞ⬡ᮦᩱࡶ࡚ࡁไᚚ࡛ࡣ௳᮲ࡢ㸪ᡂᙧᶵࡀࡿ࠶

୍ᛶࡸ⎔ቃ ᗘࡢ࡝࡞እⓗせᅉ࡚ࡗࡼ࡟㸪ᡂᙧࡢ≧ែࢆ

୍ᐃࡣ࡜ࡇࡿࡏࡉᅔ㞴࡛ࡿ࠶㸬ࡵࡓࡢࡑ㸪ᡂᙧ୰ࡢ㔠ᆺ

ෆࡢ≧ែࢆ┘どࡋ㸪✺Ⓨⓗ࡞୙ⰋရࡢⓎぢࡧࡼ࠾㸪㐺ษ

 㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵồࡀࢡࢵࣂࢻ࣮࢕ࣇࡢ࡬௳ᡂᙧ᮲࡞
⏘⏕ࡢᑕฟᡂᙧࢡࢵࢳࢫࣛࣉ㸪࡜ࡶࡢᬒ⫼࡞࠺ࡼࡢࡇ

ࡢ㸪ᡂᙧ୰࡟ⓗ┠ࢆⓎぢࡢᡂᙧ୙Ⰻࡸຠ⋡໬ࡢࡆୖࡕ❧

㔠ᆺෆࡢᅽຊࡸ ᗘࢆ┘どࢺ࣮࣐ࢫࡿࡍ㔠ᆺࡢ㛤Ⓨࢆ㐍

ࡋᦚ㍕࡟㸪㔠ᆺ࡚࠸࠾࡟✲◊ࡢ࡛ࡲ㸬᫖ᖺ[5]-[1]ࡿ࠸࡚ࡵ

࡚ᅽຊ࣭ ᗘ࣭᣺ືࢆグ㘓ࡿࡍᑠᆺ ᐃࣔࢆ࣮ࣝࣗࢪ㛤

Ⓨࡋ㸪ࢱ࣮ࢹࡢࡑゎᯒࢺ࣮࣐ࢫࡽ࠿㔠ᆺࡢ᭷⏝ᛶࡍ♧ࢆ

ࡍࡸቑࢆ┠㡯ࡢ㔞⌮≀ࡿࡍ㸪᳨ฟ࡟ࡽࡉ㸬ࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ

ࡧࡼ࠾㸪ࢧࣥࢭࡁᆺ㛤ࡓࡋ⏝฼ࢆࢧࣥࢭ㸪 㟁ὶᘧࡵࡓ

ᚤ⣽⇕㟁ᑐࢆ฼⏝ࢆࢧࣥࢭࢺࣥ࣋ࢫ࢞ࡓࡋᥦ᱌ࡋ㸪ᇶ♏

ⓗ᳨࡞ドࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆ㸬 
ᮏᖺᗘࡣ㸪ᥦ᱌ࢆࢧࣥࢭࡓࡋヨ㦂ᆺ࡟ᐇ⿦࣮࣐ࢫ࡚ࡋ

