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　 In　recent 　Japanese　industrial　fields，　it　becomes　comm 。 n 　sense 　that　the　design　and 　manufacturing 　of 　machinery 　are

carried 　out 　according 　tQ　the　in電ernational 　safety 　standards 　fbr　machinery 　such 　as　the　standard 　ofISOI21000r 　ISOI4121
etc、　However，　while 　the　knowledge　and 　technology　on 　safety 　standards　for　machinery 　diffuse　widely ．　the　number 　of 　labor
accide 口ts　does　not 　decrease　and 　the　number 　ef 　fatal　accidents 　increases．凸 is　seems 　that　the　co   te  easure 　in　the　user
side 　depends　on 　the　human 　attention ，　not 　on 　the　facility　safe　measures ．距 e　requirement 　of 　intemational　safdy 　standards

f（）r　machinery ，　especially 　inherently　safe 　design　measures 　and 　the　application 　of 　saf
’
eguard （guard　Qr 　protective　device）are

explained 　as　the　important飴cmty 　safb 　measures 　fbr　industrial　machine 【y．

Ke），words ！　　safety 　standard ，　industrial　safet ｝〜 safety 　control ，　safeguard ，　protect孟ve 　guard，

1 緒言

　近年 ，日本 で は ISO12100 や ISOI4121 を始めとする

機械安全規格 に したが っ て機械の設計 ・製造を行 うの

が 常識 に な りつ つ あ る。しか し，機械安 全 規格 に 関す

る 知識 と技術が急速に普及す る
一

方 で ， 労働災害 の 発

生件数は下げ止 ま り，重大災害 は む しろ増大の 傾向に

ある。こ れ は，機械 の 使 用者 （ユ ーザー
）側 の 対策 が

依然 と して作業者の 注意力に依存 して お り，設備上 の

安全方策が 進捗 して い ない た め と考え られる。

　こ の た め，厚 生 労働省では，2006年度 の 労働安全衛

生法の 改正 で ，安全管理者 を選任すべ き業種の 事業場

（付録 1）参照）に 対 して，リス ク ア セ ス メ ン トの 結

果に 基づ く設備安全方策 の 実施 を努力義務と して 定め

た。こ の 方策 の 中心 とな る の が ，後述す る機械 の 本質

的安全設計方策と安全防護物 （ガ
ー

ド，保護装置）の

適用 で ある。本報 で は ，以 上 の 点 を 考慮 に 入れ た Hで ，

最近 の 機械安全規格の 動向 と労働安全分野 で の 活用 を

概説する。ま ず，第 2 章 で は，労働災害防止 に 活用 で

きる機械安全規格の 動向を概説する。第 3 章で は，機

械安全規格で特に 重要 な本質 的安全設 計 と安 全防護

（特に ガー
ド）に っ い て解説す る。

2 機械安全規格の 動 向

2．11SOI2100 の 制定と規格改定 の 動向
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　 Table　1 に，機械安全分野 におけ る国際規格の動向を

示す。こ の うち，労働災害防 止の 観点 か ら特に 重要な

の が
，
2004 年に JISB9700と し て 制定され た ISOI2100

　（機械類 の 安全性
一
設 計 の ための 基本概念，般 原則）

［1］で あ る。

　 こ の規格で は ，機械 の 設計 ・製造者 は本質 的安全設

計方策 （Fig．1 の ス テ ッ プ 1 参照）や安全 「嬾 物 の 適

用 （ガードま た は保護装置 の 適用，Fig．1 の ス テ ッ プ 2

参照）など の 設備安全方策を優先的に実施す る 。 そ し

て
，

こ れ らの 方策に よ っ て も依然と して 残留す る リス

ク に対 して の み，機械の 使用者が一
般的な安全管理に

基づ く災害防止 対策 を実施す る。

　 こ れ に よ っ て，主 に作業者 の 注意力に依存 し て い た

従来の 災害防止 対策は，設計 ・製 造者が中心 と な る設

備安全方策 へ と変貌 した 。 また，最近，機械安全分野

で は ，労 働 災害 防 止 に 活 用 で き る 規 格 と し て

ISO14121 ［2］や ISOI3849 −1［3］の 改定作業な ども進 め ら

れ て お り，今後の 作業を注視 し て お く必 要が ある。

　以下，機械安全規格 の 改定等 の うち労働 災害防止 の

観 点か ら特 に 重要な もの を概説する。

ISOI4］21 の 改定
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Table　l　 Trends　on 　intermational　safety 　standards 　for　machineS ・．

