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東京技術士会便 り

皆様、いかがお過ごしでしょうか。東京

技術士会は会報第4号を発行いたします。

本号の巻頭言ではコロナ禍の副産物と

しての社会構造の変化に言及し、今後の提

言とさせて頂きました。

次に論文「技術オリエンテッドな BCPで

イノベーションを !」 では新たな経営のリ

スク要因として現れたコロナ禍に対して、

どのようなBCPを持てば企業は対応で

きるかという提言を行いました。

論文「3Dプリンタの技術動向」では製

造現場に広がりつつある3Dプ リンタの

特徴や技術を分かりやすく紹介し、今後の

展望を述べています。

最後に技術解説では「 ドローン (UAV)

によるリモー トセンシング」を紹介しまし

た。林業・農業・土木分野での新しいツー

ルとして ドローンの活用が提案されてお

ります。

いずれの記事も読者の参考になる有益

なものと考えております。

東京技術士会は今後も活躍する技術士

集団を標榜し、皆様のお役に立ってまいり

ます。

広報委員会 委員長

副委員長

奥田孝之

片上裕紀
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羞 頭 言

COVID‐ 19の副産物―テ レワーク

会長 二官 孝夫

Ninomiya  Takao

令 和 2年 度 の世 界 を攪 乱 してい る

COⅥ D‐ 19(新型コロナウイルス)は新 し

い働き方 としての「テ レワーク」を根付か

せつつあると社会様相の変化 を伝 えてい

る。我々東京技術士会でも、2020年 4月

以降の内部会議や打ち合わせをZoomに よ

るオンライン会議で行っている。興味深い

ことは以前に比べて、会員の出席者数が 2

～3割増えている事である。当会会員は基

本的には自立 した自営事業者であり、活動

拠点は基本的に自己事務所であり、顧客訪

問や外部研鑽以外は外出する必要はない。

その点からZoom会議は移動の煩わ しさが

無 く出席 し易いと思われる。

この観点で社会の情報を見ると、建築家

の隈研吾氏は日経 xTECHの記事で「さよ

ならオフィス」と題 して「箱型都市の終焉」

を言われている。即ち「オフィスとい う概

念」の変化で、社員は日本中に散 らばって

お り、お互いに物理空間を共有 していない

とい う状態が既に当た り前になり、彼 らの

間のネットワークこそが “オフィス"或は"

会社 “になっている。そこで仕事をしてい

ると「東京でまとまった空間を持つ必要が

あるのか」とい う疑念がわいてくる。これ

を「都市のニューノーマル」と言い、殆 ど

の仕事は集合 しな くても出来るとい う事

が分かってきたと言われています。 一方

で建築家の内藤廣さんは、「スムーズに仕

事が出来ている一方で、大切なものを見落

としているかも知れない」とも指摘されて

二官 孝夫

(に のみやたかお )

1官技術士事務所

資格 :技術士〈経営工学)

一般社同法人

東京技術士会 会長

いる。そこで言われる「大切なもの」とは、

「みんなで建築を造っている」とい うチー

ムとしての協働感覚かも知れません、と示

唆されている。

テ レワー クの採用については東京商工

リサーチの 2020年 9月 15日 の 「新型コ

ロナウイルスに関するアンケー ト」によれ

ば、在宅勤務の実施率は大企業で 61.3%、

中小企業が 29.0%と 回答。又在宅勤務を一

度 も実施 していない と回答 した企業の理

由は、「業務が リモー トワークに適 してい

ない (85.2%)」 、「書類が電子化 されていな

い (20.8%)」 、「生産効率に支障 (19.9%)」

とい う結果で、一方で押印・捺印の障壁に

ついては、大企業は 35.8%、 中小企業では

61.3%が障壁になっていない、であった。

一方で著名なアナ リス トである馬淵磨

理子氏の言葉『 日本は他国に比して優れた

「地方自治・国民性・医療制度」を有して

おり、COVID‐ 19の終息後には一丸となっ

て回復に邁進する』は実現するのでしょう

か。果たして我が国は、世界が日を見張る

ような施策と社会の奮闘による V字回復

を達成できるでしょうか。

何れにしても東京技術士会は、ニューノ

ーマルの産業・社会に向けて持てる技術を

あらゆる産業界及びビジネス界に情報発

信して参る所存です。その為には、提案で

きる事柄をまとめ、皆様方の声を聞きなが

ら一緒に頭を捻る事が重要と考えており

ます。
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論 文

技術オリエンテッドな BCPで

イノベーションを !

