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2 0 2 1  研 究 賞

タイヤを構成する主要な材料であるタイヤゴ
ムと粗い表面との摩擦特性を知ることは，持続
可能なタイヤ・路面の総合最適化設計におい
て重要である．3次元表面トポグラフィの計測
技術は日々 進歩しており，現在では，空間分解
能の高い表面高さデータを短時間で広域測定
することが可能になりつつある．高次元な表面
高さデータから計算する2次元パワースペクト
ル密度（表面粗さPSD）は，真実接触面積
を考慮した最先端の摩擦摩耗モデルで主要な
空間パラメータであり，今後，表面粗さPSD
を工学的に応用していく上でその統計的な解析
評価方法の開発は必要不可欠である．本研究
では，広スケールにわたる表面粗さPSDのば
らつきを考慮した補正スキームを提案し，適切
にノイズ除去されたPSDを用いて自己アフィン
フラクタル特性（PSDと波数のべき乗則）を
推定する方法を構築した．本稿では，構築した
スペクトル解析法を簡単に説明し，数値表面モ
デルや粗い砥石表面とタイヤゴム摩耗面に適用
した事例を紹介する．

表面凹凸の位相情報を取り除き波数空間
上の強度に変換したものが表面粗さPSDで
あり，二乗平均平方根粗さ（RMS）などの
単一パラメータで表現できないマルチスケー
ルな表面性状を評価できる．しかし，計測
した 2 次元 PSD（C 2D(q)）を波数空間上
で周方向平均することによって等方性 PSD
（C iso(q)）を求めるが，その過程で対数スケー
ルの光学ノイズや測定機器のバイアスが含ま

れることが知られている（図 1（a）参照）．
　自己アフィンフラクタル表面を仮定し，その
統計的性質が方向に依存しないとすると，等
方性 PSDには以下のべき乗則が成り立つ．

C iso(q)=C 0q -2(H+1)

ここで，C 0=C iso(1)は定数を表し，H をハー
スト指数という．非整数ブラウン表面とも呼
ばれるこの幾何形状では，表面高さの増分が
0<H<0.5では短期依存性，0.5<H<1では長
期依存性を示す．べき乗則の関係をもつ表面
粗さPSDでは単一スケールでの誤差評価が
意味をなさないため，本研究では図 1（b）に
示すようなスケーリング手法を提案し，2次元
離散データのばらつきを波数空間上のある検
査領域で同等に評価することでPSDを補正す
るスキームを構築した．

3･1　数値表面モデルへの適用
構築した補正スキームを，計算機上で乱
数を用いて生成した数値表面モデルに適用し
た．H=0.8となるよう数値表面データを作成し
（図 2 参照），その等方性 PSDを計算する
とH 0.8094となり，本手法の有用性が示
せた．

3･2　砥石表面とタイヤゴム摩耗面への適用
タイヤゴムを砥石表面上でしゅう動させた
摩擦試験を実施し，本補正スキームを用いて
初期摩耗過程におけるタイヤゴム摩耗面の表
面粗さPSDの変化を評価した．タイヤゴム
の材料はカーボンブラックを充填したSBRと
し，被しゅう動面としてヴィトリファイド研削砥

石（粒度 46）を用いた．砥石の40 倍の表
面コンターとその補正された等方性 PSDを
図 3に示す．また，直動型往復摩擦試験の
走行中に変化するタイヤゴム摩耗面の等方性
PSDを高波数領域（105<q<106.5(1/m)）に
注目してまとめた（図 4参照）．ここでは，往
復回数が100 回 , 400 回 , 700 回に達した
ところで，摩擦試験を中座し，都度測定した
タイヤゴム摩耗面から表面粗さPSDを求め
た．図 4より，しゅう動距離の増加に従って，
タイヤゴム摩耗面の等方性 PSDはべき乗則
を保ちながら砥石の等方性 PSD（図中黒線）
に近づいていく様子が分かり，タイヤゴムの
初期摩耗過程の特長が定量化できた．

本研究では，ノイズやバイアスが多く含ま
れる傾向にある表面粗さの2 次元 PSDを対
象に，適切な誤差評価ができる補正スキーム
を開発した．乱数を用いて生成した数値表面
モデルに本手法を適用して，正しいハースト
指数を予測できることを検証した．また，タイ
ヤゴム摩耗面に応用することで，しゅう動距
離の増加に伴って，高波数領域のべき乗則
が被しゅう動体の砥石の表面特性に近づく初
期摩耗現象を定量的に評価した．

１ まえがき

２  PSD補正スキームの構築

３ 本手法の適用例

４ あとがき

タイヤゴム摩耗面の高精度スペクトル
解析法の構築

Fig.1　(a) 2 次元 PSDの離散データ , (b) 等方性PSDとそのスケーリングの模式図．

Fig.2　H=0.8 の数値表面モデル Fig.3　 砥石表面（40倍）とその補正PSD．

Fig.4　 摩擦試験によるタイヤゴム摩耗面の
PSD変化．

大阪大学大学院工学研究科
■代表連絡先

田中　展
E-mail： htanaka@mech.eng.osaka-u.ac.jp

TOYO TIRE 株式会社
■代表連絡先

狩野　康人
E-mail： y-karino@toyotires.co.jp
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鉄道車両用車輪（以下，単に車輪と呼
ぶ）は，十分な耐久性・安全性が求められ
る重要保安部品である．車輪の構成と作用
する主な外力を図 1に示す．この中で板部と
呼ばれる部位においては直接的に外力が作
用することがないことから，軽量化のため可
能な範囲で板厚が薄くなるように形状設計さ
れている．設計において考慮すべき強度特
性は高サイクル疲労特性であり，レールから
の反力によって生じる応力が車輪の回転に伴
い繰返し作用する．また，車両の制動時に
は踏面ブレーキによる熱応力も同時に作用す
る．しかしながら，現行の設計規格（JRIS 
J 0405）ではレール反力に関わる部分のみ
が規定されており，熱応力の影響は長年の
安全実績に基づいた考慮に止まっている．そ
こで本研究では，車輪のさらなる安全性向
上のため車輪板部の疲労設計法を高度化す
ることを目的に，車輪板部の疲労強度に及
ぼす熱応力の影響を評価した．また，得られ
た結果に対し疲労強度に影響する量産製造
車輪の特性の統計的分布を考慮して，新た
な疲労設計曲線を検討した．

