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片山安心ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ教習所に於いて 2025/01/14 (火) 10:00から

南砺市年代 `17.5．

労働安全コンサルタント

労働安全衛生コンサルタントは 労働安全衛生法 第81条に基づく業務で

企業・製造業・小売業・商店・飲食業・食品加工や農業団体及び給食施設・

シルバー人材センター・学校・その他で、安全衛生の指導を行なっています

片山安心コンサルタント合同会社

教習所 富山県南砺市八塚四番島4106-1 電話 0763-58-5258
本社 富山県南砺市八塚188 番地 〒939-1533

片山 昌作

ⓓ．機械安全 機械制御設計者向け、
シーケンス制御と安全 (ﾌｪｰﾙｾｰﾌ･ﾌｰﾙﾌﾟﾙｰﾌ他)

１版 `25.03.11 

機械制御の設計、シーケンス制御と安全
(ﾌｪｰﾙｾｰﾌ･ﾌｰﾙﾌﾟﾙｰﾌ).250311.pptx

マイスター講師紹介

片山 昌作
富山県立砺波工業高等学校電気科 昭和54年卒業

トヤマキカイ(現コマツNTC)へS54年入社

工作機械の配線、運転調整、サービス、制御設計で自動車会社及び関連企

業の機械設備の仕事を26年間行い、品質保証5年、内部統制2年、他行う。

片山安心コンサルタント合同会社を平成27年12月に設立し代表社員となり、

南砺市八塚に教習所を開所して安全衛生指導者の教育を行っている。

ものづくりマイスターとして品質・生産管理・安全衛生・ロジスティックの講師

を務める。特級技能士(電気機器組立て、機械保全)、職業訓練指導員、他

労働安全コンサルタントとしては製造業を中心に建設、小売業や農業団体、

シルバー人材センター、学校、他の安全指導を行ない、富山県職業能力開

発協会・労働基準協会など各協会の講師を務めている。

かた やま しょう さく

2
片山安心コンサルタント合同会社

厚生労働省認定
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項目 `25.03.11 

6．ラダーシーケンス回路 p.91
-1. 起動ボタン

(OFF確認、再起動防止)
-2. 両手起動回路

-3. ロータリースイッチ

-4. デジタルスイッチ

-5. 押し釦、入力回路補助
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-2. 電磁開閉器の接点溶着

-3. 温度ｾﾝｻの取付位置と精度

-4. クーラントポンプ過電流

-5. タンクの水量検知の確実性

-6. 熱によるモータートラブル

-7. スイッチ・ドッグの弛み、誤検知

-8. 磁気センサ、異物で誤検知
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配置 `25.03.09 

(総称として)安全装置、用語 1/2

① 意図する使用と意図していない使用、そして合理的に予

見可能な誤使用がある

② 危険区域は、人が(機械・ロボットなどの)危険源にさらさ

れる現場(JISB9700は機械内部)及びその周辺

③ 検知保護装置は、人又は身体の一部を検出するもの

④ 制限装置は、機械設計限界を超えない様に制限するもの

⑤ 動作制限制御装置は、機械要素の移動量を制限する

単一動作の制限

⑥ 阻止装置は、危険区域に対して自由な接近を妨げるもの

⑦ 安全機能は、(装置の)故障がリスクの増加になる機械の

機能(安全装置が働かなければ危険になる)

０-0．
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文章 `25.03.09 

(総称として)安全装置、用語 2/2

⑧ 安全防護は、機械から人への危害を受けない様に、そ

して合理的に予見可能な誤使用がある

⑨ 本質安全は、機械が人に危害を加えない力や大きさ・

速さや重さにするものである (例: 非力、小型、低速、軽量)

⑩ 本質安全設計方策は、JIS B9700:2013の用語3.20によれば

「ガード又は保護装置を使用しないで、機械の設計又は

運転特性を変更することによって、危険源を除去する又

は危険源の関連するリスクを低減する保護方策」とある。

「運転特性の変更」は自動運転モードと自動運転を継

続させるための清掃・刃具交換・調整・他の作業を危険

無く行う為の作業別の運転モードと理解している

作業をする時に、人と機械及び作業方法による不安全と

危険源、それらを減らす事を模式図にした

人・作業
機械・装置
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作成 `25.03.10 

機械・装置と人・作業の関りと危険源

安全装置・ガード・他

危険源 安全器具

非常停止

明るさ・騒音・有害物質・他

天候・温度湿度・風・換気

4ｸﾘｯｸ

危険警告表示・取説

手順・作業計画

作業指揮者・
監視人

ﾘｽｸｱｾｽﾒﾝﾄ・
危険予知・

ﾋﾔﾘﾊｯﾄ対策

組織的管理
(ﾏﾈｰｼﾞﾒﾝﾄｼｽﾃﾑ)

法令

踏台・柵・他

本質安全設計方策

安全防護

付加保護方策

追加の保護

管理的対策

情報・表示

不安全

忘れ・誤り

誤使用・
ﾘｽｸﾃｲｷﾝｸﾞ

年齢・経験値

切迫感・期限

０-1．

保
護
具
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事故災害発生の流れと対策
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文章 `25.03.09 

( 過去事例、ヒヤリハット、危険予知 )

シートB

危険源で人が仕事をする時に危険源へ関わり、不安全

が生じて「危険事象」が現れる

その危険をかわせると「ヒヤリハット」になり、危害を受ける

と「事故になり労働災害」に至る

作業中は常に危険状態であり、都度「危険予知」を行い

危険を避ける

作業の計画段階で危険を無くす為の準備すること、決め

た作業手順に有る不安全と受ける危害の程度を予測する

「リスクアセスメント」を行い、予測した不安全に対する対策

を立て、作業計画を修正して行く

０-2．

危険源で人が仕事をする時に危険源へ関わり、不安全

が生じて「危険事象」が現れる

その危険をかわせると「ヒヤリハット」になり、危害を受ける

と「事故になり労働災害」に至る

作業中は常に危険状態であり、都度「危険予知」を行い

危険を避ける

作業の計画段階で危険を無くす為の準備すること、決め

た作業手順に有る不安全と受ける危害の程度を予測する

「リスクアセスメント」を行い、予測した不安全に対する対策

を立て、作業計画を修正して行く

危険状態に至る前なら制御でき、リスクアセスメントは計画段階の安全対策になる

人

8

事故災害発生の流れと対策
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危険源
(ハザード)

危険状態
になる

危ない!!

不安全な状態と行動
(危険状態)から

ケガ病気になる可能性

災害発生の可能性

ヒヤリハット
（運良く助かる）

回避
できた

危険予知
KY(危険を避ける)

回
避

リスクアセスメント
RA(危険源の除去・低減)

追記 `25.03.09 

7ｸﾘｯｸ

作業計画に反映させる

作業
する

危険源に人が関わり
(作業して)

危険状態になる頻度

危険源に関わる作業の頻度

情報

ヒヤリハット
の周知

（運に頼らない）

災害
発生

災害防止に
左記 3つの
タイミングある

できない

危害の
重大性

回避
訓練
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「危険事象」に至る要素(不安全状態・不安全行動)を減らして

無くすことが肝心で、作業前、途中、後にその機会がある

9

作業の災害防止
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ヒヤリハットの周知
（運よく回避の

運に頼らない）

危険予知
KY(危険を避ける)

記変 `25.03.09 

リスクアセスメント
RA(危険源の除去・低減)

リスクアセスメントは、作業の計画段階で、
a) 現場の配置図・進行・人員を加味して、
b) 進行を妨げる要素を排除し、
c) 必要な機材・資材を準備する
d)作業者分の保護具と予備を持つ

危険予知は、作業前及び途中に、不安全を予測する
a) 今から行おうとしている事

例: 梯子に登り下に落ちた時、下の状況でどの様なケガをするか予測する

b) 機材の不備・不足による
c) 天候による影響

ヒヤリハットは、作業後ミーティングで起きたヒヤリハ
ットを聴取し、原因箇所と作業の流れを確認して、出
来る範囲で対策する

改
善

効
果

危険ﾘｽｸを抑え、低減し、危害を無くす

危険な作業の廃止・変更
より危険有害性の低い材料への代替え等

工学的対策(隔離・停止の原則)

管理的対策
(ルール=ﾏﾆｭｱﾙ、立ち入り禁止措置、
教育、訓練、暴露管理等)

個人用保護具の使用
(安易に保護具に頼らない、他の対策と併用)

②
③
④

⑤
⑥

⑦

10

対
策
優
先

順
位

低い

本質安全設計
危険な状態が無い

情報・表示
危険箇所注意銘板

立入禁止、運転席表示

保護具・保護衣

⑤

①

⑦

大

暴露: 有機溶剤他を

扱う濃度と時間

機械や設備の

付加保護方策
危険を人の操作で回避する

追加の保護
危険に至らない追加措置

小

無い

高 ①

⑧

片山安心コンサルタント合同会社

組織的管理・訓練
危険の認識・手順・合図

⑤
⑥

小さい ⑨

記変 `25.03.08 

作業安全
法令に定められた事項の確実な実施

安全防護
・危険に近づけない
・触れられない
・確認型安全装置

②
③
④

機械安全

０-3．
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暴露: 農薬を浴びる濃度と時間を表すので、
暴露を使用して欲しい(被曝は使用しない)

あぜ草刈りの例では、

①刈払機からあぜ草刈り機に
変更する

②肩掛けベルトを使用し、
チップソーから足を離す

③飛散防止カバーで覆う
④衝撃を検知して回転を

止める
⑤刈払機講習で危険を知る
⑥手順書作成と作業計画書

草刈作業中の
表示やｶﾗｰｺｰﾝ
でﾊﾞﾘｹｰﾄﾞする
作業時間の管理

⑦保護具の使用

11

作業安全、配置・行動のリスク低減
配置 `25.03.09 

危険な作業の廃止・変更
より危険有害性の低い材料への代替え等

工学的対策(隔離・停止の原則)

管理的対策
(ルール=ﾏﾆｭｱﾙ、立ち入り禁止措置、
教育、訓練、暴露管理等)

個人用保護具の使用
(安易に保護具に頼らない、他の対策と併用)

⑤教育
⑥管理

⑦

対
策
優
先

順
位

低い

高 ①

②離す

③覆う
④止める

建築・建設・製造・化学・農林業・他の作業安全

法令に定められた事項の確実な実施

ユーザーの事情(身長、体格、
年齢、他)に合わせて

機械を安全に使う

メーカーは機械を造り込む

機械安全、機械・設備のリスク低減

12

追記 `25.01.06 

監視、見張り（みはり）

注意して目を配り、警戒すること。
また、その役の人

改
善

効
果

大

小さい

小

無い

本質安全 危険・有害が無い

安全防護 危険に近づけない
触れられない

確認型安全装置による防護

情報・表示 危険箇所注意銘板
運転席の表示

組織的管理・訓練 危険の認識･手順･合図・監視

保護具・保護衣

機械や設備の 機械安全

付加保護方策
人の操作、操作作業のし易さで危険回避

追加の保護
危険に至らない追加措置

⑤

①

⑦

⑧

⑨

②離す

③覆う
④止める

⑤教育・訓練

⑥手順・合図

本質的安全設計方策
・死角を減らす、操作部への接近性

・インターロック付きガード
・エネルギーの制限、他

・使用上の安全情報
・機内に入らない為の運転ﾓｰﾄﾞ

安全防護
・ガード
・保護装置

付加防護方策

片山安心コンサルタント合同会社

機械側で「本質的な安全を確保す
る」設計による製作
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文章 `25.03.07 

本質安全設計方策
適切に設計された安全防護でさえ、機能しない場合又は

無効化されることが有り、及び使用上の情報は守られない

場合がある

本質的安全設計方策は、容易にはその有効性が損なわ

れないものと考え、機械自体及び又は暴露される人と機械

との間の相互作用に関する設計特性の選択によって、

危険源の除去又はリスク低減により達成される

本質的安全設計方策
(容易に有効性が損なわ
れないもの)

人の関りを減らす
機械の自動化

安全防護
(ガード、安全装置)

付加保護方策
(非常停止、踏台)

使用上の情報
(残留リスク、操作)

設計段階で安全を盛り込む
(動作や駆動源(動力・トルク)の制限、軽量、小形、影や角を無くす形状、他)

組立・調整時の手順と安全情報
(強度、バランス、影、挟まれ、他)

０-4．
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文章 `25.02.05 ここでは

安全装置の構成
① 安全装置(総称)は、安全防護物(ガード、又は保護装置)と

安全機能(ここでは制御的な機能)で危険源から危害(身体的

障害又は健康障害)を受けない様にするもの
(以下はJIS B9700:2013で定義されているもの)

