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１．自己紹介

・静岡県出身

・筑波大学大学院 理工学研究科 修了

・防衛庁 技官（機械）
陸上自衛隊 補給統制本部
陸上自衛隊 研究本部

・群馬県庁 職員（機械）
群馬産業技術センター（旧 工業試験場）

装備品・工業製品の安全性／信頼性試験に携わる。
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２．工業規格について
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技術的事項の統一、共通のルールを定め、業界の秩序化と
物事の単純化による互換性・整合性を保つ。

３．国家規格（＋官庁規格）３．国家規格（＋官庁規格）

JISJIS（日本工業規格）：国内の工業基準（標準化）法に基づき制定（日本工業規格）：国内の工業基準（標準化）法に基づき制定

４．団体規格４．団体規格

JSMEJSME（日本機械学会基準）：工学的・工業上重要な基準を学会独（日本機械学会基準）：工学的・工業上重要な基準を学会独
自に制定自に制定

工業規格の種類

１．国際規格１．国際規格

ISOISO（国際標準化機構）：（国際標準化機構）：各国産業分野の代表標準化機関から成る各国産業分野の代表標準化機関から成る

※民間の非営利団体

２．地域規格２．地域規格

ENEN（欧州統一規格）：地域国間での貿易円滑化、産業水準統一化（欧州統一規格）：地域国間での貿易円滑化、産業水準統一化

※ RoHS指令，WEEE指令の根拠



6

規格規格 日本日本 米国米国

国際規格国際規格 ISO（国際標準化機構）：電気以外の工業分野
IEC（国際電気標準会議）：電気のみ，ISO/IECも有

国家規格国家規格 JIS（日本工業規格） ANSIANSI（アメリカ規格協会）（アメリカ規格協会）

官庁規格官庁規格 NDSNDS（防衛省規格）（防衛省規格） MILMIL（米軍規格仕様書）（米軍規格仕様書）

団体規格団体規格

JSMEJSME（（日本機械学会基準日本機械学会基準）） ASMEASME（米国機械学会）（米国機械学会）

JSMSJSMS（（日本材料学会標準日本材料学会標準）） ASTMASTM（米国材料試験協会）（米国材料試験協会）

主要な工業規格の例（日米）
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ISO規格

ISO 9000ファミリー
「品質保証をはじめとする顧客満足の維持管理について」

ISO 14000ファミリー
「環境への排出や資源削減などの環境負荷管理について」

ISO 22000ファミリー
「食品安全マネンジメント - フードチェーンに関わる組織に対する要求事項 」，
※ ISO9001 ＋ HACCP（危害分析重要管理点）手法

あらゆる工業規格の基本といえる：
JISでもISO／IECを基本とした、殆ど同じものもある。

例
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JIS規格
記号 部 門 記号 部 門

A 土木及び建築 M 鉱山

B 一般機械 P パルプ及び紙

C 電子機器及び電気機械 Q 管理システム

D 自動車 R 窯業

E 鉄道 S 日用品

F 船舶 T 医療安全用具

G 鉄鋼 W 航空

H 非鉄金属 X 情報処理

K 化学 Z
(その他)

1.包装 2.放射線
3.溶接 4.リサイクルL 繊維

：業務関連部門
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MIL規格
Military Specifications and Standards，A United States Defense Standard 

アメリカ国防総省が制定した、米軍が必要とする各種物資
の調達規格。非常に厳しい条件が採用されている。

MIL-STD- 810 ：
「器材に対する環境耐性を決定するための試験方法 」
・・・耐環境性、耐振動・衝撃性など

MIL-STD-1234 ：
「火薬類のサンプリングと試験方法」

近年は日本国内製品にMIL規格を採用し、高い製品信頼性
をうたっているメーカーもある。

米国軍用規格・米軍仕様書
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MIL規格適用例（国内落下衝撃）
Military Specifications and Standards，A United States Defense Standard 

MIL-STD- 810F Method516.5 Procedure IV

IOデータ

ロジテック

メルコ
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NDS規格（防衛省規格）

国定規格（日本工業規格）が定められていない場合、

装備品等の標準化のため、必要があるときに防衛省
大臣が制定する技術的な標準をいう。

・装備品等がその目的をはたすために備えなければ
ならない要求事項、試験方法について定めている。

・NDSは日本工業規格の規定に準じている。

National Defense Standards

定 義

概 要
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NDS規格(部門別)

※ ISO,JIS,MIL＋Ŭの複合規格とも見れる。

記号 部 門 記号 部 門

C 電気 K 化学

D 自動車 L 繊維

F 船舶 Y 武器

G 鉄鋼 Z 一般及び雑

H 非鉄金属

：弾薬類関連部門
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３．製品の安全性、信頼性試験
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製品の安全性、信頼性試験

（１）強度試験・・・破壊させて調査

（２）耐久試験・・・破壊または非破壊限界

（３）非破壊試験・・・破壊せずに調査

※ 疲労試験は（１）（２）両方に属する。
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製品の安全性、信頼性試験(1)
・静的強度試験・・・脆性破壊、延性破壊

・動的強度試験・・・疲労破壊、衝撃破壊

引張試験 圧縮試験 曲げ試験 ねじり試験

・回転曲げ

・曲げねじり
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静的強度試験（引張試験）

静的強度試験の代表（基本）・・・引張試験

引張力

引張力

×

×

伸び

応

力

[mm]

[N/mm2]

