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1. はじめに

学校教育において、教育内容は教育目標を実現する

ために科学的に編成するとともに、学習者の心理性を

考慮して決めることが大切である。工業技術教育にお

いては、教育内容が新しい技術とともに変化していく

ので、技術の進歩や産業構造の変化に対応して柔軟に

カリキュラムを編成しなければならない。

工業技術教育において、体験をとおした実験• 実習・

製図の学習は、技術の知識や理論に関する講義形式の

学習と並んで大きな柱となっている。特に、実践的な

工業技術者を育てる教育では、 「実習」は大きな役割

を果たしている。しかし、「実習」の内容は、施設・

設備や指導員の専門性などの制約から決められている

のが現状である。

本報告においては、科学的な工業技術教育の方法と

して考案された「作業分析」I)にもとづいて、現在、本

校で実施している「工作実習」を分析した。これをも

とに、講義科目、設計• 製図、実験との関連を分析し、

工業技術教育における「実習」の位置づけを明確にし、

今後の「実習」のあり方を考察した。

2. 「工作実習」の内容分析

第 1報2)では、鍛造、溶接、旋盤 (CNCJi定盤を含む）、

平面加工（横フライス盤、形削り盤、 CNC立てフラ

イス盤）について分析した。これに続いて、本報では、

研削、仕上げ、機械計測、電気計測、エンジンの分解・

組立について分析した。以下において、授業時間数に

ついては、 1単位時間を50分として単位時間数を示す。

また、［ ］内の数値は設備数を示す。

2-1)研削実習の分析

a)ねらい：平面と円筒の研削作業の基本を学ぶ。

b)指導内容（表 1) 授業時間数： 15単位時間

c)指導の工夫：研削盤の台数が少ないので、作業前や

＊新潟大学工学部機能材料工学科

作業中に説明をしている。また、研削作業の作業法の

みでなく、表面アラサ計やゲージにより研削したエ作

物の評価をとりいれている。

d)現有の機械設備：平面研削盤[1] . 円筒研削盤[1 J • 
CNC研削盤[l]. 触針式表面アラサ計[l]

e)研削実習分析表（表 1)

f)分析のまとめ：機械設備の台数が少なく、乎面と円

筒の基本作業を重点的に指導している。実験的な内容

をとりいれ、機械工学実験との関連も考えていきたい。

2-2)仕上げ実習の分析 ＇

a)ねらい：仕上げ作業の基本を学び、それを応用して

学生自らが行程を考え、工夫しながら、自力で作業で

きる能力を育てる。

b)指導内容（表 2)

授業時間数： 18単位時間（第 1学年）

18単位時間（第 2学年）

c)指導の工夫 ：基本作業を指導したら、与えられた課

題の図面をもとに、自力で加工工程を考え、作業して

いくことにより、加工においてもっとも大切な段取り

能力を育てる 。

d)現有の機械設備：万力[10 J、卓上ボール盤[2 J、
定盤[2 J、コンターマシン[1 J、直立ボール盤

[ 1 J 
e)手仕上げ実習分析表（表 2)

f)分析のまとめ：仕上げ作業の基本を指導するととも

に、 1つの作品（台付スコヤ）を自力で製作すること

により応用力を育てる指導をしている 。このように、

加工能力の転移性を考慮した実習内容は、技術の素と

なるので大切である。

2-3)計測実習の分析

a)ねらい：機械の生産現場で使われている測定器を

正確に取り扱える能力を育てる 。

b)指導内容（表 3)

授業時間数： 18単位時間（第 1学年）

18単位時間（第 2学年）
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c)指導の工夫：プロ ックゲージの取り扱いを核にして、

各種の寸法の計測法を指導し、現場で使う基本的な測

定器取り扱いが正確にできるように指導する。また、

製図と関連づけて指導 し、計測のみでなく、ものづく

りをとりいれ、学生が作ったものを測定するようにし、

学習者の意欲を高めている。

d)現有の設備 ：外側マイクロメータ [6]・デプススマ

イクロメータ [l]. 

ダイヤルゲージ[3]ノギス[6]・ハイトゲージ[2]. ミ
クロケータ [l]. 電気マイクロメータ [l] 空気マイク

ロメータ [1]・サインバー[l]・オートコリメータ[l]. 

三針[l]. ねじゲージ[3]. 万能投影機[1] . 歯厚マイ

クロメータ [3]. 歯車試験機[l]. 角度定規[2]

e)計測実習分析表（表 3)

f)分析のまとめ：設備が老朽化していて、変位や長さ

の基本的な計測を指導している 。また、簡単なものの

製作をとりいれ学生の意欲を喚起している。今後、設

備の充実をはかるとともに、学生が測ることの意義が

分かるように加工実習に計測実習をとりいれていきた

ぃ。
2-4)電気計測実習の分析

a)ねらい：電気的な計測を通じて電気や電子技術の

基礎を学ぶとともに、シーケンス制御やコンピュータ

制御などメカトロニクスの基礎を学ぶ。

b)指導内容（表 4) 授業時間数 ：15単位時間

c)指導の工夫：電気に関する予備知識としては、中学

校における理科や技術家庭で学習したことしかなく、

かつ、その知識も学校差や個人差が大きい。また、高

専におけるカリキュラムでも、電気電子に関する学習

表 1研削実習の作業分析（平面研削盤と円筒研削盤）

は一般科目の物理で指導するくらいで、専門科目とし

ては、第 4・5学年において、電気工学概論と電子工

学概論を履修するので、第 3学年まででは、電気電子

に関する知識をまったく指導していない。そこで、計

測することを通じて基礎的な内容を重点的に指導する

とともに、機械技術と電気・電子技術の接点を指導す

る。

d)現有の設備：シロスコープ[4] . 発振器[4] . 直流安

定化電源[4]・ポケットコンピュータ [10]・テスター

[8] 

e)電気計測実習分析表（表 4)

f)分析のまとめ：電気計測を主として電気の基礎を指

導している 。学生にとってみると、機械における電気

の役割などがわからない面もあるので、自動制御技術

やコンビュータ関連の内容をとりいれていきたい。

2-5)エンジンの分解組立

a)ねらい：エンジンの分解・ 組立を通じて，エンジシ

のしくみや部品を理解する。

b)指導内容（表 5) 授業時間数： 15単位時間

c)指導の工夫 ：作業の安全に留意し，また，部品の取

り扱いを慎重に行い，実物をもとに具体的に指導する。

d)現有の設備：

エンジン[2],エンジンスタンド[2],工具ー式

e)エンジンの分解組立実習分析表（表 5)

