
ISSN　0917-9623

  BBULLETIN OFULLETIN OF

HHUMANUMAN RRESOURCESESOURCES

DDEVELOPMENTEVELOPMENT

職業能力開発報文誌第37巻第 1号2025（通巻 56号）

職業能力開発総合大学校
基盤整備センター

〈研究ノート〉

高温物との接触に対する危険体感装置の開発

スクリプト言語によるタッチパネル教材の開発
－ PLC プログラミング教育ツール－

木造倉庫の設計と制作
－大館市との共同研究における訓練効果－

総合制作実習における 3D プリンタ活用事例

〈実践報告・資料〉

総合制作実習「自動除菌装置の開発」の取組と
その教育訓練効果

リフローはんだ付けによる基板製作実習への
取組み

図書館企画展の成果とその要因の考察
－職業能力開発総合大学校図書館の実践から－

離職者訓練における BIM を活用した建築 
ビジュアライゼーションの実践報告
－ �CAD と BIM における理解度向上に関する

受講生の意識調査－

〈投稿のしおり〉

　

東北職業能力開発大学校

浜松職業能力開発短期大学校

秋田職業能力開発短期大学校

新潟職業能力開発短期大学校

　

浜松職業能力開発短期大学校

東海職業能力開発大学校

職業能力開発総合大学校

長野職業能力開発促進センター

　

東　祐樹

高桑　敬

小林　健

永田　友博

　

平良　幹夫

齋藤　公利

村越　貞之 *

廣瀬　拓哉

*代表者氏名

第
37
巻
第
1
号
（
通
巻
56
号
）

職
業
能
力
開
発
総
合
大
学
校

二
〇
二
五

職
業
能
力
開
発
報
文
誌





職業能力開発報文誌

ISSN　0917-9623

第 37巻第 1号2025（通巻56号）

目　　次

職業能力開発総合大学校
基盤整備センター

〈研究ノート〉

高温物との接触に対する危険体感装置の開発

スクリプト言語によるタッチパネル教材の開発
－PLCプログラミング教育ツール－

木造倉庫の設計と制作
－大館市との共同研究における訓練効果－

総合制作実習における3Dプリンタ活用事例

〈実践報告・資料〉

総合制作実習「自動除菌装置の開発」の取組
とその教育訓練効果

リフローはんだ付けによる基板製作実習への
取組み

図書館企画展の成果とその要因の考察
－職業能力開発総合大学校図書館の実践から－

離職者訓練におけるBIMを活用した建築�
ビジュアライゼーションの実践報告
－ �CADと BIMにおける理解度向上に関する
受講生の意識調査－

〈投稿のしおり〉

東北職業能力開発大学校

浜松職業能力開発短期大学校

秋田職業能力開発短期大学校

新潟職業能力開発短期大学校

浜松職業能力開発短期大学校

東海職業能力開発大学校

職業能力開発総合大学校

長野職業能力開発促進センター

東　祐樹

�（受付日　R7. 3. 7）

高桑　敬

�（受付日　R7. 3.13）

小林　健

�（受付日　R7. 3.18）

永田　友博

�（受付日　R7. 6. 6）

平良　幹夫

�（受付日　R7. 3.26）

齋藤　公利

�（受付日　R7. 4.17）

村越　貞之 *
�（受付日　R7. 4.30）

廣瀬　拓哉

�（受付日　R7. 6.20）

� *代表者氏名





高高温温物物ととのの接接触触にに対対すするる危危険険体体感感装装置置のの開開発発 
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高高温温物物ととのの接接触触にに対対すするる危危険険体体感感装装置置のの開開発発  
東北職業能力開発大学校 東 祐樹 

Development of device for experiencing the risk to contact with high temperature objects 
HIGASHI Yuki 

  

製造業における労働災害で年間 100 名以上が死亡しており、製造現場には多くの危険性

が潜んでいると考えられる。近年では、製造業でも SDGs や AI 技術、DX 等のキーワー

ドを聞かない日は無いほどである。また、多くの企業が生産性向上、利益追求に奔走している。し

かし、溶接作業において被溶接物への接触、スパッタ・スラグの飛散により火傷などの労働災害が

減少していない現実がある。本報では、溶接作業における火傷に着目し、溶接作業者と、同一空間

で作業する作業者等を対象とする危険体感装置の開発について報告する。 

II ははじじめめにに  

 

 厚生労働省の令和 4 年業種別労働災害発生状況(1)に

よると、製造業では年間の死亡者数が 140 名、休業 4

日以上の死傷者数は 26,694 名にのぼる。 

ハインリッヒの法則によれば、重大災害 1 件に対し、

軽災害 29 件、ヒヤリハット 300 件の危険性が潜んで

いるとされている。ここで、休業 4 日以上の死傷者

26,694 名を重大災害と位置付けるならば、軽災害が約

77.8 万件、ヒヤリハットが約 805 万件と考えられるこ

とから、製造現場には多くの危険性が潜んでいると考

えられる。 

近年では、製造業でも SDGs や AI 技術、DX といっ

たキーワードを聞かない日は無いほどである。また、

多くの企業が生産性向上、利益追求に奔走している。

しかし、溶接作業においては、溶接直後の被溶接物へ

の接触、スパッタ・スラグの飛散による火傷を負うな

どの労働災害が減少しない現実がある。 

 企業では危険予知訓練、4S 活動、リスクアセスメン

ト、安全教育等により安全対策を実施している。近年

では機械・設備の安全化、リスクアセスメント、労働

安全衛生マネジメントシステムの導入などにより、作

業環境における安全のレベルが向上している現場が増

えている。一方で、熟練技術者の退職、作業者の多国

籍化、人手不足などの要因から安全教育の内容を改め

ている企業もある。 

安全教育の一つとして、危険体感装置を用いた方法

がある。これは、学生・受講者（以下、学生）が危険

体感装置により危険の臨場感を体感することで、危険

感受性の向上、労働災害の発生プロセスについての理

解度、安全意識を高めることを目的としている。 

 本報では、令和 2 年度に総合制作実習で取り組んだ、

高温物との接触に対する危険体感装置の開発について

報告する。 

 

IIII 装装置置仕仕様様及及びび設設計計  

  

１１ 目目的的とと目目標標  

溶接作業の訓練中では下記（1）、（2）を始めとした

火傷による被災についての可能性が数多くある。また、

インターネットにより安全教育をテーマとした危険体

感装置について調査（令和 2 年当時）を実施したとこ

ろ、火傷に着目して、高温物との接触を直接体感する

危険体感装置が存在しないことが分かった。 

 

 （1）溶接直後に被溶接物に触れることによる火傷 

 （2）スパッタ・スラグの飛散による火傷 

 

そこで、総合制作実習の課題を学生への溶接作業の

危険性、熱への安全に関する意識改善を目的として、

実際に発生している災害プロセスを基とした危険体感

装置の開発を目標とした。 

 

２２ 体体感感方方法法  

高温物との接触を体感するため、 2 種類の体感用プ

レート（A、B）を用意して視覚、触覚、聴覚にて表 1

要要約約 
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の方法により体感する。 

表 1 のステップ②と③における温度設定について

は、ステップ②における温度設定は 333[K]（摂氏

60[℃]）である。ポイントとして、素手で体感用プレー

トに触れた際に、低温火傷をしない程度の温度で、か

つ、熱さを感じる温度を目標とした。低温火傷につい

ては様々な資料や学生自身の体質に個人差もある。そ

のため、パナソニックホールディングスの資料(2)を参

考に、試行・検討して 333[K]と設定した。ステップ③

の温度については、少量の水をかけ、瞬時に蒸発した

蒸気や熱気等から体感用プレートの熱さを感じ取らせ

るために、373[K]（摂氏 100[℃]）に設定した。必要以

上に加熱すると、高温になった水滴が跳ね、学生に接

触して火傷に至る可能性が高くなると考えられる。 

 
表表11 危危険険体体感感方方法法  

ステップ① 

2 種類の体感用プレート（A、B）で温

度による材料の見え方の違いを比較

（観察）する 

ステップ② 

A（333［K］）と B（常温）のどちら

の体感用プレートが高温か分からない

状態にて素手で触れて体感する 

ステップ③ 

A（373［K］）に対して少量の水を垂

らした時の、水の状態変化、蒸発した

時の音から温度のギャップを感じる 

  

３３ 仕仕様様  

安全教育の性質上、座学による知識と合わせて本装

置で危険を体感することを考え、室内（会議室等）で

使用することを想定した。そこで、人により持ち運び

が可能であるサイズや重量、危険物の不使用、初心者

が間違えず操作できる簡易的な操作など、実際の使用

時を想定して表 2 に示す危険体感装置の仕様を設定し

た。また、指導者（教育者）が説明をしている間に加

熱が完了していることを想定して、加熱時間は電源を

投入してから 60 秒と設定した。 

  

４４ 設設計計  

４４－－１１  設設計計  

最初に試作モデルの設計を行った。試作モデルの全体

寸法は、縦 230[mm]×横 300[mm]×高さ 129[mm]であ

る。図 1 のブレーカーを設置している面は、ボルトを外

すことで中の配線についての問題の有・無を確認するこ

とができる。 

 

表 1 のステップ③では水を使用するため、体感用プレ

ートを設置する面に複数の穴を開け、その下に斜面と受

け皿を設置することとした。また、水を配線部へ流さな

いために図 2 のように設計した。なお、受け皿は危険体

感装置の背面から簡単に引き出すことができる。 

  

表表22 危危険険体体感感装装置置のの仕仕様様  

項目 内容 

使用環境 室内（会議室等） 

対象者 
新入社員、経験の浅い溶接作業員 

高温物に接触する恐れのある作業員 

サイズ 縦 300［mm］×横 300［mm］程度 

重さ 10［kg］以下 

供給電力 AC100[V] 

セレクタ 

スイッチ 
温度調節器の操作を簡易化 

加熱時間 常温から 333［K］まで 60[秒]未満 

  

 

 
図図11 試試作作モモデデルル  

  

 

図図22 試試作作モモデデルル  

  

  

  

ブレーカー 
温度調節器 

体感用プレート 

セレクタスイッチ 

受け皿 

電装エリア 

体感用プレート 

 水滴 
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４４－－２２  制制御御方方法法  

体感用プレートの温度制御は図 3 に示すように構成

されている。温度調節器（オムロン E5CC-RX2ASM-001）

にヒーターと熱電対（八光電機 HTK0223）が接続され

ている。温度調節器により、設定温度と熱電対の温度を

比較し加熱の調整をする。ヒーターが設定した温度まで

上昇すると、自動的に加熱が停止する。また、セレクタ

スイッチにより、設定された 2 種類の温度を容易に切り

替えることができる。 

 

 

図図33 温温度度制制御御のの構構成成図図  

 

IIIIII 実実験験及及びび実実験験結結果果  

  

１１ 実実験験  

 体感用プレートの材質、サイズを検討するために実験

を行った。本実験では、加熱するヒーターを固定し、体

感用プレートの材質とサイズを変更することで比較し

た。熱電対の固定方法は、穴を空けた体感用プレートの

側面に熱電対（φ1．6 のシース部）を奥まで挿し、体感

用プレート上面に加工しためねじに、止めねじを組み付

けることで固定する。ヒーターと各プレートは重ねて設

置しているだけである。 

 実験は加熱時間、測定記録、体感用プレートの温度測

定ごとに担当者を決め、図 4 のように接触式温度計と熱

電対で測定し、結果を記録した。 

 

 
図図44 加加熱熱温温度度測測定定実実験験  

 

２２ 実実験験結結果果  

表 2 では加熱温度を 333[K]としている。しかし、製

作当初は、自分たちの体感する温度として、323[K]が適

当と仮定していた。実験時の加熱温度を常温から323[K]

までと設定して、加熱に要する時間を測定した。実験の

結果を表 3 に示す。この結果から試作モデルで製作する

体感用プレートはアルミ製で 50×70×5mm のサイズと

することにした。加熱時間が 1 分 40 秒となっている。

これはヒーターの出力を上げることで改善されるため、

本実験ではこの時間でも許容することにした。材質につ

いては軟鋼とアルミを比較している。熱伝導性が高く、

加熱しても色の変化が無いこと、主たる溶接材料の 1 つ

であることを考慮して、アルミに決定した。 

 

表表33 実実験験結結果果（（熱熱電電対対にによよるる測測定定））  

 

IIVV 試試作作モモデデルルのの改改善善  

  

１１  設設計計及及びび加加工工ににおおけけるる改改善善  

試作モデルを基に 2 つの大きな改善箇所を抽出する

ことができた。 

1 つ目は曲げ加工による寸法不良である。2 つの部品

をボルトで固定するために穴加工を施したが、曲げ加工

による伸び寸法やスプリングバックの調整がうまくで

きず、図 5 のように穴位置がずれる問題が発生した。  

この問題に対しては、伸び寸法やスプリングバックの

再調整だけでなく、固定する部品を設計変更することで

対応した。当初 2 つの部品に穴加工を施し、曲げ加工を

行うことで穴位置を合わせる方法をとっていた。そのた

め、図 6 のように部品の形状を変更して、ボルト固定部

に曲げ加工を行わない。体感用プレートの設置面と操作

面の裏側にアルミフレームを設置することで、曲げ加工

での伸びやスプリングバックによる穴位置のズレを吸

収する形で解決した。 

 

 

サイズ 

[mm] 
材質 

323[K]までの時間 

測定結果 
初期温度

[K] 

60×80×20 軟鋼 8 分 40 秒 297 

60×80×10 アルミ 4 分 20 秒 292 

50×70×10 アルミ 3 分 20 秒 293 

50×70×5 アルミ 1 分 40 秒 297 
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2 つ目はティグ溶接による局部的な加熱により装置

全体にひずみが発生したことである。装置筐体をティグ

溶接により低電流で溶接した。しかし、溶接時の入熱が

大きく溶接ひずみが発生したことで、図 7 のように組立

時に隙間ができてしまった。 

この問題の対策としては、ひずみの発生を抑えるため

に図 8 のようにアルミフレーム及び C 型クランプによ

り母材を固定した。また、溶接アークのパルス制御を活

用することで母材への入熱を抑え、ひずみ量の減少も狙

った。 

 

 
図図55 曲曲げげ加加工工にによよるる穴穴位位置置ののズズレレ  

※組立てる為に応急処置として穴を広げている 

 

 
図図66 アアルルミミフフレレーームムにによよるる穴穴位位置置ののズズレレ修修正正  

  

 
図図77 テティィググ溶溶接接にによよるるひひずずみみのの発発生生  

 
図図88 アアルルミミフフレレーームム等等にによよるる母母材材のの固固定定  

  

２２  体体感感用用ププレレーートト及及びびヒヒーータターーのの改改善善  

試作モデルの設計及び部品加工、実際に使用した観点

から変更を加えた。 

 体感用プレートは実際に体感者が目で見て、手で触れ

るものであること。また、体感者によりリアリティを感

じてもらうため体感用プレート上面に溶接ビードを置

くこととした。体感用プレートの厚みが 5[mm]のため、

側面に熱電対を固定する深穴を加工すると、プレート上

面に穴あけ加工による変形が見られた。この 3 点を踏ま

え、体感用プレートのサイズを一回り大きい 60×80×

6[mm]に変更した。 

 表 3 の実験結果から、加熱時間が仕様を満たしていな

いことがわかる。また、体感用プレートのサイズを大き

くしたこともあるため、ヒーターの出力を上げる必要が

あった。当初ヒーターの防水性も考慮していたため、薄

いシート状のヒーターにシリコンラバーを接着してい

るもの（八光電機 SBH2122 出力：20[W]）を使用して

いた。シリコンラバーヒーターと体感用プレートには接

着剤等は使用せず、ヒーターを体感用プレートで上から

押さえつけ、体感用プレートを横から止めねじで固定し

ていただけであった。加熱時間が長くなってしまったの

は、空気層の存在による放熱等の影響を受けていたと考

えることができる。シリコンラバーヒーターの出力が高

いものは、よりサイズが大きくなってしまい、体感用プ

レートからはみ出てしまうため、体感用プレートのサイ

ズ内に収まり、かつ高い出力のものとして、フィルムシ

ートヒーター(東京技研 FSHH-P2-50-1．1A 出力：50[W])

を採用した。これにより再度実験を行い得られた結果が

表 4 である。当初体感時のプレートの温度は 323[K]と

していたが、体感者によっては熱いと感じにくいという

意見もあったため、体感用プレートの温度を 333[K]へ

変更した。 
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 結果として当初想定していた 323[K]までの加熱時間

は満たすことができたが、333[K]までは仕様に対して 2

秒長くなってしまった。これは装置の使用状況を考えれ

ば許容できる時間であると考えられる。 

 

表表44 実実験験結結果果（（熱熱電電対対にによよるる測測定定））  

 

VV 評評価価  

  

１１  装装置置構構成成  

最終的に完成した体感装置を図 9 に示す。2 種類の体

感用プレートだけでなく、モニターによる動画再生も追

加した。動画内では労働災害発生状況や社内教育のアン

ケート調査、災害事例の紹介などを通して、高温物に対

する危険性を学びながら体感してもらう。これにより体

感者はより臨場感をもって体感することができる。 

また、体感時に水をかけるが、蒸発する際の高温の水

しぶきが体感者へ飛ぶため、透明度が高いアクリルによ

ってカバーを製作した。 

 

 
図図99 装装置置全全様様  

  

２２  装装置置評評価価  

表 5 に危険体感装置の評価結果をまとめる。概ね仕様

を満たした装置を開発することができた。 

 

 

表表55 危危険険体体感感装装置置のの評評価価  

  

３３  課課題題  

 大きな課題が 2 つある。1 つは体感用プレートの設

定温度である。一部の体感者からは熱くないといった

声を頂いた。人により温度に対しての感覚にばらつき

がある。加熱した体感用プレートを触って、熱いと感

じるかは定性的な評価であるため、体感用プレートの

適切な温度設定というものが不明瞭である。また体感

者が個人ごとに適切な温度をその場で判断することは

非常に難しい。 

 2 つ目は低温やけどによる体感者の被災である。体

感用プレートの温度が当初設定していた 323[K]であ

っても、長時間触れていると低温やけどになってしま

う。これも個人差を伴うものではあるが、装置の目的

は安全を学ぶことであるため、体感行為自体が危険で

あっては装置として安全に使用することはできない。 

 以上の 2 点から実際に製品として製造販売するに

は、解決しなければならない課題が明らかとなった。 

 

VVII おおわわりりにに  

 

今回の危険体感装置の開発は、装置の企画から評価・

改善まで、多くの解決すべき課題があり、多くのこと

を学んだ。高温物を扱うに当たって、まだ解決できて

いない課題もあるが、今回の装置開発が高温物の危険

性の認識や、安全意識向上に重要な役割を果たしてい

ると考える。 

[[参参考考文文献献]]  

(1) 厚生労働省労働基準局安全衛生部安全課発行、令和

4 年 労働災害発生状況、2023 年 5 月、pp.2。 

(2) Panasonic INDUSTRY、熱対策の基礎知識（2）～熱

対策が必要になる背景～、2019 年 2 月  

https://industrial.panasonic.com/jp/ss/technical。

323[K]までの時間 333[K]までの時間 

測定結果 
初期温度

[K] 
測定結果 

初期温度

[K] 

55 秒 297 62 秒 297 

項目 評価 

会議室での使用 ○ 机上で使用可能 
サイズ縦 300[mm]× 
横 300[mm]程度 ○ 縦

232．63×横 302．44×高さ

118．95[mm]   
重さ 10[kg]以下 ○ 4．5[kg] 

供給電力 AC100V ○ AC100V 

セレクタスイッチの設置 ○ 設置．温度の切替を容易に 

常温から 333[K]まで 

の加熱時間 60 秒未満 
△ 

 297[K]から 323[K]まで 55
秒． ※ただし、333[K]まで

は 62 秒． 
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ススククリリププトト言言語語にによよるるタタッッチチパパネネルル教教材材のの開開発発 
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論文受付日  R7.3.13 

1 

ススククリリププトト言言語語にによよるるタタッッチチパパネネルル教教材材のの開開発発  

――PPLLCC ププロロググララミミンンググ教教育育ツツ－－ルル――  

浜松職業能力開発短期大学校 高桑 敬 

The Development of Touch Panel Teaching Materials Using Scripting Language 
~ Educational Tools for PLC Programming ~ 

TAKAKUWA Kei 
  

PLC（Programmable Logic Controller）のプログラミング教育として多様な要素の学習を

目的とした場合、それぞれの要素に合わせた周辺機器教材が必要とされる。これを FA

（Factory Automation）機器と連携が可能な HMI（Human Machine Interface）に集約することによっ

て、多用途の教育ツールとして活用することができると考えた。ここでは、PLC プログラミングを

行わずに、スクリプト言語によって、PLC と連携する機能を実装したタッチパネル教材を紹介す

る。 

II ははじじめめにに  

 