複合材料試験機（群馬産業技術センター）

引張強度
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動的強度試験（疲労試験）

繰り返しの

引張圧縮荷重

詳しくは後ほど・・・
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製品の安全性、信頼性試験(2)

耐久試験

・振動試験：

・落下衝撃試験：

・摩耗（磨耗）試験：

・環境試験：耐候（光）性、温湿度環境、塩水
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複合環境振動試験機

・冷熱衝撃環境、温湿度環境における耐振動性を評価
・製品の共振点の特定

様々な温度、湿度の環境下でのサイン波、
ランダム波による振動試験

仕 様

用 途

＜垂直方向＞
温度範囲 -30 ℃～+150 ℃
湿度範囲 30 %RH～95 %RH

＜水平方向＞
温度範囲 -60 ℃～+200 ℃
湿度範囲 30 %RH～95 %RH

試験条件：
最大１００Ｇ
5～２ｋＨｚ
－25mm
～＋25mm

JIS D・Z など
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衝撃試験機

移動時の衝撃や落下時の状
態を再現し、コンテナ等で包装
した内部の製品に対する安全
性を評価する 。

・衝撃台面積70cm×70
・台形波：最大加速度 100G
・正弦半波：最大加速度 500G 

仕 様

用 途
JIS D・Z など
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衝撃試験機（等価落下モード）
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衝撃波形の例

等価落下モード
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自由落下衝撃試験
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供試体の固定例

加速度
センサ

供試体
（HDD）
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衝撃試験結果の比較

等価落下モードｖｓ自由落下
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摩擦摩耗試験機(往復式)

テーブル寸法：１２０ｍｍ×１００ｍｍ（乾式）
１１８ｍｍ×４５ｍｍ（湿式）

移動距離：～５０ｍｍ
移動速度：１～２０ｍｍ／ｓ
試料寸法：
最大120mm×100mm×5mm

(30mmも可)
データサンプリング：１msec～

仕 様

用 途

摩擦係数、摩耗量の測定

JIS D・Z など
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摩擦係数等の測定例

摩擦係数測定モード 摩耗量測定モード
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摩擦摩耗試験機(回転式)

荷
重

回
転

円盤状
試料

回転台座

接触子

回
転
数

30～3,000rpm
(条件により、最大で１～

10,000rpmまで可能)
試験
荷重

Ａ．0.1Ｎ～20Ｎ
Ｂ．10Ｎ～1,000Ｎ

荷重
方式

Ａ．バランスアームによる
分銅載せ替え方式
Ｂ．昇降型荷重機構による
分銅載せ替え方式

試料
寸法

最大ű60mm、t10mm
(テーブル中央にＭ6の
テーブルタップにて固定)

用 途 摩擦係数、摩耗量の測定
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製品の安全性、信頼性試験(3)

非破壊試験（検査）

①部材の表面：目視探傷、浸透（染色・蛍光）探傷、
磁粉探傷など

②部材の内部：AE（アコースティックエミッション）、
超音波探傷、X線探傷、赤外線サーモグラフィ探
傷など

群馬産業技術センター

軟X線、X線CT撮影による非破壊検査
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私が実施している試験

強度試験：引張、圧縮、曲げ、ねじり

疲労試験：引張圧縮疲労、回転曲げ疲労、平面曲げ疲労、3点曲
げ疲労、ねじり疲労複合型（複合応力、複合環境）疲労

振動試験：垂直・水平方向の振動を付加

衝撃試験：
等価落下衝撃試験（製品の耐落下衝撃性）／模擬波形使用
緩衝可変衝撃試験（製品の耐落下衝撃性）／模擬波形使用

摩擦・摩耗試験：制定規格は少なく、実動環境模擬試験とすること
が推奨されている。
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４．疲労と破壊
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疲労破壊とは

規則的な一定荷重

不規則な変動荷重

繰り返し

破 壊

・「長期間」に渡る動的荷重の付加
・「低い応力」（降伏応力、耐力より）

破壊事故原因の約８０～９０％が疲労破壊と言われている
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疲労限度（疲労強度、時間強度）

Stress
応
力
振
幅
ůa

 [M
P

a]

Number

破断サイクル N [cycle]
101 102 103 104 105 106 107

極低サイクル疲労

低サイクル疲労

高サイクル疲労
（弾性域内）

（塑性変形の繰り返し）

現実問題で
重要材料、形状、応力条件が同じ・・・

寿命に10倍以上のばらつきがあることも
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強度低下の原因

「表面性状」：材料表面の仕上げの状態

「寸法効果」：相似形状では大きいものほど強度が下がる

「切欠き効果」：材料、部品の不連続部位に応力が集中する

「残留応力」：加工、変形後の表面に働き続ける力

「環境効果」：材料の置かれている環境要因

「異方性」：試験片の採取方向によって材質が異なる

「不均質（材質）」：試験片の採取位置が板厚表面か板厚中心部
かによって材質が異なる。

「不均一（応力）」：みかけ上同じ力がかかっているはずだが、実
際は偏りがある。
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引張圧縮／ねじり疲労試験機

最大荷重
100kN(動的)
150kN(静的)
※変位で±25mm
最大軸力
1kN・m(動的)
1.5kN・m(静的)
※角度で±
動作速度
Max 20Hz

JIS Z2273 K7118 など

※ねじりは該当JISなし、ISO 1352-1977「Steel-Torsional stress fatigue testing」