② 安全装置は、機械の作業環境に適応し、かつ、容易に無効化で

きない様に設計し、それらを無効化させるいかなる動機も起こさせ

ないように、あらゆる局面で作業の妨げになることを最小に抑えな

ければならない

安全防護物

ガード
☆固定式、可動式、調整式

インターロツク付きガード
☆施錠式、起動機能付き

保護装置
☆インターロック、イネーブル、ホー
ルド・ツゥ・ラン、両手操作制御(ボス
ハンド)、
☆検知保護装置(SPE)、能動的光電

装置、機械的拘束装置、制限装置、
動作制限制御装置、阻止装置

JIS B9700:2013
6.3.3 ガード及び保護装置の設計に関する要求事項
6.3.3.1 一般要求事項

０-5．
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15

文章 `25.02.06 再び

安全装置の有効性(無効化の動機)

安全装置
が働く

蒸気・粉じん
に反応する

自動運転を行うロボット・自動機械

ロボット・自
動機の停止
作業の中断

停止条件に設定された人や
物が無い状態で、草埃の目的
以外の物に反応してしいてる

安全装置の

無効化の動機
になる

人・物が無く、
人・物に対し
て危害を加え
る可能性ない

安全装置
を無効化
する

再び、

蒸気・粉じん
に反応する

安全装置
の無効化を
継続する

原
因
物

現
象

意
識

行
動

安全装置は
復帰されない

ロボット・自
動機の停止
作業の中断

作業の中断が
繰り返される

停止を避ける為に安全装置を無効に(解除)する場合もある。

それは、機械装置の調整時(調整・ティーチングモード)や、
異常停止後に加工物・異物を機内から取り出す(排出モード
)や、機内の清掃を行う(清掃モード)などが考えられる

０-6．

片山安心コンサルタント合同会社
16

作成 `25.03.08 

言葉の意味、表現の基準
ユニット「前進」 、「後退」

通常、加工物に対して「接近」を

「前進」とし、「離れる」を「後退」と

している

(基準)認識を誤る悪い例として、

作業者の立ち位置から見てﾕﾆｯ

ﾄが進む方向を「前進」戻る方向を

「後退」にしてしまうとﾕﾆｯﾄAとBを

あなたは、

操作を間違えずに行えますか?

加工物 ﾕﾆｯﾄ
B

ﾕﾆｯﾄ
A

技術文書(取扱説明書等)の
文章は、共通の認識を基に
使用者が正しく理解できる
様に書かなければならない。

そして、技術文書を基に
設計し調整を行う

前進
前進

０-7．
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事故・災害に至るプロセスの把握

(装置の) 誤使用による事故

17

追記 `25.03.09 

使用には、次の３種類ある

① 正しい使用
② 故障状態での使用
③ 誤使用、更に★予見可能な誤使用

★非常識な誤使用

岡 修一郎氏の提唱

①a.b.c.

③d.i.

②e.f.

③g.
非常識な
誤使用

使用者
(ﾕｰｻﾞｰ)教育

製造者(ﾒｰｶｰ)
が確保すべき

安全基準

予見可能な
誤使用

異常な
使用状態

故障状態での使用

正しい使用

誤使用

正常な
使用状態

使用者が
注意すべき範囲

⓪ 正常で、機械は停止している

①a. 電源切(OFF)や回転を止めて、
機械内の清掃・刃具交換する

b. 安全関連制御装置が、機械の
使用状態で機能しない

c. 安全装置を解除して調整する
②e. 安全検知器の取付けの緩み

壊れたまま使用する
f. 安全装置(検知・ｶﾊﾞｰ・他)を

取り外して使用する
③d. 回転中の所に手を入れる

i . 切断砥石の側面で金属を削る
研削砥石で金属切断する

g. 電子レンジで生き物を温める

詳細は次ページ参照する片山安心コンサルタント合同会社

一般的な家電製品について考えられた

０-8．

片山安心コンサルタント合同会社
18

文章 `25.03.06 使用者

(装置の) 誤使用による事故
備考プロセスの把握作業状態の例前項

手順を守らなければ、機械で
危害を受ける

使用者(ユーザー)
が注意すべき範囲

電源切(OFF)や回転を止めて、
機械内の清掃・刃具交換する

①a.

イ. 製造時や設計的な不備、
ロ. 経年劣化、部品交換の不備
ハ. 環境の影響を受ける

製造者が確保すべ
き安全基準

安全関連制御装置が、
機械の使用状態で機能しない

b.

安全装置の復帰忘れ多い使用者(ユーザー)
が注意すべき範囲

安全装置を解除して、機械の調整するc.

安全装置が機能しない故障状態での使用安全検知器の取付けの緩み
壊れたまま使用する

②e.

身体手が回転部分に届き触
れる危険

異常な使用状態安全装置(検知・ｶﾊﾞｰ・他)を
取り外して、無効にして、使用する

f.

手が回転部分に届かない様
に金網・カバーする、遠ざける

リスクテイキング、
予見可能な誤使用

回転中の所に手を入れる③d.

砥石が割れて破片が当たるリスクテイキング、
予見可能な誤使用

切断砥石の側面で金属を削る
研削砥石で金属切断する

i.

目的外使用使用者の無知、
非常識な誤使用

電子レンジで生き物を温めるg.
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追記 `25.03.06  

１．機械の制御設計

機械は、実績を基に同じ物や新たな物を設計する

① 機械の故障による誤作動防止

② 機械の予見される誤使用に対応

③ 危険域への接近・進入に機械側で安全防護を行う

④ 製造物責任(PL)法・他に対応

専用機は要求を満足する限定した使用に対し、これら全

ての機械は本質的安全設計されなければならない。 し

かし現行の技術や費用に見合う効果が出ず、除去しきれ

なかった危険源は残留リスクになる

今ある機械・設備 これから造る機械・設備の対応

１-1．機械の安全化のために

20
片山安心コンサルタント合同会社

配置 `24.10.14 ③と④

内容対策の順
・危険有害な材料の代替
・危険作業の廃止・変更
・より安全な施工方法へ

危険性有害性
の除去又は低減

ｲ

・ガード、インターロック
・安全装置(光学式、感圧、
ﾚｰｻﾞｰ、他)
・局所排気装置の使用

工学的対策ﾛ

・非常停止(ﾎﾞﾀﾝ、ﾊﾞｰ、ﾜｲﾔ)
・踏台、手摺

追加の保護ﾊ

・注意、警告銘板(情報の追加)ﾆ

・ﾏﾆｭｱﾙ整備
・立ち入り禁止措置
・暴露管理
・教育訓練の実施

管理的対策 及び

教育訓練
ﾎ

・上記の対策を行っても危険
有害性が除去できない場合

個人保護具
の使用

ﾍ

い

機
械
メ
｜
カ

機
械
ユ
｜
ザ

①本質的
安全設計

②安全防護と
③付加保護方策

④使用上の情報

リスク最小

⑤追加の保護

⑥組織的管理

⑧保護具の使用

許容できるﾘｽｸ

リスク最大

残
留
リ
ス
ク

⑦訓練・教育

「機械の包括的な安全基準に関
する指針」 H19年から

今ある機械を直すのは大変です!!
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作成 `25.03.10  

機械の信頼性、FMEA・FTA・他

機械及び加工ｼｽﾃﾑの信頼性・安全性を確保する為に、

信頼性を解析する手法にFMEA,FTA及びETAを行うと良い

① FMEA: 故障ﾓｰﾄﾞと影響解析

加工ｼｽﾃﾑを構成する部品の信頼性から、潜在的な
故故障がシステムに及ぼす影響を解析する

② FTA: 欠陥の木解析 (結果原因)

加工ｼｽﾃﾑの特定欠陥事象の発生要因の遡及解析する

③ ETA: 事象の木解析 (原因結果)

発生した故障から加工ｼｽﾃﾑに及ぼす影響を解析する

除去できなかった残留危険源

• 「機械に関する危険情報の通知」が努力義務になった
譲渡・貸与される機械が、使用する労働者の危険・健康障害を及ぼす

恐れがある機械について、譲渡・貸与前に使用者側に通知を行うこと

• 危険情報があるもの
＊注意ラベルを機械に貼り、取説に同一の注意ラベルの内容を記述する

＊残留リスク情報を取説に記載し、試運転や引き渡し時に使用者に説明する

注意情報に対する処置の仕方を記載する

• 残ったリスクはユーザーが負う
組織的に、「追加の保護」や「訓練・教育」そして「保護具を使用」する

(動力で駆動制御する)機械は、

非定常作業、
緊急時操作

メガネ、ヘルメット、
安全靴、マスクする

作業手順書、作業の監督、作業制限(免許・資格、時間管理、他)を複合的に行う

柵やカバー、
踏み台など

22
片山安心コンサルタント合同会社

追記 `24.10.12 危険情報

安衛則 第24条の13 機械の危険性の通知
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片山安心コンサルタント合同会社

１-2．設計から製造の流れ

23

配置 `25.03.03 設計検証

備考内容

開発には手直し・失敗は付
きもので、挽回に係る時間が
必要になる

(依頼された専用、又は売れそうな汎用)機械

を設計する時に、既存の技術と新たに開発する
部分の区分を明確にする

構
想
設
計

数年後の保守情報として、
非常に重要になる

危険が無くせない場合は、危険の内容表示や

ハード(機構やカバー等)&ソフト(制御)の対策を

行う。その(制御)インターロックや危険表示につ

いて取説へ記載する

技
術
文
書

検証で見つけた危険源には、
本質安全設計を行う時期は
逸しており、安全防護、付加
保護方策、情報で対処する

機械が、人や財産に危害を及ぼす事がないか
過去の事例や物理的原理から考え、機械製作
前の構想から基本図が4-6割程度出来た時点で
設計検証を行い、危険源を見つけ出し対策する

生
産
設
計

機械の組み立て中にも、危
険個所が無いか検証を行う

機械を試運転して、危険箇所を見つけ出し、そ
れを無くす又は低減する様に調整する

試
運
転

危険になる動作を、条件が整のえば
動作させ、危険を確認して取り除く

作業工程図 1/2
仕様書、
構想図

シーケンス図、取扱説明書

ハード(回路)設計

操作盤図

制御盤図
(機器配置図)

電源系統図・信号系統図

板金図 加工・塗装 組立・盤配線

印は、取扱説明書に記載する内容のもの

展開接続図

I/O割付表

部品表 部品手配、購入
加工・塗装

ソフト設計

運転モード、ボタン操作・表示灯色

自動動作シーケンス

個々のアクチュエータ

異常検知の表示とその優先順位

ｱﾄﾞﾚｽ割付表

データ転送順序 ラダー
シーケンス図

②

加工手配、
加工・塗装

機械設計

部分組図総組立図 部品図

機器配置図(検知器・電磁弁・バルブ・他)

組付け ①
油圧・空圧系統図 部品表

24
片山安心コンサルタント合同会社

追記 `24.10.14  

機体配線図・ﾊｰﾈｽ図
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作業工程図 2/2

カウンター、タイマー、データ設定一覧表
データ割付表の追加修正を取扱説明書に記載する
ラダー図のプリントアウトを添付する

機械が出来上がり
加工精度が良け
れば作業完了する

手動モードで各機器や
アクチュエータの動作とインターロック確認

自動モードでの動作確認

動作端異常検知と表示の確認

動作異常検知と表示の確認

データ転送や仕様書の機能を満足しているか、
取扱説明書通りの操作で作動し、停止するか確認する

デ
バ
ッ
グ

25
片山安心コンサルタント合同会社

配置 `24.10.13  

②

ﾗﾀﾞｰｼｰ
ｹﾝｽ図

①
組付け 機体配線

作業

制御系入力
回路に通電

非常停止
確認

短絡、地絡確認
(絶縁抵抗測定)

ラダーシーケンス
データ作成・転送

入力信号確認
検知機器、
操作ボタン

出力確認
表示灯の点灯、
アクチュエータ
の動作

１-3．設計に必要な要素

設計に必要な要素は多い

26
片山安心コンサルタント合同会社

追記 `25.02.06 

設計者の技術レベル、試験データ、
機械規格、知識、経験、情報収集力

故障に対して
信頼性の有る

部品と取り付け。
機械重心(ﾊﾞﾗﾝｽ)

人間工学に係る
機器配置

操作性・視認性

資金・販売利益
からの予算

入手し易い部品
日本か世界か、
在庫・代替品

ﾎﾞﾀﾝの大きさ・並び
表示の見易さ
釦の押し易さ

(保持力・音量・光量)

ISO,IEC,ITU,JIS
部品規格:共通性=標準化、
安全規格:危害防止、(規格の利用)