f)分析のまとめ：基礎知識や取り扱いの注意を説明し

て，エンジンの基本構成要素を指導している 。エンジ

ンを動かすなどのダイナミ ックな内容もとりいれ、学

生の意欲を喚起したい。

第一学年 要素作業と関連し、 骰 備・ 機械 工具 ・器具など 機械工学実験 （横） 講義科目との関連

昇
平平 これと前後して 電気工学実験（霞）

行面 指導すぺき関連知識 機械製図 （図）

↓研
ムロ研 との関連
の

要素 作 業 研の削盤削
研削

削盤
図面を読む

゜゚
機械製図全般

研削の計画を立てる 研削の特長・種類、加工行程 機械工作法（研削）
といし車を選択する といし車の形状と結合度 機械工作法（といし車の種類と用途）

といし車の周速度を決める

゜゚
といし車の形状と結合度 機械工作法（といし車の周速）

切り込みを決める

゜゚
研削作業の種類 ・荒研削•仕上げ研

機械工作法（研削の切 り込み）
削 材質

送りを決める

゜゚
携械工作法（研削の送り）

といし車を取り付ける
といしの種類 ・形状、といしの要素
といし車の選択

といし車を検査する

゜゚
回転運動とつりあい 砥石車パランス調整機 機械力学（つ りあい）

といし直車しをドレッシングする

゜゚
といしの構成

ドレッサ 機械工作法（といし車の目づまり）（目 • 形直し） 研削の原理

琶翌円創円用簡切研"削油菫剤iをを操選作択すする: る

機械工作法（研削油剤）

゜
研削盤のしくみ・油圧装置 円筒研削盤 機械工作法 （円筒研削盤）

゜
作動圧カ・ 潤滑油圧力

゜
トラパース研削・ プランジ研削

機械工作法 （（（円円円筒筒筒研研研削削削盤盤盤ととと作作作業業業機械工作法
テーパー （図）テパ 機械工作法
テーパー

麟m平ooェ作n物量をを取操り作付す"るる: ゜
センター

゜
研削盤のし くみ・油圧装置 平面研削盤 （機）硬さ試験 機械工作法（平面研削盤）

゜
研削盤のしくみ

゜
電磁チャックの取り扱い 脱磁器 電気工学概論（電磁石・磁性体の特性）

゜
操作盤の操作 CNC研削盤

表面アラサを測定する

゜゚
表面アラサ測定機 （図）面の肌 仕上げ 計測工学（（表面アラサ）） 

機械設計 面の仕上げ

研削面を検査する

゜゚
表面の焼き付きと変色 ・スパークアウ ト

寸法を測定する

゜゚
マイクロメータ 計測工学

報告書を まとめる

゜゚
すべての実験
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表 2仕上げ実習の作業分析

第一学年 第＿学年 要素作業と関連し、 餃傭・機械・エ具器具な
機電械気機工工械学学製実実図験験 （（（機電図）） ） 

講義科目との関連

アのン仕上グげルも
これと前指導後して ど

要素作業
スコヤの すぺき関連知識
製作

図面を既む

゜
機械製図 機械製図

手仕上げの計配を立てる

゜
手仕上げ 機械工作（仕上げ

工作物を固定する

゜゜
固定方法 安全 万カクランプエ具 機械工作工作物の固定

工具を準傭する

゜゜
工具の名

素材を準傭する

゜゜
ばり取り やすり

けがさ針と鋼尺によりけがく けがき針・鋼尺• 青竹

がt 婁け トースカンによりけがく
トースカン鋼尺スタンド

ハイトゲ ジによりけがく

゜゜
ハ イ ト ゲ ジ 乎行台

コンパスによる円 ・円孤をけがく

゜
コンパス

心出しをする 心出しの方法 トースカン Vプロック 歪量
ポンチを打つ

゜゜
ポンチ・ハンマ

やすりを点検する

゜゜
ワイヤプフシl ゃ平面を仕上げる

゜
0 やすりのの種握類り 目と大本姿きさ ストレ トエ ッジ 機械工作法いやすり仕上げ）

やすり 方基勢

やすりのかけ方
直角に仕上げる

゜
スコヤ

寺面丸みを平や行曲面に仕を上仕上げげるる

゜
基準面を考慮した加工 ダイヤルゲージ・

゜
やすりによる曲面仕上げの，エ Rゲジ

サンドペパーにより表面を磨く

゜
サンドペーパー

ねじ 工ね具じ下を準穴傭をすあけるる
機械工作法（ねじ立て）

゜
。めねじと下穴・ねじの寸法規格 ポール盤・ドリル

立めねじを切る

゜゜
タップ・ハンドル スコヤ

ておねじを切る ダイス ハンドル

リーマ仕上げをする ハンドリーマ

←バーe ンリーマ芍~→吹をttl:Jfる

゜
テーパーヒンリーマ

テーパーピンを打ち込こむ

゜
Iヽ ンマ

きさげをする きさげ工具

コンターマシンにより切断する

゜゜
コンタ マシン

置曇
0 

゜穴ポドーあリルルけ11のの作種切婁類削・ポール11の種類・震造
機械工作法（ポール盤）

゜゜
しくみ

条件 I(機）ドリルの切削抵抗 機械工作法（ドリルの切削速度

゜゜
ス トレ トシャンク テパシャンク チャックハンドル

゜゜
万カ
クランプ

゜゜
ポンチ・ハンマ

゜゜鑑 穴あけをする

゜゜
ドリル

作大径の穴あItをする 下穴をあける ドリル

業 深い穴あけをする 切り屑の排除・ドリルの折れ

摩擦熱による焼きもどし

醤
リーマの下穴 機械リーマ

゜゜
ポール盤

国『゜
ノギス

゜゜
"●角の測定法 スコヤ

゜
円筒スコヤ定嚢

゜
平面度真直度 ストレ トエッシ・

゜
平面度 光明丹と定盤

゜
平行度 定盤、ダイヤルゲジ

Rゲージにより丸みを鯛ぺる

゜
Rゲージ

報告書をまとめる

゜゜
すぺての実験

表 3機械計測実習の作業分析

第学年 第学年 要素作業と関連し、 E傭・機械・エ具器具な
機電械気機工械工学学製実実図験験 （（（機電図）） ） 

講義科目との関連

段と 展立 円 外性 三有 歯よ サ角

