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1.�緒言
「中学校学習指導要領」（平成29年6月公示）が
全面改訂された [ 1]。技術・家庭科においても，前回
の公示（平成20年3月）された内容 [ 2] から，より現
在の社会的状況を踏まえた変更となっている。「中
学校学習指導要領解説」技術・家庭編，（2）改訂の
要点，イ内容の改善，（ア）内容校正の改善，にお
いて，「技術分野で育成することを目指す資質・能
力は，単に何かをつくるという活動ではなく，技術
の見方・考え方を働かせつつ，生活や社会における
技術に関わる問題を見いだして課題を設定し，解決
方策が最適なものとなるよう設計・計画し，製作・
制作・育成を行い，その解決結果や解決過程を評価・
改善するという活動の中で効果的に育成できると考
えられる。」と記されている。
しかしながら，実際の中学校技術において実施

されているのは，市販のキットを用いた『組み立て』
に留まっているのが現状である。生徒は，中学校学

習指導要領に沿って製作されている市販のキットを
用いることで，容易に製品を製作し，製品を失敗す
ることなく完成させられる。このようなキットを用
いた実習内容では，成功を体験することはできても，
大きな失敗を体験することができず，課題を設定し
解決する力を養うことは難しい。さらに，キットは
作り込まれた製品であるため，完成品を改良すると
いった余地がない。これでは，PDCA サイクルを機
能させることができないなどの問題もある。
実践的な授業・実習を行うためにも，市販のキッ

トに頼らない実践教育が求められる。高等教育機関
においては，ものづくりを重視した，より実践的な
教育を実施している例が多い [ 3] - [ 5]。テーマに対して
学生自身が製品を考案，設計，製作する。市販のキッ
トを用いないため，部品一個から，材料の選定，無
垢材から加工・製作，組み立てを経て，最終製品が
完成される。しかし，最初に組み上げた製品は，多
くの問題を生じる。この問題は，設計，材料の選定，
加工時の寸法精度など，様々な要因が含まれる。そ
のため，製品を評価・改善することで，PDCA サイ
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クルを機能させる。
そこで，新潟大学教育学部金属加工実習の講義

において，ものづくり教育を応用した実践授業を
行った。主となる対象学生は，技術科教育専修の2

年生とした。既に学生は機械実習において加工学習
を実施済みであり，加工装置を操作することができ
る [ 6]。本稿では，ミニチュアバイスの自作（設計・
製作）による，ものづくり教育を実践したので報告
する。

2.�ICTを活用した設計
ここでは，I n form a tion  a n d  com m u n ica tion s techn ol -

og y  （以後： I CT ）機器を活用し，ミニチュアバイ
スの設計を行った。I CT 機器は，W in d ow sベースの
O p era tin g  S y stem （以後：O S ）を用いる。 W in d ow s 
O S のハードウェアは，広く普及しており，また多
くのソフトウェア（以後：ソフト）を使用できる。
O S は，W in d ow s O S （M icrosoft社製）および M a c 
O S （A p p l e社製）に大きく分けられる。タブレット
端末においては，iO S （A p p l e社製）および A n d roid  
O S （G oog l e社製）に分けられる。

2.1�3次元CADソフト
ミニチュアバイスの設計に，3次元CA Dを用いた。

ここでは， W in d ow s O S 上で動作する，3次元CA D
ソフトについて述べる。3次元CA Dとは，3次元空
間上に3次元モデルを作成することができるソフト
である。2次元CA Dより詳細な設計を可能とし，部
品同士の干渉を3次元空間上で確認することができ
る。3次元CA Dは，プロ仕様のハイエンドから入門
用のローエンドソフトまで，多くのメーカから販売
されている。また，価格も1ライセンス数百万円の
ものから，機能が限定されてはいるものの無料のソ
フトまで存在する。表1に代表的な3次元CA Dソフ
トの一覧を示す。
また，3次元CA D閲覧専用の V iew erソフトが各

メーカから無料で公開されていることも多い。表1

に示した，S ol id W ork s， Creo Pa rm etric， I n ven torは専
用の閲覧ソフトが公開されている。V iew erソフトを
用いれば，簡単に3次元像をイメージすることがで
きる。さらに最近では，タブレット端末においても
3次元CA Dを閲覧することが可能であり，各CA D
販売メーカからタブレット端末（A n d roid  O S ， iO S ）
専用のアプリも公開されている。