踏面ブレーキによる熱応力は平均応力とし
て作用するため，応力比を変えた疲労試験
を行い，車輪板部の疲労強度と平均応力の
関係を評価した．疲労試験には，図 2に示
すように実際の車輪から30°扇形に切出した
半実体車輪を用いた．図 3に得られた疲労
限度と平均応力の関係を，各種の耐久限度

線図と比較して示す．この中で σa - σT線図
（図中の実線，σT：真破断応力）は，試験
で得られた疲労限度と極めて近く，本試験
の応力比の範囲では線図モデルとして妥当で
あることがわかる．しかし，多くの鋼種にお
いて応力比が高い場合，疲労限度は引張強
度 σBに向かって低下する傾向を示す．その
ため，ここでは σa - σT線図と同線図上で最
大応力 σmaxが流動応力 σfとなる点とσBを
結ぶ直線の組合せ（図中の赤線）を設計曲
線の線図モデルとして採用することにした．

前章で得られた耐久限度線図は，破壊確
率が 50%に相当する疲労強度を表している．
そのため，この線図をそのまま疲労設計に用
いると十分な安全性を確保することができな
い．そこで得られた線図モデルを基に，設計
曲線を検討することとした．半実体疲労試験
で得られた各応力比の疲労限度から，必要
な破壊確率を満足するように設計疲労強度
を設定する．そのためには，疲労特性自体
の統計的ばらつきと，量産製造品の疲労限
度に影響を及ぼす特性の統計的ばらつきを
明らかにする必要がある．ここでは各特性の
データが，対数正規分布に従うとして評価し
た．疲労特性については，日本機械学会標
準を参考に P-S-N 線を求め，標準偏差を
算出した．また量産製造品の疲労限度に影
響を及ぼす特性として，引張強度，残留応力，
表面粗さを選定し，それぞれ実際に量産製
造した車輪から試験片を採取して評価した．
結果の一例として，引張強度の頻度分布を

図 4に示す．このような結果から各特性の
標準偏差を求めることができる．各特性につ
いて個別に算出した標準偏差から，車輪の
設計疲労強度を求めるにはこれらを合成した
1つの標準偏差とする必要がある．そのため
ここでは，各標準偏差の 2 乗和の平方根を
計算し，合成標準偏差とした．さらに必要
破壊確率は 10-6とし，疲労限度と合成標準
偏差から破壊確率 10-6となる設計曲線を求
めた．結果を図 5に示す．提案した設計曲
線（Proposed line）と比較すると，既存
の設計線（JRIS line）は過度に安全側であ
り，海外規格（EN line）は応力比が高い
条件には対応していないことが確認できる．

鉄道車両用車輪において特に踏面ブレー
キが作用したときの，熱応力を考慮した車
輪板部の疲労設計方法を確立するため，半
実体疲労試験と量産製造品の特性調査を行
い，それらの結果から適正な設計曲線を提
案した．この設計曲線を用いることで，比較
的高負荷の踏面ブレーキが作用する場合の
車輪板部の疲労強度設計を，十分な安全性
を確保したうえで合理的に行うことが可能と
なる．実際に本設計曲線は，国内の車輪設
計規格へ適用されることが決定しており，鉄
道分野の発展に寄与するものと考えられる．

１ まえがき

２ 車輪板部の疲労強度

３ 設計曲線の提案

４ あとがき

2 0 2 1  研 究 賞

鉄道車両用車輪の疲労信頼性と
これに基づく設計曲線に関する研究

Fig.1　 車輪断面と外力の模式図 Fig.3　 車輪板部の耐久限度線図
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Fig.5　提案した設計曲線と他の設計線

Fig.4　量産製造品の引張強度頻度分布

日本製鉄株式会社
■代表連絡先

加藤　孝憲
E-mail： kato.x7g.takanori@

jp.nipponsteel.com

Fig.2　 疲労試験に供試した半実体車輪

Strain gauge
(Radial and hoop direction)
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大和鉄工株式会社
■代表連絡先

佐藤 茂雄
E-mail： s.sato@daiwa-iw.co.jp

佐藤 雄輔
E-mail： y.sato@daiwa-iw.co.jp原子力施設の解体工事が本格化した場合，

多量の廃資材が発生するが「放射性廃棄物
として扱う必要のない極低汚染の物」は国の
クリアランス制度にもとづき使用条件や行き
場などの条件を一切つけずに普通の民生再
生品や産業廃棄物と同じ扱いができる．この
適用を受けるためには厳格な検査が必要であ
る．原発にたくさん使われている配管の場合
は，開放（半割にした状態）で内面まで検査
する必要がある．そのためには配管を縦割り
する必要がある．既存のパイプの縦割り方法
としては，レーザー・ガス・プラズマ・プレ
ス+シャーリング・鋸刃・帯鋸刃などによる
ものがあるが，いずれの方法も2次汚染の可
能性があり熱をかけた場合はノロや火花，機
械的切削の場合は切粉や騒音が発生する．
作業者に対しても安全な設備ではなく，また
運転時の消耗品のコストも決して小さくない．
配管を縦割りにする際，放射能による2次汚
染を防ぐため切粉を出さずに切断することが
極めて重要である．このことから大和鉄工と
関電プラントは「火花が出ない」，「切粉を出
さない」といった特長をもつ新たな工法で配
管を縦割りにすることができ，環境に優しく，
作業者に極めて安全な装置を開発した．

大和鉄工の主要技術の1つでもある「ロー
タリーディスクカッター」（切断に転造のメカ
ニズムを活用）の技術を応用することにより，
切粉を出さずに，静音で難削材に適する特徴