iI: しこ

二の 羽動 これと前指導後すして ど

:見 開 体 柱 側
針法効 厚マ る ィ 次 根

ペき関連知識

体 マ
ン度

との関連

シ取 図模 イ能 イ歯 元
車カ

フヤり

積
ク

に径

クロ厚
,< 

図霞法 型 の
ロ よ I の の

るの マクィ較
形

卜図 にの 間 メ試 メの 製測

; 表
接 I ” し

夕I 潤
に測 の

よ製
潤 夕 よ m榎l重 作

要素作業 定示 る作 定 の 験 の定 に定 る定 ら定 心定 と定

図面を観む 憬械製図全般
製図面を書く

゜展開図をかく

゜ 置●霰金"●め●万●切'●法●""り"'に"と"●"よ''る●み●の●？ と●●の求

（図）投影法と実長

図

言 か9

図）投影法

゜゚
国）テクニカ，，イラストレーシ 9ン

手

゜
鋼尺・けがき針 機械工作法（板金加工）

より

゜
金切りはさみ 機械工作法（切断法）

工 取り扱い

りする u パリの発生と取り扱いの注意 やすり 機と械除工去作）法（パリの発生
板

金
折り曲げる

゜
珈の曲げ加工 万カ・ハンマー 機板の曲げ加工実験 機械工作法 曲げ加工

板を組み立てる

測定を計圃する 長さ・変位の計測法

原理・潤定範囲潤定糟度

測定方法をを選準択傭すする
測定岩具 る

ノギスにより寸法を瀾定する

゜
ノギスの原理と取り扱い ノギス 計ill工学｛長さの測定）

マイクロメータにより寸法を瀾定する

゜゚
0 マイクロメータの原理と取り扱い マイクロメータ ltill工学長さの測定

ダイヤルゲ ジにより寸法を瀾定する

゜
ダイヤルゲ ジの取とり扱変形い ダイヤルゲジ I(機）ダイヤルゲジの糟知約乞 計襴工学（長さのill定）
スタンドの取り扱い マグネットスタンド

ハイトゲージにより寸法を測定する ハイトゲージの取測り扱定い ハイトゲージ定鑑 I<図）寸法公差 計濶工学（長さの測定）

ノギスによる寸法

プロックゲージを取り扱う

゜ ゜゚
熟プ変ロ形ックゲージの取り扱い プ ロ ッ ク ゲ ジ 定 露 （図）寸法公差 ltill工学（（長さの基ill準定）） 

洗浄用具 長さの

オプチカルフラットを取り扱う

゜
オプチカルフラットの取り扱い

I光波干渉

オプチカルフフット ll 図）幾何公差•平面度 計渭工学＼長さの測定）

オプチカルパラレルを取り扱う

゜
オプチカルパラレ り扱ゾ オプチカルパラレル 図）幾何公差•平行度 計測工学長さの渭定

上皿ばね式指示ばかりを取 り扱う

゜
上皿ばね式指示ばかり 計測工学 質量の測定

二針を取り扱う

゜
ねじの種類・各部の寸法 ニ針スタンド定盤 11図）ねじ 計測工学（（ねじじの）測定）
＝針の取り扱い Vプロック 視械駐計ね

菖厚マイクロメータにより寸法を瀾定する 。 櫨幌厚車マのイクロメークの取り扱い 饒厚マイクロメータ IC図）薯車 計渭工学（（蠅憾車車の）測定Y
モジュール モジュールゲージ 機械E計

サインパーを取り扱う

゜
二角比 サインパーとプロックゲージ サインパー プロ ッ・ク定ゲ盤・ジ （図）勾配 計清工学（角度の測定）

の取り扱い ダイヤルゲージ

指針瀾微召により微,jヽ 変位を瀾定する

゜
指ttillJ微若の原理と取り扱い 指針測微器・スタンド （図）寸法公差 計測工学（長さの瀾定）

プロックゲージ

空気マイク ロメークにより微,jヽ変位を

゜
空気マイクロメータの原理と取り扱い 空測気定マヘイクッロメドータ、コンプレッサ （図）寸法公差 計測工学（長さの測定）

潤定する

表面あらさを測定する アラサの表し方 触針式アラサ潤定器 図アラサの表し方 計測工学 アラサのill定
重心を渭定する

゜
カのモーメントのつりあい 平面 工業力学重（力心のつりあい

図形と重心 重心の求め方 物体の ） 
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表 3機械計測実習の作業分析

第一学年 第学年 要素作業と関連し、 餃傭・機械工具・料具な 機械工学実験 （機） 講義科目との関連

段と 展立 円 外性 三有 曾よ サ角

『I: 
二の 羽動 これと前指後導して ど 電気工学実験（電）

付き見
柱 ti! 針 厚る

すぺき関連知識 機械製図 （図）

開体 イ 次 根 との関連

体 マ 法効 マ
ン度

シ取 図摸 イ能 イ箇
元

車カ
ヤ

積
ク

に径

クロ厚— 

9く

形図測フり 法型 の
ロ

よ の の
I 

間 るの j 

イク 較卜図 にの メ試 メの 襲測
接 I ね視9

に潤 の

測の表 よ製
測 夕 じ

夕I 渭 よ
ロメ測 重 作

要素作業
I 

定示 る作 定 の験 の定 に定 る定 夕定 心定 と定

動力を渭定する

゜
仕事率位置エネルギー ストップウォッチ （機）ガソリン機関の性能試験 計渭工学（動力の渕定）

回転運動の動力 物理 （仕事率）

1.,,,., 奴干て考えて計算する

゜
有効数字の表し方と計算 すべての実験（データ処哩） 計訂工学（誤差と精度

測定値の取り扱い）
工業数理 （有効数字）

平均値を求める

゜
仮平均による平均値の求め方 すべての実験（データ処理） It瀾工学（測定筐の取り扱い）

I輯告書をまとめる

゜゚ ゜゚ ゜ ゜゚ ゜゚
すべての実験

実験•実習 講義科目との関連 L旋L盤実機習L-械の製作図計品渭（展工開学図（）誤差率） ヒ（数三学角比）[工L業力流機学械体力骰（力学計の（（モ運動ー動力メ量餃ンの計ト理）、、論物重）理心）（仕事率）

