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1 . はじめに

本稿では , ネットワ ー ク対応型C A P/C A M シ ス テ ム を

実習教育に導入し, 一

応 の教育効果が得られたの でここ

に報告する. その 前に, 工学部機械システ ム 工学科に

おい て, 体験学習を強化することになっ た背景に つ い て

簡単に述 べ る. 当学科に入学した学生から志望動機を

聞き出すと, 異口同音に ｢ ロ ボットがやりたい+ とか ｢ 車

の エ ンジンが好きだ+ から入学したと回答する学生が圧

倒的多数を占める.
しか しながら, 入学した学生は, 座

学が多く, 実験 ･ 実習の割合が少ない ことに気づく. そ

の後, 学年進行とともに, 学生には機械システ ム 工学科

に入学したこと - の 不満が徐々に現れ, そ の ことが専門

科目を受講する際の勉学意欲の 低下に発展して い るも

のと思われる. 現状では ｢機械工作実習Ⅰ ･ Ⅱ+ という

科目が 1 年生向けに開講されて い る.
この 科目は旋盤

やフライス 盤など ｢もの づくり+ に欠くことの できない 工

件機械に関する要素実習であり, 学生は与えられた指導

書の 内容にそ っ て作業を進めて いくことになる. そこに

は ｢学生自身が 自ら考える+ という要素は少ない . そこ

で , 機械シ ス テ ム工 学科で は平成1 5年度 から新たに

｢ 創造工 学実習+ という科目が新たに開設された. この

科目の概要としては , 与えられた機能あるい は目標を達

成するために, メカ ニ ズ ム や加 工方法などを少人数グ

ル
ー プ で考え

･

製作することで , 創造力や共同作業で必

要な協調性などの 育成を目指すもの で ある. 具体的に

は , 以下 の 5 テ ー マ を用意し, 各テ ー マ 約2 0 名を定員

とし, さらに 4 から5 名で 1 グ ル ー プを構成する.

(彰

②

③

④

⑤

ホバ ー クラフト

ウインドカ
ー

バ スタ橋

スタ ー

リング エ ンジ ン

悪路走行車

ここで は,
一 例として ｢創造 工学実習+ の 1 テ ー マ

で あるホバ ー クラフト製作 - の 本C A ⅣC A M シ ス テ ム導

入に つ い て簡単にその概要を述 べる.

2 . C A D とは

C A D (C o m p u t e r Aid e d D e sig n) とは , 製図作業の省

力化を目的とした計算機の 利用方法であり, またより広

く自動設計まで含める場合もある.
2 次元 レ ベ ル , 3 次

元 レ ベ ルさらには 3 次元ソリッドモ デ ル を取り扱うもの ま

で出現して いる.

C A M (C o m p u t e r Aid e d M a n 血 ct u ri n g) とは, N C 自動

プ ロ グラミン グを対象とした計算機の 利用方法で あり,

製造工程ごとの計算機支援体制全般を示す場合もある.

パ ー ソナ ル コ ン ピ ュ
ー

タによるC A D が 世 の 中に登場し

た の は19 84 年頃であり, 当時としては, C A D シ ス テ ム は

まだ大企業にしかない高価なシステ ムであ っ た . しか し

これらの 性能と機能は現在 では19 8 4年頃 の 大型C A D に

匹敵するまで急速に発達して い る. これはC P U が 高速
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化, 高機能化したこと, 安価で大容量R J M 素子 の 出現

や高解像度C R T , 低価格プロ ッタなどの周辺機器の性能

向上などに依るところが大きい .

3 . ネットワ ー ク対応型C A D/ C A M シス テム

C A D /C A M シ ステ ム は, ｢もの づくり+ に大切な機械設

計から構造解析までを対話形式で学ぶことができ, 創造

工学実習 - 導入することで教育改善の効果が期待できる.