　　　 （Reported　by　ISO ！TC199 　Japanese　committee ）

No 番　号 名　称 JIS 現　況

1ISOl2100 −1

の 制定

機械類 の 安全 睦
一
基本概念，設計 の た め

の
一

般原則
一第 1 部 ：基本用語，方法論

JISB9700 −1

二2004

2003年に ISO規格 を制

定

2ISOI2100 −2

の 制定

機械類 の 安全性
一基本概念，設計の た め

の
・
般原則

一
第 1 部 ：技術原則

JISB9700−2

：2004

2003 年 に ISO 規格を 制

定

3ISOI4121 の

1999 年版の 改定

機械類の 安全性
一

リス ク ア セ ス メ ン ト

の 原則

JISB9702

二2000

DIS 段階で審議継続中。

今後，ISOI4121−1 とな

る予定

4ISO14121 −2 の

制定

機械 類 の 安全性 一
リス ク ア セ ス メ ン ト

ー
実践 ガイ ド及 び 方法 の 例

該当な し ISOITRI4121−2 と し て

TR 化 の 予定

5ISOI3849 −1 の

1999年版の改定

機械類 の 安全 陸一制御 シ ス テ ム の 安全

関連部
一
第 1部 ：設計 の た め の

一
般原則

皿SB9705

2000

2006 年 11月 に ISO 規格

の改定完 r 。

6ISOI3849 −2 の 制定 機械類 の 安全性
一
制御 シ ス テ ム の 安全

関連 部
一
第 2 部 ： 検証

該当な し 2003 年に ISO 規格を制

定

7ISOI3850 の 　1996

年版の 改定

機械 類の 安全 性
一
非常停止一

設言源 員1亅 JISB9703

二2000

DIS段階で審議継続 中

8ISOI4119 の 　1998

年版の 改定

機械 類 の 安 全 性
一ガ ー ドイ ン タ ロ ッ ク

装置
一
設計及び選択 の た めの

・
般要求

事項

JISB9710 の

審議 中

審議継続 中

9ISO14120 の 制定 機 械類 の 安全性
一
固 定式及 び 可動式ガ

ー
ドの 設 計 と製造に 関する

一
般要求事

項

JIS化の 審議

中

ISO化決定

10ISOI3852 　の 　 1996

年版 の 改定

機械類 の 安全 「生
一
危 険 区域 に ヒ肢 が 到

達する こ とを防止 するた め の 安 全 距離

JISB9707

：2002

両者統合し，ISO13857

とな る 予 定。DIS 段階で

継続 中11ISO13853 　の 　1998

年版の 改定

機械類 の 安全性
一
危 険 区域 に下肢が到

達する こ とを防止す る ための 安令距離

JISB9708

：2002

12ISOI3854 の 　1996

年版の 改定

機械類 の 安全 「生
一

人 体部位 が 押 し っ ぶ

され る こ とを回避す るた め の 最小 隙間

JISB9711

；2002

改定作業中止が決定

13ISO11161 の 1994年

版の 改定

機械類 の 安全性
一
産 業オ

ー
トメ

ーシ ョ

ン シ ス テ ム ー統合生産 シ ス テ ム の 安全

性
一
基本要求事項

該当な し FDIS段 階で 投票 中

14ISO13856 −1の 制定 機械類 の 安全 陸 →正力検知保護装置
一

第 1部 ：圧 力検知 マ ッ ト及び圧力検知 フ

ロ ア の 設計及び試験 の ため の
一

般原則

亅IS原案 の 作

成終了

2001年に ISO 規格 を制

定

15ISOI3856 −2 の 制定 機械類 の 安全性
一一

圧 力検知保護装置
一
第 2 部 ：圧力検知 エ ッ ジ及 び 圧力検知

バ ーの設計及び試験の た めの
．
般 原則

JIS原案の 作

成開始

2005年に ISO規格 を制

定

16ISOI3856 −3 の 制定 機械類 の 安全 陸
一一

圧 力検知保護 装置

一
第 3 部 ；バ ン パ ー

の 設計及 び 試 験 の た

め の 般 原則

該当な し DIS 段 階で審議継続中

17ISOICDTR22831

の 制定

機械類 の 安全 陸一使用上 の 情報 該 当な し CD 段階 で審議継続中
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　 こ の規格は，リス クア セ ス メン トの
一

