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能開大を取り巻く新たな動きについて 
 

最近、職業能力開発大学校や職業能力開発短期大学校（以下「能開大」という）を取り巻く環境に２つの

大きな動きがあった。平成26年7月、安倍首相の諮問機関である教育再生実行会議からの第五次提言である。

これらの動きは我々にとって脅威となるのか？それとも「ついに我々の出番がやって来た！」と明るい未来

を描けるのか？しっかりと動きの真意を読み取り、時期を逸しないよう対応準備する必要がある。 
一つ目は「単位認定」と「編入」の動きである。 

提言の「高等教育機関における編入学等の柔軟化」の中で、「国は、省庁の枠を超え、意欲ある学生が更な

る学びの機会が得られるよう、能開大における学修を大学の単位認定の対象とするとともに、これらの施設

から大学への編入についても途を開くように検討する。」とある。これを受けて従来から検討していた文部科

学省は中教審の答申を受けて同年 9月、大学、短大設置基準（告示）を改正し、60 単位を限度に能開大（既

に課程認定を受けている職業能力開発総合大学校、防衛大学校、気象大学校等も含まれる）の学修を大学と

しての単位に認める通達を出すとともに、大学への編入（法律改正が必要）については単位の認定状況を見

た上で継続的に中教審で検討が加えられることとなった。60 単位の認定制限は、従来から大学設置基準に定

められている、他大学からの認定、大学以外の教育施設からの認定及び入学前の既修得単位の認定の上限総

数であり、職業能力開発大学校・短期大学校の評価による上限ではない。単位制を取っていない能開大は、

主体的な学修の考え方を含めて大学との接続に課題が多く（と言われている）、「編入」については単位認定

の状況や実績を踏まえて引き続き検討されるようである。「編入」はともかくも、「単位認定」については厚

生労働省も要望しており、能開大の「強み」であることは言を俟たない。今後、単位認定については各能開

大とも具体的な動きがあると思われる。 

この議論の過程において「能開大などの教員要件、施設要件、カリキュラムは質が担保され大学相当」と

中教審が認め、文部科学省高等教育局長発の告示改正通達においても「次に掲げる学校以外の教育施設で学

校教育に類する教育を行うものにおける学修で、大学又は短期大学において大学教育又は短期大学教育に相

当する水準を有すると認めたものを新たに規定した」と記されたことは今更感もありつつ、特筆に値するも

のである。 

二つ目は「実践的な職業教育を行う新たな大学」を作ろうとする動きである。 

同提言では、その「職業教育の充実、強化」において、「社会・経済の変化に伴う人材需要に即応した質の

高い職業人を育成するとともに、専門高校卒業者の進学機会や社会人の学び直しの機会の拡大に資するため、

国は、実践的な職業教育を行う新たな高等教育機関を制度化する。これにより、学校教育において多様なキ

ャリア形成を図ることができるようにし、高等教育における職業教育の体系を確立する。」とある。大学生

の就職後の離職率が高く（3 年後で 30％を超える）、非正規雇用等安定的な職についていない大卒者が 10 万

人（20％）を超えるなど、大学が本当に就職に役に立つ職業能力を付与していないのではないかとの課題も

あり、文部科学省は早速「実践的な職業教育を行う新たな高等教育機関の制度化に関する有識者会議」を設

置し、半年の議論を経て具体的な像として、過日答申された。「Ｇ型大学・Ｌ型大学」、「大学の職業訓練校化」

や「大学教育とは」等、社会に多くの話題を提起しながら、平成 20 年 12 月の諮問から平成 23 年 1月の中教

審の答申を受け、７年の期間を経て現実味を帯びてきた。 

認可基準等の制度設計は今後、中教審で詰められるようだが、学位（学士）の習得を到達点に、既存の大

学からの移行や専修学校（職業実践専門課程）からの昇格も視野に、政府の新成長戦略の目玉としての後押

巻　頭　言
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しもあり、平成30年度頃から「実践的な職業教育を行う大学」（学校教育法の１条校）として順次開設される