㸬ࡓࡋド᳨ࢆ᭷ຠᛶࡢ⾡㸪ᥦ᱌ᢏࡋᣑᙇࢆ⬟ᶵࡢ㔠ᆺࢺ

ࣙࢩ㸪3,000࠸⾜ࢆ㐃⥆ᡂᙧヨ㦂ࡓࡋ᝿ᐃࢆ⏘㸪㔞࡟ࡽࡉ

࡞ࡇ࠾ࢆศᯒࡢࡑ㸪ࡋ཰㞟ࢆࢱ࣮ࢹࡢᡂᙧࡿ࠼㉸ࢆࢺࢵ

 㸬ࡓࡗ

㸰㸬ヨ㦂ᆺࡢ〇స࡜᪂つ᳨ࡢࢧࣥࢭド 

㸰㸬㸯 㔞⏘ヨ㦂ᆺ 

 ᑕฟᡂᆺᶵࢆ㐃⥆㐠㌿࡚ࡋ኱㔞ࡢᐇ✌ാࢆࢱ࣮ࢹ཰㞟

㸬ࡓࡋ〇సࢆ㔠ᆺࡢ⏝ヨ㦂ࡢ≦ᙧ࠸㏆࡟㸪ᐇ〇ရࡵࡓࡿࡍ

ᡂᙧရࡢᙧ≧ࡣᅗ1(a)ࡍ♧࡟⤖᮰ࢻࣥࣂᙧ≧ࡋ࡜㸪ᕥഃ

⨨㓄ࢆࢺ࣮ࢤ࡟୰㛫ࡢ㒊ศࢺࣝ࣋ࡢഃྑ࡜㒊ศࢡࢵࣟࡢ

㸪ࡾ࠾࡚ࢀࡽࡅ௜ࡾྲྀ࡟㔠ᆺࡢഃືྍࡣ㢮ࢧࣥࢭ㸬ࡓࡋ

ᆺෆᅽຊ2ࢧࣥࢭⅬ㸦ࢺ࣮ࢤ┤㏆ࢺࣝ࣋ࡧࡼ࠾㒊ศࡢὶື

㏵୰㸧㸪ᆺ⾲㠃 ᗘ3ࢧࣥࢭⅬ㸦࣮ࣝࣉࢫ㏆ഐ࣮ࢼࣥࣛࡢ

㒊ศ࣭ࢡࢵࣟࡧࡼ࠾ 㸬ࡓࡋ⨨タࢆὶືᮎ➃㸧ࡢ㒊ศࢺࣝ࣋

ᶞࡢ࡬࢕ࢸࣅ㸪࢟ࣕࡣࢧࣥࢭᅽຊࡓࡋ⨨タ࡟㏆┤ࢺ࣮ࢤ
 * ᰴᘧ఍♫ ᒱ㜧ከ⏣⢭ᶵ 
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㐃⥆ⓗࢆᅽຊኚ໬ࡢ࡛ࡲ඘ሸ᏶஢ࡽ࠿඘ሸ㛤ጞ┤ᚋࡢ⬡

㸪 ᗘࡣࢧࣥࢭᗘ ࠋࡿ࠸࡚ࡋ࡜ⓗ┠ࢆ࡜ࡇࡿࡍᐃ ࡟

ኚ໬࡚ࡗࡼ࡟ᶞ⬡ࡢ฿㐩᳨ࢆฟࡵࡓࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ㸪

඘ሸ㛤ጞ᳨ࢆฟ࣮ࣝࣉࢫ࡟ࡵࡓࡿࡍ㏆ഐ࡜㸪඘ሸ᏶஢ࢆ

᳨ฟ࡟ࡵࡓࡿࡍ඘ሸᮎ➃ࡾྲྀ࡟௜ࠋࡓࡅ 
࣋ࢫ࢞ࡓࡋ⏝฼ࢆᴟ⣽⇕㟁ᑐ࡟⁁ࢺࣥ࣋ࢫ㸪࢞࡟ࡽࡉ

ࢭ㟁ὶᘧኚ఩ ࡣ࡟ᶓ࢕ࢸࣅ㸪࢟ࣕࡋ⨨タࢆࢧࣥࢭࢺࣥ

ࢭࢺࣥ࣋ࢫ㸬࢞ࡓࡋ⨨タࢆࢧࣥࢭࡁᆺ㛤ࡓࡋ⏝฼ࢆࢧࣥ

㸪ᇶࡋᥦ᱌ࢆᵓ㐀࡛✲◊ࡢ๓ᖺᗘࡣࢧࣥࢭࡁᆺ㛤࡜ࢧࣥ

ᮏᛶ⬟ࢆ☜ㄆࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ㸬 
㸪࢟࡟㒊ศࢺࣝ࣋ࡢࡾᮎ➃ᐤࡾࡼBࢧࣥࢭ㸪ᅽຊࡓࡲ  ࣕ

