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巻 頭 言 

 
東北職業能力開発大学校紀要は、前身の宮城職業訓練短期大学校にて発刊されて以来、号

をかさね、今回第３２号を発行するはこびとなりました。本号は、東北能開大および二校の

付属校の教員が行った教育訓練、研究、人材育成、共同研究等の成果に関する投稿を査読の

上採択し、とりまとめたものであり、全１４編の記事（論文３編、速報１編、報告８編、総

説等２編）が掲載されております。投稿ならびに査読いただいた方々にこころより感謝いた

します。 

紀要の編集にあたっては、昨年度から紀要執筆要領や紀要テンプレートを作成し、投稿原

稿として WORD ファイルおよび PDF を用いてネット経由で投稿・査読・連絡を効率的に行う

よう編集体制を整備してきました。また、論文投稿の意義や執筆法のセミナーを開催し、投

稿を呼びかけました。これらの活動にたずさわっていただいた今年度紀要編集委員の皆様

にふかく感謝いたします。 

東北能開大紀要については、さらに活性化し、改善すべきところがあります。大学校外で

の認知度や注目度も上げていく必要があります。また、高度な情報通信技術が普及した現在

において、東北能開大の教育訓練や研究成果をひろく社会に発信する方法としての紀要の

新しいあり方も模索していかなければなりません。東北能開大紀要に関して関係各位から

の忌憚のないご意見と建設的な提案をいただければ幸いです。 

 

                            2022 年６月 
           東北職業能力開発大学校 
                            校長 川又 政征 

－　　－75





【投稿区分】 
 
 区分１：研究論文  
未発表のオリジナルな著述であり、独創性、有用性、新規性があり、完成度の高いもの。 

 
 区分２：研究速報  
「研究論文」に準ずる内容であり、速報性のあるもの。 
次号以降に「研究論文」になる可能性があるもの。 

 
 区分３：報告（卒業制作／共同研究等報告） 
専門課程（1,2年次）の卒業制作（総合制作実習）、応用課程（3,4年次）の卒業制作（開

発課題実習）および企業・団体等との共同研究等で取り組んだ内容に関してまとめたもの。 
 
 区分４：総説等（総説／解説／資料等） 
専門的な内容を、非専門家にも理解できるように幅広く著述したもの、またはその資料等。 

 
 

－　　－76
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蓄熱調湿壁紙の蓄熱性能および調湿性能評価 

 
三浦 誠 *1，石戸谷 百百子 *2，石戸谷 裕二 *2 

 
 

Evaluation of Thermal Storage and Humidity Control Performance Using 
Thermal Storage and Humidity Control Wallpaper 

 
MIURA Makoto*1, ISHIDOYA Momoko*2, ISHIDOYA Yuji*2 

 
 

要約 新たに開発した蓄熱調湿壁紙の潜熱特性試験を行い、熱流密度、比エンタルピ、

見かけの比熱、潜熱量、蓄熱量を評価した。蓄熱調湿壁紙を適用したモデル住宅の室

温降下シミュレーションを行った結果、室温降下の抑制効果が確認できた。また、室

温降下シミュレーションから外皮平均熱貫流率と熱容量の関係を評価することで、生

活温度帯の熱容量を増加することの優位性を示した。さらに蓄熱調湿壁紙の吸放湿試

験を行い、調湿建材判定基準を満たす結果が得られた。また、湿気伝達率の実測を行

い、ルイスの関係式より類推した湿気伝達率と比較を行った。  

 

1. はじめに 

近年、住宅の断熱性能は向上しているものの、

熱容量を考慮した住宅は少なく、冬季間の日射に

よる過昇温と過乾燥が生じている。熱容量の低い

住宅で生じる過度な室温変動を抑制する手段とし

て潜熱蓄熱材(Phase Change Material：以下 PCM)が

ある。PCM は融解と凝固に伴い、吸熱と放熱を繰

り返し、一定温度での熱授受が可能であるなどの

特徴がある。既往の研究では 1-9)、内装材に PCM

を付加することで室の熱容量が増し、室温変動や

ヒートショックの抑制、日射エネルギーの利用に

よる暖房負荷の軽減などが報告されている。著者

らによる既報の研究では 10-16)、PCM を内装用左官

材に適用し、基本的熱性能試験の測定方法および

実験棟におけるパッシブ蓄熱による環境改善効果

と省エネルギー効果について報告してきた 12)。さ

らに、壁面や天井に蓄熱・調湿塗料を塗布し、内

装材に熱容量と調湿性能を付与することで課題の

解決が図られた 16)。一方で、蓄熱調湿塗料はリシ

ンガンによる吹付け工法を採用しているため、施

工者の熟練度により、仕上がりや施工量が左右さ

れるなどの課題が見られた。  
そこで本研究では、新たに開発した蓄熱調湿壁

紙を乾式施工することで、蓄熱材や調湿材の施工

量を定格化し、工期の短縮が見込める工法を目指

した。本報では、開発した蓄熱調湿壁紙の蓄熱性

能および調湿性能と湿気伝達率を評価したので報

告する。 
 
2. 蓄熱調湿壁紙の蓄熱性能試験 

2.1 試験体概要 

蓄熱調湿壁紙(DP)は、基材を不織布とし、でん

粉系のりに潜熱蓄熱材(マイクロカプセル PCM)と
珪藻土(稚内層珪質頁岩)を混和したペースト状のバ

インダーを塗布し(表 1)、その上から和紙を張り付

*1 東北職業能力開発大学 建築施工システム技術科 
Tohoku Polytechnic College, 
Department of Architectural Systems Engineering 

*2 室内気候研究所 
Institute of Indoor Climate 
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ける三層構造とした。試作した蓄熱調湿壁紙(図 1)
と断面の模式図を図 2 に示す。乾燥後 300 mm 角

に裁断し試験体とした。厚さは平均で 1.8 mm と

なった。試験体の概要を表 2 に示す。 
 

表１ 蓄熱調湿壁紙のバインダー配合表

 

図 蓄熱調湿壁紙 図 壁紙断面図

表 蓄熱調湿壁紙 試験体の概要 

 
蓄熱性能の測定法

試験法は JSTM O 6101:2018「潜熱蓄熱建材の

潜熱特性試験方法」を参考とした。試験体の左右

に熱流計を取り付け、ステンレス板で覆って、気

密テープで固定した。恒温恒湿槽に静置し、槽内

の温度を変化させながら試験体の左右の表面温度

と熱流、試験体の中心温度および恒温恒湿槽内の

温度を測定した。恒温恒湿槽の温度制御は融点を

含む 35 K の範囲で降温、昇温し、掃引速度は 10 
K/h とした(図 3)。 

 
図 恒温恒湿槽の温度制御

蓄熱性能の測定結果

試験体を昇降温したときの熱流密度と試験体温

度の関係を図 4 に示す。

 
図 熱流密度

 
PCM の融点および凝固点である 23 ℃近傍で熱

流密度が増加しており、PCM の相変化による特有

の性状が確認できた。また昇温時に低温度帯

(14 ℃近傍)で小さいピークがみられる多峰性を示

すが、PCM の組成に起因している。試験体温度が

5 ℃から 40 ℃まで変化したときの単位面積当り

の比エンタルピ(蓄熱量)を式(1)で求め、図 5 に示

す。加熱・冷却時のいずれも PCM の相変化領域

で蓄熱量が大きく変化していることが確認でき

る。さらに蓄熱量から式(2)より、単位面積当り見

かけの比熱を算出した結果を図 6 に示す。試験結

果を整理し表 3 に示す。 
 

𝑄𝑄𝑛𝑛𝑛𝑛.𝑖𝑖＝∑ 𝑞𝑞𝐿𝐿,𝑛𝑛+𝑞𝑞𝑅𝑅,𝑛𝑛
𝑁𝑁 ∆𝑡𝑡𝑖𝑖

𝑛𝑛=1  ············ (1) 

𝑐𝑐′𝑎𝑎(𝜃𝜃𝑀𝑀) =
|𝑄𝑄𝑛𝑛𝑛𝑛.𝑗𝑗−𝑄𝑄𝑛𝑛𝑛𝑛.𝑖𝑖|

∆𝜃𝜃  ············ (2) 

 

記号 

Qna,i：単位面積当たりの比エンタル[J/m2]、qL,n：表面

温度(左側)の熱流密度[W/m2]、qR,n：表面温度(右側)の熱

流密度[W/m2]、N：試験体枚数[-]、Δt：測定時間間隔

[s]、c’(θM)：試験体温度 θにおける単位面積当たりの見

かけの比熱[J/(m2・K)]、Qnw,j：測定時刻 j における単位

面積当たりの比エンタルピ[J/ m2]、Qnw,i：測定時刻 i に
おける単位面積当たりの比エンタルピ[J/ m2]、Δθ：温度

差[K]  

設計
重量比

[-]

設計
混和率
[wt%]

設計
混和量

[g/m2]

実生産
平均混和量

[g/m2]
でん粉系糊 1 37 800 801.2

PCM 0.8 30 640 640.4
珪藻土 0.2 7 160 160.4

水 0.7 26 560 560.4

合計 100 2160 2162.4

不織布 ペーパーシーツ

壁紙施工用でん粉系接着剤
％
（ ％）

珪藻土（ ％）

和紙

表

三層
構造

裏

PCM 珪藻土

縦 横 混和量 混和量

【㎜】 【㎜】 【㎜2】 【㎜】 ％ ％

DP 285 285 81225 1.8 30 7

寸法
面積 平均厚

名称

温
度

［
℃

］

経過時間軸［ ］

養生 養生
養生

降温 昇温
℃

℃→ ℃
時間 分

温度差 ℃

℃→ ℃
時間 分

-50
-40
-30
-20
-10

0
10
20
30
40
50

0 10 20 30 40

熱
流

密
度

[W
/m

2 ]

試験体温度 [℃]
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図 単位面積当たりの積算エンタルピ

図 単位面積当たりの見かけの比熱

表 蓄熱試験結果

室温降下における熱容量と断熱性能

室温降下シミュレーション

蓄熱性能試験の結果を基に 7×7 m の二層住宅を

想定して室温降下シミュレーションを行った。計

算条件を表 4 に示す。蓄熱調湿壁紙の使用面積は

250 m2を想定した。DP の見かけの比熱は、温度

に依存するため測定結果を多項式近似して求め

た。 
モデル住宅の熱容量を算出し式 3）、（4）、（5）

から外気温 5 ℃、室温 22 ℃で暖房停止から 6 時

間後の室温シミュレーションを行った 図 7）。 
その結果、一般社団法人 20 年先を見据えた日本

の高断熱住宅研究会(HEAT20)が提案する G3 基準

を達成できた。また、室温が見かけの比熱のピー

ク温度を下回らなかったため、PCM の効果が 6 時

間以上持続した。また、UA値は G2 基準の 0.25 
W/(m2・K)であるが、蓄熱調湿壁紙の使用の有無

により、温度差は約 5 ℃となることが確認でき

た。 

ε = 𝜃𝜃𝑖𝑖(𝑡𝑡)−𝜃𝜃𝑜𝑜
𝜃𝜃𝑖𝑖(0)−𝜃𝜃𝑜𝑜

= 𝑒𝑒
−𝑡𝑡
𝑇𝑇 ···················· (3) 

𝑇𝑇 = 𝐶𝐶
𝑈𝑈𝐴𝐴・𝐾𝐾  ····························· (4) 

𝜃𝜃𝑖𝑖(𝑡𝑡) = 𝜀𝜀(𝜃𝜃𝑖𝑖(0) − 𝜃𝜃𝑜𝑜) + 𝜃𝜃𝑜𝑜 ··········· (5) 
記号 

T：時定数[1/s], UA：外皮平均貫流率[W/(m2・K)], A:皮
面積[m2], C:熱容量[J/K], t:経過時間[s], θi (t):t 秒後の室

温[℃], θi (0)：初期室温[℃], θo :外気温[℃]   

表 シミュレーション条件

図 室温変動

断熱性能と熱容量

図 8 には、計算モデルにおける熱容量 C と相当

UA’ 値および断熱材厚さ d [mm]の関係を示した。

相当 UA’ 値は、式 4 より温度降下の時定数から求

めた。一般の壁紙を施工した計算モデルの熱容量

0
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0 10 20 30 40 50

積
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ピ
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2 ]
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は 6.7 MJ/K であり、断熱材(GW16k)の厚みに換

算すると約 170 mm となる。一方、蓄熱調湿壁紙

を施工した場合は、15.3 MJ/K となり、相当 UA’値
から必要な断熱材の厚みに換算すると約 75 mm と

なり、付加断熱なしの充填断熱でも同等の熱性能

が得られることが示唆された。

 
図 断熱厚さと熱容量

 
調湿性能評価

吸放湿試験

JIS A 6909「建築用仕上げ塗材の吸放湿性試

験」に準拠して、試験体の吸放湿性試験を恒温恒

湿槽(チャンバー)で行った。なお、チャンバー内の

気流の影響を避けるため試験体周囲には風防を設

けた。チャンバー内の温度 θiを 23 ℃ に保ちなが

ら相対湿度 φiを変化(45-90 %RH)させ、試験体重

量を 5 分間隔で測定した。測定開始までの養生期

間は 48 h とした。 
DP 試験体の吸・放湿量を図 9 の左軸に示す。比

較のために市販のビニールクロス(VC)による結果

も同時に示した 17)。 

 
図 試体の吸放湿量と表面温度の経時変化 

蓄熱調湿壁紙(DP)試験体では吸湿量が 70 g/m²
以上が得られ、調湿建材判定基準を満たした。ま

た、ヒステリシスロスもなく、吸放湿時の安定性

が確認できた。一方で、市販のビニールクロスの

VC 試験体では、約 30 g/m²となり、また、ヒステ

リシスロスが見られた。図 9 の右軸には、チャン

バー内湿度 φiおよび試験体の吸放湿に伴う表面湿

度 φsの経時変化を示す。表面湿度 φiと吸放湿量 w
は相似の挙動を示した。 
 

湿気伝達率測定

吸放湿試験と同時に、試験体表面の湿気伝達率

を評価するために、試験体表面に熱電対および湿

度センサーをメッシュテープで貼り付け、表面温

度 θsと表面湿度 φsを測定した。チャンバー内相対

湿度 φiと表面相対湿度 φsから水蒸気分圧を求め、

水蒸気分圧差 Δfを式 6 で定義した。また、試験

体の 30 分ごとの吸放湿量を吸放湿量差 Δwとして

単位時間あたりで正規化し、水蒸気分圧差 Δfとの

関係を線形近似することで、その傾きから湿気伝

達率 αm [kg/(m2・s・Pa)]を求めた。 
また、試験体表面温度 θsとチャンバー内温度 θi

の差 Δθと水平平板の自然対流の関係から式 7 よ

り、対流熱伝達率 αc[W/(m2・K)]を求め、式 8 に

示すルイスの関係式 18)より類推した湿気伝達率 α’m  

[kg/(m2・s・Pa)]と比較した。 

 

 ∆𝑓𝑓 = 𝑓𝑓𝑖𝑖 − 𝑓𝑓𝑠𝑠 ································ (6) 

𝑎𝑎𝑐𝑐 = 0.54・(𝐺𝐺𝑟𝑟・𝑃𝑃𝑟𝑟)
1
4・

𝜆𝜆
𝑙𝑙  ·············· (7) 

𝛼𝛼′
𝑚𝑚 = 𝑎𝑎𝑐𝑐

𝐶𝐶・𝜌𝜌・𝑅𝑅𝑣𝑣・𝑇𝑇·······················  (8) 

記号 

𝑎𝑎𝑐𝑐:対流熱伝達率[W/(m²・K)], 𝑎𝑎𝑚𝑚:湿気伝達率[kg/(m・s・

Pa)], 𝐶𝐶:空気の定圧比熱[J/(kg・K)], Gr :グラスホフ数[-], l :代
表長さ[m], Pr:プラントル数[-], 𝑅𝑅𝑣𝑣:水蒸気のガス常数[Pa・

m³/(kmol・K)], T :空気の絶対温度[K],  λ :空気の熱伝導率

[W/(m・K)], 𝜌𝜌:空気密度[kg/m³] 
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図 10 には、試験体の吸放湿量差 Δwと水蒸気分

圧差 Δf の経時変化を示した。また、吸放湿量差

Δw と表面温度差 Δθの関係を図 11 に示す。これ

らの結果より吸放湿量差 Δw と水蒸気分圧差 Δfお
よび表面温度差 Δθの挙動は、概ね一致することが

確認できた。図 12 は吸放湿量差 Δwと水蒸気分圧

差 Δfの関係を直線近似することで、その傾きから

湿気伝達率 αmを求めた。その結果、湿気伝達率

αmとして 3×10-8 kg/(m2・s・Pa)が得られた。図

13 は、ルイスの関係式より類推した湿気伝達率

α’mの経時変化であり、図 12 の傾きから求まる湿

気伝達率の実測値 αmよりも小さく、PCM による

表面温度の緩和に起因していることが示唆され

た。 

 

図 吸放湿量差および水蒸気分圧の経時変化

図 吸放湿量差および表面温度差の経時変化

 
図 吸放湿量差と水蒸気分圧差の関係

 
図 湿気伝達率および表面温度差の経時変化

 
まとめ

本研究により得られた知見を以下に示す。 
1) 新たに開発した蓄熱調湿壁紙の潜熱特性試験

を行い、熱流密度、比エンタルピ、見かけの

比熱、潜熱量、蓄熱量を求めた。 

2) モデル住宅の室温降下シミュレーションを行っ

た結果、蓄熱調湿壁紙を適用することで、室温

降下が抑制できた。 

3) 室温降下シミュレーションから相当 UA’値と熱

容量 C の関係を評価することで、生活温度帯の

熱容量を増加することの優位性を示した。 

4) 蓄熱調湿壁紙の吸放湿試験を行い、調湿建材判

定基準である 70 g/m2 を満たした。 

5) ルイスの関係式より類推した湿気伝達率 α’m

は、湿気伝達率の実測値 αmよりも小さく、

PCM による表面温度の緩和に起因しているこ
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とが示唆された。 
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移行期における自己効力感と職業観・価値観 

 
喬橋 憲司 *1 

 
 

Self-Efficacy and Work Values during Transition from School to Working Life 
 

TAKAHASHI Kenji*1 
 
 

要約 職業観は時代や社会背景、働く環境を反映する。能力開発に人材マネジメント

の要素を含みつつある中、学生と在職者が持つポジティブな職業観、労働価値観尺度

を比較した。自己効力感とポジティブな職業観は関係性がある。仕事の面白さの発見

は重要である。貢献と自己実現の両立でポジティブな職業観が促進される。移行期に

おける自己効力感とポジティブな職業観の関係について述べた。  

 

1. はじめに 

フリータ、ニート、早期離職が社会問題化して以

降、キャリア支援、キャリア教育が本校をはじめ高

校、大学等の教育機関において盛んに行われている。

本大学校ではキャリア形成に関わる科目を専門課

程、応用課程の４年間、各学年で必須科目として受

講する。その科目の一つに「職業能力開発体系論」

がある。この授業では各業種の能力開発体系を知る

ことと同時に、主体的にキャリア形成を考える必要

から職業能力開発体系図を理解し、それらを活用す

る演習などを通じ、仕事理解を深め、個人単位で仕

事と将来について考える講義、実習を行っている。 
昨年度、専門意識の醸成における自己効力の研究

1)の中で一般性セルフイフィカシー尺度と自己調整

学習、専門意識を醸成する６つの課題実習との関連

性について検討した。その中でセルフイフィカシー

尺度と課題実習との関係を明らかにした中、全員が

職業観、価値観を考える時間を重要と回答した。 
大学生の職業選択は大切な局面である。この局面

を「移行」と呼んでいる。この移行がスムーズでな

い時に若者の職業問題が発生する。能力開発は主体

性が求められる。自己効力を源とし企業活動と自身

をリンクさせ、成長しなければならない。移行期に

おける職業観、価値観について研究した。 
 

2. 移行と職業観・価値観 

2.1 ４つの移行 

高校、大学等の学校等教育から職業生活に移る過

程を「移行」と呼ぶ。寺田は学校と企業との間に４

つの移行があると説明している 2)。 
「カリキュラム移行」は学校教育から企業内訓練

への移行である。普通科の基礎的・座学志向、スキ

ル訓練時間が減少する職業教育などの学校教育か

ら企業のスキル教育への移行である。「組織間移行」

は学校と企業の間で就職協定などの取り決めの中

で人材を受け渡す移行である。「就職後のキャリア

形成」は階層別、職能別の Off-JT、OJT、自己啓発

支援などの企業内訓練と、ジョブローテーションや

配置転換により多様な職能・仕事の体験によってキ

ャリアを形成する手段である。「心理的移行」は就職 

*1 東北職業能力開発大学校 生産機械システム技術科 
Tohoku Polytechnic College,  
Department of Production Mechanical Systems Technology
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前の高校生や大学生の職業意識と職業選択におけ

る心理的な面の移行である。標準的なモデル不在の

中で心理的な不安が先行する移行である。 
 

2.2 職業観・価値観 

職業観・価値観は働くための動機である。職業観・

価値観は普遍性の高いものがある一方で時代や社

会情勢、働く環境を反映する。 
藤本は職業価値観の測定法の研究 3)の中で、成長

とともに意識づく価値観について研究した。学歴を

重ねるにつれて「多様性」「社会的貢献」「監督」の

３つの価値観が高まる。教育課程の段階を重ねるに

従って、指導的立場と社会貢献への意欲が高まり就

職の動機になることを示した。 
江口らは社会的、個人的要因により社会への不適

合が社会問題化した背景の中、働く者の認知や行動

を理解し、職業生活の適応に向けた支援を考える上

での基礎的な情報を収集するためのツールとなる

労働価値観測定尺度を研究した 4)。この尺度は「社

会的評価」「自己の成長」「社会への貢献」「同僚への

貢献」「経済的報酬」「達成感」「所属組織への貢献」

である。 
森田は在職者が持つポジティブな労働観につい

て研究した。ポジティブな労働観は定着志向、職務

満足度、会社満足度と関係する。ポジティブな労働

観を持つ在職者は職務満足度の中の「自己の貢献や

活動」「他者の評価や処遇」「職務における裁量度」

と会社満足度の中の「会社の秩序面」との間で関係

性があることを示した。また、ポジティブな労働観

と自己効力感に関係があること述べている。 
職業選択時における自己効力感について、花井 6)

は大学生と工業高校生を対象に、会社情報収集など

の行動面を特性的な自己効力感尺度として高校生

と大学生の自己効力を比較した。 
丸田は応用課程学生が具体的に進路を選択する

までの間の、大学生活での経験や職業選択における

基準や理由と期待する職業価値観との関係につい

て研究した 7)。実習を中心としたカリキュラムが職

業価値観を明確化する要因であること。職業価値観

が不明確な学生の就職活動や学業への主体的な取

組みの懸念を指摘し、現実的な支援にあたっての職

業価値観形成メカニズムの理解の重要性を述べて

いる。 
 

3. 研究の目的と方法 

3.1 研究の目的 

若者の早期離職は避けなければならない。能力開

発には主体性が求められ、自己効力感を高める必要

がある。森田は在職者の労働観を研究した。自己効

力感と在職者のポジティブな労働観は相関関係に

あると述べられている。職業観は職業生活を送る上

の自己効力の源となる。本研究の対象者は就職活動

前の学生で、自己分析、情報収集、キャリアプラン

作成など就職活動の準備段階にある。これまで、在

職者と学生の職業観を比較して考察した研究はな

い。移行期における学生と在職者の自己効力感、ポ

ジティブな労働観、職務満足度（学生は期待感とな

る）について比較する。移行における「心理的な移

行」「就職後のキャリア形成」との関わりについて考

察する。 
 
3.2 研究の方法 

3.2.1 倫理的配慮 

生産機械システム技術科１年次の学生にアンケ

ートを実施した。対象の学生は就職活動準備段階に

ある。データ採取にあたっては、被験者となる学生

に対して研究においてのみの使用とし、他の目的で

使用しないこと、個人が特定されない形でデータと

することを明記した承諾書を作成して承諾を得た。

また、それをアンケート用紙にも明記し、口頭の説

明も行い、データを採取した。 
 

3.2.2 統計的な分析手法 

就職活動前の学生の持つ労働観を分析する目的

で、アンケート結果を主成分分析した。アンケー

トは一般性セルフイフィカシー尺度、森田のポジ

ティブな労働観尺度と職務満足度尺度で行った。

セルフイフィカシーとポジティブな労働観、学生

の具体的な職業観の関係を分析する目的で、相関

性を分析した。データは Shapiro-Wilk 正規性検定

し、有意水準 5%で正規性が認められなかった為、

Spearman 順位相関係数で相関性を分析した。 
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４．結果 

4.1 ポジティブな労働観の主成分分析 

ポジティブな労働観尺度を構成する目的で主成

分分析した。表 1 にポジティブな労働観の主成分分

析結果を示す。 
第１主成分と第２主成分で傾向が現れた。第 1 主

成分の強い因子負荷量 (w)は「仕事への期待」

(w=0.619)「楽しさへの羨望」(w=0.786)「つらさ」

(w=0.809)「面白さの発見」(w=-0.531)「自己の責任

感」(w=0.759)「仕事の適性」(w=0.749)である。第

２主成分の強い因子は「義務的な勤労」(w=-0.686)
「仕事への期待」(w=0.644)「面白さの発見」(w=-
0.625)である。 

アンケートの対象者は就職活動前の準備段階で

ある。「仕事への期待」「楽しさへの羨望」が高い因

子負荷量となっている。そして仕事の直接的な「楽

しさ」の因子負荷量は小さい。仕事の不安感が「つ

らさ」の因子負荷量に現れ、同時に「楽しさへの羨

望」が高い正の負荷因子量で現れている。結果は自

らの責任の結果であるとの自覚が「自己の責任感」

の高い因子負荷量に表れている。 
第 1 主成分、第 2 主成分ともに「仕事への期待」

「面白さの発見」の因子負荷量は大きい。学生は就

職準備段階であることから、仕事や職務、会社を

様々な情報源から探している状況である。仕事の面

白さは発見できていない。一方で仕事に対しては肯

定的な期待感を有している。 

表 1 ポジティブな労働観の主成分分析結果 

*ポジティブな労働観尺度として抽出した因子 **学生の上位にある因子 

項⽬ 第１主成分 第２主成分 第３主成分
世の中の⼈のほとんどは、仕事を仕⽅なくやっている(義務的な勤労) 0.331 -0.686 -0.3
世の中のほとんどの⼈は仕事が好きである(仕事への期待)* 0.619 0.644 -0.066
仕事をすることは、それなりに楽しいものだ(楽しさ) -0.48 -0.588 0.026
楽しそうに仕事をしている⼈は多い(楽しさへの羨望)* 0.786 0.051 0.447
仕事をすることは、つらいものだ(つらさ)* 0.809 -0.183 0.106
⾃分にあった仕事を⾒つけるのはたやすい(仕事探し) 0.486 0.008 -0.283
どんな仕事にでも、おもしろさを⾒つけられるものだ(⾯⽩さの発⾒)* ** -0.531 -0.625 0.096
仕事を好きになれるかどうかは、本⼈のこころがけしだいだ(⾃⼰の責任感)* ** 0.759 -0.391 0.277
世の中には⾃分にあった仕事があるものだ(仕事の適性)* ** 0.749 -0.428 0.019
いくら給料がよくても、仕事がつまらなかったら意味がない(報酬) -0.484 0.227 0.367