西官 恵子

Nishimiva Kcik()

1.BCPと は

BCPと は事 業継 続 計画 (Business

COntinuity Plan)の ことであり、自然災

害などの不測の事態に遭遇 しても、すみ

やかに事業を再開できるように事前に準

備や訓練を行 うことである。2011年の東

日本対震災を受けて、全国の中小企業で

も BCP策定の意識が生まれた。

その結果、地震などの自然災害に対 し

ての防災対策はかな り講 じられてきたが、

2000年に発生 した新型 コロナ ウイルス

の流行のようなパンデ ミック (感染症の

大流行)については、現実に起こること

として受け止めてこなかったのが実態で

ある。そのため、衛生用品 (マ スクや消

毒液など)の備蓄が足 りず、一斉に市場

からモノがなくなる事態 とな り、社員全

員が出社できなくなるとは想定されてこ

なかった。パンデ ミックは本当に来るの

だと、改めて、現実を突きつけられた企

業が多かったことであろう。

2.BCPへの取組みの変遷

東 日本大震災発生時にも、それ以前に

策定された BCPが 活用できず、BCP策定

の視点を大きく見直さざるを得なかった。

旧来の BCPは、地震用/台風用/感染症

用とい うように事象別に策定されてきた。

にしみや け|ヽ こ

西宮恵子
有限会社メイブルカンパニー

技術 十〈情報工学.総合技術監理 )

連絡先 :

TF1 03-3346-7739

E― mail k● lk`,´ ma ,1(

TEl. 0(3-31,46 7739

これまでの BCP策定の暗黙の前提であった 「市場は存在 し続ける」ことが、世界同時

発生の新型コロナウイルスのパンデ ミックによって、無情なまでに崩れ去った。BCP

の本質が問われる今こそ、イノベーションを起こせる体制整備が求められてお り、そ

の取 り組みこそが真の BCPと 言える。

しかし、東日本大震災では想定外の「大

津波」や 「原発事故」などが発生し、想

定された事象に基づくBCPでは対応しき

れない事態となった。

そこで想定事象別ではなく、結果対応

志向のBCPへの見直しが推進されてきた。

つまり、どのような事態が発生しても、

たとえ想定外の事態であっても、生じた

結果に対応するBCPを作ろうという発想

である。具体的には、(原因が何であろう

と)一部の従業員が出勤できない状況に

なった場合の対策、原材料が入荷できな

い状況になった場合の対策、工場設備が

使えない状況になった場合の対策などの

ように、生じた結果に対応する方策を検

討し、訓練を行うBCPに シフトしてきた。

そして、その活動を支えるための財務基

盤の整備についても必要性が検討されて

きた。

3.BCPの本質

ところが今回の新型コロナウイルスに

おいては、生 じた結果への対応だけでは

事業の復旧ができない深刻な状況に陥っ

た。それは、全世界同時に危機が発生 し、

終息の見えない長丁場 とな り、何よりも

“市場そのものが消失する"と い う事業

継続の大前提が崩れ落ちる事態 となった

のである。日本でも 2020年 4月 7日 から
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緊急事態宣言が約 2か月間発動 され、企