ࣆືྍࡢࡵࡓࡿࡏࡉኚ໬ࢆ✚యࡢ࢕ࢸࣅ 㸦ࣥȍ3.0㸪✺ࡁ

ฟࡋ㔞0.3ੈ㸪య✚2.1mm3㸧ࢆ㓄⨨࡚ࡋ㸪࢟ࣕ࢕ࢸࣅ≧ែ

ࣥࣆࡢࡇ㸬ࡓࡋ࡟࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡏࡉኚ໬࡟ᨾពࢆ

ࢀධࡋฟࡢࣥࣆ㸪ࡾ࠾࡚ࢀࡽࡅ௜ࡾྲྀ࡟㔠ᆺࡢᅛᐃഃࡣ

࡚ࡋᑐ࡟㸦1.25mm㸧ࡉཌࡢ〇ရࡢ㒊ศࢺ㸪࡚࣋ࣝࡗࡼ࡟

24%ཌࡀࡉኚ໬ࡋ㸪඲య✚㸦1266 mm3㸧࡟ᑐ0.017%࡚ࡋ

య✚ࡀኚ໬ࡿࡍ㸬 

㸰㸬㸰 ᆺ㛤᳨ࡢࢧࣥࢭࡁド 

ᚑ᮶ࢺ࣮࣐ࢫࡢ㔠ᆺྲྀ࡛࣒ࢸࢫࢩᚓ࡛ࡿࡁ㸪ᅽຊ㸪 

ᗘ࡜᫬㛫ྠᮇ࡚ࡋᆺ㛤ࡁ㔞ྲྀࢆᚓࡵࡓࡿࡍ㸪ࢺ࣮࣐ࢫ㔠

ᆺ࡟࣒ࢸࢫࢩᆺ㛤ࡀ⏝ࢧࣥࢭࡁ᥋⥆࡛࠺ࡼࡿࡁᣑᙇ࠾ࢆ

ࢭࡿࡼ࡟᥋㏆ࡢ㸪㔠ᒓࡣࢧࣥࢭ㸬 㟁ὶᘧኚ఩ࡓࡗ࡞ࡇ

ࣆࣥ࢖㸪ࡵࡓࡿ࠸࡚ࡋ⏝฼ࢆኚ໬ࢫࣥࢲ࣮ࣆࣥ࢖ࡢࢧࣥ

ࢫ࢖ࣂࢹࡿࡍኚ᥮࡟್ࣝࢱࢪࢹ࡚ࡋ ィࢆࢫࣥࢲ࣮

㸦Texas Instruments LDC1614㸧ࡓ࠸⏝ࢆධຊᅇ㊰ࢆタィ

ࡢࡇ㸪ࡋࡔࡓ㸬ࡔࢇ㎸ࡳ⤌࡟࣒ࢸࢫࢩ㔠ᆺࢺ࣮࣐ࢫ㸪ࡋ

ᩘ࡚ࡗࡼ࡟௳᮲ࡣᐃ ࢫࣥࢲ࣮ࣆࣥ࢖ࡓ࠸⏝ࢆࢫ࢖ࣂࢹ

msࡢ᫬㛫ࡵࡓࡿ࠿࠿ࡀ㸪ᆺ㛤ࢢࣥࣜࣉࣥࢧࡢࢧࣥࢭࡁ㛫

㝸ࡣ㸪 ᗘ࣭ᅽຊࢢࣥࣜࣉࣥࢧࡢࢧࣥࢭ㛫㝸㸦㏻ᖖ1ms㸧
ࡋタᐃ࡟㛫㝸㸦㏻ᖖ10ms㸧ࢢࣥࣜࣉࣥࢧࡢ10ಸ࡚ࡋᑐ࡟

ࣅࣕ࢟ࡢ㒊ศࢡࢵࣟࡢ㸪〇ရࡣࢧࣥࢭࡁ㸪ᆺ㛤࠾࡞㸬ࡓ

࡜ࢧࣥࢭࢡࢵࢸࣥࢭࡣ࡛㸦ᅗ1(b)ࡓࡋ⨨㓄࡟እഃࡢ࢕ࢸ

⾲グ㸧㸬 
ᆺࡢ㝿ࡓࡗ⾜ࢆᡂᙧࡓࡋ࡜ᮦᩱࢆ(PP)ࣥࣞࣆࣟࣉ࣏ࣜ

ෆᅽຊ㸦ᅽຊࢧࣥࢭA㸧ࡧࡼ࠾ᆺ㛤ࡢࢧࣥࢭࡁฟຊࢆᅗ

2(c)ࡍ♧࡟㸬ᆺ㛤ࡣࢧࣥࢭࡁタ⨨≧ែ࣮ࣆࣥ࢖࡚ࡗࡼ࡟

༢఩㸦ȣm㸧࡛ࡢࡉ㛗ࢆ㔞ࡁ㸪ᆺ㛤ࡵࡓࡿࢃኚࡀࢫࣥࢲ

ồࡀࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈࣜࣕ࢟ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡵᚲせࡿ࡞࡜㸬࠿ࡋ

࡜ࡇࡿ ࢆ㸪ᐇᑍࡣ㔠ᆺෆ࡛ࡓࡋ⨨タࢆࢧࣥࢭ㸪௒ᅇࡋ

ࢢ㸪࠸⏝ࡲࡲࡢࡑࢆฟຊ್ࡢࢫ࢖ࣂࢹ㸪ࡵࡓ࠸࡞ࡁ࡛ࡀ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋ࡜༢఩↓ࡣ࡛ࣇࣛ
PP୍ࡢ⯡ⓗ࡞ᡂᙧ᮲௳࡛ᡂᙧࡢࣝࣉࣥࢧࡓࡋ㒊ศᣑ

኱෗┿ࢆᅗ2(a)ࡍ♧࡟㸬㏻ᖖࡢᡂᙧ᮲௳࡛ࡣ㸪ᡂᙧရࡢ

≧ែࡀⰋࡃ㸪ᅗ2(c)ࡽ࠿ࣇࣛࢢࡢ㔠ᆺෆࡢᅽຊࡀቑຍࡋ

ࢃࡀ࡜ࡇ࠸࡞࠸࡚ࢀ⌧ࡀኚ໬࡟ฟຊࡢࢧࣥࢭࡁᆺ㛤ࡶ࡚

 㸬ࡿ࠿
㏻ᖖࡢᡂᙧࡢ᮲௳࡛ࡣᆺ㛤࡟ࢧࣥࢭࡁኚ໬ࡓࡗ࠿࡞ࡀ

࠾ࢆᡂᙧ࡚ࡋ࡜ⴠ࡟500kNࡽ࠿1,500kNࡳࡢ㸪ᆺ⥾ຊࡵࡓ

ภࡇ᲻

щ᲻ןщ᲼ן

ภࡇᲾ

ภࡇᲽ
ภࡇ᲼

 
(a) 〇ရᙧ≧ࢧࣥࢭ࡜㓄⨨ 

 