本シ ス テ ム を補助的教材として導入することで, 学生は

簡単な機械設計 の知識や構造物 ･ 機械部品の力学など

を学ぶことが で きる. また, 本 システ ム のC A D/C A M と

学内L A N を用 いたデ ー タ転送技術などを学生に修得さ

せ ることがで きる. このような実習を通 して得た体験や

知識を, 学生自身が将来携わるはずの ｢もの づくり+ に

役立たせ ることが期待される.

4 . ホバ ー クラフト製作 へ のC A D/ C A M

シ ステムの援用

創造工学実習テ
ー

マ の
一

つ である, ｢ ホ バ
ー クラフト

製作+ に本C A D/C A M シ ステ ムを導入した結果に つ い て

記述して いく. ホ バ ー クラフトの 製作工程は概略次のよう

に分類される.

(彰 構想と簡単な設計

(診 材料 ･ 部品 の調達

③ 加工 工程

④ 組立工程

⑤ 試運転 ･ 改良

⑥ 完成

本C A D /C A M シ ス テ ム は , 主として(彰の ｢構想と簡単

な設計+ に導入することとした.

5 . C A D/ C A M シス テムによるホバ ー クラフト

の設計

はじめに, これから述 べ る話をわかり易くするために,

C A D/C A M シ ス テ ム を用 い て設計したホ バ ー

クラ フトを

図 1 と図 2 に示す. 図1 はホ バ ー クラフトの 3 次元形状

国1 ホバ
ー ク ラ フ ト の ソリ ッド モ デル

図2 ホバ ー クラ フ トの ワ イヤ フ レ ー

ム モ デル

を示すソリッドモ デルを, 図2 はホ バ ー クラフトの輪郭を,

直線と曲線を用 いて描い たワイヤフレ ー ム モデルをそれ

ぞれ示す. これが最終的なホ バ
ー クラフトの 完成図とな

る. そこでこの最終図面に至るまで の過程を具体的に述
べ て いく.

(丑 部品の 設計

ホ バ
ー

クラフトは板厚2 0 m m 程度 の合板を用い て車体

を作 っ て いく. 図 2 に示したワイヤフ レ ー ム モ デ ル を部

品に分解したもの が 図 3 である. 学 生 は当初 , ホ バ ー

クラフトの構想図をフリ ー

ハ ンドで描き, そこから部品図

を簡単にスケッチして いく. スケッチが終了した段階で ,

本C A D/C A M シ ス テ ム を用い てディスプレイ上に部品図

を作成して いく. どんな部品も基本的には直線と円弧 の

組み合わせで できて いる. 例えば, 平行な 2 直線を 2

級, 直交させ て描い てで きた図形から長方形を抽出す

ることが できる. そ の時不要な直線は消去されることとな

る.

■また, 角 に コ
ー

ナR を つ けた い 時には, コ
ー

ナR を

つ けたい 角を通る 2 直線を指定し, コ
ー

ナR に数値を入

れると指定した角に, コ
ー ナR が作成される. 学生は作

成した コ
ー

ナR が大きい か, 小さい かを視覚的に判断し,

適正 なコ ー ナR を指定して いく. すべ てこのような作業は

対話形式で行うことができる. このような作業を繰り返す

ことによ っ て部品図を作成して いく.
このようにして作成

された部品図は材料の切り出しに効力を発揮する. 市販

されて いる合板の 大きさは1 80 0 m m x 9 0 0 m m の 大きさで

ある. そ の合板から材料を無駄なく切り出すために, 図

3 の 部品図が効果的となる. 図 3 にお い て, 部品 の 並

べ 替えを行うことで, 部品を合板からどのように切り出す

のが最適化というヒントが でてくる. 学生は懸命に並 べ 替

えを行い , できるだけ材料が 無駄にならないような部品

の配置を決める.

② 部品の組立

図 3 に示したように, 部品図が できたら, 次 に組立工

- 3 8
-



園3 ホバ ー クラ フト の部品図

国5 ホ バ ー ク ラフ ト の 三 面 図

程に入る. 図 4 に組立 のエ 程をソリッド車デル で 示す .