業活動が大幅に低下 した。

世界各地ではロックダウンによつて生

産や販売が停 止し、人やモノの移動が制

限され、経済そのものがス トップした。

そ して、人が密になることを避けなけ

ればならず、これまでのビジネスが成 り

立たなくなる状況となった。飲食店や娯

楽施設などは、利用人数の制限や、換気

などの物理的環境整備が求められ、従来

通 りの営業では売上を上げることができ

ず、廃業もしくは業態転換を迫 られる事

態 となったのである。

それでも、3CP策定によって、財務基

盤が強化 (手持ちのキャッシュフローが

確保)さ れていたら、緊急事態宣言以降

の数か月は、経済の停滞に耐えることが

できたであろう。 3か月分のキャッシュ

フローの確保ができていれば、冷静に、

半年後を見据えて持ちこたえるゆとりが

持てたかもしれない。

しかし、多くの中小零細企業は、自転

車操業であるために、経済が止まったと

たんにペダルを漕 ぐことができなくなっ

た。

では、どのような BCPで あれば、新型

コロナウイルスに打ち勝つことができる

のであろうか。それは、BCPの本質であ

り、中小企業が生き抜 くために重要な視

点である ``自 社の存在意義 と社会的使命

を見つめ直す"こ とである。今ある市場

が消えた時、どのように次の市場を見つ

けることができるか、販路を絶たれた時

にどのようなイノベーションを起こすこ

とができるかが問われている。

4.技術オリエンテッドな BCP

そ こで、BCP発動後の 6か月後あるい

は 1年後に、イ ノベーシ ョンを起 こすた

めの支援が必要であ り、まさに、我々技

術士の役割が期待 されている。中小企業

が持つ技能・技術・知恵の活用領域を、

現在より少 しでも周辺に広げられるよう、

技術戦略マ ップにお け る位 置づ けや

SDGsに示 されるような社会的な方向性

を踏まえて、短期及び中長期のシフ トチ

ェンジを支援することである。

そのために、防災計画 (当座の危機に

際 して命を守る)→市場が健在な場合の

BCP(失われた資源を補ってすみやかに事

業を復旧させる)→市場が消失 した場合

の BCP(イ ノベーションで新たな市場へ

シフ トする)へ と、BCPを ブラッシュア

ップする支援が望まれる。そ して、不確

実な時代を生き抜 くために、企業を半年

間維持できる財務基盤を築けるように、

loTの推進やマネジメン トの強化を通 じ

て、生産性の向上を支援する必要がある。

5.ま と め

こ|れ までの BCP策定の暗

った 「市場は存在 し続ける

界同時発生のパンデ ミック

の前提であ

ことが、世

こよって崩れ

去った。何のための BCPだ つたのか、発

想の転換を迫る危機が到来 した。

今こそ、中小企業に対 して BCPの本質

を踏まえ、いかなる状況の変化にも対応

できる体制、 リスクをバネにイノベ~ン

ョンを起こせる体制支援を行 うチャンス

である。

6.まず、ここから始めよう !

中小企業庁では、中小企業強靭化法に

基づく「事業継続力強化計画」 (BCP)を

策定 した事業者を認定し公表 している。

認定事業者は、各種助成金の申請要件を

満たし、保険加入時に割引きを受けられ

るなどのメリットがある。まずは認定を

めざして BCPを策定し、その先のノベー

ションにつなげよう !
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福崎昌宏3Dプ リンタの技術動向

福崎昌宏

FukuzakiMasalliro

福晰技術士事務所代表

技術士(金属)

連絡先 :