 
(b) ྍືഃ࢟ࣕ࢕ࢸࣅ㒊ศࡢ㔠ᆺᅗ㠃 

ᅗ㸯 㔞⏘ヨ㦂㔠ᆺ 

   
(a) Ⰻရ          (b)ࣜࣂ୙Ⰻရ 
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(c) ᆺ⥾ຊ1,500kN᫬ࡢᅽຊࡧࡼ࠾ᆺ㛤ࡢࢧࣥࢭࡁฟຊ 
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ᅽຊB ᆺ㛤䛝

20600

20700

20800

20900

21000

21100

21200

21300

21400

21500

21600

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1 2001 4001

ᅽຊB ᆺ㛤䛝

ᅽຊ
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(mSec)

 

(d) ᆺ⥾ຊ500kN᫬ࡢᅽຊࡧࡼ࠾ᆺ㛤ࡢࢧࣥࢭࡁฟຊ 

ᅗ㸰 ᆺ㛤ࡢࢧࣥࢭࡁẚ㍑᳨ド 
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ࣜࣂ࡟〇ရ࡟࠺ࡼࡍ♧࡟ᅗ2(b)ࡣ࡛௳᮲ࡢࡇ㸬ࡓࡗ࡞ࡇ

ࡋᑐ࡟ᅽຊቑຍࡢ㸪ᆺෆ࡟࠺ࡼࡍ♧࡟㸪ᅗ2(d)ࡋ⏕Ⓨࡀ

࡚㛤ࡀࢧࣥࢭࡁኚ໬ࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ㸬〇ရࡣࣜࣂࡢᑕฟᅽ

ࡁᆺ㛤ࡢ㸪ᥦ᱌ࡵࡓࡿࡍ⏕Ⓨ࡛࡜ࡇࡃ㛤ࡀ㔠ᆺ࡚ࡗࡼ࡟

ࡁド᳨࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡁฟ᳨࡛ࡀࡁᆺ㛤ࡢ㔠ᆺ࡛ࢧࣥࢭ

 㸬ࡓ

㸰㸬㸱 ᳨࢞ࡢࢧࣥࢭࢺࣥ࣋ࢫド 

ᴟࢆᗘኚ໬ ࡿࡼ࡟ࢀὶࡢ㸪✵Ẽࡣࢧࣥࢭࢺࣥ࣋ࢫ࢞

⣽⇕㟁ᑐ᳨࡛ฟࡾ࠶࡛ࡢࡶࡿࡍ㸪๓ᖺᗘࡢ◊✲ሗ࿌᭩࡛

௙⤌ࢆࡳᥦ᱌ࡋ㸪ࡢࡑᵓ㐀ࢆሗ࿌ࡓࡋ㸬㟁Ẽⓗ࡞ᵓ㐀ࡀ

㸪ࡵࡓࡿ࠶࡛ࡌྠ࡜ࢧࣥࢭᗘ ࡢ࣒ࢸࢫࢩ㔠ᆺࢺ࣮࣐ࢫ

㸬ࡿࡁ࡛⏝౑࡚ࡋ⥆᥋࡟ࢺ࣮࣏ࡢࢧࣥࢭᗘ ࡢ࣒ࢸࢫࢩ

ヨ㦂㔠ᆺ࡛ࡣ㸪࣋ࣝࢺ㒊ศࡢඛࢫ࢞࡟ᢤࢆࡅⰋࡓࡿࡍࡃ

ࡢ⁁ࢺ㸪࣋ࣥࡾ࠾࡚ࢀࡽࡅタࡀ㸧⁁ࢺ㸦࣋ࣥ⁁࠸ὸࡢࡵ