ようである。専修学校の永年の実績と地道に進めてきた「１条校化運動」の成果とも言えるだろう。 

現状においても「実践的な職業教育を行う大学」はいくつもある。医療看護心理系はその最たるものだし、

工業系（職種を特定した）、教員系、数は少ないがパイロット養成学科もある。大学進学率が50％を超える超

全入時代の今日、大卒者のすべてが昔のような幹部候補生で就職することはできず、その意味において「手

に職を付ける」メリットは大きく、新たなキャリア形成の促進につながる。が、サービス業がますます成熟

する日本において、新しい大学の、その目指す職種が未だ不透明なのが気に掛かる。「実践的な職業教育」＝

「手に職をつける」発想自体、新しい大学に対する私の考え違いなのかもしれない。 

新しく構想される学校種は２年の専門課程の上に、２年の上級課程が設けられるとも聞く。また、社会人

に対する専門的なスキル向上のための短期プログラムも用意されると言う。この方向性はまさしく私たちの

能開大が試行錯誤の中に築き上げ、ノウハウを蓄積してきたものに相違ない。 

 この２つの「職業教育」における動きをみていると、提言の中で、能開大を評価し、単位認定を促進しな

がら、実践的職業能力の習得においては、実践的職業教育を40年以上も先駆者として携わり、実績を上げて

きた我々能開大の活用に結果として触れないのは非常に寂しくもあり残念である※。 

「実践的な職業教育を行う大学」が確実に増える平成30年度からは、「2018年問題」に直面する時期であり、

実践的職業教育をその特異性（文部科学省の大学との差別化）として学生募集をしてきた我々能開大は、各

方面にその存在意義や存在基盤の再構築を迫られることになるだろう。 

永らく日本の中高等教育の中で職業教育が機能してこなかった最大の理由は、それが学校教育という幹の

外にあったもう一本の幹であるからであり、今回の「単位認定」や「実践的な職業教育を行う大学」構想は、

この幹を一本に統合する千載一遇のチャンスである。学校教育全体の中で職業教育の意義・在り方が認知さ

れ始めるのである。能開大も「単位認定」の実績を積み上げ、その蓄積された職業教育のノウハウを学校教

育の中で大いにアピールできる絶好のチャンスなのかもしれない。今後の動きを注視したい。 

 
 この紀要は四国職業能力開発大学校と附属高知職業能力開発短期大学校の教員が日々実践教育の中から思

考し、研究し、感じ、取り組んでいることをまとめたものである。実践的職業教育の先駆者として、我々能

開大は、量として地元産業界に大きな影響力を及ぼすことはできないが、少しでもその成果を質として発信

し、文部科学省から大学相当と認められたことを裏づけ、証明するような存在意義を高めていきたい。 
皆様のご意見、ご感想をいただければ幸いである。 

 
 