PLC 制御分野は、全国的に訓練ニーズが高く、浜松校

（浜松職業能力開発短期大学校）においても中心的な

訓練分野のひとつである。関連教材は、学卒者訓練およ

び在職者訓練において共有している。そのため、間断な

く使用している状況でありながら、当該分野における訓

練内容の細目は多岐にわたっており、要素ごとに周辺機

器の構築と解体を繰り返す必要がある。その作業によっ

て少なくない労働力と時間が割かれていた。さらに、頻

繁な機器の入れ替えが要因となり、端子部の破損や信号

ケーブルの断線等、メンテナンスを要する事案も発生し

ている。また、制御対象の規模が比較的大きい場合、教

材機器のみで机上を占有してしまうことや各種ケーブ

ルが煩雑な状態になることを避けることができず、良好

な受講環境を整えるに至っていなかった。これらの課題

を解決し、訓練環境の改善および訓練効果の向上を図る

ことを目的として、新たな教材の開発に取り組んだ。具

体的には、ハードウェアの教材を、FA 用途のタッチパ

ネルに対してソフトウェア的に実装したものである。主

な機能はスクリプト言語によって実装することで、PLC

プログラムを必要としない汎用的な教材とした。本教材

の開発手法における利点と訓練における有用性評価を

報告する。有用性は、「準備に要する労力」「メンテナン

ス性」「受講環境」「他指導員からの意見の反映しやすさ」

の観点から、従来教材と比較評価を行っている。検証期

間は 2023 年 4 月から 2024 年 3 月までの 1 年間である。 

 

IIII 教教材材のの概概要要  

 

１１ 選選定定機機器器  

機器および開発環境は、いずれも三菱電機社製品を採

用した。これは、国内において PLC 製品のシェアが最

も高いことから、本教材の開発手法をいずれの施設や教

育機関においても、適用しやすいことが理由である。

PLC は、MELSEC-Q シリーズ、タッチパネルは GOT

（Graphic Operation Terminal）を採用した。タッチパネル

画面の開発は、MELSOFT GT Works3 を使用した。 

  

２２ タタッッチチパパネネルル画画面面ののレレイイアアウウトト  

図 1 は、当科（注 1）における従来の標準的な PLC 教材

である。これまで使用していた自作資料や演習課題に大

幅な改定を生じさせないために、図 2 に示す画面レイア

ウトは従来の教材機器に準拠した。 
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図図11 従従来来のの教教材材  

 

 
図図22 メメイインン画画面面ののレレイイアアウウトト  

 

IIIIII 開開発発内内容容  

 

１１ ススククリリププトト言言語語  

GOT には、独自のプログラムで制御できる機能（以

下、スクリプト言語またはスクリプト）が備わっている。

これを活用することにより、PLC 側の画面制御に係る

負荷を大幅に軽減することができる。図 3 に示すよう

に、PLC の主流とされる開発言語は、グラフィック型言

語に分類される LD（Ladder Diagram）である。一方、ス

クリプトは、C 言語または、ST（Structured Text）言語に

似た言語型のプログラムであり、テキストベースでの開

発が可能である。他メーカにおいても周辺機器としてタ

ッチパネルをラインナップしており、言語型による類似

のプログラミングが可能であるため、一度作成をしてし

まえば容易に流用ができる。 

 

 

図図33 LLDD ととススククリリププトトのの比比較較  

 

 

 

２２ 実実装装機機能能  

スクリプトにより実装した主な機能を紹介する。 

２２－－１１  画画面面デデーータタ 
数値入力用オブジェクトについて、サムロータリスイ

ッチと同等の機能を持たせた。これは BCD（Binary 

Coded Decimal）コードを効果的に教示するためである。

なお、他の数値形式を実装することもスクリプトを数行

変更するだけで実現可能である。スイッチ系のオブジェ

クトはメイン画面上に 16 個配置されている。これらの

動作方式について、モーメンタリとオルタネイトを一括

で切り替えることができるタッチスイッチを設けた。複

雑な操作は必要なく、使用者がワンタッチの操作を行う

のみで切り替え処理が実行される。さらに、教材管理者

に向けた設定操作補助のための各種メッセージ機能を

有している。これにより、作成者以外の使用者であって

も適切に管理画面を操作することができる。一方で、実

際のサムロータリスイッチやラッチするタイプのスイ

ッチは状態を復帰させる操作において多少の手間がか

かる。本教材では、オブジェクトの状態変化をワンタッ

チで初期状態に戻すことができるため、実機の入力機器

と比較すると、操作効率が向上している。 

 

２２－－２２  アアククセセスス手手法法 
PLC のメモリにはベンダ固有のアドレスが割り振ら

れており、専用の開発ツールによってアドレスを指定し

て取り扱う。したがって、通常は PLC と GOT を連携さ

せるために、図 4 の構成例のように、双方のアドレスを

一致させておく必要がある。例えば、図 5 のように PLC

側のユニット構成に変更を求められるときには、多くの

場合、ワード単位でアドレスの占有範囲が変わってしま

い、正常に機能しなくなる。機能を復旧させるためには、

GOT 画面に配置した多数のオブジェクトに割り当てて

いるアドレスに対しても同様の変更が必要になる。当然

ながら、この作業は画面上のオブジェクト点数が多いほ

ど工数が増える。このことが GOT を PLC プログラミン

グの教材として、汎用的に使用するにあたってのネック

となっていた。 

本教材において、端末間のデータ授受は、GOT 側デ

バイスメモリを PLC 側デバイスメモリのうち任意のエ

リアに割り当て、周期的にアクセスする手法を取った。

このアクセス手法により、PLC 側において画面制御に

関するプログラムを書き込む必要がなく、動作の連携が

可能となっている。 

図 6 は、本教材における管理画面である。この画面は、

タッチ操作によって簡単にアクセス先のアドレスを変 
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CPU 入力 出力

GOT

16点 16点

空スロット

PLC(ビルディングブロックタイプ)

00
～～
0F

10
～～
1F画面制御用の

プログラミング

画面に配置した
オブジェクト

00 10 X Y

X00 Y10

アアドドレレスス

【【すすべべててののアアドドレレススをを一一致致ささせせてていいるるとときき連連携携可可能能】】

 
図図44 連連携携時時ののアアドドレレスス構構成成例例  

 

CPU 入力 出力

GOT

16点 16点

変変更更をを生生じじたた

PLC(ビルディングブロックタイプ)

10
～～
1F

20
～～
2F正常に

機能しなくなる

正常に
機能しなくなる

00 10 X Y

X00 Y10

拡張

16点

00
～～
0F

【【アアドドレレススがが不不一一致致ととななるるとと連連携携ががででききなないい】】

 
図図55 アアドドレレススにに変変更更をを生生じじたた例例  

 

 
図図66 本本教教材材のの管管理理画画面面  

 

更することができる機能を有している。そのため、入出

力機器の構成に変更が生じた場合でも、それに合わせて

データを書き換える作業が不要となっている。 

 

IIVV 教教材材評評価価  

 

１１ 訓訓練練へへのの適適用用評評価価  

浜松校の訓練において本教材を適用したうえで図 1

に示す従来の教材と比較し、有用性の評価を行った。表

1 に示すとおり、訓練準備にかかる労力は格段に軽減さ

れており、再構築作業が求められた場合においても、必

要となった作業は GOT にデータを書き込むのみであ

る。訓練要素が切り替わるに伴って、ユニット構成およ

びアドレスの変更が頻繁に必要となる状況に変化はな

いものの、管理画面上での簡単なタッチ操作のみで対応

ができている。図 7 は、このアドレス設定機能の概略で

ある。従来の教材は、機器の入れ替えを繰り返すことで、

より線の素線切れ、コードの断線不良、端子の破損等が

発生していた。本教材は、破損、損傷するおそれのある

箇所や作業自体がなくなったため、現状、メンテナンス

が必要とされた場面はない。また、従来の教材は机上を

大きく占有していた。これにより、受講者は離れた位置

にある教材を触るために、何度も立ち上がらなくてはな

らない状況であった。本教材に置き換えたことで、教材

のみの占有面積は 1/4 未満となり、従来の悪環境は改善

している。図 8 は、本教材を机上に置いたときの状態で

ある。 表 2 は学生に対する本教材に関する調査結果で

ある。調査方法は、従来の教材を使用した経験のある当

科（注 1）の 2 年生 17 名を対象に、従来の教材と比較し

て、4 段階評価（大変よくなった・良くなった・変わら

ない・悪くなった）で回答するアンケート方式である。

3 項目の質問に対して、全員から最高評価を得ることが

でき、自由記入欄にも改善要望はなかった。調査結果か

ら、良好な受講環境に改善できていることが確認でき

た。表 3 は、他指導員の意見とその対応状況である。 

  

表表11 従従来来のの教教材材とと本本教教材材のの比比較較  

内容 従来の教材 本教材 
訓練準備のため教材 
を再構築した回数 15 回/年 2 回/年 

上記、再構築時の 
平均所要時間 
（2～3人での作業時） 

1.5 時間程度 10 分以下 

メンテナンスを必要 
とした回数 8 回/年 0 回/年 

サイズ（縦×横） 700mm×600mm 300mm×300mm 
配線、コードの数 40～50 3 

 

 

CPU

GOT（管理画面）

PLC(ビルディングブロックタイプ)

画面を制御させるための
PLCプログラムを必要としない

タッチ操作で自由に連携させたいアドレスを設定できる
【【本本教教材材のの場場合合】】

任任意意のの
ユユニニッットト

構構成成

 
図図77 本本教教材材ににおおけけるるアアドドレレスス設設定定機機能能  
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図図88 本本教教材材をを机机上上にに置置いいたた様様子子  

 

表表22 学学生生をを対対象象ととししたたアアンンケケーートト結結果果  

質問内容 回答結果 
使いやすさはどうか。 大変良くなった：100% 
準備や片づけ作業はどうか。 大変良くなった：100% 
机上環境はどうか。 大変良くなった：100% 

 

表表33 本本教教材材にに対対すするる意意見見とと対対応応  

意見 対応状況 
手の状態によってタッチ感

度が悪いときがある。 
マウス接続によっても操

作ができるように更新。 
原則はタッチ音が鳴らない

ほうが良い。 
タッチ時、無音として更

新。 

数値オブジェクトの表示形

式について 10 進数と 16 進数

の両方を使いたい。 

それぞれのバージョンを

用意した。要望の頻度が

高いようであれば、スク

リプトにより切り替え機

能を実装する見込み。 
データの更新状況を共有し

たい。 
訓練用ファイルサーバー

にて更新履歴を共有化。 

  

VV 考考察察  

 

１１ ススククリリププトト開開発発ののメメリリッットトととデデメメリリッットト  

開発の工程において、著者が感じたメリットとデメリ

ットを以下に挙げる。 

１１－－１１  メメリリッットト 
 通常の機能では実現できない多様な画面制御が可能

であり、教材として実装できる内容について自由度が高

く、どのような実習内容にも適合させやすい。本来であ

れば工数のかかる作業が、数行のプログラムで実装で

き、LD では作成しにくい制御構文や算術演算等が記述

しやすいことから開発効率が格段に向上する。また、使

い慣れているテキストエディタによって開発が可能で、

汎用的な C 言語のコンパイラやデバッガも活用するこ

とができる。さらに、LD と比較するとインポートやエ

クスポートが容易で、機種やメーカが異なっても転用し

やすい。 

１１－－２２  デデメメリリッットト 
一般に PLC プログラム開発において用いられること

が少ない言語型のプログラミングについて、多少の知識

が求められ、C 言語等による開発の経験があっても、メ

ーカ独自の記述ルールが含まれることに留意しなけれ

ばならない。また、GOT のメモリ管理が必須であり、

スクリプトで使用するメモリ領域がシステムメモリ領

域に干渉しないよう注意する必要がある。 

 

２２ 実実機機教教材材ととのの比比較較  

PLC プログラミングの教育を主眼に置いた場合、本

教材のみで多様な要素の訓練を成立させることができ

る点については、実機教材と比較したときの利点といえ

る。しかし、本教材のみの構成では、ハードウェア要素

が排除されてしまうため、入出力インターフェース回路

の構成や実機の動作原理および構造について、理解を促

すことは難しく、実機を前にしたときの感触を得ること

はできない。特に体系的な習得を目指す教育現場におい

ては、実機と組み合わせて本教材を使用することが真に

効果的な運用方法と考える。 

 

VVII おおわわりりにに  

 

スクリプトにより、PLC プログラミングを不要とした

GOT と PLC が連携できる機能を実装したことで、教材

としての汎用性が高まり、環境構築に要する負担を大幅

に軽減できることが分かった。さらに、浜松校では本教

材を Ethernet によってネットワーク化しており、遠隔か

らすべての端末にアクセスができるため、データの更新

作業にも手間はかからない。また、GOT に実機教材の

役割を集約することで、訓練環境が大きく改善した。年

間の訓練を通して運用をしてきたところ、不都合はまっ

たく認められなかった。今後は、本教材をベースに訓練

担当者が容易に画面のカスタマイズができる機能を追

加することで、導入のハードルをさらに下げることが期

待される。 

 

[[注注]]  

（注 1）電気エネルギー制御科 

 

[[参参考考文文献献]]  

(1) 三菱電機株式会社 表示器画面作成ソフトウェア 

GT Designer3 Version1 画面設計マニュアル 作画編

1/2、2/2 pp．995－1118。 
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木木造造倉倉庫庫のの設設計計とと制制作作  

－－大大館館市市ととのの共共同同研研究究ににおおけけるる訓訓練練効効果果－－  

秋田職業能力開発短期大学校 小林 健 

Design and construction of wooden warehouse 
~ Training effects in joint research with Odate City ~ 

KOBAYASHI Ken 
2021 年 2 月、大館市はゼロカーボンシティ宣言を発表し、2050 年までに二酸化炭素実

質排出ゼロに向け動き始めた。そこで大館市は、秋田杉の利用を促進する取り組みとし

て一般市民が利用することを想定した木造倉庫の開発を提案し、著者が所属する秋田職業能力開発

短期大学校の住居環境科の総合制作実習として取り組むこととなった。本総合制作実習では大館市

との共同研究を並行して進めることとして、将来に向けて水平展開が可能な秋田杉を利用した木造

倉庫の設計及び制作を通し、当校の学生が得た成果について報告する。 

II ははじじめめにに  

 

温室効果ガスが原因とされる地球温暖化は全世界的

に大きな問題となっており、日本においても政府や自

治体で様々な対応策が検討及び実施されている。 

例えば、政府の方針として地域材の活用を通じた 

SDGs の推進について(1)が示された。これは、木材に関

して、建築物を木造化することで炭素の貯蔵庫となる

こと、加工が容易であり省エネ資材であること、再生

が可能であることから、SDGs に貢献する材料であり、

県産材を積極的に活用せよという方針である。 

地域の活動としては、ゼロカーボンシティ宣言があ

る。大館市においても、2021 年に秋田県で最初にゼロ

カーボンシティ宣言(2)を行い、この中で木材利用促進

計画を策定し、令和 6 年度からは第 2 次の活動となっ

ている。秋田杉の活用を促進することでカーボンニュ

ートラルに貢献する方針を打ち出し、一般家庭まで広

く浸透させることを目指している。具体的には、第 2

分団消防団車庫や大館市斎場などの公共建築の木造化

を進めるとともに、一般市民が施工でき、各家庭で活

用できるような木造倉庫を提案し、当校と共同で開発

することになった。倉庫の制作にあたっては、当校の

カリキュラムである総合制作実習の一環とし、設計に

あたっては 3 次元 CG を活用、施工にあたっては特別

な技能を必要としないことを考慮した。 

本報告では、共同研究における学生の成長と制作し

た成果物について紹介する。なお、制作した倉庫は大

館市エコプラザに設置される予定である。 

 

IIII 木木造造倉倉庫庫のの概概要要  

 

外観は木の表情を残し、仕上げ材が構造材を兼ねる

形式を考えると、日本の伝統的構法である落とし板倉

構法及び校倉造りをモチーフにすることが最善と考え、

学生なりのアレンジを加えて本構造を考案した。詳細

は後述する。本倉庫の平面寸法は 2730 ㎜×1820 ㎜で

あり、広さは三畳間となる。地盤面からの最高高さは

2690 ㎜、屋根勾配は 0.4/10 という緩い片流れ屋根を持

ち、積雪時には平入りとなる出入り口の反対側に落雪

する仕様となっている。本実習として手掛ける範疇で

はないが、躯体完成後に屋根板金仕上げが施される予

定となっている。また、基礎工事も同じく実習以外の

施工として計 12 か所に沓石が設置される。 

出入り口に向かって右側の妻手には、有効面積 0.24

㎡のはめ殺し窓が設置され、日中、内部で作業する上

で最低限の採光が確保できる。 

また、本倉庫の接合部は仕口や継手を極力使わず 2

×4 専用金物等によって緊結し、部材同士をはめ込ん

で接合する形式とした事により一般の方でも簡単に安

心して建てることができる。 

要要約約 
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本実習を担当する学生は 3 名であるため、それぞれ

に担当する部位を決めた。その結果、床（土台、大引、

床板）、壁（柱、壁、開口部）、小屋（梁、垂木、野地

板）の 3 パートに分け、各自「SketchUp Pro2022」によ

る 3 次元 CG による設計を行った。 

3 つのパートはそれぞれ独立したものではなく、仕

口部が共有される。従って、床と壁、壁と小屋、場合

により床と小屋の担当者が話し合いながら設計を進め

ていく。 

3 次元データから設計することにより、各所の納ま

りや部材同士の干渉がリアルタイムで確認できるた

め、施工における手戻りを最小限に抑える事ができる。 

図 1 は、開口部の設計を行うために、倉庫と建具の

バランスを確認している時の 3次元CGである。また、

パースから平行投影に切り替えることで平面図、床伏

図や各立面図として使用できるため、市役所側への図

面提供時に有用であった。 

 

 

図図 11  33 次次元元 CCGG にによよるるパパーースス図図  

  

IIIIII 木木造造倉倉庫庫のの施施工工  

 

設計した図面をもとに制作に取り掛かった。本構造

は 100 ㎜角の柱（4 本）に幅 32 ㎜、深さ 15 ㎜の溝を

加工し、幅 200 ㎜、厚さ 30 ㎜の杉板（以下、カフェ板

という）を落とし込んだ壁面により構成されている。

壁相互はビスケットジョイントにより接合しているた

め仕上げ面の段差は出にくくなっている。 

柱が設置されていない出隅部分は相欠きしたカフェ

板を交互に組むことにより構造の安定性を確保した

（図 2）。 

床組みは 90 ㎜角の大引きに対し、2×4 ディメンシ

ョン材による根太を接合金物により支持し、前述のカ

フェ板を床仕上げ材として配置した。なお、床板は下

部のメンテナンスを容易にするため、板相互及び根太

への緊結はしていない。   

10 月上旬に開催された総合制作実習の中間発表に 

おいて改善提案がなされた。正面入り口の開口部がア

ルミサッシから木製建具に変更になり、また中央から

向かって左へ位置が変更されたため図面を大幅に変更

し、改善前よりも柱を多く配置して構造的な安定と使

い勝手の改善を図った。 

 

 
図図 22  カカフフェェ板板にによよるる壁壁のの組組立立てて  

  

木製建具は框戸とし、ここでも床や壁に用いたカフ

ェ板を使用した。秋田県は雪国であるため、外部に敷

居と鴨居を露出すると雪により開閉が困難となる。そ

こで、敷居を室内に配置して建具は内部に引き込まれ

る構造とした。また重量の軽減及び室内スペースを少

しでも確保するため、框厚さを 36 ㎜、鏡板厚を 15 ㎜

とした。 

鴨居は下端に戸首が収まる幅の溝（幅 15 ㎜、深さ

20 ㎜）を加工し、下部は建具に埋め込んだ戸車（溝 R

型）がステンレスレール上を移動し開閉する仕組みと

した。 

全ての部材を作成後、実際に実習場内で組み立て作

業を行い、躯体及び仕上げ材の納まり具合を確認した。

基礎を除く最終的な形態まで組み上げ、搬出までの数

日間で解体及び部材へのナンバリング、種別ごとの梱

包を行い現地での建て方を迎えた。 

 

IIVV 建建てて方方  

 

2022 年 12 月 21 日、建て方初日を迎えた。 

実習場から 2ｔトラックで二往復し、全ての部材を

現地に搬入することができた。この時期は例年通りの

積雪があったため、工具や部材の設置場所、作業スペ

ースを確保し、作業に取り掛かった。天候は晴れてお

り、建て方をするには好条件であった。 

土台敷きから柱建て、壁の建て込みへと作業は順調

26
90
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に進み、初日予定していた桁組みまで完了することが

