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1. はじめに を関連づけながら総合的に学習することができ

るように指導した。具体的には、機械製図•生

最近、企業や研究所で「ものづくりについて 産工学・工作実習の三科目の総合学習を主なね

知らない工学部の卒業生が増えてしまった。」と

いわれる。この原因のひとつは、全国の大学や

高専で機械工作を実体験させるための教育が弱

体化し、工作実習など実体験を含めた授業が減

少していることにあるのではないだろうか。

昔から「百聞は一見に如かず」というように、

どんな天才でも聞いた話から学べることは限ら

れているので、自らの目で見たり・聞いたりし

ながら学ばなければならない。工学分野におい

ても自らが実際に機械加工をしてみて、はじめ

て座学や計算でやっていたことの意味を理解で

きる。筆者も企業で働いた経験があるが、設計

や開発・研究などの業務を行うためにも、この

ような機械加工の実体験は必要不可欠である。

これが、現在の工業技術教育の分野においても

のづくり教育の必要性が叫ばれている背景であ

る。

そこで、本実践では、具体的なものづくりの

実体験を通して設計•製図から製品完成までの

多くの専門教科を学習する「ものづくり教育」

の実現をねらいとする。そのためのケーススタ

ディとして、豆ジャッキ製作を取り上げた。こ

の題材は限られた時間・条件の中で高い教育効

果をあげることができる教材である I)

本実践では、学生に豆ジャッキ完成までの行

程を、一連の学習として行わせ、その過程を通

して機械工学のさまざまな科目にわたる内容

らいとしている。また、総合学習を行う中で学

生の技能も大きく向上させることができる。 2)

現在の工業技術教育においては問題解決能力

の育成も重要な課題となっている。そこで、本

実践では、指導方法として、指導者がアドバイ

スを与えながらも学生が主体的に問題解決を通

して学習する PB L (Problem Based Learning) 

教育3)の考え方を取り入れ、学生の問題解決能力

も向上させた。

このように、本実践ではこれまで機械工作実

習で行われてきた職業指導に、有用性が確認さ

れている新しい指導方法を加えた内容となって

いる。

本報告では、まず、「2.学習内容概略」にお

いて本実践の学習内容の概略を説明する。次に、

「3.豆ジャッキ製作の作業分析」で本実践にお

いて学生が学ぶことができる知識を明確にする。

つづいて、「4.実施状況（指導状況）」では、学

生の学習とそれに対する指導の経過を具体的に

述べる。そして「5.まとめ」で本実践の総括を

行い。最後に、「6.今後の展望」で今後の課題

を述べる。

2. 内容概略

表 lに本実践の流れを示す。
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行程

導入

図面の読みとり

作業手順の考案

旋盤加工l

（外径加工）

旋盤加工2

（作業上の安全）

旋盤加工3

（ねじ切り）

旋盤加工4

（本体加工）

ケガキ作業とボー

ル盤作業

旋盤加工 5

（仕上げ）

中澤剛伴崇夫三田純義

表1 本実践の流れ

加工の流れ
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主な指導ポイント

・機械図面の読み方・書き方

•加工計画の立案

•旋盤加工の基本

•加工計画の再検討

• 服装

・姿勢

• 旋盤によるねじ切り

・タップ・ダイスによる

ねじ切り

• テーパ加工

•材質による切削性の相違

・ケガキ作業と

ポンチ打ち作業

・ボール盤作業

• 総形バイトによる切削

•治具の使用
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豆ジャッキ製作を通じた機械分野専門科目の総合的学習ー総合的なものづくり教育実現のためのケーススタデイー

本実践では、授業や実習で学んだ知識を、実体験 3. 豆ジャッキ製作の作業分析

を通して総合化することを狙いとしている。そこで、

機械系専門科目・機械工作実習について学習済みで

ある機械工学科4年牛の学生2名を対象とした。

［導入］

本実践では最初、学生に寸法の入っていない

豆ジャッキの原寸大図面（図 1)を与えた。

ロ—·~

図l 学生に与えた図面

図面を与えられたことで学生は図面にある豆

ジャッキを製作するという明確な目標を持つこ

とができる。

［図面の読みとり・作業手順の考案］

学生は図面を読み、寸法やあらさ記号などを補足

する。次に、学生は加工計画を立てる。

［機械加工（旋盤加工 1- )] 