2.2�3次元CADの構成
3次元CA Dは大きく，「ワイヤーフレーム」，「サー

フェス」，「ソリッド」の3つに大別される。図1に
それぞれのモデルの外観を示す。(a )ワイヤーフレー
ムとは，線のみで構成されたモデルである。情報量
が小さいため，高速処理を可能とする。(b )サーフェ
スとは，線で囲まれた閉じた領域を１つの面と見立
て，面モデルで構成することである。面モデルで構
成されているため，体積・質量などを計算すること
はできない。(c)ソリッドとは，面モデルで囲まれ
た中身の情報も持ったモデルである。質量・体積の
計算ができ，構造解析のシミュレーションなども可
能である。しかし，情報量が大きいため，パソコン
の性能が低いと処理に時間がかかる。他にも，設計
した部品同士を組み立てる機能（アセンブリ），設
計した履歴を参照する機能などがある。表1で示し
た有料の3次元CA Dは，これら全ての機能を利用
できることが多い。

表1��3次元CADソフト
ソフト名 販売会社

有料

S ol id W ork s S ol id W ork s
Creo Pa ra m etric PT C

I n ven tor A u tod esk
iCA D 富士通株式会社

無料

F u sion  360 A u tod esk
F reeCA D -

S k etchU p  F ree T rim b l e
Desig n S p a rk  M echa n ica l R S  Com p on en ts

図1��モデル外観

2.3�SolidWorksの推奨環境
工学部の学生であっても3次元CA Dを使用した

ことのある学生は多くない。教育学部の学生に至っ
ては，CA Dという言葉自体を知らないこともある。
そこで，ここでは教育学部の学生に対して，3次元
CA Dを用いた設計製図を行った。3次元CA Dソフ
トには，ミドルエンドの S ol id W ork sを用いることと
した。
使用した S ol id W ork sのバージョンは2017とし
た。表2に S ol id W ork s2017の推奨動作環境を示す。
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S ol id W ork sはバージョンによらず W in d ow s O S のみ
で動作し，その他の O S 上では動作しないため注意
が必要である。

表2��SolidWorks2017動作環境
バージョン S ol id W ork s2017

O S W in d ow s10， 8.1， 7
プロセッサ 64b it O S

R A M 8G B 以上

2.4�SolidWorksの使い方
学生は，これまで3次元CA Dを利用したことが
ない。そこで最初の段階として，3次元CA Dの操作
方法に慣れされることから始める。S ol id W ork sには，
基本操作を学習できるチュートリアルが備わってい
る。図2に S ol id W ork sチュートリアルを示す。学生
はチュートリアルを実施することで，ある程度の操
作方法を理解し，様々な機能を利用することができ
る。今回，図2に示したレッスン１～レッスン3ま
でを実施した。

図2��チュートリアル

図3��3次元CAD基本操作

3次元CA Dの基本操作は，2次元空間上にサー
フェスモデルを描き，その面を押し出す，カット，
回転するといった操作を行い，サーフェスモデルか
らソリッドモデルへとする。図3に基本操作の概要
を示す。(a )線で四角を描写する（2次元）。(b )四角
で囲った部分を押し出し（3次元）。(c)立方体の完
成。(d )立方体の特定の面に対して円を描写する（2

次元）。(e)円で囲った部分をカット。一方，(a )の後，
(b )' 四角で囲った部分を回転させる。（回転させる軸
を選択），(c)’円柱の完成。他にもフィレット（面取
り），など多数の機能がある。3次元CA Dは，2次
元の面を押し出し・カット，といった動作が基本と
なる。

2.4�ミニチュアバイスの製図
ミニチュアバイスには，いくつのも要素技術が

あり，これを自作することは設計，加工および組み
立てなどについて幅広く学習することができる。バ
イスは，部品点数も少なく，分解が容易である。さ
らに，バイスの製作工程は，切断，穴加工，雌ねじ，
雄ねじ，フィレット加工，と様々な方法を用いる。
バイスの構造を理解するために，学生2～ 3人を
一組とし，市販されているミニチュアバイスを分解
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した。ミニチュアバイスは，新潟精機社製の S - 1を
用いた。図4にミニチュアバイスの外観を示す。図
5は，図4に示したミニチュアバイスの分解した部
品一式を示す。これら部品に対して，学生はノギス
を用いて寸法測定を行い，ポンチ絵上に各部品の寸
法を記入する。
部品寸法の計測が終了後，S ol id W ork sを用いたソ
リッドモデルの作成に移る。全てのパーツに対し
てソリッドモデルを作成し，アセンブリ機能によ
る干渉チェック，バイスの動作チェックを実行す
る。図6にアセンブリした3次元CA Dの図面を示す。
S ol id W ork sの操作方法は，チュートリアルおよびミ
ニチュアバイスの製図作成によって習得する。

図4��市販のミニチュアバイス

図5��ミニチュアバイスの部品一覧

図6��ミニチュアバイスのアセンブリ

2.5�SolidWorksを用いた設計製図
2.4節では，市販されているミニチュアバイス

の製図を行った。そこで，学生自身に自由な発想
でバイスを設計させた。学生は，バイスの大きさ
100m m ×100m m ×100m m 以内であれば，自由に設
計できることとした。
学生は，これまでの金属加工Ⅰの講義で，材料特