資材手配者の知
識、経験、情報

収集力

オペレータの

操作立ち位置と
機器配置

製造技能者の技能レベル、
知識、経験、情報収集力

信頼できる組立
加工組立精度・温度・手順・歪・

トルク管理・部品管理

高圧容器(ボ

ンベ)、作動油
・潤滑油

危険物に関する
法令

運搬・保管・
交通法令と

機械のサイズ

検証 FMEA
認証 UL,TÜV,他
自己宣言 CEﾏｰｸ
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１-4．取扱説明書 ＝ 技術文書

• 情報提供 ・・・ 電源接続、回路図、運転順序、インターロック、

消耗品交換・清掃保守時期と手順、残留リスク

1. 据付け用文書 ・・・ 電源取入口と接続、作業スペース(広さ)

2. 全体図及び動作線図

3. 回路図 ・・・ 展開接続図、ラダーシーケンス図、他

4. 運転操作 ・・・ ボタンの効能と作動、表示の状況

5. 保全マニュアル ・・・ 調整、検査、修理、安全防護の解除と復帰

6. 部品表 ・・・ 保守部品が機械の使用地域で購入できる

要件 ・装置の据え付け廃棄、運転及び保守に必要な情報が
使用者と合意した言語で分かること

27
片山安心コンサルタント合同会社

文章 `25.02.21 シーケンス図

(1) 「接点」の新図記号

展開接続図の接点記号 1/2

片山安心コンサルタント合同会社
28

文章 `24.12.15  

JIS C0617:2011  第II章 接点
第2節 2位置又は3位置接点

名称: メーク接点
図記号番号07-02-01 
(識別番号S00227) 

名称: ブレーク接点
図記号番号07-02-03 
(識別番号S00229) 

名称: 非オーバーラップ切換え接点
図記号番号07-02-04 
(識別番号S00230) 

図記号の方向性は、
①上から下へ (基本図形)
②左から右へ が日本及び
国際標準である

図中の は、電源(正極)の
印加方向を指し示したもの

コモンcを電源にして
a.b接点を使う時、記号の
表記から外れて記載した

c a

b

適用規格 JIS C 0617:2011 
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(1) 「押し釦」と「リミットスイッチ」の図記号

(2) 「電力用開閉装置」の図記号

展開接続図の接点記号 2/2

片山安心コンサルタント合同会社
29

文章 `24.12.15  

名称:電磁接触器，電磁
接触器の主メーク接点

図記号番号07-13-02 
(識別番号S00284) 

名称:遮断器
図記号番号07-13-05 
(識別番号S00287) 

名称:アイソレータ，断路器
図記号番号07-13-06 
(識別番号S00288) 

名称:負荷開閉器器
図記号番号07-13-08 
(識別番号S00290) 

JIS C0617-7:2011第III章
スイッチ，開閉装置及び
始動器
第13節 電力用開閉装置

JIS C0617-7:2011第III
章 スイッチ，開閉装置
及び始動器
第7節 単極スイッチ
第8節 リミットスイッチ

名称:手動操作スイッチ
図記号番号07-07-01 
(識別番号S00253) 

名称:非常停止スイッチ
図記号番号07-07-06 
(識別番号S00258) 

名称:リミットスイッチ
（メーク接点）

図記号番号07-08-01 
(識別番号S00259) 

名称:リミットスイッチ
（ブレーク接点）

図記号番号07-08-02 
(識別番号S00260) 

名称:押しボタンスイッチ
（自動復帰）
図記号番号07-07-02 
(識別番号S00254) 

表示装置の表示色は、与えられる情報を
考慮し、次の監視判断基準のいずれを優
先させるかによって、意味を決定する

− 人体及び環境の安全
− 工程の状態

押しボタン・表示色、機械規格

30

配置 `23.08.31 

装置の状態工程状態人体又は環境の安全色

一般的な

意味付けは
無い

非常(緊急)危険赤

異常注意黄

正常安全緑

強制的な意味青

特別な意味付けは
与えていない

白

灰

黒

JIS C 0447:1997 4.3   色の選定
4.3.1  通則 色の表す意味に関する一般原則 表３ 規準のための色の意味 一般原則

危険表示・トラマーク
(色表示、警報音)

赤色:禁止･停止
黄赤色:危険
黄色:警告･注意
緑色:安全･進行
青色:指示･誘導
白色:区画

片山安心コンサルタント合同会社

適用規格 JIS C 0447:1997 
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1)．危ない所には表示がある

使用上の情報 1/2 
設計途中に設計検証

を行い、

製造工程でも設計通り
の性能・機能・安全性
の確認をする

31
片山安心コンサルタント合同会社

配置 `23.08.29 

表示の文字大きさ
は、立ち位置と表示
場所の距離で変える

使用上の情報 2/2 
• 表示の意味

• 表示の文字サイズ
文字はゴシック体

• 共通のシンボル

• 表示の見易さと
視認性

32
片山安心コンサルタント合同会社

配置 `24.12.15 

文字高
[mm]

視認距離
[mm]

2300
4600
4.8900
6.31500

103000

説明・配色シグナルワード

ほぼ確実な状況回避しないと死亡・
重度の障害を招く

DANGER危険
可能性が有るWARNING警告

軽傷・中程度の障害を招くことが有るCAUTION注意
人身傷害に関連しない実施手順NOTICE通告
安全に関する特定の指示又は手順SAFETY 

INSTRUCTI
ONS

安全
指示

視認距離

右記

下地色と文字色(危険と安全指示は白抜き)

警告記号 ｼｸﾞﾅﾙﾜｰﾄﾞ
区分

ｼﾝﾎﾞﾙ
区分

メッセージ
区分

ﾒｯｾｰｼﾞ

図記号感電の危険
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備考内容

機械の動きを理解してい
ないと、人に危害を加え、機
械も壊す

制御設計者は、機械使用者に危害を及ぼさない
様、機能を満足し安全に操作できる動きを考えた
シーケンス回路にしていく重要な役割が有る

1

機器の故障で、予測でき
ない動きをしてしまう(この様
なことは経験で気づける)

高信頼性の機器を使用して安全に関わる機能
を構成しによって安心して機械を使う事が出来る
ので、予測可能な誤使用について対策しておく

2

リスクの同定、危害の程度
と影響、対策の必要性

FMEA(失敗/故障モード影響解析)、リスクアセス

メントの手法で、発見した危険源をリストにしてリ
スク評価を行います。高危険度のものから効果
的に危険源を無くす、又は低減して行く

3

機械の危険表示と対応を
詳細に記してある事が重要
です

機械をどの様に操作するか、危険源危険源が
低減された状態とは、「危険はまだ有るが我慢で
きる」ことであり、その残った危険源は何かを明確
にする手段が取扱説明書になる

4

１-5．取説は設計前に作る

33
片山安心コンサルタント合同会社

配置 `24.12.15 

経験が必要

片山安心コンサルタント合同会社
34

１-6．制御の仕様
制御盤 主操作盤 副操作盤

配置 `23.05.20 
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治具動作シーケンス図と機械の概略

片山安心コンサルタント合同会社
35

治具仕様
作成 `24.10.13 

入口
操作箱

機械(ﾕﾆﾂﾄ)
主操作盤

治具操作箱

出口
操作箱

搬送
入口
LD

搬送
出口
UL

機械
OP1

装置符号

M1

搬送
L1

搬送
L2

搬送
L3

機械
OP２

装置符号

M2

片山安心コンサルタント合同会社
36

操作説明書、治具手動操作
備考説明画面内の各個釦

・手動モード時
に有効となる

c.動作内容を記した画面部分を押すと，表
示が(白)点灯し選択が有効になる

各個操作用
動作選択釦

1

c.各矢印方向に、画面内動作選択ランプが
移動する

a.該当動作の動作端にて点灯する。
該当する端に作動中(動作未完了も含む)

に点滅する
b.該当動作の動作端外れにて消灯する

動作側
（橙）

2

a.該当原位置の原位置端にて点灯する。
該当する端に作動中(動作未完了も含む)

に点滅する
b.該当原位置の原位置動作端外れにて消
灯する

原位置復帰側
（緑）

3

作成 `24.10.13 
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片山安心コンサルタント合同会社
37

１-7．取扱説明書の内容
構成 `24.10.15 

内容名称

操作手順と注意事項の説明操作盤図(機器配置)1

操作説明書(操作盤)、
主操作画面 ﾀｯﾁﾊﾟﾈﾙ表示

2

サイクル線図・シーケンス図3

NC装置 加工(ＮＣ)プログラムMコード表・動作フローチャート4

シーケンス回路異常メッセージとチェック箇所5

I/Oアドレス表6

アドレス領域表 Ｄ、ビット詳細7

カウンターＣ、タイマーＴ設定表8

データ転送詳細9

ﾈｯﾄﾜｰｸ通信のｱﾄﾞﾚｽ分割表10

走行ポジションスイッチ設定11

ライン表示板通信あんどん12

部品手配電気部品表13

盤製作用制御盤図、操作盤図、副操作盤図
の各板金図

14

38

１-7-1．操作盤 機器配置図
追記 `25.03.04 

Y

非常戻し 起動 一時停止 ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ 編集

RR

非常停止

RR

非常停止

操作電源

運転準備

自動起動

非常停止
ボタンは、
操作盤の
端に見易く
配置する

主操作盤 副操作盤

左側面図
正面図

片山安心コンサルタント合同会社

操作電源

運転準備

ブザー

自動起動

非常停止

治具
操作ボタン
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主操作盤の表示灯 と 押しボタンの説明文

片山安心コンサルタント合同会社
39

１-7-2．操作説明書、主操作盤
配置 `25.03.02 

片山安心コンサルタント合同会社
40

１-7-3．サイクル線図(ｼｰｹﾝｽ図)
作成 `24.10.13 

% 
O9999(RETURN)
IF[#5021GE340.]GOTO2000
IF[#506LT20]GOTO2000 
N100(WORK AREA RETURN) 
N101(REF.1 Z-AXIS) 
G91G28G00Z0.0M09 
#506=17
G04P1
G04P1
N102(REF.1 Y-AXIS) 
G91G28Y0.0 

END OF BLOCK FEED DE-ENERGIZED OR RELEASED

END OF A MOTION RAPID RETURN ENERGIZED OR ACTUATED

CYCLE  START RAPID ADVANCE LINE INDICATING REFERENCE

MANUAL OPERATION OTHER MOTION DWELL

#506=18
G04P1
G04P1
N1003(REF.1 X-AXIS)
G91G28X0.0 
#506=19
GOTO99 
N2000
M98P8106 
N99M30 
%

NC文先読み
防止の為に、
2重入力する
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片山安心コンサルタント合同会社
41

１-7-4．Mｺｰﾄﾞ表、動作ﾌﾛｰﾁｬｰﾄ
Mコードで、動作プログラムと同期させ装置を作動させる

文章 `25.03.04 

片山安心コンサルタント合同会社
42

１-7-5．異常メッセージとﾁｪｯｸ箇所

異常検知は、原位置から動作を開始し動作端に達するま

での時間が、通常よりも大きく遅れている場合、動作指示を

中断させて異常メッセージを発して表示する

異常は、原因除去とリセットボタンを押すことで解除される

追記 `25.03.04 
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片山安心コンサルタント合同会社
43

１-7-6．I/Oアドレス表
I/Oアドレス表は、カード(ユニット)割り付けが判り易く、

関連する部位を単独のカードに割り付ける事で、カードが

別れる割り付け時にヒューズ切れ等による予期せぬ作動

を防げる

文章`25.03.02 カード割り付け

片山安心コンサルタント合同会社
44

１-7-7．データ領域表と、ビット詳細

データ割付とアドレス領域の使用及びビット割り付けを

明確にしておくことで、保守が早くなる

追記 `25.02.21 数位

注意: メルセックとシスマックでは、ワード内の数位
配置は異なっている(一位十位と百位千位が入れ替わる)
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限られた個数(領域)を有効に使う。標準設定を固定ﾃﾞｰﾀ