表 2 ポジティブな労働観と一般性セルフイフィカシー尺度と仕事の期待感の関係 

ポジティブ
な労働観

⼀般性セルフイフィカシー尺度 仕事の期待感

⾏動の
積極性

失敗に対す
る不安

能⼒の社会
的位置づけ 定着志向 ⾃⼰の貢献

や活動
他者の評価
や処遇

会社の
育成⾯

会社の
秩序⾯

会社の
知名度

会社の
発展性

ポジティブ労働観 1.00 
⾏動の積極性 0.32 1.00 
失敗に対する不安 -0.20 -0.62 1.00 
能⼒の社会的位置づけ 0.10 0.35 -0.33 1.00 
定着志向 0.40 0.02 0.07 -0.18 1.00 
⾃⼰の貢献や活動 0.19 0.15 -0.21 0.14 0.50 1.00 
他者の評価や処遇 -0.24 -0.25 0.04 0.40 0.08 0.26 1.00 
会社の育成⾯ -0.33 -0.08 0.15 -0.40 -0.23 -0.04 0.14 1.00 
会社の秩序⾯ -0.28 -0.07 0.09 0.40 -0.22 -0.10 0.40 -0.17 1.00 
会社の知名度 0.42 0.44 -0.17 0.28 0.39 0.21 0.22 0.04 -0.02 1.00 
会社の発展性 0.09 0.41 -0.49 0.29 -0.12 0.56 0.11 0.04 -0.21 -0.07 1.00 
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ポジティブな労働観は主成分分析の結果から第 1
主成分の負荷因子量が 0.5を超えた６つの因子を抽

出してポジティブな労働観尺度とした。 
 

4.2 仕事の期待感 

表 2 にポジティブな労働観と一般性セルフイフ

ィカシー尺度と仕事の期待感の相関関係を示す。 
ポジティブな労働観と一般性セルフイフィカシ

ー尺度の関係について、ポジティブな労働観と行動

の積極性の間に弱い相関 (p=0.32)があった。失敗

に対する不安、能力の社会的位置づけの間に相関関

係はなかった。 
ポジティブな労働観と仕事の期待感は次の相関

関係があった。ポジティブな労働観は仕事満足度の

うち定着志向(p=0.40)、会社の知名度(p=0.42)と弱

い相関がある。また、会社の育成面と負の相関があ

る(p=-0.33)。行動の積極性と失敗に対する不安(失
敗や不安を持つ者)は負の相関(p=-0.62)があり、能

力の社会的位置づけ（能力に自身を持つ者）と弱い

相関(p=0.35)がある。 
一般性セルフイフィカシー尺度と仕事の期待感

は次の相関関係があった。行動の積極性と会社の知

名度(p=0.44)、会社の発展性(p=0.41)は弱い相関関

係があった。失敗に対する不安と会社の発展性(p=-
0.49)は負の弱い相関関係があった。能力の社会的位

置づけは、他者の評価や処遇(p=0.40)、会社の秩序

面(p=0.40)と弱い相関関係があった。そして会社の

育成面と負の弱い相関関係(p=0.40)があった。 
森田の研究でポジティブな労働観と一般性セル

フイフィカシーの間に弱い相関関係が認められて

いる。今回就職活動前の学生から採取したデータに

おいて行動の積極性の間に相関関係があった。森田

の研究では異質性が指摘され検討は行われていな

いが、ポジティブな労働観と一般性セルフイフィカ

シー尺度は関係があると思われる。 
森田の研究は職仕事に従事している職務に対す

る満足度を分析している。本研究の就職準備段階の

学生を対象とした場合は、これから就こうとする職

務に対する期待感が表れている。 
 
 

5. 考察 

分析して得られた結果から、職業観と移行につ

いて考察する。

5.1 学生の職業観 

森田の在職者の職業観の分析結果と比較した学

生の職業観について述べる。 
森田は労働観を「労働自体を遂行する際には拘束

感や疲弊感などのネガティブな感情が生じるもの

である」との負の意識と「労働を好奇心の充実、能

力発揮や能力の向上に実感に代表される面白みや

楽しみといったポジティブな感情が生じるもの」と

の正の意識がある述べている。在職者のポジティブ

な労働観の主成分分析では、「義務的な勤労」「仕事

への期待」「楽しさ」「楽しさへの羨望」「つらさ」「仕

事さがし」の因子負荷量が大きい。今回の学生の労

働観の主成分分析では、下線を付した「仕事への期

待」など３つの質問項目が共通している。一方で在

職者は低かったが学生では高かった質問項目は「面

白さの発見」「心がけ」「仕事の適性」である。会社

の仕事の中では課せられた職務がある。仕事を義務

的と感じると本人の心がけや面白さをみつけにく

くなる。就職活動準備段階の学生の自己分析は進ん

でいる。仕事に就いていない為、情報が限られてい

る中で、いかなる能力の発揮や向上が得られるか予

測しづらい。このため、仕事の「楽しさ」「面白さの

発見」の実感はない。これが負の因子負荷量となっ

て現れた。しかし、「仕事への羨望」の感情を持って

いる。在職者においても「仕事への羨望」と負の感

情である「義務的」も高い因子負荷量である。在職

者は「義務的」ではあるが、「面白さの発見」「楽し

さ」を見出しているから定着がある。就職前の学生

は能力発揮や、能力向上による仕事の「楽しさ」「面

白さ」を見つけられる期待感がポジティブな労働観

に表れたと考えられる。 
学生、在職者ともに「つらさ」の感情を職業観に

持っている。成果主義が強く意識されている労働環

境の中でその感情を持つことは自然なことである。

学生は「本人の心がけ」の因子負荷量が高かったこ

とがそれを示している。学生の仕事に対する責任感

の表れと考えられる。 
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在職者を対象とした森田の研究と、今回採取した

アンケートの分析結果から、学生は仕事を「つらい」

ものと捉えているが、「義務的」とは捉えていない。 
仕事の「面白さの発見」「楽しさ」は認知できていな

いが、「責任感」をもちつつ「仕事への羨望」の感情

と職場や職務への期待感を有すると考えられる。 
 
5.2 移行期の心理 

自己効力感と職業観の関係から見えた移行期の

心理と支援について述べる。 
図１に自己効力とポジティブな職業観の下位因

子の関係を示す。 
一般性セルフイフィカシー尺度の「行動の積極性」

と「失敗の不安」とポジティブな職業観の関係は特

徴がある。「仕事への期待感」「面白さの発見」が自

己効力の「行動の積極性」と「失敗の不安」との間

で対照的な関係にあることは、この職業観の重要性

を示唆している。ポジティブな労働観を持続すると

き達成感や充実感が必要である。それが得られたと

き自身の成長を実感し、次の活動に繋がる。自身の

能力に気づかない時、仕事の目標や課題がつかめな

い時は不安が先行する。 
スムーズな心理的な移行を目的とした支援を考

える時、「面白さの発見」と「行動の積極性」を持た

せる支援が必要と考えられる。 
 

5.3 企業の人材育成情報の不足 

自己効力感と職業観、職務満足度尺度の関係か

ら見えた情報の不足と支援について述べる。 
学生はポジティブな職業観と自己効力感、職務満

足度尺度との間で、「行動の積極性」「定着志向」「会

社の知名度」で正の相関関係にあった。就業前であ

り、仕事の「面白さの発見」「楽しさ」は職場で仕事

を達成していく中で探索しなければならない。探索

は自らの自発的な行動が必要になる。「行動の積極

性」と相関関係があることからも挑戦意欲がその後

の「ポジティブな労働観」の醸成に必要と考えられ

る。そして会社や社会への貢献意欲がその源である。 

「ポジティブな労働観」と「会社の育成面」は負

の相関関係にあった。在職者は弱い相関関係にある。

森田は管理職群と非管理職群を比較し、「会社や社

会に貢献できているという満足感が得られたとき

に快感情が想起されやすく、結果としてポジティブ

な労働観が促進される」と述べている 5)。これは学

生が得ている企業が現在行っている能力開発の情

報不足にあると考えられる。 
企業の能力開発は人材マネジメントを含みつつ

ある。企業は能力開発体系で人材をマネジメントし

ている。仕事に対するモチベーションが上昇してい

る企業では OJT、OFF-JT による能力開発に加え

「目標管理制度による動機づけ」「定期的な面談（個

別評価・考課）」「指導役や教育係の配置」などによ

る能力開発、人材マネジメントが行われている 8)。

大学生が就職先を決めるにあたって重視している

17 項目の質問のうち、やりがいは 2 位で社会貢献

は 7 位である 9)。中学、高校、大学生の将来働く目

的は教育課程が上がるに従い「社会貢献」と回答す

る割合が減り、「自己実現」と回答する割合が増加す

る 10)。「他者評価」の割合は変わらない。結果や成

果が求められる仕事の中、学生が得る情報と企業の

実際の人材育成とのギャップが「ポジティブな労働

観」と負の相関関係にあった要因と考えられる。こ

のギャップを埋める支援が必要である。 
 

6. 結論 

 就職活動を前にした学生と在職者の自己効力、

職業観、職務満足度尺度を比較して考察した。 
ポジティブな労働観は就職活動を前にした学生

の職業観を明確にできる。自己効力の行動の積極性

と失敗の不安の面が表れたときのポジティブな職

業観の関係に特徴がある。人材育成の手段が多様化

する中、行動の積極性の面が出ると、仕事の面白さ

や楽しさを自らで発見できる。これは自己分析と会

社情報、仕事情報がリンクしており、将来の能力発

揮や能力向上のイメージが出来ているからである。 
 就職活動を前にした段階は、仕事の面白さの発見、 
期待感の不足から不安感も持つ。実習を中心とした

カリキュラムは職業価値観を明確化する要因であ

り、職業能力開発体系図から仕事に必要な能力(例
えば構造設計における耐久性、メンテナンスのしや

すさ、コストなどのバランス)を知ることが出来る。

この職務目標とも言える記述は職務構成分析表の
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全ての職務にあるわけではない。仕事の適性を考え、

成果や結果と社会貢献、自己実現が一致したとき行

動の積極性の面が表れポジティブな職業観が促進

される。一方で失敗の不安の面も出る。これは仕事

の適性への不安とつらさが先行するネガティブな

側面である。この不安感の解消が必要である。また、

就職の動機で貢献より自己実現が上位である現在

であっても定着志向と関連する自己の貢献や活動

を活性化するポジティブな労働観の醸成が必要で

ある。 
人材育成の手段が多様化する中で情報不足の解

消が必要である。これは「組織間移行」「就職後のキ

ャリア形成」の課題である。「匠の思考に学ぶ型組構

想の方略学習」11)の職務目標とリンクした教材、演

習課題を増やすこと、「目標と結果」を明確にした実

習課題の設定が必要である。これは「カリキュラム

移行」の課題である。これらは「心理的な移行」の

解決手段となる。今後はこれら課題の解決にあたっ

ていきたい。 
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図 1 自己効力とポジティブな職業観の関係図 
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要約  本論文では、筆者がこれまで職業能力開発大学校で実施してきた工学倫理教育

における学生の応答を解釈学的に分析することで、技術者教育の中での工学倫理カリ

キュラムと教材のあり方について提案するものである。  

 

1. はじめに 

1.1 研究の背景と目的 

1.1.1 Engineering Ethicsについて 

 もともと、Engineering Ethics とは、アメリカで

起こった技術者の地位向上と専門職としての責任

が果たされるための社会システムとして理解され

る 1)。また、このような理解がされつつも、

Engineering Ethics は、技術者を取り巻く状況から

大きくミクロレベル（技術者個人）、メソレベル（技

術者が属する組織）、マクロレベル（技術の社会的影

響）の視点に立った教育・研究がされてきた 2)。こ

のような注目する視点の違いもあってか、日本にお

ける工学倫理教育のカリキュラムは、実施主体や担

当者ごとに定まっていない状況にあった 1)。そのた

め、Engineering Ethics の日本語訳として、技術者

倫理、工学倫理、技術倫理とばらつきもあった（以

後、ここでの日本語訳は工学倫理とする）。 
 また、筆者自身が企業関係者と接する機会におい

て、高等教育の工学倫理に関する意見として、「学生

のとき広い視野を持った分析能力を持たせるよう

な教育をしてほしい」、「ベテランになったとき、ふ

と、自分の職業や技術に迷いがでる。そんなときの

ヒントになる倫理や技術論の教育があれば。。。」と

いう声をいただくことがあった。一方で、ある企業

経営者からは、「常識の範囲で十分」、「社員に常識以

外の倫理や道徳を植え付けないでほしい。従順な従

業員であればそれでいい」という工学倫理教育に反

対する意見もあった。 
 このようにさまざまな意見があることは承知し

ているが、自身も含め、さまざまな出来事があるた

びに、さまざまな人々が道徳や倫理、組織のあり方

や社会のしくみについて意識している状況がある

ことは紛れもない事実である。自らが考える・意識

する環境を提供するとともに、正常な社会の形成と

生きる手立ての一助となる術を教授することが教

育機関の使命である。 
 
1.1.2 工学倫理教育の目的 

 まず、工学倫理は単なる技術者の心構えや教養で

はない。それは内発的動機による倫理であり、周辺

領域の知識でもなく、技術者の技術活動そのもので

ある。具体的には、技術者の職業環境も巻き込んで、

*1 東北職業能力開発大学校 生産電子情報システム技術科 
Tohoku Polytechnic College 
Department of Production Electronic Information Systems 
Technology 
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独りよがりではない、自らの意思で実行できる組織

や社会のシステムづくりのための能力であり、この

能力を育成することが、工学倫理教育の目的である。

ただし、ここで注意しなければならないのは、倫理

学を学ぶことが、一般的な倫理観の醸成を目的にし

ているのではないことである。これは工学倫理の教

育効果が見込めないことからではない。Eric 
Schwitzgebel と Joshua Rust の研究 3)によれば、

一般の人と倫理学者の倫理観には違いはほとんど

見いだせない。つまり、倫理学を理解しても個人の

一般的な倫理観が必ずしも醸成されるわけではな

い（この研究での調査項目は、選挙行動や寄付行為、

母親とのコミュニケーションなど、善行と考えられ

る行動が調査されている）。 

 改めて、工学倫理とは、専門職としての責任が果

たされるための社会システムであり、工学倫理教育

の目的は、工学倫理を理解し、新たな工学倫理の構

築と技術的諸問題への対処・解決能力を身につけさ

せることである。 

 

1.1.3 研究の目的と研究方法について 

 工学倫理や技術者倫理という名称で実施されて

いる授業については、そこで用いるテキストやケー

ススタディについて、ある程度、調査がされている

3)。しかし、工学系各専攻分野のように、まだまだ授

業内容が確立されている状況ではなく、近年になっ

て、日本工学教育協会にて教育目標が策定された状

況である 4)5)。そこで、本研究の目的は、筆者が実施

してきた工学倫理教育の中で教材として利用した

ケーススタディによる演習が、学生の認識にどのよ

うに影響を及ぼしているのか分析することで、工学

倫理教育のカリキュラムや教材の問題点を探るこ

とにある。なお、一般に、教育効果の測定に関する

調査手法として、定量的調査（量的調査）と定性的

調査（質的調査）がある。ここでは、質的調査の考

え方である解釈学的アプローチで分析することと

した。また、質的調査そのものを行わない理由は、

調査を前面に出してしまうと、調査のための回答を

分析することになり、普段の授業を通した学生の認

識を探ることとは区別されるべきと考えたからで

ある。以上を踏まえ、学生の認識がそのまま記述さ

れるレポートの考察・感想を中心に分析することと

し、関心の度合いとして、レポート作成作業・グル

ープ討議での取り組み状況、演習中の会話の内容も

補足的に分析対象とした。 
 

2. 職業能力開発大学校における工学倫理 

教育の実施と分析 

2.1 工学倫理科目の概要 

 筆者が行ってきた工学倫理教育の経緯とその状

況については、前号 6)で詳細を報告しているので、

本節では、開講科目の概要について示す。 
 筆者は、職業能力開発大学校において、工学倫理

に関する教育を、2010 年度から 2022 年度まで、途

中の 2 年を除いて実施している。開講している単位

は、2 単位で（1 単位は 100 分を 1 コマ、開講回数

9 回である）、対象学年は 2010 年度から 2015 年度

までは専門課程 1 年生（大学 1 年生相当）を対象と

して、2017 年度から現在までは応用課程 1 年生（大

学 3 年生相当）を対象としている。内容については、

科目名が開講年度により多少変遷しているが、1.1.1
節に示したように、工学倫理をミクロ・メソ・マク

ロのそれぞれのレベルで学ぶ内容（技術者の責任と

職業や組織の性質、科学技術の社会的影響について）

とした。また、授業は、当初は自作テキストのみ用

いていたが、計画した授業内容と比較的一致してい

る市販のテキストとして、2013 年度より、「技術者

倫理の世界：藤本温 編著、川下智幸・下野次男・

南部幸久・福田孝之 共著、森北出版」を用いてい

る。 
 

2.2工学倫理教育の内容と学生の応答分析 

2.2.1 ケーススタディ演習について 

 授業は、テキストとしている「技術者倫理の世界」

に沿って進め、自作資料も併せて用いている。授業

はテキストの内容について解説した後、演習として

グループ討議と調査レポートを課している。グルー

プ討議については、授業開始時のアイスブレイクと

して「子どもと大人、学生と社会人、なぜ専門外の

道徳や倫理を学ぶのか」を４人程度のグループとし

ての意見をまとめ発表し（写真 1）、レポートはグル

ープと自分の意見をまとめ提出してもらった。その 
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写真 1 グループ討議の様子 

 
後、テキストに沿った授業を行いつつ、テキストに

ケーススタディとして取り上げられている、「ス 
ペースシャトルチャレンジャー号爆発事故」、「東海

村 JCO 臨界事故」に関することを各自調査しレポ

ートとした。なお、レポート作成作業は、作業中に

学生同士や教員との意見や感想のやり取りが行え、

かつ、取り組み状況の観察もできるよう、授業時間

内に調査やレポート作成作業の時間を設けている。

これらに加え、独自のテーマとして、時事問題や身

近な問題、専門職が絡む話題として、船橋市西図書

館蔵書破棄事件と岩手県立博物館文化財切り取り

事件、そして、工学的デザイン演習を行っている。

なお、博物館については博物館等の役割と学芸員、

図書館については図書館の役割と図書館協会（図書

館司書）の倫理綱領について説明を行ったあとに、

レポート作成作業を課している。また、工学的デザ

イン演習は、ユニバーサルデザインや安全機能の考

え方についてテキストや補足資料で説明を行った

後、「新たなエレベーターの開閉ボタンのデザイン

と安全な扉開閉機構の提案」と「エスカレーターの

安全な利用と安全機能の提案、事故防止啓発活動の

方法」の 2 つのテーマに関し、1 グループ 4~5 人で

討議し、発表・レポートすることとしている。 
 以上の演習テーマに関する作業内容を学生の応

答として、解釈学的に分析を行った。なお、分析対

象の授業は、まったく同じ内容で授業を行った

2019 年度（学生数 24 名）、2020 年度（学生数 31
名）の開講分とした。 
 

2.2.2 学生の応答 ～レポート内容に関して～ 

 学生の応答の分析は、アイスブレイクを除いたテ

ーマごとに分類したうえで、ケーススタディに対す

る学生の認識を探りたいため、レポート課題の評価

対象となる問題点の整理や分析や考察ではなく、感

想（考察も一部含む）に焦点を当てた。 
 以下に、授業で取り上げたケーススタディに関し、

時系列にレポートの考察・感想に対する解釈ととも

に、そこでの頻出キーワードを記す。 
 
（1）チャレンジャー号爆発事故 
【頻出ワード】 
 マネジメント、リスク、立場と役割、責任、判断

の科学的根拠、現場・当事者の視点・意見、様々な

立場と意見、経営者と技術者、NASA の体質 
【レポートについて】 
 レポートは分量に個人差はあるが、おおよそ、事

実の整理、事故の原因、調査委員会で指摘されたこ

と、改善案、考察、感想で構成されていた。また、

人命がかかっているにも関わらず、認識の甘さやプ

ロジェクトへの期待や威信、当事者や技術者の判断

がなぜ重視されなかったのかということに対する

疑問が多く述べられていた。 
 
（2）東海村 JCO 臨界事故 
【頻出ワード】 
 ずさんな管理、裏マニュアル、危機感の低さ、被

爆の恐ろしさ、安全管理体制、第三者の監視・視点 
【レポートについて】 
 日本国内でこのような事故があったことが、それ

ほど昔でもない時代に起きたことが衝撃的であっ

たようだ。また、閉鎖された組織であったことから、

正規マニュアルを逸脱したことと、安全が重視され

ていなかったことに驚いていた。 
 
（3）船橋市西図書館蔵書破棄事件・岩手県立博物

館文化財切り取り事件 
【頻出ワード】 
公共、公共の利益、勝手な行動、私利私欲、無断、

独断、コミュニケーション不足、相談、管理体制、

専門資格 
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【レポートについて】 
 ほとんどの学生が、担当者の身勝手な行動を批判

しつつ、公共に資する役割のある職業に就いている

者の意識向上と、個人の行き過ぎた行動を生じさせ

ない組織の管理体制を作ることが重要であるとい

う意見が多くあった。また、このようなことを生じ

させないための具体的な提案をしているものも多

く見られた。 
 
（4）工学的デザイン演習 
 ①新たなエレベーターの開閉ボタンと安全な扉 

  開閉機構の提案 

 ②エスカレーターの安全な利用機能の提案と事 
  故防止啓発活動の方法 
 
 上記のレポートは多様で、演習テーマの中で、一

番活発に議論が行われた（図 1）テーマであった。

アイディアには人工知能を用いた開閉機構から、エ

レベーターボーイ・ガールが一番安心であると言っ

た意見、閉じるボタンはいらないという意見までさ

まざまであった。また、エスカレーターのデザイン

については、空想的なアイディアは多くでるが、現

実的になるとなかなか良いアイディアは出てこな

かった。いずれのテーマでも、空想ではなく、現実

的にさまざまな利用者を想定し、さらに良いものを

つくりあげ社会に浸透させることは、大変難しい作

業であることが分かったという感想とともに、一番

楽しい演習テーマであったという感想が多かった。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. 学生の応答に対する考察 

 まず、(1)チャレンジャー号爆発事故については、

事故の分析とともに、さまざまな原因について調べ

られているが、レポート内容はあくまで、「ありがち

な内容」になってしまっている。例えば、経営者と

技術者の意見の食い違いがある場合、どうやって合

意形成を図るべきなのか、それぞれの立場を想像し

た提案や感想が見られない。この要因は、授業後の

学生との会話でもあったが、まだ重い業務遂行と責

任の間で実務経験がないため、なかなか当事者意識

につなげることが難しいという事情がある。同様の

ことは、(2)東海村 JCO 臨界事故にも言えるが、チ

ェレンジャー号爆発事故よりは、問題意識に具体性

があり、正規マニュアルとは違う作業が行われるよ

うになった原因の更なる追究や、どのようにして逸

脱行為を防いでいけばよいのかという考察がされ

ているレポートが多くみられた。これは、日本国内

の事故であったことや被害者や遺族などの生々し

い声が取り上げられていること、そして、アルバイ

ト経験等の身近な作業を思い浮かべて考えられた

面もあり、当事者意識を具体的に持ちやすかった事

例と考えられる。また、この 2 つの事例は、事故の

悲惨さが強烈で、授業の印象に残る一方で、かなり

ショッキングであるという意見もあった。 
 次に、(3)図書館蔵書破棄・博物館文化財切り取り

事件については、公共性の高い専門職の業務内容と

倫理綱領の理解、かつ、時事的話題（岩手県立博物 
館職員による文化財の無断切り取りは 2019 年 6 月 
5 日に同館が公表）ということで提示した事例であ

る。当初、筆者の意図としては、身近な存在の図書

  

図 1 工学的デザイン演習で出されたアイディアの一例 
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館や博物館の専門職として、仕事の内容が想定しや