性に関する内容を理解している。そこで部品の材料
も任意で選択させることとした。材料によって加工
のしやすさは大きく変わるが，失敗を体験しながら
実習することで，課題を設定し解決する力を養うこ
とに繋がるものと考えている。
バイスの設計，仕様の検討などを学生同士で討論

させた。また，設計するバイスの各部品に対して，
班内で担当する学生を決め，全学生が設計に携われ
るようにした。S ol id W ork sを用い，部品のソリッド
モデルを作成する。表3に部品の材料・寸法一覧を
示す。設計した部品は，学生自身が製作するため，
ソリッドモデルを図面へ展開する。ここで図面に寸
法の記入方法を復習する。図7に学生が設計した部
品のソリッドモデルおよび図面を示す。学生は，こ
の図面を参考に部品を製作する。手加工で部品を製
作するため，図面の寸法線は基準面を得に注意する
よう指導した。
班内で完成した部品データを集め，設計した部品

のアセンブリを実施する。図8にアセンブリしたバ
イスを示す。図8から学生自身が設計したバイスの
干渉チェックなどを実施することができる。3次元
CA Dのアセンブリ機能は，部品の製作 - 組み立て工
程を実際に実施しなくてもバイスの構造および部品
の干渉などを確認できるため，大きく設計時間を短
縮することが可能となる。また，軸は稼働すること
ができ，バイスが部品を挟み込む様子を確認するこ
とが可能となる。

表3���部品寸法および加工方法
寸法 [ m m ] 材料 加工方法

底板 60×30×6 ステンレス鋼
ファインカッタ 
（切断）
ボール盤

部品1
部品2
部品3

10×10×20 黄銅
ファインカッタ
ボール盤
タップ

M 3雄ねじ M 3×55 ステンレス鋼 旋盤
ダイス
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図7���設計した部品の図面

図8���設計したバイスのアセンブリ

3.�ものづくり実習
3.1�ミニチュアバイスの製作
図7に示した設計図を参考にしてバイスを製作す
る。無垢材から加工するため，材料の切断，穴加工，
ねじ切り，など様々な加工法を用いる必要がある。
学生は，図面を参考にどの加工法が適切かを考える。
図9に製作したバイスの外観を示す。ある程度，
設計通り加工することができている。しかし，加工
技能が未熟，ケガキ塗料を除去していないなど，課
題も多いことが分かった。しかし，自ら思考錯誤し
製品を完成させることは，様々な加工法（加工技能）
の習得など製品のものづくり全体を把握することが
でき，学習効果は大きいと考えている。

3.2�製作したバイスの評価
製作した部品の寸法をノギスによって計測し，部
品の寸法を評価した。また，実測した寸法を図面に
朱色で記入した。図10に評価した後の図面を示す。
図面の寸法の多くが訂正されている。技術科教育専
修の学生であっても，これまで加工の経験が少ない
ため，ケガキ，ポンチの精度が悪かったためと考え

ている。また，寸法に合わせて仕上げ加工を実施す
るのが一般的だが，フライス盤が整備されていない
ため，切断面に対して仕上げ加工ができていない。
特に穴加工の位置は重要であり，部品を組み合

わせた際，穴位置の精度が悪いことで他の部品が干
渉してしまい，バイスとして機能しないグループも
あった。

3.3�製作品
図11に学生が製作したバイスを示す。まったく

異なるバイスを製作したグループもあったものの，
S ol id W ork s操作方法の練習のために用いたミニチュ
アバイスに似ている製作品が多かった。多くのグ
ループで，旋盤，ボール盤，タップ，ダイス，ファ
インカットなどの機器を利用して製作品を完成させ
た。仕上げ加工や寸法を調整するため，研削盤を用
いるグループもあった。

図9���製作したバイス

図10���評価した図面
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(a)�市販のバイスと似ている製作品

(b)�市販のバイスと似ていない製作品
図11���製作品一覧

4.�まとめ
本報告では，バイスの設計・製図・製作を実施した。
バイスを自作させることで幅広い教育効果を狙った
ものである。
これまで使用したことのない設計ソフト，3次元

CA D（S ol id W ork s）を用いることで，CA Dソフトの
操作方法を学習し，CA Dに対しての理解を深める
ことができた。これまで，学部学生が教育実習先で
3次元CA Dによって作成したモデルを用いて，中学
生に対して授業実践した。3次元CA Dによって作成
されたモデルは，中学生に対しても理解を深めるこ
とができ，中学生の関心はとても高いものであった。
一方，加工機を自作することは，設計，加工お

よび組み立てなどについて幅広く学習することがで
きる。これらを実施することで，ものづくりに対す
る楽しさを実際に体験できるだけでなく，加工技能
の習得など，ものづくりの全体を把握することがで
きたと考えている。設計から製作まで，全てを理解
した人材育成に貢献できたと考えている。
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