090-5391-5340

hasahiro0fukuzaki_ei jutsushi- cm

(要 旨)金属加工の新 しい技術として 3Dプ リンタがある。3Dプ リンタは従来の加工とは異なり、切削加

工などをほとんど行わず、一度の加工でほぼ最終製品の加工が出来る。今後の発展が期待 される適応分

野や金属製品としての特徴を従来加工と比較しながら最近の技術動向について考察 した。

1 はじめに

金属製品を作るための最初の加工方法はこ

れまで溶解・鋳造または粉末焼結の大きく 2

種類に分けられていた。そ して最近、新たに登

場 した第 3の加工方法が 3Dプ リンタである。

3Dプ リンタは従来の塑性加工や切削加工をほ

とんど行わずに、ほぼ最終形状の加工が出来る。

これは複雑な形状を加工する場合には有利で

ある。一方、鍛造品などの高強度材料との強度

比較も常に行われてきた。本稿ではこのような

3Dプ リンタの最新の動向について紹介する。

23Dプ リ ン タ に つ い て

2.1 造形技術について

今 日3Dプ リンタと呼ばれる造形技術は正確

にはアディティブ・マニュファクチャリング

(Additive Manufacturing:AM)と い う。 その定

義は 3次元造形体を作るために一層一層積み

上げていく加工法とされる。

AMの歴史を振返ると、1981年の電子通信学

会 (現・電子情報通信学会)で名古屋市工業研究

所の小玉秀男博士による光造形法の発表が始

まりとされる。金属粉末による AMはアメリカ

のテキサス大学オースティン校のデ ッカー ド

博士によつて発明された。博士は特許を取得 し

DTM社を立上げた。1992年パウダーベッドと呼

ばれる C02レ ーザーを使用 して、粉末を敷き詰

めて部分的に焼結 して造形する装置が発売さ

れた。その後 レーザーで溶解させる方式や電子

ビームを使用 したタイプが登場した。また、金

属材料の AMと しては他にデポジションと呼ば

れる方法がある。これは金属粉末やワイヤーに

レーザーや電子 ビームを当てながら造形する

手法である。金属造形に関する主な AM方式を

表 1にまとめる。

熱源 となるのは主にレーザーや電子 ビーム

である。レーザーは C02レ ーザーや YAGレーザ

ーなどがある。熱源がレーザーの場合、材料の

吸収率が重要となる。材料によつて吸収率とレ

ーザー波長の関係が異なるからである。熱源 と

して利用するためには吸収率の高い波長の レ

ーザーを使用する必要がある。レーザーでは高

精度でなめらかな表面の造形ができる。

電子ビームは SEMな どの電子顕微鏡の電子

銃 と同じ原理で電子ビームを放出する。レーザ

ーよりも高速、高出力になる。また、一度低温

で仮焼結 した後に本溶解を行 う工程となる。

表 1 金属造形に関する主な AM技術

積層方式 熱源方式

パウダ~ベ ンド SLS、 SLM、 EBMな ど

デポジション LヽD、 LENSな ど

2.2 3Dプ リンタの粉末について

3Dプ リンタに使用する金属粉末の物性値 と

して粉末形状、粒径、粒度分布、粒子間摩擦な

どがある。そして、造形プロセスにおいて流動

性、充填性などの特性が重要になる。粉末の特

性 として形状が球状であり、粒径が細かく、粒

度分布の幅が狭く、流動性が良いことが、よい

粉末原料とされる。また、金属粉末は他の板や

棒などの材料原料と比較 して高価であるため、

大量生産よりも多品種少量生産に適 している。
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3 3Dプ リンタ製品の特徴

