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1．はじめに

　専門課程２年次に取り組んだ製作課題は，複数科
目の共通課題とし，最終的に技能証査の課題となる
よう取り組んだ課題である。 機械設計製図からス
タートすることから，機械設計製図と機械加工，メ
カトロニクス実習等を担当していた筆者らが製作時
間を考慮しながら製作課題の仕様，構想を行った。
　課題設定するに当たり，標準カリキュラムで実施
していること，課題の中に盛り込む必要がある必須
の項目があること，年次ごと変化を大きくしたので
は学生から見て疑問に思う点も出る，などの考えか
ら，装置の主要な機械要素を共通化させた。
　課題設定の上では訓練計画する必要性や，また，
２年間で段階を踏みながら科目を履修することにな
るので，その関連を明確にしておく必要もある。そ
こで設計製作の仕事との関連を明確にする目的で
CUDBUSの能力要件シートを活用して，能力要件
を明確にして設定してきた。制御技術科専門課程２
年次に実施した複数科目による製作課題の設定につ
いて報告する。

2．背景

2.1　設計製作課題の実習，授業科目

　１年次で専門基礎科目を履修し，２年次で専門科
目を履修する体系になっている。また，２年次の修
了直前には技能証査を行う。２年次では設計製作の

実習科目として５期，６期に機械設計製図，システ
ム設計，機械加工実習，数値制御機械実習，シーケ
ンス制御，メカトロニクス実習などを履修する。 
　専門課程は２年間で科目の履修を重ねメカトロニ
クス，エレクトロニクス，コントロール技術を習得
する。それ単独で履修を重ねていくことで，技術の
習得を行い，最終的に卒業製作を行っていくなかで
当初の目的を達成できる。共通となる製作課題を設
定し，授業科目の中で設計製作過程も経験していく
ことで，訓練の効果もあがるものと考え，科目間共
通の設計製作課題を設定することとした。

2.2　仕事との関連

　設計の工程は，図面の作成＝設計の完了ではな
く，製作費用などが決定する重要な工程であるとの
認識を持つことが大切である。 修了後の就職でも，
製造関係に就職する学生が，入社後に生産技術部門
や品質管理部門など，いくつかの部門を経験した後
に設計や開発部門に配属されるパターンがあるの
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は，企業ごと固有の製品と製造工程があるからであ
る。製作することを前提とした設計製図を行ってい
くことで，生産性という多くの現場に求められるこ
とを，学生の時代に経験できるという効果も期待で
きる。また，学生からみても，実践的なカリキュラ
ムの期待と実際に製作し，設計の正しさが確かめら
れる点から，製作することは大きな意味がある。
　そこでシラバスに仕事との関係を明確にし，反映
させる目的で設計製作課題の能力要件シートを作成
することにした。
　授業科目のポイントは職業能力の３つの分野を言
葉に換えた形式で表現しており，設計製作課題の能
力要件シートもそれとの一致を考えて作成した。
　また，本来機械設計製作にかかわる能力リストと
して作成するが，２年間の段階的な習得の中の２年
次に実施する課題であることから，１年次に履修し
ている科目で習得できている能力と，これから習得
していく能力リストがわかるように，１年次専門科
目の項目を付け加えた。
　表１が機械設計製作課題の能力リストである。

2.3　能力要件シートの活用

　能力要件シートでは，仕事で分類して企業内教育
訓練のカリキュラム作成に使用し，技術技能の伝承
計画や能力開発に利用する。また，各人が個人評価
できる仕組みもあり，自己評価によって到達度を知
ることができる。学生らに能力要件シートを見せ質
問したところ，「実習内容をより具体的につかむこ
とができ，興味を持つことができる」「習得度合い
が自己評価できる」「重要なポイントがわかり，積

極的に質問できる」「科目間の関連がわかりやすい」
と回答する者が多数あった。 習得目標が明確化で
き，効果が期待できるものと思われた。

3．設計製作課題

3.1　機械構造部の設計

　２年次に設計製作する課題の設計は，機構部分は
システム設計で行い，制御部分はメカトロニクス工
学で行う。また，組立図，部品図の作成は１年次に
習得した機械製図CADを使って行う。
　システム設計では，機械装置に使用される主要な
機械要素であるベアリングやモータ，ボールねじや
ガイドレール，ベルトなどメカトロ機器に使用する
機械要素部品が習得目標になっている。技術計算も
含まれているので設計製作する装置に含むよう課題
設定した。
　機械設計製図では、組立図、部品図を提出課題と
する。学生は設計図上に市販部品を配置し、その組
立を考えながら構造部品の詳細設計を行う。CAD
上で詳細設計を行った後に部品図を完成させる。