できた（図 3）。 

 

 
図図 33  建建てて方方初初日日のの倉倉庫庫 

 

建て方二日目（12 月 22 日）、午後から雪と雨の予報

だったことから、早い段階で屋根を掛ける必要があっ

た。455 ㎜間隔で配置された垂木に対して巾 150 ㎜厚

さ 12 ㎜の本実加工された野地板を設置した（図 4）。

後にアスファルトルーフィング込みの屋根板金工事が

入ることが決まっていたため、一時的に下地のみの防

水層が無い構造となる。従って、ブルーシートを野地

板上に設置し、簡易的な防水層とし、雨漏り防止措置

とした。 

 

 

図図 44    内内部部かからら見見ええるる野野地地板板  

 

建て方三日目（12 月 23 日）は天候、気温ともに好

条件に恵まれ、作業はスムーズに進んだ。残すところ

は内部の造作作業だったため午前中に建て方作業及び

内部仕上げ作業を終え、午後からは屋根板金工事が行

われる中、周辺及び内部の清掃を行い、予定していた

三日間の全工程を無事安全に終えることができた。 

この年は例年通りの積雪に見舞われたが、倉庫は一

冬を無事乗り切ることができた。しかし、無垢材を利

用した事による材の伸縮で建具及び床板に一部破損が

見られた。大きな補修を施すほどではなかったが最終

的な調整を行い 2 月 7 日、市役所に引き渡しを無事に

行う事ができた（図 5）。 

年度が明け、2 年生が各ゼミにおいて活動を始める

時期となった 5 月に、防腐及び防蟻処理を施すために

再度現場を訪れた。作業は私を含め 5 名で行い、下塗

り（着色ムラ防止剤）１回、仕上げ（木材保護着色剤）

2 回塗りとした。 

 

 
図図 55    引引きき渡渡ししのの様様子子  

 

この塗料は油性で浸透性があり、下塗りを施すこと

によって効果の持続が期待できる。特に雪国である秋

田県において、無塗装の杉無垢材は経年劣化により著

しく黒色に変化する。美観を維持するためには外部塗

装が必須でありまた、地盤面から土台下端まで約 200

㎜程度しか確保していないため、防腐及び防蟻対策も

講じる必要がある。塗膜を形成し、保護する塗料では

木の風合いが損なわれてしまうため、浸透性塗料を用

いて木目を際立たせることとした。図 6 に塗装後の倉

庫を示す。 

 

VV 考考察察  

 

共同研究で開発した木造倉庫について、設計から施

工まで紹介した。完成後の学生の会話から、特に SDGs 

への貢献や CG を活用した効果に関するコメントが多

く聞かれた。また、新たな構法を提案した充実感に関

するコメントも聞かれた。共同研究を通して得られた

訓練効果の一部を以下に紹介する。 

SDGs に関する意識は、特に大きく成長した部分で

ある。大館市のゼロカーボンシティ宣言とそれに関す

る取り組み、秋田杉の活用がカーボンを減らす効果が

あることなど、当校のカリキュラムでは学ぶことがで

きない内容について、直接に自治体から聞くことによ
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本実習を担当する学生は 3 名であるため、それぞれ

に担当する部位を決めた。その結果、床（土台、大引、

床板）、壁（柱、壁、開口部）、小屋（梁、垂木、野地

板）の 3 パートに分け、各自「SketchUp Pro2022」によ

る 3 次元 CG による設計を行った。 

3 つのパートはそれぞれ独立したものではなく、仕

口部が共有される。従って、床と壁、壁と小屋、場合

により床と小屋の担当者が話し合いながら設計を進め

ていく。 

3 次元データから設計することにより、各所の納ま

りや部材同士の干渉がリアルタイムで確認できるた

め、施工における手戻りを最小限に抑える事ができる。 

図 1 は、開口部の設計を行うために、倉庫と建具の

バランスを確認している時の 3次元CGである。また、

パースから平行投影に切り替えることで平面図、床伏

図や各立面図として使用できるため、市役所側への図

面提供時に有用であった。 

 

 

図図 11  33 次次元元 CCGG にによよるるパパーースス図図  

  

IIIIII 木木造造倉倉庫庫のの施施工工  

 

設計した図面をもとに制作に取り掛かった。本構造

は 100 ㎜角の柱（4 本）に幅 32 ㎜、深さ 15 ㎜の溝を

加工し、幅 200 ㎜、厚さ 30 ㎜の杉板（以下、カフェ板

という）を落とし込んだ壁面により構成されている。

壁相互はビスケットジョイントにより接合しているた

め仕上げ面の段差は出にくくなっている。 

柱が設置されていない出隅部分は相欠きしたカフェ

板を交互に組むことにより構造の安定性を確保した

（図 2）。 

床組みは 90 ㎜角の大引きに対し、2×4 ディメンシ

ョン材による根太を接合金物により支持し、前述のカ

フェ板を床仕上げ材として配置した。なお、床板は下

部のメンテナンスを容易にするため、板相互及び根太

への緊結はしていない。   

10 月上旬に開催された総合制作実習の中間発表に 

おいて改善提案がなされた。正面入り口の開口部がア

ルミサッシから木製建具に変更になり、また中央から

向かって左へ位置が変更されたため図面を大幅に変更

し、改善前よりも柱を多く配置して構造的な安定と使

い勝手の改善を図った。 

 

 
図図 22  カカフフェェ板板にによよるる壁壁のの組組立立てて  

  

木製建具は框戸とし、ここでも床や壁に用いたカフ

ェ板を使用した。秋田県は雪国であるため、外部に敷

居と鴨居を露出すると雪により開閉が困難となる。そ

こで、敷居を室内に配置して建具は内部に引き込まれ

る構造とした。また重量の軽減及び室内スペースを少

しでも確保するため、框厚さを 36 ㎜、鏡板厚を 15 ㎜

とした。 

鴨居は下端に戸首が収まる幅の溝（幅 15 ㎜、深さ

20 ㎜）を加工し、下部は建具に埋め込んだ戸車（溝 R

型）がステンレスレール上を移動し開閉する仕組みと

した。 

全ての部材を作成後、実際に実習場内で組み立て作

業を行い、躯体及び仕上げ材の納まり具合を確認した。

基礎を除く最終的な形態まで組み上げ、搬出までの数

日間で解体及び部材へのナンバリング、種別ごとの梱

包を行い現地での建て方を迎えた。 

 

IIVV 建建てて方方  

 

2022 年 12 月 21 日、建て方初日を迎えた。 

実習場から 2ｔトラックで二往復し、全ての部材を

現地に搬入することができた。この時期は例年通りの

積雪があったため、工具や部材の設置場所、作業スペ

ースを確保し、作業に取り掛かった。天候は晴れてお

り、建て方をするには好条件であった。 

土台敷きから柱建て、壁の建て込みへと作業は順調
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り、SDGs を自分事として捉えることができたものと

思われる。 

専門課程では、2 次元の図面を中心に勉強してきた

が、近年の DX への取り組みから 3 次元 CG を導入し

た。3 次元モデルを活用することで、納まりの確認や

打ち合わせが円滑となったことは学生にとって良い経

験になり、限られた期間で完成できた大きな要因であ

る。また、本倉庫の構造は専門課程で学んだ在来軸組

構法などの既存の形式でなく新規で開発した形式であ

り、学生にとっては貴重な経験になったと感じている。 

提案にあたっては特別な技能を有せず施工できる簡便

性を担保しつつ、構造的な安全性を確保することが難

しく、数か月程度の期間を要したが、いずれも満足す

る構造になり、学生の達成感につながった。 

自分で設計した形状の部材を加工するにあたって、

3 次元 CG を併用することは、空間認識能力と加工技

能の向上に役立つことが分かった。 

本倉庫を一般家庭で活用するにあたり最も注意すべ

き点は、秋田杉という天然の木材を使用するため木の

狂い (曲がり、反り、ねじれ等)が生じることである。 

 

 

図図 66    塗塗装装後後のの倉倉庫庫  

 

これらの狂いが強く出る材とそうではない材の判別

は極めて困難である。そこで、納品された材から既に

癖が強く出ているものは除外し、その中でも比較的程

度の良いものは建物に使用した際支障が出にくい床板

や短い材として使用する框戸に用いるなど、適材適所

に配置する工夫を行った。その結果、天候の変化によ

る大幅な湿度変化により床と建具の一部が反り上がっ

てしまう現象が発生したが、脱着できる個所における

修正であったため、大きな影響はなかった。しかし一

般化にあたっては、大きな課題となる可能性がある。 

大館市との共同研究は、通常の授業では得られない

様々な体験・経験があり、多くの訓練効果を得ること

ができた。 

 

VVII おおわわりりにに  

 

現地の初日、リーダー役の学生がコロナウィルスに

感染し、一名少ない状態で建て方を行う事になった。

また、発注した基礎に一部設計図通り施工されていな

い箇所が見つかり、修正に約 1 時間程度費やすことと

なったが、関係者の迅速な対応により大きな問題とな

らずに済んだ。 

これまで木造の倉庫、ゴミステーション、屋台等を

総合制作実習で制作してきたが、実習場内で制作を終

えた完成品を運搬して設置、もしくは一部のみ現地で

制作するという方法だった。 

本実習では、塗装、屋根工事を除く最終形まで実習場

内で作り上げ、それを全て解体して現地に運搬し、組み

立て、設置する初めてのケースであったため、関係者と

の綿密な打ち合わせを要し、またこれまで以上に安全

確保について神経を使う総合制作実習となった。 

自らが設計し施工するという工程を校内に留まるこ

となく、他者や地域と共同して行う事ができたのも、こ

の総合制作実習が共同研究を兼ねていた賜物である。 

しかし、他者と共同するという事は同時に成果物の評

価も厳しくなり、遵守すべき工期が発生するという事

である。授業の一環でより実務に近い経験ができたこ

とは担当した学生にとって大変有意義であったと思

う。 

ゼロカーボンシティ宣言を発表した大館市は、2050

年の二酸化炭素実質排出ゼロに向け動き続けている。

その活動に貢献する本倉庫は、使用部材をパーツ化し、

ホームセンター等でセット販売することを想定して設

計した。簡単な組み立て方法でありながら強度を担保

しているこの倉庫が今後も末永くゼロカーボン推進事

業のシンボルとして利用されることを願う。 

  

[[参参考考文文献献]]  

  

(1) 地域材の活用を通じたSDGsの推進について、2020

年 10 月 20 日内閣官房、林野庁、国土交通省、環

境省 

(2) 大館市：ゼロカーボンシティの実現に向けた今後

の取り組み、 

https://www.city.odate.lg.jp/city/soshiki/kankyokikaku/

p8541,2022 年 10 月 16 日確認 
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総総合合制制作作実実習習ににおおけけるる３３DD ププリリンンタタ活活用用事事例例  

  

新潟職業能力開発短期大学校 永田 友博 

Application example of 3D printer in general production practice  
NAGATA  Tomohiro  

  

ものづくりへの基盤を培う上で、工学的理論やその仕組みおよび原理などの調査・学習を

踏まえ、3D プリンタを活用し製作を行ってきた。本稿では、3D プリンタ活用に関する課題

と 2021 年度、2022 年度、および 2023 年度で実施した、各々の製作事例および成果物の検証結果に

ついて報告する。 

II ははじじめめにに  

 

3D プリンタの登場により、ものづくり製作プロセス

は大きく変わり、3DCADや3DCGの造形データがあれば、

誰もがアイディアを形にできる環境が整った。 

試作モデルの造形出力は、手に取って検証すること

ができ、従来からの製造手法に加え、今やものづくり

製作環境は、企業や教育機関、個人に至るまで身近な

ものへと変化している。 

本稿では新潟職業能力開発短期大学校（以下新潟職

能短大）における、生産技術科 2 年時履修の総合制作

実習における 3D プリンタ活用事例について報告する。 

  

IIII 33DD ププリリンンタタととももののづづくくりり教教育育  

 

今や 3D プリンタは、様々な用途で活用され、爆発的

に導入された時期から約 10年が経過している。 

現在は、最終製品や実用的な部品などを作るダイレク

ト・デジタル・マニュファクチュアリング（以下 DDM）

の時代へ進みつつある。いわゆる、製造工程のデジタル

化である。この背景には、SDGs や脱大量生産・大量廃棄

という社会的なムーブメントも 3D プリンタ普及の追い

風ともなっている。しかしながら、ものづくりの先進的

方向性がある一方、教育訓練現場での 3D プリンタ活用

については、いくつか課題がある。 

 

 

１１ ものづくり教育現場における課題  

新潟職能短大の実習課題において、学生一人一人が設

計から実用可能な製品モデルに結びつけるため、3DCAD

の技能・技術の習得に日々取り組んでいる。今やものづ

くりに必要不可欠な3DCAD は、形状認識がしやすく、基

本習得が早い。 

しかし、あるテーマにて3DCAD 設計した課題内容を確

認すると、物理的に加工困難なものや、極端に段取りが

多くなるもの、別途治具等がないと加工困難なものとい

った3DCAD データを見かける。 

これは、工作機械による加工特性を理解しないまま設

計を進めたため、このようなケースが発生する。製品モ

デルの不具合を確認しつつ、加工特性を理解した上で、

設計変更等を行い完成へと導く必要がある。 

一方、3D プリンタは工作機械に関連する専門知識が

なくても、3DCAD や 3DCG の造形データさえあれば、造

形出力することが可能である。誰もが取り扱うことがで

き、より身近な存在となった反面、工作機械の使用可否

によって設計手法や製作の違いについて整理し、指導す

る必要がある。 

 

２２ 3D プリンタの造形時間  

初期の段階と比較し、今では安価で多種多様な材料

を取り扱える機種が数多く販売されており、使用事例

や各機種のノウハウが動画配信等により公開され、よ

り使い易い環境が整っている。しかし、精度の向上、

機器の価格帯も抑えられ、様々な面で向上・改善され

要要約約 
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たと思われるものの、造形時間に関しては、造形物の

大きさや複雑な形状によっては、数時間から数十時間

は必要である。様々な試みを行っても、大幅な造形時

間の短縮改善は見られず、それ以外の出力設定等によ

るミス、機器トラブル等も多数発生することから、出

力完成までに大幅な時間的損失があり、訓練や実習な

ど限られた製作時間内で進める難しさに直面すること

が多く、工夫が必要である。 

 

３３ 造形精度と耐久性  

3D プリンタの造形方法に、樹脂を溶かし一層ずつ積

み上げる溶融型積層方式がある。安価で市販されてい

る機種の多くがこの方式を採用しており、円形ノズル

から、溶融した樹脂が射出される。 

溶融した樹脂が積み上げられ、造形されることから、

表面は溝のついた凹凸となる。また溶融温度と外気温

との差により、伸縮が発生し寸法精度および形状精度

が出にくくなる。 

しかし、樹脂充填率を調整できることから、造形モ

デルの軽量化が可能となる。 

光造形方式を採用している機種は、UV 硬化液を紫外

線照射により一層ずつ硬化し造形する。 

液体樹脂のため積層間の凹凸が生成しにくく、仕上

がり表面がなめらかである。溶融型積層方式と違い、

高温で樹脂を溶融していないことから伸縮が発生せ

ず、意図する寸法および形状に近いものが作成でき、

充填率の調整により軽量化が可能である。 

いずれの機種も 3D プリンタで各部品を出力し、組

立を行うにはその特性を十分に考慮する必要がある。

耐久性において、ABS 樹脂、PLA 樹脂は、試作・実験モ

デルで高精度を求めないものであれば十分に活用でき

る。しかし、光造形方式には、前述の通り寸法や形状

精度に優れている面があるものの、強衝撃が加わると

脆い性質にある。 

 

４４ 使用に必要な技術や知識  

教育訓練での 3DCAD 活用目的は、立体形状の把握、

部品組立における干渉チェックや各解析シミュレーシ

ョンに加え、CAM から工作機械への活用が主な習得内

容となる。先にも記述した通り、ものづくり手段の一

つに 3D プリンタが新たに加わったことにより、造形

データ作成のため、3DCAD または 3DCG ソフトの習得が

必須となる。 

3D プリンタ造形出力には、標準とする形式に STL フ

ァイル形式が採用され、各機種に付属されるスライサ

ーソフト内にインポートすることで、造形出力が可能

となる。 

一般的に CAD で作成されたネイティブデータや中間

データはジオメトリデータと呼ばれており、STL 形式

は、造形モデルを多くの三角形を使って細分化し変換

したもので、元のネイティブデータへの再変換はでき

ない。注意しなければならない点は、ネイティブデー

タで扱う表示解像度のまま STL 形式に変換すると、画

面表示は問題ないが、造形物としての解像度が不足し、

造形物の最終仕上がりが粗い状態で生成されてしまう。

この場合、STL 形式に変換する際は解像度の設定変更

が必要となるなど、3D プリンタの登場により、試作モ

デルによる検証や実験できる利点はあるものの、使用

にあたっては、新たなデジタルスキルが求められる。 

 

IIIIII ３３DD ププリリンンタタにによよるる試試作作モモデデルル  

 

１１ 2021 年度総合制作実習 試作モデル 

2021 年度、飛行モデルの製作をテーマに室内用ドロ

ーンの製作を行った。特にフレーム強度や軽量化（航

空法に基づき屋内飛行の場合、総重量 100ｇ以下とす

る）を行う必要がある。 

クワッドドローンにおける推力計算(1)と使用するモ

ータ性能を踏まえ、市販品(2)を参考に基本フレーム設

計および図１にある本体フレームの応力解析を行った。 

モータ、制御ユニットなどの各種パーツと落下等に

よる破損軽減のため、ブレードガードや着地衝撃緩和

の衝撃吸収材の総質量と、制御ユニットの固定やバッ

テリーへの接続配線など取り回しを含めたユニット設

計を行い、最終的に総質量 82ｇの機体(図 2)を製作し

た。完成に至るまで設計変更(3)を繰り返し、数多くの

飛行実験を行った(図 3)。 

検証実験では、意図する場所へ離着陸の制御ができ、

安定した連続飛行が可能となった。 

 

 
図図11 22002211 年年度度  試試作作モモデデルル  応応力力解解析析  
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図図22 22002211 年年度度  試試作作モモデデルル  実実機機  

 

図図33 22002211 年年度度試試作作モモデデルル  飛飛行行実実験験  

 

２２ 2022 年度総合制作実習 試作モデル 

2022 年度は古くから伝わる伝統玩具の起き上がり

こぼしを題材とした倒立振子(4)モデルについて行っ

た。押しても引いても倒れないマイコン制御モデルを

試みるため、Web(5)にて公開されている倒立振子を参考

とした。筐体フレームには、3D プリンタを活用・製作

し、構成ハードウェアには、傾きを検知するジャイロ

センサー内蔵のマイコンユニット(6)を用いた。傾きデ

ータから、振子部分にはダブルシャフトモータに重り

のついた慣性ロータを用い（図４）、回転方向や回転ス

ピードを制御し倒立を保つ仕組みとした。各部品をユ

ニバーサル基板上（図５）にはんだ付けを行い、ソフ

トウェアには、カルマンフィルターの数式(7)を踏まえ、

マイコンユニットに制御用のプログラムとして書き込

み、試作機の検証（図６）を行った。 

 

図図44 22002222 年年度度  試試作作モモデデルル  ダダブブルルシシャャフフトト部部  

      

図図55 22002222 年年度度  試試作作モモデデルル  各各部部品品

  

図図66 22002222 年年度度  試試作作モモデデルル  実実機機検検証証  

  

試作モデルの倒立には、制御ユニットにあるプログ

ラムパラメータ値を調整した結果、連続倒立が可能と

なった。 

 

３３ 2023 年度総合制作実習 試作モデル 

2023 年度は、小型風力発電装置の設計及び製作を行

った。製作を進めるにあたり、災害時や電気供給が乏

しい天候や夜間に活用できる小型で組み立て可能な装

置を目指した。最終的にスマートフォンなどが充電で

きるものとするため、以下の項目を基本仕様に定めた。 

 

① 基準風速 

② ブレード形状・サイズ及び使用樹脂 

③ 目標電圧を 5V 出力 

 

ここでいう基準風速とは、日常における平均風速が

どの程度であるか、新潟職能短大敷地内で風速計測を

行い、日常の平均風速値が 2 m/s前後であることから、

小型風力装置の動作最小風速を 2 m/s と定めた. 