୍ྠ࡜ᗏࡢ⁁ࢺࣥ࣋ࡀ㠃⾲ࢧࣥࢭ࡟୰ኸࡾᐤ࢕ࢸࣅࣕ࢟

㠃ࢆࢧࣥࢭࢺࣥ࣋ࢫ࢞࡟࠺ࡼࡿ࡞࡜タ⨨ࡓࡋ㸬 
㸪࡚࠸࠾࡟ᡂᙧᐇ㦂ࡓࡋ࡜ᮦᩱࢆ(PP)ࣥࣞࣆࣟࣉ࣏ࣜ

ᡂᙧᶵࡢᑕฟ㏿ᗘ㸦ࡢࢲࣥࣜࢩ⛣ື㏿ᗘ㸧ࢆኚ࡚࠼ᡂᙧ

㸪ð࠸⾜ࢆ ௜㏆㸧ࡾࡀୖࡕ❧ࡢࢧࣥࢭ඘ሸᕤ⛬㸦 ᗘࡢ⬡

㸬ࡓࡋㄆ☜ࢆ↓᭷ࡢኚ໬ࡢࢧࣥࢭࢺࣥ࣋ࢫ࡚࢞ࡋ┠ὀ࡟

ᅗ3(a)ࡣᑕฟ㏿ᗘ20ࡀmm/s࡜ẚ㍑ⓗ㐜ᡂᙧ࡛ࡾ࠶㸪࢞ࢫ

80mm/s࡞㏿㸪㧗ࡀ࠸࡞࠸࡚ࢀ⌧ࡣኚ໬࡟ࢧࣥࢭࢺࣥ࣋
ࡢࡇ㸦ᅗ3(b)㸧㸬ࡿ࠸࡚ࢀ⌧ࡀኚ໬ࡽࡀ࡞࠸ࡉᑠࡣ࡟㝿ࡢ

ࡢᗘ⛬ࡿ࠶ࢆ⁁ࢺࣥ࣋ࡀẼ✵ࡢෆ࢕ࢸࣅ㸪࢟ࣕࡽ࠿࡜ࡇ

㏿ᗘ࡛ὶࡀࢧࣥࢭࢺࣥ࣋ࢫ࢞࡜ࡿࢀ཯ᛂࡀ࡜ࡇࡿࡍ☜ㄆ

㏿ᑕฟࡣ㏿ὶࡢẼ✵ࡿࢀὶࢆ⁁ࢺ㸪࣋ࣥࡋ࠿ࡋ㸬ࡓࡁ࡛

ࢫ࢞ࡢࡽ࠿௨እ⁁ࢺࣥ࣋ࡸ≦ᙧ࢕ࢸࣅ㸪࢟ࣕࡃ࡞࡛ࡳࡢ

㸪ࡵࡓࡿࡍ㛵ಀ࡟㞧「ࡀ࡝࡞ᗘ ࡢ⬡ᶞࡸἣ㸪ᆺ≦ࡅᢤࡢ

 㸬ࡿ࠶ᅔ㞴࡛ࡣ࡜ࡇࡍ♧࡟ᴫ୍ࢆ㏿ὶࡿࡍ཯ᛂࡀࢧࣥࢭ
ᵓ㐀࡛ࡿࡍ㟢ฟࡀ㟁ᑐ⇕ࡢᴟ⣽࡟㠃➃ࡢࢧࣥࢭ㸪ࡓࡲ

㸪⇕㟁ᑐ࡟㝿ࡿࡍࢢࣥࢽ࣮ࣜࢡࢆ㸪㔠ᆺ㠃ࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠶

࡜ࡇ࠸ࡍࡸࡋᦆ◚ࡣ࡛ୖ⏝㸪ᐇ㐠ࡾ࠶ࡀ࡜ࡇࡿࡍษ᩿ࢆ

᭷ຠ࡛ࡣ࡚ࡋ࡜᪉ἲࡢฟ᳨ࢺࣥ࣋ࢫ㸬࢞ࡓࡗ࡞࡜ၥ㢟ࡀ

ᚲࡀᨵⰋࡢᵓ㐀ࢧࣥࢭ㸪௒ᚋࡽ࠿࡜ࡇࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶

せ࡛ࡿ࠶㸬 

㸱㸬㔞⏘ヨ㦂ࢱ࣮ࢹࡿࡼ࡟཰㞟 

㸱㸬㸯 㔞⏘ヨ㦂 

ヨ㦂ᆺࡿࡼ࡟㔞⏘ヨ㦂࡛ࡣ㸪ᮦᩱ࣮ࣂ࢖࢓ࣇࢫࣛࢢ࡟

30%ධࣥࣟ࢖ࢼࡢࡾᶞ⬡㸦PA66-GF30㸧ࢆ౑⏝ࡋ㸪2᪥㛫࡟
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(b) ࢞ࡅ↝ࢫ୙ⰋⓎ⏕᫬ࡢ ᐃἼᙧ౛ 
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(c) ṇᖖᡂᆺ᫬ࡢ ᐃἼᙧ౛ 
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(d)୙Ⰻ᫬ࢺࣥ࣋ࢫ࢞ࡢἼᙧ (e)ṇᖖ᫬ࢺࣥ࣋ࢫ࢞ࡢἼᙧ 