表 4電気計測実習の作業分析

第学年
要素こ作れ業と前と関後連してし、

骰傭機械工具•特 機械工学実験 （機） 講義科目との関連

乾電池 交流電圧 電気抵抗 類スチイツ 電子舟類"' 抵抗の 抵抗 流電計の 電流It整流路回 閃式 モ夕1リレI リレI 

具 な ど 電気工学実験（電）
指導すべき関連知繊 機械製図 （図）

との関連

の竃~ のaの ;抗計.~ 抗酎. 直列畠 並.a’’ 霰計 の●計 基aの駆のa の自 ● の

要素作業

計渭 理路回路持路回 路

回路をmtする 電気・電子部品の特性と I'（機電））抵抗の渭定
電気工学概論

基本匝 電況電圧 抵抗・電力

抵抗回路 00  00  抵抗の直列並列回路 半導体置況呂の特性 直流回路

ダイオードの回路

゜
半波整流回路 トランジスタの特性 リレーシーケンス回路

トランジスタの回路 〇 増幅回路 シーケンス制御

スイッチとリレーの回路 000  基本論理回路 電子工学概論

自己保持回路 半導体素子

インタ ロック回路 霞子目島（蔓ii目畠増帽目島

都品を準傭する 部品の名称記号実物
1<（電憬））光霞度僕素子の特性

電気工学慨論

・定格 電況・電圧・抵抗・電力

抵抗 0.0 00  000  〇 抵抗筐の欣み方 抵抗のill定 リレーシーケンス回路

押しポタンスイ ッチ 00  00  定格電圧電流電力 半導体菫洟呂の特性 直流電動機

トグルスイ ッチ

゜
00 00  消費電流消費電力 トランジスタの特性

マイクロスイッチ

゜
00 00  シーケンス制御 電子工学概論

リレー

゜
00 00  接点数 半導体素子

ランフ・

゜
00 00  

モーター

゜
00 00  

ダトイラオンージスドタ

゜ ゜ ゜゜
0 電涜増幅率型(PNP,NPN

発光ダイオード

゜＊トダイオード

゜
光に対する特性

サーミスタ

゜
温度に対する特性

CdS 

゜
光に対する特性

電源を準傭する
（（機電））抵抗の測定

電気工学厩論
電池とその接院

乾電池

゜
00 00  00  0 種類 乾電池 直流電位差計

直流安定化電瀾 機能 直流安定化電源

交流電濁

゜
oln In O 安全教育

工具を準傭する 工具の名称と実物 電気工学概論
電力

半田ごて、半田 00  半田ごて

簡ニ易ッパ回路ー作成ポード
〇0'〇,... ニッパー

oln lnoo 簡易回路作成ポ ド

渭定若を準傭する 潤定若の名称と実物
（（機電））パルス回路

電気工学概論

測定粒の精度 ＇気雌 llil証紐

テス ター 00  00  00  00  00  

゜
テスター OPアンプ

オシ ロスコーフ・

゜ ゜
オシロスコープ 波形の観測 電子工学概論

可動コ イル型計器 00  抵抗の測定 電子計ii!(波形の観察）

発振器

゜ ゜
発援若 直況電位差計

部品を検査する テスターの使い方 テスター
（（機電））抵抗の潤定 電気電流工学・電概圧論、抵抗 電力

抵抗渭定

抵抗

゜ ゜
半導体蔓資呂の特性 霞気韻（＇菖証・翡

スイッチ 00  0 スイッチのしくみ トランジスクの特性 リレーシーケンス回路

リレー 00  0 リレーのしくみ シーケンス制御 直流電動機

ランプ 00  
モーター 00  電子工学概論

ダイオード

゜゚
〇 ダイオードのし（み、極性 半導体素子

トランジスタ

゜゚
0 トランジスタのし（み

発光ダイオード

゜゚
発光ダイオードのしくみ

ホトダイオード 。
゜

＊トダイオードのしくみ

サーミスタ 0 0 0 n 
サーミスタのしくみ

CdS CdSのしくみ

回路を作成する 部品の記号と実物 直回路流作電成湧ポード （（機電））抵抗の測定
電気工学概論

基本回路 電滋電圧抵抗電力

回路を貌める 発援器 直流電位差計 リレーシーケンス回路

回路作成ポードの伎 液形の観察 直流電動機

抵抗の回路 00  〇い方 半鼻体蔓視l1の特性

ダイオードの回路

゜
トランジスクの特性 電子工学概論

トランジスタの回路

゜
光電賣撓鸞子の特性 半導体素子

リレーの回路 00  00  シーケンス創御 電子回路
OPアンプ
バルス回路

回路の結線を調ぺる 部基品本の記号と実物
（（機電））抵抗の渭定

電気工学概論

回路 電流電圧・抵抗電力

抵抗の回路 00  00  0 回路を競める 直涜電位差計 リレーシーケンス回路

ダイオ ードの回路

゜ ゜
液形の観察 直流電動機

トランジスタの回路

゜
/ 半導体蔓況l1の特性

スイ 9チとリレーの回路 ． 00  00  トランジスタの特性 電子工学概論
光霞賢検鸞子の特性 半導体素子
シーケンス制御 電子回路

OパPルアスン回プ路
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機械工学科における 「エ作実習」（その2)ー作業分析にもとづいた「工作実習」の評価一

舅ー学： 要素作れ業とと関後連し、 骰傭・機械工具•岩 機械工学実験（（機電） 講義科目との関連

乾電池 圧交涜電 電気抵抗 スイツ 類電子部品 抵抗 抵抗 電涜~ 
．.胃の置.．.謁回 ．式基:.．.の．,● :モの•夕'u ． の己．リ●レ'の● ● リレ' 