ブレード形状・直径については、市販品(8)および久

保氏の著書(9)を参考に設計・製作を行った。製作モデ

ルは、市販品と異なり、ブレード部分と中央部分（ハ

ブ）を分解組立可能モデルとし、携帯性の向上とブレ
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ード破損時の交換可能モデル（図 7）とした。3D プリ

ンタによる製作という点で、主となるプラスチック樹

脂選定には、ブレードの枚数や他の樹脂素材へのアプ

ローチ、充填率の変更などの実験を踏まえ、最終的に

環境に配慮した生分解性を特徴とした PLA 樹脂充填率

30%を採用し製作を行った。他にも強風による耐久性や

雨天・氷雪による内部への浸水チェックを繰り返し、

製作を進めた。特にスマートフォン等が安全に充電で

きる回路設計とする点や、常に一定の電圧を安定供給

できる仕様とするため蓄電池を内蔵し、電圧表示計を

更に組み込んだ（図８）。外部出力には USB Type-A を

採用した。 

 
図図77 22002233 年年度度  試試作作モモデデルル  交交換換可可能能ブブレレーードド  

 

 

 

図図88 22002233 年年度度  試試作作モモデデルル  各各パパーーツツ配配置置図図  

  

  

図図99 22002233 年年度度  試試作作モモデデルル  実実機機  

製作した試作モデルを、高さ 1.5ｍに固定し、1 回の

実験時間を 24 時間、実験場所は、風を遮らない屋外に

設置した(10)(11)(12)。デジタル風速計にてライブデータ

を記録し、自然風の不安定な状況のもと、小型風力発

電装置の蓄電に成功した。蓄えた電気を最終的にスマ

ートフォン等への充電接続を試みたところ、各スマー

トフォン等のバッテリー総容量は異なるが、小型風力

発電装置の 24 時間稼働の総合計蓄電量に対し、スマ

ートフォン（１台）充電量の 5％程度をカバーするこ

とができた。 

  

IIVV おおわわりりにに  

 

2021 年度～2023 年度にかけ、総合制作実習を通し

3D プリンタ活用事例について述べた。ものづくりを行

う上で、基本となる理論は重要であり、それらに基づ

き初期設計を行っている。この段階から 3D プリンタ

を使って造形出力し、形状検討できることから、目標

到達地点へのスピードは格段と速くなった。特に、本

体筐体やフレーム・外観形状といったもの以外に、電

子部品等の取り付け検証を実機に近いモデルで行うこ

とができるため、細部に渡り試作モデルといえど製作

クオリティを向上させることができる。 

毎回試行錯誤の連続ではあるが、毎年異なったテー

マに挑戦し続け、3D プリンタにおける活用事例を通し、

新たなものづくりへの可能性を探っていきたいと考え

る。 

 

[[参参考考文文献献等等]]    

(1) 牧野光雄、航空力学の基礎、産業図書。 

(2) DJI、Tello、参考製品。 

(3) 江崎亨、QTW機の設計と試作、高知工科大学制御

工学。 

(4) 川田昌克 他、倒立振子で学ぶ制御工学、森北出

版。 

(5) https://homemadegarbage.com/、参考モデル。 

(6) 下島健彦、みんなのM5Stack 入門、リックテレコ

ム。 

(7) トランジスタ技術、CQ出版、2019 年 7月。 

(8) 日本イーテック社製、SMG-1001、参考製品。 

(9) 久保大次郎、マイクロ風力発電機の設計と製作、

CQ出版、p95-p114。 

(10) 中村昌広、自分で作る風力発電、総合科学出版。 

(11) 川村康文、自分で作るハブダイナモ風力発電、総

合科学出版。 

(12) 牛山泉、風力発電の本、日刊工業新聞社。 

 

 

発発電電モモーータタ 降降圧圧モモジジュューールル 

蓄蓄電電モモジジュューールル 
電電圧圧表表示示計計 

蓄蓄電電池池 外外部部出出力力用用

USB ポポーートト 

18

職業能力開発報文誌 VOL.37　No.1（56），2025



総総合合制制作作実実習習「「自自動動除除菌菌装装置置のの開開発発」」のの取取組組ととそそのの教教育育訓訓練練効効果果 

＜＜実実践践報報告告・・資資料料＞＞ 

 
論文受付日  R7.3.26 

1 

総総合合制制作作実実習習「「自自動動除除菌菌装装置置のの開開発発」」のの取取組組とと

そそのの教教育育訓訓練練効効果果  
 

浜松職業能力開発短期大学校 平良 幹夫 

Project of General Production Practice on an Automatic Sanitization Device and its Educational 
Effects  

TAIRA Mikio 
  

浜松市は、製造業の事業所が多く存在しており、ものづくりが盛んな地域である。当校

の修了生はこれらの機械製造業の機械設計や機械加工分野へ就職している。浜松職業能

力開発短期大学校のカリキュラムには総合制作実習が設けられている。この実習では、ゼロからも

のを設計・製作することを通して、就職先で求められる一連の業務プロセスを学ぶことができる。

今般、生産機械技術科の総合制作実習のテーマとして、一連の流れが体感できるテーマに取り組ん

だ。そのテーマの内容と教育訓練効果について記す。 

II ははじじめめにに  

  

昨今のコロナ禍に伴い、より一層衛生面への意識が高

まっており、 特に感染予防の観点から不特定多数の方

が使用したものや部位への除菌が求められている。しか

し、除菌したくても量が多いことや、時間がないことも

多々ある。そのような背景から、自動で多くの物を簡単

に除菌できる装置の開発を総合制作実習のテーマとし

た。実際にどのような場面でニーズがあるかを調査した

ところ、幼稚園や保育園などで子供が遊んだ玩具が洗浄

しきれていないということが分かった。このような施設

で使用されることを想定し、当装置を製作することにし

た。当装置の製作を通した教育訓練効果の考察を行う。 

 

IIII 除除菌菌装装置置のの仕仕様様  

  

図 1 に装置の外観を、表１に装置の仕様を示す。当初

は除菌のみを行う装置の予定であったが、汚れがあるま

までは除菌の効果が薄いことが考えられ、除菌を行うま

でに洗浄、乾燥を行う機能も装置に加えた。 

企画・構想段階においては、電気による制御を計画し

ていたが、設計が過度に複雑化する点、および防水対策

が必須となる点から方針を変更した。主な駆動部分と、

水・除菌アルコール・エアーの供給部分を除き、機械的

な仕組みによって動作させる構造とした。材料は、主に

アルミニウムおよびポリ塩化ビニルを使用し装置の軽

量化を図った。 

 

 

 

図図 11  装装置置のの外外観観  

 

 

要要約約 
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表表 11  装装置置のの仕仕様様 

装置の大きさ W800×D800×H1002 

装置の重量 重量 約 30kg 

除菌対象物 
玩具 W120×D120×H100 

重量  約 500g 迄 

塗布率 99.9% 

消毒液 除菌アルコール 

 

IIIIII 装装置置のの仕仕組組みみ  

 

１１ 除除菌菌ままででのの流流れれ  

図 2 に装置の構造図を示す。当装置は、内部を 4 つの

ブース（図 2 の A～D 部）で仕切られている。A 部で、

アームに吊り下げられているかごの中に除菌対象物を

投入する。除菌対象物が入ったかごが、軸（図 2 の E

部）を中心に半時計回りに回転し、そのかごが作業ブー

ス B に移動すると水による洗浄作業を行う。次に作業

ブース C に移動するとエアーによる乾燥作業を行い、

最後に作業ブース D で除菌アルコールを噴射し除菌作

業を行う。 

 

 

図図 22  装装置置のの三三面面図図ととブブーースス等等のの位位置置 

 

２２ 駆駆動動機機構構  

軸 E の回転は、F 部に設置されているモータや歯車、

チェーン、スプロケットを用いて行う。モータからの回

転を伝達する歯車には、垂直方向への変換が必要なた

め、かさ歯車を用いた。かさ歯車からの回転を軸 E に伝

える部分には、確実な伝達ができる点でチェーンを採用

した。図 3 に駆動部の機構を示す。モータには速度調節

スイッチが付いており、簡単に速度調整が行える。また、

軸の回転を滑らかにするため、軸の両端には深溝玉軸受

を組み込んでいる。図 4 と図 5 に組み込まれた状態の

深溝玉軸受を示す。 

 

 

図図 33  駆駆動動部部  

 

  
図図 44  モモーータタ側側のの軸軸受受  

  

  

図図 55  アアーームム回回転転軸軸のの軸軸受受  

  

３３ 噴噴霧霧機機構構  

装置下部のエアコンプレッサやポンプを供給源とし、

エアー、洗浄水、除菌アルコールがホースを通じて各ブ

ースのノズルから噴射される。図 6 に噴霧ノズルを示

す。洗浄水や除菌アルコールを常に出し続けると無駄に

なってしまうため、メカバルブを取り付けた。アームの

回転に連動するドグがメカバルブを押し、押下中のみ噴

射する機構とした。図 7 にメカバルブがドグを押してい

る状態を示す。使用済みの洗浄水や除菌アルコールは、

受け板に空いている穴を通り、装置の下部へ排水する構

D C 

B 

かご 

F 
E 

A 

アーム 

800 

800 

10
02

 

20

職業能力開発報文誌 VOL.37　No.1（56），2025



 
 

総合制作実習「自動除菌装置の開発」の取組とその教育訓練効果 

 
3 

造とした。防水対策として、部品と部品の接触部に防水

用パテを使用し、隙間から洗浄水や除菌アルコールが漏

れない構造とした。 

 

 

図図 66  噴噴霧霧ノノズズルル  

 

 

図図 77  メメカカババルルブブととドドググ  

 

４４ かかごご部部回回転転機機構構  

噴射する乾燥用エアーや洗浄水、除菌アルコールが除

菌対象物に満遍なくかかるように、噴射している間はか

ごが回転する構造にした。かごの上部にある軸部分に取

り付けた伸縮性のあるゴムが、 案内面に沿って動くこ

とで回転する構造になっている。図 8 にその構造を示

す。案内面とゴムの当たり具合で、メイン軸（図２の E

軸）の回転が停止してしまうこともあるため、当たり具

合の調整は非常に重要である。 

 

  

図図 88  かかごご回回転転部部  

 

 

IIVV 指指導導項項目目ととそそのの詳詳細細  

  

１１ 訓訓練練カカリリキキュュララムム  

表 2 に総合制作実習の訓練カリキュラムを示す。総合

制作実習の目標は、総合的な要素を含む課題を計画し、

設計から製作までの一連のプロセスを通して、ものづく

りの総合的な技術を習得することである。 

 

表表 22  カカリリキキュュララムム 
細目 細目の内容 

1.企画・構想 文献調査 
構想設計 
仕様の検討、確認 
概略図の作成、検討 

2.設計 計画図の作成 
計画図に基づく検討 
仕様計算 
全体設計 
① 機械関係設計 
② 電気関係設計 
③ ソフトウェア関係設計 
部品設計 

3.工程・資材管理 部品選定・発注 
材料選定・発注 

4.加工 加工方法の検討 
機械操作の確認 
加工工程の検討 
部品の加工 

5.組立・調整 部品検査 
組立・調整作業 
① 機械関係組立 
② 電気関係組立 
機能検査 

6.評価 報告書作成 
資料まとめ 
プレゼンテーション 

 

２２ 企企画画・・構構想想・・設設計計  

企画・構想にあたり、初めに取り組んだことは何を対

象とし除菌するのか、どのような場面で使用することを

想定し製作するのかを話し合った。その後、学生個々か

らどのような機構の装置にするかアイディアを出して

もらい検討した。図 9 に企画・構想時の打ち合わせの様

子と、図 10 に構造を検討した際のポンチ絵を示す。 

設計にあたっては、主に 3 次元 CAD を使用し形状の

作成と強度の確認を行った。強度計算については、先に

部品の形状を決定してから 3 次元 CAD の構造解析ツー

ルを使い強度的に問題ないかを確認した。2 次元図面の

作成にも 3 次元モデルを流用し作成した。作成した図面

は加工の際に使用した。 
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図図 99  企企画画構構想想のの様様子子  

 

 

 
図図 1100  装装置置ののポポンンチチ絵絵  

 

３３ 工工程程・・資資材材管管理理  

工程管理については、表を作成し進捗状況が見える化

できるように貼り出し、実習前のミーティングで進捗状

況を都度確認した。必要な部品や材料については、在庫

で使用できるものがないかをまずは整理し、その後購入

しなければないものを必要最低限として発注を行った。

部品の選定には軸受にかかる荷重や歯車にかかる荷重

等も考慮して大きさの選定を行った。 

 

４４ 加加工工  

表 3 に使用した主な加工機械を示す。軸部品の加工に

は旋盤を用い、キー溝の加工にはフライス盤を使用し

た。φ13mm 未満の穴あけには卓上ボール盤を使用し、

φ13mm 以上の穴や円盤状の板を加工するのに直立ボ

ール盤やレーザー加工機を使用した。曲げが必要な部品

は、プレスブレーキを使いステーなどの部品を加工し

た。シャーリングはアルミ板の材料から必要な部品を切

り出すために使用した。図 11 に加工作業の様子を示す。

図 11 は、アルミ板に取付け用の穴をあけるため、ケガ

キ作業を行っているところである。 

今回の装置の製作において、特に難易度のあった加工

は、駆動部の歯車の伝動軸として使われている小径長物

軸（φ14×185mm）の旋盤加工である。外径切削時にび

びりが発生し、表面にびびりマークが現れた。使用する

バイトのノーズ半径や、主軸回転数、送りの条件を見直

すことにより、この問題は解決できた。 

 
表表 33  加加工工機機械械一一覧覧  

機器名 型式 

旋盤 LE-19K 
フライス盤 2MF-V 
卓上ボール盤 ESD-350S 
直立ボール盤 YD2-54 
レーザー加工機 Mazak SUPER TURBO-X44 
プレスブレーキ RGM23512 
シャーリング DCT-2045 

 

 

図図 1111  穴穴ああけけのの為為ののケケガガキキ作作業業のの様様子子  

 

５５ 組組立立・・調調整整  

発注部品が納品され、各部品の加工を終えた後、装置

の組み立てを行った。装置を組み立てる場合、組み立て

る手順が重要であり、手順を誤り何度も組み直しをし

た。この経験により、組立作業における手順遵守の重要

性が理解されたと考えられる。図 12 と図 13 は組立作

業の様子である。図 12 は装置の枠であるアルミフレー

ムを組み付けている様子で、図 13 はうまく組み立てる

ことができなかった箇所を再度穴あけ加工を行ってい

る様子である。 
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図図 1122  組組立立作作業業のの様様子子（（フフレレーームムのの組組立立））

 
図図 1133  組組立立作作業業のの様様子子（（穴穴のの調調整整））  

  

６６ 評評価価・・改改善善  

組み立てが終了し、実際に装置を動かしてみたとこ

ろ、ノズルから出た除菌アルコールが消毒対象物にかか

ったのは 2 割程度であった。原因は、噴射時間が短かっ

たこととノズルから出るアルコールの勢いが弱かった

ことである。これを解決するため、ノズルからの噴射を

取りやめ、市販のプッシュ式消毒液を、エアシリンダを

用いて押し出す機構に変更した。これにより消毒対象物

への塗布率は 7～8 割程度に改善できた。また、装置の

諸所から洗浄水が漏れてしまった。 

塗布率 99.9％を目指し装置の開発を行ったが、結果と

して目標仕様を達成できなかった。達成できなかった理

由として、学生の経験不足による設計上の見積もりの甘

さや、実験による検証を行う時間を多く取れなかったこ

とにある。防水面においても同様のことがいえる。仕様

を満たすことができなかった点は反省点であり、今後の

課題である。 

 

VV 教教育育訓訓練練効効果果  

  

１１ 習習得得度度チチェェッックク  

訓練カリキュラムの細目について習得できたかどう

かを 0～5 段階で指導員による評価と、学生自身によ

る自己評価を行った。表 4 に 0～5 段階の確認基準を

示す。また、表 5 に集計結果を示す。表は学生 5 名の

平均値を取りまとめたものとなっている。加工方法の

検討や部品の加工など、加工に関する項目の受講後の

結果が高い。これは、Ⅳ章でも述べた切削加工中に生

じたびびり対策の成功事例が、結果が高くなったこと

の要因の 1 つであると考える。その他、様々な機械を

扱ったことからも学生の加工のスキルが高まり習得度

が高くなった。 
 

２２ 学学生生のの感感想想  

製作終了時に学生の感想を聞いたところ、勉強になっ

た、組み立ての経験ができてよかったなどのほか、難し

かった、思っていた通りにいかなかったなどの感想があ

った。 

 

表表 44  習習得得度度チチェェッックク数数字字のの確確認認基基準準  

数字 確認基準 

0 全く知らない、又は、できない 

1 聞いたことがある、又は、見たことがある 

2 他の人に聞いたり、アドバイスや指導を

受ければできる 

3 テキストや資料（配付資料、参考書等）を

調べれば独力でできる 

4 だいたいできる 

5 できる 

 
表表 55  習習得得度度チチェェッックク結結果果（（学学生生 55 名名分分のの平平均均値値））  

細目の内容 受講前 受講後 
指導員 
評価 

文献調査 0.8 4.6 3.8 
構想設計 1.4 4.2 3.8 
仕様の検討、確認 1.4 4.2 4.0 
概略図の作成、検討 1.4 4.2 3.6 
計画図の作成 1.4 4.2 4.0 
計画図に基づく検討 1.4 4.2 4.0 
仕様計算 1.4 4.0 3.8 
全体設計 1.4 4.0 4.0 
部品設計 1.4 4.0 4.4 
部品選定・発注 1.4 4.4 4.6 
材料選定・発注 1.4 4.4 4.6 
加工方法の検討 3.2 5.0 4.6 
機械操作の確認 3.2 5.0 5.0 
加工工程の検討 3.2 5.0 5.0 
部品の加工 3.2 5.0 5.0 
部品検査 3.2 5.0 5.0 
組立・調整作業 3.2 5.0 5.0 
機能検査 3.2 5.0 4.4 
報告書作成 2.8 5.0 4.6 
資料まとめ 3.0 5.0 4.6 
プレゼンテーション 3.2 4.8 4.2 
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VVII おおわわりりにに  

  

学生は、これまで取り組んできた訓練の成果を活用し

て総合制作実習に取り組んだ。指導者としても、いかに

学生にものづくりの一連の流れを習得させるかを考え

実施した。指導するにあたっては、どこまでを学生に任

せるか、アドバイスをするか否か、失敗から学ぶことの

ほうが大きいのではないかなど、悩みながら進めた。最

終的には、表 5 の習得度チェック結果から見ても教育訓

練効果は得られたと考えられる。しかし、今回製作した

自動除菌装置は、装置としての完成度は高いとは言えな

い。習得度も満足しつつ、製作品の完成度も高められる

ような教育訓練効果を今後は求めていきたい。 

 

[[参参考考文文献献]]  

(1) 職業能力開発総合大学校基盤整備センター：

(https://www.tetras.uitec.jeed.go.jp/)。 
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論文受付日  R7.4.17 

1 

リリフフロローーははんんだだ付付けけにによよるる  

基基板板製製作作実実習習へへのの取取組組みみ  
 

東海職業能力開発大学校 齋藤 公利 

Practical training in PCB manufacturing using reflow soldering        
SAITO Kimitoshi 

  

現在の多くの電子機器で使用されている電子部品は、リフローはんだ付けによる表面実

装が行われている。学生の就職先として電子回路設計 CAD 関連企業や電子部品実装企業

にも就職しているため、設計方法や製造工程や製造方法を実際に体験しておくことは、非常に有意

義である。基板加工機やリフローオーブン、クリームはんだ印刷機を整備したこともあり、令和 5

年度で表面実装のリフローはんだ付けによるプリント基板製作実習が実施できた。本論文ではその

実習内容について報告する。 

II ははじじめめにに  

 

電子情報技術科のカリキュラムの中の専攻実技科目

として「電子回路設計製作実習」「組込み機器製作実習」

があり、その中で電子回路基板設計や電子回路組立ての

実習を行ってきた。 

これまでは抵抗などのリード部品や DIP（Dual Inline 

Package）タイプの IC を用いて電子回路基板を設計し、

部品をプリント基板のスルーホールにリードを挿入し

て、はんだ付けをする手法で授業を行ってきた。また、

SOP（Small Outline Package）タイプしか存在しない IC

の場合には、その部品は手付によるはんだ付け作業をし

た。この手法は技能検定の電子機器組立てでも、行われ

ている。しかし現在の多くの電子機器に使用されている

電子部品は表面実装部品であり、これらの実装にはリフ

ローはんだ付けが一般的に用いられている。学生の就職

先として電子回路設計CAD 関連企業や電子部品実装企

業にも就職しているため、設計方法や製造工程や製造方

法を実際に体験しておくことは、非常に有意義である。 

 基板加工機やリフローオーブン、クリームはんだ印刷

機を整備したこともあり、令和 5 年度でリフローはんだ

付けによるプリント基板製作実習を実施できたため、本

論文で報告する。 

IIII 実実習習装装置置  

 