すく問題もそれほど複雑でないと考え、「軽い話題」

として提示したテーマであった。しかし、この事例

に関し、学生は意外にも重く受け止めており、授業

の中でも、公共の福祉や業務の公共性、倫理綱領の

意義等についての学習があるため、原因の分析とと

もに、意識改革や再発防止案など、具体的に自らが

考えた記述が多く、専門職倫理の初学者が取り組み

やすい事例であることがわかった。 
 最後に(4)工学的デザイン演習については、これも

身近な機器として、そして、近年、特に駅などでも

啓発活動が行われていることもあり、学生は高い関

心を示したテーマであった。ただ、最初から新しい

アイディアを出すようにしたわけではなく、空想的

なアイディアを最初に出し合い、その後、現実的な

アイディアに移行するよう促したこともあり、いろ

いろなアイディアが出るとともに、さまざまな利用

者の安全に配慮した指摘も含め、活発な議論が行わ

れていた。 
 今回取り上げたケーススタディに関し、学生の認

識についての考察をまとめると以下のようになる。 
 
（1）チャレンジャー号爆発事故について 
 この話題は、初学者にとって、問題や資料が多く

難しさが伴う。そのため、学生の演習テーマとして

取り上げるより、工学倫理の代表的事例として、教

科書的に解説を行うテーマとして取り上げた方が

よい。 
 
（2）東海村 JCO 臨界事故について 
 日本語による解説や当時のニュース記事、当事者

の声など、資料も比較的多いので、チャレンジャー

号爆発事故の事例解説の後の演習として適したテ

ーマであると考えられる。 
 
（3）船橋市西図書館蔵書破棄事件・岩手県立博物

館文化財切り取り事件について 
 専門職倫理を扱う学生の演習テーマとして、作業

の分量や問題点などを考慮すると、比較的アプロー

チしやすい演習テーマであると考えられる。ただし、

工学的な内容ではないので、このテーマに強くこだ

わる必要はない。社会情勢や時期的な関心によって

は、適宜、別の話題や時事問題に変えても構わない

テーマである。 
 
（4）工学的デザイン演習について 
 当大学校には、設計やデザインの企画を取り上げ

る科目があまりないため、ユニバーサルデザインや

アフォーダンスの考え方を学ぶとともに演習テー

マとして取り上げた結果、学生にとっては、楽しみ

ながら演習に取り組めるテーマとして好評であっ

た。ただし、技術系を専攻するコースの場合、設計

やデザインなどに関係する科目が既にあれば、取り

組むべきテーマではないが、少なくとも、「学生が前

向きになれる」演習テーマを設けることは、幸福の

追求という人倫の目的に沿う訓練であるので、倫理

教育の教材としても重要であると考える。 
 
4. まとめ 

 スペースシャトルのケーススタディは有名であ

り、宇宙開発への関心とともに、衝撃的な事故であ

るため印象に残りやすく、工学倫理への関心を引き

付ける題材として適したテーマでもある。しかし、

工学倫理を学び始めたばかりの学生にとっては、本

格的に調べるには資料が多いことと、もとになる調

査委員会の資料は英語というハードルもあり、どう

しても、より簡単にまとめられているインターネッ

ト上の資料に頼りやすい。教訓とすべき代表的なケ

ーススタディについては、授業担当者も授業の参考

になる資料が多いので、取り上げやすいテーマであ

る。一方で、事故などのケーススタディばかりに目

を向けていると、安全教育に偏ってしまうとともに、

ネガティブな印象や過度な責任感から、重苦しい意

識を抱きやすくなる。そのため、新しいアイディア

が出しやすいテーマでのグループワークも適宜取

り入れ、息抜きも含めた前向きな感情を抱かせる配

慮も必要と考えられる。 
 また、時事問題については、調査がし尽くされて

いない問題であるため、授業の教材として取り上げ

にくいテーマであるが、身近な問題については、学

生自身が身近と感じることが多いため当事者意識

をもちやすく、グループ討議などに時間を費やせる
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場合、学生と一緒に考えていくテーマとして良い教

材テーマでもある。 
 
5. 今後の課題 

 工学倫理教育で重要な目的の一つに、当事者意識

をもった問題分析能力を身につけることがある。そ

のため、当事者意識を持ちやすい身近な問題を授業

のテーマとして取り上げることは、目的に適う上、

一定の教育的効果が見込まれる 7)。そのため、筆者

は、本研究の対象ではないが、2021 年度に、大学校

の所在地である宮城県も被災地となった、東日本大

震災に関する授業テーマとして、「石巻市立大川小

学校津波被害に関する国家賠償等請求事件」を取り

上げてみることにした。このテーマでは、学校の役

割と責任、および、地域と防災対策を念頭に、判決

文を読んでの意見・感想を求めた。このテーマは試

行的に取り組んだこともあり、環境倫理学や専門職

倫理に関連した事前解説に多くの時間を割かなか

ったが、授業への関心や反響は非常に大きかった。

また、感想・意見の内容を見ると、当事者意識と関

心の高さは、どのテーマよりも高かった。 
 今後も、環境や災害、SDGs など、人類が取り組

まなければならない課題は数多くある。しかし、工

学倫理教育という側面では、他科目との接続を考え

たカリキュラムや授業内容を構成していかなけれ

ばならず、技術者育成という枠の中で、工学倫理教

育に関するカリキュラムや授業内容の研究は、引き

続き取り組まなければならない課題である。また、

Engineering Ethics が技術者の活動であるならば、

技術者活動のための素養や能力は、ある程度、規定

しても差し支えないだろうし、規定された能力を工

学倫理教育で獲得できるよう、教育目標を作成する

ことも可能 5)である。この技術者活動の能力を規定

することは今後も議論があるだろうが、一応の規定

に基づく能力の測定・検証は、さらなる研究課題で

ある。 

 

謝辞 学生のみなさんには日常会話も含め様々な
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教材コンクール入賞作品を用いた総合制作実習の取り組み 

―学生の技能・技術向上と提示する課題の設定について－ 

 
市川  拓実 *1 

 
 
The Approach to the Comprehensive Production Practice Using Works that 

Won the Prize in the Teaching Materials Competition 
- About Improving Student Skills and Setting Assignments to be Presented - 

 
ICHIKAWA Takumi*1 

 
 

要約 筆者が令和 2 年度教材コンクールで受賞した作品（作品名：ランプ状況取得表

示システムと適用方法）を総合制作実習の課題として使用した。学生は IoT に関する

技能・技術向上を図るとともにハードウェアとソフトウェアの優位性を理解しながら

製作に取り組んだ。製作内容と学生レベルを勘案し取り組んだ研究速報である。  

 

1. はじめに 

第 4 次産業革命に対応した人材を早期に育成す

るため「ランプ状況取得表示システム」（以下シス

テム）を製作した。筆者は令和 3 年度よりポリテ

クセンターからポリテクカレッジに転勤となり、

総合制作実習にて学生に IoT の構成・製作工程を

理解するよう、システムを展開した。 
システムは生産現場で古い機械のデータを集め

る際に「ランプの状況を取得」をしている。ラン

プの状況をサーバに蓄積し見える化を行い、稼働

時間の改善につなげられる。 
学生はシステムに準拠し製作することにより、

「ランプの状況を取得→記録→表示」といった手

順を理解することができ、IoT に必要な技能・技

術を習得することができる。 

 

図 1 筆者が製作したシステム全体図 

 
 

*1 東北職業能力開発大学校青森校 電子情報技術科 
Tohoku Polytechnic College,  Aomori 
Department of Electronic Information Technology 
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2. システムを活用した人材育成においての

ポイント 

電子回路設計者ではネットワークやデータベー

スが理解しにくく、またネットワーク技術者では

ハードウェアがわからないなど 1 つのシステムを

完成させるのに、さまざまな知識と技術が必要と

なる。 
IoT を行う上で技術要素のほかに、取得方法、

蓄積方法、表示方法という段階が必要となる。具

体的には普及しているマイコン等を活用しランプ

の点灯状況を取得し、データベースに送信し、

Web ブラウザにてグラフを表示させる。必要とな

る知識として、ハードウェアでは電子回路、マイ

コン等の選定、現場環境となる。ソフトウェアで

は使用プログラミング言語の選定と使用方法、ネ

ットワークの通信の仕方である。 
複数人で一つのテーマを取り組む総合制作実習

でシステムを活用し、ハードウェア・ソフトウェ

ア製作に分かれ、学んだ技能・技術を実践し、今

後の技術発展の基礎としてほしいと考えている。 
 

3. 総合制作実習での展開 

総合制作実習の製作物を決める際、学生にアン

ケートを行い、製作物を申告してもらったが製作

物があいまいなため、こちらから IoT を一連の流

れで製作できる内容を提示した。5 テーマほど提

示を行い、その中にシステムを入れて提示した。 
システム構成は初期製作段階で Raspberry Pi と

サーバを使用していたが、サーバの用意や通信環

境の整備が必要となるため、Raspberry Pi にすべ

ての機能を集約することで利便性が高いと考え

た。 
また今年度の統一技術テーマとして「MQTT の

実装」が必須であり、学生と検討した結果、

Raspberry Pi を 2 台用意し、センサー実装兼

MQTT 送信側と MQTT 受信兼サーバとして製作

に取り組んだ。 
図 2 は学生が制作発表で使用した資料から抜粋し

た全体構成図である。 

 

4. 使用言語・ソフトとシラバスとの関連性 

集めたデータを表示するのに Web ブラウザを使

用することで、パソコンやスマートフォンなどデバ

イスに依存する必要がなくなる。システムでは表示

に HTML、CSS、PHP、JavaScript、SQL を使用

している。SQL との連帯に PHP を使用し、動的ペ

ージを作成できる。JavaScript を使用して視覚効

果を高めており、また HTML と CSS はセットで使

用することが昨今では必須条件である。 

電子情報技術科の令和 2 年度シラバスでは PHP
以外の内容が網羅されている。 

図 2 全体構成図 
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授業では Web と DNS のみを仮想環境で構築し

ていた。仮想環境から Raspberry Pi の実機で行う

際に、手順とコマンドの違いを理解する必要があ

る。システムで提示している統合ソフト Xampp は

使用せずに一つずつソフトを導入した。 

IoT の基礎となるプログラムは Python をベース

としている MQTT とデータベースにデータを登録

する SQL である。どちらも基本構文のみ使用でき

る習得レベルにシラバスは設定されているため、サ

ンプルコード等の提示を行った。 

 

5. 学生の取り組み 

5.1 ハードウェアについて 

製作した基板はセンサー基板、AD 変換基板に分

けている。分けることにより設置する際のランプ

の重量減少と電源確保のしやすさを考慮してい

る。また収納するケースは 3D プリンタにて作製

した。 
 

5.1.1 センサー基板 

システムではセンサー周辺回路は既製品を使用

し、接続のみで使用できた。図 3 が取り付けた状態

である。 

   

図 3 システムのセンサー 

 

製作したセンサー基板にはシステムと同様に CdS
を使用している。CdS は光量により抵抗値が変化

し、得られる値はアナログ値となる。図 4 は製作し

たセンサー基板である。右下のケーブルにて AD 変

換基板に接続をしている。 

 

図 4 センサー部分の基板 

カバーは、センサーが他のランプの光で反応し

ないよう仕切りを設け、閾値を調整することによ

り、他のランプがセンサーに干渉せずに取得する

ことができた。図 5 がカバーとセンサー基板を組

み合わせた写真である。 

 
図 5 カバーと合わせた状態 

 

5.1.2 AD変換基板 

Raspberry Pi はデジタル値しか受け取ることが

できないため、AD 変換器を用いて SPI 通信にて数

値を送る。システムは AD 変換機能が既製品として

配線されており、SPI 通信も搭載されている。図 6
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が実際に制作した AD 変換器搭載基板である。ボタ

ンを搭載し押すことにより、MQTT のテスト通信

を行うことができる。 

 

図 6 AD変換器搭載の基板 

 
5.1.3 Raspberry Pi周辺機器 

システムでは基板等がむき出しの状態であった

が、送信側 Raspberry Pi と受信側 Raspberry Pi
にすることにより、ケースに収納することができ

た。また機能を絞ることにより基板を小さく製作す

ることができた。 

図 7 はシステムでの Raspberry Pi 周辺機器で、

図 8 は製作した基板を取り付けた写真である。また

受信表示には OLED を使用している。図 9 が受信

側 Raspberry Pi の外観である。 

 

図 7 システムでの Raspberry Pi周辺機器 

 
図 8 製作した Raspberry Pi周辺機器 

 

 

図 9 受信側の全体 

 

MQTT を使用しているため、複数のランプを監

視する場合は、センサー基板と搭載した送信側

Raspberry Pi を監視したいランプの台数分、用意

すればよい。 
 

5.2 ソフトウェアについて 

図 10 は PHP にて記録しているデータの一覧で

ある。また図 11 は指定した日のグラフ表示であ

る。 

 

図 10 一覧表示 
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システムと同様に PHP 初学者でも PHP と SQL
を利用して Web 上に表示させることができた。 

 

5.3 完成品 

図 12 は制作物全体である。左側に送信用

Raspberry Pi、中央にセンサーを取り付けたラン

プ、右側に受信用 Raspberry Pi である。 

 

図 12 制作物全体 

図 1 の左上の部分を最小限の構成に置き換え、

受信側 Raspberry Pi と送信側 Raspberry Pi を用

意することにより複数台の接続にも対応できた。

また通信も MQTT を使用することにより、通信部

分の設定を変更せず、送信側 Raspberry Pi の台数

を増やすことができる。 
 

6. 課題の設定について 

筆者が当初考えていた目標は複数台のランプを監

視できるようにすることであった。しかし取り組み

状況から 1 台でも時間がかかると判断し、送信 1
台、受信 1 台の構成になった。また 2 人 1 組で行う

ためにハードウェア担当とソフトウェア担当に分け

た。今回担当した 2 人の学生は技能レベル中位者で

あり、技術面などで目立つような者ではなかった。

また担当は分けても作業内容の共有は常に行うよう

指示をし、取り組ませた。 

 

6.1 ハードウェア製作について 

基板作成で「なぜその大きさに設計したのか」、

「なぜその部品を選定したのか」など学生自身が選

んだのだが、詳しく尋ねると「何となく選定した」

という回答であり、設計の前段階に多くの助言が必

要と感じた。 

またソフトウェアとの兼ね合いを理解しておら

ず、配線の接続箇所とプログラムの関連性の再確認

が必要であった。 

ケース作製では 3D プリンタの成形の仕方を授業

等では触れておらず、前年度の総合制作実習資料を

基に製作したため、試作を多く重ね、時間を要した

と感じた。 

 
図 11 グラフ表示 
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6.2 ソフトウェア製作について 

授業で取り扱っていない PHP を理解して、作製

するのに時間を割かれてしまった。またサーバ構

築にて構築環境が変化したことに伴いコマンド等

に違いが生じ時間がかかった。 

プログラムは授業で学んだ部分の単純な応用と

考えていたのだが、「応用自体ができない」という

ことに筆者が気付き、学生と教員との間に理解度

の差があると改めて感じた。また生産現場を体験

していないため、「こんな機能があったら…」とい

う発想が出てこず、システムの模倣となった部分

が多く見られた。 

 
7. おわりに 

システムを活用して学生は IoT の基本の流れを

体験・製作することができた。システムの要素を

分業制にすることもでき、チームで取り組めるこ

とも確認できた。しかし IoT を一連の流れで製作

するには使用する言語の多さ、対象物の構成、使

用したい機器等さまざまな課題がある。限られた

時間の中で学生だけではすべて取り組むことはで

きないため、能力に合わせて助言等を行い導く必

要がある。 

次年度以降システムを活用する場合、複数台で

の実装と現場での活用が課題となっている。 

 

[参考文献] 

1) 市川 拓実 : ランプ状況取得表示システムと適用方法  
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状況の管理 

3) MQTT  

https://www.oasis-

open.org/committees/tc_home.php?wg_abbrev=mqt

t、2022 年 3 月 15 日確認 
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https://www.apachefriends.org/jp/index.html、2022

年 3 月 15 日確認 

5) 積層表示灯（ランプ） HSST-3M2J  

https://www.patlite.co.jp/product/detail0000000661.
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6) 受信側 Raspberry Pi ケース  https://www.the-diy-
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設計教育における設計手法の活用  

―設計品質を作りこむ－ 

 
田山  英臣 *1 

 
 

Use of Design Method in Design Education 
- Build in design quality - 

 
TAYAMA Hideomi*1 

 
 

要約  市場におけるクレームの 94％は設計責任だといわれている。家電製品や自動車

の品質トラブルによる問題発生は、消費者の信頼を裏切り、事故の多発と社会への大

きな損失与えている。ものづくりのやり方が問題解決・再発防止型の開発が主流を占

めていることが原因である。トラブルを未然に防ぎ、新製品開発のスピードアップと

生産技術力の体質強化を図るため、汎用性や再現性の高い技術開発の先行化が望まれ

る。教育機関では、そのための技術者教育が必要とされており、設計手法の観点から

の取組と考察してみたことを以下に述べる。  

 

1. はじめに 

設計者の仕事は、新しいものを生み出すとき、

「欲しいものが何か」を具体的に考えること、決め

ること、伝えるための情報を作ることである。使

う人が欲しいと思ってもらえるものを世の中に生

み出すことによりその人に心から喜んでもらうこ

とである。プレゼントする相手、つまり設計物を

購入し使用する対象は、最終消費者向け(BtoC：

Business to Consumer/Customer)、企業向け

(BtoB：Business to Business)、生産財(生産設備)
となる。その目的実現のため、具体的な手段や方

法を考え、全体を統合しながら課題を解決してい

く作業が設計である。 
技術者は品質工学の考え方と進め方を身につけ

｢技術者の役割と責任｣を果たすことが重要であ

る。トヨタグループでは、「トヨタ品質」を満たす

ために最低限必要な品質手法が、17 手法 1)ほどあ

り、設計者なら当然習得する事柄となっている。

品質手法を知らなければ、クレームになる可能性

を排除できないためである。 
 
2. 設計の分類と設計手法

日本でデザインというと意匠設計(Industrial 
Design)という狭い範囲にとられることが多い。設

計も作図(Drafting)のイメージが拭い切れない。 
東京大学の大宮浩一氏は、図 1 に示すように設

計を設計プロセス(作業手順)、設計行為(どんな行

為をしているのか)、設計目的(成果として何が得ら

れるか)の 3 つの視点で分類している 2)。 
設計目的では創成(どんな製品を創出したいの

か)、定義(設計可能な形式で定義：仕様書)、実現

(仕様に基づいて具現化)、生産(材料、プロセス、

体制、環境負荷)を示す。 *1 東北職業能力開発大学校秋田校 生産技術科 
Tohoku Polytechnic College, Akita 
Department of Production Technology 
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図 1 設計の分類 

 
図 2 は分類したものに設計手法を当てはめたも

のである。設計を進める中で各手法を理解し、適

切な選択と使用が重要といえる。 
 

 
図 2 設計の分類と設計手法 

 
3. 品質を考える 

図3に示す狩野モデル3)は、東京理科大学名誉教

授の狩野紀昭氏が1980年代に唱えた、製品品質要

素の分類方法であり、世界的に高い評価を得てい

る。品質管理やサービス品質、顧客満足を考える

とき、狩野モデルを抜きにしては考えられない。 
狩野モデルが唱えられるまで日本では、品質の

要素(属性)を差別なく、あらゆる品質要素を高める

ことが品質管理で重要だと考えられてきた。しか

しあらゆる品質要素が同じく重要ではなく、要素

ごとの充足程度により異なった顧客満足をもたら

すと考えられる。 
横軸に要求充足度、縦軸に顧客満足度をとり、3

つの品質と設計技術を定義している。顧客ニーズ

の発掘を起点とし、製品企画構想からその企画を

実現するための技術課題の解決策の創出、そして

その解決策を最適な設計として具現化し商品とし

て市場に送り出すまでの一連の体系的設計プロセ

スを効果的に活用することが売れる商品の実現に

つながることを示している。顧客の声(＝要求)にお

いて、Negativeな場合は、FMEA(故障モード影響

解析)で問題解決され、Positiveな場合は、QFD(品
質機能展開)で企画・設計品質に展開され、顧客の

声を製品・サービスに反映させる傾向が強い。 
 

 
図 3 狩野モデルと品質 

 
4. 品質の作りこみ 

従来の品質への取組みは、個人(好きな人)的、部

分的活用が中心的であった。しかし現在はそのま

までは立ち行かなくなってきている。工学的技法

を組織的に導入・実践し、全社の共通知識化と全

体的活用が必要である。QFD で企画、TRIZ(発明

的問題解決理論)でアイデア、品質工学で最適化を

行う取り組みがなされており、手法を組み合わせ

て標準機開発やグループワークによる実践を通じ

て人材育成の取り組みが行われている 4)。 
図4は、ヘアードライアーのQFD例である。顧客

のニーズを技術に結びつけ、どのニーズに答え(製
品企画)、どの技術を開発するかを決定する作業で

ある。ニーズを「要求品質」、技術を「品質特性」

という言葉で表現し「要求品質」と「品質特性」

とを結びつけたマトリクスを「品質表」上で重要

度の採点を行い、その結果をもとに製品を企画し

、技術を開発する手法である。どの項目に重点を

置いて開発すべきかが、数値で明確化される。 

要
求
充
足
度 

顧客満足度 

魅力的品質 

一元的品質 

当り前品質 

顧客の声(Positive) 

顧客の声(Negative) 
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図 4 QFD(品質機能展開)例 

 
TRIZ(トゥリーズ)は「発明的問題解決の理論」

と訳されロシアで作られ欧米に広まり、近年はア

ジアで認知度が上がってきた。膨大な特許を分析

し、特許の中に繰返し現れる問題解決の構造を｢技

術的ブレークスルーの40パターン｣に纏めた。その

40パターンは｢発明原理｣と名付けられている。宮

城県のベンチャー企業デュナミスは、「TRIZ」を

ベースに開発したカードツール｢智慧カード5)｣を販

売している。図5に示すようにシンプルなフレーズ

とイラストが配されており、技術課題を抱えた時

、カードをヒントにすることで、多面的な解決ア

イデアを手軽に出すことができる。図5にこのカー

ドを使いアイデア創出を行った例を示す。 
 

 
図 5 智慧カードと整理表 

 
品質工学は、田口玄一博士が創出した考え方

で、研究開発・製品設計・工程設計・工程管理を

効率的に実現する手法である。欧米では、博士の

名を冠してタグチメソッドとも呼ばれている。品

質工学が提案するものは、高品質、コストと高生

産性を同時に実現する技術的方法論であり、機能

性評価と其の改善方法を明らかにする。機能性評

価とは、品質を評価するのではなく、本来の働き

(機能)を評価し、顧客の使用条件、環境条件にどれ

だけ影響されにくいか、或いはばらつきにくいか

の程度(機能性の評価)を SN 比と言う測度で表現す

る。機能が優れていれば品質特性も改善されるの

である。機能性改善ツールとして直交表を活用し

た実験、要因効果図がある。表 1 に例を示す。 
 

表 1 L18直交表演習例 

 
 
5. 設計教育と手法 

 設計教育を進めるうえで、上記手法と合わせて

次の考え方や手法を取り入れ実習を進めている。 
5.1 失敗学 

畑村洋太郎氏(東京大学名誉教授)の提唱された

｢失敗学｣では、失敗を隠さずに、失敗体験を調査

分析・蓄積し体系化する。そこから学習すること

で避けられる失敗は避け、よりよい成功につなげ

ることを基本とする。技術者は、失敗を繰り返す

勇気を持ちながら、より質の高い成功を目指しチ

ャレンジしていくことが何より大切な姿勢であ

る。図6の｢失敗知識データベース6)｣は、科学技術

分野の事故や失敗を有効なものと考え、データベ

ース化することで、失敗をものづくりに生かそう

とする試みとして開発されたもので、失敗どころ

が、分析・解説されている。 
 

  
図 6 失敗知識データベース(六本木回転ドア例) 

 
nite(独立行政法人製品評価技術基盤機構)7)で

は、製品事故情報の収集・分析などに関して多く

の発信を行っている。製品事故・リコールのデー

①
顧
客
の
声 

例：ﾍｱｰﾄﾞﾗｲﾔｰ 

②機能：工学的指標 

目標値 

ﾍﾞﾝﾁﾏｰｸ 

②
構
造 

③部品：構造 

工学的指

標：機能 

重
み
付
け 
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タベースが使用できるため、類似品の事故情報な

どを調査する時に非常に便利である。nite が発行

する生活安全ジャーナルなども製品安全について

学ぶのに適している。図 7 に例を示す。 
 

  
図 7 nite(製品評価技術基盤機構) 

 
5.2 思考展開図 

設計者が機械設計を行う際の思考過程は、｢要求/
機能｣、｢機構」、｢構造」をたどる。その間の脈絡

付けを記述する方法として｢思考展開図｣がある。

図 8 にコップ交換装置の演習例を示す。 
 

 

 
図 8 設計者の思考の基本過程と思考展開図 

 
5.3ポンチ絵 

意思を的確に伝達する 2 つの武器は、図面とポ

ンチ絵である。製品設計は、CAD を使い詳細形状

を検討しながらの作業となり、多くの時間が必要

となる。ポンチ絵はイメージをフリーハンドで描

くため、短時間で作成可でありイメージを的確に

伝えることができる。図 9 に実習課題例を示す。 
 

 
図 9 コップ交換装置ポンチ絵例 

6. 考察 

頭の中には色々なアイデアがあるものの、それら

はバラバラの状態でまとまりがない。各手法を学び

課題に取り組むことで、言葉や絵に変換して書き出

したり、意見交換したりすることで整合性が生じ、

形になっていくことが理解できるようになる。手法

の導入は、ロジカルに物事を突き詰め、あらゆる事

柄に対して抜けや漏れがなく目配りできることにつ

ながるので、安定した成果が得られやすくなる。多

くの手法が提唱されているが、設計教育の中で、ど

の段階でどの手法が適用可能なのかを知らせ経験さ

せることが、次世代を担う技術者の教育訓練に必要

不可欠であり、将来への礎を築くことになる。

7. おわりに

設計教育で紹介している手法は他にもある。在

職者向けセミナーなどで展開した内容を学生の教

育訓練の中へ随時展開を行っている。技術力によ

る差別化が難しくなり、多くの企業が横並びとな

る状況が生まれる中、個人から集団へ、さらに集

団を突き抜ける人材の成長が待たれる。設計教育

を有効に進め新しい時代に、既存の手法から離

れ、自ら手法を創造できる人材の登場を願う。 
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1) 日経XTECK：「トヨタ品質」の鍵を握る17の品質手法
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/415548/031700024/、2022年2月17日確認 

2) 事例から学ぶ設計手法の効果的な選び方と使い方、機

械設計第 61 巻第 10 号(2017 年 9 月号) 

3) 大富浩一：よくわかるデライト設計入門、日刊工業新

聞社、pp.13-14、2017 年 

4) 品質工学等の手法を組み合わせて標準機開発、㈱東伸、

コンバーテック 2020.7 

5) 旧ソ連の発明法則でアイデア出し｢智慧カード｣、

http://www.itmedia.co.jp/bizid/articles/0709/13/new
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6) 失敗知識データベース、http://www.shippai.org/fkd/i
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マッキベン型空気圧ソフトアクチュエータの製作  

 
島川  勝広 *1 

 
 

Fabrication of a McKibben-type Pneumatic Soft Actuator 
 

SIMAKAWA Katsuhiro*1 
 
 