学生は各自が立てた加工計画に沿って、旋盤を中

心とした機械工作を行う。そして、写真 lに示す豆

ジャッキを完成させる。

写真 l 完成した豆ジャッキ（全体）

本実践で取り上げた「豆ジャッキの製作」では、学

生に機械製図•生産工学·工作実習を中心に多分に

わたる内容を総合的に関連づけさせながら学習さ

せることを目的としている。そこで、本実践で学生

が学ぶことができる内容を、作業分析により明らか

にし、本実践の内容が目的にそったものであること

を明確にする。加えて、本実践と機械工作実習の作

業分析の結果と比較する。

本実践では、先に本校の機械工学科における

工作実習の評価4)、5)に用いられたオペレーショ

ン法（あるいはロシア法）と呼ばれる作業分析

法を用いる。この方法では、要素の抽出を行う

ことにより、必要な要素を無駄なく学習する用

に指導計画を立てられる。

3. 1 「豆ジャッキ製作」の分析

豆ジャッキ製作の作業を作業分析した結果を、

表2、表3に示す6)7)。

まず、本実践を図面の読み取り・記入および

作業手順という視点から分析した表 2では、学

生は豆ジャッキ製作を通して機械製図•生産工

学に関わる内容について総合的に学習できるこ

とが明確に示されている。

次に、旋盤加工・仕上げ加工について分析し

た表 3では、豆ジャッキを完成させるためには、

旋盤作業だけでなくけがき・ボール盤作業とい

った、仕上げ作業も必要なことがわかる。つま

り、本実践では複数の工作機械の使用方法およ

びその基礎となる理論を実体験として総合的に

学習できる。

さらに表 3では、本実践と機械工学科で行っ

ている機械工作実習との内容についても比較を

行った。この結果から両者は重なる内容の多こ

とがわかる。つまり、学生は、豆ジャッキの製

作を通して自然と、機械工作実習の内容が復習

できる。

以上の作業分析の結果から、学生は本実践で

機械製図•生産工学•エ作実習を中心に多分野

にわたる内容を総合的に関連づけさせながら学

習できることが明確になった。
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表2豆ジャッキ製作の作業分析（図面の読み取り・記入および作業手順の考案）

＼ 要素作業
要素作業と関連し

講義•実験·製図科目との関連
これと前後して指導すべき関連知

投影法によってかかれた図面を読む 投影法 機械製固（基礎となる図法）

軍一角法に従って図面を読む 第一角法 機械製図（基礎となる図法）

寸法数字を続み取る 寸法数字 機械製図（寸法記入法）

寸法線・矢印を記入する 寸法線・矢印 機械製図（寸法記入法）

寸法補助線を記入する 寸法補助線 機械製図（寸法記入法）

引出線を記入する 引出繰 機械製図（寸法記入法）

寸法補助記号を記入する 寸法補助記号 機械製図（寸法記入法）

基準面を決める 寸法基準面 機械製図（寸法記入法）

細部に寸法を記入する 狭小な部分への寸法記入 機械製図（寸法記入法）

円弧の寸法を記入する 円弧の半径記入 機械製図（寸法記入法）

穴の寸法を記入する 穴の寸法記入 機械製図（寸法記入法）

きり穴について記入する きり穴・貫通しない穴の記入 機械製図（主要な機械部品・部分の図ホ法）

リーマ穴について記入する リーマ・リーマ穴の記入 機械製図（主要な機械部品・部分の図ホ法）

勾配とテーパについて記入する
勾配とァーパの記入法

機械製図（主要な機械部品・部分の図示法）

図
テーパ標準寸法

寸法記入箇所を選択する 寸法記入における注意事項 機械製図（寸法記入法）
面 寸法基準面を決定する 寸法基準面 機械製固（寸法記入法）

の 並列に寸法を記入する 並列寸法記入 Ill霜製図（寸法記入法）

読 寸法を工程別に記入する 工程別の寸法記入 機械製図（寸法記入法）

み はめあい条件を考える はめあい 機械製図（寸法公差および幾何公差の表ホ法）

取
はめあいの種類を記入する すきまばめ、しまりばめ、中間ばめ 機械製図（寸法公差および幾何公差の表ホ法）

すきま・しめしろを考える すきましめしろ 機械製図（寸法公差および幾何公差の表ホ法）
り 穴基準・軸基準のはめあい吝記入する 穴基準・軸基準 機械製図（寸法公差および幾何公差の表ホ法）

