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第１章 緒論 

第１節 設計製作部門の研究・教育支援 

東京科学大学リサーチインフラマネジメント機構コアファシリティセンター設計製作部

門が組織された経緯は、旧東京工業大学すずかけ台キャンパスの付置研究所である精密工

学研究所の付属工場と応用セラミックス研究所の付属工作室が、技術職員が技術部に集約

された際に統合され精密工作技術センターして発足し、その後オープンファシリティセン

ター（OFC）が創設された際には大岡山の設計工作部門と統合し OFC 設計製作部門として

発足した。2024 年 10 月には旧東京医科歯科大学との統合により東京科学大学リサーチイ

ンフラマネジメント機構コアファシリティセンター設計製作部門へと改組された。 

旧東工大の研究支援体制を図 1-1 に示す。また、東京科学大学リサーチインフラマネジメ

ント機構の組織図を図 1-2 に示す。 

研究支援組織の旧OFCには設計製作部門の他、分析部門、教育支援部門、情報基盤支援

部門、安全管理・放射線部門、マイクロプロセス部門、バイオ部門の７部門があり、約９０

名の技術職員が所属している。 

設計製作部門には大岡山、すずかけ台合わせて１６名の職員が所属している。設計製作部

門の業務内容として、学内の研究室から製作依頼を受け機械加工を行う他、学生・職員が自

ら部門内の機械を使用するセルフ利用に対するサポートを行っている。更に、学生が自由に

ものつくりを行う事ができる、ものつくり教育研究支援センターの支援としてすずかけ台

の工作機械講習の支援も行っている。また、大岡山では学士課程の加工実習系及び製図実習
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系授業の支援も行っている。部門が所有管理している機械の保守についてもできる限り部

門職員で行っている。現在は学外の教育研究機関からの機械加工依頼、セルフ利用にも対応

している。年間の加工依頼件数は大岡山、すずかけ台合わせて約６００件、セルフ利用研究

室は約６０研究室、延べ１０００名程度になる。 

部門が所有している工作機械には、５軸立形マシニングセンタ、３軸立形マシニングセン

タ、ＮＣフライス盤、５軸複合加工機、 ＮＣ旋盤、汎用旋盤、ワイヤ放電加工機、細穴放

電加工機、平面研削盤、ＴＩＧ溶接機、アーク溶接機、３Ｄプリンタ、３次元測定器、デジ

タルマイクロスコープ等がある。 

部門職員は保有している工作機械を全て使えるような体制で臨んでいる。しかしＮＣ工

作機械については使用する使用するＣＡＭの違いより使用可能な機械が変わる事もありそ

の限りではない。また溶接作業には資格が必要なものもあり、職員全員が資格を保有してい

るわけではない。 

また、大岡山では授業支援、セルフ利用サポートの業務が多く、すずかけ台では加工依頼

業務が多い等の業務内容や設置機械に多少の違いがあるため、職員がそれぞれのキャンパ

スでの業務に習熟してもらう事を目的として勤務地を変えることも行っている。 
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図 1-1 旧東工大の研究支援体制 

 

図 1-2 東京科学大学リサーチインフラマネジメント機構組織図 
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第２節 これまでの活動実績 

筆者は 1993 年 4月に精密工学研究所（精研）機械工場に文部技官として採用された。当

時の機械工場には工場主任として助手が１名、技官が３名の計４名の職員が所属していた。

当時は汎用工作機械しか所有しておらず、それらの機械を用いて研究支援業務として加工

業務を行っていた。また、当時は学生が自ら機械を使用する事も多く、それらの指導業務も

併せて行っていた。その後、大学院修士課程では珍しいと思われる機械加工に関する実習授

業を行う事となり、授業支援業務も加わった。更には大岡山で行っている実習授業の支援も

行うようになった 

その間、工作系技術職員の人事交流として 2001年 6月から約２年間、応用セラミックス

研究所（応セラ研）技術室に配置替えとなった。応セラ研では機械加工の他に精研では行っ

ていなかった溶接加工も行っており、筆者は資格を持っていなかったため資格が必要な溶

接作業は行わなかったが、銀ろう、はんだ付け等の溶接加工業務を行うようになった。また、

応セラ研の技術室では設計支援も行っていたため、それらの支援業務も行うようになった。 

2003 年 4 月に精研機械工場に再度配置換えになった後、2004 年 4 月に精研内で技術職

員を技術室に集約され、2007 年 4 月には技術職員の全学集約によって技術部精密工作技術

センターが発足された。2011 年 4 月からは技術部精密工作技術センター長として管理・運

営を担う事となり、その後組織改組がある中、現在まで部門長を務めてきた。その間、技能

検定試験を受験し 2 級機械技能士と 2級放電加工技能士の資格を得、2019 年度には「技術

部設計部門における長年の管理運営業務への多大な貢献」が評価され、東工大特別賞を受賞
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した。これまでの筆者の経歴と業績を以下にまとめる。 