要約  生産現場や家庭などで作業補助や支援を行うために人間と近い距離で動作さ

せても、安全で安心な電気制御装置の製作をテーマとして総合制作実習を行った。目

標としたロボットハンドの製作と林檎の移動についての成果を報告する。  

 

１．はじめに 

これまでの電気制御装置は、岩石を砕くような大

きな力を出したり、μm オーダの位置精度で制御す

るなどの人間にはできない作業を実現することが

主な役割であったが、近年、日本では少子高齢化に

伴う“働き手”の減少により、今まで以上にロボッ

トへの期待が高まってきている。しかし、傷がつき

やすい製品や衝撃に弱い製品の生産ラインなどで

は、空気圧によるピッキングが主であり、様々な形

状に対応した作業は難しい。また、人との協調作業

が必要な場合、従来での”硬い”ロボットでは危険

を伴うことが多く、取り扱いに気を使う場面も多い。 
今回、我々は、生物の筋肉のようなソフトアクチ

ュエータ、いわゆる人工筋肉に着目し、柔らかいロ

ボットの製作を実習の目的とした。 
具体的には、人工筋肉を利用したロボットハンド、

ならびにハンド部分を移動させるためのロボット

アームの製作を行い、青森県の特産品である林檎を

傷つけずに目標地点まで移動させることを製作目

標とした。 
 

２．人工筋肉の種類 

今回製作するソフトアクチュエータは、一般的に

は「人工筋肉」と呼ばれるものと同じものである。

このソフトアクチュエータには、様々な種類が存在

するが、代表的な 2種類について説明する。 

一つは、ゴムを使い、油圧や空気圧で動かすタイ

プの「ゴム人工筋肉」であり、もう一つは、ある物

質に対して、電気などの信号を入力することによっ

て動かすタイプの「高分子人工筋肉」と呼ばれるも

のである。この 2 つのうち、「高分子人工筋肉」に

ついては、イオン性高分子ゲルや強誘電性高分子な

どという、実験室レベルの設備が必要であったため、

今回は、身近な素材であるゴムを利用した「ゴム人

工筋肉」を採用することにした。 

ゴム人工筋肉の中で、空気圧を利用して伸縮を行

うものを「空気圧式ゴム人工筋肉」と呼んでいるが、

他のアクチュエータと比較した場合、この空気圧式

の利点として、軽い、耐環境性が優れている、柔軟

性が高い、摺動部がないため摩耗がない、材料費が

安いこと、などが挙げられる。なお、欠点としては、

精密な位置制御や力の制御が難しいことや、ゴムの

経年劣化による寿命の短さなどが挙げられる。 
*1 東北職業能力開発大学校青森校 電気エネルギー制御科 

Tohoku Polytechnic College, Aomori 
Department of Electric Systems and Energy Control 
Technology 
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以上の点から、現時点における空気圧式ゴム人工

筋肉は、「交換を前提としたアクチュエータ」として

の利用になると考えている。 

 

３．空気圧式ゴム人工筋肉 

３．1 マッキベン型空気圧人工筋肉について 

「空気圧式ゴム人工筋肉」を製作するにあたって

は、マッキベン型空気圧人工筋肉を参考にした。 
この人工筋肉は、図 1 に示すように、構造が単純

なのが特徴であり、今回制作した人工筋肉は、ゴム

チューブの外側に、デンカエレクトロン社製の編組

スリーブを被せ、ターミナル部分はインシュロック

タイによって固定した。 
 
 
 
 
 
 

図 1 マッキベン型ゴム人工筋肉の構造 

 

３．２ ソフトアクチュエータの収縮率 

図 2 に製作した人工筋肉(以下、ソフトアクチュ

エータ)、図 3 に収縮率測定の図を示す。 

図 2 製作したソフトアクチュエータ 

 

 

図 3 ソフトアクチュエータの収縮率測定 

図 4 のグラフの横軸はソフトアクチュエータに

加えた空気圧であり、縦軸はソフトアクチュエータ

の収縮率である。 

おもりが 500g で、空気圧 0.4MPa の時の収縮率

は平均で約 16.2%であり、おもりをつけなかったと

きとほぼ同等の収縮率であったが、おもりを 5kg に

変更して、空気圧 0.4MPa の時の収縮率は平均で約

7.0%であった。なお、アメゴムチューブの耐圧は約

0.2MPa であったため、安全に十分配慮しながら

0.4MPa まで印加した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 ソフトアクチュエータの収縮率 

 

４．ソフトアクチュエータを用いたロボットハン

ドの製作 

ハンドの指の部分に使用した人工筋肉は、モノを

掴む際に物体に触れる方とは逆側の背面に、瞬間接

着剤を塗布してある。曲げたい方向とは逆側の面を

接着剤で硬化させることにより、空気圧を加えた際

に、硬化した部分と、そうでない部分との間で収縮

量に差異が生じ、人工筋肉は大きく曲がる。この工

夫を施したことで、初期に製作した直線タイプの人

工筋肉よりも大きな把持力を得ることが可能とな

った(図 5 ならびに図 6)。 
製作したハンドの把持能力を表 1に示す。 
空気圧を 0.00MPa, 0.20MPa, 0.25MPa, 0.30 

MPa, 0.35MPa, 0.40MPa ごとに、おもりを 100g
ずつ増やし、想定するリンゴの重さである 1000g ま

で測定した。改良を施した 8 本指タイプのハンドで

は、約 1.5kg 程度の重りを安定して把持できること

を確認した。 

 

ゴムチューブ 

スリーブ 

ターミナル 

滑車 

ソフトアクチュエータ 

ペットボトル 

インシュロックタイ 
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図 5 空気圧を印加した状態 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 空気圧が印加されていない状態 

 

表 1 ハンドの把持能力 

 

 

５．ロボットアームの製作 

ハンドを接続しているアーム部分には、近年、製

造現場での導入事例が増えているパラレルリンク

(デルタ型)を採用した。パラレルリンクロボットの

特徴として、従来の多関節ロボットの欠点を克服す

るロボットとして、高精高速で精密な動きが出来る

ことが上げられ、ベルトコンベアを流れるワークの

仕分け作業などを得意としている。 

パラレルリンク型ロボットアームの製作にあた

って、まずは、レゴブロックを用いておおまかな動

作の確認を行い、次に、汎用的なロボットパーツを

組み合わせてアーム部分を製作した。Fusion360 に

よるモデリングも行い、最終的な完成モデルを視覚

的に理解できるようにした(図 7)。 

表 2 はパラレルリンクロボットに使用したサー

ボモータ AX-12A の基本仕様である。 

 

図 7 Fusion360で製作した 3Dモデル 

 

表 2  AX-12Aの基本仕様 

ストールトルク 1.5N・m（at 12V,1.5A） 

出力軸動作範囲 位置決め制御時:0～300° 

電源電圧範囲 9～12V（推奨 11.1V） 

動作温度範囲 -5～+70℃ 

重量 54.6g 

 

６．ロボットアームの制御回路 

ロボットアームの制御には、Arduino Uno を使用

し、動力部には AX-12A というサーボモータを 3 個

使用した。 

サーボモータを制御するために信号変換回路を

挿むことによって、他に使用する回路をシンプルに

することができた(図 8)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8 サーボモータ用レベル変換回路 
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７．ロボットアームの制御プログラム 

制御用マイコンは Arduino UNO を使用した。 

サーボモータ AX-12A は、シリアル接続で複数の

モータを制御する方式であるため、AX-12A 専用の

制御用ライブラリをインクルードし、信号変換回路

を通して Arduino から AX-12A へ制御信号を送っ

た(図 9)。 

今回作成したプログラムは、パラレルリンクのア

ームの位置とサーボモータの制御信号値を比較し、

指定した X-Y 座標にハンドを移動するように設計

した。ただし、この座標計算では、疑似的な 3 次元

移動しか行うことができない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 9 制御プログラムの一部 

 

８．完成したマッキベン型ソフトアクチュエータ

とロボットハンドとアーム 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 10 林檎を把持している様子 

図 10 は、製作マッキベン型ソフトアクチュエ

ータが、約 300g の林檎を把持している様子であ

る。 
 
９．おわりに 
本製作は、人工筋肉の製作と実験を基に、4 本タ

イプのハンドの試作を行うところからスタートし

た。また、ハンドを移動させる装置としてパラレル

リンク型のアームを採用し、サーボモータと

Arduino UNO を用いた位置決め制御プログラムを

作成した。 
4 本タイプのハンドではゴムボール程度の重さし

か把持できなかったため、人工筋肉のナイロン繊維

に伸縮性の違いを付与し、8 本タイプへと改良する

ことで、より強い把持力のハンドを製作ことができ、

重さ約 300g のリンゴを持ち上げて移動させること

を確認できた。 

なお、リンゴを持ち上げる際にアームが振動して

しまったが、これはアームの剛性が低く、ジョイン

ト部分の遊びが大きいためと考えられる。 
今後の課題として、より精確な位置制御を可能と

するために逆運動学を用いた制御プログラムの作

成や、より高出力のサーボモータへの変更、アーム

の高剛性化とハンドの指の部分の改良、物体の自動

判別などが考えられる。 
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要約  現在の清掃機器において、業務用・家庭用共に自律走行型式を採用した製品の

普及が進んでいる。これらの製品は各種センサ、走行用駆動装置、清掃ブラシ駆動装

置、電源回路、制御用コンピュータ等の様々な電子機器により構成されている。専門

課程電気エネルギー制御科の学生に対して技術者としての専門性の幅を広げるため、

履修科目で習得する専門知識に加え、電子機器に係るソフトウェアおよびハードウェ

ア両面に関する知識・技術の向上を目指した。ARM マイコンを用いた自律・手動制御

切替式掃除ロボットの製作を通して、電子回路の設計およびプログラミングによる制

御等の技術技能を習得させるとともに、製作物の性能評価や問題について検討した。 

 

 

1. はじめに 

近年、電気エネルギーの制御にマイコン等を中

心とした電子回路による組込み機器が用いられる

ようになり、電気回路だけでなく、電子機器に係

るソフトウェアおよびハードウェア技術の必要性

が高まっている。そこで、専門課程科目「総合制

作実習」において上記技術を活用することで実習

場内の清掃の一助となるよう掃除ロボットの製作

をテーマとして設定した。 
本制作における掃除ロボットは、自律運転モー

ドにて車体の全方向移動および赤外線測距センサ

による障害物衝突回避を制御するだけでなく、押

しボタンスイッチによって手動運転モードに切り

替えることで上記制御を手動入力装置にて手動制

御するものである。これにより、使用者の意図す

る箇所への集中的な清掃が可能となるため、利便

性の向上が期待できる。この過程において、学生

に対し電子回路の設計・製作および ARM マイコ

ンを用いた制御に必要なプログラミング(C++言語)
等の知識および技術を習得させることも目的とし

ている。 
本制作において想定される環境を考慮し、製作

物は下記仕様を目標とした。 
・使用者が意図した時点で自律走行機能および手

動走行機能の切り替えが可能であること 
・什器脚部周辺を清掃できるよう全高を 120[mm]

以内に抑えること 
・埃、電線、被覆等の清掃対象物を本機備え付け

の塵取り内へ掃き込む機能を搭載すること 
・障害物を検知し、自律運転時には回避制御を、

手動運転時には停止制御を行うこと 
 

2. 使用機器 

2.1 主要部品 

*1 東北職業能力開発大学校 電気エネルギー制御科 
Tohoku Polytechnic College 
Department of Electric Systems and Energy Control 
Technology 
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本制作における主要な部品を表 1に示す(各種電
子素子、固着具、接続具、車体構成用金属板、樹

脂板等は省略する)。 
 

表 1主要機器一覧 

機器名 個数 

制御用マイコン 1台 

DCモータ 3個 

モータドライバ 3個 

リポバッテリ 1個 

赤外線測距センサ 5個 

ボール型キャスタ 1個 

ナロータイヤ 2個 

レバー型入力装置(押釦付き) 1個 

DC/DCコンバータ 1台 

清掃用円筒型ブラシ 1個 

 
2.2 開発環境 

本制作に用いられる制御用コンピュータの開発

環境としてMbedを選定した。Mbedは半導体の
IP(Intellectual Property、知財)を持つ ARM社が
提供 1)しており、多くの構成部分がオープンソー
スのため無償で利用可能という利点がある。さら

に、クラウド開発環境(「オンラインコンパイラ」
と呼ばれるウェブブラウザで動作する IDE)、ドラ
ッグ・アンド・ドロップ・プログラミング(オンラ
インコンパイラでビルドしたバイナリをダウンロ

ードし、USBフラッシュドライブと同様の操作で
ターゲットボードに書き込む)、C/C++ハードウェ
ア抽象化 API等の特徴を備えている。上記に加
え、他ユーザが作成したライブラリやユーザ同士

による Q&A集も参考にでき、入門者にとって取
り組み易い環境が整っていることから、総合制作

実習における開発の効率化も期待できる。 
 

2.3 ターゲットボード 

本機の制御装置として用いるマイコンとして下

記 4点を理由に NUCLEO-F446REを選定した。 
・Mbed対応の ARMマイコンであること 
・入出力ポートが必要数（センサ 5基分のアナロ
グ入力・モータ 3基・レバー型入出力装置１基 

分のデジタル入出力）あること 
・Cortex-M4プロセッサにより、測距センサ値お
よびレバー角処理のための浮動小数点演算装置

(FPU)が搭載されていること 
・全モータに対して PWM信号による速度制御が
行えること 

 
3. 車体設計 

図 1および図 2に本制作における車体の正面お
よび背面外観をそれぞれ示す。 
図 1車体正面外観の通り、前方に赤外線測距セ
ンサを 5つ配置することで、運転時に想定される
什器脚部等の幅狭の障害物検出精度を上げてい

る。各機器の配置については走行安定性を確保す

る観点から、制御用マイコン、外部ペリフェラル

回路等の重量物を車体中央部に配置した。また、

図 2車体背面外観の通り、駆動部については前
進・旋回および停止が主な制御内容となることか

ら、車体左右に車輪を、後方にボール型キャスタ

をそれぞれ配置し、接地箇所を 3点とするレイア
ウトとした。これにより確保した中央部前方の区

画に円筒型ブラシおよび塵取りを配置し、車体走

行時に清掃対象物を塵取り内へ掃き込む機構を実

現している。塵取りについては整備性を考慮し、

面ファスナーによる脱着機能も付加している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 車体正面外観 

 

赤外線測距センサ 

レバー型入力装置 

制御用マイコン 

電源用リポバッテリ 
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図 2 車体背面外観 

 
4. 外部ペリフェラル回路 

本制作における制御用マイコンに対し、下記に

示す回路を用いることで各種機能を拡張した。 
 

4.1 電源回路 

重量増を抑え、省スペース化を図る観点から、

制御用マイコン・赤外線測距センサ・レバー型入

力装置・DCモータへそれぞれ供給する電源を 1
個のリポバッテリで賄えるよう設計した。使用し

た電源用バッテリは電圧 11[V](3セル)、容量
2200[mAh]、Cレート 25[C]のリチウムポリマー
方式を採用し、マイコンおよび各入力機器には

DC/DCコンバータを用いて 5[V]に降圧した電圧
を、モータドライバに定格電圧(11[V])をそれぞれ
印加して出力回路を駆動させる。 

 
4.2 入力回路 

入力機器として測距センサおよびレバー型入力

装置を用いた。車体前面に設置されている測距セ

ンサは感知した障害物の距離に応じて 1種類の信
号を、レバー型入力装置の信号はレバーの傾き

(X,Y軸)および押下(ON/OFF)により 3種類の信号
をそれぞれ扱うことができる。上記信号をマイコ

ンのアナログ入力ポート(分解能 12bit)で解析する
事により自律走行と手動走行の切り替え並びに手

動走行時の動作を制御する。 
 

4.3 出力回路 

DCモータは掃除ロボット走行用に 2基、清掃
用円筒型ブラシ駆動用に 1基をそれぞれ割り当て
た。モータドライバは上記 DCモータをマイコン

の信号で制御するため使用する。今回使用したモ

ータドライバは正転・逆転だけでなく障害物検知

時の制御としてストップモードに加え、ショート

ブレーキモードに対応したもの(TOSHIBA 
TB6643KQ)を選定した。このモータドライバの各
制御信号入力端子に対してマイコンのデジタル出

力ポートより PWM信号を送信することで、モー
タ 1基に対して 2対の出力信号(正転・逆転・回転
速度)を DCモータへ送信する。PWM制御とはオ
ンとオフを繰り返し切り替えることで、出力され

る電力を制御するというものである。早い周期で

オンとオフを行うことで、オンのパルス幅に比例

した任意の電圧が得られる。この時の PWM信号
のオンの時間幅(Duty比)を連続的に変化させるこ
とで モータ駆動に最適な電力を作ることができ
る。これにより、車体の走行および清掃機能を実

装した。 
 

5. 制御プログラム 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 自律・手動制御モード切替概要図 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 手動運転モード制御フロー概要図 
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図 5 自律運転モード制御フロー概要図 

 
レバー型入力装置の押下は非同期イベントでは

あるものの、ハードウェアに依存しない設計を行

うこと・即時性が求められないことから、図 3～5
の制御フロー概要図に示す通りモードの切り替え

および各種走行制御をポーリング方式で組み込む

ことにより 1つのループ構造で実装した。 
 

6. 動作試験および評価 

図 6～8に各モードにおける動作試験の様子を示
す。1200×1600[mm]の範囲内にリード線被覆等の
清掃対象物を無作為に配置して動作試験を行った。 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 6 自律運転モードによる動作試験 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 手動運転モードによる動作試験 

 

 
 
 
 
 
 
 

図 8 動作試験後の脱着式塵取り 

 
その結果、自律および手動運転モード双方におけ

る車体の走行速度および障害物(木板)検出距離につ
いて、制御プログラムの調整を行うことでハードウ

ェアの調整を行うことなく試験範囲内の清掃を行う

ことができた。自律運転モードにおいては、障害物

の形状および位置により回避行動後の進行方向が異

なることから清掃終了時間が安定しないという欠点

があるものの、手動運転モードに切り替えることで

任意の場所の清掃をすることで解決を図っている。

加えて、序論で記述した 4つの仕様を満たしている
ことも確認できた。 

 
7. おわりに 

専門課程電気エネルギー制御科の学生について技

術者としての幅を広げるべく本制作に取り組んだ結

果、ソフトウェア面においてはポーリングによる反

復制御を用いて自律・手動制御の動作を確認でき

た。ハードウェア面においては外部ペリフェラル回

路および車体の設計製作により、塵取り内に履き込

む機能の動作を確認できた。一方、非同期イベント

に対し即時性を要する際も対応できるよう割込み処

理を活用したプログラム技術およびそれに関連する

知識の習得、ハードウェア面においては不整地の走

行および清掃機能、整備性の向上、清掃時間の短縮

および安定化等に係る再設計等、様々な視点から改

善の余地が存在することも判明した。今後は本制作

に携わった学生に対して上記のような課題点を意識

させることで更なる能力開発の一助となるよう指導

を続けたい。 
[参考文献] 

1) armMBED ： Arm Mbed OS support forum 、

https://forums.mbed.com/c/mbed-ja/10、(2022-3-2) 
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ワーキング・グループ方式による電気系安全テキストの開発 

 
太田  徹児 *1，狩野  隆志 *1，平田  武誉 *1，新垣  喬之 *2，中矢  翔 *2 

 
 

Development of Electrical Safety Textbook by Working Group Method 
 

OTA Tetsuji*1, KANO Takashi*1, HIRATA Takeyo*1, ARAGAKI Takayuki*2, 
NAKAYA Sho*2 

 
 

要約  東北職業能力開発大学校電気系では学生の安全な実習環境を目指して労働衛

生マネジメントシステム (OSHMS)に基づいた取り組みを行ってきた。電気関係の安全

教育については指導員個々に任されており、安全教材の整備が求められていた。そこ

で、電気系指導員によるワーキング・グループ方式による電気系の網羅的な安全教材

の整備を行うこととした。この安全テキスト開発にはワーキング・グループによるリ

スク調査・分析、リスク見積もりを行い、リスク低減措置を検討し、残った安全教育

の必要な部分を明確化して開発した。開発した安全テキストの有用性については応用

課程生産システム技術科 1 年生を対象に安全テキストを活用した特別授業を行い、確

認テストおよび受講アンケートによって評価を行った。  

 

1. はじめに 

厚生労働省より労働安全衛生マネジメントシス

テム(OSHMS)に関する指針が示されている。これ

を受け独立行政法人 高齢・障害・求職者支援機構で

は機構版 OSHMS を策定し職業能力開発施設での

安全衛生水準の向上に努めている 1)。OSHMS では

リスクを探し、リスクを評価し低減措置を行いチェ

ックする、PDCA サイクルによって安全衛生水準の

向上を図るものである。 
東北職業能力開発大学校（以下、本大学校）にお

いて電気系の学生を対象にヒヤリ・ハット事例の収

集を行ったところ、災害には至っていないが、EV・
パワーエレクトロニクス関連の動作試験に関する

事例が多数挙がった。電気系では大電流を扱う実験

実習が多く、一度災害が起きると感電、過電流によ

る火災や火傷など大きな災害につながりかねない。  
本大学校の安全については機構版 OSHMS によ

り運営されており、電気系では安全教材の整備を求

められていた。そこで 2020 年度より電気系指導員

全体で応用課程のワーキング・グループ(WG)方式

を取り入れた安全教材の開発を取り組むことにし

た。応用課程（３、４年次相当）の WG 方式には、

実学融合をコンセプトに、ものづくり現場を教育訓

練に取り入れる教育システムの特徴がある 2)。この

方式の採用により各指導員の意見が盛り込まれ、安

全に係る系全体での問題解決を図っていく取組み

が可能となる。また、若手指導員育成にも役立つと

考えた。 
 

*1 東北職業能力開発大学校 生産電気システム技術科 
Tohoku Polytechnic College 
Department of Production Electrical Systems Technology 

*2 東北職業能力開発大学校 電気エネルギー制御科 
Tohoku Polytechnic College 
Department of Electrical Systems and Energy Control 
Technology 
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指導員 WG によって検討した結果を図 1 に示す。

結果より、最も優先度が高い EV 関連・パワーエレ

クトロニクス関連の取扱いに関する安全教育テキ

ストを先行して開発することを本開発の目的とす

る。 
電気系全体を網羅できる安全教材を整備するた

め、指導員 WG で取り組みを行い OSHMS に基づ

いたリスク洗い出し、リスク見積もりを行うことで、

開発する安全テキストの内容について明確にした。

本論文で開発する安全教育テキストの有用性は、本

大学校生産電気システム技術科の学生に対して授

業を実施し、受講前後の確認テストの結果、および

アンケートによる評価から明らかにする。 

 
図 1 電気系指導員 WGによる検討結果 

 
2. 学生のヒヤリ・ハット体験 

機構版 OSHMS に基づき毎年系施設安全衛生委

員が中心となって学生に対してヒヤリ・ハット体験

事例を収集している。本大学校の H29～R02 の調

査では 39 件中 22 件のモータ等 EV・パワーエレク

トロニクス関連の動作試験中の事例が挙げられた。

事例の一部を表１に示す。ヒヤリ・ハットとは、重

大な事故に至らないが実際に起きた事例で、気がか

りは危険だと考える事例である。 
報告されている 40 件中通電等のヒヤリ・ハット

事例が 23 件、うち 1 件は溶接作業で残りの 22 件

が動作確認等の作業の事例であった。幸いにも大き

な事故は発生していなかったが、ハインリッヒの法

則により重大事故につながる恐れがある。 
 

3. 応用課程の考え方とワーキング・グループ

方式による電気系の安全教材の開発 

今回の取り組みでは電気系安全教材の作成にお

いて WG 方式を取り入れる目的は、電気系カリキュ

ラム全体を網羅した内容にし、より使い易くするた

めである。また、二次的であるが、若手指導員育成

の観点から「学生に対して教育訓練を実施する立場」

として、コミュニケーション能力やリーダーシップ

能力の向上は重要な要素であり、応用課程の WG 方

式の考え方は早々に身に着けておく必要がある。そ

こで今回取り組んだ WG により若手指導員に応用

課程の考え方が身に付き他の能力も向上できるこ

とも期待した。 
WG で取り組む内容は OSHMS に則り、リスク

アセスメントを行い、リスクの洗い出し、リスク評

価方法の決定、リスク低減措置、教材開発の分担、

教材の評価、進捗管理までとし、WG 内で協力しな

がら教材開発を実施することとした。 
 

3.1.指導員に対する作業内容調査とその結果 

学生のヒヤリ・ハット体験事例ではどの実習にお

いて、どのような状況で発生したか不明な事例が多

表 1 ヒヤリ・ハット・気がかり体験事例(一部) 

 

作業 事例 

通 電 関 連

事例 
・電動車両の製作のとき、過電流により回路が壊れるところだった 
・電動車両の製作のとき、フレームに基板を置いて、火花が散った 
・電動車両を動かすとき基板が燃えた 
・標準課題で安定化電源からのワニグチ＋－が触れて、火花と煙 
・不注意でバッテリーの端子をショートさせた 
・実習中、制御回路のミスによる小型モータの異臭 
・実習中、回路をショートさせ、電源、コンセント部から火花が散

った 
・回路作成中、配線間違いで、回路をショートさせそうだった 
・回路実習で、通電時、回路がショートした 
・実験中に火花が飛んだ 

表 2 機器・工具の分類と作業の関連(一部) 

分類 作業分類 機器・工具 作業例 

電 気 機 器

の試験等 

電源関係 直流安定化電源、交流電源、単相変

圧器、単巻変圧器、インバータ、(パ

ワコン)、太陽光パネル、風力発電装

置 

負荷装置等の動作確認、測定 

負荷装置 直流電動機、交流電動機、交流負荷

装置、直流負荷装置 

①負荷装置の試験のため 

・ドライバ基板、インバータ

基板等含む機器の接続 

・基板と電源を接続 

②ドライバ基板等の動作確
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く、WG で調査内容を検討しながら、各指導員によ

る補正や整理を行った。 
次に WG の整理内容から、どの作業にどのような

機器・工具が使われているか、具体的な作業例と機

器・工具が並べて見えるよう一覧表に整理した。そ

の結果、機器・工具と作業の関連が容易に把握でき

るようになり。リスクの見積もりにも活用し易くな

った。 

 