3Dプ リンタによるモノづくりは従来までの

溶解・鋳造や焼結とは異なる特徴の製品を作る

ことが出来る。その特徴とは①製品内部に意図

的に空間やすき間を作るなど複雑な形状の製

品が出来ること、②格子状の製品を作ることが

出来ること、③加工が困難な材料でも成形出来

ること、④傾斜構造・積層構造の製品が作れる

こと、⑤ トポロジー最適化により設計された製

品を造形できることなどである。

3Dプ リンタ品はほとんど最終製品に近い状

態で製品が造形される。従来まで行われていた

切削加工などが必要なくなる。その結果、切削

加工が困難な形状、または硬くて加工が難しい

材料に対しても造形ができるため①～③のよ

うな特徴がある。④の傾斜構造・積層構造につ

いては、材料を一層一層積層して造形するため、

その材料を変化させれば傾斜構造・積層構造の

造形もできる。⑤の トポロジー最適化とは、シ

ミュレーションによって最適な形状を設計す

る手法である。しかし、従来は トポロジーの造

形が困難だったが、3Dプ リンタによって試作

が可能となった。

3Dプ リンタの造形技術が今後期待される分

野をいくつか紹介する。①航空宇宙分野。ジェ

ットエンジンの燃料ノズルやタービンブレー

ドなど。②産業機器分野。タービンや熱交換器

など。③自動車分野。従来鋳造や切削加工で行

われていたエンジン部品の試作作製など。④医

療機器分野。インプラント、人工関節用コンポ

ーネントなど。⑤金型分野。冷却水配管や深い

みぞ、複雑形状への対応などである。

また、複数の部品を一つに組み立てていた場

合は、組みあがった一つの製品として成形する

ことも可能である。

また 3Dプ リンタ品のコス トは金型費や加工

費がほとんどなく粉末費がメインになる。従来

の原料費十金型費+加工費の方が高い時は 3Dプ

リンタ品にコス トメリットがある。

3Dプ リンタによる製品と既存の金属製品を

比較する時に主に比較対象となるのは溶解・鋳

造品や鍛造品などである。ここで重要になるの

は材料組織、欠陥、強度などの製品品質と製造

コス トである。金属材料の組織は強度と密接な

関係にあり、組織が微細なほど(結晶粒が微細

なほど)強度は高い。また鍛造のように塑性加

工を行 うと材料が加工硬化するため強度が向

上する。欠陥は少ないほどよいが溶解・鋳造品

は欠陥が多くなる。

これ ら組織と欠陥をふまえて 3Dプ リンタ品

を評価すると、造形方向によって違いはあるが、

概ね溶解材と同等の強度が得られている。しか

し、鍛造品の強度にはおよばない。鍛造品が高

強度なのは加工硬化の他に鍛流線 と呼ばれる

独特の組織の形成があるからである。この様子

を図 1に示す。鍛流線は製品形状に沿って組織

が形成されるため、曲げ応力などに強くなる。

5 3Dプ リンタの今後
3Dプ リンタによる造形は従来の溶解・鋳造

や鍛造に比較 して長所もあれば短所もある。3D

プ リンタは単に「同じ形状の製品が作れる」と

いうだけではない。従来までは加工が難 しかっ

た製品を容易に可能にする技術 として確立 し

ていくことが期待される。

a)鍛造品   b)切削品  c)3Dプリンタ品

図 1 加工方法による金属組織の違い

(参考文献)

京極秀樹、池庄司敏孝(2017):『図解金属 3D

積層造形のきそ』日刊工業新聞社
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ドローン (UAV)によるリモー トセンシング

ニ川真士

Futagawa ShinJi

l.リ モー トセンシングとは

1.1リモートセンシング

リモー トセンシングとは、離れたところからセン

サーを利用 して、対象物に触れずに様々な情報を計

測する技術やその手法のことですが、一般的には人

工衛星や航空機から地上を観測する技術を指す用語

として使われることが多いようです。

リモー トセンシングのメリットとしては、①広い

範囲を一度に計測できる、②離れた (人が容易に見

られない)場所を計測できる、③センサーにより日

視以外の情報も計測できる、①周期的に繰 り返 し計

測できること等が挙げられます。

12ドローン(UAV:無人航空機 )を活用するメリット

ドローンは、衛星や航空機に比べて一度に計測で

きる領域は狭いのですが、低コス トかつ簡便に観測

でき、またセンサーと対象物との距離が近いので分

解能が高い (光学センサーの解像度 :衛星 約 30cn、 ド

ローン 数 m～数 cm)と いったメリットがあります。

2.ド ロー ン リモー トセ ンシ ング活 用事例

最近、精密農業やスマー ト農業という言葉をよく

聞くようになりました。精密農業とは、農作物の状

態をきめ細かく把握 して制御 し、収量及び品質の向

上を図 り、さらにその結果を次にフィー ドバックす

る一連の農業管理手法を指 し、 ドローンによるリモ

ー トセンンング技術な しでは実現できません。

具体的には、 ドローンに搭載したマルチスペク ト

ラムカメラの画像から植物の生育状況を示す NDVI※

などの植生指標を、数センチメー トル単位でマッビ

ングして分析を行います。 これにより、作物の生育

状況、追肥時期 と筒所の判定、収量推定、食味 (タ

二川真士
(ふ たがわ しんじ)

勤務先 :合同会社フォレストらtF

技術士 (機械、総合技術監理)

連絡先 :

ンパク質含有率)な どを把握することができます。

この分析をもとに、 ドローンにより肥料や農薬を必

要な場所に必要な量だけ散布するのです。また、 ド

ローンは一度プラグラムしておけば同じコースを繰

り返 し飛行できるので、定期的なモニタリングによ

る効果の検証も容易です。

2017年頃からは ドローンとカメラの動作が連動

した機体が発売 され、さらに自動航行 と分析が一連

のソフ トウェアで処理できるようになって、使い勝

手が向上 しました。

さらに、最近では RCBカ メラ画像による分析技術

の開発が進んでお り、通常の空撮用 ドローンを使っ

て、かつ面倒な操作なしに画像分析 と飛行計画の作

成ができるようになれば、農業 リモー トセンシング

はさらに普及すると予測されます。

その他の分野では、山林など容易に現場に入れな

い林業分野で、リモー トセンシングを活用 した作業

負荷の低減 と効率化が期待されています。主に近赤

外線や中間赤外の波長帯を使用するライダー (LIDAR)

を搭載 した ドローンを用いて、樹種及び本数の把握、

材積量の算出、路網整備のための地形把握などを目

的として活用されます。

※嘲VI (Normalizcd DiFrcrence Vegetation lndex ■三り見化植

生指標):近赤外 (ヽ IR)と 赤 (RED)の 葉の光合成状態による

反射率の違いから葉の生育状態を示す代表的な植生指標

3.今後の展望

リモー トセンシングで得られたデータを農家など

当事者のみならず、川 ドである商社・小売業・飲食

業で活用することにより、物流やマーケティング分

野での効率化やコスト削減が期待されています。
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