般原則，機械

の 限界 の 定義，ハ ザードの 特定，リス ク の 推定 ， リス

ク の 評価 文書化などの 内容か ら構成 され る。

　 こ の 規格 の 改訂案［4］は，現在 DIS （付録 2）参照）

段階で審議中で ある。以下に改定の 具体的内容を示す。

（1）ISO12100が 2003 年に正式に発行 されたた め に，

ISO12100 との 整合化 を行う。

（2）「日版の 付属書 で は 37種類あ っ た危険源が，改訂案

で は 10 種類 の タ イ プ ま た は グ ル
ープ に統合 され た

（Table　2 参照）。こ れは，労働安全 で 使 っ て い る 「事

故 の 型 」 に 類似す る。

（3）改定案で は，機械 の ライ フ サイ クル の各フ ェ
ーズ

（製造，輸送，据付，運転，保全，廃棄など）とタス

ク の 例 （作業形態）が 付属書に追加 された （Table　3 参

照）。

（4）改定案で は ，起因物 と危険事象 の 関係 を示 した表

が 付属書に追加 され た （Table　4 参照）。

　以 上 よ り，従来，危険源 だ け で 整理 され て きた付属

書の
・
覧表は ， ライ フ サイ クル ，作業形態，事故 の 型，

起因物 危険事象などを考慮 した総合的な
一

覧表 へ と

変更 された。こ れは ， あ る べ き方向へ の改訂案と し て

評価 で きる。

使 用者 入力

Fig・l　Risk　reduction 　process　described　in　ISO12100 ［1］．

2．3　 1SOI3849 −1の 改定

　 こ の 規格 は 最近まで 改定作業が 進 め られ て い た が
，

2006年 11月 に ISO と して成立 した．現在，国内 で は

JIS化 の た めの 委員会 の 立 ち上げ を進 め て い る。

　 こ の 規格は，機械の 制御 シ ス テ ム の 安全関連部を対

象に ，設計原則，停止 機能，非常停止機能，手動復帰，

起動及び再起動，応答時間などに関す る要件 を規定 し

て い る。また，制御 シ ス テ ム の 不具合 （障害）に対す

る抵抗性 と して，5種類の カ テ ゴ リー （B．1，2，3，4）を規

定し て い る。

　 さらに，こ の 規格 で は，最近 の 制御 シ ス テ ム の 安全

関連部の 多くが CPU を使 っ たプ ロ グラ マ ブル な電子

制御 シ ス テ ム で 構成 され て い る こ と を考慮 し，機 能安

全規格で ある IEC61508 ［5］との 整合も考慮 した規格に

変更 された。具体的には，従来 の カ テ ゴ リーと と もに，

IEC61508 で使わ れ て い る安全度 水準 （S［L，　System

integrity　level） の 概念が導人 され た。ま た，カ テ ゴ リ

ー
と安全度 水 準 の 両方 に 関連す る適切 な リス ク低減の

指標 と して PL （Perfb  ance　level）が導入 された。

　Table　5 は ，改定案で 示 され た PL で あ る ［3］。　 Fig．2

に ，改定案で 示 されたカテ ゴ リ
ー

と PL の関連を示す

［3］。こ こ で ，DC （Diagnostic　coverage ） は 診断範囲 で

あ り，発 生す る危 険側故障を検出で きる割合を意味す

る。た だ し，DC ；NONE は DC く 60％ を，　 DC ＝LOW は

60％ ＜ DC ＜ 90％ を，　DC＝Medium は 90％ ＜DC ＜ 99％ を ，

Dc・・Highは 99％ ≦Dc を意味す る。また ，
　 MTrF は平

均故障時間 で ある。

　以 上 の 改定の 目的は，カ テ ゴ リ
ー

と SILの 両方 を活

用 で き る規格に す るた め と推察 され る。し か し，カ テ

ゴ リ
ー

は 安全構造 の ，SIL は危険側故障の 発 生 確率 の

評価指標で あ り，両者の 直接的な比較 は多少無理があ

る と考え る。

3 労働安全分野 で の 活 用

3．1 機械 の 本質的安全設 計方策 へ の 活 用

　次 に
，
ISOI2100 に 規定された本質的安全設計方策を

労働 安全分野で活用する際の 要点を示す。Table　6 に，本

質的安全設計方策に基づ くリス ク 低減 方策 の 例 を示 す。

こ の うち ， 著者 は労働安全分野 で は特に次の 方策が 重

要 と考え る。

1 ） カ の 制限

　機械 の 可 動部 （後述する 可動式ガ ー
ドの 可動部 など

も含む）が 発 生 す る力 を人体に危害を及ぼ さな い 大き