3.2. リスクの見積もりと低減措置の検討 

今回は、EV・パワーエレクトロニクスに関連した

分野のみ、リスクの見積もりと低減措置の検討を行

い、残留リスクを評価した。リスクの見積もりにつ

いては「自動車整備業におけるリスクアセスメント

マニュアル」3)を利用した。低減措置を行えば全て

の項目が「Ⅳ(速やかにリスク低減措置の実施)」か

ら「Ⅱ(計画的に低減措置の実施)」となりリスクレ

ベルが低減されることになる。表 3 はリスク評価表

の一部である。リスク低減措置を行うためには、「危

険性の除去・低減措置」を実施、さらに「工学的対

策」を行って、それでも除去できない場合は「管理

的対策」を行うことになる。それぞれの項目でリス

ク低減は可能となるが、リスクの除去はできていな

いため「管理的対策」の一部として、作業手順の確

認や実習時に必要な知識の再確認(再教育)が必要と

いう結果になった。 
 

表 3 リスク評価表（一部） 

 

3.3. 安全テキストへの記載項目 

 リスク低減措置の検討結果から、安全テキスト

（図 2）には下記の項目を盛り込むこととなった。 

・電気回路の基本の確認 

・過電流や漏電について 

・モータ制御回路の構成 

・おおまかな動作確認手順 

・動作確認時に準備するもの 

 

4. 安全テキストを用いた授業と評価 

4.1. 開発した安全テキストの概要 

リスク低減措置の検討結果から短絡を含む過電流

についての解説や起こる原因、またモータの動作試

験時の機器構成などについて解説を記した。特に学

生にとっては復習の内容となるが、改めてオームの

法則と電力の計算の問題を解説し、どの程度の電

流、電力でどれだけのものが動作するのかを例示し

た。また、簡単な動作試験の例を提示し、どこが危

険か話し合ってもらう、授業の最後に簡単な動作試

験を行うなどの手法も盛り込んだ。 

 

4.2. 実施方法と評価結果 

評価方法についてはこの安全テキストを用いた授

業を実施し、受講前確認テストと受講後確認テスト

および授業評価アンケート 4)により行った。 

令和元年度の生産電気システム技術科1年生20名

を対象に今回開発した安全テキストを用いて授業を

実施した。実施した確認テストの結果を表 4に示す。 

受講前に正答率が高い問題については受講前後で

大きな変化は見られないが、受講前に低かった1、3、

表 4 確認テストの正答率の比較 

 正答率[%] 

 出題項目 受講前 受講後 

１ 過電流の原因 45.0 80.0 

２ 電流計算 95.0 95.0 

３ 電力計算 70.0 90.0 

４ 電線の許容電流 10.0 70.0 

５ 配線接続の順序 90.0 90.0 

 

 

図 2 開発したテキスト(一部) 
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4 の設問については受講後に正答率が大きく上昇し

た。 

表 5 は授業評価アンケートの集計結果である。授

業評価アンケートでは「安全意識の向上について役

に立ったか」、「テキストはわかりやすかったか」の

設問に対して「はい」「どちらかといえばはい」、

「どちらかというといいえ」、「いいえ」の 4択で、

それぞれの項目ですべての受講者から肯定的な回答

が得られた。 また、短絡動画の紹介やオームの法則

と電力の計算を再び見つめなおすと、改めて使って

いる電力が大きいことが分かったと言う学生もいた。 

 

4.3. その後の経過について 

生産電気システム技術科のヒヤリ・ハット事例の

多くが電動車両設計製作実習の実習課題である。モ

ータによって動作する車両の製作時に起きていた。 

開発した安全テキストも活用した授業を受講した

後学生がその後電動車両設計製作実習に取り組んだ

が、災害等の発生もなく、ヒヤリ・ハット事例も挙

がることなく実習課題として車両を完成させること

ができた。  

 

5. おわりに 

モータとその制御回路は脱炭素をキーワードに

電気自動車をはじめさまざまなものに利用が拡大

している。今後モータと周辺回路の技術は様々な分

野に広がっていくと考えられ、いっそうの安全の徹

底が求められるであろう。 

今回の取り組みで職業能力開発大学校でもモー

タとその関連機器を取り扱う機会が多く、学生のヒ

ヤリ・ハット調査からモータの動作確認に関連した

22 件もの事例が得られリスクが潜んでいることが

明らかになった。 

現在の市販される電気の安全に関するテキスト

は電気設備の安全を中心とした内容であり、モータ

とその関連機器の動作確認試験に関するものを主

題として扱ったものは見当たらなかった。 

今回開発した安全テキストを活用した授業を実

施し、受講前後の確認テストの結果と授業評価アン

ケートの高評価から一定の効果があったと考えら

れる。 

本取り組みでは指導員 WG を活用し、電気系で最

も優先度の高い、モータの動作試験時の安全教育テ

キストを手始めに開発し、その有用性が示された。

今後もこの方式を利用してフィードバックを行い、

安全教材の改良や、新たな内容についての安全テキ

ストの開発整備に努めていきたい。  

 

[参考文献] 

1) 独立行政法人 高齢・障害・求職者雇用支援機構： 独

立行政法人高齢・障害求職者雇用支援機構の業能力開

発施設における労働安全衛生マネジメントシステム

要綱、2020 

2) 独立行政法人 高齢・障害・求職者雇用支援機構：応用

課程の考え方、2009 

3) 自動車整備業におけるリスクアセスメントマニュア

ル作成委員会：自動車整備業におけるリスクアセスメ

ントマニュアル、厚生労働省・中央労働災害防止協会、

2009 

4) 独立行政法人 高齢・障害・求職者雇用支援機構：授業

評価実施にかかる様式等(別紙 2～5・報告様式等)、

2012 

表 5 授業評価アンケートの結果 

設 問 
はい、どちらかといえば

はいの割合[%] 

1 この授業は安全意識の向上

に役に立ちましたか 
100 

2 ヒヤリ・ハット事例は事故防止

の参考になりましたか 
100 

3 テキストはわかりやすかった

ですか 
100 

4 この安全に関する授業時間

は充分でしたか 
100 

5 その他ご意見・ご感想等あり

ましたらご記入ください 
- 
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Society 5.0 を意識した総合制作実習の取り組みと 

在職者訓練への展開

中村 俊也

Approaches to Graduation Research with an Awareness of Society 5.0 and 
its Development into Workers Training Programs 

 
NAKAMURA Toshiya*1 

要約  Society5.0 に向けた人材育成のあり方については文部科学省において有識者

による委員会で議論されている。小学校でのプログラミングの授業や高校での情報科

目の必修化などは既に始まり、今後は高等教育での人材育成の位置付けも重要となっ

てくる。高度職業訓練も例外ではなく Society 5.0 を意識した人材育成は必要となる。

本稿では、Society 5.0 の技術を意識して取り入れた総合制作実習の取り組みと指導を

通して教材を作成し在職者訓練まで展開した事例を報告する。  

 

 はじめに

文部科学省のホームページでは、Society 5.0 に向

けた人材育成について有識者で構成された委員会

内で議論された結果が掲載されており Society 5.0 
の社会像と求められる人材像及び学びの在り方、教

育政策としてとるべき施策などがまとめられてい

る。ここでは、大学等における高等教育についても

触れられており「Society 5.0 を生きる自校の学生

にどのような力を身に着けさせる教育をいかに提

供しているか、その成果はどのように上がっている

かを、問い直さなければならない。学びの内容が変

化していく中で、学生一人一人の能力を最大限に伸

ばす教育を真摯に実施する学校のみが、今後、学生

及び社会から支持されるだろう。1)」とまとめられ

ている。高度技能者を育成することを目的とした高

度職業訓練も例外ではなく Society 5.0 を意識した

教育を取り入れていくことは必須であると考える。

本稿では、筆者がこれまでに取り組んできたロボッ

ト、人工知能、IoT などの Society 5.0 関連の技術を

取り入れた総合制作実習の事例について報告する。

また、総合制作実習での学生指導を通して新たに教

材を作成し在職者訓練を実施した事例について報

告する。 
 
 総合制作実習の取り組み事例

令和 1～3 年度に取り組んだ総合制作実習の内容

についてまとめる。 
 クラウドサービスを利用した 端末

の製作

本テーマは、クラウドサービスを利用した IoT 機

器の開発を目的に移動体の位置情報を共有するシ

ステムの製作を行った。図 1 にシステム図を示す。

GPS 端末の機能は、OS として Wiondows 10 IoT 
Core を搭載した RaspberryPi4 上で C#で実装され

る。GPS モジュールで取得した位置情報は、モバイ

ル通信網を介して Firebase クラウド上で動作する

データベースサービスにアップロードされる。クラ

ウド上では、Web サーバの役割を担うホスティング

*1 東北職業能力開発大学校秋田校 電子情報技術科 
Tohoku Polytechnic College, Akita 

 Department of Electronic Information Technology 
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サービスも動作しておりデータベースに格納され

ている位置情報をリアルタイムに GoogleMap 上に

プロットする Web アプリケーションが稼働してい

る。これによりシステムの利用者は、Web ブラウザ

を介して移動体の位置情報をリアルタイムに確認

することが出来る。本テーマの取り組みでは、クラ

ウドサービスを利用した IoT システムの構築が実

現できた。 
 

 

図 1 システム図 

 
 を利用した移動式ロボットの製作

本テーマは、ロボット開発プラットフォームROS 
(Robot Operating System)を利用してロボットの

製作を行った。ロボット開発の現場では、技術の標

準化や共有化が遅れており、それぞれの研究所やメ

ーカーで独自の技術で製作するのが一般的である。

人手不足の解消に向けてドローンやロボットの普

及が加速する中で世界的に標準となるプラットフ

ォームの存在が必要となった。その世界的な流れの

中で標準プラットフォームの最有力候補が ROS で

ある。本テーマでは、図 2 に示す自作の移動式ロボ

ットを利用し、ROS の利用方法をまとめることを

目的とした。ロボットは、LiDAR を搭載しレーザー

光を 360°照射することで周辺の障害物を検出し

周辺地図を生成する。ロボットは、得られた地図か

ら経路を計算し、目的地に移動する。これらは、ROS
が提供するライブラリを利用することで実装が可

能である。ROS は基本的にはロボットを開発する

際のライブラリであるが図 3 に示すようなロボッ

トのシミュレーションプラットフォームも含まれ

る。本テーマの取り組みでは、今後のロボット開発

の標準プラットフォームになりうる ROS の基本的

な機能について利用方法をまとめることができた。 

 
図 2 製作した移動式ロボット 

 
 

 
 

図 3 疑似空間でのロボットのシミュレーション 

 
 画像認識を用いた自動分別ごみ箱の製

作

本テーマでは、ディープラーニング(AI)のアルゴ

リズムのひとつでもある畳み込みニューラルネッ

トワーク(CNN)を利用し空き缶とペットボトルを

自動分別するごみ箱を製作した。自動分別ごみ箱の

システム図を図 4(a)に示す。捨てられたごみは、カ

メラで撮影され RaspberryPi4 上で推論が実行され

る。推論結果によりサーボモータが駆動し可動式ス

テージに置かれたごみが自動で分別される。分別に

必要な推論モデルは、CNN を利用し生成する。

CNN は、畳み込み層、プーリング層からなる多層

のニューラルネットワークで学習データを入力す

ることにより推論に必要なパラメータを計算し学

習を実行するアルゴリズムである。CNN に入力す

る学習データは、学生自らがペットボトルや空き缶

の画像を撮影し、水増しなどの処理を行った上で転

移学習による推論モデルの生成を行った。生成した

推論モデルの精度は、90％以上を誇り実用レベルに

近いモデルといえる。また、近年の人工知能の研究

分野で大きなテーマになっている「人工知能の判断

根拠の可視化」について注目し、公開されている論

文とサンプルプログラムを基に、生成した推論モデ

ルが画像認識を行う際にどこに注目しているかを

可視化することに挑戦した。公開されているサンプ

ルプログラムを自らの環境に合わせて変更しただ

けではあるが推論モデルが誤って推論したときの
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傾向を可視化することが出来るなど興味深い結果

を得ることができた。本テーマの取り組みでは、学

習データの用意からモデルの生成、推論までの一連

の処理の実装に関してのノウハウをまとめる事が

できた。また、人工知能研究の新しいテーマである

「人工知能の判断根拠の可視化」について少しでは

あるが触れることが出来た。 
 

 
(a)システム図             (b)外観 

図 4 自動分別ごみ箱 

 

図 5 推論根拠の可視化 

 
 マスク着用有無判断を有した検温シス

テムの製作

  本テーマでは、施設入口でマスク着用の有無判断

と検温を行い、結果を受付にいる職員に通知するシ

ステムを製作した。図 6 にシステム図を示す。マス

ク着用の有無判断は、CNN により生成した推論モデ

ルを利用し RaspberyPi4 上で推論を行う。マスク着

用を着用していないと判断した場合は、スピーカを

利用し音声で注意を促す。検温は、マイコンモジュ

ールM5StackCore2を利用し温度センサにより体温

を測定する。このとき、温度センサの距離減衰を補

正するために距離センサを用いて正しい検温が行わ

れるように補正をしている。検温結果は、マイコン

モジュールの液晶に表示するとともに音声で通知す

る。マスク着用の有無と検温結果は、受付にある

RaspberryPi4 で構築したサーバに IoT の通信プロ

トコルとして注目されている MQTT を利用し送信

する。サーバでは、IoT システム開発ツールである

Node-RED を利用しシステムが構築されており受付

にいる職員は、図 8 に示すようなわかりやすいグラ

フィックと音声で通知を受けることができる。これ

により、マスクの正しい着用を促す、再検温を行う

などの対応をとることができる。本テーマでは、コ

ロナ禍における課題をシステムで解決することに挑

戦し IoT や人工知能を利用した画像認識技術を用い

てひとつのシステムを作り上げることができた。 

 
図 6 システム図 

 

(a)マスク着用有無判断部          (b)検温部 

図 7 システム外観 

 

図 8 受付職員への通知 

 
 在職者訓練への展開

総合制作実習での学生指導を通して新たに教材を

作成し在職者訓練を実施した事例を報告する。 
3.1 センサを活用した アプリケーショ

ン開発技術

GPS 端末の製作で扱った技術をベースにクラウ

ドサービスを利用した IoT システムの開発をテーマ

に教材を作成した。在職者訓練では、最終的にはク

ランプ式交流電流センサを利用し、機器の稼働状況

を可視化するシステムを構築する実習を行う。令和
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1 年度、令和 3 年度で計 2 回在職者訓練を実施した

がアンケート結果も良好であった。 
在職者訓練の内容 
① IoT 技術とクラウド技術の概要 
② RaspberryPi への Windows 10 IoT Core の搭

載 
③ C#によるアプリケーション開発 
④ AD 変換の実装 
⑤ Firebase クラウドとの連携 
⑥ 電流センサを利用した機器の稼働状況可視化

システムの構築実習 
 
3.2 センサシステム構築技術

マスク着用の有無判断を有した検温システムの製

作で利用した IoT システムの構築技術を利用して教

材を作成した。在職者訓練受講者の対象は、工場の

生産設備や生産管理を担当している技術者を想定し、

自社の生産設備の稼働状況を可視化することをテー

マにしている。マイコンは、ライブラリが充実して

いる Arduino 言語で開発することでプログラミング

の初心者でも取り組める内容としている。また稼働

状況を可視化する部分は、プログラムの部品となる

アイコンをつなぎ合わせることでシステムを比較的

簡単に構築することができる IoT システム開発ツー

ル Node-RED を利用している。令和 3 年度に在職者

訓練を実施したがアンケート結果も良好であった。 
 
在職者訓練の内容 
① IoT 技術の概要 
② ESP32 マイコンの概要  
③ Arduino 言語によるプログラミング 
④ Node-Red の概要と導入 
⑤ 機器の稼働状況可視化システムの構築実習 

 
3.3 オープンソフトウェアライブラリを用

いた人工知能（ ）活用技術

自動分別ごみ箱の製作で扱った技術をベースに画

像認識技術の教材を作成した。在職者訓練では、学

習用データの作成から転移学習による推論モデルの

生成、推論処理までの一連の流れを実習を通して習

得する内容としている。実習では、図 9 に示すよう

にネジ、釘、ナットの推論をテーマに扱う。令和 3 年

度に在職者訓練を実施したがアンケート結果も良好

であった。 
在職者訓練の内容 
① 畳み込みニューラルネットワークの概要 
② 開発環境 Google Colabratory の利用 
③ 学習データの作成とデータの水増し 
④ 転移学習による推論モデルの生成 
⑤ 推論処理の実装 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 9 画像認識の実習 

4. おわりに 
これまで AI や IoT、ロボットなど比較的新しい

技術を取り入れながら総合制作実習で学生指導を

行ってきた。自動分別ごみ箱の製作では東北ポリテ

ックビジョンの発表で金賞を受賞し、マスク着用の

有無判断機能を有した検温システムは総合制実習

の成果物表彰で特別賞を受賞することができた。学

生も新しい技術を扱うことでモチベーションを保

ちながら総合制作実習に取り組むことができたよ

うである。今後も学生が高いモチベーションで総合

制作実習に取り組むことができるようにテーマ設

定や指導方法を工夫していきたい。また、総合制作

実習で得られたことをまとめながら新たな教材開

発にも繋げていきたい。 
 
[参考文献] 

1) 文部科学省：Society 5.0 に向けた人材育成～社会が

変わる、学びが変わる～ 、文部科学省ホームページ、

https://www.mext.go.jp/compo-

nent/a_menu/other/detail/__icsFiles/afield-

file/2018/06/06/1405844_002.pdf 2022 年 3 月確認 
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開発課題実習と標準課題実習を連携した実習における 

建築施工管理の実践  

―スラブ及び階段部材の PCa 化による生産性の向上について－ 

 
佐竹  重則 *1，渡邉  拓海 *1，遠藤  勇人 *1 
齋藤  洋樹 *1，佐藤  侑樹 *1，細田  洸希 *1 

 

 
Practical Training of Building Construction Management in Conjunction with 

Developmental and Standardized Training 
- Productivity Improvement by Adopting PCa Method for Slabs and Stairs - 

 
SATAKE Shigenori*1, WATANABE Takumi*1,ENDO Yuto*1,  

SAITO Hiroki*1,SATO Yuki*1,HOSODA Koki*1 
 
 

要約  わが国の人口は 2010 年の約 1.28 億人をピークに減少を続けており、建設業の

就業人口も減少と高齢化が進んでいる。今後、建設業を支える労働力不足が懸念され、

担い手の確保等とともに生産性の向上が不可欠である。こうしたことから東北職業能

力開発大学校  建築施工システム技術科（以下、当科）では、2017 年度の開発課題実

習から生産性向上・省人化へ繋がる工法に取り組んでいる。今年度は「トラス筋入り

PCa 合成床版」と「片持ちスラブ形 PCa 階段」による施工を実施した。結果として

「トラス筋入り PCa 合成床版」では在来工法と比べて生産性が向上した。また「片持

ちスラブ形 PCa 階段」においては施工の単純化はできたが、生産性向上には至らない

結果となった。  

 

1. はじめに 

1.1 建設業界と当科の就職について 

2021 年度現在、当校の建築施工システム技術科

の学生は 95%以上が建設系の企業に就職している。

施工管理技術者の教育訓練を目的とする当学科で

は、主に公共建築や大型集合住宅のような鉄筋コン

クリート（以下、RC）構造を設計・施工・施工管理

する企業（ゼネコン等）と個人住宅等の小規模建築

を設計・施工・施工管理する企業（ハウスメーカー、

工務店等）へ就職する学生に分けることができる。

学生がゼネコン（総合建設業）の施工管理技術者に

係わる企業へ就職する割合については、過去 3 年

（2018 年度～2020 年度）の累計では 46％となっ

ており、ハウスメーカーや工務店の住宅系 25%に比

べても比率が高くなっている。 
一方で、わが国の人口は 2010 年の約 1.28 億人を

ピークに減少を続けており、建設業の就業人口も減

少と高齢化が進んでいる。特に地方都市においては、

高齢化が深刻化しており、今後の高齢者の大量離職

に伴い、建設業を支える労働力不足が懸念されると
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ともに、後継者問題も増加傾向にある。今後も建設

業が地域において社会を支える役割を果たしてい

くためには、担い手の確保等とともに生産性の向上

が不可欠である。さらに 2024 年 4 月からは建設業

も時間外労働時間の罰則付き上限規制が適用され

ることになるため、土曜日や祝日も工事を行うこと

が多く、時間外労働時間も長い建設現場においては、

生産性向上が急務となっている。しかし、建設業は

デジタル化の遅れ等により、他産業に比べて生産性

の上昇率が低く、生産性を向上させる余地があると

言われている 1）。 
 

1.2 応用課程での教育訓練について  

応用課程の居住・建築システム技術系は、中堅建

設業の現場管理業務等の職務を念頭において養成

することを目的としており 2）、２年生が履修する

「開発課題実習」では、施工管理業務を行う上で施

工管理の職務である「工程管理・安全衛生管理・環

境管理・品質管理」を実践し、現場監督として必要

な知識、技術などの施工管理能力を向上すること、

１年生の「標準課題実習」では「仮設工事・型枠工

事・鉄筋工事・コンクリート工事・既製コンクリー

ト工事・仕上げ工事」の施工管理及び施工技術を身

につけることを科目の教育訓練目標としている。教

育訓練を実施する教員は、１・２年生の応用課程に

在籍する学生に対して、建設業における「施工管理

技術者」へ就職することをイメージした教育訓練を

行なっている。 
 

2. 実習概要

 当校の応用課程 建築施工システム技術科１年

生と２年生で履修するRC構造施工及び施工管理に

関する実習科目を実施する時期と履修単位は以下

の通りである（表 1）。表の単位数に印を付けたⅢ期

の授業科目を連携して実施している。 
当科では、２年生で履修する「開発課題実習」で

ある「総合施工・施工管理課題実習」、「応用課題実

習」と１年生で履修する「標準課題実習」である「RC
構造施工・施工管理課題実習」（以下、RC 標準課題

実習）を連携してⅢ期の月・火曜日の週 2 日間の計

8 単位で実施している。 

表 1 標準課題と開発課題実習の履修科目単位表（単位） 

 

 
3. 実習内容 

3.1 Ⅲ期の標準課題実習（１年生）について 

2021 年度Ⅲ期の RC 標準課題実習では、開発課題

実習の２年生 5 名を施工管理技術者として、１年生

25 名を 1 グループ 5 名の 5 グループに分けて、仮

設・型枠・鉄筋工事をローテーションして、週に 2 日

間の施工業務を行った。施工する RC 構造躯体（表

2、図 1、図 2）は原則、１フロア分のコンクリート

打設までを実施している。 
また、週に半日（2 講）は、Ⅲ期に施工している RC

構造躯体に関する施工管理業務について、講義・演

習形式の実習を実施している。RC 標準課題実習の実

習課題としては、鉄筋工事について、RC 標準課題実

習で施工している建築物の図面に関する設問を出題

して、学生たちが建築工事標準仕様書 3）を用いて解

答を作成し、その後に解答・解説をして理解を深め

るようにしている。鉄筋工事では、継手・定着に関

する納まりの理解を目的として、柱・梁、壁、スラブ

の取合い箇所の配筋詳細図まで描けるようにするこ

とを目指している。 
また型枠工事においては、鉄筋工事と同様、Ⅲ期

に施工している RC 構造躯体について、せき板の構

造計算の方法を講義し、学生各自が表計算ソフトウ

エアを用いて数式から入力してもらい、コンクリー

ト打設時のせき板に掛かる負荷についての確認をし

ている。 
表 2 工事概要（2021年度Ⅲ期 標準課題実習） 

工事名 3 号館裏 RC 構造躯体工事 

所在地 東北職業能力開発大学校 3 号館裏敷地 

工期 2021 年 10 月～12 月 

作業人数 4 年生（5 名） 3 年生（25 名） 

構造 鉄筋コンクリート構造 2 階建（施工は 1 階部分）  

敷地面積 31.1ｍ２ 

建築面積 27.5ｍ２ 

授業科目 Ⅰ期 Ⅱ期 Ⅲ期 Ⅳ期

― 4 8 ―
2

応用仕上げ施工実習 ― ― ― 4
6 6 8 6

応用課題実習 ― 2 4 4

RC構造施工・施工管理
課題実習

総合施工・施工管理課題
実習

標準課題実習

開発課題実習

３年生

４年生
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図 1 RC構造躯体のコンクリート躯体平面図 

図 2 完成した RC構造躯体 

 

3.2 Ⅲ期の開発課題実習（２年生）について 

２年生がⅠ・Ⅱ期に作成した施工計画を基に１年

生の RC 標準課題実習と連携して実施する RC 構造

建築物の躯体工事でⅢ期に週 2 日×9 週（計 18 日

間）の施工管理業務を実施している。 
建設業界の現状を踏まえて、2017 年度からの開発

課題実習の施工計画では、生産性向上・省人化へ繋

がるような工法を採用している。実務では、在来工

法だけなく、その現場毎で採用する工法への対応が

求められることがある。2021 年度は、開発課題実習

の型枠工事において、2 階スラブにカイザートラス

筋 4）を用いたハーフ PCa 板の使用、梁型枠の先組み

工法、型枠支保工での支保梁工法を計画し、鉄筋工

事では、梁の先組み工法を計画して施工した。また、

型枠工事と鉄筋工事において、「階段は傾斜や段状で

あること、有効寸法の制約が厳しい場合が多いこと

等の理由で、鉄筋コンクリート構造躯体工事の中で

最も難易度が高く、型枠の施工においても最も手間

の掛かる部分である」5）と言われている階段につい

ての PCa 化を検討し、今年度は片持ちスラブ形 PCa
階段で計画をして施工した。 

4. PCa化における施工計画 

4.1 ハーフ PCaスラブ 

今年度施工したハーフ PCa スラブは、トラス筋

入り PCa 合成床版とも言われるハーフ PCa スラブ

である。一般的なメリットとしては、「在来工法と比

べて①仮設の型枠材が不要となり、したがって型枠

解体工事もない。②支保工が不要あるいは少なくて

済むため、作業空間が確保できる。③品質管理がし

やすく、PCa 部材に高強度コンクリートを使用する

こともできる。④裏面の仕上がりが美しく、そのま

ま天井仕上げとすることができる。⑤PCa 部材で軽

量化される、等の利点がある。」6）と言われている。 

今回は企業からカイザートラス筋を提供してい

ただき、スラブ工法マニュアル 7）を参考に計画図を

作成して施工した（図 3）。 
 

 
図 3 トラス筋入り PCa合成床版１枚分の配筋図 

4.2 片持ちスラブ形 PCa階段 

4.2.1  PCa階段の作成 

 今年度は、昨年度まで在来工法で施工を行ってい

た階段工事を初めて PCa 工法を用いて施工した。

PCa 階段は当科で所有する積載型トラッククレーン

で建方する計画とし、形状を PCa 階段では一般的な

二辺固定スラブ形階段ではなく片持ちスラブ形 PCa
階段とした。PCa 階段部材はユニックの定格荷重で

建方できる作業半径を考慮して、1 段ごとに分けて
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製作を行い、約 60kg／段の合計 11 段分の PCa 階段