3.2　制御装置部

　制御科目では，設計製作する課題の制御部分が課
題になる。１年次にはセンサ工学，シーケンス制御
実習などの制御科目で制御プログラムについて学習
しており，それを具体的に適用したメカトロ機器の
製作技術の習得を目標とし，メカトロニクス工学の
中で各種の電気系，制御系の図面作成や設計を行
う。メカトロニクス実習，シーケンス制御応用実習
では装置のプログラムを行う。 電装系では回路図，
フローチャートとともに，配線を考慮した制御装置
図を作成する。カリキュラムで求められる水準が機
械部，制御部それぞれにあるので，各科目担当で最
終確認しながら最終的に決める。

3.3　機械加工

　実習場に整備されている工作機械類をすべて使用
して製作に当たる。フライス盤，旋盤，ボール盤に
よる基本の加工は１年次で履修しており，２年次
は、数値制御加工実習の中でマシニングセンタ，

表１　機械設計部の能力リスト
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NC旋盤，レーザー加工を実習する。 設計製作した
部品は数値制御加工実習の加工課題となる。それぞ
れ特徴を持つNC工作機械があるので，その特徴を
課題設定では生かすことにして構造を決めていっ
た。
　例えばレーザー加工は１回の段取りで多数の部品
を加工できる。フライスなどで機械加工できる材質
や構造の課題部品設計を行うことも考えられるが，
加工総数と機械の台数を考えた場合，期間内の完成
が難しく，製作の遅れはそのまま制御科目の実施に
影響する。 したがって，多数の部品が製作できる

レーザー加工機の使用を前提に機械加工との組み合
わせで製作できる厚さ（3.2mm）の薄板を主要な構
造部材にした。

3.4　設計製作課題の支給品

　図５は，2009年度の課題「シートフィーダ」のユ
ニット構成で，モータ側からパイロット穴付きのア
クリル製の板を入れ，本体内にセットしたセンサで
穴位置を検知，カウントして所定量板を送る装置の
ものである。
　軸受とシャフトの強度計算，寿命計算，選定計算
は動力系の設計では必須として使用した。モータは
停止性能や稼働能力計算などの計算を含め，必須と
なっている。価格の面からステッピングモータを使
用した。
　空気圧機器は，上下動の動きをさせる機械要素と
して，課題の中では切断力発生機能，動力遮断機能
として使用した。
　ローラーの利用により，ベルト等を動かしたとき
の直進性が簡単に確認できる。設計での工夫や組立
て方法の工夫などで性能を保証していくことが求め

図２　詳細設計図 写真１　構造部材の製作

図３　組立図

図４　回路図

図５　シートフィーダユニット
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られる。前年度の実施を踏まえ行った，2009年度の
課題検討（デザインレビュー）の検討結果から，組
立ての難しさが理解できること，再利用ができるこ

とから使用することとした。

3.5　シートフィーダの支給品

　機械要素は支給部品として支給する。
「シートフィーダー」の場合，表２の部品を支給部
品とした。支給部品はベアリングやローラーなど実
習では製造が困難な部品で，このほかボルトなど締
結部品については，学生自ら締結を検討したうえで
サイズを選択する形で進めた。

4．まとめ

　専門課程の通常時間割の中で，機械構造系の設計
製作，電装系の設計製作を同時に行いながら全グ
ループ完成させることができた。これは科目の履修
目標と課題の設定，単位取得に必要な各科目の提出
物とが一致，連携して実施できたこと。また，実践
的に設計製作することで学生達の取組みがきわめて
積極的であったことにあると思う。
　４年間実施してきた設計製作課題は機械構造の設
計製図，制御装置の設計製図，そして一体化し機械
として具体的に実物に製作していく過程を通し，機
械設計製作のプロセスを学ぶことができる課題とし
て設定した。実務の設計においては能力要件シート
のとおり，設計製作課題の中に含むことが難しいさ
まざまな課題に対する対策を含めた装置の仕様を作
ることが重要な工程になる。次の段階はこの仕様を
学生自身が作成できることが育成の段階にくる。進
学先，就職先にてさまざまな経験を積むなかで，さ
まざまな課題を学び，あるいは見つけ出し，その解

決を機械装置の設計製作を通じて行っていくことに
なる。一部ではあるが，機械設計製作の過程を学ん
だことは意味があると考える。また，１つの装置を
始めから最後まで完成させるなかでさまざまな問題
や製作時間や設計時間，設計での検討の重要性など
を認識することができたので，自信と貴重な経験を
積むことができたと考える。

表２　2009年度課題の部品リスト

写真２　2008年度完成品

写真３　2009年度完成品

写真４　2010年度完成品