 

経歴 

1993年 4 月 精密工学研究所 機械工場 

2001年 6 月 応用セラミックス研究所 セラミックス機能部門（工作室） 

2003年 4 月 精密工学研究所 機械工場 

2004年 4 月 精密工学研究所 技術室 【技術職員部局集約】 

2007年 4 月 技術部精密工作技術センター 【技術職員全学集約（技術部発足）】 

2011年 4 月 技術部精密工作技術センター長 

2016年 4 月 技術部すずかけ台設計工作部門長 【組織改組】 

2020年 4 月 オープンファシリティセンター（OFC）設計製作部門長【技術部組織改組 

（OFC 発足）】 

2024 年 10 月 東京科学大学リサーチインフラマネジメント機構コアファシリティセンター 

設計製作部門長 【大学統合】 

現在に至る 
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業績 

共著論文： 

・近藤 豊, 冨田隆広, 横田眞一, 長峯靖之, 長島弘修. 回転可動電極形ＥＲアクチュエー

タ：R-METERA（試作および静特性実験） 日本機械学会 1999 年度年次大会講演会講演論

文集. Vol. 5. pp. 225. 1999. 

・吉田和弘, 高津洋一, 横田眞一, 長峯靖之. 流体パワーを用いた管内走行マイクロマシン

（３自由度走行メカニズム） 日本機械学会 1999年度年次大会講演会講演論文集. Vol. 5. pp. 

223. 1999. 

・秦 誠一, 後藤 潤, 長峯靖之, 佐藤海二, 下河辺明. 薄膜金属ガラスを用いた微細構造

物の製作－過冷却液体域を利用した微細成形法－. 1999 年度精密工学会秋季講演会論文集. 

pp. 118. 1999. 

・秦 誠一, 劉 永東, 長峯靖之, 下河辺明. 金属ガラスの精密・微細加工に関する基礎的

研究（Zr 基バルク金属ガラスの引張変形挙動） 日本機械学会論文集（Ｃ編）. Vol. 67. No. 

660. pp. 313. 2001. 

・吉田和弘、曽我 力、横田眞一、河内 仁、枝村一弥、長峯靖之. MR シリンダ駆動マニ

ピュレータ 日本機械学会 2004 年度年次大会講演会講演論文集、Vol.4，pp253/254. 2004 

・Wataru Hijikata, Hideo Sobajima, Tadahiko Shinshi, Yasuyuki Nagamine, Suguru Wada, 

Setsuo Takatani, Akira Shimokohbe. Disposable MagLev Centrifugal Blood Pump Utilizing a 

Cone-Shaped Impeller, Artif Organs, Artif Organs, Vol. 34, No. 8, pp. 669-676, Aug. 2010. 
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研究会等発表：平成 20 年度機器・分析研究会 他  

各種委員等：技術部すずかけ台地区安全衛生委員会委員長 

      技術部委員会委員 

      受動喫煙防止対策ワーキンググループ委員 他 

表彰・受賞：東工大特別賞（2019） 

保有資格等：2 級機械技能士（機械加工普通旋盤作業） 

      2 級放電加工技能士（放電加工ワイヤ放電加工作業） 他 
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第３節 論文構成 

 本論文では、第 1章において設計製作部門の概要と筆者のこれまでの活動実績をまとめ、

第２章ではフライス盤を使用した依頼加工による研究支援の実例を紹介し、第３章では研

究支援としてマシニングセンタを使用した加工を取り上げ、第４章では教育支援として、フ

ライス盤を使用した実習を 2 例紹介している。最後に第５章ではこれまでの経験を基に設

計製作部門で必要とされる技術職員像を述べている。 
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第２章 フライス盤を使用した研究支援－ＥＣＦマイクロモータ「セパレータ」の製作－ 

 線状電極間に直流高電圧を印加すると電極間にジェットを生じる機能性流体を電界共役

流体（Electro-conjugate Fluid：ECF）と呼び、ECFモータとはその ECF ジェットを利用し

たモータである。ECFモータの全体図を図 2-1 に示す。 

 

図 2-1 ECFモータ 

 

ECF モータの一部品であるセパレータについてフライス盤を使用し切削加工を行った。

使用した機械は牧野フライス製作所製の操作型フライス盤ＫＥ５５（写真 2-1）である。 
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機械仕様を以下に記す。 