にして、指示により自動設定(書き込む)する

片山安心コンサルタント合同会社
45

１-7-8．データ領域 Ｄ、
カウンターＣ、タイマーＴ設定表

追記 `24.12.16 

片山安心コンサルタント合同会社
46

１-7-9．データ転送詳細
機械間で加工データを共有し、使用マップを作成して明

確にする

追記 `24.12.11 

データ転送
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片山安心コンサルタント合同会社
47

１-7-10．ﾈｯﾄﾜｰｸ通信のｱﾄﾞﾚｽ分割表

加工データはネットワークによってデータの授受を行う

追記 `24.12.11 

片山安心コンサルタント合同会社
48

装置毎のアドレス
機械本体と治具の構成で、治具はワーク加工箇所に

よって変わる為、１つのシーケンスプログラム内に複数の

治具を制御できる構成にする

作成 `24.12.16 

搬送 L1治具 M2治具 M1機械本体

M0000-0099非常停止・安全扉やドアー・安全関係機
械
本
体
の
制
御

M0100-0299入出力を内部リレーに割り付ける

M0300-0399潤滑、主軸回転、操作盤

M0400-0799マガジン、ATC、他

M0800-0999異常処置(停止)と表示

M1800-
1809

M1400-
1499

M1000-
1099

入出力を内部
リレーに割付る

治具・搬送装置
注意: 搬送のポジション設定の

データ領域は別途

治
具
の
制
御

M1810-
1899

M1500-
1699

M1100-
1299

治具搬送制御

M1900-
1999

M1700-
1799

M1300-
1399

異常処置
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片山安心コンサルタント合同会社
49

１-7-10．走行ポジションスイッチ設定

搬送・ガントリや工具マガジンの位置をデータに格納し、

設定範囲に入った時に信号を出力する

追記 `24.12.16 

片山安心コンサルタント合同会社
50

１-7-11．副操作ﾀｯﾁﾊﾟﾈﾙ 画面表示

画面内に機械状態の表示と押しボタンを配置する。

強い色合いは、異常や警告など視覚に訴える為に使う。

押しボタンは大きくして指が隣のボタンに掛からない誤操

作させない間隔で配置する (現場は手袋で押そうとする、禁止させる)

追記 `25.02.21 
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あんどん信号 (各ﾏｼﾝ⇒あんどんｼｰｹﾝｻ) ①ビットデータ (4ﾜｰﾄﾞ=64ﾋﾞｯﾄ/台)
a. 信号の内容 b. 運用信号名称

a. ﾏｼﾝの操作電源にてONさせる。 b. 設備からのデータ収集条件とする操作電源入0
a. ﾏｼﾝ連続運転中はONさせる。 b. 連続運転中で異常無い事を知らせる連続運転中1
a. ﾏｼﾝ連続運転中の間で、ﾛｰﾀﾞ不干渉ONにて、ONさせる。

b. ローダや加工設備が動作待ちである事を知らせる
待機中2

a. ﾏｼﾝの異常にてONさせる。 b. あんどん表示とブザーで知らせ対応する故障中3
a. ﾏｼﾝの警告にてONさせる。 b. あんどん表示とブザーで知らせ対応する警告中4
a. 班長の呼び出し中にてONさせる。 b. 班長呼び出しをあんどん表示とブ
ザーで知らせる

班長呼出中5

a. 搬送コンベアの指定位置にワークが来た時に ONする。

b. 進捗盤の出来高表示に使用する
ワークカウント6

a. 手動モード時にONする。 b. アンドンの集計時に使用する手動モード7
a. 刃具交換予告時にONし、刃具交換カウンタのリセット時にOFFする。

b. 刃具交換予告信号ONをアンドン表示器へ出力する条件とする
刃具交換予告8

a. ﾏｼﾝﾀｲﾑ・待機時間・ﾛｰﾀﾞ搬出入のｻｲｸﾙﾀｲﾑを出力する時にONする。

b. ｻｲｸﾙﾀｲﾑ等の時間を出力する条件とする
サイクルタイム9

a. 刃具交換後等の検査中にONする。 b. 稼働率計算に使用する工具交換（検査）中A
a. 運転準備によりクーラント要求信号をONする。

b. 集中クーラントへ必要量を出力する
集中ｸｰﾗﾝﾄ要求B

C

１-7-12．あんどん 信号例

文章 `24.12.16 

51

片山安心コンサルタント合同会社
52

１-7-13．電気部品表

部品選択は、必要な性能・機能と信頼性(耐久性)はもち

ろん、調達し易さ、互換性は取付け配線性を加味して選ぶ

追記 `25.02.21 取付
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53

１-7-14．制御盤、部品配置図 1/2

制御盤内の部品配置は、上部の電源取入れから下部へ、

左側から右側へ規則性を持ち機能・放熱や輻射熱を考える

追記 `25.03.04 

この説明の為、
三角法の配置を変えた

片山安心コンサルタント合同会社

周囲に加熱
と蓄熱、特に
上部部品(耐
熱60゜C電線)
を加熱する

ﾄﾗﾝｽ、ｻ-ﾎﾞｱﾝﾌﾟ

動力線はモータ等の電流
で発熱しており、そこに下方
からの輻射熱で加熱され、
ダクト等による蓄熱で電線の
絶縁ビニルが軟化し、芯線
が接触して短絡起きる

機械に制御盤の取り付けは、保守時に人の立ち位置(ス
テップ)に危険がない高さ(転落防止の手すり高さ90cm以

上)と広さ(幅40cm以上)を確保する

片山安心コンサルタント合同会社
54

１-7-14．制御盤、板金図 2/2

追記 `25.02.21 

手すり高さ
90cm以上で、

足を掛けて登
れないこと

折りたたみ式
ステップは手
摺りが取り付
けられない。
出来るだけ
幅を広くする

機
械
側

盤扉を開け
た時に90度以
上開けられる。

及び盤面と背
後の作業領域
を確保する

60cm以上を
開ける

機
械
側
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片山安心コンサルタント合同会社
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１-7-15．電源系統図
電源容量を算出する際に、定常電流と突入電流値を勘案

して定格容量(と短絡時の遮断電流値)を定める

追記 `25.02.21 電線ﾋﾞﾆﾙ軟化

大きな突入電流値と通電時間が電線の
発熱になり絶縁ビニルを軟化させ、更に
突入時に発生する磁界の斥力や反力、及
び熱膨張で芯線が方寄り接触して短絡を
起こす(動力線の可動部から、レアショートして
白煙出た事例ある)

短絡点で、絶縁物の性能劣化を起こす
前に電流を遮断できる事が重要になる

片山安心コンサルタント合同会社
56

１-7-16．機器記号の設定
装置に使用する記号は統一性を持たせる為に、一覧表

を作り、装置符号+機器記号などの関係性が判る様にする
使用例: 機器は、装置符号+機器記号 M1LS2,M1SOL2

配線番号は、装置符号+IOアドレス M1X0001,M1Y0101

字色 `25.03.04 関係性
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片山安心コンサルタント合同会社
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２．非常停止機能
「非常停止(ボタン・紐・棒)」は、人によって操作されて機

械を停止させるための機能で、「付加保護方策」になる

何時でも機械を停止させることが出来なければならない。

停止の方法も 0から2までの３つの停止カテゴリーが有る

カテゴリー０は、駆動の動力源(ﾌﾞﾚｰｶ)を切ってしまう

１は、駆動源を切らず制御停止して保持する

２は、制御停止させて機械が停止してから駆動源を切る

フライス盤、研削盤は回転体のイナーシャによって惰性

回転しており、急な停止は機械エネルギーで破壊するの

で停止カテゴリー２が望ましい。よって、これらの停止には

安全を確保する制御技術が必要になる

配置 `25.02.20 停止カテゴリー

駆動の動力源(電源ﾌﾞﾚｰｶ)を切ってしまう停止カテゴリー０

駆動源を切らず制御停止(例:回生制動)して保持する１

制御停止させて機械が停止してから駆動源を切る２

機械の非常停止

58

記変 `24.10.15 9960-1:2019

非常スイッチングオフ機器その他ボタン (主に電気制御)

突き破り式の透明エンクロー
ジャの中に入れて良い
・混同防止手段に (10.8.1注記)
・押しﾎﾞﾀﾝ (10.8.2項 )

非定停止ワイヤー <4.4.1項>

(紐を引く、押したわむ)
パーム形・きのこ形 押しﾎﾞﾀﾝ

非定停止バー
(バーを押す・接触する)

ガード付

機械的ガードの無い
ペダルスイッチ (10.7.2項)

非常用停止レバー
(レバーを動かす)
棒ハンドル

プルスイッチ・紐

図表中の項目表示は、
<ISO13850:2006による>
(JISB9960-1:2019 による)

ガード付き
ﾌｰﾄｽｲｯﾁ例

(10.7.2項)

(10.8.2項 )
イメージとして、
火災報知器の釦

<4.4.1項>

<4.4.1項>

イメージとして

右の写真や、病院
のナースコール

赤色表示、

ラッチング機能、
他が必要

(10.8.1項注記 )
イメージとして、
消火口とホース

palm (10.7.2項)
Palm(手のひら)

mushroom(きのこ)

半導体機械、
電車の例

片山安心コンサルタント合同会社
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① １つの接点で溶着した。

接点(青と紫)が溶着している

(導通有り)

② ボタンを押して、機械的に溶

着接点の引き剥がしを開始す

る。赤い操作部が接点を押し

下げて、可動部が溶着してい

る接点を押し下げ引き剥がす

③ 溶着接点を破壊して引き離す。

接点は引き剥がされて空間に

なり、回路は開路する(導通無)

直接開路動作機構の接点

配置 `23.11.23

59

a

非常停止ボタンは、
押し切った時にラッチ
が掛かり、押し込んだ
状態でロックされる

押さない 押す ロック

N.C.接点 開 閉 開離

ラッチング機能

片山安心コンサルタント合同会社

a

ボタンを押し込む

押し込まれて接点を引き離す

a
ボタン

可動部

(JIS C 8201-5-1 付属書K)

２-1．非常停止釦の機械規格

60

配置 `23.11.20 非常停止字

( )内はJISB9960-1:2019 規格の項目番号規格の内容項

赤は、非常停止に使用しなければならない(10.2.1)
危険状態への即時対応 (10.3.2 表4)

赤色1．ボタン
の構造

手の平で又は拳で操作する押しボタン(きのこ型ヘッ
ドを持つ) (10.7.2)

キノコ型(又はパーム型)

非常停止が一度行なわれたら、効果は解除するま
で持続しなければならない

非常停止を行った場所での手動操作によってだけ、
その非常停止は解除可能になり、再起動を許すだ
けで、機械が再起動してはならない(9.2.3.4.1) 

押して固定、廻して解除
(プッシュロック)

実証された回路技術及び部品の使用(9.4.2.2)
－ 非通電による停止(正常信号が途絶えたら異常)
－ 直接開路機構をもつ開閉機器の使用

通常閉じ接点 (ノーマルクローズ)

直接回路機構(強制開離機構)

(非常停止)アクチュエータのすぐ背後の色は黄とし、

赤のアクチュエータと黄の背景との組合せは、非常
操作機器だけに用いなければならない(10.2.1)

黄色の縁取り2．取付け

非常停止機器は、容易にアクセスできるように配置
しなければならない(10.7.1)
機器の配置、適切な設計、追加保護方策によって、
不注意による誤操作が起こる可能性を最小にしなけ
ればならない。・・・ ｵﾍﾟﾚｰﾀｲﾝﾀﾌｪｰｽ機器の配置に
は人間工学原則を考慮しなければならない(10.1.1)

操作パネルの認識しやすく、
操作しやすい場所

例: 操作パネルの下部の端

☆ボタンへの接近性、

☆材料の取り扱い作業時
によっての破損防止

適用規格 JIS B9960-1:2019

非常
停止

片山安心コンサルタント合同会社
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JIS B9703:2019項目非常停止機能の要件要求項目
4.1.1
非常停止機能

非常事態を回避する為に人の意図した操作によって
全ての機能及び操作に優先し、非常停止機器の解除に
よって非常停止機能は解除(リセット)され、解除されただ
けでは機械が始動してはならない

①人の操作で
非常停止を行
なう。再始動の
操作が必要

4.1.1.4
他の安全性

非常停止を行っても、他の安全機能の有効性を損なわ
ない

② 他の安全機
能の有効性

4.1.2
制御範囲

非常停止機器の制御範囲は、機械全体を包括しなけ
ればならない 配置・視認性・安全性への影響、危険源への暴露、
可能性のある隣接する危険源

③ 機器の
制御範囲

4.3.2
配置

非常停止機器の配置は、各操作盤とﾘｽｸｱｾｽﾒﾝﾄ(人
が操作し易い)により必要な他の場所に配置する

④ 機器の配置

4.3.3
機器(ﾗｯﾁﾝｸﾞ）

電気式非常停止機器は、機械的ラッチングの直接開
路動作を適用する

⑤ 機器の機械
的ラッチング

4.3.6
赤色と背景

は黄色

アクチュエータ(機器類)は、赤色で背景は黄色、簡単

に操作を妨げられない設計及び配置にしなければなら
ない。鍵を使って解除できる場合は、手の損傷を避ける
為の鍵の使用方法を取説に記載しなければならない

⑥ 機器は赤色、
背景は黄色

非常停止機能-設計原則

61
片山安心コンサルタント合同会社

適用規格 JIS B9703:2019

文章 `24.10.15 ⑥

備考機械の動力系の例

電源を遮断する

動
力
源

動力を遮断する
駆
動
部

制御停止する

ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ

２-2．非常停止制御のカテゴリ

62

配置 `24.10.13 機械用

モーター・
電磁機器(電磁弁・他)