を持たせた．第 1カッター（ロータリーディ
スクカッター）により配管を首の皮 1 枚残し
た状態まで切断し，第 2カッター（センター
刃）で配管を切断する新たな2 段切削機構
を開発した（図 4）．これに切断時の拘束を
目的とするセンターガイドも付加した（図 4）．
第 1カッターだけで切断するとカッター刃が
切断したワークにはさまれて回ることが困難に
なる．その負担を第 2カッターが軽減する役
割を果たす．またセンターガイドがあるため第
1カッターは完全に内径まで切り込んでいな
いこともあり内皮 1 枚残した切断になる．そ
の残った部分を第 2カッターが切り裂く．切
断速度（カッターの移動速度）はMAX.730
㎜ /minと極めて高速．機械の構造は，配
管を垂直に立てた状態でカッター刃が下降し
て切るという竪型スタイルの装置である．カッ
ターの昇降機構は2.2kWのインバーターモー
ター付きの減速機に取り付けたチェーンスプ
ロケットでガイドフレームを兼ねる4本のボー
ルねじに取り付けたそれぞれのスプロケット
を回すという非常にシンプルな構造（図 5）
だが，推力（刃物を押す力）は13TON出る．
機械の大きさは電気の盤を除いた寸法で，
幅 1035㎜×長さ1500㎜×高さ1800㎜重
量 600kgと非常にコンパクトである．また，
アンカーボルトの固定なしで使用することがで
きる．実証済み切断可能配管は，材質はい
ずれもSUS304 で，外径φ27.2㎜×肉厚
t2.0㎜，外径φ60.5㎜×肉厚 t3.9㎜，外径
φ216.3㎜×肉厚 t8.9㎜＆t10.5㎜．切断
部の工具は配管サイズが変わると交換する必

要があるが，工具を交換することにより上記
サイズの配管切断が可能である．また，1回
も刃を交換することなく，材質 SUS304で，
外径φ60.5㎜×肉厚 t3.9㎜×長さL400㎜
のワークを2500 本，距離にして1000m 切
断できることを確認した．多種類の配管に対
して，刃の寿命が長く，切粉の発生がないロー
タリーディスクカッターによる押し切りで，効
率よく，安全に配管の縦割りを実現した．

開発した装置は切粉がでないため 2 次汚
染の心配がなく，環境への負荷が極端に少
ないことが特長である．このことは，本切断
装置が作業者の安全を第一に考え，廃炉に
伴う放射能の2次汚染を軽減することで，環
境に優しく安全性を高めた技術により社会に
対して大きな貢献をすることになる．また，耐
用年数を迎える数多くの原子力発電所におい
て，廃炉技術の確立が急務であることは周知
のとおりである．本切断装置は現時点ではま
だ実用化には至ってないが，原子力発電所
の廃止措置が進む喫緊の状況において不可
欠な技術開発であり，発電プラントの多くを
占める配管処理といった，なくてはならない
工程を担う装置に位置付けられる．

１ まえがき

２ 独創性、新規性、進捗性

３ あとがき

原子力発電所の廃炉配管縦割り切断
装置の開発

Fig.2　配管外径φ27.2㎜×肉厚ｔ2.0㎜ Fig.4　切断機構拡大

第2カッター
センターガイド

第1カッター

Fig.6　縦割り後配管

Fig.1　配管外径φ60.5㎜×肉厚ｔ3.9㎜ Fig.3　配管外径φ216.3㎜×肉厚ｔ8.9＆10.5㎜ Fig.5　装置全体



1918

関
西
支
部
賞
2021

関
西
支
部
賞
2021

関 西 支 部 賞関 西 支 部 賞 関 西 支 部 賞関 西 支 部 賞

2023 2023

株式会社中北製作所
■代表連絡先

平田 研二
E-mail：k.hirata@nakakita-s.co.jp

奥村 明央
E-mail：a-okumura@nakakita-s.co.jp3D 金属積層技術は，部品の軽量・高機

能化が可能で，従来の加工法では実現不可
能な複雑形状が作製できる技術である．しか
し，現状では航空・自動車，医療分野を中
心に部品製造に適用されているが，バルブの
ような流体制御機器にはコスト，規格，品質
面といった課題から本格的には導入されてい
ない．本稿では，将来的な3D 金属積層技
術の社内製造プロセスの導入を目的として，
中北製作所の製品である蒸気用安全弁の構
成部品の一つスーパーディスクに対して適用
を検証した．
安全弁はプラント内の各種圧力容器，配
管内の圧力が設計値を超えて上昇することを
防ぐためのバルブである．本製品を構成する
部品の一つであるスーパーディスクは，流体
を封止するための重要な機能部品であり，機
能形状である隙間部分により設定圧力に到
達する前の前漏れを防いでいる．従来の加工

方法だと，Fig. 1 に示すように，本部品の機
能形状に制約が生じる．従来の加工方法か
ら，3D 金属積層を適用することにより，溶
接工程削減による部品点数の削減，微小隙
間部分の加工調整が不要，機能形状の多様
性向上といった効果が期待できる．

２ 検証概要
本検証においては，小型で精密な造形が
可能であることと，本構造においてはサポー
ト材が不要なオーバーハング形状の制約を考
慮した設計ができることから，3D 金属積層
方式の一つであるパウダーベッド方式を採用
した．
3D 金属積層特有の設計自由度を活かし

て，構造解析により流体封止力が従来の
11% 向上する形状を設計した（Fig. 2）．
本設計から得られた構造について，金属
積層で部品作製を行い，性能試験を実施し
た．性能試験結果から，従来形状では設

定圧力に対して93 ～ 94%の前漏れが発生
するのに対して，本検証で得られた形状は
98%の前漏れ性能を達成することができた．

本検証により，一部品ではあるが，工程数
短縮，従来では実現できない機能形状によ
る性能向上など，3D 金属積層プロセスの適
用可能性を示唆することができた．ただし，ロッ
ト間のバラつき，熱処理条件の最適化，強
度，靭性など品質に関しては検証が必要であ
り，今後の課題として挙げられる．

※ 本稿は，近畿経済産業局主催のもと
Kansai-3D 実用化プロジェクトの助成支
援により実施・発表した成果である．

１ まえがき

３ あとがき

2 0 2 1 技 術 賞

３D金属積層による
安全弁スーパーディスクの開発

Fig.1　Conventional process for safety valve Super Disk

Fig.2　Optimal design of Super Disk shape by additive manufacturing
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日本機械学会関西支部の活動報告
日本機械学会関西支部の沿革と現況

JSME － Kansai は今
［１］日本機械学会関西支部の沿革と現況

沿革

日本機械学会関西支部（JSME-Kansai）は、京都府、大阪府、兵庫県、
奈良県、滋賀県、和歌山県に在住、もしくはこれらの府県において事業
を行っている関西地域の日本機械学会会員 5,850 名（2022 年 9月末現
在で正員4,964 名、学生員769名、特別員117社）により構成されている。
日本機械学会関西支部は機械工学分野の仕事に携わる研究者／技
術者の交流、情報交換の場として、また「関西地方における、機械に
関する学術の進展および技術の進歩をはかり、かつ工業の発展のため
に尽くす」ことを目的として1925 年（大正 14 年）6月28日に設立された。
以後、地域活動に基盤を置いて機械工学を含む工業分野の将来に向け
ての積極的な提言を行い、常に全国に先駆けたユニークな活動を行って
きている。