主軸回転速度：40 〜 4000 min-1 

早送り速度：4000 mm/min（Ｘ・Ｙ軸）2000 mm/min

（Ｚ軸） 

各軸可動範囲：Ｘ軸 550 mm，Ｙ軸 320 mm，Ｚ軸 

350 mm 

テーブル作業面の大きさ：800 × 375 mm 

                              写真 2-1 

この機械の特徴としてＮＣ（Numerical Control：数値制御）機械としての機能を持ちな

がら、汎用機と同じように扱えることが挙げられる。また、ＮＣプログラムを組まずに円弧

形状や角度のついた斜め形状の加工を一つのハンドル操作だけで行う事も可能な機能を有

している。更に、移動範囲制限機能も有し各軸の移動量を間違えることなく加工を行う事が

可能である。 

 今回加工したセパレータを写真 2-2、2-3、2-4に示す。 

 

 

 

 

写真 2-2         写真 2-3            写真 2-4 
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セパレータの材質はポリエーテルイミド樹脂で形状は直径６

ｍｍの半円柱状で、高さ 10.5ｍｍ、ロータが収まる部屋（内経５

mm×高さ２mm）が４箇所、壁の厚さが 0.5ｍｍである。加工に

用いた工具はスクエアエンドミル、キーシードカッター（写真 2-

5）である。全てフライス盤で加工し、加工手順としては、直径

が６ｍｍよりも太い丸棒をバイスに固定し、①エンドミルで半円

柱状に加工、②キーシードカッターでロータの部屋部分を加工、    写真 2-5 

③外径を６mm に仕上げる、順で加工した。 

 問題点は肉厚が0.5ｍｍと薄い事が挙げられる。そのため加工途中で何度も失敗しており、

その都度工作物の固定方法や加工手順を見直し、一から加工を始めることを繰り返し行っ

た。最終的に上記の加工手順に落ち着いたが、それでも失敗する事もあった。 

設計製作部門の依頼加工は多品種少量生産で一品ものの加工が大半であるため、依頼の

都度、加工工程・方法等を考える必要がある。加工が難しい場合は失敗を繰り返すものもあ

り、その度に失敗した原因を見極め、加工法を変える必要がある。その際には同じ過ちは繰

り返さない工夫をし、視点を変えることも重要であり、失敗したことによって加工について

覚えていく事になる。自ら考えてトライすることで加工技術の向上につながる。 
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第３章 マシニングセンタを使用した研究支援－磁気浮上型小型遠心回転血液ポンプ 

「トップハウジング、インペラ」の作製－ 

 磁気浮上型小型遠心回転血液ポンプ（写

真 3-1）は回転するインペラが磁力を利用し

浮上し回転する構造のポンプで、回転部が

浮上しているため接触部分が無いことが特

徴である。本論文ではトップハウジング（写

真 3-2）とインペラ（写真 3-3）の加工を採        写真 3-1 

り上げる。ポンプの全体像を図 3-1に示す。

また、トップハウジングの図面を図 3-2、イ

ンペラの図面を図 3-3 に示す。 

製作に使用した機械は牧野フライス製作

所製立形マシニングセンタ V22（写真 3-４）

である。マシニングセンタとは自動工具交換        写真 3-2 

装置（ＡＴＣ）付きのＮＣフライス盤の事であり、V22 は移動軸がＸ、Ｙ、Ｚと３軸あるの

で３軸マシニングセンタともいわれる。また立形とは主軸が垂直方向にあるもので、水平方

向にあるものは横形と言われる。機械の仕様を以下に記す。 

主軸回転速度：400 〜 40000 min-1 

早送り速度：20000 mm/min 
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切削送り速度：10000ｍｍ/min 

各軸可動範囲：Ｘ軸 320 mm，Ｙ軸 280 

mm，Ｚ軸 300 mm 

テーブル作業面の大きさ：450 × 350 mm 

工具収納本数：15 本 

                             写真 3-3 

 

 