電源ブレーカー

電磁開閉器

サーボアンプ
(・インバータ)

半導体ｽｲｯﾁ・

(電磁開閉器・
ﾓｰﾀｰブレーカ)

停止カテゴリ 2
制御停止する

停止カテゴリ 0
動力を遮断する

停止カテゴリ 1
制御停止後、

動力を遮断する

片山安心コンサルタント合同会社

JIS C 9703:2011 非常停止機能

エンジン発電機電力源 バッテリー

クラッチ、ベルト等

回転ｴﾈﾙｷﾞｰ
油圧

停止カテゴリ 0
非常ｽｲｯﾁﾝｸﾞオフ
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非常停止制御のカテゴリ

63

記変 `24.10.13 9960-1:2019

機械類の安全性 非常停止–設計原則
JIS C 9703:2011 4.1.4項 非常停止カテゴリ

機械の電気装置
JIS C 9960-1:2019   9.2.3.4項 非常操作

停止
カテゴリ

・アクチュエータへの動力の即時供給遮断

・危険な部位と機械アクチュエータ間の機
械的分離(切り離し) (クラッチ･ブレーキ)

電源を即座に遮断する (非制御停止)
10.7.3項 アクセス容易なら、電源断路

器を用いて良い (小型機械に多い)
０

非
常
停
止

停止する為に機械動力を要し、停止後
動力が遮断される
・機械の電気モータへの電力遮断

・動力可動要素から機械エネルギー源の
切り離し(電磁クラッチ)
・機械の液圧(油圧)/空圧機械アクチュ
エータへ流体動力源遮断(油圧ポンプ停
止・チェック弁/排気バルブ開放)

制御停止後、(動力)電源を遮断す
る制御停止

例えば、サーボONのまま制御停止

させてから、モータへの動力電源を
遮断する。停止状態を保持する必
要があるときは機械的に保持する

１

9.2.2項 停止機能
(可動部分の動きが)動作停止後も

電源供給したままにする制御停止
２

制
御
停
止

注意 :青色は説明の為の追記

非制御停止（uncontrolled stop）

機械アクチュエータへの電力供給を断つこ
とによる機械停止。
注記 上記の定義は，他の停止装置（例えば，摩擦ブレー

キ又は油圧ブレーキ）がどの様な状態になるかは示唆して
いないが、機械的ブレーキを動作させて機械停止後にモー
タ動力を遮断する

片山安心コンサルタント合同会社

非常停止ボタン(スイッチ)や紐(ワイヤー)及び棒(レバー)
などの非常時や緊急時に人が操作して機械を停止させる

為の機器は、非常時に操作し易い場所・高さが必要にな

る。

ただし、悪意の妨害による操作をされない様に、釦には

透明なガードカバーを表面に付け、不用意(不本意)な操

作を防いで良い
入口
操作箱

機械(ﾕﾆﾂﾄ)
主操作盤

治具操作箱

出口
操作箱

搬送
入口

LD

搬送
出口
UL

機械
OP1

M1搬送
L1

搬送
L2

搬送
L3

機械
OP２

M2

片山安心コンサルタント合同会社
64

２-3．非常停止機器の配置
追記 `25.03.02 写真

ガード
カバー
の例
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非常停止機器の入力信号は、回路構成で危険を減らす。

直流24V, 母線選択, 配線保護, ハード＆ソフト, 他 を行う

２-4．非常停止回路

65

追記 `25.03.02 

非常停止

(DC12V、DC24V)

－ 母線

(DC12V、DC24V)
母線 ＋

入力

主操作盤
主非常停止釦

副操作盤
副非常停止釦

「地絡」による
危険状態でも
誤検知しない

(入力ない)
単一の非常停止ボタンとシーケンサー入力信号の状態

正常時 操作時 解除時

非常停止
入力

片山安心コンサルタント合同会社

ハード回路とソフ
ト回路の両方で非
常停止を行い、ソ
フトは個々の釦状

態も把握する

片山安心コンサルタント合同会社
66

安全プラグ
安全プラグは、機械を柵で囲い人の出入り口の扉に安

全プラグを取り付け、プラグが取り付けられていなければ

機械内に人が入っているとして、機械動作の制限を行う

追記 `2503.02 操作

機械の操作機械への出入り口柵・扉柵

安全プラグが取り付けられて、通常状態
になり機械操作は可能になる

柵・扉を規定の状態に閉
めなければ、安全プラグは
取り付けられない

閉
じ

運転準備入らない非常停止状態プラグを外さないと扉が開
かない

開
放

手動操作はできる自動運転不可状態

大和電業殿カタログより

安全プラグ
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運転準備回路はハードで構成する

工作機械の場合、セーフティ(非常停止)ユニットを使用する

２-5．運転準備回路

67

追記 `25.03.02 他

片山安心コンサルタント合同会社

配線番号

運転準備自己保持回路異常と非常停止で回路断する

母線＋

日本制禦機器
㈱製
、他

E11

E21

E12

E22

14

23

24

13

MS1  

MS2  

母線－

運転準備運転
準備
MX1

運転準備
MX1

運転準備
PB-1

ヒューズ断
F-ALM

運転条件

X6

運転停止
MX4

主操作盤
主非常停止釦
ESP-PB1

副操作盤
副非常停止釦
ESP-PB2

母線

＋
母線

－

1 3

2

4

1

5 6 7 8

本質的安全設計方策

フェールセーフ（Fail-safe 失敗する 心配のない）：

人に危険性がある時、機械が自動停止する

(安全側故障)

• 安全確認型：安全信号が切れて、停止する
正常信号がONからOFFに変化する、及び断線や電源OFFでも異常になる

• 危険検出型：異常を検知ONして、停止する
異常信号がON(LOW-> HIﾚﾍﾞﾙ)しても断線していると信号は伝わらない

68
片山安心コンサルタント合同会社

線太 `25.02.20 

電熱器が倒れ
るとスイッチOFF
になり、電源が
切れる

正常信号
(ONレベル)

異常状態
(OFFレベル)

異常状態
電源OFF、断線

(OFFレベル)

正常信号
(OFFレベル)

異常信号出ない
電源OFF、断線

(OFFレベル)

異常
(ON)異常状態

(ONレベル)
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操作盤のボタンや表示の配置は、人的エラーを最小限にす

るよう構成する（手指の大きさや周辺配置の干渉含）

① できる限り機能上の流れに沿って配置する (4.1.5項)

② 優先順位を付ける（“停止”が“始動”に優先する) (4.1.7項)

③ 操作機器（操作部）は、優先順位レベルに従って配置する

最高優先順位 上/左、 最低優先順位 下/右 (4.1.8項)

④ 次のグループ化の原則を、一つ又は複数用いる (4.1.8項)

− 機能又は相互関係、

− 使用順序、

− 使用頻度、

− 優先順位 、

− 操作手順［通常又は非常（緊急）］によるグループ化

３．機械操作盤

69

追記 `25.02.20 手指の大きさ

適用規格 JIS C 0447:1997 

片山安心コンサルタント合同会社

JIS C0447:1997
規格の項目

① できる限り機能上の流れに沿って配置する (4.1.5項)

② 優先順位を付ける（“停止”は“始動”に優先する) (4.1.7項)

通常、運転の起動ボタンと停止ボタンを同時に手で押したな

ら停止が優先される。又、両方のボタンが同時に両方離れて

いる状態で無ければ次の起動及び各動作は出来ない

３-1．工作機械操作盤の例 1/2

70

記変 `24.10.13 

適用規格 JIS C 0447:1997 

非常停止釦

操作電源入切

運転ﾓｰﾄﾞ選択

起動

停止

運転準備ﾎﾞﾀﾝ

機械の操作順序

1.操作電源入り

2.運転準備

3.運転モード自動選択

4.原位置復帰(戻し)
5.起動

6.停止

7.操作電源切り

両手共にボタンを操作
していない状態に戻る 片山安心コンサルタント合同会社
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② 優先順位を付ける（“停止”は“起動”に優先する)(4.1.7項)

機械全体を見通せない大型機械は、

起動時の安全の追加に、2秒以上警報ﾎﾞﾀﾝで警報音を発し、警報の発出記
憶を持って起動ﾎﾞﾀﾝの操作により運転に入る。(手順忘れの防止)

警報音の発出を起動ﾎﾞﾀﾝの操作で自動的に行うと、人の退避時間が短く、
声を出して脱出する時間が短く、間に合わない時が有るかもしれない

工作機械操作盤の例 2/2

71

配置 `24.10.16 押し釦高さ

運転

起動

停止

a1. 起動ﾎﾞﾀﾝ
を押して離す

a2. 停止ﾎﾞﾀﾝ
を押す

b. 起動と停止のﾎﾞﾀﾝを
ほぼ同時に押して離す

c. 起動ﾎﾞﾀﾝを手で押し続け
たまま、3秒以上経過する

安全の追加 0.5秒以上起動ﾎﾞﾀﾝ

を手で押し、３秒未満に離すこと
で、運転開始する

安全の追加
3秒以上起動ﾎﾞﾀﾝを押し

続けたら、運転開始しない

安全の追加 停止信号は、
通常ONにして操作時OFFに
よって、断線に対応する

適用規格 JIS C 0447:1997 

安全の追加 起動と停止が
同時に指示された場合は、
一度手を離し再度起動ﾎﾞﾀ
ﾝを押して運転開始する

起動前警報の発出は、機械内や周囲に清掃・修理などで人がいたら声を上げてもらう為で、危険の無い状態(通常の作業時)
は起動が遅れてしまう欠点になる。また、手順は忘れられ、いつも守られる確実性は無いと思うことです。

３-2．操作盤、手動ボタン・表示配置

72

記変 `24.10.12 工具交換

片山安心コンサルタント合同会社

左側に有る
手動操作釦の

操作順序を表
示した銘板

治具装置の
手動操作釦を

赤枠で囲んで
ある(左原位置)

工具交換装置の
手動操作釦が「有
効」になる為の、

操作選択の
セレクタスイッチ

上部: 操作電源入り

右側: 運転モード

自動手動の選択下

部: 運転準備入り

ボタン(･表示)は、出来る限り機能上の流れに沿って配置する

電源、運転準備、機械原位置、着座不良、異常

非常停止
釦

機械原位置に
戻す「戻し釦」

非常停止ボタン、現在は右の絵の様に
黄色の下地を付加する

原位置側
動作

動作端側
動作

ｼﾘﾝﾀﾞｰ

動作端

原位置端

後退 前進

ボタン ボタン

29
110

1613
4
53
812
711
6

通常は原位置の「後退」端で、動作
は「前進」端になる。
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操作機器の優先順位レベル

最高優先順位 上/左、 最低優先順位 下/右

３-3．操作盤機器の配置法則

73

記変 `23.10.21 付箋

右左

警報音
自動運転の起動と停止
異常の解除

電源、
非常停止(緊急停止)注意

運転準備、
運転モードの自動・手動

(他のモードに、
プログラム作成、調整、
機器チェックが有る)

上

手動操作
動作位置側への操作
(例1: )

手動操作
原位置側への操作

下

注意: 非常停止ﾎﾞﾀﾝは、判り良く操作し易い部位に配置する (10.7.1項)

適用規格 JIS B9960-1:2019

操作部付近に
は突起部分が無
い事。

・急な操作でボタ
ンを押して、
・突起に刺さる、
引っ掛ける、

ケガをする

片山安心コンサルタント合同会社 JIS B9960-1:2019
規格の項目

警報音は、危険を気付かせる、注意を引かせ認識させるもの

リズム (イタリア語はテンポ)

危険(ｻｲﾚﾝ) 連続音

危険・警告(ﾌﾘｯｶ) 1秒間隔以下(ﾃﾞｭｰﾃｨ比 50)

注意(ｱﾗｰﾑ) 3秒間隔以上(ﾃﾞｭｰﾃｨ比 75:25)

音色 人の音感 20Hz～20kHz

高音 (1ｵｸﾀｰﾌﾞ 880Hz以上)

中音 (440Hz)

音量

１００dB以上(ガード下で電車が通る時の音)

３-4．警報音

74
片山安心コンサルタント合同会社

配置 `23.10.27 

超低
音

重低
音

低音
中音

超高
音

シンバルトランペットバスドラ
バイオリン

ピアノ

20
Hz

50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k 50k
Hz

人の 音感

高音
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警報光は、フラッシングで、注意を引かせ認識させるもの

発光間隔

危険・警告(早いﾌﾘｯｶ) 1秒間隔以下(ﾃﾞｭｰﾃｨ比 50:50 , 1対1)