実習装置は図 1 に示す電子回路設計システム CR8000

（図研）、図 2 の切削工具を使用して電子回路パターン

を作成する基板加工機 S-64（LPKF）、クリームはんだを

塗布する図 3 のクリームはんだ印刷機 ProtoPrint S4

（LPKF）、およびクリームはんだを溶融する図 4 の卓上

リフローオーブン ProtoFlow S（LPKF）で構成される。 

 

 

 

図図11 電電子子回回路路設設計計シシスステテムム  

 

 

要要約約 
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図図22 基基板板加加工工機機  SS6644  

 

 
図図33 ククリリーームムははんんだだ印印刷刷機機 PPrroottooPPrriinntt  SS44  

 

 
図図44 卓卓上上リリフフロローーオオーーブブンン PPrroottooFFllooww  SS  

  

IIIIII 実実際際ののリリフフロローーははんんだだ付付けけのの製製造造工工程程  

 

表面実装技術は SMT（Surface mount technology）と呼

ばれ、リフローはんだ付け工程は①はんだ印刷工程 ②

マウント工程 ③リフロー工程の 3 つに分けられる。各

工程での内容を次に示す。また、この実際の実装工程を

学べる実習内容を展開した。詳細は次章に示す。 

 

１１ ははんんだだ印印刷刷工工程程  

細かい粒子状のはんだとフラックスなどを混ぜ合わ

せたペースト状のクリームはんだを、専用の印刷装置で

基板上のパッドに印刷する。メタルマスクによって不要

な箇所にクリームはんだが印刷されないようにする。

  

 

２２ ママウウンントト工工程程  

マウント工程は、クリームはんだの印刷作業を終えた

プリント基板にチップ部品を実装する工程で、マウンタ

ーと呼ばれる自動実装機で実装する。 

 

３３ リリフフロローー工工程程  

リフロー工程は、マウント工程を終えたプリント基板

を加熱し、クリームはんだを溶融させて実装部品をはん

だ付けする工程である。専用装置であるリフロー炉を用

い、加熱から冷却までの温度および加熱時間を精密かつ

自動的に制御する。 

 

IIVV 実実習習ででのの展展開開  

 

専門課程 2 年生の専攻実技の中に「インターフェース

製作実習」があり、センサや周辺機器とのインターフェ

ース回路の設計及び製作実習を展開する。インターフェ

ース用 IC は表面実装部品も多く存在している。令和 5

年度は「組込み機器製作実習」の実習時間を使い、イン

ターフェース製作実習用の基板として組み立て実習を

行った。実習では表面実装部品を用いて、指導員が設計

し外注で製作したプリント基板と基板加工機で切削し

たメタルマスクを用いた。学生 31 名は、クリームはん

だ印刷機によるはんだ塗布作業と 176 点の表面実装部

品の実装作業を行った。リフローオーブンによるはんだ

付け工程は動画により提示し、火傷等のリスクを考慮し

て、リフローオーブンによるはんだ溶融工程は指導員が

行った。学生全員が基板を完成することができた。各工

程で実施した内容を次に示す。 

 

１１ 基基板板設設計計  

電子回路設計 CAD においては、あらかじめ用意され

ている表面実装部品の部品ライブラリは限られており、

IC などの部品はデータシート上に記載された情報をも
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とに、指導員で部品登録を行った。表面実装をする際に

は、クリームはんだを塗布するための図 5 に示すメタル

マスクパターンも必要となる。図 6 および図 7 のデー

タシート（1）を参考にして、電子回路設計 CAD のライブ

ラリに用意されている長方形 1.0×0.4 mm のパッドス

タックを使用して、メタルマスクは導体と同寸法、レジ

ストは+0.05 mm として設計を行なった。データシート

に基づいて設計した部品ライブラリ用のフットプリン

トを図 8 に示す。 

 

 
図図55 表表面面実実装装でで必必要要ととななるる図図面面層層  

 

図図66 デデーータタシシーートトにに記記載載さされれたた部部品品寸寸法法  

 
図図77 デデーータタシシーートトにに記記載載さされれたたフフッットトププリリンントト  

 
図図88 設設計計ししたたフフッットトププリリンントト  

 

２２ メメタタルルママススクク製製作作  

クリームはんだを塗布するためのメタルマスクは、企

業では外注で製作されたステレンス製ものを使用する

が、実習では指導員が基板加工機でポリイミドフィルム

に加工した。クリームはんだの塗布量を左右するメタル

マスクは一般的に、厚み 100 µm が使われているため、

同じ厚さのポリイミドフィルムを用いた。 

加工時には通常の銅箔厚 35 µm、板厚 1.6 mm のガラ

スエポキシ樹脂基板を反転して、銅箔の無い面で平面を

確保した。その上に 100 µm のポリイミドフィルムを加

工時のずれ防止のため、図 9 に示すようにスプレー糊で

固定し、銅箔を削るミーリングカッターで削った。 

クリームはんだ印刷機は図 10 に示すフィルムの取り

付け用のピンがある。このピンに合致するように図 11

に示すはんだ印刷機取り付け用加工データをメタルマ

スクデータに追加しておく必要がある。図 12 に示すよ

うに、ポリイミドフィルムを加工したメタルマスクを、

指導員がはんだ印刷機に取り付けた。 

 

 

 
図図99 ポポリリイイミミドドフフィィルルムムのの貼貼りり付付けけ  
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図図1100 ポポリリイイミミドドフフィィルルムム取取りり付付けけ用用ののピピンン  

 

 
図図1111   ははんんだだ印印刷刷機機取取りり付付けけ用用加加工工デデーータタ  

 

 

図図1122   加加工工ししたたポポリリイイミミドドフフィィルルムムののメメタタルルママススクク  

 

３３ 使使用用ししたた表表面面実実装装部部品品  

使用した主な表面実装部品は図 13 に示すサイズであ

る。確認がしやすいように抵抗は 3.2×1.6 mm、セラミ

ックコンデンサは 2.0×1.25 mm、IC は 0.65 mm ピッチ

の SSOP（Shrink Small Outline Package）タイプを使用し

た。  

 

 

 
図図1133   使使用用ししたた主主なな表表面面実実装装部部品品ののササイイズズ  

 

４４ ははんんだだ印印刷刷工工程程  

図 14 に示す鉛フリークリームはんだは多くの種類が

あるが、千住金属工業新株式会社の汎用用途「ULT369」
（2）をメーカー側からの提案で使用した。合金組成とし

てしては Sn96.5 % Ag3 % Cu0.5 %とであり溶融温度

としては 220 ℃となる。クリームはんだは冷蔵庫で、

10 ℃以下で保管する必要がある。 

 
図図1144   使使用用ししたたククリリーームムははんんだだ  

 

クリームはんだ印刷機 ProtoPrint S4 は製作したメタ

ルマスクと基板上のパッドの位置決めの微調整機能が

あり、図 15 に示すように正確に位置合わせが可能であ

る。図 16 に示すように学生の方でクリームはんだ印刷

機のメタルマスクの上から、はんだを塗布してゴムへら

で伸ばした。 

 

５５ 部部品品実実装装（（ママウウンントト工工程程）） 
表面実装部品の実装は、チップマウンターの代わりに

学生がピンセットを用いて手作業で部品を置いた。部品

点数が多くなると、既に実装済みの部品に接触してしま
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い、部品がずれる場合があるため、部品が密集している

場所は、片側のみをはんだこてで固定するよう学生に指

示した。図 17 に実習の実装風景を示す。 

 

 
図図1155   メメタタルルママススククとと基基板板ととのの位位置置合合わわせせ  

 

 

図図1166   ククリリーームムははんんだだのの塗塗布布      

  

  

図図1177   部部品品実実装装のの様様子子  

  

６６ リリフフロローー工工程程  

図 18 に表面実装部品メーカーが提供するはんだ付

け条件資料からの抜粋による推奨温度条件（3）を示す。

この条件に基づき、リフローオーブンの予備加熱および

リフロー工程の設定温度と時間は、内部温度を測定しな

がら試行錯誤を重ねて決定した。最終的に決定した温度

プロファイルを表 1 に示す。図 19 に示す基板に熱電対

を貼り付けて測定した実際の温度プロファイルは、図

18 のメーカーの推奨温度条件どおりであることが確認

できた。 

 

 
図図1188   リリフフロローーのの温温度度条条件件例例  

 

表表11 設設定定ししたた温温度度ププロロフファァイイルル  

プロセス 温度 時間 
① 予備加熱 170 ℃ 180 秒 
② リフロー 170 ⇒

260 ℃ 
120 秒 

③ 冷却  60 秒 
 

 
図図1199   測測定定ししたたリリフフロローーオオーーブブンンのの内内部部温温度度  

 

リフローオーブンは図 20 に示すように下側に冷却フ

ァン、内部上部にヒーターが装備されており単相 200 V

で動作する。リフローオーブンで加熱後の製作した基板

を図 21 に示す。0.65 mm ピッチの IC 部品もほぼ正確に

はんだ付けができた。しかし、クリームはんだの塗布の

300 ② リフローはんだ付け 260±5°C max.  10s max.
250

200 ① 予備加熱  170°C, 120s max

150 ③ 冷却
100

50

0 60 120 180 240 時間（秒）

温
度
（
℃
）
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むらにより、IC のピン間のブリッジ、はんだボールや

はんだ不足のある基板も確認された。これらリフローは

んだ付け特有の不具合についても、学生に認識させ修理

方法についても理解させた。 

 

 
図図2200   リリフフロローーオオーーブブンンのの内内部部  

 

 
図図2211   部部品品実実装装ししたた基基板板  

 

VV 学学生生へへののアアンンケケーートト  

 

表面実装部品の実装実習の後に以下のアンケートを

実施した。 

設問 1：表面実装工程について理解できたか 

設問 2：表面実装作業は上達したか 

設問 3：表面実装作業の方が短時間で作業できるか 

 アンケート結果を図 22 に示す。慣れない作業のため

時間がかかった学生もいたが、概ねの学生が表面実装部

品の作業工程について理解し、作業方法についても一定

の技能を習得していたことが確認された。 

 

 

 

 

 

  
図図2222   アアンンケケーートト結結果果  

  

VVII おおわわりりにに  

  

表面実装の部品点数が 176 点と非常に多かったが、31

名の学生全員が実装作業を完成させることができた。は

んだ不足やはんだボール、IC での隣同士のピンのショ

ートなどの不具合もあったが、表面実装特有の問題につ

いても認識させ、その修理方法も理解させることができ

た。今後は専門課程 1 年生の専攻実技「電子回路製作実

習」において表面実装部品の部品登録も行い、実際にマ

ウンターを用いて電子部品を表面実装してる現場やリ

フロー工程を工場見学させるなど、より実践的な授業展

開を行っていく予定である。 

 

[[参参考考文文献献]]  

(1) リニアテクノロジー株式会社、LTC6012 データシー

ト（Rev E）、pp16。 

(2) 千住金属工業 はんだ付け材料総合カタログ、pp3。 

https://www.senju.com/ja/download/pdf/2024_SMIC_S

OLDER_catalogue_JP_992K_1.pdf。 

(3) ローム株式会社、半田付条件資料。  

https://fscdn.rohm.com/en/techdata_basic/diode/solderin

g_condition/Soldering_PMDS-j.pdf。 
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図図書書館館企企画画展展のの成成果果ととそそのの要要因因のの考考察察  

――職職業業能能力力開開発発総総合合大大学学校校図図書書館館のの実実践践かからら――  

                          職業能力開発総合大学校 村越 貞之 

職業能力開発総合大学校 廣木 菜穂美 

Reflection on the results of library exhibitions and their factors 
~ From the Practice of the library of The Polytechnic University of Japan ~ 

MURAKOSHI Sadayuki，HIROKI Naomi 
  

職業能力開発総合大学校図書館では、学生の興味・関心を喚起して学習や研究に向か

わせること、地域住民に生涯学習の機会を提供すること、を目的に 2022 年度（第 1回）

から図書館企画展を開催している。2023 年度（第 2 回）図書館企画展では、新聞報道の効果から

想定の範囲を越える地域から見学者が来館され、これまでで最多の見学者数を記録した。本稿で

は、企画展の意義の再認識や、効果的な企画展の実践に役立てることを目的に、累計 545 人の見学

者を記録した 2023 年度（第 2 回）企画展を特に取り上げ、同企画展の実践を振り返り、同企画展

の成果とその成果をもたらした要因を考察した。その結果、同企画展が、①地域への貢献と学生の

教育への寄与、②図書館機能の向上という成果に加えて、貴重な資料の寄贈（収集・保存）へとつ

ながる③人的ネットワークの構築という、併せて 3つの成果を挙げたことが整理できた。そして、

それらの成果は、①新聞報道、②図書館員と見学者のコミュニケーション、③図書館の主体的、能

動的サービスの実践、という 3つの要因によってもたらされたことが明らかになった。 

II ははじじめめにに  

  

職業能力開発総合大学校図書館（以下「PTU 図書館」

という）では、2022 年度（第 1 回）から図書館企画展

を開催している（表 1）。図書館企画展とは、テーマに

関する資料を自館や連携する機関等から収集・整理し

て展示物にまとめ、図書館の一角に一定期間展示する

方法で学習機会を提供するものである。 

大学図書館における学習支援機能は高度情報社会の 

 

表表 11  PPTTUU 図図書書館館企企画画展展開開催催一一覧覧表表 

進展と相俟って、高等教育における質保証や、アクテ

ィブ・ラーニング促進の動きの中で注目されている(1)。 

特に、米澤は、本稿のテーマである図書館企画展の

意義について、次の 5 点を挙げている(2)。 

⑴学生の興味・関心を喚起し、知識欲をかきたてる。 

⑵展示から啓発された学生を学習に向かわせる。 

⑶図書館の役割を理解させ、資料の利用を促進する。 

⑷地域住民の生涯学習の機会にもなる。 

⑸図書館内の活性化、館員の企画力の育成の場になる。 

 

 

年年度度 回回 テテーーママ タタイイトトルル 開開催催期期間間

22002222 第第11回回 玉玉川川上上水水 玉玉川川上上水水のの整整備備ににみみるる歴歴史史とと技技術術 22002222年年1111月月1199日日～～1122月月  22日日

第第22回回 図図書書館館資資料料かからら紐紐解解くく我我がが国国電電気気自自動動車車開開発発のの歴歴史史

第第11部部 11994400年年代代日日本本のの電電気気自自動動車車開開発発、、そそれれはは「「たたまま」」かからら始始ままっったた 22002233年年  77月月2233日日～～  99月月1155日日

第第22部部 忽忽然然とと姿姿をを消消すす電電気気自自動動車車、、一一体体何何ががああっったたののかか？？ 22002233年年1111月月1111日日～～1122月月1155日日

第第33部部 環環境境問問題題ややSSDDGGｓｓでで、、再再びび脚脚光光をを浴浴びびるる電電気気自自動動車車 22002244年年  22月月1199日日～～  33月月2244日日

22002244 第第33回回 武武蔵蔵野野のの環環境境とと文文化化
崖崖（（ハハケケ））とと湧湧水水がが創創っったた武武蔵蔵野野のの文文化化
－－鈴鈴木木遺遺跡跡、、ううどどんん、、そそししてて湧湧水水発発電電－－

22002244年年  77月月2288日日～～  99月月1133日日

22002244 第第44回回 戦戦後後のの自自動動車車産産業業
２２人人のの航航空空機機技技術術者者がが創創っったたククルルママ

－－高高度度経経済済成成長長をを支支ええたた自自動動車車産産業業のの一一端端をを探探るる－－
22002244年年1111月月  99日日～～1122月月1133日日

22002255 第第55回回 西西武武線線「「小小川川駅駅」」 西西武武線線「「小小川川駅駅」」今今昔昔物物語語（（仮仮題題）） 22002255年年1111月月  88日日～～1122月月1122日日（（予予定定））

22002255..44 ..3311現現在在

電電気気自自動動車車22002233

要約 

表 1　PTU 図書館企画展開催一覧表表 1　PTU 図書館企画展開催一覧表
2025.4.30 現在

忽然と忽然と街頭から街頭から姿を消す電気自動車、一体何があったのか？姿を消す電気自動車、一体何があったのか？
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また、先行研究から図書館企画展の取組みを調査し

てみると、小林によれば、島根大学附属図書館では2014

年度から毎年「戦争と平和を考える」というテーマで

企画展を開催している。2017 年度は地域の戦争体験記

を公共図書館等の協力を得て収集し、「本を手に取り読

んでもらう」ことをメインにした構成で、広く一般市

民にも開放して平和教育の機会を提供した。 

小林はアンケート結果の分析から、見学者の半数は

学外の市民であったこと、口コミで見学に来る人が多

いことが判明し、手記、手帳、寄せ書きなど実物が印

象に残ったとの感想があったことを挙げている。また、

実物展示を増やすこと、ゆっくり読める工夫が今後の

課題であると言う(3)。 

 さらに、鯨井は、国立音楽大学附属図書館の企画展

を、ゼミの研究成果発表の場に活用している。学生が

図書館員と企画展のテーマ、内容を調整して、展示ス

ペースの制約を考慮しつつゼミでの研究成果を整理

し、展示物にまとめて発表した。学生には、研究成果

を展示物にまとめる作業を通じてより理解を深めると

いう効果が期待できる。 

一方、反省点や課題として、視覚に寄り添う資料作

り（文字の大きさや字体の工夫など）、スケジュール管

理（インタビュー調査と展示物作成・確認の時間的余

裕がない）、学生間の研究テーマに関する共通認識の維

持（各展示物の統一性の確保）、の 3 点が学生から挙が

ったと言う(4)。 

  このように、図書館企画展の実践をそれぞれに積み

上げその成果や課題を報告・共有することは、企画展

の意義を再認識させるとともに、企画展の効果的な実

践に役立てられるのではなかろうか。本稿では、特に

大きな成果を挙げた第 2 回 PTU 図書館企画展の実践を

振り返り、その成果と成果をもたらした要因を考察す

るとともに、今後の展望と課題についても報告する。 

 

IIII 第第 22 回回 PPTTUU 図図書書館館企企画画展展のの概概要要  

  

 ここでは、2023 年度に開催した第 2 回 PTU 図書館企

画展の概要を紹介する。 

 

１１    図図書書館館企企画画展展開開催催のの背背景景  

 PTU 図書館では、職業訓練指導員や生産現場の指導

者には科学・技術の方向性に対する正しい認識と地域

貢献意識が欠かせないという問題意識とともに、地域

住民に生涯学習の場を提供して社会貢献の役割を果た

す意図から、「日本人の科学的思考力、科学的な知識、 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

創造力の高さを、多摩地方の文化財を通じて知る」と 

いうコンセプトの下、2022 年度から図書館企画展を毎

年継続して開催している。 

 第 2 回企画展で「たま電気自動車」（図 1）を取り上

げることになったきっかけは、構想中の 2023 年 2 月、

九州産業大学図書館から届いた『自動車技術會報』第

2 巻第 4 号（1949）などの文献複写依頼であった。内

容に興味を持った筆者らが資料を読むと、日本の高性

能電気自動車の開発は 1940 年代に始まり、「日本政府

（商工省、現在の経済産業省）は電気自動車を普及さ

せ物流網の再生を構想していた」、日本の自動車保有台

数 10 万台時代の 1949 年当時、「5 年間で電気自動車を

35,400 台製造する計画が策定されていた」など数々の

驚くべき事実が確認できた。筆者らの驚きと興奮を多

くの方々に伝えたいと思ったことが端緒であった。 

 

２２    第第 22 回回企企画画展展のの構構成成  

 第 2 回企画展は、3 部構成で次のとおり開催した。 

 第 1 部（2023 年 7 月 23 日～9 月 15 日開催）のタイ

トルは「1940 年代 日本の電気自動車開発、それは『た

ま』から始まった」とし、高い技術力と技能を有する

東京電気自動車（のちのプリンス自動車工業）の技術

者が、戦後の混乱期に高性能電気自動車を開発してい

た事実を紹介した。 

 第 2 部（2023 年 11 月 11 日～12 月 15 日開催）のタ

イトルは「忽然と街頭から姿を消す電気自動車、一体

何があったのか？」とし、高性能電気自動車が 10 年ほ

どの期間で街頭から消えてしまった理由を探った。 

 第 3 部（2024 年 2 月 19 日～3 月 24 日開催）のタイ

トルは「環境問題や SDGs で、再び脚光を浴びる電気自

動車」とし、第 1 部・第 2部の振り返りと、まとめの

意味を込めて技術の継承、技能の伝承の重要性を伝え

ることとした。 

 

図図 11  「「たたまま電電気気自自動動車車セセダダンン」」  

写写真真出出典典：：日日産産自自動動車車((株株))  
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３３    展展示示内内容容  

第2回企画展の主な展示内容は次のとおりである。 

⑴ 展示パネル 

 展示パネルは収集資料を 1 つ 1 つ紐解きながら、①第

2 次世界大戦後の混乱期に電気自動車が製造されてい

た事実、また、②なぜ高性能電気自動車が 10 年ほどの

期間で街頭から消えてしまったのか、そして、③今また

電気自動車が注目されている中、紹介した事実から何を

読み解くことができるのか、の 3 点をわかりやすく伝え

ることに工夫を凝らした。 

⑵ 現物資料や YouTube 動画 

見学者の興味・関心を喚起するとともに、現実感や迫

真感（リアリティ）を伝えるため、PTU 図書館が所蔵す

る資料や、YouTube 動画を活用した。 

①宮田應義：「我国の電気自動車とその将来性」， 

『自動車技術會報』，第2巻，第4号,pp.44-45,(1949)． 

②通商産業省通商機械局車両部自動車課：「自動車生産

計画について〔昭和 26 年度〕」，『自動車技術』，第 5 巻，

第 2 号，pp.58-59,(1951). 