基準寸法を記入する 基準寸法 機械製図（寸法公差および幾何公差の表ホ法）

記 基準線を記入する 基準線 機械製固（寸法公差および幾何公差の表示法）

入 寸法許容差について記入する 寸法許容差 機械製園（寸法公差および幾何公差の表ホ法）

公差の基本数値および等級について記入する 公差の基本数値および等級 機械製図（寸法公差および幾何公差の表ホ法）

寸法許容差を読み取る 寸法許容差 機械製図（寸法公差および幾何公差の表ホ法）

..... により寸法許容差を記入する 数憧による寸法許容差記入 機械製図（寸法公差および幾何公差の表示法）

寸法公差が重複しないように公差を記入する 重複しない寸法公差の記入法 機械製図（寸法公差および幾何公差の表示法）

着通公差を記入する 普通公差 機械製因（寸法公差および幾何公差の表示法）

幾何公差を記入する 幾何公差 機 製図（寸法公差および幾何公差の表示法）

幾何公差を図示する 幾何公差の種類と記号 軍 製図（寸法公差および幾何公差の表示法）

データムを決定記入する データム 機 製図（寸法公差および幾何公差の表示法）

加工するねじの種類を考える ねじ・リード・ピッチ 畳匹図（主要な機械部品・部分の図ホ法）

おねじ・めねじを記入する おねじ・めねじ 機械製図（主要な機械部品・部分の図ホ法）

ねじの用途を理解する ねじの用途 ””四図（主要な機械部品・部分の図示法）

ねじの形状を指定する ねじの標準形の種類 機械製図（主要な機械部品・部分の図ホ法）

ねじを表記・指定する ねじの表記方法 ””匹図（主要な機械部品・部分の図ホ法）

ねじを図面に記入する ねじ部品の図示方法 機械製図（主要な機械部品・部分の図ホ法）

ねじの寸法を記入する ねじの寸法記入法 機械製図（主要な機械部品・部分の図ホ法）

製品計画を立てる 製品計画 生産工学（技術開発から生産以降）

基本設計を行う 基本設計 生産工学（技術開発から生産以降）

詳細設計を行う 詳細設計 生産工学（技術開発から生産以降）

設計仕様の決定 設計仕様 生産工学（技術開発から生産以降）

機能設計を行う 機能設計 生産工学（生産設計）

生産設計を行う 生産設計 生産工学（生産設計）

構造の単純化を行う 構造の単純化 生産工学（生産設計）

公差を決定する 公差の決定 生産工学（生産設計）

工程能力を考慮する 工程能力 生産工学（生産設計）

材料の選定を行う 材料の選定 生産工学（生産骰計）

材質の決定を行う 材質の決定 生産工学（生産設計）

材料の形態に対する形状寸法を考慮する 材料の形態・形状寸法 生産工学（生産設計）

材料形状を選定する 棒材・析材 生産工学（生産設計）

作 製品の構造を決定する 構造の決定 生産工学（生産設計）

業
..... ・軽量化について検討する 剛性・軽量化 生産工学（生産設計）

部材襴成を考慮する 分割構造・単体構造 生産工学（生産設計）
手 構造の分割•一体化を行う 構造の分割化・一体化 生産工学（生産設計）

順 加工技術に準拠し形状寸法を決定する 加工技術・形状寸法 生産工学（生産設計）

の 加工殷111から計上を決定する 加工穀園・切削加工・プレス加工 生産工学（生産設計）

考
工作方法を考案する 工作方法 生産工学（工程設計）

案
工作手順を考案する 工作手順 生産工学（工程設計）

工作基準を設定する 工作基準 生産工学（エ程設計）

作業時間を見積もる 作業時間の見積もり 生産工学（工程設計）

円柱加加専面工工用加·•組円冶工立簡工工工加具程租工ををを工設考考程計案案をすすす考るるる案する
加工・組立工程 生産工学（工程設計）

専用冶工具 生産工学（工程設計）

円柱加工・円筒加工 生産工学（作業レペルでの工作計画）

面加工 生産工学（作業レベルでの工作計画）

プレス加工工 ',,.. る プレス加工 生産工学（作業レペルでの工作計画）

冶具および取付具の必要性を検討する 冶具および取付具 生産工学（作業レベルでの工作計画）

冶具および取付具を設計する 冶具および取付具 生産工学（作業レベルでの工作計画）

冶具および取付具の取付位置を決める 冶具および取付具の取付位置 生産工学（作業レペルでの工作計画）

冶具を使った平面保持方法を考案する 冶具を使った平面保持 生産工学（作業レベルでの工作計画）

冶具を使った曲面保持方法を考案する 冶具を使った曲面保持 生産工学（作業レベルでの工作計画）

工作物の固定方法を考案する 工作物の固定 生産工学（作業レペルでのエ作計画）

生産の自動化について検討する 生産の自動化 生産工学（作業レベルでのエ作計画）
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表3豆ジャッキ製作の作業分析（旋盤加工・仕上げ加工について）