こ 前して 具など 電気機工械学製実験 ） 
指導すぺき関連知識 図（図）

との関連

岳の電Bのnの チ●n雷.計. 列月； 路~ 列回 設計

要素作粛

テス ターで回路を検査する テスターの伎い方 テスター
（（機電））抵抗のill定 電気霞気工計学瀾概（重論資 竃圧・饂杭

抵抗を瀾る 000  00  

゜
直流電位差計

直涜電圧をillる 0 00  00  

゜
半導体菫直呂の特性

直涜電流を測る 00  00  

゜
トランジスタの特性

交浣電圧をillる

゜ ゜
光電変襖累子の特性
直流分巻発電機
ヒュース・
＝相巻●塁舅葛竃薗員

オシロスコープで オシロ・スコープの使い方 オシロスコープ I¥! 霞） 電子工学概論

回路を検査する 発振岩 （電）パルス回路 電子計渭（波形の観察
OPアンプ

直流電圧

゜
液形の観渭

交涜電圧
lo ゜時間・周期

潤定饂を蔓理する 00  00  00  000  

゜
O il! 有定効値数字の処理 すべての実験

マとめる () 1n 1n n 10 1n n I()鑽告書の書ま方 すべての

表 5 エンジンの分析組立の作業分析

第三学年 要素作業と関連し｀ 餃傭 ・慣械・エ具• 若具など 懐械工学実験（慣） 講義科目との間連
これと前後して 電横気工学実験（電）

指導すぺき関連知識 械製図 （図）
エンジンの との関連

要 素 作 業 分解組立

導 4ストトロークガソリンエンジンの主要11111/名称

゜
4ストトロークガソリンエンジンの主要昴の名称 I撮Iガ-;リンエンジンの 熱力学

と役割 と役割
（目）ガソリンエ性ンジ能ン試のg 入 4ストトロークガソリンエンジンの作動 4ストトロークガソリンエンジンの作動 熱慨関

骰計製図
工具の名称と使い万

゜
締め付けトルクと強度 めがねレンチ，ポックスレンチ ブライヤ
安全教育 トルクレンチ ビストンスライタ

シリンダヘッドカパー

゜
水力学（流加れ工） 

シシリンダヘッド

゜
燃焼室，吸気弁，排気弁，点火プラグ 機械工作（ 法）

リ 吸• 排気マニホールド
ポルトの緩め方と締め方

ン燃焼室 OHVSV 高効率燃焼，渦流
ダシリンダプロック 材料

シリンダライナ 耐摩耗性
ピストン

゜
I軽ピス量トン・クランク機構，材科アルミ合金 材料学（材科の物性値と用途

高熟伝導• 耐熱・低膨張 機械工作（加工法）
シリンダと組み付け位置 機械力学（つりあい）

Iビストンリング

゜
Iピストンリングのはたらき
コンプレッシ ョンリ ング，オイルリング
洗浄・組み付け

ヒストンピン
コンロッド

゜
Iビストン クランク機構材料

クランク軸

゜
ヒストン クランク機構，材料
クランクアームの配置と点火順序
回転カー様．軸受荷重均一
動つりあい

フライホイール

゜
慣性モーメント ，回転力の平均化
ポルトの緩め方と締め方

弁

゜
弁機構ト(トSVロ,OHVエ,OンHジCン,DのO作HC動) ＇員;tt{IIH Iイミ,rペルト）
4ス ーク
弁の開閉時期．パルプオーバーラップ

材す料り，あ耐わ熱せ

カム
カム軸

゜タイミングペルト

゜燃料ポンプ 木力年 1ベンりュチ8り舟 チ,-,舟
キャプレタ

゜
ペンチュリ混合比（空燃比） 流れ）
絞り弁．チョーク弁
回転速さと出力の制御

エアクリーナポックス

゜
流れ

インジェクション
噴酸射素弁，冷，コ却ン水ピ温ュ度ー，絞タり，セ弁ン開サ度（）吸気温度 センサ・コンピュータ

流量計，
排気ガス対策

インテークマーホールド

゜
流れ

デイストリピュータ

゜
点火順序，プレーカ，進角装置 覧気I年（交汎 コンデンサ枚覧
コンデンサ 蓄電池 変圧若・電磁誘導

点火プラグ ギャップ
パッテリ
点火コイル 変圧器電磁誘導
エキゾーストマ ーホールド

゜
流れ 水力学（流れ）

触媒コンパータ

゜
酸化 還冗 化学（酸化還元）

排気管

゜
流れ

マフラー 流れと圧力損失 （機） 騒音測定 水力学（流れと圧力損失

澗滑 潤冷滑却油，気の密は腐た食ら防き止（摩擦低減

オイルバン

゜オイルストレーナ

゜オイ ルフィルタ
オイルポンプ 流体機械（ポンプ）

冷却 焼き付き，燃料の供給潤滑 伝熱工学（熱伝導・伝達
1ラジエータ
i水ジャケット

゜1サーモスタット 計測工学（温度）
I報芸書をまとめる n 
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3工作実習とその他の科目との関連

工業技術教育において；体験を重視した教育と理論

を重視した教育があり，これらを並行して指導したり，

また，体験を先行させて指導するなどがある。本校を

含め，機械工学科における教育では，実習などの体験

を重視した教育を先行させ，その後に理論を重視した

教育をしている学校が多い。このような意味で，実習

と講義科目、設計製図、実験3) との関連を整理して

おくことは，学習の深化をはかる上で大切である。

3-1)講義科目と実習内容との関連

a)数学やヵ学に関する科目との関連（表 6)

一般力学・ 材料力学・機械力学と実習内容は、重心、

慣性モーメント、振動、つりあい、たわみ、回転数と

周速などの内容と関連する。

b)流体と熱力学に関する科目との関連（表 7)

表 6講義科目（数理・カ学）と実習内容との関連

鍛 造

溶溶アガースク溶溶接接接断 旋C汎N用C旋旋盤盤盤 CNフC平形ラフ削面イラ加りスイ工盤鎧ス盤

工業数理
1事象とグラフ
2有効数字と誤差
3 SJ記号と単位の換算
4 指数の計算
5対数の計算
6三角関数
7ペクトル

I工業力学
1カのつりあい
2物体の貢心
3運動方程式
4 剛体の運動

応用物理
1カ学の基本
2質点の力学
3質点系の力学 回転数・周速
4 剛体の力学
5変形する物体

機械力学
1運動学の基礎
2ー自由度の振動 （バイトのぴびり
3板動の刹定 振動）
4振動の絶縁と緩衝
5二自由度の振動
6回転輪のねじり振動
7 回転機械のつりあい
8回転輪q）ふれまわり
9往復機械の

つりあわせ
材料力学 ' 
1静力学の基礎
2引っ張りと圧縮
3応力とひずみの性質 熱応力とひずみ
4 はりの曲げとたわみ （パイトのたわみ） （パイトのたわみ）
5組み合わせ応力 （エンドミルの
6軸のねじりと たわみ）

せん断応力
7エネルギー法
8長柱の座屈

9円筒` 球、 平板
10曲がりはり

表 7講義科目（水力学・熱力学）と実習内容との関連

鍛 造

溶溶ガアースク溶溶接接接断 旋C汎N用C綻旋盤盤盤 フ平形ラ面削イ加りス工盤盤

CNCフラ イス盤

水力学・流体機械
l静水力学
2ベルヌーイの定理
3運動量の法則
4 渦運動
5管内流れ
6抗力と揚力
7 渦巻ボンプ
8斜流、軸流ポンプ （切削液ポンプ）
9ペルトン水車

10 フランシラ水ス水稟車
11 プロペ

水力学・ 熱力学・伝熱工学と実習内容は、エンシ‘

ンに関する以外、あまり関連がない。

c)材料・エ作に関する科目との関連（表 8)

材料学・機械工作と実習内容は、加工するのに直接

的に関連している。特に、機械工作はすべての実習と

関連しいる。

d)電気・ 電子・計測• 制御・情報に関する科目との

関連（表 9)