主な活動内容

主な活動は、以下のように分けられる。
１）研究発表・技術交流活動
　・定時総会講演会、卒業研究発表講演会
　・秋季技術交流フォーラム
２）情報提供活動
　・先端機械工学関連講習会（年 6回開催）
　・ステップアップセミナー（年 1回開催）
　・部門との合同企画講習会（随時）
　・先端企業施設の見学会（年間 2回程度開催）
　・特別フォーラム（不定期に開催）
３）懇話会活動（現在 9グループが活動中）
４）専門部会活動（現在 5部会が活動中）
５）学生会活動（�工場見学会、「メカライフの世界」展、�

卒業研究発表講演会の企画運営、など）
６）シニア会活動（2006 年 4月設立）
研究発表活動では毎年 3月に定時総会講演会を開催し、一般講演と
共にオ―ガナイズド方式の学術講演、フォーラム、ワークショップ等の場
が設けられ、活発な学術情報交換を行っている。一方、秋には懇話会�
企画のもとに産学交流の場としての秋季技術交流フォーラムを開催してい
る。定時総会講演会における講演申込総数は常時 200 件を超えている。
また、企画から運営まで学生会が自ら実施する卒業研究発表講演会で
は講演数が常時 300 件を超え、コメンテータとしての商議員やシニア会
会員による的確な質疑応答により次世代を担う人材育成を図っている。
2022 年 3月の定時総会講演会および卒業研究発表講演会は、新型コ
ロナウイルス感染症拡大防止の観点からオンラインでの開催となったが、
2022 年 10月の第 23 回秋季技術交流フォーラムは3年ぶりに対面開催
（兵庫県立大学）し、特別講演・基調講演を含めて31 件の講演を予
定している。
情報提供活動では各種の講習会を開催し、機械工学における様々な
問題解決に必要な技術情報を提供している。ステップアップセミナーでは、
主として戦略的技術経営に関わるテーマを取り上げ、高い評価を受けて
いる。また、2022 年度は「生物の“群れ”に学ぶ衝突回避」と題した

特別フォーラムを開催し、社会の中での機械工学のあり方に関する議論
の場を提供している。
懇話会活動では、現在 9つの懇話会がそれぞれ独自に研究会やシン

ポジウムを開催しており、活発な関西支部活動の中で、会員に密着した
活動の一翼を担うと同時に、産学交流の促進と支部から全国に向けた
情報発信に大きな役割を果たしている。
専門部会は5部会で構成され、主に年 3回の関西支部商議員会後

に話題提供（講演）を主とした活動が行われている。（懇話会活動およ
び専門部会活動の詳細については関西支部のウェブサイトを参照。）
2006 年 4月に発足したシニア会は、会員数が 214 名（2022 年 2月
末現在）に達し、原則 60 歳以上の会員相互の交流と、豊富な経験に
基づいた企業への技術支援や小学生対象の理科工作教室の開催など
活発な活動を行い、日本機械学会本部および他支部からも注目を集めて
いる。

「MECHAVOCATION」活動

技術情報誌「MECHAVOCATION」は、1993 年度に事業を開
始して以来 30 年目を迎え、学生に対する進路情報誌としてはもちろん、
大学等の研究と企業の技術を結びつける双方向の情報交換・技術交
流の媒体としての役割を確立している。「MECHAVOCATION」では
1998年度よりインターネット版を併設し、企業技術を詳しく紹介するとともに、
「MECHAVOCATION」ウェブサイトと企業サイトとをリンクし、学生が
さらに多くの企業情報を入手できるようにしている。また、希望する企業
には学生との双方向情報交換システム（エントリー機能）を導入している。
さらに、技術情報誌としての性格をより明確にし、各大学・短大・高専
の産学協同に関する取り組みについての情報を盛り込むなど、冊子、イ
ンタ―ネット版、併せて有益な情報を発信している。
今年度発行する「MECHAVOCATION2023」（冊子）は、関西地
域の大学・短大・高専の最終学年へ進む機械系学生約 6,000 名、学
校関係者および協賛企業に配布するだけでなく、機械系学科のある全
国約 160 校の主要大学にも配布する。
また、産学連携の重要性の認識が高まる中で、関西支部では

「MECHAVOCATION」が企業と学校関係者の技術情報交流のプラッ
トフォームであることを活用し、2007 年度から様々な交流事業を推進して
いる。2021 年 12月の「学生のための企業技術発表会」には、オンライ
ン形式で企業 98 社、学校から401 名の参加があった。また、2022 年
6月の「協賛企業と学生員との意見交換会－インターンシップ編－」もオ
ンラインで開催し、企業 48 社と学生員が活発に交流した。なお、11月に
「学生のための企業技術発表会」、2月に「就職に関する企業と学校
の交流会」、3月に定時総会講演会の中で「メカボケーション学生研究
発表セッション」を、今年度は対面形式で開催する予定で準備を進めて
いる。 

� （関西支部常務幹事　後藤 晋）
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［２］2021 年度－2022 年度の関西支部事業報告

2021 年度〜2022 年度に日本機械学会関西支部が行った各事業の内容を項目別に分類して下表にまとめた。

行 事 名 内 容 開催日 会 場 出席数

第 22 回秋季技術交流フォーラム 基調講演 12 件、フォーラム 12 件 ’21.10.15〜16 オンライン 330

第 97 期定時総会講演会
研究発表（一般・オーガナイズド方式併設）講演 193 件、 
特別講演 2 件、基調講演 4 件、関西支部賞受賞記念講演 4 件 
計 203 件