注意(遅いフリッカ) 1秒間隔以上(ﾃﾞｭｰﾃｨ比 75:25 , 3対1)

光色 人の感覚

光の明るさ
光警報装置からの光が 0.4 lm/m2必要になる

(東京消防庁資料から)

３-5．警報光

75
片山安心コンサルタント合同会社

追記 `23.11.23 比率

赤色: 禁止･停止
黄赤色: 危険
黄色: 警告･注意
緑色: 安全･進行
青色: 指示･誘導

注意: 道路走行以外

間隔1秒

2秒

3秒

片山安心コンサルタント合同会社
76

４．運転モード
文章 `25.02.20 

機械の運転には、

① 加工を行う自動運転、及びサイクル(連続)運転

② 装置の原位置に復帰する

③ 清掃や刃具(消耗品)交換

④ 加工物を変更する、段取り替え

⑤ 機内の残留加工物を排出する。又は搬入(投入)

これらの運転には、それぞれの動作条件や、通常働い

ている安全装置を一時的に解除する場合がある。

安全装置の解除は、作業者が危険に暴され、知識のない

者や訓練されていない者が機械に近づく、及び操作する

ことで危害を被ることになる

さら
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内容項JIS

種々のⒶ制御モード[例、①調整、②設定(段取り等),③保全、
④点検を許可する] 又はⒷ運転モード の使用を許可する当該

機械には、各々のモード位置に固定できるモード切替装置を備
え、各々の位置を明確に識別でなければならない。

切替装置の各々の位置は、一つの制御モード又は運転モー
ドのいずれか一つを選択するようにしなければならない

2004年の規格文

4.11.10
保護方策及び
又は作業手順

B
9
7
0
0
-
2
:
2
0
0
4

a) (選択中のモード以外の)全ての他の制御モードを不動作にする
b) 機械の危険要素の運転は、以下の操作を続ける時だけ許可
される ①イネーブル装置 ②両手操作 ③ホウルドトゥーラン
c) 機械の危険な要素の運転は、リスクが低減した状態下にお
いてだけ許可する

(例えば、減速、低減した動力又は力、段階的操作: 例えば
動作制限制御装置で)
d) 機械のセンサに対する故意又は無意識の行為で危険な機
能が実行されることを防止する

2013年の規格文

6.2.11.9 
特定の制御
モードによって
オペレータの安
全を確保する

B
9
7
0
0
:
2
0
1
3

77

作成 `24.06.20 

４-1．運転の制御モード
内容項JIS

切替装置の各々の
位置は、一つの制御
モード又は運転モード
のいずれか一つを選
択するようにしなけれ
ばならない

各々のモード位置
に固定できるモー
ド切替装置を備え、
各々の位置を明確
に識別でなければ
ならない

Ⓐ制御モード
種々の例
①調整
②設定(段取り等)
③保全
④点検

2004年の規格文

4.11.10
保護方策及び
又は作業手順

B
9
7
0
0
-
2
:
2
0
0
4

Ⓑ運転モード

a) (選択中のモード以外の)全ての他の制御モードを不動作にする2013年の規格文

6.2.11.9 
特定の

制御モードに
よってオペレー
タの安全を確保
する
①ティーチング
②設定(段取り)
③工程切替え
④清掃又は保全
⑤不具合（障害）

発見

B
9
7
0
0
:
2
0
1
3

①両手操作
②ホウルドトゥーラン
③イネーブル装置

b) 機械の危険要素の運転(2004年の規格

文では制御モードに該当する)は、右記の操
作を続ける時だけ許可される

例えば、①減速、
②低減した動力又は力、

(モータ出力・トルクの制限)
③段階的操作:

例えば動作制限制御装置で

c) 機械の危険な要素の運転は、

リスクが低減した状態下におい
てだけ許可する

d) 機械のセンサに対する故意又は無意識の行為で危険な機能
が実行されることを防止する

運転以外の

可動範囲の制限

４-2．単ｻｲｸﾙと手動操作

78
片山安心コンサルタント合同会社

文章 `25.02.20 

① 両手起動

２つのボタンを同時に押すことで

機械の起動を行う
(条件:同時のタイミングと押し時間)

単
サ
イ
ク
ル

② ホウルド・トゥ・ラン

手動操作でボタン操作している間だけ、

機械の関連する部分が動く

手
動
操
作

③ ｲﾈｰﾌﾞﾙ制御機器 (3ﾎﾟｼﾞｼｮﾝｽｲｯﾁ)
㋑ 握り押して、中間位置になりONする

㋺ 緊急時、無意識に強く握り押してOFFする

㋩ 握りを離すと、OFFのまま㋑の状態に戻る
JIS B9960-1:2019
9.2.3.7 ホールド・ツゥ・ラン制御
9.2.3.8 両手操作制御
9.2.3.9 イネーブル制御
10.9 イネーブル制御機器

両手起動左 両手起動右
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４-3．原位置復帰、戻し
① 運転準備(動力を通電する)を行う

通電により、油圧・空圧が正常値で印加され、機械

の各要素に動力が掛る

② 原位置復帰を行う

干渉無い状態か、作業者が判断する

③ 加工途中の中断位置から原位置へ戻しを行う

刃具の干渉・破損を避ける為、復帰の刃具経路を

作業者に選ばせること。５軸制御機は、特にヘッドも干

渉に気を遣う

追記 `25.03.04 

片山安心コンサルタント合同会社
80

５．入出力機器の特性
使用する機器の特性を知って、誤検知や誤動作をしない

シーケンサーI/O(ハード選択)と回路設計を行なう

追記 `25.02.21 誤検知

トラブル想定と対策項目

必要な素子点数をグループ化してI/Oカードを選定する
例:前進後退の関連する動作は同じI/Oカードに配置する

配線

設計と
作業 配線長による電圧降下と誘導を想定する(高電圧化)
入力信
号処理 高速カウンターや機械式接点のノイズ耐性を上げる

油空圧回路は、サージ圧による誤検知作動を想定する

地絡、短絡、断線を想定し、安全側停止(異常時は動
かない様に)する回路を作成する異常処

置回路 機器故障による誤検知に対して異常検出回路を作る
例:スィッチの入力がONのまま変化しない異常
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５-1．制御機器への配線

制御機器(シーケンサー等)への I/Oカードへの接続

シーケンサやパソコンなどの入出力について

a. 入出力は，配線途中で絶縁不良により地絡しても、誤信号・誤動作しない
様にソース型を選定する

b. シンク型は、接点及び出力素子が動作しなくても、配線の地絡によって誤
入力や誤作動を起こす

81
片山安心コンサルタント合同会社

配置 `25.03.11 

地絡して誤った出力する

地絡して電流が流れ誤った入力信号onする

入力母線、地絡時の誤検知防止

配線が地絡した場合は地絡による回路が出来て、検知機器
の状態に関わりなくシーケンサ入力信号はON状態になる

配線が地絡した場合は短絡して電圧は下がり、シーケンサ
入力信号はOFF状態になる

フェールセーフ
危険状態の地絡でヒューズが切

れ、電源OFFして誤検知にならない

推
奨
回
路

82

配置 `25.03.11 

LS2 (ｺﾝﾍﾞｱ左端)

1
－ (DC24V)

(DC24V)
＋

1

LS1 (ｺﾝﾍﾞｱ右端)

＋ (DC24V)

(DC24V)
－誤

検
知
す
る
回
路

地絡で誤
検知する

片山安心コンサルタント合同会社
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配線が地絡した場合はシーケンサの出力ONで過電流が流れ、保護回路
(ヒューズ)の動作や回路故障(過電流破壊)するが、機器は動作しない

配線が地絡した場合、地絡により回路が出来て、シーケンサの動作と
関係なく機器SOL2は動作ONする

推
奨
回
路

83

1

SOL1 (ｺﾝﾍﾞｱｽﾄｯﾊﾟ抜き)

－ (DC24V)

＋ (DC24V)
フェールセーフ

危険状態の地絡で動作しない

1

SOL2 (ｺﾝﾍﾞｱｶﾞｲﾄﾞ開)

(DC24V)
＋

(DC24V)
＋誤

動
作
す
る
回
路

出力母線、地絡時の誤動作防止

地絡で
誤動作する

片山安心コンサルタント合同会社

文章 `25.03.11 

位置検知のドック掛り代は

タイマーで処理する

５-2．動作端検知入力補助
レバータイプのリミット

スイッチLSにドッグが当

たった直後に駆動を止
めるとレバーのガタに
よりドッグ外れ (検知
OFF)が起き易い

新JIS記号

コンベア左行
端時限 0.2秒

X02
T01 0.2秒

コンベア右行
端時限 0.2秒

T02 0.2秒
X00

PLC入力は、
１対にする

W40 コンベア左行
端

T01

W41 コンベア右行
端

T02

左行端と右行端
の検知が同時に入
る事は物理的にな
いが、故障や異物
の誤検知に備える

文章 `25.02.20

片山安心コンサルタント合同会社
84

0.2秒

左行端LS

0.0秒
0.4秒

タイマ設定で検知レバーと
ドッグの重なり代が多くなる

X00X02

X02 X00

リレー制御はハード
インターロックを行う

マイクロ
スイッチ

リミット
スイッチ
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文章 `25.02.20  

85

リミットスイッチ

安全の一例:
同一のリミットスイッチ内に、異電圧の回路は通常配線しないが、やむをえない事

ある

ドアースイッチ

100V回路の電圧が２４V回
路に入り込む(混触)

接点が接触せず絶縁が保たれるから
混触しない

接地線か
らの回り

込み

ｶﾑによる強制開離機構

赤色の下側接点が固定され上側が
カムで押し上げられ引き離なされる

片山安心コンサルタント合同会社
86

記変 `24.02.21 接点図

工作機械等の制御機構の
フェールセーフ化の一般的方法 8/9

(出力)接点又は弁を二重化し、二つの動作が不一致は、接点
又は弁に溶着又は固着が起きたとみなして、機械を停止させる

ニ重化
不一致検出

ヌ

マグネットスイッチ(電磁開閉器・接触器)の動作指示が切れ、a接点
が溶着した時に対のb接点は戻らず解放のままで、これを検出
して直ちに機械を停止させる及び又は次の運転を開始させない

バックチェック

ル

固定 固定 固定

固定

機械的保持部分

機械的保持部分

NO稼働 NO可動 NO可動 NC可動

a接点が溶着時、
NC接点の空げきは
0.5mm以上又は、
耐衝撃電圧2.5kV以
上有る

溶
着

電磁接触器単体にミラーコンタクト適合の補助NC
接点ユニットを組み合わせ、主接点の溶着で補助
NC接点が必ず開き「主接点の溶着監視」が行える

閉じ端12

安全扉閉じ端
LS11

X2

安全扉
閉じ端11X1  

LS12

開き端22

開き端 LS21

X2

開き端21X1  

LS22

+ -

強制ガイド(リンクﾄﾞコンタクト)リレーは、コイル
の励磁が切れた時に、全てのb接点はOFF(通が

無い)のままになってa接点の溶着が判る。これ
を利用し運転停止や次の動作に移行させない

安全
ﾓｼﾞｭｰﾙ

(一部)

電磁接触器

K1
電磁開閉器

電磁接触器
K2

電磁開閉器
K1

運転指令

K2

+

-

LS11

LS21

LS12

LS22
ド
ッ
グ

検知の2重化
も必要です

K2

M

三相 PE
AC200V

K1

出力接点
の2重化
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文章 `24.10.14 

87

５-3．圧力検知機器

圧力

時間

圧力検知信号

入力 Ｘ

ワーククランプ圧検知
PS1

+ (DC24V)

タイマー T
例0.1秒

X

電波と同じ様に、反射
波が乗った波形になる

空圧や油圧は、配管に圧が
瞬間閉じ込められて、そのエ
ネルギーが衝撃波となって伝
達される。これがサージ圧に
なって配管を揺さぶり、衝撃
音が発生する。これをウォー
ターハンマー現象と言う

検知機器の波形にも現象が確認
でき、圧力の誤検知防止を含めソフ
ト回路でタイマを入れる。

ハードは入力抵抗値を少し上げて、
応答速度を遅くする

片山安心コンサルタント合同会社
88

５-4．角度検知、ｱﾌﾞｿﾘｭｰﾄｴﾝｺｰﾀﾞ

配置 `24.10.16 

受光した信号を数値データと
してそのまま角度に計算する。

検知精度は、回転盤の精度
に依存する

BCDコード
二進化十進数の表現

BINコード
十六進数の表現

グレイコード

データの切り替わり時、
1ビットのみを変化させることで
誤カウントを抑える

余りグレイコード
36、360、720などの2のn条以外

の分解能をグレイコードで表現す
る時に使用する

ｸﾞﾚｲBIN10進

0000
0001
0011
0010
0110
0111
0101
0100
1100
1101
1111
1110
1010
1011
1001
1000

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

発光
ダイオード

回転盤 スリット フォトトランジスタ
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５-5．フィードバック系の途切れ
①クーラントタンク内の水温測定