ᅗ4 ᡂᙧ୙Ⰻ᳨ࡢฟ౛ 
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(a) ᑕฟ㏿ 20mm/s 
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(b) ᑕฟ㏿ 80mm/s 

ᅗ3 ࢞ࡢࢧࣥࢭࢺࣥ࣋ࢫ཯ᛂ 
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ྕ␒ࡣ࡟㸬ᡂᙧရࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆᡂᙧࡢ⣙3,200ᮏ࡚ࡗࡓࢃ

ࡗ⾜ࢆࡅᑐᛂ௜ࡢရ⌧࡜ࢱ࣮ࢹ㸪 ᐃࡅ௜ࡾᙇࢆ࣮ࣝࢩ

࡞ࡣ㐃⥆✌ാ࡛ࡢ㸪2᪥㛫ࡋ࡜ࡳࡢ᫨㛫ࡣ㸪ᡂᙧ࠾࡞㸬ࡓ

 㸬࠸

㸱㸬㸰 ᡂᙧ୙Ⰻ᳨ࡢฟ 

2᪥ࡓࡗ⾜࡚ࡅ࠿࡟ᡂᙧᐇ㦂࡛ࡣ㸪1᪥┠ࡢᡂᙧ࠸࠾࡟

㸦ᅗࡓࡋ⏕Ⓨࡀ୙Ⰻࡅ↝ࢫ࢞ࡢࡃከ࡟➃㒊ศᮎࢺ࡚ࣝ࣋

4(a)㸧㸬ṇᖖᡂᆺࡢ ᐃἼᙧ㸦ᅗ4(c)㸧࡜୙Ⰻ᫬ࡢ ᐃἼ

ᙧ㸦ᅗ4(b)㸧ࢆẚ㍑࡜ࡿࡍ㸪ࡌྠࡀࢧࣥࢭࡢ࡝ࢇ࡜࡯ኚ

໬ഴྥࡢࡢࡶࡍ♧ࢆ㸪࣋ࣝࢺ㒊ศࡢ඘ሸᮎ➃ࡾྲྀ࡟௜ࡅ

㸬୙ⰋⓎ⏕᫬ࡓࢀࡽぢࡀ␗ᕪ࡟್ࢡ࣮ࣆࡢCࢧࣥࢭᗘ ࡓ

ཱྀ࡛⤥౪ࡢ⬡ᶞࡣ್ࢡ࣮ࣆࡢࡑ㸪ࢀࡽぢࡀ᪼ୖࡢᗘ ࡣ

㸬ࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ್࠸㧗ࡶࡾࡼ್ࢡ࣮ࣆࡢ㒊ศ࣮ࢼࣥࣛࡿ࠶

ࡢᮎ➃㒊ศࡶࡾࡼᗘ ࡢ⬡ᶞࡿࢀࡉ⤥㸪౪ࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇ

ᶞ⬡ ᗘࡀ㧗ࡾ࡞ࡃ㸪ᶞ⬡ࡀ⇕ศゎࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ♧၀

㸪ṇᖖᡂᆺ᫬ࡣ཯ᛂࡢࢧࣥࢭࢺࣥ࣋ࢫ㸪࢞ࡓࡲ㸬ࡿࢀࡉ

࡚ࢀ⌧ࡀኚ໬ࡣ࡟㸦ᅗ4(e)㸧㸪୙Ⰻᡂᙧ᫬ࡾ࠶ࡀኚ໬ࡣ࡟