＼ 要素作業
要素作業と関連し 講義・実験・製図科目との関 機械科 旦ジャッキ

これと前後して指導すべき関連知 連 工作実習 製作

戸匹m工の計画を立てる 機械製図

゜誨繋吝環翫.'±油．点捻すみ 旋盤の仕組み n n 

伝動機構・旋盤の仕組み 電気工学実験（二相誘導電動機）

旋盤を起動・停止する 電気機器・リレーと制御回路
機雷械気工工作学概法論（エ(作:==機相械藷遍の仕雷組動み柵）） 

゜ ゜機械製図（熔接記号）
旋盤の主軸速度を変える 伝動機構•平菌車列・変速機構

機機械械穀工計作（法伝（動旋装盤置の・仕彙組璽み列）） 

゜ ゜白働咲りをかける 白働決りの仕組み切員11理論と送り● --工作法如-の仕組み

センター作業で加工 ーる センタ同l加同l令の使い方

キ軸ヤンターの取り4寸け センタ合わせ

チャック作集で加工0ーる 工作物の形状とチャックの選択

チャックの取り付l 安全作菓 ） I 

バイトを選択する バイトの工種具類材料・用・途・各部の名称
切員ii・ バイトの仕組み

機械工作法（切削工具）

゜ ゜バイトを取り付ける バイトの種類・用途•各部の名称・切員II 盾碑 材料力学（方持ちはりとたわみ）

゜ ゜バイトを研削する
バイトの種類・用途•各部の名称

゜
切削・工具材料・バイトの仕組み

ー爪千ャックヘの取り付け チャックハンドルの使い方 n n 

旋
主軸速度・切削速度を決める 切削速度同と転主敬軸恩速凍度庸の決め方 機械工学実験（バイトの切削抵抗）

゜ ゜
機械工作法（切削理論）、材料学（被剛性）

盤 切込みを決める 切り込み決めげ方肖11
機械工学実験（パイトの切削抵抗）

゜ ゜
苦畠IIし）と仕上 り 機械工作法（切削理論）｀材料学（被削性）

加 送りの決め方 機械工学冥験（パイトの切削抵抗）

工
送り量を決める

荒削りと什上げ肖lり 機械工作法（切削理論）、材料学（被削性）

゜ ゜切削油をつける 切削油材の種類と性質
機械工学実験（パイトの切削抵抗）

゜ ゜
機械工作法（切削理綸）、材料学（被削性）

'' て夕すZ 機械設計(Tーパの種類）

゜夕;t, IL吝する 作業の種類とパイトの選択・剣パイトの名称と実物 機械工作法（刃の仕組、加工パイト選択）

゜むIBI IL¼--.,-· み 片刃バイトの名称と実物バイトの種讀•特●と使い方 機械工作法（刃の仕組、加工パイト選択）

'"'り Fする バイトの名称と実物・パイトの種類•特徴と使い方 機械工作法（刃の仕組、加工パイト選択） () 

側面削りをする
バイトの名称と実物・パイトの種類•特微と使い方 機械工作法（刃の仕組、加工パイト選択）

゜ ゜
バイトの種類・特徴と伎い方

濯●lし~,·). パイトの名称と実物・バイトの種類•特徴と使い方 機械工作法（刃の仕組、加工バイト選択）
iii酌し •み バイトの名称と実物・バイトの種類•特薇と使い方 機械工作法（刃の仕組、加工バイト選択）

゜テーパ lりEする バイトの名称と実物・バイトの種類•特薇と使い方 機械工作法（刃の仕組、加工バイト選択）

゜曲頑 lL1i, する パイトの名称と実物・バイトの種類•特徽と使い方 機械工作法（刃の仕組、加工バイト選択）
寡ビ骨.,,り＃する バイトの名称と実物・パイトの種類•特微と使い方 機械工作法（刃の仕組、加工パイト選択）