’22.3.16〜17 神戸大学 六甲台キャンパス 
（オンライン） 408

第 23 回秋季技術交流フォーラム 基調講演 13 件、フォーラム 17 件 ’22.10.22 兵庫県立大学 140

第 98 期定時総会講演会 ’23.3.16〜17 京都工芸繊維大学

第 373 回講習会 構造・強度設計における数値シミュレーションの基礎と応用 ’21.5.24〜25 オンライン 85

第 374 回講習会 実務者のための騒音防止技術 ’21.7.28〜29 オンライン 39

第 375 回講習会 応力計測の基礎とその応用 ’21.10.27〜28 オンライン 35

第 376 回講習会 実務者のための流体解析技術の基礎と応用 
（各種シミュレーション技術の適用事例紹介付き） ’21.11.17〜18 オンライン 40

第 377 回講習会 機械加工技術の基礎理論と最新動向 
 ～基礎理論から最新動向まで事例を交えて詳しく解説します～ ’21.12.9〜10 オンライン 36

第 378 回講習会 実務者のための振動基礎と制振・制御技術 ’22.1.26〜27 オンライン 50

第 379 回講習会 破壊力学の基礎と最新応用（計算演習付き） ’22.5.24〜25 オンライン 61

第 380 回講習会 事例に学ぶ流体関連振動 ’22.7.26〜27 オンライン 50

第 381 回講習会 熱応力による変形・破壊の評価方法と対策事例 ’22.10.26〜27 オンライン 25

第 382 回講習会 実務者のための流体解析技術の基礎と応用 
（各種シミュレーション技術の適用事例紹介付き） ’22.11.24〜25 オンライン

第 383 回講習会 機械加工技術の基礎理論と最新動向  
～基礎理論から最新動向まで事例を交えて詳しく解説します～ ’22.12.15〜16 オンライン

第 384 回講習会 実務者のための騒音防止技術 ’23.1.24〜25 オンライン

ステップアップ・セミナー 2021 社会をつくり未来をひらく：新規事業のマインドとは？ ’21.11.5 オンライン 72

ステップアップ・セミナー 2022 イノベーションとは何か？～破壊的新規事業の起こし方～ ’22.11.18 オンライン
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行 事 名 内 容 開催日 会 場 出席数

第 649 回見学会 ワショウ金属工芸、野田金属工業（オンライン見学） ’21.9.17 オンライン 73

第 97 期定時総会見学会 衣川製作所、最上インクス（微細加工オンライン見学） ’22.3.18 オンライン 80

第 650 回見学会 パナソニック エコテクノロジーセンター ’22.9.28 兵庫県加東市 20

第 98 期定時総会見学会 関西光科学研究所 京都府木津川市

特別フォーラム
カーボンニュートラルを起点にエネルギーを考える ’21.9.25 オンライン 226

生物の“群れ”に学ぶ衝突回避 ’22.9.17 オンライン 145

「機械の日・機械週間」の 
記念行事

あらためて感染症の対策を考えてみる ’21.8.28 オンライン 116

宇宙への挑戦と夢 ’22.8.6 オンライン 295

サロン de 関西支部

データサイエンス・AI の社会的需要と大阪大学数理・ 
データ科学教育研究センターの取り組み ’21.9.14 オンライン 134

持続可能な社会の実現に向けて期待されるイノベーション ’22.9.9 オンライン 62

メカボケーション活動

協賛企業と学生員の意見交換会－インターンシップ編－ ’21.6.12 オンライン 133

技術情報誌「MECHAVOCATION 2022」発刊 ’21.11.15（冊子およびインターネット版）

学生のための企業技術発表会 on the Net ’21.11.20・12.4 オンライン 401

就職に関する企業と学校の交流会 ’22.2.22 オンライン 147

メカボケーション学生研究発表会 ’22.3.16 オンライン

協賛企業と学生員の意見交換会－インターンシップ編－ ’22.6.11 オンライン 118

技術情報誌「MECHAVOCATION 2023」発刊 ’22.11.14（冊子およびインターネット版）

学生のための企業技術発表会 ’22.11.26 近畿大学・Web 同時開催

就職に関する企業と学校の交流会 ’23.2.17 大阪科学技術センター

メカボケーション学生研究発表会 ’23.3.16 京都工芸繊維大学

その他 2022 年度関西支部賞募集 ’22.8 上旬

※出席数の一部は登録者数、アカウント数から算出した。
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関西学生会活動報告

［３］関西学生会活動報告

関西学生会は、日本機械学会関西支部の学生員（約 20 大学､ 6
高等専門学校､ 会員数 769 人）の有志が集まって自主的に運営され
ている。その活動内容は、卒業研究講演会の運営だけでなく、2回
の講演会、見学会、そして子供たちを対象とした機械工学の体験型
イベントなど多岐にわたり一年間広く活動してきており、全国に8つある
支部の中でも最も精力的に活動している学生会といえる。過去 2年間
すべての行事をオンラインで実施してきたが、制限が緩和された今年
度は対面での行事を下半期を中心に準備している。

１．学生会総会

関西学生会の活動は、4月から始まる上半期と10月から始まる下半
期に分かれており、4月と10月に総会を開催して、学生会の年間活動
報告、予算報告等を行っている。4月の上半期総会はオンラインで開
催し、委員長校、副委員長校（2校）、書記校、会計校を選出してい
る。役員校の任期は3月までとして、学生会にとって最大の行事であ
る3月の学生員卒業研究発表講演会（卒研講演会）までの準備期間
を十分に確保し、その運営を円滑なものとしている。

２．幹事校会（運営委員会）

年に7～ 8回、約 50 名の運営委員の出席のもと、幹事校会（運
営委員会）を開催し、各行事の企画立案・準備も含め、学生会活動
全般について、熱心に議論し決定している。運営委員会はオンライン
で開催している。

３．講演会

年 2回、幹事校会（運営委員会）と同日に、支部の幹事、開催校
の教員、シニア会の幹事等にお願いして、機械工学に限定することなく、
幅広い分野のテーマについて講演していただいている。参加者の知識
を拡げるのみならず、参加者が学生会の活動に触れることで、学生会
の各種企画への参加の契機となることを期待して、この講演会は一般
の学生員にも公開している。今年度もオンラインで開催した。

４．見学会

学生が産業界の実態に触れる機会を持つために、関西学生会の主
催で京阪神地区の工場の見学会を開催している。この見学会も、一
般の学生員に公開している。関係企業のご理解とご協力を仰ぎながら
企画・実施することで、毎年意義深い見学会となっている。2021年度は、
2021 年 12月22日にフードテクノエンジニアリング（株）についてオンラ
インによる見学会を実施した。幹事校の 3名が現地で工場見学する
様子をリアルタイムで参加者（計 25 名）に配信し、制限のある中で実
際に工場に行っている感覚を味わってもらえる工夫をしている。座談会
では技術系、営業系の社員の方と業界、普段の業務、体験、環境
への取り組みなど幅広い話題で交流することができ、有意義な見学会
となった。2022 年度はパナソニックエコテクノロジーセンター（株）の
オンサイト見学会を実施する。