として製作した。片持ちスラブ形 PCa 階段の配筋は

公共建築工事標準仕様を参考に計画を行った。壁へ

の階段主筋の定着は片持ちスラブ形階段の主筋定着

を参考にし、配力筋の配筋は片持ちスラブを参考に

計画した。PCa階段の設計寸法は踏面奥行き220mm、

幅 880mm、蹴上 130mm、施工する A 棟躯体内部へ

30mm のみ込む計画として、B 棟の躯体壁面からは

150mm の空きとなるようにした。PCa 階段が定着

する壁型枠には、PCa 階段の精度を考慮して縦横

5mm のクリアランスを設けた。型枠建て込み後に階

段との取合部に目地棒を取付け、脱型後は目地部分

をシーリング仕上げとした。 
4.2.2  PCa階段の支保工計画 

在来工法から PCa 工法による階段の施工に伴い、

PCa 階段部材 1 段 1 段に対応できる新規の支保工シ

ステムを計画することとした。本実習では既存の支

保工システムを参考に支保工計画を作成した（図 4）。
在来工法の支保工計画との相違点は、中間部に支保

工 4 本で支えた仮設構台を 2 箇所設けることで、使

用する支保工の本数を半数程度に抑えることができ

る。また、仮設構台の上には 24mm 合板を用いて仮

設台座を設置するが、台座間隔の保持にセパレータ

ーを使用するため 12mm 合板 2 枚重ねの計画とし、

支保工の水平つなぎ用の単管パイプとフォームタイ

締固め用の単管パイプを緊結して固定した。 
 

 
図 4 PCa階段用支保工断面図 

 
 
 

5. 結果と考察 

5.1 トラス筋入りPCa合成床版（ハーフ PCaス

ラブ 

現場施工作業と並行して屋内で製作した 3 枚のハ

ーフ PCa スラブ（図 5、図 6）を積載型トラックク

レーンを用いて 1 枚ずつ建て込んだ（図 7、図 8）。
ハーフ PCa スラブにはあらかじめ PCa 部材が隣り

合う面にバックアップ材を取り付け、PCa 部材間の

間隔の確保および隙間埋めとした（実際には建込み

後、ジョイント部はシーリングを施工する）。昨年度

までと比較して、ハーフ PCa スラブ 1 枚当たりの重

量がカイザートラス筋を用いることでスラブ厚を

100mm から 70mm にすることが可能となり、建方

作業時での軽量化を図ることができ、スムーズな建

込ができた。また鉄筋工事ではカイザートラス筋が

上端筋用のスペーサーとなるため、スラブ配筋作業

がスムーズになり、施工箇所もスラブジョイント筋

と上端筋だけの施工となるため、現場での配筋作業

量が少なくなり生産性が向上した。 
計画時点で挙げていた５つのメリットのうち、「②

支保工が不要あるいは少なくて済むため、作業空間

が確保できる。」以外は、今回の施工において利点で

あると確認できた。②に関しては、支保工を在来工

法であるパイプサポートではなく、今年度 B 棟で施

工した支保梁工法を採用して施工していれば、より

生産性向上に繋がったと思う。 
 

 
図 5 ハーフ PCaスラブの割付図 
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図 6 屋内で製作したハーフ PCa スラブ 

 

 
図 7 ハーフ PCa スラブの建込（１枚目） 

 

 
図 8 ハーフ PCa スラブの建込完了 

 
5.2 片持ちスラブ形 PCa 階段 

 PCa 階段は約 60kg／段で 2 名であれば人力でも

運べる重量で設計し、当初は人力による建込計画と

していたが、作業場が狭く労働災害防止の観点から

4 段目以降は積載型トラッククレーンを用いての建

方とした（図 9）。施工中に分かったデメリットは、

1 段目がベース PCa スラブに対して直置きした際に

敷桟と干渉してしまい、干渉する箇所を斫らなけれ

ば納まらないため、手戻り作業となった。また施工

後のシーリング施工でも１階床に近い 1 段目と 2 段

目に関しては、作業スペースの確保ができず、施工

が困難であるため、実務で採用する際は、階段がス

タートする階からの施工であれば 4 段目以降あたり

からでないと施工は難しいと思った。現場での建方

に関しても 1 段ずつ型枠にセットしていくので、効

率的な作業ができないと感じた。 
メリットとしては、片持ちスラブ形階段を採用し

た設計だった場合、PCa 工法なので現場作業と並行

して階段を製作することができることによって生産

性が向上することと、在来工法だと難しい階段部分

の現場におけるコンクリート打設作業がなくなるこ

とだと思った。 

 
図 9 PCa 階段の建込（4 段目以降） 

 
5.3 歩掛について 

 今年度の PCa 工事において、ハーフ PCa スラブ

では型枠工事及び鉄筋工事の歩掛、PCa 階段では型

枠工事の歩掛を求めた。ハーフ PCa スラブの歩掛に

ついては今年度の在来工法と比較した。 
 ハーフ PCa スラブの鉄筋工事は、在来工法と比較

し、約 2.3 倍の歩掛の向上が見られた（表 3）。これ

は、現場で施工を行う際は PCa 化により安定した作

業床上で配筋作業ができるため、作業効率が良くな

った。さらに、現場での配筋作業量の減少により、

少ない人数で作業を行え、省人化にもつながった。

また、型枠解体作業の際にもスラブ底の型枠を解体
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する必要がないため、型枠工事全体の作業時間も短

縮された。その結果、型枠工事においても在来工法

と比較し、約 1.3 倍の歩掛の向上が見られた（表 4）。
これは、PCa 化により、現場で行うスラブ型枠の建

込作業がハーフ PCa スラブの建方作業に置き換わ

るため、在来工法と比較し作業時間と作業人員の減

少が図られたことが理由である。 
 

表 3 ハーフ PCa スラブ 歩掛 （鉄筋工事） 

 

 
表 4 ハーフ PCa スラブ 歩掛 （型枠工事） 

 

 
 PCa 階段は現場での作業が 1 段ずつの PCa 階段

の建方と支保工組立となるため、歩掛の算定は、PCa
階段を現場で施工した場合の型枠工事の施工面積を

用いて算定した。 
PCa 階段の型枠工事における歩掛は 2.54（m2/人）

となっており、これに対して昨年度の在来工法の型

枠工事での歩掛は 1.64（m2/人）となっている。PCa
階段を採用した今年度との比較では約 1.5 倍の歩掛

の向上が見られた（表 5）。階段工事にかかる人工に

おいても昨年度と比較し、1 日当たりの作業者の人

数は約 0.56 倍に減少した。しかし、支保工工事の歩

掛について比較すると、今年度は 0.98（m2/人）、昨

年度は 2.15（m2/人）となり、約 0.46 倍に減少した

（表 6）。これは、今年度は片持ちスラブ形 PCa 階

段用の新たな支保工計画で施工を行ったため、昨年

度よりも時間を費やしたことが原因である。こうし

たことから、片持ちスラブ形 PCa 階段を採用した場

合は在来工法と比較し、施工の単純化及び規格化は

できるが、今年度の施工結果からは作業効率の向上

には繋がらなかった。 
 

表 5 階段 歩掛 （型枠工事） 

 
 

表 6 階段支保工 歩掛 

 

 

6. おわりに 

今年度の開発課題実習では、第 20 回東北ポリテ

ックビジョン総合制作・研究発表会の応用課程・県

立専攻科発表部門において銀賞を戴いた。開発課題

実習では 2017 年度から建設業の生産性向上に繋が

る工法としてPCa工法について試行錯誤してきて、

初めて客観的な評価をしていただけたと感じた。来

年度以降も PCa 工法に関しては、更に汎用性につ

いて考慮した開発課題実習のテーマとして継続し

て取組んでいこうと思う。 
 最後に開発課題実習と標準課題実習でハーフ

PCa スラブを製造するにあたり、カイザートラス筋

と参考資料を提供してくださった日本カイザー株

式会社 池田様に感謝申し上げます。 
 
[参考文献] 

1) （一財）建設経済研究所：建設経済レポート No.73 第
2 章建設産業の現状と課題 p193 

2) 職業能力開発総合大学校公共職業訓練部大学校課：応

用課程の考え方、2019 年 3 月 
3) （一財）公共建築協会：公共建築工事標準仕様書（建

築工事編）、平成 31 年度版 
4) 日本カイザー（株）：カイザースラブ工法、（一財)日本

建築センター評定-RC0191-05 
5) (株)建築技術：建築技術 「型枠の基本と「温故知新」

のノウハウ」、p154、2011 年 6 月号 
6) (株)建築技術：建築技術「RC 工事の合理化施工の心

得」、pp.104-105、2017 年 3 月号 
7) 日本カイザー（株）：カイザーシステム「スラブ工法マ

ニュアル Ver.5.0」、p55、2020 年 8 月 

施⼯⾯積 ⼈数 時間 ⼈⼯ 歩掛
（ｔ） （⼈） （⽇） （⼈・⽇）（ｔ/⼈）

在来⼯法 0.10 5.00 0.75 3.75 0.026
PCa⼯法 0.12 4.00 0.50 2.00 0.059

施⼯⾯積 ⼈数 時間 ⼈⼯ 歩掛
（㎡） （⼈） （⽇） （⼈・⽇）（㎡/⼈）

在来⼯法 6.93 4.00 0.25 1.00 6.930
PCa⼯法 6.93 3.00 0.25 0.75 9.240

施⼯⾯積 ⼈数 時間 ⼈⼯ 歩掛
施⼯箇所 （㎡） （⼈） （⽇） （⼈・⽇）（㎡/⼈）
階段スラブ 4.30 4.00 0.45 1.80
蹴上・踏⾯ 4.29 1.00 0.90 0.90

合計 8.59 2.70 3.18
階段スラブ 4.38 5.00 0.90 4.50
蹴上・踏⾯ 4.48 2.00 0.45 0.90

合計 8.86 5.40 1.64
2021年度 PCa階段 7.61 3.00 1.00 3.00 2.54

2019年度

2020年度
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建 築 空 間 の認 識  

―「落 水 荘 」 を対 象 とした建 築 模 型 製 作 と分 析 ― 
 

星野 政博 *1   菅野颯人 *1 

 
 

Recognition of Architectural Space   
 

― A Study of Architectural Model Production and Analysis for "Fallingwater" ― 
 
 

HOSHINO Masahiro*1    KANNO Hayato*1 
 

 
要約  本稿では、学生の総合制作実習課題として共に取り組んだ活動記録としての報告をする。こ

の課題に必要とされる能力は、大きく分けて、参考資料の収集・図面の解読（寸法読み取り力）・模型

製作・スケジュール調整の能力である。建築空間認識の能力向上を目的としてこの課題を設定した。建

築空間分析の課題として「落水荘の建築模型製作」に取り組み、この建築物の平面計画や構造について

学び、建築物の空間把握や模型製作技術の向上を図ることとした。総合制作実習の活動を通じて、学

生と共に学ぶことで、文献調査やデータ分析や模型製作実習を通じて、新たな知見を得ることがで

きた。  

 

1. はじめに 

本稿では、学生の総合制作実習課題として共に

取り組んだ活動記録としての報告をする。 

この課題に必要とされる能力は、大きく分けて

参考資料の収集・図面の解読（寸法読み取り力）・

模型製作・スケジュール調整の能力であると考え

る。建築空間認識の能力向上を目的としてこの課

題を設定した。 

一年間を通して設計能力・プレゼンテーション

能力の向上を目的として、設計競技会への参加や

課題に取り組むこと。また、建築空間分析の課題

として「落水荘の建築模型製作」に取り組み、こ

の建築物の詳しい構造について学び、建築物の空

間把握や模型製作技術の向上を図ることとした。 

 

2. 建築家フランク・ロイド・ライト及び落水荘

について 

2. 1 建築家フランク・ロイド・ライト 

(1867～1959)の設計作品 

フランク・ロイド・ライトは、ル・コルビュジェ、

ミース・ファン・デル・ローエと共に「近代建築の

三大巨匠」と呼ばれている。また、ヴァルター・グ

ロピウスを加えて四大巨匠とみなされることもあ

る。フランク・ロイド・ライト(以下 FLW と略す)

に関する文献や映像記録はこれまで多くの研究者

により表され数多く存在する。ここではその特徴の

一部について述べることとする。 

FLW 設計の建築物の特徴として「自然と建築の融

合」があげられる。これは常に自然をテーマとし、

土地と建物との一体化や周辺環境との調和を目指

し、壁や窓、照明器具に至るまですべてに意味を与

えた設計をしていたことから窺える。 

設計作品は数多くあるが、代表作としては、 

*1 東北職業能力開発大学校 住居環境科 

Tohoku Polytechnic College  Department of Housing 

Environment  
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・タリアセンウエスト (米,1914 年) 

・旧帝国ホテル (日,1923 年) 

・ジョンソンワックス本社事務所(米,1939 年) 

・グッケンハイム美術館 (米,1959 年) 

等があげられる。 

 

2. 2 設計思想 

シカゴ大火後の影響で、シカゴの町は摩天楼と

呼ばれる鉄骨造の高層ビル群が乱立していく時代

であった。そんな中、新人設計者としてサリバン

事務所に入所した FLW には、高層ビル以外の住 

宅や公共建築や美術館等の仕事が担当となった。

そのため、特に住宅を中心とする設計思想が形作

られたといわれている。 

また、日本建築に興味を持ち、その特徴として

の、大きな屋根や水平な横のラインの強調や、「自

然と建築の融合」としての栃木県産大谷石やスク

ラッチタイルを使用した造形装飾が特徴として表

われている。 

 

2. 3 落水荘(カウフマン邸,米,1936 年) 

1936 年に FLW によって設計されたアメリカ：ペ

ンシルベニア州のピッツバーグから南東 80km ほど

の場所に位置する建築物。この建物の最大の特徴と

しては、ベアランと呼ばれる川と滝の上に建てられ

ていることである。建物内部には天然の岩石が組み

込まれている。また、大梁を岩肌に埋め込む配置に

なっている。周辺環境を崩すことなく、建築に取り

込んでいる。本館から別館までの渡り廊下には片側

のみに柱を設けた屋根がかけられていることも特

徴である。 

 

3. 建築模型製作の概要 

3. 1 模型製作手順 

① 文献調査による資料収集と調査分析 

インターネットや宮城県立図書館等を利用して 

平面図・立面図等の資料を収集した。 

② CAD 図面作成 

図面スケールの変換としては、インチからミリ 

メートルへの変換を行い、2 次元 CAD システム

で図面作成を行った。 

③ 3D モデル画像の作成 

3 次元 CAD ソフトによるモデル画像を作成し

た。(図 1) 

図 1 3D モデル画像 (3 次元 CAD ソフト使用) 

④ 模型製作用図面作成 

作成する模型の縮尺に合わせた図面を作成した。 

収集した図面を基に 1/100 の CAD 図面を作成

した。 

⑤ 試作模型作成 

図面を基に試作模型を製作した。3 次元 CAD ソ

フトによるモデルを元に、ダンボールでの試作模

型を製作し、平面図の訂正作業を行った。ダンボ

ールを用いた 1/200、1/100 の模型を製作し、大き

さや図面との違いを確認した。(図 2・図 3)。 

図 2 1/200 試作(ダンボール)模型 

図 3 1/100 試作(ダンボール)模型 
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⑥ スチレンボード模型(建物)作成 

⑦ スチレンボードを用い提出用の建築物模型を

1/100 で作成した。 

⑧ スチレンボード模型(周辺環境) 

敷地及び周辺環境を含む建築物模型を 1/10 で 

製作した。(図 4・図 5) 敷地の参考資料を元

に、断熱材で大まかな形を作り、粘土で細かい

調整をした。その後、着彩を行った。(図 6) 

図 4 敷地及び周辺環境模型の制作(着彩前) 

図 5 敷地及び周辺環境模型の制作(着彩後) 

図 6 1/100 完成した落水荘模型写真 

 

3. 2 模型製作材料費用 

模型材料費は合計で、￥24,662 となった。 

4. 建築空間の分析 

4. 1 当初平面図の分析 

平面図を CAD 図面化することにより以下の事項

が検証できた。 

①平面図に表現されていないワインセラーの存在

を確認した。 

→断面図や詳細図として表現されているがそれ以

外では階段までしか表現されていない。 

②ベアラン川が真下を流れているがプールが設置

されている。 

→文献調査により、施主の意向により設計変更で

追加されたことが分かった。 

③玄関や廊下などの通路が狭く設計されている。

(幅 647mmの基準寸法からの設計といわれている)。 

→狭く設計することで壁の仕上げと相まって洞窟

のようにすることで、心理的に守られる、落ち着い

て休める場所と錯覚させる効果があると思われる。 

 

4. 2 空気喚起及び通気環境 

当初平面図から空調機設置前の空気の流れを図

面に表し、空調設備の必要箇所を調査した。これ

により当時の室内環境と改善点を検証した。 

図 7 に通気環境イメージ図を示す。１階では、暖

炉からの暖かい風がダイニングに流れ、リビング部

分が暖まるまでに時間がかかることがわかった。こ

の改善策として、リビング部分に空調設備を設け、 

図 7 通気環境イメージ図 (1 階) 

 

室内の空気を循環させるために天井ファンを設け

ることで対応できる。また、窓が多く設けられて

いるため、窓からの熱損失が大きいのでペアガラ

ス又はトリプルガラスに張り替えると開口部から

の熱の損失を改善できる。縦の空気の流れをみる
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と、階段から暖かい空気が２階の廊下に流れてし

まうため、居室以外も同時に暖めることになって

しまう。改善方法として、空調の必要な室と不要

な室を区画することがあげられる。これにより、

空調効率が上がると思われる。 

 

4. 3 室内の音環境 

「1/f ゆらぎ」と呼ばれる周波数が存在する。 

これは人間の神経細胞が電気信号を発射する間隔

と同じ周波数であり、波の繰り返す音や子供が母

親の胎内で聞く心音などがある。精神が安定する

とされている。 

落水荘は滝の上にあるため、常時水の流れる音

が聞こえる。これが日常生活で苦にならないのは

滝の音が 1/f ゆらぎに該当するからである。 

 

4.4 建築構造及び構法 

建築模型製作を通じて分かったことは、建物の重

心が極端に傾いており、自立することが出来ていな

い。滝の上にテラスを大きく浮かせた構法(キャノ

ピー形式とでも呼びたい)になっていることが、構

造が安定している理由のひとつだと考えられる。 

 

5.おわりに 

5.1 総合制作実習年間スケジュール 

表 1 に 1 年間の総合制作実習における実践活動

をまとめた。 

表 1 スケジュール表

 
 

5.2 総合制作実習成果物の提出 

① 実践研学会設計競技会提出パネル(A1×1 
枚) 

② みやぎ建築未来賞提出パネル(A1×2 枚) 

③ みやぎ建築未来賞模型(1/50)  

④ 落水荘図面パネル(1/100)(A1×4 枚) 

⑤ 落水荘(3 次元 CAD モデル)  

⑥ 落水荘建築模型(1/100) 
 

5.3 落水荘建築空間の分析 

① 一年間の課題を通して設計・プレゼンテー

ション能力を向上させることができた。FLW
の設計する建築物には「自然との調和」がコ

ンセプトとしてある。落水荘にもその特徴が

現れ、自然に建物を溶け込ませることで、た

だその場所に建てるよりも存在感を強調して

いることがわかった。 

② 落水荘が現在まで世界的に評価されている

のは、単純に滝の上に建てられ自然に溶け込

ませているからではなく、周辺環境を精神的

な影響まで考慮して設計がなされているから

だと知った。 

③ 総合制作実習の活動を通じて、学生と共に

学ぶことで、文献調査やデータ分析や模型製

作実習を通じて、新たな知見を得ることがで

きる。 

④ 2020 年 10 月～2 月の約 4 か月間の建築模

型製作を通じて、これからの時代の「ものづ

くり」として、3 次元 CAD・3 次元ﾌﾟﾘﾝﾀｰ・

VR(ﾊﾞｰﾁｬﾙﾘｱﾘﾃｨ)・BIM・ドローン･AI 等の

活用等が大きく展開している。 

しかし、これまで実践されてきた、手書き製

図・スケッチパース・手書き着彩・手作り模型

製作等のアナログ時代の「ものづくり」手法か

らも得られる知見もまだ多く存在する。今後も

技能・技術・知識・知恵を大切にしていきたい

と考えている。 

 

[参考文献] 
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要約 大館市は、1951（昭和 26）年に全国で一番小さな市として誕生し、2005（平成 17）
年に田代町と比内町を編入した。これを機に「大館市都市計画マスタープラン」を新たに策定

し、これまでの「まちづくり」を見直すことになった。 

これまで「まちづくり 3 法」により、郊外へと広げるまちづくりが展開されていたが、法改

正により全国的に「コンパクトシティー」を目指すまちづくりへと舵を切り始めた時期とも重

なる。新たなマスタープランの策定にあたって、策定委員長の提案により、市民と行政、企業

の協働によるワークショップの開催などを通して、「まち育て」が始まった。これらを踏まえ

「大館市都市再興基本計画」策定等現在に至る経緯と当校のかかわりを紹介する。 

 

1. はじめに 

1951（昭和 26）年、人口 30,056 人の全国最

小の市として大館市が誕生した。誕生して 17

年のうちに、4 度も「消防白書」に掲載される

程の大火を経験した。まちの大半を焼失し、そ

の都度「防火のまち」を目指しての「復興」が

繰り返されたことが「まちづくり」の歴史とな

っていた。延焼を防ぐために道幅を広げ、防火

のために鉄筋コンクリートの建物で前面を造

り、市民が防火に努めることでその後は大きな

火災は発生していない。 

このような背景を踏まえ、大館市の「まち育

て」と当校のかかわりを紹介する。 

*1 東北職業能力開発大学校秋田校  住居環境科  

Tohoku Polytechnic College, Akita 

Department of Housing Environment 

2. 大館市の「まちづくり」 

木材製材や木製品工業の発展、花岡鉱山の大

躍進により繁栄をつづけた大館市は、林業の衰

退や鉱山の閉山に伴い人口減少が加速した。 

2005（平成 17）年 6 月 20 日、田代町と比内

町を編入し、これを機に「大館市都市計画マス

タープラン」を新たに策定した。 

これまでの「まちづくり」は、「まちづくり 3
法」により、郊外へ広げるまちづくりが展開さ

れていた。法改正により、全国的に「コンパク

トシティー」を目指すまちづくりへと舵を切り

始めた時期とも重なる。 

2015（平成 27）年には、「建設部都市計画課

まちづくり推進室」を「建設部まちづくり課」

として設置し、本格的なまちづくりの取組みを

始めた。 
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土地区画整理事業

「土地区画整理事業」は、「道路や公園、河

川等の公共施設を整備・改善し、土地の区画を

整え宅地の利用の増進を図る事業」と定義され

ている。これまでの大館市では、大火後のまち

の復興のために活用された例があるばかりで、

本来の意味での活用は初めてであり、歩道も整

備されていない昔ながらのまちは、救急車や消

防車などの緊急車両も入りにくい小路が入り

組む地区を整備して、土地の価値を高める目的

で市民の要望により、実現することになった。

しかし、着工直後に「東日本大震災」が発生

し、国や県からの補助金が数年にわたり、減額

となったほか、資材や人手の不足などもあり、

工期を延長せざるを得なくなった。その後予算

の増額など予定はかなり変更され、現在は 2024
（令和 6）年の完成を目指している。

初めの計画が開始された 1990 平成 2 年か

ら 30 年以上の長い時間が費やされている。

大館市歴史的風致維持向上計画

2008（平成 20）年に施行された「地域にお

ける歴史的風致の維持及び向上に関する法律」

（通称：歴史まちづくり法）に基づき「大館市

歴史的風致維持向上計画」を策定した。2017
（平成 29）年に国（文部科学省、農林水産省、

国土交通省）の認定を受けた。

歴史的風致とは、「地域におけるその固有の

歴史及び伝統を反映した人々の活動とその活

動が行われる歴史上価値の高い建造物及びそ

の周辺の市街地とが一体となって形成してき

た良好な市街地の環境」と定義され、建造物だ

けでなく「市街地の環境」までの維持向上する

ことを目指している。

歴史的な建物の多くを大火で焼失した大館

市にも、大火を免れた建物やそれ以外に伝統を

反映した人々の活動として受け継がれている

文化を守るために、国からも様々な協力を得る

ことができる。

全国での認定数はこの時点で、62 市町となり

秋田県では初の認定となった。

大館市都市再興基本計画

2019（平成 31）年には、「大館市都市再興基

本計画」を策定した。これは、2002（平成 14）
年に制定された「都市再生特別措置法」による

「立地適正化計画」と 2007（平成 19）年に策

定した「都市計画マスタープラン」の見直しに

加え、「地域公共交通網形成計画」を策定する

ことで大館市全域にわたる「まち」を総合的に

考えていくための基本計画である。

「都市計画マスタープラン」は、これからの

都市づくりの指針、目指すべき将来像とその実

現に向けた取組みの方向性を示すものである。

「立地適正化計画」とは、居住機能や医療・

福祉・商業、公共交通等のさまざまな都市機能

の誘導により、都市全域を見渡したマスタープ

ランとして位置づけられる。

「地域公共交通網形成計画」は、目指すまち

づくりや公共交通の将来像を踏まえ、今後に形

成すべき公共交通網を明らかにし、公共交通を

維持し充実する取組みを示した計画である。

これらを同時に計画することで、総合的なま

ちの計画を行うことができる。

主なまちづくりの計画や事業をあげてみた

が、加えて「バリアフリーマスタープラン」や

「バリアフリー基本構想」、「住生活基本計画」

等の策定を進めるとともに、実行計画として

「耐震改修促進計画」や「公営住宅等長寿命化

計画」、「空家等対策計画」等の各種計画が策定

され、施行されている。

 「まち育て」について

2005（平成 17）年の合併を機に、新たな「大

館市都市計画マスタープラン」を策定する際、

策定委員会委員長の北原啓司先生 現在 弘前

大学大学院 地域社会研究科 研究科長 教授、

当時 弘前大学教育学部副学部長 教授）の提案

により、市民と行政、企業や大学が協力してワ

ークショップを開催した。1 年以上の時間をか

けて、まちを歩き、自分たちの目で見て、話し

合いを重ね，つくったまちを育てていく、「ま

ち育て」がはじまった。
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全国的に「コンパクトシティー」さらには「コ