 
平成 28 年 1 月 

四国職業能力開発大学校附属 
高知職業能力開発短期大学校 

校長 金城圭一 
 
※有識者会議の最終報告の中の「高等教育段階における専門職業人養成の現状」に、明確な職業観、目的意識を持つ高校生の進路先の一つとして職業能力開発総合大学校が紹介さ

れている程度。 
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「コマ大戦」への取組み

四国職業能力開発大学校 生産機械システム技術科 八崎 透

九州職業能力開発大学校 生産技術科 黒木 猛

An Approach to “Spin Top Fight Competition” 
Toru YATSUZAKI  Takeshi KUROKI 

        Abstract 

1. 緒  言 

加工競技会やロボット競技会等のものづくりに

関係した催しが、全国で盛大に開催されている。

その中で、2011 年度からコマによる対戦型の一風

変わった競技会が始まった。その名も「全日本製

造業コマ大戦」[1]という競技会である。著者が九

州職業能力開発大学校（以後、九州能開大と言う。）

在職中に、卒業生が多数就職している企業から参

加の依頼を受け、企業や学校に混じり 2012 年度九

州沖縄予選に参加し「17チーム中、第 3位」とい

う成績を収め、全国大会の前に実施された「全国

大会敗者復活戦」まで進めた。そして、昨年度四

国職業能力開発大学校（以後、四国能開大と言う。）

の学生と 2014 年度西日本予選に参加し、「34 チー

ム中、ベスト 8」「学校関係 12 チーム中、1位」と

いう事で「ベストパフォーマンス賞」を受賞した。

また、2014 年 11 月に実施された「機械系業務担

当者会議」でコマ大戦を紹介し、大戦用コマの製

作方法について若手の職員と検討すると共に、こ

のようなイベントに参加する意義について討論し

た。さらに、品質工学の手法でコマを設計し「コ

マ大戦」に挑戦している企業について紹介する。 

 

2.「コマ大戦」の概要 

 「静止状態で回転軸に対し直径 20mm 以下」の 2

つの喧嘩コマを「直径 250mm 凹 R700mm ケミカルウ

ッド製」の土俵で戦わせる競技会である。相手を

土俵の外へ弾き飛ばすか、土俵内で相手より長く

回っていれば勝ち、一方が 2 連勝したら試合終了

である。そして、勝者が敗者のコマをもらえ、最

終的に優勝者が参加者全てのコマを総取りする。

この競技会は全日本製造業コマ大戦協会[1] が主

催しており、全国の中小製造業従事者をはじめ、

大学、高等専門学校、高等学校の学生や職員が自

慢の自作コマを持ち寄り熱い戦いを展開している。

九州能開大で参加した第 2 回大会では 7 つのブロ

ックで地方予選が展開され、その中で 17チームが

参加した九州沖縄予選 G2 博多場所[1] に出場した。

図 1 が九州沖縄予選 G2 博多場所に出場した 17 個

のコマの勇姿である。 
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3.「コマ大戦」に参加した経緯 

九州能開大での「コマ大戦」への参加の経緯は、

全日本製造業コマ大戦協会の理事をされている近

隣企業の方の依頼からである。この企業には九州

能開大の卒業生が多数在籍しており、彼らが「コ

マ大戦」に参加するのでアイデアが欲しいという

依頼から具体的に参加の準備を始めた。この「コ

マ大戦」参加において前提としたのは、学生を前

面に出して職員は裏方に徹するという事である。

コマの設計から製造まで学生が主体的に実施し、

応用課程の学生が専門課程の学生を指導しながら

コマの製作を行い、企業との意見交換も学生に任

せるようにした。また、四国能開大での取組みで

は、今回の予選が「全国大会の予選」では無く海

外からの参加を募った「世界大会の予選」である

事を知り、学生共々勝ちにこだわった。 

 

4. 九州職業能力開発大学校での取組み 

 前項で述べた経緯で「コマ大戦」に参加しまし

た。以下に九州能開大での取組みを述べる。 

 