５．学生交流会

学生交流会は、日本機械学会年次大会の際に開催されている。第
１部は企業の若手技術者による導入プレゼンテーション、第 2部は若
手技術者を囲んだ立食形式の意見交換会で構成されており、学生員
と若手技術者との積極的な交流がなされている。この交流会は一般
学生にも公開している。2022 年度は年次大会は対面開催であったが、
交流会は中止となった。

６．『メカライフの世界』展

小中学生をはじめ一般の人々に機械、機械工学に対する興味と理
解を深めてもらうことを目的として、展示および体験型の教育普及活動を
『メカライフの世界』展として、関西学生会主催で運営委員の主体的
活動のもと毎年実施している。関西学生会が最も力を入れている活動
の一つであり、上半期総会（４月）から運営委員会で企画検討を重ね
て、実施に向けた準備を行っている。会場は、バンドー神戸青少年科
学館（神戸市立青少年科学館）をお借りし、同館には共催として準備、
運営に多大なご協力を賜っている。
2021 年度の『メカライフの世界』展は、2021 年 11月19日から12

月19日までの間、オンデマンド動画配信形式で開催し、のべ 797 回の
動画視聴があった。スターリングエンジン、ロボット、パイプオルガン、リ
ンク機構、圧気発火、浮沈子などの動画では、製作・実験・デモの
様子を動画にし、子供たちが科学技術や機械工学に触れる機会を提
供した。また、編紙、牛乳パックボート、はさみの原理、段ボールスーパー
カー、缶転がしなどの工作動画は、身の回りのモノを使って自宅で親
子が楽しく工作しながら機械工学を学習できる内容となっており、子供
たちにものづくり体験の機会を提供した。2022 年度の『メカライフの世
界』展は11月19、20日にバンドー神戸青少年科学館でのオンサイト
開催を準備している。

７．学生員卒業研究発表講演会

卒業研究発表講演会は、関西学生会の最も重要な行事である。毎
年 3月の卒業時期に開催され、卒業研究をやり遂げた学生員がその
研究成果を公表する貴重な機会となっており、同時に特別講演や学
生懇親会も行われている。卒業研究発表講演会では、優秀な発表
に対してBest Presentation Awards （BPA）を授与している。この
BPAは 1998 年に制定され、学生員のプレゼンテーション能力の上達
目標の一つとなっている。商議員、学生会会員校の教員、シニア会
の会員には、各講演セッションでのコメンテータとして協力いただいて
いるが、セッション座長は大学院生が務め、その他、講演会の運営、
BPAの評価シートの作成、集計、受賞者の決定と発表などは、すべ
て学生会が担当している。
2021 年度の卒業研究発表講演会は2022 年 3月15日に、神戸大
学大学院工学研究科が開催校となりオンライン形式で開催された。学
生員による325 件の講演発表が行われ、審査の結果、33 名にBPA
が贈呈された。2022 年度の卒業研究発表講演会は2023 年 3月15
日に、京都工芸繊維大学にて現地開催予定である。
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８．機関誌『春秋』

関西学生会では、学生会の活動報告、『メカライフの世界』展など
の行事内容や、関西学生会の会員校の紹介などを記事とした冊子を、
機関誌『春秋』として毎年１回刊行している。学生が自主的に編集
しており、ユニークで個性あふれる記事が、写真を交えて掲載されて
いる。『春秋』は、関西学生会の会員校には無料配布され、卒業研
究発表講演会でも参加者に配布されている。2022 年度は通算 54 号
となる。

９．シニア会との交流会

関西学生会では、シニア会が企画・運営する交流会に参画している。
交流会ではテーマが設定され、シニア会会員による基調講演、シニア
会と学生会双方からの提言、グループ討論などが行われており、学生
がシニアの豊かな経験、知識を学ぶ貴重な機会となっている。2021 年
度の交流会は、「シニア会と学生会との討論会～これからの技術者に
求められるものとは？～」をテーマとして、10月24日にオンライン形式
で開催した。2022 年度の交流会は、「シニア会と学生会との討論会�
～持続可能な開発目標（SDGs）を支える機械工学～」をテーマとして、
10月8日に対面で開催する予定である。
また、シニア会主催の「理科工作教室」にも、学生会から運営委
員を派遣し、運営に協力している。2022 年度は 3ヵ所計 8回の理科
工作教室にそれぞれ 1名の運営委員が支援員として参加した。

その他、関西学生会は「学生のための企業技術発表会」など、
支部主催の「MECHAVOCATION」事業にも積極的に参加している。
以上のように、関西学生会は将来の日本を支える機械技術者を目指
す学生に、機械工学に関連する技術、知識とともに、多様な交流の
場を提供し、その自主的かつ積極的な活動を通して日本機械学会へ
の理解を拡げることで、会員数の一層の増加に貢献している。ただし、
関西学生会による以上の活動は、支部独自の財政支援を含む全面的
なバックアップと、会員企業の絶大なご協力とご支援、商議員、学生
会会員校教員、シニア会会員の皆様の多大なご理解とご協力、そし
て学生会顧問の先生方の熱心なご指導とご協力があって、初めて成
立するものである。関係各位には、この場を借りて深謝の意を表す。
そして、大学・高専に在学中で、日本機械学会に未加入の機械系
学生諸君には、以上のような恩恵を受けることができる日本機械学会に
入会し、学生会活動に積極的に参加することを、強く勧める。まずは、
所属校の学生会顧問から案内される講演会、見学会に、気軽な気持
ちで参加してみてはいかがだろうか。
� （関西支部学生会幹事長　土屋　智由）

関西学生会会員校（太字は幹事校）

大阪大学、大阪工業大学、大阪産業大学、大阪公立大学（大阪

市立大学）、大阪公立大学（大阪府立大学）、関西大学、京都大学、

京都工芸繊維大学、近畿大学、神戸大学、同志社大学、兵庫県立

大学、龍谷大学、大阪電気通信大学、滋賀県立大学、摂南大学、
立命館大学、和歌山大学、明石工業高等専門学校、大阪府立大学
工業高等専門学校、神戸市立工業高等専門学校、奈良工業高等専
門学校、舞鶴工業高等専門学校、和歌山工業高等専門学校
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2022 年度関西学生会年間行事報告・予定