図 3 で平面的に置かれた (ここでは Ⅹ- y 平面) 部品は自

由にⅩ- z 平面やy - z平面に回転させることが できる. そ こ

で 次に, 部品どおしを結合させる. 部品A と部品B を結

合させる場合, 部品A 上 の 2 つ の座標と結合したい部品

B の座標を指定することにより, 部品A と部品B は結合さ

れ,
一

体化する. その 際に は合板の板厚を考慮に入れ

て行うこととなる. このように部品の 回転, 結合などの コ

マ ンドを用 いて部品を組み立てて いく.

③ 組立完成

図 4 の組立工程を通して , 最終的なホ バ
ー

クラフトの

完成図ができあが る. 図 5 に示すように, 立体的な完成

図から, 2 次元 の平面図, 正面図および側面図からな

る 3 面図ができあが る.
これから車体の縦, 構および高

さの寸法が 算出できる. また, できあが っ た完成図は図

6 に示すように, ビ ュ
ー

ポイントを変更することで , あら

ゆる方向からホ バ ー クラフトを見ることが できる. こ の こ

とは部品の干渉, 部品を固定する際にボルトを締める工

園4 ホバ ー クラ フ ト の組立国

園 6 ビ ュ
ー ポイ ン トを変え たホバ ー クラ フ ト

具が入るかどうか などの重要な情報を与えてくれる.

6 . 学生の感想

ここで は学生 の反応をレポ ー トからの 意見集約という

形でまとめてみた. ここでは特に, C A D/C A M シ ス テ ム に

つ い て の意見というよりは, ホ バ ー クラフト製作全般にわ

たる意見として捉えてほし い .

≪ 全体的に≫

･ 火曜 の 3 , 4 限以外 に, 学生 が残 業をしたの は

｢ 楽し いと思う気持ち+ が あっ たから.

･

面白くないとこんなに頑張れなか った.

･ 大 学生を実感し, 機械シ ステ ム 工学科に入 っ て良

か っ たと思 っ た.

この学科に入 ったこと - の迷 いが薄れてきた.

≪ 良か っ た点≫

｢もの づくり+ の体験

ものづくりを純粋に楽しむことができた.

物を作る大変さも知 っ たが, それ以上に物を作る楽

しさを感じた.
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｢創造性+

学生だけで, 何もない状態から考えて製作したこと

に意義があ っ た.

失敗を経験して, 気づくことを学んだ.

｢協調性+
･ 5 人で 1 グ ル

ー

プというグル
ー プ作業を経験し, 協

蘭性を養うことができた.

･

チ
ー

ム ワ
ー

クの大切さを学んだ･

7 . おわりに

機械システ ム工 学科の卒業生は ｢ものづくり+ の 生産

現場で働く者も多い . そ こで設計や加工 などを通して,

彼らは製品ができる過程を目の当たりにするはずで ある.

現場で の設計はC A D/C A M を主体に行われている. 恐ら

く実習を通して体験したC A D/C A M シ ス テ ム は学生が将

来携わるはずのC A D/C A M に対するア レ ルギ
ー

を払拭す

ることが できたものと考えて いる. 今後も本シ ステ ム を

学生の教育に利活用して いきたい .

最後に, ホ バ
ー クラフト製作でスタッ フ

ー

同, 教育 の

原点を垣間見たように感じて いる. それは学生達があれ

ほど生き生きと作業に取り組む姿を初めて見たからであ

る. 学生達は自ら残業をし, 1 5 週 で 当初の 目的で ある

｢ 一

人乗れるホバ ー クラフト+ を 4 グル
ー プともに達成し

た. 学生達は達成感を感じ取るとともに, 恐らくこの授業

が楽しか っ たものと考えて い る. 今後も手を汚すような

実習科目の 導入 ･

強化が必要であると痛切に感じて いる.
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