4.1  競技用コマの製作 

九州沖縄予選の開催日は 2012 年 10 月 24 日で、

参加まで 1 ケ月程度の時間が有った。先ずは、学

生達にアイデアを募り、職員を含め協議を重ね幾

つかの案を出した。図 2 に示すコマは、4 枚の羽

根が出るという飛道具を持ったコマである。この

コマは専門課程の学生からのアイデアで、応用課

程の学生が形状や製作方法でアドバイスをした。

コマを回転させると遠心力で 4 枚の羽根が出ると

いう仕掛けで、回転させてないときは 4 枚の羽根

が本体の中に収まっており、ルールによる「静止

状態で回転軸に対し直径 20mm 以下」を満たしてい

る。設計段階では 3次元 CAD 上で「形状」「羽の出

し入れ」「バランス」等の検討をし、機械加工の検

討段階では使用する「工作機械の選択」「加工順番」

「NC データの作成」等を応用課程の学生が中心に

専門課程の学生を指導した。また、実際の加工で

も専門課程の学生が未使用の工作機械の使い方を

応用課程の学生が丁寧に教えていた。図 3 に加工

の一部を示す。この 4 枚の羽根のコマであるが、

結果としてバランスが取りづらく対戦型のコマと

しては不向きであった。その後、幾つかの飛道具

を持ったコマのアイデアを出し製作してみたが、

どれもバランスが悪く「コマ大戦」に使用するこ

とができかった。結果として、重心の低い図 4 に

示すオーソドックスなコマの方が、長時間安定し

て回り、他のコマとの対戦にも向いている事が分

かった。以上の結果を持って依頼企業との意見交

換をし、それぞれが保有する工作機械と加工の技

能を考慮して、「コマ大戦」に参加するコマの形状

や材質を決め製作に取り掛かった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 第 2 回全日本製造業コマ大戦九州沖縄予選 

「第 2 回全日本製造業コマ大戦九州沖縄予選 G2

博多場所」は、マリンメッセ福岡で開催されたも

図 2 羽根が出るコマ 

 

 

図 4 コマ大戦に参加したコマ 

 
 

 

図 3 コマの部品加工 
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のづくりフェア 2012 の一環として 2012 年 10 月

24 日に実施された。参加数は 17 チームで、内訳

は企業が 13 チーム、学校が 4チームという構成で

あった。図 5 に示しますようにメディアの注目度

も高く、ニュースの中のトピックスとしてや参加

企業の取組みを特番として放映する放送局もあっ

た。特に、今回この競技会を紹介して頂いた企業

においては、コマの製作過程から競技会当日まで

をドキュメンタリータッチで放映されていた。こ

の企業には卒業生が多数在籍しており、少なから

ず我が大学校も取り上げられた。我々のチームは、

競技会で「投げ手」として専門課程の学生を指名

し、先ず 1 回戦で企業チームと対戦した。なかな

かの激戦でお互いに 2 連勝ができずに、やっと 7

ゲーム目に勝利した。2 回戦は工業高等学校チー

ムとの対戦で負けられないというプレッシャの中、

貫禄の 1 ゲーム目からの 2 連勝で勝ち進んだ。準

決勝は最終的に優勝した企業チームと対戦し、1

ゲームは勝利するものの惜敗した。その後、3 位

決定戦に回り高等専門学校と対戦しあっさり 2 連

勝で勝利した。当初、「いまさらコマ回しなんて」

という心持もあったが、いざ競技会が進むにつれ

参加者全員熱くなりあちらこちらで歓声を上げて

いた。競技会の合間には、取材に来たメディアが

参加者を捉え取材をするし、対戦中はカメラが何

本も立ち熱気に溢れた競技会であった。参加した

企業のコマに目を向けると、形状では我々が製作

したコマとほぼ同様な形で、材質と加工精度、そ

して勝負度胸で勝敗が決した。優勝したコマは、

超硬の本体にセラミックスで製作した回転軸を圧

入したもので、重心が低く、芯ブレがない綺麗な

コマで、単独では 15 分以上回転し続けるとの事で

あった。「投げ手」もその企業の重役の方で落ち着

いてコマを回し、投げミスをする方が大勢いる中

で淡々と勝負に徹している姿が印象的であった。

我々が製作したコマは快削黄銅製で、図 4 に示す

コマで競技会に望んだ。我々の「投げ手」も初出

場ながら冷静に競技に集中し 3 位入賞を勝ち取っ

た。そして、パシフィコ横浜で開催された第 2 回

全国大会への最後の切符を獲得する為、各ブロッ

ク予選 3 位のコマによって実施された「全国大会

敗者復活戦」まで進めた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 四国職業能力開発大学校での取組み 
隔年で実施されているコマ大戦も開催回数が進