ンパクトシティ・プラス・ネットワーク」を目

指すまちづくりが始まり、北原先生はその先駆

者である。同時期に秋田県全体でも「まち育て

塾」を開催し、その塾長も兼任された。「まち

育て塾」は、2005（平成 17）年に秋田市で１

年かけて、勉強会やワークショップを開催して

考え方を学ぶもので、翌年は横手市で開催され、

その翌年には大館市で開催された。 

秋田市での開催には、大館市や県内各地区か

ら行政の関係者だけでなく、建築やまちづくり

に関心を持つ多くの方も積極的に参加した。 

当校からも学生 8 名とともに、秋田市まで数

回通い、「まち育て」を学び始めた。 

 

4．当校のかかわり 

 秋田職業能力開発短期大学校は、1993(平成

5)年に開学した。1994（平成 6）年からは、卒

業研究が始まり、利用が減少していた東日本旅

客鉄道株式会社（以下、JR と記載）大館駅の改

修計画案を作成した。当時、調査段階で JR は大

館駅の改修を検討することはないと確認してい

たが、学生たちの考えとして提案を作成した。  

20 年以上の時を経て現在、大館駅及び駅周辺

の再開発が実施されている。 

大館市の合併を機に、積極的に「まちづくり」

の活動にかかわり始めた。「大館市都市計画マス

タープラン」策定時のワークショップには、有

志の学生約 15 名が参加した。大館市出身の学生

だけでなく、他県出身者も多く、自分の生まれ

育ったまちとの違いなどをワークショップで意

見交換し、新たなまちを育てるために大きく貢

献してくれた。学生ばかりではなく、年齢も職

業も異なる多くの方とコミュニケーションを図

ることの大切さを学んだ。（図 1 参照）。 

特に印象的だったことは、学生達が授業で習

ったばかりの「ノーマライゼーション」という

言葉を使って討議をした後に、一般の方から「ノ

ーマライゼーション」って何ですかとの質問が

あり、専門用語を使うことは、場所と時、メン

バーを考えるべきだと痛感した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 CCD カメラの映像  

図 4 大館駅周辺の模型  

図 1 大館市 MP WS のまち探索後の報告会風景  

図 2 模型に CCD カメラを入れてみる  

－　　－57



 

ワークショップは、一般の市民の方が多く参

加しているため、開催は主に土日など休みの日 

か、夜仕事を終えた 19 時からの開催であったが、 

卒業研究の枠を超えて、多くの学生が参加した。 

ワークショップで学んだことを卒業研究にも

いかし、大館市のまち並みを模型で制作して、

模型の中に CCD カメラを挿入するとバーチャ

ルなまちの中にいるような映像が見えてくる。

ここに自分たちの提案する建物や公園を配置す

ると、提案の内容が見えてくる（図 2，3 参照）。 

数年後には、3D プリンターでまち並みをつく

り込むなど、最新の技術をいかしつつ、若者の

感覚を盛り込んだ提案を制作した（図 4 参照）。 

PFI（プライベイト・ファイナンス・イニシ

アティブ）による大館市初の「大町借上住宅（通

称:TK マンション）」建設に際しては、構想段階

のワークショップに学生たちと参加させていた

だき、数年後に大館市を訪れた卒業生が感慨深

く完成した建物を見ていた。 

大館市の新市庁舎建設に際しては、建設検討

委員会での議論を踏まえ、まだ具体的な構想が

はじまる前から、学生の考える理想の庁舎の計

画や庁舎建設のために取り壊される予定であっ

た「市民プール」の代わりとして、当時統合に

よって使われなくなる予定であった「大館工業

高等学校」のプールと校舎を再利用することの

検討が始まっていることを知り、計画が具体化

する前に、学生が考える「合宿所を併設する運

動施設」の提案を制作した。 

焼失する前の大館市を写真や地図、文献など

を基に CG（コンピュータグラフィックス）によ

り再現し、昔を懐かしむだけではなく、昔を知

りつつ、未来のまちを考えるための資料を制作

する（図 5 参照）など毎年テーマを変え、「まち」

を考える内容で卒業制作を実施している。 

5．おわりに 

まちづくりには百年単位の時間が必要だと

いわれている。つくったまちを育てていく覚悟

が必要となる。大館市における「まち育て」は

まだ始まったばかりである。 

近年のまちづくりにおいては、都市計画や建

築計画だけでなく、福祉や観光をはじめとする

多くの分野との連携が求められる。 

当校の卒業生達は、将来大館市に就職して住

み続ける者もいれば、出身地に帰る者や新天地

に行って住む者もいる。住むまちを「自分のま

ち」として認識し、よい環境を構築する努力は、

どこに行っても必要だと考えている。常に「他

人事」ではなく、「自分事」として捉え、考え

て行動に移すことが大切である。 
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要約 安全衛生指導における当科の課題は、「訓練生への災害の情報展開について」

と「訓練生の危険感度向上策について」である。これまで、実習を実際に行う訓練生

においては、災害事例の確認機会が少なかったため、早急に訓練生に周知していく。

ただその周知のみならず、発生事例の把握、発生メカニズム、対策を考えることが、

訓練生が在学時のみならず、就業時にも被災することのない安全意識のレベルを上げ

ることができる。また、災害事例に関する掲示板を作成し、知識の定着を図ることで

より精度を上げていく。さらに、訓練生の安全衛生意識の醸成には向けて、体験型実

習を通じた危険感度向上策により、より一層の安全衛生指導を行っていく。  

 

 

1. まえがき 

昨年度、一般研修として「安全衛生指導力向上研

修（安全衛生の訓練技法）」を受講した。受講におけ

る自身の目的は、①機構版 OSMHS の内容把握、②

安全衛生活動として基本的な「5S、危険予知訓練

（KYT）」などの復習、それらの機構における考え

方の習得、③訓練生への安全衛生活動の指導方法の

習得であった。 
①においては、指導員目線での機構版 OSMHS の

説明や、訓練災害の現状、意義・目的、構成や安全

衛生計画などの観点から説明があった。その中で

「先取りの安全」つまりは「未然防止の考え方」を

意識した訓練指導の重要性について述べていた。こ

の考え方は、訓練生を災害から守り、さらに今後の

職業人生において、安全衛生に対する重要な考え方

であるため、心に留めながら安全衛生活動を遂行し

ていきたい。 
また、残りの目的においても、安全衛生について、

当機構の一員としての視点で学び直すことにより、

自身の安全衛生に対する知識などの深化ができ、ま

た危険感度向上にもつながった。本内容を自身のみ

ならず、訓練生にも展開するなど、これからの訓練

指導に活用していきたい。 
 

2. 安全衛生指導における当科の課題 

ここで、本研修を通じて改めて感じた「安全衛生

指導における当校生産技術科の課題」を述べる。ま*1 東北職業能力開発大学校青森校 生産技術科 
Tohoku Polytechnic College, Aomori 
Department of Production Technology 
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ずは「訓練生への災害の情報展開について」であり、

次に「訓練生の危険感度向上策について」である。 
本研修を受講し、訓練生を如何に安全に作業させ、

技能・技術を習得させるのかということは、指導員

の責務だと痛感した。幸い自身が担当する訓練・授

業においては災害が発生していないものの、これま

での自身の安全衛生指導を思い返すと、安全に作業

することが確保できていたかは疑問が残る。 
その要因の一つとして、「訓練生への災害の情報

展開」が挙げられる。これまで、指導員が訓練災害

を確認、認識し、注意喚起される機会は、メールや

会議の場、指導員間の情報交換など多々あった。一

方、実習を実際に行う訓練生においては、これらの

訓練災害を確認する機会は多くない。そのため、総

合制作実習や他の実習時には、至近時の災害事例に

類似した災害に繋がりえる行動をするなどが散見

され、その度に指導員による指摘を受けている現状

があった。 
この解決には、まず上述した情報展開をはじめと

する対応が必要である。対応の概要としては、発生

した災害事例を訓練生に情報展開し、内容をしっか

りと把握させ、発生メカニズムやその対策について

考えさせるべきである。また、類似の作業を行う際

には、訓練生自身がその安全衛生意識を持ちながら

も水平展開することが、訓練生を災害から守ること

に繋がる。そして、就業時により危険度の高い災害

に遭遇しないため、このような安全衛生意識を醸成

することは、非常に重要である。 
 

3. 災害事例の情報展開手法 

まず初めに、災害事例の情報展開手法を順に提

案する。 
1. 災害発生直後には、その事例の情報をできる

だけ早く訓練生に周知する。その際には、発

生事象の把握、その発生メカニズム、その対

策、自身で発生しうる災害を想像させる時間

を与え、考えさせる。 
2. 災害事例を訓練生が確認しやすいところに掲

示し、そのアナウンスを行う。また、訓練生

が確認することを促し、知識の定着を図る。 

3. 実習授業時には、被災する可能性がある訓練

災害を紹介し、注意喚起を行い、発生メカニ

ズムやその対策について再度考えさせる。 
対策 3 においては、これまでも各実習担当の指

導員において指導していた。ただその際には、事

例の周知とその対策だけの通知に留まっているこ

とが多く、同じ作業では対策・手法を知っている

ものの、異なる作業の際には、危険な作業だと自

覚することもなく、作業を行ってしまう可能性が

残る。重要なことは、訓練生自身が災害事例に対

して、どうするべきなのかを考えることである。

そのためには、上述した対応により初めて安全に

作業し終わることにつながる。ただ、これを実践

するためには、時間が必要であり、実習における

短い訓練時間では賄いきれない現状もある。その

解決には、実習での対応のみならず、関連実習の

可否、座学に関わらず、訓練生に伝達することを

随時行うことにより、安全衛生意識の醸成が可能

となるはずである。 
対策 2 は、具体的には掲示板への災害事例の掲

示である。訓練生が在室する頻度が多い場所であ

る教室、談話室、掲示板、食堂などの一画を活用

し、無意識のうちに安全衛生に対する啓発活動が

できるはずである。本件について、他の指導員と

も議論し、作業を実際に行う工場棟の入り口付近

の掲示板を活用しようと考えている（表 1）。現在

のカリキュラムでは、目にする頻度が高い場所で

あることや、実際に作業を行う前に見ることによ

る意識付けが高いこと、掲示場所に余裕があるこ

となどがその理由である。 

表 1 安全衛生掲示板場所の検討 
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また、どのような安全衛生掲示板を作るべきなの

かを検討した。掲示板を３つのエリアに分け、掲示

内容を、①安全衛生便り、②災害事例、ヒヤリハッ

ト報告書、③その他（安全標語、災害発生時の対応

策、無災害日数、注意喚起、施設行動計画など）と

しようと考えている。 

災害事例やヒヤリハット報告書が確認しやすく

なることはもちろんであるが、大きなメリットとし

て、これらの資料はいずれも各々が完結し、内容が

まとまっていることや、新たな資料作成の必要がな

いため、指導員の日常業務を大きく圧迫するような

作業にはならず、形骸化のリスクも減少しうること

が挙げられる。また、その他にも訓練生自身が考え

た安全標語が掲示されれば、自ずと目が行きやすく

なることや、無災害日数も達成感を掻き立てる効果

も考えられる。 
また、多くの企業では、ISO 規格との関係性もあ

り、このような安全衛生掲示板は継続的に実施して

いる。訓練生においても、現時点でこのような活動

を目にすることにより、企業活動の一端を体感する

ことができ、就業時の練習機会としても役立つもの

である。 
ただし、この災害事例を掲示するという方法だけ

では、訓練生が気に留めずに、形骸化する可能性が

高い。そこで前述したように、訓練生各自が、発生

事象の把握、その発生メカニズム、その対策などに

ついて考える時間の付与により、シナジー効果が生

まれる。この実施には、時間、カリキュラムやその

編成、どの授業で伝達するべきなのかなどの課題が

あり、まずは科内で相談、話し合いを行い、今後の

施策を見出したい。 
 

4. 訓練生における危険感度向上策 

次に、「訓練生における危険感度向上について」で

ある。在学期間での訓練災害の未然防止という意味

では、上述したもので対応可能である。一方、訓練

生はこれから長い職業人生の期間へ入っていく。当

科においては、就職する業種が幅広く、在学時に経

験した金属加工業に就くケースがある一方、保守・

メンテナンスなどの企業により作業内容が大きく

異なるケースも多い。また、訓練生が修了後の実務

において、訓練時と比べられないほどの危険な場面

に遭遇する可能性も高い。 
そのため、本質的に重要なことは、危険に対する

感度を向上させることである。これにより、様々な

作業を行った際にも、危険に直面することなく、安

全に作業できる。この「危険感度向上」に向けた教

育指導は、社会に送り出す指導員の立場としては、

絶えず方策を考えるべきである。 
では、それを実施するために短大のカリキュラム

を見直してみると、「ものづくり導入教育」や「機械

加工実習」などが最適であると思われる。この両者

はⅠ期での授業であり、シラバスにも記載があるよ

うに「初めて当校での工学的な知識や技能・技術に

 

 

図 3 作業別災害事例集（機械系）の一例 

 

図 1 安全衛生掲示板の概要 

図 2 安全衛生便りの一例 
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触れる機会」である。これは、安全が成立した上に

作業が行えるという前提ともよく一致する。 
また、その方策としては、訓練災害事例集やシス

テム・ユニット訓練用テキストなどを活用し、訓練

生自身に把握させ、考えさせる機会を与えることに

より、危険に対する感度を向上させることができる。

具体的には、実際に発生した訓練災害に対する危険

予知訓練（KYT）をテキストとして用いることが、

この危険感度向上に対して効果的であると考える。

訓練生へもこの災害事例だけではなく、校内や他科

のヒヤリハットなどの紹介なども積極的に進めて

いきたい。 

 

5. 体験型学習による危険感度向上策 

上述した方策は、座学中心の安全衛生指導であり、

訓練生が危険源を正しく危険と判断する感覚を養

うためには十分とは言えない（図 4）。この解決には、

実習を通じた体感的な理解により、危険性の特定、

リスクの見積り、優先度の設定、リスク低減措置の

決定といったリスクアセスメントの要素を含んだ

総合的な視点で作業できることにつながる。 

その方策の一つとして、危険体験型学習が挙げら

れる。この方策は、現場で起こりうる危険な状況を、

安全な環境で「擬似体感」することで、危険な状況

を見抜く力（危険感度）を向上させることができる。

具体的には、回転体への手指巻き込まれ危険体感や、

滑りやすい現場での転倒危険体感など、作業現場の

危険に直接触れ、実感できるものである 1)。これに

より、安全衛生教育や危険予知活動などに活用でき

るものである。 

一方、一般企業においても、作業の多能工化、自

動化等に伴う技術のブラックボックス化、労働者の

熟練度の相対的な低下などの企業背景から、危険感

受性の向上を図る体験型教育が注目されている 2)。

一部では、社内に体感機器の導入や、体感研修を実

施するなど、若年者や経歴の浅い職員の教育を行っ

ている 3)。ただし、これらの研修環境を整えられる

企業は一部であるため、我々の企画する研修にも、

このような観点は有効であると思われる。実施して

いる座学のみならず、危険体験型機器との相互作用

から、一層の研修内容の深化が可能となりうるもの

である。 

このように、訓練生をはじめとした未熟練労働者

の危険感受性を高める方策として、危険体感教育の

実施を企画したいものの、実施には体験型機器や準

備が必要であり、災害種別やニーズ等を考慮しなが

ら、上長や他指導員との議論を進めていく。 

 

6. あとがき 

短大カリキュラムの一つである総合制作実習では、

訓練生が主体となり、各制作活動を行う場面が多く、

また、訓練生は様々な業種に就職している現状から、

訓練生の安全衛生意識の醸成は、非常に重要な指導

の一つである。安全衛生に関する基本的な知識は、

この在学時に習得、実践することにより、今後の職

業人生や働き方に大きく影響を及ぼすものだと思

われ、指導員としてこの安全衛生指導・活動につい

て、今まで以上に尽力していきたい。 
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      要約 ハイリードねじの旋削加工では、刃物の逃げ面と、フランクとの干渉の恐れ  
があり、それが起こらないような段取りと切削時の刃先の軌跡について、十分な検  

討が必要である。本稿では、筆者がハイリードねじの旋削加工の実践から体得した、 

実用的な刃物セッティングと NC プログラムの作成方法について解説する。 

 

1. はじめに 

  ねじは、円筒にねじ山を螺旋状に巻き付けただ

けの比較的単純な機械要素であるが、その使い方

により様々な機能を実現できることから、機械装

置の要求仕様に応じた各種のねじが考案され、機

械部品として広く使用されている。 
 ねじは、その用途により、設計段階で外径や長

さ等の要目が決定する。また、要目の一つに「リ

ード」があり、それは、ねじ山の螺旋一回転分の

軸方向長さのことである。例えば、ボルト（おね

じ）とナット（めねじ）が組み合わさっていると

き、ナットを拘束しながらボルトを一回転させる

と、ボルトは、リード分直線移動する。なお、リ

ードは、ねじの用途により大小の傾向があり、運

動用ねじおよび搬送用ねじは、締結用ねじや測長

用ねじと比べてリードを大きくする傾向がある。

特に搬送用ねじは、ねじの空間（山と山に挟まれ

た空間）に粒体や粉体等を満たして搬送すること

が多く、その空間をつくり出す必要から、リード

をより大きくする傾向がある。ちなみに、リード

が大きいねじをハイリードねじと呼称する。  
 さて、ねじの製作について述べると、ボルト・

ナット等の標準部品を大量生産する場合は、短時

間で安定品質の生産が可能な転造が採用される。

一方、少量生産のハイリードねじの製作では、鋳

造、溶接、切削加工等が採用される。特に、精密

加工が要求され場合は、切削加工一択である。ね

じを切削加工法により製作する場合、一般に旋削

で行うが、ハイリードねじの旋削加工では、ねじ

切りバイト（以下、刃物と記す）の逃げ面と、フ

ランクとの干渉の恐れがあることから、それが起

こらないような段取りや切削時刃先の軌跡につい

て十分な検討が必要である。 
 筆者は、ハイリードねじ（おねじ）の旋削加工

が、作業者のストレスやミスがなく簡単に実現で

きるようにするため、「NC 旋盤のねじ切りサイク

ルによるハイリードねじの製作」のテーマに取り

組み、実際にハイリードねじの旋削加工を行った。

本稿では、筆者が体得した、旋削加工のための実

用的な刃物セッティングと NC プログラムの作成

方法について解説する。 
 
 
 

ねじは、今回取り組むテーマのサンプルである。 *1 東北職業能力開発大学校生産機械システム技術科            
Tohoku Polytechnic College                
Department of Production Mechanical Systems Technology

今回製作したねじの製作図を図 1 に示す。この

2. 製作ねじの形状と寸法 
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さて、ねじを旋削加工する上で着目すべき要目と

して、リード角がある。リード角とは、図 2 に示

すように、ねじ円筒を垂直に支える基準平面（仮

想）に対するねじ螺旋の傾き角度のことであり、

ねじの外径および谷径とリードの値により必然的

に決まる角度である。ねじの外径が同じであれば、

リードが大きくなるほどリード角は大きくなる。

ここで、ねじの外径を d 、ねじの谷径を bd 、ねじ

の外径と谷径の中間付近の任意の直径を cd 、ねじ

のリードを l とすれば、ねじの任意の直径 cd にお

けるリード角 は、

cd
l


 1tan 1

となり cd の範囲が、 bd cd d であることから、

ねじ山頂部のリード角が最小で、ねじ谷部のリー

ド角が最大になることが分かる。今回製作したね

じは 2条ねじであり、完全ねじ部の長さが 100mm、

外径が 36mm、谷径が 28mm、リードが 40mm
であるので、リード角は、ねじ外径部が 19.478°
ねじ谷部が 24.453°である。なお、完全ねじ部終

点部から 120mm地点までをリード 35mmの不完

全ねじ部とした。よって、不完全ねじ部のリード

角は、ねじ外径部が 17.196°、ねじ最深谷部が

21.697°である。

3. ハイリードねじ加工のための段取り 

3.1 ねじ切りバイト 

旋盤に刃物を取り付けてねじの旋削加工をする

場合、刃先の逃げ面が、フランク（ねじ山側面）

に干渉しないようにする必要がある。もし、干渉

すると、正常に切削することができず、加工面が

荒れたり、刃先が折損したり、さらには、加工の

継続が困難となる。このような状態を避けるため

に、通常、刃先には逃げ角を設ける。よって、刃

物を準備または成形する場合は、適正な逃げ角を

把握しておく必要がある。逃げ角を決めるための

根拠は、加工するねじのリード角である。一般に、

切削加工では、逃げ角がプラスであれば（逃げ面

と加工面が干渉しなければ）、加工は一応成り立つ

が、刃物の標準的な逃げ角として 6°が採用され

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ンクの食い込みが生ずるので、刃物の進み側の逃

げ角は、6°にリード角を加えた値とする。一方、

刃物の追い側は、フランクが、刃物から離れる方

向に傾くので、刃物の追い側の逃げ角は、6°か

らリード角を減じた値とする。これが刃物の逃げ

角の推奨値を求める基本的な考え方であるが、こ

の考え方を厳格に適用すると、加工するねじの規

格の数だけ刃物を準備する必要が生ずる。実際は、

使用する刃物の逃げ角が、少々推奨値からずれて

いても問題なく切削できるので、一種類の刃物で、

外径寸法とリードが近い、何種類かのねじを加工 
することができる。ちなみにメートル並目規格の 
 

 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 

 

ることが多い。ねじの旋削加工では、図 3 に示す 
ように、刃物の進み側に、リ―ド角に応じたフラ 

ねじは、外径部のリード角が、2°～3°程度であ 
ることから、刃物の逃げ角を 8°程度にしておけば、 

図 1 サンプルねじ製作図

図 2 リード角 

図 3 リード角と逃げ角の関係 

≦ ≦ 、 

－　　－64



 

 

一種類の刃物で、ほとんどのサイズのねじの旋削

加工に対応できる。 
製作するねじが、ハイリードねじであるか否か

を判定するためのルールはないが、特殊な段取り

をしないで、汎用旋盤のみを使用して加工ができ

る最大リードは、旋盤の機種にもよるが、7mm
程度が限界である。また、刃物は、刃先にあまり

大きな逃げ角を設けることができないことを考慮

するとき、特殊な段取りをしないで、汎用旋盤の

みを使用して加工ができるねじのリード角は、概

ね 10°未満である。よって、筆者は、リードが

7mm 超、または、リード角が 10°以上のねじを

ハイリードねじと定義することにした。今回製作

したねじは、図 1 および前述の通りであり、ハイ

リードねじである。なお、このねじを旋削したと

きの刃物（完成バイト製ねじ切りバイト）を図 4
に示す。また、刃物を完成バイトホルダに取り付

けた写真を図 5 に示す。これらは、切削加工と研

削加工および放電加工により筆者が製作したもの

である。 
 

3.2 ねじ切りバイト用ツーリング 

通常（非ハイリード）のねじの旋削加工では、

刃物のシャンク上面を水平にし、刃先を旋盤の主

軸線方向に真直ぐ向けた姿勢で刃物を刃物台に固

定するが、ハイリードねじの旋削加工では、刃物

の逃げ面とフランクが干渉するので、刃物の取り

付けに当たり、この干渉が回避できるような刃物

の姿勢調整が必要である。そこで、図 6 に示すバ

イト回転ホルダを製作し、刃物の姿勢が調整でき

るようにした。

完成バイトホルダをバイト回転ホルダに挿入し、

その軸線を回転中心として回転することにより、

刃物の姿勢が調整できる。次に、この回転角度の

求め方について説明する。今回製作したねじでは、

ねじ旋削加工時に、進み側フランクが刃物の逃げ

面に最も接近するのは、リード角が、24.453°の

ときである。一方、追い側フランクが、刃物の逃

げ面に最も接近するのは、リード角が、17.196°
のときである。刃物の逃げ角は、進み側、追い側、

共に 10°であるので、逃げ面とフランクとのなす

側も比較的バランスよく切削ができると考えた。

刃物を正面から見たときの対称中心線が上下に真

直ぐ伸びているときの刃物の姿勢を基準とした上

で、最大リード角と最小リード角を平均した角度

分だけ対象中心線が傾くように刃物の姿勢を調整

（回転）すれば、逃げ面とフランクとのなす最小

角度が、進み側と追い側、双方とも同じになる。

今回製作したねじの、最大リード角と最小リード

角を平均した角度は、

（24.453°＋17.196°）÷2＝20.8245 2
となるので、刃物の姿勢を °傾ければよ

 

 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 

 

最小角度を双方とも同じにすれば、進み側も追い

い。このときの逃げ面とフランクとのなす最小角

度は、進み側の角度で計算すると、

 

図 4 刃物（ねじ切りバイト） 

図 5 刃物を取り付けた完成バイトホルダ 

図 6 バイト回転ホルダ 

刃物 

ヘール部 

完成バイトホルダ 

バイト回転ホルダ 
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10°－（24.453°－20.8245°）＝6.3715°(3) 
となり、この 6.3715°が、今回行ったねじの旋削 
加工における実質的な最小逃げ角となる。図 7 に、

刃物の姿勢と逃げ角の関係を示す。なお、この逃

げ角は刃物の切込み深さが変わると変わるもので

あり、最大逃げ角は、進み側の角度で計算すると、 

 

となる。よって、実質的な逃げ角を e とすれば、

今回のねじの旋削加工における e の範囲は、 

6.3715°≦ e≦13.6285°        

となり、実質的な逃げ角は、標準的刃物の逃げ角

の 6°を超えていることから、刃物としては、余

裕があり、もっと大きなリードのねじの旋削加工

にも対応ができると考えられる。 

 