計測工学は測定という点で実習と関連がある。しか

し、電気工学概論・電子工学概論• 制御工学・情報処

理とは間接的である。

［まとめ］ 実習と講義科目とはいろいろな内容で関

連はあるが、実際の指導では、指導時間や学習者の知

識などから十分な指導をしているとは言えない。実習

と講義の指導者との連携をはかるなど、実際の指導で

は課題も多い。

研平円面筒研研削削削菫璧

仕上げ 機械計測 電気計渕 エンジン
分鱗組立

有効数字

三角比（サインパー

カのモーメ ント
平面図形の重心

（フライホィール）

ポール蓋 （ピストン クランク
（回転数周速） 回転数周速 機構

（フライ＊ ィール）

（エンジンのマウント
と防振

砥のパランス
（フライ＊ ィール）

（ピスト ン クランク
機

弾性変形と測定
粽差

コンロッド
（断面形状

と強度）

（ ）内の内容：関連はあるが指導していない内容

研 削 仕上げ 慣械計測 電気計剥 エンジン

平円面筒研研削削盤盤
分解組立

（撚焼室内の流れ）
（ペンチュリ キャプレタ

空気マイクロメータ
流量ltilg

（切削液ポンプ） （燃科ポンプ）
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機械工学科における「エ作実習」（その2)ー作業分析にもとづいた「エ作実習」の評価―

鍛 造
溶接! 旋C汎N用C旋旋盤盤盤 フ平形ラ削面イ加りス工盤盤 研平円面筒研研削削削盤盤

仕上げ 機械計測 電気計測 エンジン
ガス溶 分解組立

溶アーク溶 CNCフライス盤

熱力学・ 熱機関
1熱力学入門
2熱力学の第一法則
3 熱力学の第二法則

5674 理婁泣ガ気ス路想ににを気よよとるる体おエエるネネ気ルルギギ体ーー流変変れI ！ 

サイクル

8新しい熱力学
9 内燃機関 エンジンのしくみ

10 ガスタービン と作動

11ポイラ
12蒸気プラント

伝熱工学
1熱の伝わ り方 熱膨脹 温度渕定 （材料と熱伝導）

2熱伝導 （加熱と熱伝導 （熟伝導 （切削液と冷却） （切削液と冷却） （切削液と冷却） ラジエタ

3 熱（云違 質量効果） 熱変形） （ピストン シリンダ

4 患交畏召の種類と伝患1t1 ピストンリング）

5 フィンの効果

6 熱伝違率の計算 （澗滑）

87 沸熱放騰射・1illこよ編るの熟熱の伝移達蜀

{ J内のP容関連はあるが指 尋していない内容

表 8講義科目（材料 ・工作）と実習内容との関連

1111 造 溶 接 旋 盤 平iii加工 研 削 仕上げ 機械ltill 電気計測 エンジン
ガス溶接 汎用旋塁 形削り量

平円面簡研研削削羹鑑
分解組立

溶ァーク溶接翫
CNC旋璧 フライス量

CNCフライス量

材料1.学金 材料弦度学
属の特徴と原子 （エンジン綿品の
，，，結合結晶構造 材質

2 金属の璽tt度形のしかた 塑性加工 耐熱
3 状雙目の作り方と見方 （加熱と材質の （加熱と材質の 耐摩耗
4鉄鋼材料の製法 変化） 変化） 熟伝導亭

56 7 鵡U鉄鋼り牒恥材叫邑料見遅の覆と防目Uと食繊• MI 
（鉄鋼材料） （鉄鋼材料） 鉄鋼材料 鉄鋼材料 鉄鋼材料 鉄鋼材料 熱慶脹）

（エンジン邸品の
8. 特殊鋼 切削工具の材料 （切削工具 熟処理）
9. セラミックス の材賃）
10非鉄金属 （アルミの溶接）
11 プラスチ7ク材科の基● アクリルの加工
12 金馴月OHOとミう一"
13 緒＆体0111禎さとlltl1位
14 材料の曇拿的複さのI定と

餃計への応用
15材料強度の信頼性
16破墳力学の基健
17材料の衰労強さ
18材料の高温強さ
19. 材料のIii撃禎さ
20復合材料の複合則
21 7ラクトグラフィの基蔓

l憬械L工Iil作械法工作の目的
（エンジン部品の

2鋳造砂型／砂／ 加工）
特殊鋳造

3 菖晨1-,1ガス／紐 溶接・溶接機

4塑性加工 歓／せ造ん／I 鍛造
圧廷／プレス

5熱処理
6粉末冶欣加工
7工作機械 錠鑑 フライス塁 研削菫
8. 切削理論 形削り璧
9. 切削工具 パイト フライス バイト
10旋盤 切削条件 切削条件 ポール塁
11 ポール鑑 回転遠さ
12 フライス盤
13特機
14砥粒加工 砥石
15研削理論 研削条件
16特殊加工

生産工学
1生産工学の発展
2生産方式 加工工程 加工工程 加工工程 加工工程 加工工程 加工工程 （組立を考えた
3生産餃It 設計）
4各種の技法 寸法測定 （渭定と品質管運
5品質管理 測定の自動化）
6在庫行理
1実験計圃法

し ）内の内容 関連はあるが指導 していない内容

表 9 講義科目（電気 • 電子 ・ 計測 • 制御・情報）と実習内容との関連

鍛 造

溶溶ガアースク溶溶接接接断
綻C汎N用C旋旋量璧璧 フ平形ラ面削イ加りス工菫塁

研 削 仕上げ 浸械計測 電気計測 エンジン

平円面簡研研削削璧塁
分解組立

CNCフライス菫

電矢電子工学概論
1 ii! 流回路 抵抗回路

2 電況 置圧 ltl砥抗tの直韮襴定I 抵抗溶接機 電流電圧・抵抗の （点火贅置

3 llif員1:/; 瀾定 コンデンサ

4磁気と 静電気 （放電） 交涜と菫漬 直流と交流

5. 交流回路 （三相誘導 （三相誘導 （三相誘導 トランジス タ 点火コイル

6. l! 鸞員霞勤量 紐 呂 （変圧 トランス 電動機） 電動機） 電動機） （電気マイクロメータ） ダイオード 電磁銹導）

7 I鵡●,tbbい アーク溶接機） （リレ一回路） 発光ダイオード

8 卜9ンジスクのIIたらき ・（サーポモータ （サーポモータ センサ（光温度）

9 IC, 七ンサ 〇ークリ ーエンコーダ aータリ ーエンコーダ 増幅回路

10電子機召と電源 リレー回路

11増Ill、発板
12変綱、復綱
13デイジタル回路
14 AD DA変換
15メカトロ＿クス （ディジタ ルサーポ （デイジクルサーポ

計潤工学
I誤差と精度 有効数字

2襴定値の取り扱い 渭定機の糟度

3渭定量の検出拡大
指示記録 電気計呂

4長さ角度 寸法測定 寸法瀾定 寸法瀾定 寸法瀾定 寸法ill定 オシロスコープ

質量 It重 （パス スケール） ［ノギス マイク0メータ { /ギス マイクロメータ (/ギス マイクロメーク (/ギス マイクロメーク

時間 回転速度 ハイ トゲージ ） 平行平面瀾定 平行平面 ・直角

力動力 あら さ瀾定 ill定
温度熟量湿度 （非破壌検査）
などに関する測定
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鍛 造 溶ガ 接 旋 盤 平面加工