③日産自動車：「たま電気自動車再生ヒストリー」， 

https://www.youtube.com/watch?v=7lgWym4DNsk 

⑶ 複写資料 

 「たま電気自動車」に関する学術論文、インタビュ

ー記事を関連資料として展示した。 

①石川和男：「忘れ去られた電気自動車の時代－わが国

における第二次世界大戦前後の電気自動車環境－」，

『専修商学論集』，第 111 号，pp.1-22,(2020). 

②田中次郎：「キ 74 から『たま』電気自動車、歴代プ

リンス車の開発」，『自動車技術を築いたリーディング

エンジニア』，自動車技術会，pp.301-320,（1996）． 

 

ⅢⅢ  第第 22 回回 PPTTUU 図図書書館館企企画画展展ににおおけけるる実実践践  

  

  ここでは、新聞報道後の反響と報道後の図書館の対

応、貴重な資料の寄贈に至る経過など、第2回企画展実

践の歩みを詳述する。 

 

１１    新新聞聞報報道道をを契契機機ととししたた反反響響  

  第 2 回企画展第 1 部開催 6 日目、東京新聞（76 年前

開発電気自動車「たま」に学ぶ，2023.7.28(金)，朝

刊,p.18.）に、企画展開催の記事が掲載された。記事

掲載日以降複数の電話の問い合わせや多数の見学者が

来館されたが、次のような出来事があった。 

 2023 年 8 月 15 日(火)、新聞記事を読まれて府中市

から来館されたご夫婦がいた。「たま電気自動車」に興

味を持った 2人は、府中市図書館や博物館を訪ね、調

べた。しかし、「たま」が製造されていた場所を知るこ

とはできなかったと言う。たま電気自動車が製造され

ていた場所を確認するため、PTU 図書館に来館された

のである。 

 さらに、第 1部の開催も折り返しを迎えた 8 月 16 日

(水)の朝日新聞（戦後 EV 開発先頭に「たま」がいた,

朝刊，p.17.）に、2 度目の記事が載った。朝日新聞の

効果は更に大きく、東京都世田谷区、足立区、千葉県

我孫子市、柏市という想定の範囲を越える地域からの

見学者や、「新聞を見た」と言って来館される見学者が

確かに増加した。第1回企画展では近隣住民を主に153

人の見学者であったが、第 2 回企画展では累計 545 人

に上った。第 1 回と第 2 回の見学者数を比較すると、

392 人の増加となった。 

そして、朝日新聞掲載後には次の出来事が起きた。

2023 年 9 月 6日(水)午後、朝日の記事で企画展開催を

知った世田谷区在住の男性が来館された。 

男性は、プリンス自動車関係者で作る「プリンス懇

話会」の幹事で、プリンス自動車の歴史を個人で調べ、

資料にまとめられている。当日は、「たま電気自動車」

の整備を担当していた男性を同伴しての見学であっ

た。この男性との交流は現在も継続中で、後に貴重な

資料の寄贈などにつながることになる。 

  

２２    反反響響をを受受けけたた図図書書館館のの対対応応  

 ここでは、特に前記 1 の 2 つの出来事への PTU 図書

館の対応について記述する。 

⑴ 府中市からの見学者への対応 

 8月15日見学当日、「たま電気自動車」の製造場所は、

「北多摩郡府中町（当時）の立川飛行機関連会社の工場」

という情報を把握しているのみで、製造場所の特定はで

きていなかった。見学者からの質問に回答できる情報は

なく、レファレンスサービスは「後日回答」と未解決に

せざるを得なかった。 

⑵ 世田谷区からの見学者への対応 

 男性は 9月 6日の午後1時頃来館された。PTU図書館

所蔵の『自動車技術會報』第2巻第 4号（1949）などの

現物資料に強い興味を示し、見学時間は2時間以上とな

った。 

展示資料に関する質問・応答、男性が収集された資料

の説明、男性と図書館員双方の会話が弾む中、「たま電

気自動車の製造場所」の話題になり、男性が約2年間か

けて収集した資料から現在の「府中市晴海町2丁目、JR

武蔵野線北府中駅近くの北府中公園の一角」にあったこ

とが判明した。男性の資料提供によって、府中市からの

見学者の「質問」に対する「回答」を得ることができた
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のである。 

 

３３    貴貴重重なな資資料料のの寄寄贈贈  

1 人の男性の企画展見学から始まった関係は、さらに

新たな方向に進展する。「プリンス懇話会」というプリ

ンス自動車 OB のネットワークに乗って、国分寺市在住

の男性、世田谷区在住の女性などへと関係が広がってい

く。女性は、日産プリンス自動車販売が発行していた雑

誌「PRINCE」(図 2)の編集長だった。自宅には自身が編

集したものを含む、1973 年～1990 年の 18 年間分の同

誌が保管（合計189 冊）されていた。 

 「PRINCE」は、既納車管理（ユーザーとのコミュニケ

ーション維持など）のために発行された雑誌で、先代の

プリンス自動車販売から数えて通巻506 号にのぼる。同

誌にはスカイラインなどの自動車情報、フェア開催告知

と招待状と、それだけでなく、作家遠藤周作氏の様々な

ジャンルの著名人との対談コーナーや、人気のスポー

ツ、話題のファッション紹介コーナーもある。毎月 70

万部（ピーク時は120 万部）発行されたという。雑誌に

おける告知ページを利用した、記念品の配布やオリジナ

ルファッションの販売という文化を創ったとされてい

る。たとえば、「幸福の木」、「ケンとメリーの Tシャツ」

などが一世を風靡した（5）。自動車に限らず、当時の生活、

文化、世相、流行を知ることができる一大資料である。 

 女性は、自身が所蔵する資料を託せる機関を長年探し

ており、懇話会の仲間にも相談していた。企画展を見学

した男性らは、女性にPTU図書館を訪問することを勧め

てくれていたのである。 

 企画展第 2 部開催中の 2023 年 12 月 6 日(水)、女性

は PTU 図書館を訪問された。企画展と図書館の様子を

見学しながら、所蔵資料や寄贈の思いなどを話してく

れた。その後、女性から自宅に保管中の「PRINCE」全

冊寄贈の申し出をいただいたのである。 

 なお、同誌寄贈の経緯とともに当日の様子は、朝日 

図図 22  雑雑誌誌『『PPRRIINNCCEE』』  （（22002244..88..2299  撮撮影影））  

  

新聞(「たま」がつないだ縁 車雑誌寄贈，2023.12.12, 

朝刊,p.20.)に詳報されている。 

  

ⅣⅣ  第第 22 回回 PPTTUU 図図書書館館企企画画展展のの成成果果  

 

ここでは、見学者へのアンケート調査や、見学者と

の会話メモ、新聞取材時の資料などに基づき、第 2 回

企画展の成果を整理する。 

 

１１    地地域域へへのの貢貢献献とと学学生生のの教教育育へへのの寄寄与与  

  第 2 回企画展の成果の第 1 点目は、地域への貢献と

学生の教育への寄与である。 

 第 2 回企画展の開催日数は延べ 91 日間、見学者数

は累計 545 人であった。第 1 回と比較すると 392 人の

増加となった。 

また、見学者 545 人のうち、168 人からアンケート

の回答(回答率 31％)を得た。回答者の 73％(123 人)は

一般市民、総合課程学生は 16％(26 人)、教職員等は

11％（19 人）となっている。アンケート調査から推計

すれば学外からの見学者は 398 人となり、第 2 回企画

展では約 400 人の市民の方々に生涯学習の機会を提供

できたことになる。これは地域における生涯学習への

大きな貢献といえよう。 

さらに、企画展の評価を調べてみると、97％(163 人)

が「とても面白かった」・「面白かった」と回答してい

る。見学者からは、企画展について高い評価と満足感

を得ていることが見て取れる。 

一方、学生への教育では、機械専攻教員からの申し

出を受けて、企画展第 1 部と第 3 部開催中にそれぞれ

1回、機械専攻１年生21名を対象にした特別見学会や、

一般教育科目「地域研究」（1 年生 88 名対象）では、

2023 年 9 月 8日(金)１時限目、３号館 1 階大教室で企

画展を題材に資料の収集方法、資料のまとめ方、参照

文献の表記方法などの講義、を図書館員が担当した。 

PTU 図書館では学生に多様な学びの機会を提供する

ため、教員との連携・協働とともに、図書館として学

生への学習支援に第 2 回企画展開催（2023 年度）以降

積極的に取り組んでいる。これらの取組みの結果、企

画展に他大学の友人を連れて来る、次年度の企画展の

内容を確認に来る、図書館ガイダンス（資料検索）を

自ら進んで受講する、という能動的な学習行動が確認

されている。 

 

２２    図図書書館館機機能能のの向向上上  

第 2 回企画展の成果の第 2 点目は、図書館機能の向
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上をもたらしたことである。 

 図書館の主な機能は、①利用者の求めに応じて資料

を提供する、そのために、②資料を予め取り出し易い

ように収集・整理・保存する、そして利用者の学習支

援や資料の利用を図るために、③レファレンスサービ

ス（利用者の質問を受付け・回答する）、という 3 点で

ある。 

第 2 回企画展開催中に、1 人の見学者が収集した資

料によってたま電気自動車が製造されていた場所（製

造工場）を特定できた。これによって、PTU 図書館の

「たま電気自動車」に関する資料（地域資料）の収集・

保存という機能（前記②）、レファレンスサービスの機

能（前記③）、の 2 つが向上したのである。 

さらに、雑誌「PRINCE」189 冊（1973 年 1 月号～1990

年 7 月号）が寄贈された意義は、日産自動車との合併

で 1966 年に消えたプリンス自動車工業と同自動車販

売、日産自動車販売との統合で 1986 年に消えた日産

プリンス自動車販売にゆかりの資料が収集・保存でき

たことにある。既に存在しない一時代を築いた企業の

歴史を残す、企業の消滅とともに散逸する恐れの高い

資料を収集・保存するという役割は、図書館として今

後益々重要になるであろう。今回 PTU 図書館がその役

割を果したことは、誇るべき大成果と評価できよう。 

  

３３    人人的的ネネッットトワワーーククのの構構築築   

第 2 回企画展の成果の第 3 点目は、貴重な資料の収

集・保存へとつながる人的ネットワークの構築である。 

１人の見学者との関係は、その後プリンス自動車工

業、プリンス自動車販売ゆかりの方々とのネットワー

クへと発展し、日産プリンス自動車販売が発行してい

た雑誌『PRINCE』通巻 506 号のうち、1973 年 1 月号～

1990 年 7 月号 189 冊（P34,図 2）の寄贈につながった。 

そして、このネットワークは、関係者の努力によっ

て進化（深化）・拡大している。たとえば、2025 年 4 月

12 日(土)プリンス懇話会主催の OB 会で、PTU 図書館

企画展や雑誌『PRINCE』寄贈の紹介、PTU 図書館への

資料寄贈の勧奨が懇話会幹事から行われた。 

同会幹事からは、「まだまだ寄贈する資料が出て来

る」との情報を得ている。 

  

ⅤⅤ  成成果果ををももたたららししたた要要因因  

  

 ここでは、前記Ⅳで整理した第 2 回企画展の 3 点の

成果をもたらした要因について考察する。 

１１    新新聞聞報報道道  

  第 2 回企画展の成果をもたらした要因の第 1点目は、

企画展開催期間中3度の新聞報道である。 

①東京新聞（76 年前開発電気自動車「たま」に学ぶ，

2023.7.28，朝刊，p.18.）、②朝日新聞（戦後 EV 開発

先頭に「たま」がいた，2023.8.16，朝刊，p.17.）、③

朝日新聞（「たま」がつないだ縁 車雑誌寄贈，

2023.12.12,朝刊，p.20.）、これらの新聞報道は第 2 回

企画展を広く周知することになり、想定の範囲を越え

る地域から多数の見学者が来館されることになった。 

また、報道後の問い合わせの増加、「新聞を読んだ」

と言う見学者の反応などを見れば、新聞報道によりPTU

図書館の地域における存在感は一層大きく、重厚にな

ったことは間違いないであろう。 

  

２２    図図書書館館員員とと見見学学者者ののココミミュュニニケケーーシショョンン  

第 2回企画展の成果をもたらした要因の第 2点目は、

図書館員と見学者の間に成立した有意義なコミュニケ

ーション（相互理解）である。 

ある見学者が投稿した SNS には、「デニムのエプロン

をつけた司書さんががっつり親切に説明してくれるの

で楽しい」との記述が確認できる。また、別の見学者の

アンケートの自由記述には、丁寧な説明に感謝するコメ

ントが確認できる。これらは、図書館員と見学者の間に

相互理解が成立した証と考えられよう。 

第 2 回企画展において、見学者の声に耳を傾け、し

っかりと向き合い、質問に的確に応える図書館員の姿

勢が見学者の共感を呼び、図書館員と見学者の間に有

意義なコミュニケーションが成立した構図が見えてく

る。図書館員と見学者の間に信頼関係が築かれた結果、

満足感の高い企画展という評価や貴重な資料の収集・

保存につながったと言えよう(6)。 

  

３３    図図書書館館のの主主体体的的、、能能動動的的ササーービビススのの実実践践   
第 2回企画展の成果をもたらした要因の第 3点目は、

PTU図書館として主体的、能動的サービスの実践を常に

心がけていることである。 

図書館は、従来利用者の求めに応じて資料を提供す

るという受動的な役割を担ってきた。第 2 回企画展の

題材を「たま電気自動車」としたきっかけは、九州産

業大学図書館の文献複写依頼であった。従来であれば、

複写資料を依頼館に送付して業務完了となる。しかし、

今回は、図書館員が依頼の意図に関心を持ち調査した。

その結果、PTU 図書館が「1940 年代の電気自動車の時
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代」を示す資料を所蔵していることが確認され、これ

が企画展開催へと繋がったのである。 

また、府中市からの見学者の来館当日には、たま電気

自動車の製造場所に関する質問に回答できなかった。そ

れでもなお、図書館員は関連資料の調査（資料収集）を

継続しながら、企画展（情報発信）を続けた。その結果、

世田谷区からの見学者が企画展を知るところとなり、製

造場所に関する資料を PTU 図書館が収集できたのであ

る。この事実は、図書館員が主体的、能動的に図書館サ

ービスを提供した結果、見知らぬ府中と世田谷の見学者

を「たま電気動車」を介して繋いだ証左と理解できよう。

今回の成果は、PTU図書館が常に主体的、能動的に図書

館サービスを実践していることの成果であると言って

間違いないであろう。 

 

ⅥⅥ  おおわわりりにに  

  

 本稿の目的は、第 2 回 PTU 図書館企画展における実

践を振り返り、その成果と成果をもたらした要因を考

察するとともに、今後の PTU 図書館の展望と課題につ

いても報告することであった。 

考察の結果を端的に整理すれば、Ⅳにおいて第 2 回

企画展の成果を、①地域への貢献と学生の教育への寄

与、②図書館機能の向上、③人的ネットワークの構築、

の 3 点に整理した。さらに、Ⅴにおいて 3点の成果は、

①新聞報道、②図書館員と見学者のコミュニケーショ

ン、③図書館の主体的、能動的サービスの実践、とい

う 3 つの要因がもたらしたことを明らかにした。 

以上のように、第 2 回企画展に 3 点の大きな成果を

もたらした 3つの要因を明らかにしたことは、大学図

書館の学習支援機能が注目される現代にあって、企画

展を成功裏に導く 1 つの方法を示したという意義が認

められよう。特に、PTU 図書館の事例を報告・共有す

ることにより、職業能力開発大学校や職業能力開発短

期大学校の図書室（資料室）にとっての好事例になる

という意味でも大きな意義を持つと考えられよう。 

 終わりに、主体的、能動的な学習支援が求められる 

時代を切り拓くことを目指す PTU 図書館の展望と課題 

について述べる。 

第 1 に、図書館企画展の継続と発展について、その

展望を述べる。第 2 回企画展の実践で培った成果を大

切に活かしながら PTU 図書館企画展の継続・充実を図

り、図書館併設の多目的学習室をサロン（サイエンス

カフェ）化して発表会、勉強会を開催するなど、学生・

教職員と地域住民の方々との交流（生涯学習）の拠点

になるよう取組みたい。少子化の影響から、大学・大

学校を取り巻く環境は一層厳しさを増すことは間違い

ない。サイエンスコミュニケーションの動向を鑑みる

と、多目的学習室のサロン化は学校の存在感向上に資

すると考える(7)。 

第 2 に、学生の教育への寄与について、その展望と課

題を述べる。2023 年度から取組んでいる一般教育科目

「地域研究」でのリサーチスキル、ライティングスキル

の向上を目指した授業の実施など教員との連携、PTU 図

書館員による授業支援の継続と機会の拡大に取組みた

い。多様な学習機会の確保は学生の興味・関心を喚起し、

その結果、学生に深い学びをもたらすことになるであろ

う。学生の主体的な学びの促進、学習の質保証の観点か

らも授業支援の継続と機会の拡大は重要な取組みであ

ると考えられる。そのためにも、PTU 図書館として「常

に主体的、能動的に奉仕する姿勢」を保持し続けること

が課題になると考える。 
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離離職職者者訓訓練練ににおおけけるる BBIIMM をを活活用用ししたた  

建建築築ビビジジュュアアラライイゼゼーーシショョンンのの実実践践報報告告  

――CCAADD とと BBIIMM ににおおけけるる理理解解度度向向上上にに関関すするる受受講講生生のの意意識識調調査査――  
 

長野職業能力開発促進センター 廣瀬 拓哉 

Report on Architectural Visualization Utilizing BIM in Vocational Training 
~ A Survey on Comprehension of Students for CAD and BIM ~ 

HIROSE Takuya 
  

建築業界に BIM の導入が進められるなか、職業能力開発促進センターでの離職者訓練

においても、BIM の訓練が広がり始めている。長野職業能力開発促進センターの住環

境計画科（募集科名:建築 CAD デザイン科）では、近年 BIM の活用方法として注目されている「建

築ビジュアライゼーション」に焦点をあてた訓練を実施した。本稿では BIM の活用状況を調査し、

BIM の課題である活用方法までを実践した離職者訓練の報告を行う。また、受講生を対象としたア

ンケート調査から、CAD と BIM における建築設計の理解度向上に関する効果と課題について考察

した。 

II ははじじめめにに  

  

BIM の導入が建築業界で進められている。BIM とは

Building Information Modeling の略称で、「コンピュータ

上に作成した主に 3 次元の形状情報に加え、室等の名

称・面積、材料・部材の仕様・性能、仕上げ等、建築

物の属性情報を併せ持つ建物情報モデルを構築するシ

ステム」と定義されており(1)、建築業界の生産性の向

上にも期待されている。 

高齢・障害・求職者雇用支援機構が実施する職業能

力開発促進センター（以下、「ポリテクセンター」とい

う。）での離職者訓練は、令和 3 年度より建築分野の訓

練科において BIM のサブシステムが整備されるなど、

BIM の訓練が広がり始めている。様々な BIM の使い方

があるなかで、離職者訓練の多くは、BIM の基本操作

にあたる 3D モデルの作成が中心の内容である。一方

で BIM は、3D モデルの作成にとどまらず、3D モデル

を様々な目的に活用できることが大きなメリットであ

る。そのため、BIM の効果的な使い方を知るうえでは、

BIM の活用方法までに及んだ訓練を実施することが

求められる。しかしながら、BIM は建築に関する様々

な知識を理解していないと活用へのハードルが高い。

初学者が大半で、6 か月という短い訓練期間でシステ

ム・ユニット訓練を実施するポリテクセンターでは、

活用方法までを訓練内容に取り入れることが困難な状

況である。 

このような状況下において、長野職業能力開発促進

センター（以下、「当センター」という。）の住環境計

画科（以下、「建築 CAD デザイン科」という。）では、

BIM を活用した建築ビジュアライゼーションに焦点

をあてた訓練を実施した(2)。本稿では、BIM を活用し

て受講生の理解度とプレゼンテーション能力向上を図

る目的で実施した離職者訓練の報告を行う。 
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IIII BBIIMM のの現現状状とと活活用用方方法法  

 

１１ 既既往往のの調調査査結結果果  

国土交通省と長野県は、それぞれ BIM の活用状況に

ついて、同様の設問のアンケートをしてまとめたもの

を報告している(3) (4) (5)。このアンケートでは、BIM を

導入した企業を対象に「BIM による効果・メリットが

得られた場面」についての問が設けられている。その

回答としては、「3D での可視化によるコミュニケーシ

ョンや理解度の改善」が最も多い。 

BIM を活用することは効果的な面があるものの、導

入するうえでの課題も多く、BIM の普及が進まない現

状がある。先に挙げた調査結果(3) (4) (5)では、BIM を導

入していない企業を対象に「導入に至らない理由」に

ついての問が設けられている。その回答としては、

「CAD で問題なく業務を行えるため」が最も多い。 

 

２２ BBIIMM のの課課題題  

BIM は 3D モデルの作成をしながら、図面作成も同

時に行う事ができる。本来の BIM の考え方は、3D モ

デルを作成しながら 2 次元図面を作成して設計してい

くものである。しかしながら、現状の BIM の使われ方

は、CAD ですでに作成された 2 次元図面をもとに、

BIM を使用して 3D モデルを設計することが多い。ま

た、2 次元図面ありきで 3D モデルを作成して設計する

BIM の使い方では、3DCAD や CG ソフトとの違いが

分かりづらく、BIM の必要性が理解しづらい。BIM の

普及にあたって、BIM は 3D モデルの作成だけではな

く、グラフィックス・積算・解析など、付加した建物

情報を様々な方面で活用できることを理解することが

必要である。 

  

３３ 建建築築ビビジジュュアアラライイゼゼーーシショョンン  

建築デザインにおいて、BIM データの活用方法とし

て注目されているのが「建築ビジュアライゼーション 

(注 1)」である。建築ビジュアライゼーションの代表的な

例として、BIM で作成した 3D モデルを活用した建築

パースの作成が挙げられる。BIM で作成した 3D モデ

ルは、リアルタイムレンダリング(注 2)ソフトを使用す

ることで、高品質なグラフィックスの建築パースを短

時間で作成できる。作成した建築パースは、Adobe 

Illustrator や Adobe Photoshop などのグラフィックスソ

フトで加工し、更に品質を高めることができる。BIM

データを使用しなくても 3DCAD や CG ソフトで質の

高い建築パースは作成できるが、BIM データの 3D モデ

ルであれば様々な建築生産の工程で活用できる。 

 

４４ 離離職職者者訓訓練練でで期期待待さされれるる BBIIMM のの効効果果  

ポリテクセンターの建築系離職者訓練は、CAD によ

る図面作成の訓練が行われている。CAD で作成された

2 次元図面は、建築物の情報を読み解くのに熟練した

知識が必要である。建築の知識がない受講生には、2 次

元図面をみてもイメージがわかないことも多く、図面

による円滑なコミュニケーションがとりづらい。一方、

BIM で作成された図面は、3D モデルを確認することが

できる。BIM を訓練で導入することで、建築の知識が

ない受講生でも、視覚的な効果により理解度の向上が

期待できる。また、建築ビジュアライゼーションのよ

うな視覚的な BIM の活用方法は、受講生にもイメージ

がつきやすく、プレゼンテーション能力の向上が期待

できる。 

 

IIIIII BBIIMM をを導導入入ししたた離離職職者者訓訓練練   

  

１１ 既既存存のの訓訓練練  

当センターの建築 CAD デザイン科は、6 か月の短期

課程の離職者訓練である。訓練内容は、内装施工実習

や建築計画・設計など多岐にわたる。BIM を訓練で導

入するまで、当センターの建築設計にかかわる訓練は、

建築業界で普及している Jw_cad を使用して、木造住

宅の設計図面を作成する内容であった。表１に既存の

訓練内容をまとめた。まずは図面の理解を深めるため、

各種図面のトレースを行う（図 1、図 2、図 3）。その

後、設計課題に基づいた住宅設計図面を作成する訓練

を実施していた。Jw _cad はフリーソフトの汎用 CAD

で、ポリテクセンターの建築系離職者訓練でも広く使

用されている。Jw _cad は手書きのかき方と同様の手順

でかける汎用 CAD なので、BIM とは違いそれぞれの

図面を 1 枚ずつ作成する。CAD の図面作成は、BIM に

比べて時間はかかるものの、一つ一つの線を考えなが

ら作図するので、設計製図の知識を身につけるのに役

立つ。 

 

表表11 JJww  __ccaadd にによよるる既既存存のの訓訓練練  

訓練内容 予想される訓練効果 

・トレースによる図面作

成（平面図・立面図・断

面図等） 

・住宅設計図面の作成 

・図面の理解 

・製図能力の向上 

・建築設計の知識向上 
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図図11 JJww  __ccaadd でで作作成成ししたた配配置置図図兼兼１１階階平平面面図図  

  

 
図図22 JJww  __ccaadd でで作作成成ししたた立立面面図図  

 

 
図図33 JJww  __ccaadd でで作作成成ししたた断断面面図図  

  

２２ BBIIMM をを活活用用ししたた訓訓練練  

CAD の訓練だけでは図面を立体的にイメージしづ

らい。そこで受講生の就職にもつながると考え、令和

4 年度より CAD の訓練に加えて BIM の訓練を導入し

た。訓練では BIM ソフトのなかでも広く使われている

Autodesk Revit（以下、「Revit」という。）を使用した。

BIM の訓練を実施するにあたり、まずは BIM の基本

操作にあたる 3D モデルの作成を中心の内容とした。

図 4 は、受講生の訓練課題として Revit で作成した建

築物の 3D モデルである。 

令和 5 年度からは、BIM を活用した建築ビジュアラ

イゼーションにまで焦点をあてた訓練を実施した。表 2

に BIM を活用した訓練内容をまとめた。建築ビジュア

ライゼーションの内容を訓練に取り入れるため、リア

ルタイムレンダリングソフトの Lumion を訓練で使用

した。BIM ソフトと互換性の良い Lumion は、短時間

で高品質な建築パースを作成できるため、建築設計の

プレゼンテーションにも効果的に利用できる。訓練内

容は、Revit でモデリングした 3D 形状データを Lumion

でレンダリングし、エフェクト(注 3)を用いた建築パー

スを作成する訓練を実施した（図 5）。また、建築ビジ

ュアライゼーションを実践するにあたって、グラフィ

ックスソフトの使用が必要不可欠であり、フリーソフ

トの GIMP による画像合成の訓練を実施した（図 6）。

GIMP は、CMYK 形式のカラーモードに対応していな

いなどの不便な点はあるものの、訓練で使用するには

十分なフォトレタッチの機能を有しており、フリーソ

フトのため訓練で導入しやすい。Lumion と GIMP を訓

練で使用することで、建築ビジュアライゼーションの

考え方が学べ、BIM によるグラフィックスへの活用方

法が十分に身につく訓練内容となった。  

 

 
図図44 RReevviitt でで作作成成ししたた 33DD モモデデルル  

 

表表22 BBIIMM をを活活用用ししたた訓訓練練  

訓練内容 予想される訓練効果 

・3D モデルの作成 

（Revit） 

・レンダリングソフトに

よる建築パースの作成 

（Lumion） 

・画像合成（GIMP） 

・3D モデルによる理解

度の向上 

・プレゼンテーション能

力の向上 

（ ）内はソフトウェア名を示す  
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図図55   LLuummiioonn にによよるる建建築築パパーーススのの作作成成  

 

 
図図66 GGIIMMPP にによよるる画画像像合合成成  

 

３３ 訓訓練練のの成成果果物物  

図 7 の外観パースと図 8 の内観パースは、建築 CAD

デザイン科の受講生の作品で、Lumion のエフェクトを

使用し、手書き風に仕上げたものである。これまでの

訓練で作成した Revit だけを使用した建築パースに比

べて、Lumion を使用したことで完成物の仕上がりは格

段によくなった。 

また、受講生の訓練成果を就職活動で分かりやすく

企業に伝えるため、プレゼンボードを作成した。プレ

ゼンボードの内容は、BIM の訓練で作成した住宅の改

修案とした。BIM データを活用した改修案は、2 次元

CAD データをもとに作成しないため、BIM の考え方

である 3D モデルによる設計に重点を置くことができ

る。図 9 は、建築 CAD デザイン科の受講生が作成し

たプレゼンボードである。Revit を使用して階ごとに分

解したアイソメ図や Lumion を使用した時間変化がわ

かる建築パース、GIMP による画像合成など、建築ビ

ジュアライゼーションを実践した内容を１枚にわかり

やすくまとめた。なおプレゼンボードの作成には、

Microsoft PowerPoint（以下、「PowerPoint」という。）を

使用した。PowerPoint はプレゼンテーションソフトで

はあるが、使い方を工夫すればレイアウトを行うツー

ルとして、プレゼンボードの作成にも十分利用できる。

プレゼンテーションの訓練では PowerPointを用いた発

表をしており、PowerPoint は多くの会社で使用されて

いるソフトのため、受講生にも扱いやすいソフトであ

る。 

限られた訓練時間と予算のなかで、受講生が BIM の

訓練成果を分かりやすくまとめられた。就職活動に活

かせる成果物を作成でき、離職者訓練の重要な目的で

ある「就職」を意識した訓練を実践できた。 

 

 

図図77 受受講講生生作作品品（（外外観観パパーースス））  

 

 
図図88 受受講講生生作作品品（（内内観観パパーースス））  

 

 
図図99 受受講講生生作作品品（（ププレレゼゼンンボボーードド））  
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４４ アアンンケケーートト調調査査  

BIM を離職者訓練で活用することで、CAD と BIM

をそれぞれ訓練することになり、受講生の理解度に影響

を与えることが予想される。そこで、CAD と BIM によ

る建築設計の訓練を分析するため、受講生が CAD と

BIMの訓練を受けてどのように感じたのかを調査した。 

当センターの令和 5 年度 3 月生の建築 CAD デザイ

ン科の受講生を対象に、訓練修了時に以下のアンケー

トを実施した。 

（1）CAD と BIM の使いやすさ 

まず、CAD と BIM をそれぞれ使用した訓練を受講し

て、どちらが使いやすいと感じたかを調査した。表 3 に

設問と回答数を、表 4 に自由記述で回答された主な理

由をまとめた。 

回答結果から、BIM が使いやすいと感じた回答が多

いものの、CAD が使いやすいと感じた回答も見受けら

れ、どちらも使いやすい点があることがわかった。また、

CAD で建築図面を作成することで、BIM の訓練にも取

り組みやすい効果があったと考えられる。BIM は立体

的な 3D モデルによる設計のため、建物のつくりが理

解しやすく、使いやすいと感じたと考えられる。 

（2）CAD と BIM のメリット・デメリット 

次に CAD と BIM のメリット・デメリットについて

調査した。表 5 に受講生が感じた CAD のメリット・デ

メリットを示す。表 6 に受講生が感じた BIM のメリッ

ト・デメリットを示す。 

CAD のメリットとして、図面の理解につながる意見

が挙がった。また、広く使われているフリーソフトの Jw 

_cad は、受講生が受け入れやすく感じていた。CAD の

デメリットとして、2 次元図面を読み解いて 3 次元で想

像しないといけない点が挙げられている。他には、知識

がないと作成が難しく感じている意見や図面の量に関

する意見などが挙がった。 

BIM のメリットとして、空間のイメージがしやすい

意見が挙げられた。視覚的にわかりやすいと感じた意

見もあり、BIM の 3D モデルが理解度の向上につなが

っていると考えられる。また、修正が直感的にわかり

やすいという意見もあり、BIM は CAD に比べて感覚

的で理解しやすいと考えられる。BIM のデメリットと

して、設定が大変に感じる意見が挙がった。また、感覚

的に作成しやすいものの、つくりこむことに大変さを感

じていた意見も見受けられた。BIM は高性能なスペッ

クのパソコンが要求されるため、受講生が自宅学習す

る観点だと不便に感じる意見も挙がった。 

表表33 受受講講生生がが感感じじたた CCAADD とと BBIIMM のの  

使使いいややすすささにに関関すするる回回答答  

問： CAD と BIM のどちらが

使いやすいと感じましたか？ 

回答数 

（総数 12 人） 

CAD 3 

BIM 6 

どちらでもない 3 

 

表表44 受受講講生生がが感感じじたた CCAADD とと BBIIMM のの  

使使いいややすすささにに関関すするる主主なな理理由由（（自自由由回回答答））  

＜CAD＞  

・取り組みやすい 

・CAD で全体像を把握できたので BIM にも取り組

みやすかった 

＜BIM＞  

・立体的につくることができる 

・大まかな部分からつくり始めることができる。部

分的なところだけでも形がみえる 

・BIM の方が家のつくりがわかりやすいと思った 

・イメージを伝える為には、BIM はよかった 

＜どちらでもない＞ 

・どちらも面白く取り組めた 

 

表表55 受受講講生生がが感感じじたた CCAADD ののメメリリッットト・・デデメメリリッットト  

問：CAD のメリット・デメリットは、どのような

点があると感じましたか？ 

＜CAD のメリット＞ 

・製図を書きやすい 

・書き込まれる情報が多くて、図面 1 枚でいろいろ

読み取れる 

・建築を理解するにはとてもいい 

・操作方法を覚える時間が短い 

・広く使われているため受け入れやすい 

・一般的に普及している（フリーソフトが良い） 

・フリーソフトもあるのでどんな人でも使用できる 

＜CAD のデメリット＞ 

・CAD だけだと 3 次元のイメージができない 

・2D で想像するしかない 

・建築の知識がある程度ないとつくれない 

・情報の相違をなくす為には多くの図面などが必要 

・修正するのが大変 

・後から寸法が変わるような修正が入ると大がかり

になり大変 

・今後使用する人が少なくなりそう 
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表表66 受受講講生生がが感感じじたた BBIIMM ののメメリリッットト・・デデメメリリッットト  

問：BIM のメリット・デメリットは、どのような点

があると感じましたか？ 

＜BIM のメリット＞ 

・空間をイメージしやすい（他 同意見 3 件） 

・視覚的にわかりやすい（他 同意見 1 件） 

・3D が見やすい 

・図面の修正が簡単 

・直感的にわかりやすい 

・情報量が多い 

・作品の活用の幅が広い 

・分解したアイソメ図もつくりやすい 

＜BIM のデメリット＞ 

・最初からの設定が細かくて慣れてくるまでは大変 

・数値入力が難しい 

・修正するのが後からだと困難になる 

・図面がまちがっていても、それなりのものができ

てしまう 

・図面から見えないところもしっかりと設計しない

とだめなところ 

・作成するまでに時間がかかる 

・ソフトが高額、高スペック PC が必要なので家で

練習できない（他 同意見 1 件） 

・扱う人、事業所が少ない 

 

IIVV おおわわりりにに  

 

本稿では、BIM のメリットである可視化に着目し

て、BIM の課題である活用方法までを実践した離職者

訓練の報告を行った。提出された建築パースやプレゼ

ンボードの評価から、BIM を活用した建築ビジュアラ

イゼーションの訓練内容を十分身につけられることが

確認できた。また、アンケート調査から CAD と BIM

の訓練効果と課題の知見が得られた。BIM は 3D モデ

ルによって理解度の向上につながったという意見が確

認できた。CAD による 2 次元図面の作成は、立体的な

イメージはしづらいものの、建築図面を理解する手段と

して有効に使えることが確認できた。 

BIM の導入により、建築設計のあり方が変わってき

ており、DX(注 4)をはじめとしたデジタル化によって新

たな表現手法も生まれている。本稿で紹介した「BIM

を活用した建築ビジュアライゼーション」は、デジタ

ル化による新たな建築デザインの可能性を示してくれ

る。ただし、BIM やビジュアライゼーションソフトは、

あくまでツールである。手がきの流れを受け継いだ

CAD による図面作成は、設計製図の理解を深め、想像

力を育む観点からも建築設計の重要な訓練である。

CADとBIMをそれぞれ訓練しなければならない現状の

なか、限られた訓練期間のなかで活用方法が広い BIM

をどのように扱うのかが今後の課題である。CAD と

BIM のそれぞれのメリット・デメリットを考慮したう

えで、DX 時代に対応した新たな人材を養成する訓練

が求められる。 

 

[[謝謝辞辞]]  

本稿を掲載するにあたり、当センターの外部講師とし

て BIM の訓練を担当した古澤和善氏の多大なる貢献に

謝意を表します。 

 

[[注注]]  

(注1)  建築物の情報（データ）の可視化を指す。 

(注2) CG のレンダリング技術の一つ。瞬時に高速に計算

を行い、画像の解析・生成を行うことができる。 

(注3) 静止画・動画に変化を与えるプログラムで、「効

果」と呼ばれる。いくつものエフェクトを組み

合わせて、複雑な表現を与える。 

(注4) 「デジタルトランスフォーメーション」の略称

で、デジタル技術を活用して新しいビジネスモ

デルを構築すること。 
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制定　2011 年 10 月

改定　2012 年 4 月

1　本誌は、出向者を含む独立行政法人高齢・障害・求職者雇用支援機構職員（以下「機構職員」

という。）による研究開発活動の充実に資することを目的とし、研究成果を収録公表する

ための研究機関誌である。収録公表される投稿原稿の内容上の範囲は、職業能力開発研究

の学際的性格から、技術・工学及び教育・心理・経済・社会等人文・社会科学系の領域を

カバーするが、いずれも職業能力開発との関わりを持つものでなければならない。

2　本誌に掲載される投稿原稿は、機構職員によって執筆された、職業能力開発に関する実践・

実証的研究を中心とした未刊行の原稿を原則とする。

3　本誌の編集は、「「職業能力開発報文誌」編集幹事会・編集委員会設置運営規則」（以下「設

置運営規則」という。）に基づき設置される編集幹事会及び編集委員会の責任のもとに行

われる。

4　編集幹事会及び編集委員会の運営等は、「設置運営規則」にしたがって行われる。

5　本誌の発行は年１回以上とする。

6　投稿された原稿は、編集委員会で別に定める「「職業能力開発報文誌」編集要領」にした

がって審査し、掲載の可否を決定する。

　　なお、掲載を決定した原稿については、より一層の内容の充実を図るための補筆、修正

を原稿投稿者に要請することがある。

7　投稿に当たっては、「報文」、「研究ノート」及び「実践報告・資料」の 3 分類で投稿する

ものとする。

　　なお、掲載に当たっては、編集委員会の審査により投稿分類の変更を投稿者に要請する

ことがある。

8　投稿される内容は、｢ 報文 ｣ ｢ 研究ノート ｣ ｢ 実践報告・資料 ｣ 別に職業能力開発に関

して次の条件を満たすことが必要である。

（1）「報文」について

　報文は、以下の内容を満たすことが必要である。

①報文として職業能力開発上価値があること ( 有用性 )。または、内容に発展性があ

ること (発展性 )。

②内容に新規なものがあること (新規性 )。
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③報文として完結した内容を有していること (完結性 )。

なお、完結性とは、問題設定、方法、結果、考察、結論等の諸要素を備えた内容で

あることをさす。

④内容に基本的な誤りがないこと (信頼性 )。

（2）「研究ノート」について

　研究ノートは、内容水準、完結性において未だ不十分ではあるが、職業能力開発上

一定の価値があり、研究としての発展性を有すると共に、内容に基本的な誤りがない

ものであることとする。

（3）「実践報告・資料」について

　実践報告・資料は、論文の完結性を必要としないが、情報として、職業能力開発上

広く価値を有するものとする。

9　本誌への投稿は随時受け付ける。

10　原稿の執筆は、別に定める「「職業能力開発報文誌」執筆要領」によるものとする。

11　投稿者は「原稿連絡票」に必要事項を記入の上、本文原稿に通しページを付け、和文要

約、英文表題及び図表（写真を含む）一式を添えて、編集委員会事務局に原稿を提出する。

　　なお、参考文献等で校閲及び査読上重要と考えられるものは、複写または原本を添付す

る。

12　上記 11の本文原稿、要約、英文表題、原稿連絡票及び図表一式の提出部数は、複写2部（普

通に判読できるものとする。特に写真の場合は、理解に差し支えないように配慮する）と

する。原本は著者が保管し、校閲及び査読終了（掲載可）後、作成した最終原稿を事務局

に 1部（写真、図表等の原本一式を添付）提出する。

13　本誌掲載報文等の執筆者には本誌を贈呈する。

14　本誌に掲載された報文等の原稿は、原則として返還しない。

15　本誌掲載報文等の一部または全部を、学術研究または教育訓練以外の目的で、複製また

は転載する場合には、当編集委員会の許可を必要とする。

16　「職業能力開発報文誌」編集委員会事務局を職業能力開発総合大学校基盤整備センター

に置く。
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事務局受付番号〔　　          　　　〕

原　 稿　 連 　絡　 票
１ 投稿原稿の表題（和文）

２ 投稿者（連絡者）の氏名、勤務先、連絡先

フ リ ガ ナ
氏　　　名

勤務先名称 電話    (　 　)　　

連絡先住所 〒 メール 
アドレス

３ 連名投稿者〔投稿者(連絡者)は共著者の同意(署名)を下欄に得て下さい〕

氏　　　名 所　　    　属 氏　　　名 所　　    　属

４ 投稿の種別〔下欄の番号に○印をつけて下さい〕

種   別 1 報      文 2 研 究 ノ ー ト 3 実践報告・資料

５ 内容（職業能力開発に関する分野）
 職業能力開発に関する分野の内、最も関連する内容と思われるものから、下欄の表の

番号に○印をつけて下さい。なお、５職業能力開発に関する工学的内容および６その他

に該当する場合は、（　）の中に簡単に記述して下さい。
No. 職 業 能 力 開 発 に 関 す る 分 野

1
 職業能力開発制度に関する内容

 （職業能力開発のあり方、職業能力開発施設、関連法律等の内容）

2
 教育訓練実施に関する内容

 （カリキュラム、指導技法、コース開発、相談 ･援助、教材開発、評価等の内容）

3
 職業能力開発の社会的諸問題に関する内容

 （若年者・在職者・高齢者・女性等の内容）

4
 職業能力開発に関する国際協力等の内容

 （諸外国の職業能力開発、諸外国及び国内での国際協力等の内容）

5  職業能力開発に関する工学的内容（工学的専門分野：　　　　　　　　　　　　　　）

6  その他（　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）

６ 仕上がり概算ページ数(原則下記のページ数とする。)　　　　　　　ページ
   「報文」は８ページ以内、「研究ノート」は４ページ以内、

   「実践報告・資料」は６ページ以内

７ 投稿原稿の公開状況の確認 
　（ロ、ハに該当される方は、該当箇所に○印をつけて雑誌名等記入願います。）

　イ　未発表（刊行）原稿

　ロ　発表（刊行）済原稿（下記（注）①）　雑誌名等（　　　　　　　　　　　　　）

　ハ　発表（刊行）済原稿（下記（注）②）　雑誌名等（　　　　　　　　　　　　　）
（注）

① 紀要、職業能力開発研究発表講演会、実践教育訓練学会の発表及び会誌、技能と技術誌で公開し

た内容であっても、校閲・査読を受けていない原稿

② 学会論文誌、職業能力開発論文コンクール入賞作、専門雑誌、一般出版物で公開した原稿
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制定　2011 年 10 月

改正　2012 年 4 月

改正　2017 年 4 月

1　原稿全体の体裁・原稿のページ数について
　原稿はワープロソフトで作成し、A4 判用紙を縦にして用い、2 段組、1 行 24 文字× 45

行横書きとする。1 ページの文字数は 2160 字とする。余白については上 30mm、下 25mm、

左 25mm、右 25mm とする。原稿の 1ページ目の 15 行までを表題等の記入に充て、次に要約、

本文の順に記述する。2 ページ目以降については本文のみとし、最終ページに注記、参考

文献を記載する。

（1）仕上がりページ数	 （原則）

　①「報文」の場合	 － 8ページ

　②「研究ノート」の場合	 － 4ページ

　③「実践報告・資料」の場合	 － 6ページ

（2）図表、写真等は本文に貼り付け、全体で（1）のページ数を満足すること。

2　表題等
　原稿の 1 ページ目にカテゴリ分類（P ゴシック 14P 太字）、日本語表題（P ゴシック
22P 太字）、日本語副題（P ゴシック 16P 太字）、所属施設名および著者名・共著者名（明

朝 10P）、英語表題（Times New Roman 11P）、著者名・共著者名 ( ローマ字名 Times New 
Roman 11P）の順に記述すること。

　なお、表題は簡潔にかつ内容が明確にわかるように心がけること。

3　要約
　要約の二文字は「P ゴシック 11P 太字」、要約本文は「明朝 9P」を用いる。43 字× 14 行、

600 字以内、日本語を用いること。

4　本文
（1）本文の節タイトルおよび小節タイトル

　節番号は「ローマ数字（Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、・・・）P ゴシック 11P 全角 太字」を、節タ

イトルは「P ゴシック 11P 太字」を用い、「Ⅱ　○○○○・・・・・」のように記述する。

その前後を 1行空ける。

　小節番号は「算用数字（１，２，３，・・・） P ゴシック 11P 全角 太字」を、小節タイ

トルは「P ゴシック 11P 太字」を用い、「1　○○○○・・・・・」のように記述する。

1行に納め、その前を 1行空ける。

　さらに細目が必要な場合は、「P ゴシック 11P 全角 太字」を用いて、「１－１　○○

○○・・・・・」「１－１－１　○○○○・・・・・」のように記述する。細目番号は「算
用数字 P ゴシック 11P 全角 太字」を用いる。
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　　　＜記述例＞

　　　1行空ける

Ⅱ　○○○○○・・・・・
　……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………。

　　　1行空ける

１　○○○○○・・・・・
　……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………。

１－１　○○○○○・・・・・ 
　……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………。

１－１－１  ○○○○○・・・・・
　……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………。

（2）「はじめに」と「おわりに」について

　本文の初節に「Ⅰ　はじめに」を、終節に「○　おわりに」を記述する。

（3）図（写真を含む）について

①図は原稿内に作成すること。大きさは原稿用紙の収まる範囲内であれば執筆者の任意と

する。

②図中の文字や数字は明瞭に判読できること。

③写真は JPEG 形式（1MB 程度）で貼り付けること。

④写真をデジタルデータ化できない場合は、原稿に貼り付ける際のサイズを明記し、場所

を空けておくこと。写真は原稿と同時に提出すること。

⑤図（写真を含む）の番号は「算用数字 P ゴシック 9P 半角 太字」を、タイトルは「P ゴシッ
ク 9P 太字」を用いて、図あるいは写真の下に横書きで、「図１ … 」のように番号を記

した後にタイトルを記入する。図と写真は通し番号とする。

⑥写真の印刷仕上がりはカラーである。

（4）表について

　表は原稿内に作成すること。サイズは、原稿用紙に収まる範囲内であれば執筆者の任意

とする。表番号は「算用数字 Ｐゴシック 9P 半角 太字」を用いて、タイトルは「P ゴシッ
ク 9P 太字」を用いて、表の上に横書きで、「表１ … 」のように番号を記した後に表名を

記入する。表中の文字や数字は明瞭に判読できること。

（5）図および表について

　図表は本文との間に空行を１行入れる。ページの中間には配置せず、上か下に置くこと

を推奨する。また、必要により段組みを一部解除し、１頁の左右にまたがる配置としても

よい。

　図表にはメモリを表記し、本文中で説明する。

（6）引用資料について

　本文中に入れる資料等の引用文章を、文字のポイント数を落として記述したい場合は、

その部分に赤線でアンダーラインを引き、注記する。

　なお、引用資料及び参考文献等で入手が困難な場合は、投稿時に、その原本または複写

したものを添付する（校閲及び査読終了後返却）。
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5　注記について（記述例参照）
　本文中にハイフンで挟んで入れる注以外の注記は、一括して本文の最後に次の要領で書く

こと。タイトル［注］の文字は「P ゴシック 9P 太字」を用い、「注」の文字の左右を「［　］」
で括る。（注 1）以下は「明朝 9P」を用い、「注○」の文字の左右を括弧でくくる。注記番号

は「算用数字 Times New Roman 9P」を用いる。

　　＜記述例＞

［注］			 

（注 1）…………	

（注 2）…………	

　…　

　…

　…

　なお、本文中においては、注記番号は注記をつける言葉または文の右肩に、「○○
( 注 1)

」

のように、左右を括弧でくくり、上付で書く。

6　参考文献について（記述例参照）
　参考文献は一括して本文の最後に、次の要領で書く。タイトル［参考文献］の文字は「Ｐ
ゴシック 9P 太字」を用い、「参考文献」の文字の左右を「［　］」で括る。（1）以下は「明

朝 9P」を用いる。文献番号は「算用数字 Times New Roman 9P」を用いる。また、本、雑

誌、複数のページの場合など、記述例を詳細に示すこと。

　本文中においては、文献番号は参考文献をつける言葉または文の右肩に、「○○ (1)」の

ように、左右を括弧でくくり、上付で書く。ページは「p. ○○」、複数の場合は「pp. ○

○ - △△」のように書く。URL は、括弧なしで記述。著者名の姓名の間にはスペースを入

れない。参考文献の最後は「。」を用いる。

　　＜記述例＞

［参考文献］					   

(1)  □□職業能力開発審議会△△、「……」、平成…年、p. ○。

(2)  職業能力開発総合大学校基盤整備センター　調査研究

　　 報告書「……」、平成…年、pp. ○○ -△△…。

 …

 …

 …

7　文中の文字について
（1）本文は、日本語を用いること（他言語不可）。

（2）本文は、「である調」とする。	

（3）句読点は「、」「。」を用いる。

（4）できるだけ常用漢字、現代かな使いを用いる。

（5）日本語のフォントは「明朝 9P」とする。

（6）英文、英略字（ME、CAI 等）は「Times New Roman」を用いる。

　　　　[例 ]　 ME、CAI、
　　　　　　　　Summary of the Results of the “Study on the Development………

（7）�数字は「算用数字 Times New Roman」を用い、3 桁毎にコンマを入れる（但し、西暦
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年代にはコンマは不要）。また、漢字と結合して使用する場合は漢数字を用いる。

　　　　[例 ]　 1,050 円、15.4%、3,213,000 人、2009 年 2 月 14 日

　　　　　　　　一つの、一例を挙げると

（8）�小数点以下の桁数は、比率をパーセントは小数点以下の１桁、相関係数、因子負荷量等

は小数点以下の３桁が、一般的な有効桁数である。

8　単位・記号・数値等について
（1）�単位は原則として国際単位系（SI）を用いる。数字は「算用数字 Times New Roman」

を用い、単位記号は「Times New Roman」を用いる。

　　　　[例 ]　 5MPa、9.8N
（2）�量を表す数字は「算用数字 Times New Roman」を、量を表す記号は「Times New 

Roman」の斜字体を用いる。

　　　[例 ]　 量を表す数字　20、15.4、3,213,000
　　　　　　　量を表す記号  a,b,c,d,..........u,v,z,y,z

9　数式について
（1）�数式は「Times New Roman」の斜字体を用い、大文字・小文字・上付・下付などがはっ

きりわかるように記述する。

（2）式中での括弧の順序は原則として　{　 [（　）]　 }　とする。

（3）式が途中で切れる場合は、改行のはじめに　×・/・＋・－　等をつける。

（4�）数式は各式の右端に ……………(1)、…………(2) のように通し番号をつける。本文

中では式 (1)、式 (2) のように記述する。式番号は「算用数字 Times New Roman 9P」を

用いる。

（5）分数については、式中では
a ＋ b
c ＋ d  、文中では (a ＋ b)/(c ＋ d) のように入力する。

　　　＜数式の記述例＞ 

なお、日本語ワープロの「数式エディタ」などを活用すると、容易に数式を書くことができる。

10　記述例
　　執筆は次項以降の「文字の大きさ及びフォント等」及び「記述例」を参照のこと。

11　原稿（報文誌）テンプレートについて
　　ページ設定を参照のこと。（文字数は24文字、字送りは9 P、行数は45行、行送りは15.2 P）

S2－S1＝∫1
2

T
d

m＝PcAt RTc

γ
2＋

2
γ

●

＋1γ
－1γ

………(1)

………(2)
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文字の大きさ及びフォント等

カテゴリ分類 Ｐゴシック １４Ｐ 全角 太字 左詰め

日本語表題 Ｐゴシック ２２Ｐ 全角 太字 中央揃え

副題 Ｐゴシック １６Ｐ 全角 太字 中央揃え

所属施設名、部署名、
著者名、共著者名 明朝 １０Ｐ 全角 右詰め

英語表題、副題、著
者名、共著者名 Times New Roman １１Ｐ 半角

要約タイトル Ｐゴシック １１Ｐ 全角 太字 左詰め

要約本文 明朝 ９Ｐ 全角 左詰め

本文 明朝 ９Ｐ 全角

本文　節番号 Ｐゴシック（ローマ字） １１Ｐ 全角 太字 左詰め

本文　節タイトル Ｐゴシック １１Ｐ 全角 太字 左詰め

本文　小節番号 Ｐゴシック（算用数字） １１Ｐ 全角 太字 左詰め

本文　小節タイトル Ｐゴシック １１Ｐ 全角 太字 左詰め

英文・英略字 Times New Roman ９Ｐ 半角

数字 Times New Roman（算用数字） ９Ｐ 半角

数式 Times New Roman 斜字体
（＝イタリック） 半角

図・写真　番号 Ｐゴシック（算用数字） ９Ｐ 半角 太字
図・写真の下中央

図・写真　タイトル Ｐゴシック ９Ｐ 全角 太字

表　番号 Ｐゴシック（算用数字） ９Ｐ 半角 太字
表の上中央

表　タイトル Ｐゴシック ９Ｐ 全角 太字

注　番号 Times New Roman ９Ｐ 半角 左詰め

注　タイトル Ｐゴシック ９Ｐ 全角 太字 左詰め

注　記述部分 明朝 ９Ｐ 全角 左詰め

参考文献　番号 Times New Roman ９Ｐ 半角 左詰め

参考文献　タイトル Ｐゴシック ９Ｐ 全角 太字 左詰め

参考文献　記述部分 明朝 ９Ｐ 全角 左詰め
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◎◎職業能力開発促進センター、△△職業能力開発大学校では、……………………………
………………………………………………………。……

………………………………………、…………………………………、
………………………………………………………………………。………………………………………。
…………………………………、………………………………………………………………………。
………………………………。…………、…………………………………………。
…………………………………、………………………………………………………………………。
………………………………………、………………………………………、
………………………………………。………………………………………、
………………………………………………………………………。

職業能力開発報文誌投稿原稿執筆要領
＜実践報告・資料＞

－記述例－
◎◎職業能力開発促進センター� 職大　太郎

△△職業能力開発大学校� 能開　花子

Guidance for  Writing Papers of BULLETIN OF HUMAN RESOURCES DEVELOPMENT   - Example  -
� SHOKUDAI Taro,  NOUKAI Hanako 

要約要約

Ⅰ　はじめに
………………、……………………、……………………、

……………………………………………………………。

……………………………………。……………………、

……………………………………………………………。

………………………………………………………………

……………………………………………………………

……………………。………………、……………………、

……………………………………………………………。

………………、……………………、……………………、

……………………………………………………………。

………………、……………………、

……………………………………………………………。

………………、……………………、……………………、

……………………………………………………………。

………………、……………………、……………………、

……………………………………………………………。

Ⅱ　○○○○○○○○○○

………………、……………………、……………………、

……………………………………………………………。

………………、……………………、……………………、

……………………………………………………………

……………………、……………………、………。

……………………、……………………………。

Ⅲ　○○○○○○○○○○

１　○○○○○○○○○○

…………………………………………………………、

……………………………………………………………。

………………、……………………、

……………………………………………………………。

………………、……………………、

……………………………………………………………。

２　○○○○○○○○

…………………………………………………………、

……………………………………………………………。

…………………………………………………………、

……………………………………………………………。

…………………………………………………………、

……………………………………………………………。

………………、……………………、……………………、

………。………。……………………………………………

……………………………………………。

S2－S1＝∫1
2

T
d

m＝PcAt RTc

γ
2＋

2
γ

●

＋1γ
－1γ

………(1)

………(2)

論文受付日� R1.4.1

S2－S1＝∫1
2

T
d

m＝PcAt RTc

γ
2＋

2
γ

●

＋1γ
－1γ

………(1)

………(2)

日本語表題 ： 　
P ゴシック 22P 太字
中央揃え

英語表題・副題及び著者名・共著者名 （ローマ字名）：
Tmes New Roman  11P
表題の上下に罫線を引く

英語表題 ・ 副題は左詰め

著者名 ・ 共著者名は右詰め

所属施設名、 部署名、

著者名、 共著者名 ：

明朝 10P、 右詰め

要約タイトル ：
P ゴシック 11P
太字、 左詰め

本文節 ：
節番号はローマ数字 P ゴシック 11P 全
角 太字
タイトルは P ゴシック  11P 太字
左詰め、 前後を１行空ける。

本文小節 ：
小節番号は 算用数字 P ゴシック 11P 全角 太字　
タイトルは P ゴシック 11P 太字
左詰めで１行に納める。 前を１行空ける。

本文 ： ２段組、 明朝 9P、

24 文字× 15 ～ 20 行程度 （行数は、

要旨の文字数等により変わる）

英文 ・ 英略字は Times New Roman、
数字は 算用数字 Times New Roman 
を用いる。

数式は  Times New Roman の斜字体を

用い、 大文字、 小文字、 上付、 下付

などがはっきりわかるように区別する。

式番号は Times New Roman を用いる。
論文受付日 ： 事務局で記入

要旨本文 ： 明朝 9P、
43 文字× 14 行、
600 字以内、 左詰め、
横位置は用紙の中央に配置

カテゴリ分類 ：
P ゴシック 14P 太字 左詰め

日本語副題 ： 　P ゴシック 16P 太字
左右に 「－」 を付ける、 中央揃え
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………………、……………………、……………………、

……………………………………………………………。

図 6　△△△△△△△△△△△△
………………、……………………、……………………、

……………………………………………………………。

……………………………………。……………………、

……………………………………………………………。

………………………………………………………………

……………………………………………………………

Ⅵ　おわりに
………………、……………………、……………………、

……………………………………………………………。

……………………………………………………………。

[ 注 ]
(注1)Ａ社における開発部は、製品の企業開

(注2)Ａ社の製品製造事業部は…

　…

　…

[ 参考文献 ]
(1)  ○○県企業庁発行、○○県中小企業支援事業計画、

20××年□月、pp.△△－○○…。

(2)  職業能力開発総合大学校基盤整備センター調査研

究報告書第△△号「職業能力開発に関する相談援

助、情報提供の実態調査」、平成○年×月、pp.□
□－△△…。

(3)  ○○省、平成××年度○○基本調査、 

 http://www.○○ .html  参照：20××年□月。   

(4)  著者名、論文名、誌名、号数、＊＊年、p.△△。  

(5) 著者名、書名、出版社名、○○年、pp.◇◇－ 

□□。

Ⅴ　○○○○○○○○○○

１　○○○○○

………………、……………………、……………………、

……………………………………………………………。

……………………………………。……………………、

……………………………………………………………。

図 5　△△△△△△△△△△△△
………………、……………………、……………………、

…………………………………………………………… 。

……………………………………。 ……………………、

…………………………………………………………… 。

………………………………………………………………

………………………………………………………………

……………、……………………、……………………、

…………………………………………………………… 。

…………………………………………………………… 。

……………………。………………、……………………、

…………………………………………………………… 。

……………、……………………、……………………、

……………………………………………………………。

………………、……………………。

2　○○○○○

……………… 、 …………………… 、

……………………、………………………………………

………………………………………………。

………………………………… 。

……………………………………。……………………、。

表 3　△△△△△△△△△△△△

……………………………………………。

………………、……………………、

……………………………………………………………。

………………、……………………、……………………、

……………………………………………………………。

………………、……………………。

本文 ： ２段組、 明朝 9P、
24 文字× 45 行、 １ページ 2160 文字
英文 ・ 英略字は  Times New Roman、
数字は 算用数字 Times New Roman を用いる。

報告書等の場合

論文誌等の場合

資料等の場合

書籍等の場合

図（写真を含む）：タイトルは
P ゴシック 9P 太字、
番号は算用数字 
P ゴシック 9P 太字半角、
図（写真を含む）の下に記入、
図（写真を含む）は通し番号

注 ： タイトルは
P ゴシック 9P 太字

参考文献 ： タイトルは
 P ゴシック 9P 太字

表 ： タイトルは
P ゴシック 9P 太字、
表番号は 算用数字
P ゴシック 9P 太字 半角、
表の上に記入

注 ： 明朝 9P
注釈番号は Times New Roman 9P

参考文献 ： 明朝 9P
文献番号は Times New Roman 9P

図表は本文との間に空行１をとる。 ページの
中間には配置せず、 上か下に置くことを推奨
する。 また、 必要により段組みを一部解除し、
１頁の左右にまたがる配置としてもよい
（例 ： 通巻 48 号の 36 頁）

原稿（報文誌）テンプレートのページﾞ設定
　文字数は 24 文字、字送りは 9 Ｐ、行数は 45 行、
　行送りは 15.2 Ｐ　

ホームページの場合
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