図 3-1 
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本論文で紹介する血液ポンプは

血液に接触する部分はチタン製で

あり、体内に埋めこむことを想定

している。トップハウジングはチ

タン材の削り出しでφ6ｍｍボー

ルエンドミル（写真 3-5）を使用し

加工した。ボールエンドミルは工

具刃先が半球状になっている。             写真 3-4 

インペラは上部と下部に分かれて 

おり、上部の羽部分はチタン削り出しでできており、下部は磁石を埋め込むためアクリル樹

脂でできており、周りをチタン製のカバーで覆っている。血液が接触する面は面粗さを小さ

くする必要がある。全体的に角部は全て曲面にしなければならないためボールエンドミル

を使用して切削することになるのだがボールエンドミルで平面を作製する場合、スキャロ

ップ高さを考慮する必要がある。スキャロップとはボールエンドミルで切削する場合削り

残しが発生してしまい、その削り残し部分を指す。 

そのスキャロップ高さを小さくするためには、切削幅（ピッチ）を細かくするか工具径を

大きくする必要がある。製作するインペラの最小Ｒは 0.5ｍｍであるため直径 1ｍｍのボー

ルエンドミルを使う必要があり、直径１mm のボールエンドミルでの平面加工は時間が掛

かり過ぎるため、平面の加工には径の違うボールエンドミルを使う事とし、インペラの加工



17 

 

にはφ１、φ２、φ３のボールエンドミルを使用する事とした。 

 マシニングセンタでの加工工程は①ＣＡＤ（Computer 

Aided Design）を使用しての３Ｄモデリングをする。中に

は依頼図面そのままモデリングするのではなく、加工しや

すいようにアレンジする場合もある。②ＣＡＭ

（ Computer Aided Manufacturing）において CADデータ

を読み込み使用工具、加工条件等を設定し、ＮＣプログラ

ム作成を作製する。本加工では荒加工、中仕上げ加工、仕

上げ加工の３段階で加工する事とし、荒・中仕上げと仕上げ     写真 3-5 

加工時で工具を変更し、使用エンドミルごとに加工範囲を指定 

する。③ワークを機械テーブル上に固定し、ワーク位置の座標及び工具長等を機械の制御装

置上で設定する。④作成したＮＣプログラム（Ｇコード）を機械本体の制御装置に読み込ま

せ加工する。 

加工時間は工作物の大きさ等で変わってくるが、CAM でのプログラム作成が重要であり

時間が掛かる。NC 機械を使用する場合でも汎用機械で必要とされる基本的な加工技術も重

要である。は加工技術が必要とされる。 

本加工では研究室と何回も加工物のやり取りをしながら製作していく必要があり、その

過程で重要なポイントが何かを考え、時には学生にその点を伝える必要も出てくる。何がで

きて何ができないのかを考えて、依頼者にはっきりと伝えることが必要になる。そのために
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も依頼者としっかりしたコミュニケーションをとる必要がある。また、何ができないのかを

考える際には、どのようにしたらできるように変わるのかを考えて、トライしていく事も重

要であると考える。 

 

図 3-2 
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図 3-3 
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第４章 フライス盤を使用した教育支援 

第１節 一般機械工作実習 

筆者は大岡山において行われていた学士課程の工作機械実習を 1999 年度から 2003 年度

まで 5 年間担当していた。科目名は一般機械工作実習で学士課程の 2 年次に設定された授

業で、経営システム工学科，地球惑星科学科，金属工学科等の機械系以外の学科に所属する

学生を対象とした選択科目であった。授業は半年間、週一回半日行われ、実習内容は汎用旋

盤、汎用フライス盤、溶接等があり、筆者は汎用フライス盤の実習を担当した。 

汎用フライス盤の実習内容は２〜３名が一組となり一台のフライス盤を使用する。一回

の実習で２，３組の学生がフライス盤実習をおこなった。加工材料はＳ５０Ｃであり、2個

の 70×45×30mmのブロックから、凹型、凸型それぞれ 1個作製するものであった。凹型

の形状は幅が 15mm、深さが 15mm の溝をエンドミルで削り、凸型は中央部が幅 15ｍｍ、

高さ 15ｍｍ残るように、エンドミルで側面削りを行う。凹部と凸部が嚙み合うように作る

必要がある。簡略図を図 4-1 に記す。 

実習自体は、機械系以外の学科から参加しているため、ほとんどの学生が初めて工作機械

を目の当たりにする学生も多く、更に選択科目であったからか積極的に作業を行う学生が

多い印象であった。 

本論文で取り上げた実習においては数名で一台の機械を使用して作業を行ったが、数名

で機械を取り扱う場合の注意点として、実際に機械操作を行うのは一名に限ることが挙げ

られる。工作機械での作業には危険が多く、怪我をすることも考えられる。怪我防止のため
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にも、どのような行為が怪我につながるのかを、はっきりと学生に伝える必要がある。本実

習では当てはまらないかもしれないが、一番危ないと思われるのはある程度機械操作に慣

れてきた時である。慣れたときに気を緩めて怪我につながる事がある。工作機械の指導を行

う時には怪我をしないためにはどのようにするのかを指導することが一番重要な点になる。 

 

 

 

 

 

図 4-1 
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第２節 メカノマイクロ工学基礎実験－基礎加工技術－ 