溶アースク溶溶接接断
C汎N用C旋旋盤盤

形削り盤
フライス盤

CNCフライス盤

制御工学
1 自動制御 （フィードバック制御 （フィードパック制御

2動的システムの表現 七ミクロズドループ セミクロズドループ

3 ラプラス変換 デイジタルサーポ デイジタルサーボ

4 伝遠関致／プロック図 数値制御） 数億制御）

5電気サーポ系
6 液面制御系
7周波数応答解析

8 デイジタルtの制霞御散
9状懇方程式 化
IO '賢襖とバルス伝達関復
II 可制御性と可観測性
12安定性
13状懇7ィードパック
14 オプザーパ

15 有LQ限,整L定QI応制答御制御
16 

情報1.処11理子計算讃システムの員要 コンピュータの操作 （フィードパック制卿

2 2進数と 16進数 (NCパートプログラム セミクロズドループ

3 オペレーティングシステム の作成） ディジタルサーボ

4 ネットワーク
5 ワープロの練習
6 表計算の練習
7. 流れ図
8 FORTRAN文法
9 FORTRAN!: よる1,グうム

3-2)機械設計製図と実習内容との関連 （表10)

図面を見て加工するという点では、製図と実習 は関

連しているが、実際の設計や製図の授業において、も

のづくりと の関連から指導という点では課題も多い。

表10設計製図と実習内容との関連

鍛 造 溶 接 旋 盤 平面加工

機械製図
1線と文字

゜ ゜2立体の表現

• ,, "9"9. . 三.呻紐訪,,,'角.. ニフ法.. こ●カラよ●に.● るンのよ.●ジ.. ●る9園表●ス字環ト督レ.,,ン ゜ ゜゜ ゜
゜ ゜

10ポルト・ナット
11. 一体型輪受
12平憾車
13 ころがり輪受
14 かさ曾車
15 ウォ ームギヤ
16 青鋼!Ok玉形弁

゜（部品図と組立図）尼＂フラン,. ゜
゜ ゜゚

21 エ（部ンジンの設組計立星図図） 

゜ ゜゜品図と

22 渦（部巻品ポ図ンとプ組の立餃図計）製図

゜23 CADCVプロック）

機械l.設機計械設計の基礎

2機J械IS要/素1S0と標準規格

3荷重の種類応と
力集中

4 霰許労容と衝撃
応力と安全率

5 はりと輪
6 はめあい方式

7 ねじの• 種張類度 • 原理・ 送りねじ
効率 ねじ切り

8 輪と軸継手の種類

9 伝車動軸輪の強・機度械計輪算 ・

10キーの禎度計算と
輪材料

11 曾各車部のの種名類称•加工法

12曾車の理論と
インボリュートカープ

13標準平饒車
強度計算

14曾車列と曾車材料 変連 I変速
15 カム
16 機構学 早戻り機構
17. ウインチの1lt計 部品と加工法 部品と加工法
18エンジンの餃計 部品と加工法 部品と加工法 部品と加工法 郁品と加工法

19 --ポンプの設 部品と加工法 1!11品 工法

研 削 仕上げ 機械計潤 電気計刹 エンジン

平面研削盤 分解組立

円筒研削盤

（コンビュータ制御

EFI 

（ ）内の内容 ：関連はあるが指導していない内容

3-3)実験内容と実習内容との関連（表11、表12)

電気工学実験と実習 との関連はあまりないし、機械

工学実験との関連もあまりない。機械工学実験では、

学生自らが作った試験片で実験を行うな どして、 実習

と実験に対する目 的意識を高めたい。

研 削 仕 上 げ 機械計測 電気計禎9 エンジン
分解組立

() 

゜ ゜゚
゜ ゜ ゜゜ ゜ ゜゚u 

゜ ゜
゜ ゜

゜ ゜
0゚ 

゜
゜

゜

゜ねじの視9定

゜
゜

ダイヤルゲージ

゜薗車と拡大

゜゚
゜郁品と加工法

郷品と加工法 エンジン郁品と

＂＇と加工法
夕髯E
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機械工学科における 「エ作実習」 （その2 ) ー作業分析に も と づいた「工作実習」の評価—