おねじ切りをする
おねじ切りバイトの名称と実物・パイトの種類

機械製図（ねじ）

゜ ゜
特諏と伎い方、ねじ切りの原理・誓え薗車

仕上げ員ljり る バイトの名称と実物・バイトの種類•特徴と使い方 機械工作法（刃の仕組、加工パイト遇択）

゜穴あけダ 機械工学実験（ドリルの切剛抵抗）

木Iしイトの 劃,~

木バイト・ヤスlli.-fl っ—雇去作璽
ヽ名作童 • 9,石-つ-際の安全

ノギスに り寸法を測る ノギスの原理と使い下目盛りの読み方 計測工学（寸法測定

゜ ゜マイクロメータにより寸法を測る マイクロメータの原理と使い方・
機計械測工工作学法（寸（エ法作測測定定）） 

゜
g 

パスにより、法吝測る 目盛りの読み方

゜ゲジ こより捻濯すみ 機械工作法（工作渾下 n 

~I 喧l 誌オヽ ,., 冨● 置l 繊鰭lll!I間

゜手仕上1のi•画を立てる 千仕上げ作 の種類 機械工作（手仕上げ

゜工11覇巧 目宅すそ 固守下法の ••と安全 ... ェ作（エ作物の固定）

゜ェ L,!a~ 偏iする 工具の名1と実物

゜すそ ばりll'ilり 。
ハイト ージによりけがく ハイトゲージ井行台の使い方

゜コンパスによるF・コ弧をけがく コンパスの便い；； n 

心出し る 心出lの方法

ボンヂa っ ポンチの打ち方 n 

工具をaする 機械工作法（ねl穴Tて）

仕 ねrの下穴をあける めねじと下穴・ねじの寸法・...匹

゜上 めわ 1•,cャ"" タップ・ハンドル・スコヤの使い方 () 

げ コンターマシンにより切断する コンターマシンの使い方

゜ポル盤ぞ操作する ポル盤作菓ボル盤の種類・纏溢 糧械工作法（ポル盤）

゜加 穴あけの計画吝立てる ドリルの種類•しくみ

゜工 主軸速度を変える 穴あけの切削条件 機機械械工工学作実法験（ド（ドリリルルのの切切削削速抵度抗）） 

゜ドリルを取り付け•取り外しをする ストレートシャンク・ァーパシャンク

゜工作物を目い付ける（万カ 万力の便いフ （） 

穴の 立置を決める ポンチ・ハンマのfい方 （） 

ドリルのもみつけ吝な 土．みつけのやしl方 （） 

... Iヽ け吝する ドリルの使いテ

リーマ比上1Tセる リーマの下穴

ポール置.. ~ ・渭 属する ポール盤作婁ボール盤の槽類・纏布
｀ ・・~. 工1nHエt・IIビ）

スコヤにより直f,,tベ＇守する 直角の測定法 工 お工 .') 

ストレートエッジで平面 Illべる 平而度 工 冷工 ＇） I》

赤芥t-<Jにより平甲 ペみ 平iiii席 工 内・エ j~) 

Rゲージにより丸み1 べる 工 ~, 工 . ,, 戸）
゜編芸●キ主とめ 全ての実l n 
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4 実施状況（指導状況）