精研の機械工場において、修士課程の

機械実習が行われていた。メカノマイク

ロ工学専攻の科目にメカノマイクロ工

学基礎実験があり、専攻所属の研究室に

おいて行われる基礎的な実験がテーマ

になっており、その中に基礎加工技術と

題して機械工作実習が組み込まれていた。      写真 4-1 実習風景 

授業はメカノマイクロ工学専攻の 1 年次 

に組まれており、半年間週一回一日かけて行う。テーマは全

体で 10 テーマ程度あった。 

実習内容は基礎加工技術を習得する事を目的とし、汎用

旋盤、汎用フライス盤、ボール盤を使い、1 個の課題を製作

する。学生一人につき職員が一名担当し指導を行っていた。

工作物の材質はＳ４５Ｃである。製作課題の図面を図 4-2に

示す。                             写真 4-2  

課題の作成手順は①旋盤でφ55mmの丸棒をφ50mm× 

長さ 40mm に仕上げる。②フライス盤でフェイスミル（写真 4-2）を使用し 2 面を切削す

る。③穴あけ位置へのケガキ作業とポンチ打ちを行う。④ボール盤で M6 と M3 の下穴加
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工を行う。⑤タップで M6、M3のねじ加工を行う。本論文ではフライス盤加工を採り上げ

る。 

フライス盤での加工はフェイスミルを使用し、相対する 2 平面を削り、厚さを図面通り

の精度にする事が必要になる。先ずは一面を削り仕上げて反対面を切削仕上げる事になる。

寸法測定にはノギスに加えて精度を気にする必要もありマイクロメーターも使用した。 

 難点はフライス盤で削る 2 面の平行を出すことである。そのためには初めの旋盤作業で

の加工が重要になってくる。フライス盤加工でバイスに固定する際に挟む面が平行に出来

上がっていないと、フライス盤で平面を削る際に平行を出すのが困難になる。よって旋盤で

丸棒の端面を仕上げる際には、平行を出しておく必要があるのだが、その平行出しのために

は丸棒の円周面に対する平行が出ていないと端面の平行出しも困難になる。本加工の例で

示すと、φ50mmの平行形状精度を出す必要がある。最終的に精度の良いものを仕上げよう

とするときには、加工の初めから精度よく加工していかなければならず、最後だけで取り繕

うのは困難である。どのように加工していけば精度よくできるかを考えて加工工程を組む

必要がある。 

 

 

 

 

 



24 

 

 

 

図 4-2 
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第５章 総括 

本論文で取り上げた機械加工においては、加工方法、加工手順、ワークの固定方法から使

用する工具の選択等、加工を始める前に考えなければならないことが多岐にわたる。その考

える事がものをつくる上でかなりのウエイトを占めている。考えた通りに作業が進むのが

理想だが、上手くいかないこともある。本学における依頼加工業務は初めて加工する事にな

る加工品が数多いため、どのように加工すれば、よいものが作れるかをその都度考えるのだ

が、加工が難しいものはそれなりの経験も必要とする。初めのうちは失敗する事も多くなり、

どの点が失敗につながったかを見極めて加工をし直すことになるが、そのような経験が積

み重なる事によって、初めての加工物に対しても対処できるようになる。 

本論文で取り上げたマシニングセンタの加工技術においても、汎用工作機械で必要とさ

れる基礎的な加工技術の上に成り立っており、その上でＣＡＤ／ＣＡＭ等のＮＣ工作機械

で必要とされる技術を習熟する事が重要になってくる。 

経験になる事として、技能検定の受験も挙げられる。検定試験の実技には時間制限があり、

そのため限界に近い条件で加工しなければならず、合格するにはそれなりの練習も必要に

なるため経験を得る点で非常に有効である。 

また、経験のみならず加工に関する理論を理解することも重要であり、理論に基づく加工

については、学外の団体が開催している講習会に参加する事も大切である。要は自分の引き

出しを増やす努力を続けていく事が重要であると考える。 

当部門では研究者からの依頼を受けることが業務であるため、どんな依頼が来るのかは、
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依頼を受けてからでないと分からないが、その研究の目的を理解することがより良い加工

に繋がり、加工に関する相談を受ける際にも役立っていく。 

設計製作に関係する技術職員の在り方としては、以下に記されている本ＴＣカレッジ設

計製作系コースの目指すべきＴＣ像にもあるように、機械加工や溶接加工さらには、材料、

設計の知識も有する事で、様々な依頼に応えることができるようになると考える。また、技

術の伝承をしていく事も重要であり、そのためにも有用技術の言語化が大切であると考え

る。 
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