4. ハイリードねじ加工用 NC プログラム 

4.1 NC プログラム作成環境と切削条件 
 ハイリードねじ（おねじ）の旋削加工が、作業

者のストレスやミスがなく簡単に実現できるよう

にするため、今回サンプルとして製作したねじは、

NC 旋盤のねじ切りサイクを使用して加工を行っ

た。今回のねじの旋削加工は、ねじ部の加工量（余

肉）が多いこと、構造上、刃物の剛性が高くなく、

切込み等の切削条件を抑えて加工したことから、

同じ動作のねじ切りサイクルを相当数繰り返すこ

とになった。これは、NC プログラムの行数が多

くなることを意味し、NC プログラムをマニュア

ルで組むのが困難となる。そこで、今回は、PC
表計算ソフトEXCELとPCテキストエディタ｢メ

モ帳｣を使用し、半自動で NC プログラムを作成

した。この手順については、次項で説明する。 
 今回製作したねじは、被削材がアルミ合金の 
A5056、刃物の材質は高速度工具鋼（ハイス）で

ある。ねじ山形状は、角ねじであり、刃物の形状

が 5.5mm 幅の突切りバイト状であること、完成

バイトホルダがヘール型であることから、切削時

にびびり振動が発生し易い。それを避けるため、

主軸回転速度を 50rpm と低速にした。これを切 
削速度に換算すると、最外周部で、5.65m/min 
となる。 
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図 8 サンプルねじ旋削加工 NC プログラム 
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ただし、この速度には、刃物が螺旋方向に沿っ 
て移動する成分が含まれていないので、これを考

・・・・・・・・・・・⑰

図 7 刃物の姿勢と逃げ角の関係 

（4） 10°－（17.196°－20.8245°）＝13.6285° 

(5) 
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慮すると、切削速度は約 6m/min となる。なお、

切込みは 0.04mm とした。 
今回使用した NC 旋盤は、（株）滝澤鉄工所製 

の TAC510 である。この旋盤は、NC 操作型旋盤

であり、モード切り替により、汎用旋盤として使

用したり、NC 旋盤として使用したりすることが

できる。ただし、工具交換（刃物台の旋回）は、

自動交換の機能がないため、手作業で行う必要が

ある。なお、この NC 旋盤の制御装置は,FANUC 
Series 32i-MODEL B である。この機種用に作成

したサンプルねじ旋削加工 NC プログラム 1)の一

部を図 8 に示す。ちなみにプログラムの全行数は､

約 560 行を超え、その中の 550 行が、ねじ切りサ

イクルの繰り返しである。 
 
4.2 ねじ切りサイクルの半自動作成 

図 8 に示す NC プログラム作成手順は、次の通

りである。 
 
1) PC テキストエディタ｢メモ帳｣を起動し、NC  

プログラムを入力する。ただし、図 8 の中で、 
直接キーボードから入力する行は、①～④、お 
よび⑳～㉒のねじ切りサイクルを除く部分であ 
る。 ⑥〜⑲のねじ切りサイクル部分は後から貼 
り付け入力するため、未入力としておく。 

2) PC 表計算ソフト EXCEL を使用し、ねじ切り 
サイクル部分（単純なねじ切りサイクルの繰り 
返し）の NC プログラム用データを作成する。 
この作業が、NC プログラムの半自動作成に相 
当する。 

3) 2)で作成した EXCEL シート中の、ねじ切りサ 
イクルとして活用するデータだけをコピーし、 
1)で未入力となっている部分（「メモ帳」の編集 
画面）に貼り付け入力する。 

4) 3)までに作成したプログラムの入力ミスの有 
無の確認やシミュレータによる動作チェック 
等を行い、NC プログラムを仕上げる。 
 
以上である。次に、ねじ切りサイクルを繰り返 

すための NC プログラム用データの作成方法につ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
イクルの 1 回分である。なお、この動作を図 9 に

示す。この 5 ステップから成るねじ切りサイクル

を刃物の切り込み量（X 値で指示する）を徐々に

深くしながら繰り返し実行する。よって、次のね

じ切りサイクルである⑪〜⑮行は、切込み量を 1
段階深くする（X 値を 0.08mm 小さくする）以外

は、⑥～⑩行と同じ記述である。このように、X
値を変化させながら、ねじ切りサイクルを繰り返

すプログラムを作成するためには、1 サイクル当

たり 5 行からなるねじ切りサイクルプログラムの、

上から 2 行目、3 行目、および 4 行目の X 値を、

ねじ切り周回数（何サイクル目のねじ切りか）を

変数として EXCEL の自動計算で求めればよい。 
図 10 に、EXCEL による周回数設定シートを 

示す。このシートの目的は、D 列に各周回数の数 
値を必要行数分設定することである。そして、こ 
 

 
 
 

 

 

いて説明する。上記 2)手順の説明である。図 8 の 
網掛けしている⑥〜⑩行の 5 行分が、ねじ切りサ 

図 10 EXCELによる周回数設定シート 

の D 列セルの数値が、ねじ切りサイクルプログラ 
ム X 値の計算をする際の変数となる。今回のねじ 

図 9 ねじ切り動作（1サイクル分） 
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切りサイクルの必要行数は、5 行であり、D 列各

セルには、周回数を示す数値を 5 回連続設定する。

次に、このシートの説明をする。A 列のセルには、

1 から連番の数値を入力する。B2 セルには、ねじ

切りサイクル必要行数の 5 を入力する。C 列につ

いて、例えば C2 セルでは、 
=A2/B$2             (6) 

の計算をする。C 列他セルも同様の計算をする。

次に D 列について、例えば D2 セルでは、 
=IF(INT(C2)-C2=0,C2,INT(C2+1)) (7) 

の計算をする。計算式の説明は割愛するが、D 列

には、目的とする数値が設定できる。ちなみに必

要行数（加工サイクルに必要な行数）が 5 以外 
の場合でも、B2 セルに、その必要行数を入力す

れば、D 列に、各周回数の数値が必要行数分設定

できる。D 列の値により、ねじ切りサイクルプロ

グラムの作成ができる。図 11 に EXCEL による

ねじ切りサイクルプログラムのシートを示す。こ

のシートを作成する目的は、NC プログラム中で

繰り返す、膨大なねじ切りサイクルプログラムを

半自動で作成することである。半自動作成とは、

ねじ切りサイクル周回の積み重ねと共に変化する

X 値を自動計算し、その値をセルに設定すること

である。X 値は、I 列に設定する。なお、ねじ切

りサイクルプログラムとして拾い上げるデータは、

シートの G 列から O 列までの 2 行目以下のすべ

てのセルである。図 11 では、その中の 3 周回分

のシートを表示している。それでは、1 サイクル

当たり 5 行からなるねじ切りサイクルプログラム

の、上から 2 行目、3 行目、および 4 行目の X 値

の計算について第 1 周回分を例に説明する。2 行

目の X 値は、I3 セルにおいて、 
=36.5-0.04*(D2-1)*2        (8) 

の計算をする。3 行目の X 値は、I4セルにおいて、 
=36.5-0.04*(D3-1)*2        (9) 

の計算をする。4 行目の X 値は、I5セルにおいて、 
=I3+9               (10) 

の計算をする。それ以降も同様の計算を繰り返す。 
次に、NC 機械語のねじ切り機能について簡単

に説明する。G32 が、ねじ切り指令であり、その 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
じく Q 値がねじの位相である。1 条目のねじ切り

は、Q0 である。2 条目のねじ切りは、180°位相 
がずれるが、文法上 Q180000 と指示する。 
 
5. 加工トラブル例とその対処法 

ハイリードねじの旋削加工では、ねじの切り上

げを適切に行なわないと、刃物逃げ面と加工ねじ

のフランクが激しく干渉する等のトラブルが発生

する。これは、ねじ終点部において、リードが一

気に 0 になるからである。図 12 に加工トラブル

の写真を示す。これの対策は、ワーク外径以上の

X 値に、切り上げの終点を設定することである。 
 
6. おわりに 

ツーリングの工夫により、リード角 20°程度の

ハイリードねじの旋削加工が実現できることが確

認できた。また、ねじの旋削加工のように、指令

位置が、簡単かつ連続的に変化する NC プログラ

ムの半自動作成において表計算ソフトが有益であ

ることが確認できた。 
 [参考文献] 

 1) (株)滝澤鉄工所：汎用精密旋盤特別仕様 G コード 

プログラム運転（テキスト）、pp.(2-7)-(2-12) 

図 11  EXCEL によるねじ切りサイクルプログラム 

あとに続く、X 値と Z 値がねじ終点の位置の指示

である。同行の F 値は、リードの指示である。同

図 11 EXCEL によるねじ切りサイクルプログラム 

図 12 加工ねじフランクのトラブル 

不完全ねじ部フラン

クのめくれ上がり 
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年度 共同研究一覧
研究テーマ 概 要 担当教員 所属

中型立佞武多昇降装置
の開発

立佞武多は、指定された会場にて組立てを行い、会場
まで移動する必要がある。しかし、看板や電線等の障
害物により立ち往生する事案が発生し、その対策とし
て障害物を回避する昇降装置の製作を五所川原市と
共同で行っている。

久保 祐太
阪井 博史

青森校

手漕ぎトロッコの保守
点検・整備

昨年度までに製作・改良した手漕ぎトロッコ２台につ
いて長期にわたり安全で、安心して楽しんでもらえる
遊具とするために、定期的な保守点検、整備のポイン
トを整理し、整備マニュアル等を作成する。

佐藤 久美

秋田校
地域活性化を目的とし
た津軽飯詰駅駅舎旧事
務室・旧売店の改修計
画および改修

現在「ミニ博物館」として活用している場所に、レイ
ルウェイ・ライターとして著名な種村直樹氏の蔵書約
３０００冊を納める本棚を製作する。「種村直樹『汽
車旅文庫』」を開館することで、津軽飯詰駅及び周辺
の活性化を図る。

小林 健
平 和基

震災により復旧が必要
な古民家の漆喰壁修復
技法の構築とその技術
資料の作成

湿式工法の経験がない職人でも漆喰壁修復が可能に
するための技法について研究した。併せて、漆喰壁修
復作業に従事する際に用いる教材及び技術資料を作
成した。

星野 政博

本校

ツーバイフォー建築に
求められる県産スギ部
材の開発

県産スギを用いた鉛直構面を構築し、構造性能を把握
するため作製した枠組壁材を枠組壁工法建築物構造
計算指針に基づき面内せん断試験を行い、強度性能の
把握を行った。

松岡 亘

多目的利用探査形レス
キューロボットの開発
Ⅵ

昨年度開発したレスキューロボットに装備した小型
ドローン搭載装置の改良を行った。併せて、 中
継機としての小型 を設計製作し、搭載した。

小林 崇

食肉押出し成形工程の
半自動金網搬送装置の
開発

食品工場の生産性改善を目的に、手作業で行っている
乾燥食肉製品製造ラインの押出し成形工程を半自動
化できる装置を開発した。

本多 正治

竹活性炭と漆喰を配合
させた自然素材におけ
る吸放湿性能の把握

昨年度の研究結果から、竹活性炭を配合した漆喰の「α
ピネン」に対する吸着性能の更なる調査分析を行った。
併せて、吸放湿性能について実験・分析を行った。

林 昇吾

米製麺の透明化に及ぼ
す製造諸条件の影響

米粉から製麺する試験が可能な装置を開発し、宮城県
で品種改良により生まれた高アミロース米である「さ
ち未来」の米粉を使った試験製麺を行った。

喬橋 憲司
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2021 年度 応⽤課程 開発課題実習⼀覧（本校） 

系 テーマ サブテーマ 
指導教員 
（主） 

指導教員 
（副） 

⽣産系 

⾷品⼯場の⼯程改善 
ビアスティック押出し
成形の⼯程改善 

本多 正治 
喬橋 憲司 
狩野 隆志 

沈⽔植物保護のための船舶航⾏システ
ムの開発 

 伊藤 隆志  

コロナウイルス感染対策強化システム
の開発 

 先崎 康裕 七種 健⼀ 

作 業 者 判 別 機 能 付 き コ ン テ ナ ⾃
動 昇 降 機 と 作 業 管 理 シ ス テ ム の
開 発  

 ⼭川 晃 須永 浩⼀ 

PR ⽤ 協 働 ロ ボ ッ ト の 開 発   ⼤⽯ 賢 楢原 康弘 

くりでん鉄道模型の製作と⼦供向け展
⽰ガイドアプリの開発 

 内⼭ 元 太⽥ 徹児 

建築系 

空き家を利⽤した多世代共⽣型コミュ
ニティ住宅の開発 

空き家とその敷地を含
めた活⽤⽅法の提案 

⻄野 晃司  

スラブ及び階段部材の PCa 化による⽣
産性向上について 

 佐⽵ 重則  

リサイクル材料を使⽤した鉄筋コンク
リート造に関する検討 

 佐藤 重悦  

7 号館実習場屋外スペースの改修  越智 隆⾏  

宮城県産スギ材を⽤いた NLT(Nail-
Laminated Timber）の⽊質構造建築物
への適⽤ 

鉛直構⾯耐⼒要素の挙
動と応⼒性状 

松岡 亘  
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年度 専門課程 総合制作実習（青森校）
系 テーマ サブテーマ 指導教員

機械系

缶バッジ製作機の製作 池田 明
プラスチック射出成型機の立ち上げ、金型設計とそ
の製作

横山 雅紀

作業効率が上がる普通旋盤用作業台の制作 阪井 博史

ロボットアームの製作 橋本 真寿

中型立佞武多の昇降機製作 久保 祐太

電気・
電子系

６輪運搬車の製作 島川 勝広

マイコン制御機器の設計と製作
ライントレースロボ
ットの製作

梶浦 武

自律飛行ロボットの制作 の字飛行 小関 英明

産業用ロボットにおける安全機器の導入について 小野 貴広

オフグリッドハウスモデルの製作 平井 真登
制御を用いたタッチパネル搭載型エレベータモ

デルの製作
尾形 智和

電子・
情報系

を用いた環境計測
竹花 洋次郎

を用いたホットスポット検知

を利用した点字出力機の製作
竹花 洋次郎
市川 拓実

就職活動支援システムの製作

下畑 守央夜間警備自律走行ロボットカーの製作

校内における感染予防システムの製作

教室の稼働状況確認システムの製作

市川 拓実を利用した出席状況確認システムの製作

積層信号灯の情報取得と稼働状況の管理

圧力センサを用いたスマートクッションの製作

櫻木 伸英
池原 寿紀

広域無線通信を利用した熱中症予防システムの製作

競技用ロボットの設計と製作

センサを用いた自動換気システムの製作

施設内セキュリティシステムの製作
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2021 年度 専⾨課程 総合制作実習（秋⽥校） 

系 テーマ サブテーマ 指導教員 

機械系 

機械要素を学ぼう（⼿漕ぎトロッコの保守点検・整備）  佐藤 久美 

⼩型バイスの製作  村上 佑太 

空気圧を⽤いた実習教材の制作  
菖蒲 ⼤樹 

３DCAD 及び CAM による⾃由局⾯部品の設計・製作  

アミューズメント機器の製作  畑 伸明 

熱流体の解析とその評価  ⽥⼭ 英⾂ 

建築系 

WRC 造 2 階建住宅の構造設計及び配筋モデルの製作  
⼤根 律久 バイアフリー社会の形成に関する条例に基づく⼤館市の

公共施設調査及び提案 
 

避難所における住環境の提案  
⼩林 健 東北ポリテックビジョン 

「コンクリート競技会（ニアピン部⾨）」に向けて 
 

東北ポリテックビジョン 
「コンクリート競技会（⽐強度部⾨）」に向けて 

 
平 和基 

⽊造模擬家屋の設計・施⼯  

建築物の設計とプレゼンテーション技法について 
外部コンペへの
挑戦 

⼩笠原 吉張 

電 ⼦ ・
情報系 

ロボット競技会に向けた搬送⽤ロボットの製作  
中村 俊也 

マスク着⽤の有無判断機能を有した検温システムの製作  

シミュレータの制作  
浅野 英樹 

⾳声信号処理システムの制作  

⽔槽における季節周期制御システムの設計・製作  
遠藤 裕之 

メカナムホイールロボットの設計・製作Ⅳ  

パケット可視化デバイスの製作  
細井 遼太郎 

ロボット競技会向けロボットの製作  
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年度 専門課程 総合制作実習（本校 ）

系 テーマ サブテーマ 指導教員

機械系

ドローンを搭載した 形ロボットの開発 小林 崇

溶接構造物の設計・製作 浅沼 幸彦

ゼロハンカーの設計・製作Ⅱ エンジンの設計・製作
小山 竜太朗
佐藤 広美

ゼロハンカーの設計・製作Ⅱ エンジンの組立・調整

ゼロハンカーの設計・製作Ⅱ 車両の製作

オルゴール製作 佐藤 研一

電気系

配線施工技術の向上
中矢 翔

アミューズメント機器の製作

遠隔制御探索ロボットの製作
廣田 昌彦自律・手動制御切り替え式

掃除ロボットの製作

市販の自転車を基に製作した電動バイクの改良 新垣 喬之

小規模スマートアグリシステムの開発
渡邉 正純

生産現場における異常検知報告システムの作成

電気電子回路実習用発振器の製作
村上 光秋

コンバータの製作

電子・
情報系

ＳＮＳアプリの制作
磯部 一貴

四輪駆動ロボットの作成

赤外線センサを使った温度計製作
斎藤 晃一

デジタルカメラの製作

電磁駆動カリヨンの製作
柴田 清孝メッシュネットワークによる入退室管理

システムの構築

を用いた文字認識機器の制作
本間 文孝

超音波洗浄機の製作

画像認識による外観検査装置の製作
渡邊 清彦

倒立振子ロボットの製作
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年度 専門課程 総合制作実習（本校 ）
系 テーマ サブテーマ 指導教員

建築系

住宅インテリアに関する教材作成

松下 貴博
木材加工技術向上に関する取り組み

建築大工技術習得テキストの作
成

木材建築における教材作成
住宅施工技術向上における一考
察

木材加工技術の向上 実技習得教材の作成
大工技術の技能伝承・人材育成を目指して 梁の墨付・加工

会津 宏孝

分解可能な木造住宅模型の製作 屋根工事
分解可能な木造住宅模型の製作 内装工事
分解可能な木造住宅模型の製作 外壁工事
リフォーム工事の仕組みと施工に関わる
教材作成
壁－ グランプリ への取組み その 大会までの取組み

雨森 瑞宜

壁－ グランプリ への取組み その 大会結果と検討

壁－ グランプリ への取組み
その３ 柱脚接合部の検討につい
て

栗原市における木造住宅耐震化の促進に
ついて

その１ 試作模型等の検討

栗原市における木造住宅耐震化の促進に
ついて

その２ 耐震模型等の製作

鉄筋コンクリート造の施工管理業務
施工管理能力の向上および
課題の提案

漆喰の特性について
漆喰と竹炭漆喰における吸着・吸
放湿性の実験

林 昇吾
屋上緑化の方法と温熱環境実験
住宅模型を用いた通風実験

コンクリートの強度特性について
フライアッシュを活用した低強
度コンクリートの計画 林 昇吾

雨森 瑞宜低強度コンクリートを用いたＲＣモデル
の施工
古民家土蔵土壁の圧縮強度試験 四季の土壁圧縮試験の比較・検討

星野 政博
東北能開大施設リノベーション計画

その 施設整備基本計画案報告
書の作成 施設配置計画模型含
む

東北能開大施設リノベーション計画 その 施設配置計画模型の作成
建築空間の認識 ファンズワース邸を対象として
建築空間の認識 の建築的活用

－　　－74





東北職業能力開発大学校 紀要第 32 号 編集委員会構成 
 
委 員 長：佐藤重悦 
委 員：小野貴広 狩野隆志 小林 崇 菖蒲大樹 山川 晃 
アドバイザー：川又政征 
事 務 局：宮﨑知佳 
 
査読委員：伊藤隆志 狩野隆志 小林 崇 七種健一 櫻木伸英 

佐藤重悦 菖蒲大樹 先崎康裕 平 和基 中村俊也 
西野晃司 星野政博 本多正治 山川 晃 渡邉正純 

 
 
 
 
 
 

東北職業能力開発大学校紀要 

第 32 号 

 
2022 年（令和４年）６月発行 

 
編集・発行 
独立行政法人 

高齢・障害・求職者雇用支援機構宮城支部 
東北職業能力開発大学校 紀要編集委員会 

 
〒987-2223 

宮城県栗原市築館字萩沢土橋２６番地 
26 Dobashi, Tsukidate-hagisawa, Kurihara-shi, Miyagi 987-2223, Japan 

 
電話 0228-22-6614 学務課 

http://www3.jeed.go.jp/miyagi/college/ 
 

印刷 〇〇〇印刷株式会社 印刷　遠山青葉印刷株式会社



ISSN 
 

東北職業能力開発大学校 

紀   要 

第 32 号 

2022 年 6 月 

東北職業能力開発大学校 

巻頭言 

【研究論文】  

三浦 誠，石戸谷 百百子，石戸谷 裕二 

 蓄熱調湿壁紙の開発および蓄熱・調湿性能評価 ・・・・・・・・・・・・ １ 

喬橋 憲司 移行期における自己効力感と職業観・価値観 ・・・・・・・・・・・・・ 7 

山川 晃 職業能力開発大学校における工学倫理教育の解釈学的研究 ・・・・・・・ 13

【研究速報】  

市川 拓実 教材コンクール入賞作品を用いた総合制作実習の取り組み 

－学生の技能・技術向上と課題の設定レベルについて－ ・・・・・・ 

19

【報告】  

田山 英臣 設計手法と設計教育 

－設計品質を作りこむ－ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 

25

島川 勝広 マッキベン型空気圧ソフトアクチュエータの製作 ・・・・・・・・・・・ 29

廣田 昌彦 自律・手動制御切替式掃除ロボットの製作－ ・・・・・・・・・・・・ 33

太田 徹児，狩野 隆志，平田 武誉，新垣 喬之，中矢 翔 

 ワーキング・グループ方式による電気系安全テキストの開発 ・・・・・・ 37

中村 俊也 Society 5.0を意識した総合制作実習の取り組みと在職者訓練への展開 ・・ 41

佐竹 重則，渡邉 拓海，遠藤 勇人，齋藤 洋樹，佐藤 侑樹，細田 洸希 

 開発課題実習と標準課題実習を連携した実習における建築施工管理の実践 

－スラブ及び階段部材のPCa化による生産性の向上について－ ・・・・・ 

45

星野 政博，菅野 颯人  

 建築空間の認識 

－「落水荘」を対象とした建築模型製作と分析－ ・・・・・・・・・・・ 

51

小笠原 吉張 大館市における「まち育て」について ・・・・・・・・・・・・・・・・ 55

【総説等】  

横山 雅紀 安全衛生指導における課題 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 59

伊藤 隆志 NC旋盤のねじ切りサイクルによるハイリードねじの製作 ・・・・・・・ 63

ISSN  
 

BULLETIN OF 

TOHOKU POLYTECHNIC COLLEGE 

No.32  CONTENTS 

June 2022  

TOHOKU POLYTECHNIC COLLEGE 

PREFACE  
BULLETIN  

MIURA Makoto, ISHIDOYA Momoko, ISHIDOYA Yuji  

 Evaluation of Thermal Storage and Humidity Control Performance Using Thermal 
Storage and Humidity Control Wallpaper…………………………………………………

１ 

TAKAHASHI Kenji Self-Efficacy and Work Values during Transition from School to Working 
Life……………………………………………………………………………………………

7 

YAMAKAWA Akira Hermeneutics of Engineering Ethics for Polytechnic College Students  ……………… 13

RESEARCH BULLETIN 
ICHIKAWA Takumi The Approach to the Comprehensive Production Practice Using Works that Won the 

Prize in the Teaching Materials Competition 
- About Improving Student Skills and Setting Assignments to be Presented -…………

19

PRACTICE REPORT 
TAYAMA Hideomi Use of Design Method in Design Education- Build in Design Quality …………………… 25

SIMAKAWA Katsuhiro Fabrication of a McKibben-type Pneumatic Soft Actuator …………………………… 29
HIROTA Masahiko Production of Cleaning Robot Switchable Auto and Manual Control ……………… 33
OTA Tetsuji, KANO Takashi, HIRATA Takeyo, ARAGAKI Takayuki, NAKAYA Sho 

 Development of Electrical Safety Textbook by Working Group Method …………… 37

NAKAMURA Toshiya Approaches to Graduation Research with an Awareness of Society 5.0 an
d its Development into Workers Training Programs ………………………… 41

SATAKE Shigenori, WATANABE Takumi, ENDO Yuto, SAITO Hiroki, SATO Yuki, HOSODA Koki 
 Practical Training of Building Construction Management in Conjunction with 

Developmental and Standardized Training 
- Productivity Improvement by Adopting PCa Method for Slabs and Stairs -
………………………………………………………………………………………………… 

45

HOSHINO Masahiro,  KANNO Hayato 
 Recognition of Architectural Space   

-A Study of Architectural Model Production and Analysis for "Fallingwater" …………

51

OGASAWARA Yoshiharu Report on the "Machisodate" in Odate city ………………………………………………… 55
REVIEW 

YOKOYAMA Masanori Issues of Our Department in Safety and Health Education
- Information Dissemination of Training Disasters to Trainees, How to Improve Risk 
Sensitivity in Trainees -………………………………………………………………………

59

ITO Takashi High-Lead Threads Produced by NC Lathe Threading Cycle …………………………… 63

…………………………………
………………………………………………

………………………………………………………………………………………

…………………

…………

……………………

……………………………

…………………

………………

……………………………

…………………………………………………………………………………………

…………

………………………………………………

…………………………………………………………………

……………………………

1
1

7

13

19

25

29

33

37

41

45

51

55

59

63

…………………………………… 7

…………………… 13

…………………… 19

…………………………………………………………… 25

……………………………… 29

…………………………………… 33

…………………… 37

………… 41

………………… 45

……………………………… 51

…………………………………………… 55

……………………………………………………… 59

……………………… 63

TAKAHASHI Kenji

YOKOYAMA Masanori

ISSN 1882-9678ISSN 1882-9678

東
北
職
業
能
力
開
発
大
学
校
紀
要

第
三
十
二
号

令
和
四
年


	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ