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Table　2The 　type　or 　group　and 　its　correspondent 　hazard　described　in　draft　ISO14121−1・

No タイ プ またはグル
ープ ハ ザードの 例

起因 （Origin） 可能性 の あ る結果

1 機械的危険源 可動部分 へ の 接近な ど 押 しっ ぶ しな ど

2 電気 的危険源 充電部な ど 感電 死 な ど

3 熱的危 険源
o　　　　●　　　　9　　　　，　　　　・ 冒　　　　●　　　　陰　　　　・　　　　●

4 騒音か ら生 じる危 険源
●　　　●　　　●　　　■　　　o ，　　　■　　　9　　　■　　　o

5 振動 か ら生 じる危 険源
■　　　　，　　　　●　　　　・　　　　・ ●　　　曾　　　●　　　，　　　o

6 放射線か ら生 じる危険源
，　　　o　　　o　　　●　　　曾 ●　　　●　　　■　　　■　　　●

7 材料 また は 物質か ら生 じ る危険源 の　　　　…　　　　　　　　　　　　　， ■　　　　●　　　　，　　　　・　　　　・

8 人 間 工 学 に 関連す る危険源
●　　　，　　　■　　　o　　　・ o　　　・　　　・　　　o　　　o

9 機械が使 われ る環境に関連す る危 険源
・　　　　・　　　　o　　　　，　　　　． ●　　　　，　　　　…

10 危 険源 の 組 み 合 わせ ，　　　■　　　o　　　・　　　陰 …　　　　　　　　　　　　　●　　　　．

注）ハ ザードの例に は ，代表例だけを記載 した 。

Table　3　Phases　of　the　machine 　life　cycle 　and 　its　correspondent 　tasks　described　in　draft　ISO14121 −1，

機械 の ラ イ フ サイ ク ル の フ ェ
ーズ

（Phases　ofthe 　machine 　li飽 cycle ）

タ ス ク の 例

製造 （Construction） テ ス トな ど

輸送 （Transp・ ゆ 包装 ， 運送 な ど

組付け
・据付，供用 （Assembly 　and 　Installation，

C ・   issiODing）

機械 の 組 立 な ど

立ち上げ，教示 ・プ ロ グ ラ ミ ン グ ，
工 程 切換 え （Setting，

TeaGhin創progra  ing　and ！or 　process　changeover ）

試運転な ど

運転 （Operati・n ） 機械 の 駆 動な ど

清掃 ， 保 全 （Cleaning，　Maintenance） 工 具の 交換な ど

点検 ・トラブル 処理 （Fault伽 dingズTroubleshooting） 修理な ど

麒 ，解体 （De −co   issioning，　Dismantling） エ ネ ル ギ源 か らの 取 り外 し な ど

注） タ ス クには，代表例だ けを記載 し た。

Table　4　Examples 　 of 　the　 origin 　related　with 　and 　its　 correspondent 　hazardous　 event 　described　in

　 　 　 　 lSO14121−1．

起因物 （Origin　related　with ） 危険事 象 （Hazardous　event ）

機械 の 接 近可能 な部分 の 形状及 び 1ま た は表面 の 仕上 げ 鋭利な端 部，角 部，突 出部 との 接

触な ど

機械の 可動部分 可動部分との 接触

機械 の 運動エ ネル ギ及 び1また は位置エ ネ ル ギ （重力），機械

の 構成部分 ， 使 用 され取 り扱われ る 工 具や材料

物体 の 飛来や放出

機械 とそ の 構成 部分 の 安定性 安定性 の 欠如

機械 の 構成部分や 工 具 の 機械 的強度 運 転 中の 破壊

空圧及び液圧 設備 高 圧 流体 の 噴 出など

電気設備 直接接触 な ど

制御 シ ス テ ム 可動部分 の 停 止 の 失敗な ど

材料 ・物質または物理 的要 因 （温度，騒 音，振動，放射 ，

環境）

危険性 の あ る物質 の 放出 など

作業場所及 び ／また は作業手順 の 設 計 疲れ る姿勢な ど

注）危険事象に は ，代表例 だけを記載 し た 。
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Table　5　 The 　relation 　between　the　Performance　level