行 事 名 内 容 開催日 会 場

第 8 回運営委員会 卒業研究発表講演会準備 ’22.3.5 神戸大学　工学部
（オンライン）

2021 年度
卒業研究発表講演会

卒業研究発表講演
特別講演「ロボットの可能性を広げるテレオペレーション技術」
横小路　泰義　教授（神戸大学大学院工学研究科機械工学専攻） ’22.3.15 神戸大学　工学部

（オンライン）

学生会顧問と支部幹事の意見交換会 学生会顧問と支部幹事の意見交換

第 1 回運営委員会 事業報告、事業計画、上半期総会議案確認等

’22.4.23 京都大学
（オンライン）2022 年度上半期総会

2021 年度下半期事業報告

2022 年度上半期事業計画、幹事校承認、懇親会

第 2 回運営委員会 「メカライフの世界」展企画、担当検討等

’22.6.11

近畿大学
（オンライン）

メカボケーション協賛企業と 
関西学生会との交流会
－インターンシップ編－

関西学生会の活動紹介、メカボケーション企業による
インターンシップ説明会、懇談会

（支部開催行事に協力）
◎オンライン意見交換会：6/11（土） 16：00 ～

近畿大学
（オンライン）

第 3 回運営委員会 「メカライフの世界」展企画、担当決定、スケジュール作成等

’22.7.2 同志社大学
（オンライン）第 177 回講演会

講演題目：�自家用車 CVT（Continuously Variable Transmission : 
無段変速機）の利点と特徴とその研究の紹介

講師：大窪　和也　教授（同志社大学）

第 4 回運営委員会 「メカライフの世界」展企画、役員改選準備等

’22.9.10 大阪工業大学
（オンライン）第 178 回講演会 講演題目：アモルファス合金・金属ガラスの水素エネルギー利用

講師：山浦　真一　教授（大阪工業大学）

JSME 年次大会 学生会委員長会、「学生交流会」 ’22.9.12 富山大学

第 244 回見学会 見学先：パナソニックエコテクノロジーセンター株式会社 ’22.9.14 （対面開催）

第 5 回運営委員会 役員改選、「メカライフの世界」展準備、
卒業研究発表講演会企画、下半期総会議案確認等

’22.10.8

京都大学
桂キャンパス

（オンライン+ 対面開催）2022 年度下半期総会
2022 年度上半期事業報告

2022 年度下半期事業計画、役員改選

シニア会と学生会との交流会 シニア会と学生会の討論会 京都大学桂キャンパス
（対面開催）

第 6 回運営委員会 「メカライフの世界」展準備 ’22.11.19 バンドー神戸
青少年科学館

（対面開催）「メカライフの世界」展 小中学生に対して、物理現象の実演やロボットをはじめとする
先端技術の紹介、工作教室等の提供 ’22.11.19〜20

学生のための企業技術発表会 メカボケーション協賛企業による技術発表会
（支部開催行事に協力） ’22.11.26

近畿大学
東大阪キャンパス 

（オンライン+ 対面開催）

第 7 回運営委員会 卒業研究発表講演会準備、機関誌「春秋」の編集準備 ’22.12. 未定 京都工芸繊維大学

卒業研究発表講演会
臨時練習会 卒業研究発表講演会の運営練習 ’23.1. 未定

第 8 回運営委員会 卒業研究発表講演会準備 ’23.3. 未定

京都工芸繊維大学2022 年度
卒業研究発表講演会 卒業研究発表講演、特別講演

’23.3.15

学生会顧問と支部幹事の意見交換会 学生会顧問と支部幹事の意見交換

※運営委員会の会場は、2022 年度の役員校、卒業研究発表講演会場などから選定した。
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編集委員会委員一覧

委 員 長 渋谷　陽二 大阪大学　教授
副 委 員 長 三宅　俊也 ㈱コベルコ科研　代表取締役社長
庶 務 委 員 後藤　晋 大阪大学　教授
会 計 委 員 川那辺　洋 京都大学　教授
企 画 委 員 上辻　靖智 大阪工業大学　教授

〃 鈴木　直弥 近畿大学　教授
〃 松本　亮介 関西大学　教授

実 行 委 員 青山　栄一 同志社大学　教授
〃 赤松　史光 大阪大学　教授
〃 阿保　政義 兵庫県立大学　准教授
〃 笠井　一成 ダイキン工業㈱　グループ長
〃 柴山　俊 三菱重工業㈱　新型炉・原燃サイクル技術部次長
〃 田邉　裕貴 滋賀県立大学　教授
〃 藤本　岳洋 神戸大学　教授
〃 牧野　泰三 日本製鉄㈱　主席研究員
〃 宮本　宜昌 昭和電機㈱　経営管理部副部長
〃 安井　昌宏 ㈱アルトナー　能力開発本部マネージャー
〃 山浦　真一 大阪工業大学　教授
〃 山口　善三 ㈱神戸製鋼所　振動音響研究室室長
〃 渡辺　誠治 三菱電機㈱　先端技術総合研究所

　　〃　※ 小澤　守 関西大学　名誉教授
　　〃　※ 岡村　一男 日本製鉄㈱　顧問
編 集 委 員 浅尾　慎一 産業技術短期大学　准教授

〃 荒木　栄敏 京都工芸繊維大学　教授
〃 井岡　誠司 大阪電気通信大学　教授
〃 植田　芳昭 摂南大学　准教授
〃 大友　涼子 関西大学　助教
〃 大村　高弘 和歌山工業高等専門学校　教授
〃 加藤　隆弘 明石工業高等専門学校　教授
〃 上村　匡敬 大阪公立大学工業高等専門学校　准授
〃 川野　大輔 大阪産業大学　教授
〃 久貝　克弥 近畿大学工業高等専門学校　教授
〃 日下　貴之 立命館大学　教授
〃 黒瀬　良一� 京都大学　教授
〃 塩見　洋一 龍谷大学　教授
〃 篠原　正浩 舞鶴工業高等専門学校　教授
〃 白瀬　敬一 神戸大学　教授
〃 杉山　和靖 大阪大学　教授
〃 瀬川　大資 大阪公立大学（大阪府立大学）　教授
〃 瀬戸浦　健仁 神戸市立工業高等専門学校　准教授
〃 田中　和人 同志社大学　教授
〃 成田　吉弘 大和大学　教授
〃 廣　　和樹 奈良工業高等専門学校　教授
〃 廣川　敬康 近畿大学　教授
〃 細川　茂雄 関西大学　教授
〃 松井　徹 和歌山大学　准教授
〃 松本　龍介 京都先端科学大学　准教授
〃 山崎　友裕 大阪公立大学（大阪市立大学）　教授

※印は、前支部長



参加費無料

【事前登録制】ですので、事前登録をお願いいたします。
新型コロナウイルス感染症の状況を踏まえ、開催にあたっては
感染症予防策を講じたうえで開催いたします。
なお今後の状況によっては、イベントの開催を延期・中止または
開催内容を変更させていただく場合がございます。
ご来場前に必ずWEBサイトをご確認ください。

2019 年開催イメージ

現地会場
からも
参加可能!