ヒーターと温度センサーは同じタンク(槽)に有るのが望ましいが、別槽の
場合は水の循環ポンプが駆動していない(熱媒体が無い)時は加熱しない
こと。他に、タンクシステムを変えるか一次タンクに温度計を追加する

追記 `25.03.04 

循環
ポンプ

機械へ給水

機
械
か
ら
の
戻
り
水

ヒーター

下限

上限

温度センサが、ヒーターと
仕切られた一次タンクに設
置されると、循環ポンプ停
止により水温検知出来ず、
一次タンクでお湯沸いた

循環ポンプの停止は、
熱伝導媒体の喪失である

一次タンク
上部の温水を

二次タンクに送る

二次タンクに溜めた
温水を機械へ送る

温度計

フロート

フロート

注意: ヒーター本体に温度ヒューズは内蔵されている
JIS B9960-1:2008  7.4 異常温度保護

ストッパーは必要です

片山安心コンサルタント合同会社
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５‐6．検知機器への配線長さ
配置 `25.03.02 矢印

藤倉電線 KQVの仕様 20゜C
0.2mm2 110Ω/km
0.3mm2 64.4Ω/km 
0.4mm2 48.2Ω/km 
0.5mm2 38.6Ω/km 
0.75mm2 25.8Ω/km

電源DC24V電圧が配線抵抗で電圧降下して、シーケンサ入力に必要な電圧に達し
ない事が有る。電線太さ0.3sqは、検知機器からシーケンサ入力への配線長さを伸ば
せるか? 中間の接続端子抵抗は無しで計算する

高速カウンタ・割り込み入力
全抵抗R = 最小ON電圧Vm/ON電流Im

=17/5×10-3 =3.4×103Ω
電路RL= 全抵抗R - 内部r =

3.4-3.3=0.1×103Ω    
I = 20.4V / 3400 Ω = 6mA
L = RL/r=100Ω / (64.4Ω×2) = 0.776km

この配線長さ776mでは動作しない

＋ (DC24V)

r2

r1

3.3k

シーケンサ入力

r4

r3

3.3k
3.3k

他の入力電流も r1に流れ電圧降下が激い事から 母線は太く

電線r = {(v/i)-Z}/(n+1)[Ω],
0.2mm2はL=r/0.0644[m]

r2
3.3k

r1

r3
3.3k

r4
3.3k

r20
3.3k

14.4V

V = 
20.4V

? V
Im=0.005A
Z =3.3KΩ

r1

? m
カタログデータに
より計算する
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ｱﾄﾞﾚｽ割付を固定にするメリット

I/O割付とラダーシーケンスのモジュール化によるプロ

グラムの共通化できる。モジュールを接合する事で、同じ

様にプログラム出来るので、間違いが明確になる

片山安心コンサルタント合同会社
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６．ラダーシーケンス回路
配置 `25.03.04 

操作盤

表示部
ランプ
画面

操作押し
ボタン

セレクタ
スイッチ

制御部

シーケンス
主制御

異常検知

ﾓｰﾄﾞ選択

動作補助

機器入出力

入力部

リミット・近接・光電・圧
力・音波・各スイッチ、

スキャナ

出力部
表示灯

接触器・開閉器
電磁弁

異常で停止

手動操作

起動ボタンを押す時間が0.5秒以上2秒以下で起動ボタ

ンを離した時に起動できる。2秒を越えたら起動しない。

これは、ボタンを押した時に「起動してはいけない事」に気

付いた時に、起動をキャンセル出来る

片山安心コンサルタント合同会社
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６-１．起動ボタン
文章 `25.03.04 

in01 起動ボ
タン

起動(押し)ﾎﾞﾀﾝ
PB1

ボタンを
2秒以下の
間押す

起動ﾎﾞﾀﾝ
PB1

起動信号

2秒を越え
て押す

0.5秒以上2秒以下の
ONで起動する

0.5秒以上
押す必要ある

0.5秒以上2秒を越えれ
ば起動しない
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配置 `23.12.24 

工作機械等の制御機構の
フェールセーフ化の一般的方法 2/9

ボタンを押して接点を閉じる動作に続けて、ボタンを離して接点を開く
動作を行ったときに初めて起動信号又は始動信号を発生させる方法

その他に、動作OFF信号を条件に入れた起動回路

a.動力開閉器のOFF確認:b接点に通が有り溶着していない事を確認する

b.検知のOFF確認: 自動運転において原位置が下降位置である時、上昇指示

を行う際に下降端がON、上昇端はOFFしているのが正常で、上昇指示をON

する条件に下降端ON(原位置)と上昇端OFF(検知のOFFチェック)を入れる。

オフ確認

イ

起動操作によって自己保持回路が作動して自己保持を開始し、作業
者が停止操作を行った時、又は安全装置が作動した時には自己保持を
解除し、機械の再起動を防止する方法

具体的には、自己保持回路

再起動防止

ロ

起動ボタン

起動又は始動

運転釦
3-88M

停止釦
3-88M

モータ過負荷
49M

88Mx

88Mx 自己保持

モータ動力
88M

モータ運転

両手で同時に操作し、入力信号の「同時に押して同時に

離す」 条件を満たすことで起動できる

右起動押しﾎﾞﾀﾝ
PB2

６-2．両手起動回路

片山安心コンサルタント合同会社

配置 `24.12.17 

94

in01

in02

左起動
ボタン

左起動押しﾎﾞﾀﾝ
PB1

起動
ボタン

左押しﾎﾞﾀﾝ
PB1

右押しﾎﾞﾀﾝ
PB2

右起動
ボタン

両手起動の要件を満たさない回路

in00

両ボタンを2秒
以下の間押す

左押しﾎﾞﾀﾝ
PB1

起動

右押しﾎﾞﾀﾝ
PB2

0.5秒以下
の差は許可

0.5秒以上
同時に押す

0.5秒超えた差は
異常として不許可

2度押しは
両手を離す

☆ 一方のボタンを物で押さえることで、
片手で起動できることが好ましくない

よって、同時に押すタィミングも検知出
来ない JIS B9960-1:2019

9.2.3.8 両手操作制御

(ボスハンド: both hands)

使用記号はJIS C0617-7:2011による

JIS B9712:2006 付属書A  A.3.1による

550mm離す
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６-3．ロータリースイッチ
① グレイコードを使用し、接点接触時のノイズによる誤作

動を防止する

文章 `24.12.18 

リアルバイナリーコード(通常の入力)
9876543210ﾃﾞｰﾀ 選択

●●●●●1
●●●●2
●●●●4

●●8

入力二ヵ所以上
の変化が有った
入力は朱色にした

入力一ヵ所の変
化で、入力ノイズ
で誤作動は低減
される

リアルクレイコード(誤動作少ない入力)
9876543210ﾃﾞｰﾀ 選択

●●●●●1
●●●●2

●●●●●●4
●●8

<東測>

常時ON

入力信号が一致した時にデータを取り込む

６-4．デジタルスイッチ入力回路

210.00

206.00
00.06

00.06

00.06 206.00

206.00 00.10

00.10 206.01

206.01 00.15

00.15 206.02

206.02

206.01
00.10

206.02
00.15

96
片山安心コンサルタント合同会社

配置 `25.01.06 文字色

MOV
206ｶﾗ
211ﾍ

デジSW
選択一致

デジSW ビット1

デジSW ビット2

デジSW ビット4

デジSW 
8ビット転送の
データ読み込み

206.03
常時ON

デジSW ビット8

210.00

206.07 デジSW ビット128

旧JIS記号 シスマック CPM1A用

不要のビットは入力しない
様にマスクする

入力信号と内部処理が一致した時に
入力データを取り込む
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６-5．ボタン入力補助回路
① 押し釦をソフト的にオルタネートにする

追記 `24.10.16 

W100.01

押しPB
W02.00

W100.00

W100.01

W100.01

W100.00

W02.00

クランプ釦
000.14

W02.01

W02.00

ｱﾝｸﾗﾝﾌﾟ釦
000.15

W02.00

クランプ釦
000.14

ｱﾝｸﾗﾝﾌﾟ釦
000.15

W02.00

W100.00

W100.00の信号をボタン
信号として回路に使用する

押し釦
W02.00

W100.00

W100.01

ｸﾗﾝﾌﾟ 指示釦

ｱﾝｸﾗﾝﾌﾟ 指示釦

オルタネート仕様

新JIS記号 オムロン

ｸﾗﾝﾌﾟ 指示釦
補助(ｵﾙﾀﾈｰﾄ)

使用しない

ｸﾘｯｸ

押し釦や検知は、

シーケンサーに１対
で入力させることで、
異常検出が行い易く
なる

0.5秒

６-6．タイマーによるフリッカ回路

押し釦

T05
0.5秒後の
ﾘｾｯﾄのﾊﾟﾙｽ

W89
ON-OFF 0.5秒

T04
OFF-ON 0.5秒

0.5S+8mS

0.5秒 0.5秒 0.5秒

旧JIS記号

片山安心コンサルタント合同会社

記変 `24.10.15 T04,05

注意: T05にはスキャンタイム8mSの誤差が加わる

98

オルタネイト
押しﾎﾞﾀﾝとして

T05 .

W91

W91

W90

押しﾎﾞﾀﾝ

T04

T05

T05

T05

T05

W90

押しﾎﾞﾀﾝ T04

W91

W90

T04

T05

W89

セット
0.5秒

リセット
0.5秒

点滅
0.5秒

点滅
1.0秒

点滅補助

0.5秒

T05のONパルスをボタンの
ON-OFF信号として使用する

T05
1秒間隔

W90

W91
1秒の点滅 1秒 1秒

T04
0.5秒間隔
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６-7．シーケンス工程制御 基本形
旧JIS記号 CP1Eオムロン

99

記変 `24.10.15 ｻｲｸﾙ停止指

起動指令

17.02

17.03

17.04

17.05

17.06

異常中断

17.00

17.00

ｻｲｸﾙ動作
17.02

起動PB
自動ﾓｰﾄﾞ ｻｲｸﾙ中

17.01
17.01

17.02

17.01

ｻｲｸﾙ終了
17.00

17.01

17.03

17.03

17.02 17.02
17.02の

動作端ON

異常
中断

起動の
原位置

17.05

17.05

17.04 17.02

ｻｲｸﾙ終了
17.00

17.06 17.01

17.04の
動作端ON

17.04

17.04

17.03 17.02
17.03の

動作完了

動作完了
17.06

17.06

17.05 17.02
17.05の

動作完了

ｻｲｸﾙ
停止指示

動作完了
17.06

17.04動作完了が遅れ、
異常中断(ｻｲｸﾙﾀｲﾑｵｰﾊﾞｰ
又はｳｵｯﾁﾄﾞﾂｸﾞ)にした場合

片山安心コンサルタント合同会社

片山安心コンサルタント合同会社
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シーケンス工程制御 基本形1/2
① 動作の多い(長い)シーケンスで

動きを制御する時は、前記に示

した基本形で回路を作成する

② この基本形は、グレイコードを

意識して、１ビットづつの変化さ

せる方法に類似させている

③ 更に、１つの動作が達(完了す

る)事に１ビットを変化させること

で、進度表示が出来る利点が

有る。 これにより保守時の原

因調査やリモート復帰に役立つ

文章 `24.12.15 

シーケンス工程制御
原
位
置

完
了

65432工
程
1

開
始

工程

ビット
●●●●●●●●0
●●●●●●●1
●●●●●●2
●●●●●3
●●●●4
●●●5
●●6
●7

ビットの変化で、作動位
置が判るので、正確に復
帰操作が出来る
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シーケンス工程制御 基本形2/2
① ｼｰｹﾝｽﾗﾀﾞｰ回路の保持・指示・出力には、２重３重に

非常停止接点(間接アドレス)を条件に入れる

② これは、入力ミス(値の読み違い、キーの押し間違え、他)が有っ

ても、調整時にも確実に非常停止できなければならな

いからで、プログラムの入力ミスによる「止まらない誤

作動」をさせない事に繋がる

字色 `25.03.04 

片山安心コンサルタント合同会社
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６-8．出力補助 基本形
作成 `24.10.15 

M50
コンベア
左行指示

M12

運転準備
M08自動

M01

M50

M20

M13

M51

動作条件
M100

手動
M02

異常中断
M05

自動

手動

自己保持

戻し

コンベア
右行指示

M51

M04

M15

運転準備
M08自動

M01

M51

M21

動作条件
M100

手動
M02

異常中断
M05

自動

手動

自己保持

戻し

M50

M19

非常停止ボタンを押したら
駆動を切る

異常が起きたら
駆動を切る

壊さない為の条件を入れる
(インターロック)