　　　 and 　SIL　described　in　ISO13849 −1［3］．

PL 　　　　　　SIL

（IEC61508−1，

fbr　in恥 rmation ）

High！contlnuous

mode 　operation

aNo 　correspondence

b 1

C 1

d 2

e 3

a

bPL

　 C

d

縹
　　　纛

．　　 1
平

鬚 驂 驫 爨．一

L ⊥ 一⊥ − L
　 1　 　 　 2　 　 　 3　 　 　 4

1Catego 哩 B、　DC 　avg ＝nene
2Categery 　1，DC 　avg ＝none
3Category 　2，DC　avg ＝low
4Category　2，DC 　avg ＝medium
5Category 　3，　DC 　avg ＝low
6Categety　3，　DC　avg ＝medium

5 6　　　 7

7Categery4 ，　DC　avg ＝high
PL　 Performance 　IeveI
堕 MITFd 　ofeach 　chan 四 el＝Iow

ZMTTFd 　ofeachchannel ＝medium
■ 　MT丁Fd 　ofeachchannel ＝high

Fig．2　The　relation 　between　the　category 　and 　SIL．

さに制限する。

　 具体的 に は ， 可動式ガー
ドか ら人体に作用する力を

150N （挟まれ 防止 用 の 保護装置が設 置され て い る場

合）や 75N （挟まれ防止 用 の 保護装置 が 設 置 され て い

な い 場合）以下 に 制限す る方法がある （ISO14120 の

5．2．52 節参照）c また，産業用 ロ ボ ッ トを 駆 動 す る原動

機 の 定格 出力を厚生労働大臣告示に定 め る 80W 以下

に制限する方法 が ある。

2 ）運動エ ネル ギー
の 制 限

　機械の 可動部 （後述する可動 式ガ
ー

ドの 可動部など

寸）含む ）が持っ て い る 運動 エ ネ ル ギーを 人体に危害を

及ぼ さな い 大きさに制限す る。

　 具体的に は，可動式ガー
ドの 運 動エ ネル ギ

ー
を 10J

（挟 ま れ 防止 用 の 保護装置が設置され て い る場合）や

4J（挟まれ防止用 の保護装置 が 設置 され て い ない 場合）

以下 に 制限す る方法 が あ る （ISO14120 の 5．25．2 節参

照）、，

　また，産業用 ロ ボ ッ トの マ ニ ピ ュ レ
ー

タ の 移動速度

を ISOIO218 ［6］（産業用 ロ ボ ッ トー安全要求事項） の

規定 に したが っ て 250mm ！sec 以下に制限す る 方法があ

る。た だ し，こ の 規定 は あ くま で も人 間が マ ニ ピ ュ レ

ー
タを目視 して 回避 で きる こ と を前提 と し て い るため，

厳密 な意味 で は 本質的安全設計方策 に は入 らな い との

意見もある。

3 ） 自動化等

　自動化等によ っ て 作業者が機械の 危険源に暴露され

る頻度を低減す る。

　具体的に は，ブ レ ス 機械材料の 自動供給排出装置を

適用 した り，ク レ
ー

ン を使っ た人手 に よ る重量物の 搬

送作業を自動搬送装置 で 代替するなどの 方法 が あ る 。