機械系学生と企業を結ぶ交流行事として、多くの先輩たちが参加してきたイベントを
今年は、①近畿大学と②オンライン（oVice）会場と同時開催いたします。
対面開催ではリアルに企業の技術者とお話できる場となります。

また、オンライン（oVice）を利用し現地からでも自宅からでも気軽に参加できます。

本行事は、企業がもつ技術に関する情報の発信を目的とします。
企業の独自技術や特徴的技術、期待する機械技術者像や機械技術者の具体的な仕事内容など、

学生の皆さんがキャリア形成を考える上で有益な情報が得られます。

● 開催趣旨 ●

2023 現地対面
※①近畿大学現地開催＋
　②企業自社からのオンライン配信の 2拠点開催

オンライン

近畿大学 東大阪キャンパス 11月ホール
近鉄大阪線「長瀬」駅下車　徒歩10分 https://www.kindai.ac.jp/access/

oVice会場（URLは参加登録後、ご連絡します。）

現地対面

オンライン

oVice

10：00～17：30
2022年11月26日（土）
学生のための企業技術発表会

90社
参加予定

https://mechavocation.com詳しくは、Webで確認！

共催: 近畿大学 理工学部・キャリアセンター

現地対面
当日は、

気軽な服装で
ご参加ください。
※リクルート
スーツ以外での
参加を推奨！

主催: 一般社団法人 日本機械学会 関西支部 TEL：06-6443-2073
E-mail：info@kansai.jsme.or.jp　

事前登録制

オンラインoVice

当日まで
登録可能
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先 輩のこ え
●「今日、初めてB to Bの企業がたくさんあることを知りました。早くから企業研究しておけば良かったと悔やまれる
ほど充実した内容でした」

●「研修内容や求められる英語力のレベルなど、知りたい事を具体的に聞きました」
●「移動時間がほぼゼロなので、目当てのセッションに確実に参加できました」
●「ブースではエンジニアの方から現在関わっているプロジェクトを教えてもらったり、企業の技術が詰まった部品
や機械を見せてもらったり、もう夢中になってセッションを受けました」

●会場別の内容●
現地対面 オンライン

oVice
●企業のショートプレゼンテーション
　対面でパワーポイントでの発表
●ブース別ディスカッション

●企業のショートプレゼンテーション
　動画の再生
●ブース別ディスカッション

事前登録をおこないましょう！� ●「事前登録」ページで学校名、氏名など必要事項を入力しましょう。
● 対面会場・オンライン会場どちらに参加する場合も事前登録が必要です。

MECHAVOC
ATION

2023冊子と
連動

企業情報を網
羅！

対面会場・オンライン会場どちらに参加する場合も事前登録が必要です。

当日まで
登録可能

現地対面とオンラインでの参加！
多くの企業との出会いが可能！� 現地対面

と

オンライ
ン開催

充実の内
容

冊子
片手に
参加！

●３年ぶりの現地対面説明となります。現地参加しながらオンライン参加も可能です。
● oViceによるWebブース説明会へもどこからでも参加可能！スマホ・タブレットでも参加可能ですが、PC推奨です。
● まだ就活には早い方、進学予定の方にとっても機械技術者の仕事や貴重な技術を持った企業について、
 役立つ情報が得られます。※現地開催への参加はリクルートスーツ以外での参加を推奨！

オンライ
ン開催

充実の内
容 各回

入替制

https://mechavocation.com詳しくは、Webで確認！

2021年開催イメージ

日本機械学会関西支部

●出展企業一覧●
明石機械工業㈱、淺田鉄工㈱、芦森工業㈱、㈱アテック、㈱アルトナー、㈱いけうち、㈱イシダ、㈱伊藤金属製作所、㈱イトーキ、
井原築炉工業㈱、エスペック㈱、オークマ㈱、㈱大阪真空機器製作所、カジマ メカトロ エンジニアリング㈱、金井ホールディングス㈱、
㈱カネカ、㈱カンセツ、京セラドキュメントソリューションズ㈱、京都機械工具㈱、㈱京都製作所、キョーラク㈱、極東開発工業㈱、グン
ゼ㈱、虹技㈱、㈱神戸製鋼所、光洋機械産業㈱、㈱ゴーシュー、㈱コベルコE&M、㈱コベルコ科研、㈱ササクラ、
山九㈱、山陽特殊製鋼㈱、三和ハイドロテック㈱、㈱ジーテクト、㈱ジェイテクトサーモシステム、昭和電工㈱、㈱神鋼環境ソリューシ
ョン、神鋼鋼線工業㈱、神鋼テクノ㈱、新明和工業㈱、㈱SCREENホールディングス、スターライト工業㈱、住友化学㈱、
ダイキン工業㈱、㈱ダイヘン、㈱タカトリ、タカラスタンダード㈱、タカラベルモント㈱、㈱タクマ、㈱タクミナ、㈱鶴見製作所、DMG
森精機㈱、テルモ㈱、㈱東研サーモテック、㈱東芝、東芝三菱電機産業システム㈱、東レ・カーボンマジック㈱、TOWA㈱、凸版印刷、
㈱酉島製作所、㈱ナイキ、㈱中北製作所、中西金属工業㈱、夏原工業㈱、日亜化学工業㈱、日本金銭機械㈱、
日本原子力発電㈱、日本ポリスター㈱、㈱ハイレックスコーポレーション、パナソニック エコシステムズ㈱、バンドー化学㈱、日立造船㈱、
㈱ヒラカワ、ヒロサワ機械㈱、㈱福井製作所、ホソカワミクロン㈱、㈱ホリゾン、㈱堀場製作所、㈱前川製作所、㈱松井製作所、マルホ
発條工業㈱、㈱村田製作所、Modis㈱、モリ工業㈱、㈱ヤスナ設計工房、八十島プロシード㈱、山崎製パン㈱、由利ロール㈱、𠮷野ゴム
工業㈱、㈱レクザム　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （50音順）
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