ここでは、前項で明らかにした機械製図•生

産工学・工作実習を中心にした総合学習の経過

を具体的に述べる。

工程ごとに、主な指導内容についてまとめ記

述していく。「」でくくられた記述は作業後に

行ったアンケートより得られた学生の声である。

4. 1 図面の読みとり・作業手順の考案

学習の最初に、学生が「この豆ジャッキを製作す

る」という明確な目標を持つ必要がある。そこで、学

生に豆ジャッキの完成図面を与え、指導を開始した。

以下、指導内容について述べる。

［機械図面の読み方・書き方］

学生は明確な目標を与えられたものの、「最初は

何から手をつければよいのか分からない」状態だっ

た。

そこで、この図面は原寸大であるものの寸法

が入っていないことを指摘し、学生に図面の寸

法を実測させ寸法を記入させるところから学習

をはじめた。

はじめに、学生は製図について「過去にやっ

たことがあるが理解できていない」と感じてい

る。例えば、寸法記入において一番の基本にな

る基準面についても、学生は「基準面というも

のがどういうものなのか良く分かっていない」

状態だった。そこで、学生は指導者と共に授業

で使った製図のテキスト等を読み返し、基準面

を含めた製図の知識を復習した。そして、学生

は図面を読み、寸法など図面に記入されていな

い事項を補足した。こうして、学生は『先生の

説明を聞いて基準面の重要性が良く分かった」

というように、製図についての復習を順調に進

めた。

さらに、学生は図面を見ているだけでは、完

成品のイメージがわかず、図面に描かれた内容

を十分にわかっていなかった。そこで、指導者

は完成品の例を学生に見せた。学生は実際に完

成品を見て、「このような形や面に仕上げるには

どうしたらよいのか」一層具体的に考えるよう

になった。

こうして、学生はテーパ・はめあいなど基本

的な知識を更に復習しながら、図面の意味と加

工との結びつきを学習した。実際、学生は「（本

実践）前より、製図用語に関する理解が深まっ

たと」述べている。さらに、この工程を通して

学生から「製図の授業とこのようなものづくり

が関係しているのがわかった」との声もあった。

［加工計画の立案］

図面が完成したところで、学生に大まかな加

工計画を立てさせた。しかし、この時点では、

学生も「作る前には治具が必要になってくると

はわからなかった。」というように、まだ、今後

の作業を具体的に考えることができていなかっ

た。この後の工程で実際加工を行うときになっ

て、学生はこの時点で立てた加工計画が不十分

であったということを、実感することになる。

しかし、指導者にとってこれはねらい通りであ

る。なぜなら、学生は目標を達成するために指

導者のアドバイスを得ながら問題を解決し、問

題解決能力を養うことができるからである。

ここまでの過程で、学生は製図の復習と同時

に、製図ととものづくりの関連性を学習できた。

指導者は、今後も学生に機械工作法・機械製図・

生産工学·工作実習の復習•学習を自主的に行

わせ、各科目とものづくりの関連を学生に理解

させるべく指導した。

以上のように、学生は図面の内容を理解し、

必要事項の補足を完了した。さらに、大まかな

加工計画も立てたので、学生には以下の図 2、

図 3に示す材料を与え、次の工程から実際に加

工を行うことにした。

十一. -—+ 
図2 おねじ部用丸棒材料（快削鋼）

I 
図3 本体用丸棒材料（ねずみ鋳鉄）
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4.2 旋盤加工 1(外径加工）