ࢸࣈࣕ࢟ࡣ㸪୙Ⰻᡂᙧ᫬ࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇᅗ4(d)㸧㸬)࠸࡞࠸

 㸬ࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇ࠸ᝏࡀࡅᢤࡢࢫ࢞ࡢෆ࢕

 ᗘࢧࣥࢭCࡢࢧࣥࢭࢺࣥ࣋ࢫ࢞ࡧࡼ࠾ኚ໬ࡽ࠿㸪୙Ⰻ

ᡂᙧ᫬࡟⁁ࢺࣥ࣋ࢫ࢞ࡣワࡀࡾࡲⓎ⏕ࢫ࡚࢞ࡋᢤࡀࡅᝏ

⦰ᅽࡀẼ✵ࡢෆ࢕ࢸࣅ࡚ࣕ࢟ࡗࡼ࡟ᑕฟࡢ⬡㸪ᶞࡾ࡞ࡃ

ࡓࡋ⏕Ⓨࡀࡅ↝࡚ࡋຍ⇕ศゎࢆ⬡㸪ᶞࡾ࡞࡟ 㧗࡚ࢀࡉ

 㸬ࡓࢀࡉ᥎ᐃࡀ࡜ࡇ

㸱㸬㸰 ≉ᚩ㔞ࡢ᫬⣔ิኚ໬᳨ࡢド 
 ඛ࡟ሗ࿌࡚࠸࠾࡟✲◊ࡓࡋ㸪ࡢ࡜ࡈࢺࢵࣙࢩᑕฟᡂᆺ

㸪௒ᅇࡾ࠾࡚ࡋᥦ᱌ࢆᚩ㔞≉ࡿࡁ࡛⏝฼࡟ẚ㍑ࡢࢱ࣮ࢹ

Ᏻᐃࡀ㸬ᡂᙧࡓࡋド᳨ࢆኚ໬ࡢᚩ㔞≉ࡢ࡜ࡈࢺࢵࣙࢩࡶ

࠿࡞ࢀࡽぢࡣኚ໬࡞ࡁ኱࡟㸪ྛ≉ᚩ㔞ࡽ࠿࡜ࡇࡓ࠸࡚ࡋ

኱࡟್ࢡ࣮ࣆࡢCࢧࣥࢭᗘ ࡢᡂᙧࡢ┠㸪၏୍1᪥ࡀࡓࡗ

ࢧࣥࢭྛࡢ࡜ࡈࢺࢵࣙࢩ࡟㸬ᅗ5ࡓࢀࡽぢࡀࡁࡘࡽࡤ࡞ࡁ

㸦ᅽຊA,B㸪 ᗘA,B,C㸧ࡢ್ࢡ࣮ࣆࡢኚ໬ࡍ♧ࢆ㸬2᪥
ࡿ࠸࡚ࡋᏳᐃࡶ್ࢡ࣮ࣆࡢCࢧࣥࢭᗘ ࡣᡂᙧ࡛ࡢ┠

㸦㏵୰2࠿ᡤࡢⴠࡕ㎸ࢥࣙࢳࡣࡳ೵ࡿࡼ࡟㸧ࡀ㸪1᪥┠ࡣ

኱ࡿ࠸࡚࠸ࡘࡽࡤࡃࡁ㸬ࡢࡇ᫬ࡢᡂᙧࡣ๓⠇࡛♧࢞ࡓࡋ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋ㢖Ⓨࡀࡅ↝ࢫ
ࢀࡽ࠼⪄ࡀ஝⇱୙㊊ࡢ㸪ᮦᩱࡣ࡚ࡋ࡜ཎᅉࡢࡅ↝ࢫ࢞

㸪ྂࡀࡓࡏࡉ⇱1ᬌ஝ࢆᮦᩱ࡚ࡗ❧ඛ࡟㸬ᐇ㦂ࡓ ᮦᩱ࡛࠸

㸪࣋ࣥࡾ࡞ࡃከࡀ⏕Ⓨࡢࢫ୙༑ศ࡛࢞ࡀ⇱஝ࡵࡓࡓࡗ࠶

࠼⪄࡜ࡢࡶࡓࡗ࡞࡟ࡅ↝ࢫ࢞ࡣ࡚࠸ࡦ㸪ࡏࡽࡲワࢆ⁁ࢺ

ࡓࡓࡏࡉ⇱1ᬌ஝࡟ࡽࡉ㸪ࡣᡂᙧヨ㦂࡛ࡢ┠㸬2᪥ࡿࢀࡽ

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡢࡶࡓࢀࡽ࠼ᢚࡀ⏕Ⓨࡢࢫ㸪࢞ࡵ
ࢹ㸪 ᐃࡣయ✚ኚ໬࡛ࡢ࢕ࢸࣅࣕ࢟ࡿࡼ࡟ࣥࣆ㸪࠾࡞