表11電気工学実験と実習内容との関連

実習 第 造 溶 接 旋 盤 平面加工 研 削 仕上 げ 攪械It測 電気計測 エン ジン謳実験ァーマ
分解組立

テスタ

オシロスコープ I(点火装置）

ダイオ ー ド

トラン ジスタ
光電変換素子の特性試験 7ォトトランジスタ
直流分巻発電機

ヒュ ・ス

シーケンス制御 スイフチとリレー
ー相巻線型誘導電動機 動力用モータ （動力用モータ 動力用モータ

OPアンプ

パルス回路

（ ）内の＂ 谷関渇［はあ，，がれ,.r_てい zい内蕊

表12機械工学実験と実習内容との関連

実習 鍛 造 溶 接 旋 盤 平面加工 研 削 仕上げ 機械計測 電気計測 エンジン
テーマ 分解組立

ドリ ルに の濶定 ポ ル盤

バイ ド 切削条件

ばね一

星抗コンデンサ・ 瀾定
砥抗とコンデン オシロスコ プ

ーボ系 （ディ ジクルサーポ （ディジタルサーボ

（試験片製作）

I(硬さ測定）
（部品熱の処穫）

（試験片製作） （試験片製作）

板 ひずみ瀾定

とデー タ処理 瀾定物製作 測定物製作 邪品の瀾定

ダ ルージの糟度瀾定とデータ処理 偏心 （平行 平面定） 形状誤差） （都品の瀾定）

振れ回り ） の瀾

ガソリンエンジンの性能試験 動測定カ・涜量 回転数測定 エンジンの
しくみと性能

ジュ ールの熟の測定 温度測定

冒
温度測定 電圧

（試験片製作） ［試験片製作）

ガスの淀動

げ'IT解析） マフラ ） 

（風速計）
内の 閣渾はあるが ,_ -てい公い内科

4実習内容間の関連

表13から測定方法は各実習内容に共通 しているが、

各内容は独立 している こと がわかる 。実習の総合化を

表13実習内容間の関連

はかり 、意識的に実習を関連づけて、 実習の目的を学

生にわからせながら 、実習を指導 したい。

軍 習 鍛 沼 滋 葬 .. 盤 平巾加工 研 削 什上げ 0 綸 It ti~ 電 'ol It ii! エン ジ ン

鍛

造-------
（材料の加熱と 直角剌定 （パスと スケールによる寸法i11定） （エンジン部品工）

物性の変化） の加

溶

接 ------------- ------
（非破壊検査） (ンジのン郭加工品） 

旋 菫一 -----------------
切削条件 面の仕上げ程度 ね じ加工 寸・法ダ潤イ定ヤル（ゲノギスジ）マイクロ メー タ

動力用モタ （エン ジン郁品

の制御 の加工）

平 面 加 工 ~ 

------- ------
面の仕上げ程度 平面度 寸・法ダ測イ定ヤル（ゲノギスジ）・マイクロメ タ （動力用モ 御タ） （エン ジン郁品

の制 の加工）

研
削 --------

-------- ------- ------
面の仕上げ程度 寸法潤定 （ノギス マイクロメ タ て動力用モ 御タ） (エン ジン邪工品） 

・ダイヤルゲ ジ） の制 の加

仕上げ

~ ー／~ ／ ／ ／ 
・ェ測定 （ノ ギス マイクロメ タ （部品の

・（真ダ直イヤルゲージ ハイトゲ角ー） ジ） 組み立て）

平行 • 平面度直

機 械 計 渭

------ --------- ----- --------------- ---て機械量 てエンジン法郁測品定）
の電気計渭） の寸

電 気 計 測

----------- --------------------------- ----------- ---------- -----------
（点火装置）

ェ ンジ ン

-------- -------- ---------- ------------------------ ------------- --------
分 解組立

, , > - L. · - • - - - L - • .., -- - 0 _._ --

5学生の受けとめ方

本校の学生56名 (4年生30名、 5年生 26名）を対

象に、実習に関するアン ケート をとっ た。
1)実習は楽しかったか

'~~:!~ 戸／゚
2)実習は専門の学習に役だっている

' : し~]BH]'

[
8
0

ロ[
8
0

ロ

3)自分の力で加工できる

自信：日自~□゚
4)興味をもてた実習内容

0 10 20 30 40 50 60 70 

溶接 ＇ 

CNC7うイス盤

ぢ
CNC旋盤

鍛造

工湯見学

研削

形削 り 盤 • 横乃イ項皇
仕上げ

電気 計測 (4Mのみ）

[
8
0

ロ戸00

-81-



小山工業高等専門学校研究紀要 No.30 

5)実習内容の改善 回答割合 ［％］

現在●の●ましまてでほよしいい.I '" -,, I -. I -., I -T I 一的I'"I 「ii I ,oo I 

6)実習の時間数 回答割合［％］

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

時間現数在をの増時や閲し数てでほよしI'い'一i I i I I I ' ' I 
時間数を減らしてほしい I ' I 

7)機械設備の改善 回答割合 ［％］

0 10 20 30 40 50 6-0 70 80 90 100 

現在のままでよい

新しい設備を導入してほしい一学生は実習に楽しく取り組み、学習に役立てている。

しかし、自力で機械加工をすることには、自信のない

学生も多い。

実習内容では、学生自らが工夫できる内容に興味を

もっており、指導内容と指導方法両面から学生の意欲

を引き出す方法を全体的に検討しなければならない。

実習の時間数については現行の時間数が適当である

と、学生は受けとめている。

6. 「エ作実習」の位謳づけとこれからの実習

現行のカリキュラム（表14)からみると、「実習」

は、ものづくりについての基礎技能の早期教育、体験

をとおした機械工学への導入教育と位置づけられてい

る。

ものづくりでは、「できる」という基礎技能と、も

のをつくる手順や行程、エ具 ・機械の準備などの段取

り能力を育てることが大切である。これには、実習、

設計製図、実験などの授業を通して、実際的に指導す

ることである。

表14機械工学科のカリキュラム（一般科目の徴学・理科を含む） 1997年4月現在

第 4学年 第 5学

応応用用数数学学2121 
数理工学（選択 2)

物工工理婁集{2力力1[学学{2電濱)磁'1'112気1］ 応用物郭2) 機械力学2)
［力牛 l
材料力学2) 材料力学2) 材料力学濱fl(ll

水力学2) 流体憬械｛選択 2)
水 と 熱 熱力学2) 熱機関（選択 21

伝熱工学（選択 2

材
料 化学 (2) 化学 (2) 

材科学2) 材料強度学1選択 21

i ； 情帽処哩(2) 数値解析fZ)

物［理電12磁)気学］
電気工学概論ゆ 電子工学概論{2)
電気工学実験2)

＂ 
応用物理(2) 制卿工学2)
［鬱I御工学］

計匹潤工学（ 選択 2

冥設体ものI験tづ・学製く験図'l'I り

鑽機械械工G'学lt実製験図(42)) 
械工学冥験(2l

懺械製図2) 機械製図(2) 懺械ltlt製図(4) 攪械U:lt製図(3)

工作冥冒(3)
l臼 絨 作囲 2) I懺械工作粗"

＄：会科学 I 」 担

機械工学への導入教育では、機械工学の基礎科目で

ある一般力学、材料力学、機械力学、流体力学、熱力

学と関連させた「ものづくり」を通して、体験から科

学的に考える教育をめざすことが必要である。

このような教育は、指導者の努力のみでなく、学生

自らが主体的に取り組まなければ成果が上がらない。

これには、従来のような知識や技能の伝達型の学習で

なく、問題解決型の学習を導入しなければならない。

また、学習者の心理性を考慮し、低学年から学習者を

びっくりさせ、効果ある動機づけも必要である。

実習と講義科目、設計製図、実験を関連づけ、もの

づくりと技術学の基礎を育てる実習がこれからの実習

教育となると言える。具体的には、スターリングエン

ジンカーの製作と性能試験（ものづくりと熱力学、機

構学、機械力学）、風に向かって走る車（ものづくり

と流体力学、機構学、機械力学）、ポケコンカー（も

のづくりと電気・電子・コンピュータ、制御）、電動

車椅子（ものづくりと機構学、設計製図、電気＼電子、

制御）など多くの実践例を調査し、学習内容の構造化

という視点から実習の内容を検討し、設備を充実して

いかなければならない。

7. まとめ

作業分析による実習内容の分析から，次のことが明

らかになった。

1)作業分析により、実習内容を評価でき、要素作業的

な実習内容となっていることがわかった。

2)実習と講義科目、設計製図、 実験との関連を分析し

たところ、関連する内容は多いが、それぞれの学習に

おける指導上の改善が必要である 。

3)アンケート結果から、学生は実習を評価しているが、

内容や設備の改善を望んでいる 。

今後、設備の充実をはかり、学生が興味をも って、

主体的に取り組める実習の構築をめざして、指導内容

を見直し、指導方法を工夫していきたい。
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