図 4、図 5に示すように、この工程では、与

えられた材料の外径を旋盤によって加工した。

図4 おねじ部（外径加工後）

図5 本体（外径加工後）

［旋盤加工の基本］

学生には旋盤加工の基本を復習させた。指導

者は、実際に学生を指導してみて、学生が基本

的な知識と実技を結びつけて理解していないこ

とに気づいた。例えば、機械工作法で学習した

「すくい角•逃げ角」といった基礎についても、

「すくい角や逃げ角など授業中に習ったが、実

際そのものを黒板に書いてあるだけでは理解し

づらかった』と述べている。そこで、このよう

な基本的な用語についても説明と実技を交えて

指導したところ、「「すくい角•逃げ角」（といっ

た基本的な知識）についての理解が深まったj

というように、学生は旋盤加工の基本について

理解を深めることができた。

［生産（加工）計画の再検討］

学生が立てた加工計画は未熟で、そのままで

は加工が不可能であったり、どのように加工す

るのかが不明確なところがかなりあった。指導

者は最も効率的で作業性も良い加工方法を知っ

ていた。しかし、学生が目標を達成するために

自ら問題を解決する中で学習させることが重要

なので、その方法は敢えて明かさず、学生に自

分で考えさせた方法で加工させた。

ここまでの工程でも、学生は加工を行う中で

問題に直面し、自分が立てた加工計画の問題に

気づいた。そして、学生は指導者のアドバイス

を得ながら加工計画を再検討し、改めることで、

問題を解決することができた。

写真2 指導の様子

4.3 旋盤加工2(作業上の安全）

外径加工を行うのとほぽ並行して、安全に旋

盤作業を行うための指導も行った。

［服装］

まず、もっとも基本である服装について指導した。

旋盤加工でもっとも気をつけなければならないの

は、チャックに巻き込まれることである。そのため

には、作業をする上で安全な服装をすることが最も

重要になる。もし、手首のボタンやチャックをきち

んと止めていなければ、ちょっとした拍子に手を巻

き込まれてしまう。そこで、作業を行う前には服装

の確認を行わせた。このように、服装をきちんとし

ておくことが単なる身だしなみだけでなく、巻込ま

れることを防ぐなどの安全性の面から重要である

というこという理由をつけて説明したので、学生も

服装の重要性をしっかり認識するようになった。

そして、学生は「作業服のボタンは閉めておくこと

が必要』と、自主的に注意するようになった。

［姿勢］

作業する上で安全な姿劾についても繰り返し

指導した。

まず、チャックに巻き込まれることを防ぐた

めには、チャックから離れた右側に常に立たね

ばならない。しかし、最初のうち、学生は無意

識のうちにチャックに近い左側に立ってしまう。

学生は「旋盤に対する正しい作業位置は分かっ

ていても、ついつい見やすいところに立ってし

まったりする。」と作業の危険性に気づき、徐々

にそれを改めようと意識するようになっていっ

た。
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さらに、チャックに巻き込まれることを防ぐ

ために、作業は旋盤から遠い右手を使い、左手

を使わないように指導した。

正しい姿勢を保ちながら作業するよう繰り返し

指導したので、学生は旋盤に対して安全な姿勢をと

るようになってきた。そこで、この後は、かなり学生

主体で作業を行なわせた。もちろん、指導者は学生

の作業を常に監視し、危険な作業を行った場合には

繰り返して指導した。

このような作業指導では口頭での説明よりも、

実例を示した方がよいので、積極的に実例を示しな

がら、正しい方法で安全に作業を行うよう指導した。

4.4 旋盤加工3(ねじ切り）

この工程では、図 6、図 7に示すようにおね

じ部にねじを切り、本体側にはボール盤により

キリ穴あけ、ねじを立てた。

図6 おねじ部（ねじ切り後）

図7 本体（ねじ切り後）

［旋盤によるねじ切り］

単にねじ切り作業を行うだけでなく、作業前に旋

盤内部の歯車交換も学生に指導し体験させた。これ

は、機械工作実習では指導していない作業であった。

学生は自主的に作業を行いながら、旋盤の機構につ

いて理解を深めた。

また、ねじ切りは非常に失敗しやすい工程である

ので、マンツーマンで指導した。本来であれば学生

に任せた方がよいが「旋盤を一人で全部やっておけ

といわれてもどれいくらいの回転数で作業してよ

いか、自分一人では選ぶことができない」学生に

とって、作業を無事やり遂げるのは難しい。さらに、

「失敗していたら実習を続ける意欲をなくしていた

と思う」学生にとっては、しつこく助言・指導しても、

成功した方がより効果的な学習となる。

［タップ・ダイスによるねじ切り］

本体側にはタップを使ってめねじを切った。

MlOと大きめのねじなので、タップを折ること

はあまりないが、念のためタップを折らないよ

う注意しながら指導した。また、ねじ立ての始

めでタップが斜めに入ってしまうと、垂直にね

じが立たないので、スコヤを使って垂直に立っ

ていることを確認してからタップ作業を行うよ

う指導した。

めねじ•おねじ切り作業が終わったところで、

学生は早速ねじをねじ込んだ。しかし、学生の

切ったねじは残念ながらスムーズに入っていか

ず、学生はねじ切り失敗かとがっかりしていた。

そこで、指導者が、バイトや工作物の固定がし

っかりしていなかったためにこうなってしまっ

たと説明し、学生にダイスを使っておねじを切

り直させた。そして、ようやくねじはスムーズ

に入っていった。学生は、ここで小さな達成感

を味わうことができ、喜んでいた。

このねじ切りなどで大きな失敗をしてしまう

と、加工がそこから先に進まなくなってしまう。