 㸬ࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽࡵㄆࡀኚ໬࡟ࢱ࣮

㸲㸬ࡵ࡜ࡲ 

ィࡢࢧࣥࢭࢺࣥ࣋ࢫ㸪࢞ࢧࣥࢭࡁᆺ㛤࡟㔠ᆺࢺ࣮࣐ࢫ 

 ᶵ⬟ࢆ㏣ຍࡋ㸪ヨ㦂ᆺࡿࡼ࡟᭷ຠᛶ᳨ࡢドࡗ࡞ࡇ࠾ࢆ

ࣥ࣋ࢫ㸪࢞ࡁฟ᳨࡛ࡀࣜࣂࡢ〇ရࡣ࡛ࢧࣥࢭࡁ㸬ᆺ㛤ࡓ

ㄆ࡛☜ࡀ࡜ࡇࡿࡁฟ᳨࡛ࡀែ≦ࡢࡅᢤࢫ࢞ࡣ࡛ࢧࣥࢭࢺ

㠃࡛ㄢ㢟ࡢᛶஂ⪏ࡣ࡟ࢧࣥࢭࢺࣥ࣋ࢫ㸪࢞ࡋ࠿ࡋ㸬ࡓࡁ

 㸬ࡓࡋุ᫂ࡀ࡜ࡇࡿ࠶ࡀ
㐃⥆✌ാࡢ࣒ࢸࢫࢩ㸪㛤Ⓨࡣࡽ࠿㸪㐃⥆ᡂᙧヨ㦂ࡓࡲ

ࡽ࠼⪄࡜ཎᅉࡀ୙Ⰻࡢ㸪ᮦᩱ≧ែ࡟ࡶ࡜࡜ࡓࡁㄆ࡛☜ࡀ

 㸬ࡓࡁฟ᳨࡛ࡀ୙Ⰻࡢᡂᙧࡿࢀ

 ௒ᖺᗘࡣᑠᆺࡢヨ㦂㔠ᆺ᳨ࡿࡼ࡟ドࡀࡓࡁ࡛ࡀ㸪௒ᚋ

ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿࢀ⾲࡟㢧ⴭࡾࡼࡀຠᯝࡢ㔠ᆺࢺ࣮࣐ࢫࡣ

኱ᆺࡢ㔠ᆺ᳨ࡿࡼ࡟ド࠺࡞ࡇ࠾ࢆணᐃ࡛ࡿ࠶㸬ࡓࡲ㸪ィ

㸪AIࡃ࡞࡛ࡳࡢ㸪≉ᚩ㔞ẚ㍑ࡶ࡚ࡋ㛵࡟ศᯒࡢࢱ࣮ࢹ 

 㸬ࡿ࠶ணᐃ࡛ࡃ࠸࡚ࡵ㐍ࢆ⏝άࡢ

 

ᩥ ⊩ 

[1] ᒣ⏣㸪ᆏᮾ㸪ᖹ͆㸪⏣ከ㸪⏣❑㸪⩚୹㸪ᶫᲴ㸪‮ ⏕⏘

ᛶྥୖ࡟㈨ࡿࡍᑕฟᡂᙧࢺ࣮࣐ࢫ㔠ᆺࡢ㛤Ⓨ 㸪͇ᒱ㜧

┴᝟ሗᢏ⾡◊✲ᡤ◊✲ሗ࿌ ➨15ྕ㸪pp. 21-29㸪2014 
[2] ᒣ⏣㸪ᆏᮾ㸪ᖹ͆㸪⏣ከ㸪⏣❑㸪⩚୹㸪ᶫᲴ㸪‮ ⏕⏘

ᛶྥୖ࡟㈨ࡿࡍᑕฟᡂᙧࢺ࣮࣐ࢫ㔠ᆺࡢ㛤Ⓨ㸦➨3
ሗ㸧͇㸪ᒱ㜧┴᝟ሗᢏ⾡◊✲ᡤ◊✲ሗ࿌ ➨16ྕ㸪pp. 
1-4㸪2015 

[3] ᒣ⏣㸪ᆏᮾ㸪ὸ஭㸪ஂ෠㸪ከ⏣㸪͆ ⏕⏘ᛶྥୖ࡟㈨ࡍ

㛤Ⓨ㸦➨5ሗ㸧͇㸪ᒱ㜧┴᝟ࡢ㔠ᆺࢺ࣮࣐ࢫᑕฟᡂᙧࡿ

ሗᢏ⾡◊✲ᡤ◊✲ሗ࿌ ➨17ྕ㸪pp. 16-19㸪2016 
[4] ᒣ⏣㸪ᆏᮾ㸪ὸ஭㸪ஂ෠㸪Ჴᶫ㸪ከ⏣㸪͆ ࢺ࣮ࢧࣥ࢖

ᡂᙧࡢ⏕⏘ᛶྥୖࡢࡵࡓࡢ㧗ᶵ⬟㔠ᆺ࡟㛵ࡿࡍ◊✲

㸦➨㸯ሗ㸧͇㸪ᒱ㜧┴᝟ሗᢏ⾡◊✲ᡤ◊✲ሗ࿌ ➨18
ྕ㸪pp. 1-4㸪2017 

[5] ᒣ⏣㸪ᆏᮾ㸪ὸ஭㸪ᡂ℩㸪⏕㥖㸪ከ⏣㸪͆ ࢺ࣮ࢧࣥ࢖

ᡂᙧࡢ⏕⏘ᛶྥୖࡢࡵࡓࡢ㧗ᶵ⬟㔠ᆺ࡟㛵ࡿࡍ◊✲

㸦➨㸱ሗ㸧͇㸪ᒱ㜧┴᝟ሗᢏ⾡◊✲ᡤ◊✲ሗ࿌ ➨19
ྕ㸪pp. 10-13㸪2018 

 
(a) 1᪥┠ࡢᡂᙧ 

 
(b) 2᪥┠ࡢᡂᙧ 

ᅗ5 ྛ್ࢡ࣮ࣆࢧࣥࢭ 
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