☆左端原位置の場合

☆右端原位置の場合

使用記号はJIS C0617-7:2011による
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出力補助 保持回路
作成 `24.11.23 

M60
前進指示
(電磁弁)

M12

運転準備
M08自動

M01

前進指示
M60

前進端

M13
動作条件

M100

前進端記憶

異常中断
M05自動

動作端

自己保持

動作記憶

後退指示
M61

電磁弁のリークにより、励磁され
ていない時にシリンダーから油が
抜けて機械部分の位置が変わる。

これをシーケンス回路で補うが、動
作記憶の使用は、機械状態と不一
致であると、電源ONパルスで予期
しない動作となる

電源ON
パルス

後退指示
M61

前進指示
M60

Y100
前進出力
(電磁弁)

Y101
後退出力
(電磁弁)

後退指示
M61

前進指示
M60

使用記号はJIS C0617-7:2011による

片山安心コンサルタント合同会社
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電磁弁出力制御 基本形
① 電磁弁の保持をシーケンスで行うか、まったく行わな

いかを選ぶ必要が有る(自己保持を行うかどうか)
② また、電磁弁の特性に応じて、運転準備時に再励磁

を行う事も必要になる

再励磁は、検知信号と動作記憶を見て行うが、機

器不良や断線による異常時に再励磁が起きないよう

に工夫いる。電磁弁の再励磁は誤動作を起こしやすく、

保守時に(設計者の経験では)想定できない事態が起

きても再励磁の危険が無い事(想定された動き)を保証

しなければならない。(PL法などに対応する時)

文章 `24.12.16 
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配置 `23.12.03 図

工作機械等の制御機構の
フェールセーフ化の一般的方法 6/9

安全情報を交流信号として伝達し、故障時には直流出力が生
じることを利用して故障を検出するとともに、回路の出力をオフ
とする方法

交流信号処理 :
直流信号の電圧レベルで信号の

有無を判断せず、交流信号で

信号の有無を表現する)

交流信号の
利用

ト

直流ﾓｰﾀ

直流電源
Vcc

スイッチ素子の
ON側故障は、
モーター回転を
止められない 0V

直流電源
Vcc

直流
ﾓｰﾀ

トランスを使い電気的分
離し、交流信号が有る時
はモーター駆動できる

交流信号
の入力 0V

トランジスタに
入力された電
気信号で電源
を増幅する

回転が停止すると
ON-OFFのパルス

信号が無くなり、
停止が判る

片山安心コンサルタント合同会社
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６-9．暗黙知の回路設計
① 入出力を間接アドレスにして汎用性を増す

② 動作をフラグで表し、メンテナンス性向上させる

③ 動作補助と動作指示の両回路に非常停止接点を入力

する

④ カウターのカウントアップは、アップカウントかダウンカ

ウントか? ダウンカウント゛ゼロ゛でアップが分かり易い

⑤ 一定のルールは、設計性や保守性が良くなる

これらの基準(暗黙知・ルール)は、

関わる人が基準から外れたことに気付け(発見が早い)、
基準を意識して修正する事で、決定が早くなり、

(人の) 経験が少くなくても安心して答えが出せる

配置 `25.03.06 
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備考内容状態・症状

 条件が揃わないと動作指示
が出ない(ﾌｰﾙﾌﾟﾙｰﾌ)

 運転モードが違う
 原位置が揃っていない

 動作のインターロックで動作
させない

 動作指示を行った時から、
予定時間で完了しなかった
時に異常にする

 動作端がONせず次の動作に
移らない

 非常停止、停止を実行した

 自動運転中に運転モードを
切り変えた

 動作指示を行った時から、
予定時間で完了しなかった
時に異常にする

 装置の動作端で止まらない、
又は原位置端で止まらない

 装置(例:ｺﾝﾍﾞｱ)が1ｻｲｸﾙで
止まらない(動いたまま)

 画面ﾎﾞﾀﾝのｻｲｽﾞが小さく指
が近接のボタンを先に押し
ている事有る

 ボタン操作で、思っていた動
きと違う所が動作した

片山安心コンサルタント合同会社
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７. 故障、異常検知と表示
文章 `25.03.11 

動かない

止まらない

止まる

関係ない動き

① 重要な事象を最優先する。機械停

止がシステム全体に与える影響が

大きく、被害が甚大なものを強く表

示する

② 発生した全異常を、一定間隔入れ

替えながら表示する

③ 異常、警告、注意表示ある

④ 警告には使用者に意図に同意さ

せる為のものもあり、これを必要以

上に警告表示することに対して、

「表示をさせない」選択につながり、

意図する本来の意味を損なわせる

完成品
タンク

加工機

コンベア

材料
投入口

コンベア

片山安心コンサルタント合同会社

７-1．異常表示・警報の順位
追記 `25.03.10 

材料補給

6.材料投入満量

5.完成品ﾀﾝｸ満量

1.完成品ﾀﾝｸ超過

4.コンベア過負荷

2.高温で過熱

3.材料詰まり

数字は、危害の度合いで表示順位決める

完成品取り出し中

入口扉開き

108

表示後の結果表示内容

・危険物がﾀﾝｸに蓄積する
と火災・爆発する

・完成品ﾀﾝｸ超過
・コンベア過負荷

異
常

・タンクの上限に近い
・投入口が一杯で溢れ

・完成品ﾀﾝｸ満量
・材料投入満量

警
報

・触れると火傷する
・補給されないと製品不良

・高温部分
・材料補給

警
告

・指を挟むと打撲する
・閉じないと自動運転

・手動扉の指挟まれ
・入口扉開き

注
意
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① 接点への突入電流が接点定格より過大になると、アー
ク熱（約6000℃）によって接触面の銀(Ag:融点は960℃）が
溶融して接点溶着する

② その溶着力がリレー接点開離力を上回わると接点溶
着になり、溶着しなくても表面が荒れて接触不良になる

③ チャタリング(やバイブレーション)は短時間に開閉を繰り返
し、アークの発生で接点温度が上昇して溶着する

７-2．電磁開閉器の接点溶着

溶着を起こした
可逆形電磁開閉器接点写真

109
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接触子の片方
が溶着し、
傾いている

接触子の面が溶
けて荒れている

文章 `25.03.11 

左接触子が
下っている

配管内のガス温度測定は、
①センサ保護管の挿入長さ

(取り付け部の大きさ)
②センサの管強度(太さ)
③保温材の有無

これらによって測定誤差少ない
Ｄの取り付け方が最適です

７-3．温度ｾﾝｻの取付位置と精度

110
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配置 `25.03.11 エッジ加工

EDCBA図例

-450-1-2-15誤差ﾟC

ガス温度
380゜C

A B C

D

E

配管の温度測定素子の取付

誤差保温材水抵抗管強度挿入長例

-15無い中弱い短いA
-2無い大強い長いB
-1有る大弱い長いC
0無い小弱い長いD

-45無い中強い中間E
カルマン渦で破損する

センサの
エッジ加工
は丸くする

保温材
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特に小型400Vのインバータ１kw以下は、インバータの搬

送周波数が高く漏れ電流が多い

1). 配線が30mと長くなると、漏れ電流と放射波も増える。

インバータ動力3相とアース線を同一の金属フレキに通して、

フレキを接地(アース)する

2). (古い)モータのコイル絶縁性能が悪いと高周波によって巻線

でレアショートが発生し、運転開始すぐに過電流となる。

よってインバータを使用できない

７-4．クーラントポンプ過電流不具合

111
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文章 `25.03.11 

片山安心コンサルタント合同会社
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７-5．タンク水量検知の確実性
文章 `24.07.02 

水位が上限検知を超えるとOFFにな
り、水位が正しく検知されていない
給水弁ONのままは、あふれる

下限

給水

上限

下限検知

フロート

上限ストッパ

下限ストッパ

上限検知

上限ストッパの位置で誤検
知(上限越えでOFF)を起こす

検知は、検知位置を行き過ぎる「オーバーフロー」や

「オーバーラン」しても検知できるように考えておく

また、波動によりフロートが上下動することでON-OFF
を繰り返す水位が有ります。この場合、信号の検知を

遅らせタイマーなどで整形します
JIS B9960-1:2008  10.1.4 位置センサ



2025/3/12

57

レアショート(層間短絡)
無負荷で過電流になった。このモータのコイル抵抗を(テス

ターDC1.5Vで)測定しても3相とも抵抗値は同じで、その時は異

常を発見できなかった。予想は、巻線に異物入り絶縁不良

か、巻線エナメルのキズ有るか直流電圧の抵抗計では誘電

が起きず絶縁状態が保たれる為と思われる

原因 : 駆動中の温度上昇により絶縁劣化している巻線が熱

膨張し線間隙間dが縮まる。縮みで高周波の容量性は増し、

漏れ電流が増えて過電流異常に至った

７-6．熱によるトラブル

片山安心コンサルタント合同会社

文章 `25.03.11  

113

機械が動かなくなり異常検知して異常表示で止まる前
に、(経験的に)特定の部分をハンマーで叩くと動き出す。
叩いた部分は変形していく

原因
近接スイッチの取付ナットが緩み、

検知距離が徐々に開いた。付近の配管を
叩いた衝撃でONして機械が動き出していた

対応
・ナットを２重に固定して、緩む可能性を減らす

・異常検知機能付き近接スイッチを使い機器で対応する

・動作端に達して検知までの時限を２段階で対応する

a.早いもの(例3秒)は警報表示

b.遅いも(例10秒)は異常停止にする

７-7．スイッチ・検知ドッグの緩み
文章 `25.03.11  

114
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• 動作位置や物の有無の検知機器の取り付けが緩んで
誤検知し、そして誤動作する

誤動作で発生する災害例

1. 機械が突然停止し、原因を調
べようとして機械に触り、位置
が変わる事や振動で検知が入
り動き出して挟まれや巻き込ま
れる

近接スイッチが後ろへ下がり、
ドッグを検知出来ない寸法

リミットスイッチ
レバーを押す

とONする

近接スイッチ
鉄・鋳物が

近づくとONする

ドッグ
移動してスイッチ

をON-OFFする

ON寸法

ナットの緩み

ボルトの緩み

片山安心コンサルタント合同会社
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配置 `25.02.21 

検知機器の緩み

位置決めセンサとしてストローク内に設けた磁気センサ
が、運転開始しばらくして位置ずれを起こした

原因
磁気センサ用の発磁体表面に鉄粉が付着し、検知位置

手前でON信号を発していた。クーラントタンクから鉄粉が
入り、切粉洗浄用クーラント液を掛けた事で磁気吸着した

対策・ クーラント1次タンク内に磁石を仕込んで、循環中に
鉄粉を吸着させて水溶液の混合量を減らす

・ センサにｸｰﾗﾝﾄが掛らない様にして、
センサへの鉄粉吸着力を
弱める樹脂カバーを付ける

注: ｸｰﾗﾝﾄを掛け冷やして熱変異を少なくしていた

７-8．磁気センサの誤検知

116
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文章 `25.03.10  
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117

以上、お疲れ様でした
ご安全に

片山安心コンサルタント合同会社

ホームページに、各種資料を掲示してあり
ます。これを基に仕事場で話し合い、それを
記録に残します。

安全衛生の知識を作業に生かし、健康で
快適な職場環境を維持向上させましょう

a. 工作機械等の制御機構のフェールセーフ化に関する

ガイドライン」の解説作業管理と手順

b. 工作機械のためのフェールセーフ化と制御設計

c. 本質安全設計方策と安全対策

d. 機械安全 機械制御設計者向け、

シーケンス制御と安全 (ﾌｪｰﾙｾｰﾌ･ﾌｰﾙﾌﾟﾙｰﾌ他)

e. 

その他資料

118

文章 `25.03.11 
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教習所のご案内

片山安心コンサルタント合同会社

南砺市福野駅から

福野行政ｾﾝﾀｰ南
側を、となみ野農協
苗島ｶﾝﾄﾘｰ方向に走
行して右手に有り
(川田工業殿資材置き
場付近)

砺波IC

南砺ｽ
ﾏｰﾄIC

教習所

119

福野駅

教習所

安全衛生講習を引き受けます(出張含む)

写真の教室は、１研修３８人まで
可能です

なんとし ふくの

配置 `24.04.05 線

http://tabi-nanto.jp/

富山県 南砺市の紹介

http://www.tabi-nanto.jp/event/

「なんと市 観光」で検索
な ん と

120

五箇山 合掌の里
こきりこ

福野縞(ふくのじま)

五箇山和紙 井波彫刻
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