そこで、指導者は学生に主体的に考えさせ作業

を行わせる一方で、加工が順調に進むよう、ポ

イントごとにアドバイスを入れるようにした。

学生が自ら考え実行し、誤りに気づくことは

重要な学習であるが、誤りの結果目的が達成で

きなくなってしまっては学習効果が半減してし

まう。それよりも、的確なアドバイスを与えて、

学生に達成感を味あわせることが重要である。

4.5 旋盤加工3(本体加工）

図8 おねじ部（本体加工後）

図9 本体（本体加工後）
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［テーパ加工］

本体のテーパ加工では、まず、自動送りが使

えないことを学生に説明した。学生は、頭で考

えているうちは、どうしてそうなるのかわから

ないようであったが、旋盤を前にして機械を動

かしながら考え、納得していた。このように、

加工については、機械を前にして自分の目で見

て手で触りながら考えると非常に理解しやすい。

［材質による切削性の相違］

ここまでの過程で加工を行った本体（ねずみ

鋳鉄）とおねじ部（快削鋼）とは材料が違うの

で、学生は鋳鉄と快削鋼の二つの材料を実際に

切削し比べることができた。その違いは、切り

屑の形などに顕著に現れた。快削鋼に比べ鋳鉄

は炭素を多く含むため硬くてもろい。学生も「炭

素を鉄に入れると硬くなるということは授業で

聞いてはいた。」が実体験したことはなかった。

しかし、ここまでの過程で、炭素をあまり含ま

ない快削鋼と、炭素を多く含む鋳鉄を切削し比

べることで、「炭素が多いと硬くてもろくなり、

少ないと柔らかくしなやかになる」ということ

を実体験できた。

4.6 ケガキ作業とボール盤作業

図10 おねじ部（ケガキ、ボール盤作業後）

図11 本体（ケガキ、ボール盤作業後）

［ケガキ作業とポンチ打ち作業］

ボール盤作業を行う前に、材料をけがき、穴あけ

を行う点にポンチを打った。ボール盤の穴あけの前

に、ケガキ作業を行いポンチを打つのは、正確な穴

あけを行うために必要不可欠であり、基本である。

しか、学生はこの作業の重要性を理解していなかっ

た。そこで、正確な穴あけを行うためには、ケガキ作

業とポンチ打ちがいかに重要かをきちんと説明し

た上で、学生に作業させた。学生も、その重要性と作

業の方法をよく理解してくれたようで、本実践が終

わったあと、ボール盤で穴あけを行おうとする同級

生にケガキ作業とポンチ打ちを教えていた。

［ボール盤作業］

さらに、ボール盤作業について指導した。指導に

当たって、機械工作法などの座学と実習の関連を学

生に意識させるよう心がけた。例えば、ボール盤の

囮転数設定などの作業を行う中で、学生にこの内容

が機械工作法で学習した内容であると指摘した。こ

のような指摘を受けた学生は「今までの授業の関連

性をとても感じた。ちゃんと授業を受けておけばよ

かったと思う」と述べている。本実践でさまざまな

実技経験をしながら、学生はエ作実習と各専門科目

の関連性についてもしっかり認識するようになっ

てきた。

このように、主体的に加工作業を行うことで、授

業や実習がいかに役に立つ内容であったか実感す

ることができる。このような意識を常に持って、授

業や実習を受ければ自ら主体的に学習するように

なるし、理解力も大幅に向上する。つまり、ものづく

りの経験は授業や実習における主体的な学習態度

を生み出す効果があるといえる。

4.7 旋盤加工5(仕上げ）

最後に図 12、図13、図14に示すおねじ部の頭部切

削と、ハンドルの加工を行い、豆ジャッキを完成さ

せた。

-~-

図12 おねじ部（仕上げ後）

一已門
図13 本体（仕上げ後）

図14 ハンドル（仕上げ後）
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［総形バイトによる切削］

この工程では、作業を進めるために総形バイ

トの削りだしが必要になってきた。学生は「作

る前に工程を考える上では総形バイトや治具が

必要になることが分からなかった」ので、ここ

でも加工工程を見直す必要があった。総形バイ

トは本体およびハンドル部の切削に用いた。特

にハンドル部は細く加工しづらいので、学生に

はハンドルを曲げてしまわないよう注意した。

［治具の使用］

さらに、おねじ部の切削のために治具が必要

になってきた。学生は実際に自分で冶具を使っ

て作業を行い『治具や総形バイトが加工にとて

も役立った』ことを実感するとともに、加工工

程を見直した。こうして、学生は設計図面を描

いたり、加工計画を立てる上で、機械加工の知

識や実体験がいかに重要であるかを実感しなが

ら学習できた。また学生は『頭の柔らかさが必

要だと思った」と述べているように、知識は持

っているだけでなく実体験と結びつけて柔軟に

使えるようになる必要があるとも感じていた。

写真3 完成した豆ジャッキ（分解写真）

5. まとめ

以上、本実践から次のことことが分かった。

● 工程分析の結果から、本実践で取り上げ

た豆ジャッキ製作を通して、機械製図・

機械工作実習などの機械分野専門科目

後アンケートを行った結果、学生は豆ジ

ャッキ作製を通して機械分野専門科目

を関連づけさせながら学習できること

が確かめられた。

6. 今後の展望

本実践を発展させていくにあたっては、

● 製作前に学生にアイデイアを考えさせ

て作図を行わせる。

● 最終的に完成した製品が作図のときに

求めていた性能を満たしているかどう

かの性能評価試験を行う。

といった要素も取り入れていきたい。

最後、共に学習した学生の今後の活躍を祈り

たい。
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