4 ）危険 ・有害作業 の 排除

　工 程，作業方法，材料 の 変更な どを行 っ て 危険 ・有

害作業を排除す る。

　具体的 に は，コ「程変更 や作業高さ の 均
一

化 に よ る重

量物搬送作業の 根絶などがあ る。 また ， 石 綿な どの有

害な材料 の 使用禁 止，粉 じん作業の 湿 式化，粉体の ス

ラ リー
化

・
ウ ェ ッ トケ

ー
キ化な どがある。

3，2 ガー
ドを利 用 した保護方策 の 活用

　具体的なガー
ドの 例は，［SO ］4120［7］で 詳述 され て い

る。こ の 規格で は，ガ
ー

ドを次の 5 種類に分類 して い

る 。 なお，以 下 の 解説で は分 か りやす さを優先 したた

め に ，規格 の 文言 どお りで はな い 説明がある。詳細 は ，

必ず規格を参照 して 頂きた い 。

1 ）固定式ガー ド

　閉鎖され た ガー
ドで 恒久的なもの （溶接な ど に よ る），

又 は 締付具 （ね じ，ナ ソ トな ど） によ っ て 固定された

もの で 工 具を使用 し なければ取外 しがで き な い ガ ード。

次 の 種類 が あ る 。

  　 囲い 型

　機械 の 危険源 を完全 に囲む こ とに よ っ て ，人体が 危

険源 に接近す る の を防止 するガード。回転軸，歯車 ，

ベ ル ト，チ ェ
ー

ン の 囲 い な どが あ る。

  　距離型

　機械の 危険源を完全 に 開 うこ とはな い が、危険源 か

らの 距離を確保す る こ とに よ っ て，人体が危険源に接

近す るの を防止す るガード。ロ ボ ッ トの 柵 （Fig．3 参照）

［8］や トン ネル ガー ド［9］（トン ネル が十分な長さを持っ

て い るために ， 手を入 れ て も危険源に到 達しない 構造

の ガ
ー

ド〉などがある。
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Table　6　1nherently　safe　design　measures 　described　in　ISO12100 ．

No． 大項 目 中項 目
ISOl2100−2 の

　　項番

・制御位置か ら危険区域を直接視認で きる 4，2

1 幾何学的要因 の 考慮
・挟まれ るおそれの ある部分は，人体が進人で きない よ うに狭 くす

るか ，または挟まれ るおそれ が ない 程度に 広 くする

・瓣 「」な角部 ， 端部， 突出部などの 回避
・作動力の 制限 4，2

2 物理 的側面の 考慮 ・速度や運動エ ネル ギーの制限
・

エ ミ ッ シ ョ ン の制限 （騒音，振動 危 険物質 ， 放射など）

・機械的応力の考慮 吭：力制限，過負荷防止，応力変動，回転要素 4．3

3
機械設計に関する

一
般

　的技術知識の 考慮

の 静的及び動的バ ラン ス な ど），
・材料及びその 特 性の 考慮 （腐食 ， 経年変化，磨耗 延陰 脆「生

毒陛，引火卜生など）
・エ ミッ シ ョ ン 値 の 考慮 （騒音，振動，危険物質，放射）

・爆発性雰囲気 に対す る油空圧 シ ス テ ム や本質安全防蘭 冓造の 使用 4．4

4 適切 な技術の 選択
・溶剤の 発火点よ り十分低い 温度 を維持す る設備 の 使用
・騒音 レ ベ ル を回避するための 代替設備 （空圧設備の代わ りに 電気

設備，機械的切断の 代わ りに水に よ る切断な ど）

構成品間の ポ ジテ ィ ブ ・ポジテ ィブな機械的作用 の 適用 （機械的構成品が直接接触して ， 45

5 な機械的作用の原理 の 又 は岡「性 要素を介 して他 の 機械的構成晶と連動する場合を ，
ポジテ

適用 イ ブモ
ー ドで の結合 と呼ぶ）

6 安定1生に関する規定
・基礎の 形状寸法，負荷を含めた重量分布，転倒モ

ー
メ ン ト， 振動，

重心 の変動，設置面の特性，外力 （風圧，人力など）

4，6

7 保全性 に関する規定
・接近陛，作業環境，工 具の 寸法 人体 ・1怯 ，取 り扱い の 容易さ，

人の 能力の考慮，特殊な工 具及び 機材 の 数 の 制限

4．7

・ス トレ ス の 面咸，イ ン タ
ー

フ ェ
ー

ス の 明確化，ス トレ ス の 大きな 4．8

姿勢や動作の 回嵐 人 の 身体構造に配慮 した操作盤の 最適設計，騒

8 人間工学原則の 遵守 音 ・振動 ・温熱の 影響 の 回避 ， 作業 リズ ム を自動運転の サイクル に

無理 に合わ さ ない ，適切な照 明 の 採用 ， 手動制御器 の 最適な選定と

配置，指示器 ・ダイヤ ル ・表示 ユ ニ ッ トなどの 最適な選定 と配置

9 電気的危険源の防止 ・IEC60204−1 に対応す る措置 49

10
空 圧 及 び液圧設備の危

　　 険源 の 防止

・圧力制限装置の使用，サ
ージ圧や圧力の 上昇や低下，危険な流体

の噴出，エ ア レ シ
ーバ ー

やアキ ュ ム レー
タ の規則 へ の適合，パ イプ

や ホ
ー

ス の 保護，動力遮断時の ア キ ュ ム レ
ー

タ の減圧 ， 残圧 の 排出

4．10

・内部動力源の 起動や外部動力供給の接続で機械が作動 しない
， 機 4．ll

械の 起動は電圧や圧力の増加 で停止は除去で行 う，動力中断後の再

起動防止，動力供給の 中断が危険状態とならない，自動監視の使用 ，

プ ロ グラマ ブル 電子制御シ ス テ ム へ の IEC61508の 適用，手動制御器

ll
制御シ ス テ ム へ の 本質

的安全設計方策の適用

へ の 人間工 学的原則の適用，段取 り ・テ ィ
ー

チ ン グ ・工程切替え ・

不具合の 発 見 ・清掃又は保全などの作業に対して 他の制御モ
ー

ドの

禁 Lヒ，ホ
ー

ル ド
・ツー ・

ラン 装置の適用，危険区域 へ の 接近制限，

非常停止制御器の設置な ど，制御モ
ー

ド及び運転 モ
ード切替装置の

設置，電磁 両寸牲 を達成するため の ［EC61000 石 シ リ
ーズ な どの 採

用 ，不具合の 発見及び修正 を支援する診断シ ス テ ム の 組み込み

安全機能 の 故障の 確率 ・信頼陸の ある構成部品 の 採用 ， 非対称 故障モ
ー

ド構成品の 採用 ，
4．12

12
の 最小化 構成品又 は サブ シ ス テ ム の 二 重系また は冗長系 の 採用，

13 設備の信頼陛による危険源 へ の 暴翻 幾会の制限 4．13

14 供給1取出し作業の機械化及び 自動化による危険源への 暴露機会の制限 4．14

15 段取 り等及び保全 の作業位置を危険区域外 とす る こ とによる危険源 へ の暴露機会の制限 4．15

注）中項 目には，代表的なもの を記載 した。
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2 ）可動式ガー ド

　 人 手や動力 （重力，バ ネな どを含む）に よ っ て 開閉

する構造の ガ
ー

ド。次 の 種 類 が あ る。

  　動力作動型

　動力によ っ て 作動す る ガー ド。

  　 自己閉鎖型

　加工物が 通過 した後に，自動的に （重力，バ ネ，又

はそ の 他 の 外力な ど に よ っ て ）閉鎖位置に復帰する ガ

ー
ド。携帯用丸の こ 盤 の 歯の接触予防装置などが 該 当

す る。

  　 制御型

　人がガ
ー

ドを閉じ る ま で 機械が 作動せず，ガ
ー

ドを

閉じ ると機械 が 自動的に作動を開始する。

3）調節型ガ
ー

ド

　作業者 の 操作に よ っ て ，保護す る長さや保護位置 を

変更 で きるガ
ー

ド。ボ
ー

ル盤の 調節ガー
ドなどが ある

［9］（Fig．4 参照）。

4 ）イ ン タ ロ ッ ク型 ガ
ー

ド

　ガ
ー

ドを閉 じな い 限 りは機械が 作動せず，機械 の 作

動中にガ
ー

ドを開 い た ときは 直ちに機械 の 作動 が 停止

す る。

5 ）ガードロ ッ ク 付 きイ ン タ ロ ッ ク 型ガード

　ガ ー
ドを ロ ッ ク す る機構 （電磁 式 ，機械式 など）が

設 けられ て お り，ガ ードが 閉 じて ロ ッ ク され ない 限 り

は機械が作動せ ず，機械が停止 し ない 限りは ガー
ドの

ロ ッ ク が解除されな い ため に ガー ドが 開 か ない 。CNC

旋盤 の 電磁 ロ ッ ク付きイ ン タ ロ ッ クガ
ー

ドなどがある

［9］（Fig．5 参照）。

4 　 結言

以 上 ，最近 の 機械安全規格 の 動 向 と労働 安全分野で

の 活用 に つ い て 述べ た。従来 ， 日本 で は優秀な作業者

Fig．3　The　fixed　guard　fbr　the　robot ．

　Fig．4　The 　a （ljustable　guard　for　the　drilling

　 　 　 machine ．

  ドリル を下 降 させ て 行 く と，まず調節 ガードが治工

　具 （万 力等） と接触 す る。
  ドリル をさ ら に下 降 させ て 行 くと，調節ガ

ー
ドが 長

　さ方向に 縮み，ドリル が下降物 と接触す る。
  切 りくず処理 や ドリル 交換 の た め，調節 ガ

ー
ドは前

　方 に 開 くよ うにな っ て い る。
  ガードが閉 じて な い と，起 動動作 を行 っ て も機械 が

　運 転を開始 しな い よ う，イ ン タ ロ ッ ク機構が設 けられ

　て い る。

Electromagnetic

guard　locking
device

Fig．5　The　interlocking　guard　with 　guard　locking　f｛〕r

　 　 　 　 the　CNC 　lathe．

の 技能 に依存 して ，現揚 の 災害防止 を実現し て きた。

しか し，2007 年 問題 な どを契機 と して優秀な熟練作業

者は徐 々 に減少 して お り，機械 の 設計 ・製造者を中心

と した新しい 保護方策 が必 要で あ る。こ の 方策に，本

報 で 述 べ た本質的安全設計方策や安全防護物 （ガ
ー

ド，

保 護装置）の 適 用 が あ る と考 えられ る。

　本報が，機械安全規格の 国際動向 と労働安全分野 へ

の 活 用 に 興味 を持 た れ て い る方 々 の 参考に な る こ と を
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期待する．

付録

1 ）安全管理者 を選任し なければな らな い 業種 に は，

林業，鉱業，建設業，運送業，清掃業，製造業 （物の

加 工 業 を含む），電気業，ガ ス 業，熱供給業，水道業，

通信業，各種商品卸売業，家具 ・建 具 ・じ ゅ う器等卸

売業，各種商品小売業，家具 ・建具
・じ ゅ う器等小売

業，燃料小売業，旅館業，ゴ ル フ 場業，自動車整備業

及び機械修理業が ある。

2 ）ISO 規格 は ，通常，次 の 6段 階を踏ん で 最終案が

ま とめ られる。  新作業項 目 （NP ）の 提案，  作業原

案 （WD ）作成，  委員会原案 （CD ）作成   国際規

格原案 （DIS ）照会及び策定，  最終国際規格案 （FDIS ）

策定，  国際規格 の 発行 。

　 この うち，NP は，投票 した TC （専門 委員会）fSC

（分科委員会）の P （積極的参加）メ ン バ ー
の 過 半数

が 賛成し，5 ヶ 国以上 の P メ ン バ
ー

が審議 に 参加す る

ときに承認 され る。CD は，総会で の コ ン セ ン サ ス ま

た は 投票 した P メ ン バ ー
の 3分 の 2 以上 の 賛成 を得た

場合に成立 す る。DIS や FDIS は，　 TC 〆SC メン バ ーだ

けで なく，すべ て の メ ン バ ー
国に投票 の ために回付 さ

れ，TCfSC の 投票 した P メ ン バ ー
の 3 分の 2 以上 が賛

成 し，かっ 反対 が投票総数 の 4分 の 1 以下で あ る場合

に成立す る。た だ し，FDIS 段 階で は規格 の 本質的内容

の 修 正 は認 められな い ．

　 1998〜2000．

［6］　ISOIO218−1，　 Robots　fbr　Industrial　Environment−Safety

　 requirement
− Part　1 ：Robot，2006．

［7］ ISO14120
，
　 Safety　of 　machinery

− Guards − General

　 requjrernent 　for　the　design　and 　constmction 　of　fixed　and

　 movable 　guards，2002，

［8｝ M ．C ．Bonny　 and 　 Y．F．Yong
，
　 Robot　Safeりy，［FS　 Ltd，　 UK ，

　 pp．217−222，］985，

［9］清水尚憲，梅崎重夫，池 田博康，生 産 シ ス テ ム で 使用 さ

　 れ る安全手段の 仕様調査，産 業安全研 究 所特 別研 究報 告，

　 NIIS −SRR −No ．19，　pp．25−77，1999．
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