み 2014 年度は第 3回大会ということで、国内だけ

では無く海外にもその存在が知られている。ジャ

カルタ、ドバイ、ソウルでもコマ大戦が 2013 年度

に開催されており、国際化が進んでいる。このよ

うな流れの中、第 3 回大会においては国外の企業

や学校にも参加を呼び掛け「世界コマ大戦」とい

う位置づけがなされた。我々が参加したコマ大戦

は「世界コマ大戦西日本予選 G2 北九州場所」と

いう名称で、西日本 17 県から 37 チームが参加し

熱戦が展開された。以下に四国能開大での取組み

を述べる。 

 
5.1  競技用コマの製作 

 四国能開大での取組みも学生を中心にコマの設

計及び製作を行った。当初、学生が色々な案を出

してくれたが、使用できる工作機械の制約や使用

できるコマの材料の制約で、C3560（快削黄銅）と

インコネル 718 を用いたオーソドックスなコマを

数種類製作した。その中で、学生がこだわったの

は回転軸と本体の芯ブレの最小化である。「コマ

大戦」のコンセプトは「喧嘩ゴマ」だが、競技が

進むとコマの接触が無い中、土俵でコマが回り続

けるという局面も多く、いかに安定してコマが回

り続けるかも大切な要素である。その場合、コマ

の芯ぶれが命取りに成る。そこで、学生はコマ製

作時に行う材料の芯だしにも工夫をした。例えば、

生爪とコレットを用いた材料の把持等、幾つかの

パターンで回転軸と本体の芯ぶれの最小化に努め

た。また、「実際に製作するコマがどの程度単独

で回転できるのか」といった事も、コマと土俵の

間に生じる摩擦による制動トルクを推測し、回転

体の運動方程式から事前に予想する試みも積極的

図 5 競技会の模様 
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に行っていた。図 6 にコマ製作時の状況、図 7 に

制動トルクからの回転時間の予想について、図 8

に今回製作し「コマ大戦」に参加したコマを示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2 世界コマ大 2014 西日本予選 G2 北九州場所 

 「世界コマ大戦2014 西日本予選G2北九州場所」

は、北九州イノベーションギャラリ－で 2014 年 7

月 12 日に開催された。参加数 37 チームの内訳は

企業が 25 チーム、学校が 12 チームという構成で

あった。北九州では、過去にも「コマ大戦」のエ

キシビジョンマッチが実施されており、本大戦も

北九州市の後援を受け盛大に開催された。図 9 に

開会式に臨む北橋市長と参加者を示す。 

 

 

 

 

 

競技の進行は先ず 8 つのグループで総当たりの

リーグ戦を行い、上位 2 チームが決勝トーナメン

トを戦った。四国能開大チームは、グル－プ H を

2 位通過し決勝トーナメントに臨んだ。決勝トー

ナメントでは、1 回戦を企業チ－ム相手に対し、

四国能開大の「投げ手」があっさり 2 連勝し勝ち

抜けた。この時点で、九州工業大学等 12 チーム参

加した学生チームの中でベスト 8 に残ったのは四

国能開大だけであった。次の準々決勝は、超精密

加工を生業にしている企業チームと対戦した。相

手のコマは、超硬を本体に回転軸にセラミクスを

使用した重心が低く芯ブレが無い、我々が追及し

た遠心力で回転力を得る事ができる理想的なコマ

であった。無用なコンタクトの無い持久戦を呈し

た戦いに成り、残念ながらここで敗退した。敗因

を分析してみると1000の5ｍｍオーダーで妥協し

た芯ブレを、1000 分の 1ｍｍオーダーまで上げる

ことに尽きると考えられる。改善の余地がある要

因である。このトーナメントの 2 位までが「世界

大会」に出場できたのだが、後 2 勝の壁を大きく

感じた「コマ大戦」であった。今回、学生チーム

の中で唯一ベスト 8 に残ったという事で「ベスト

パフォーマンス賞」を受賞した。図 10に「世界コ

マ大戦 2015 西日本予選」に出場したコマの勇姿、

図 11 に「世界コマ大戦 2014 西日本予選」の状況

を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 コマ製作時の状況 

図 8 コマ大戦に参加したコマ 

図 10 「世界コマ大戦 2015 西日本予選」に参加したコマ 

図 11 「世界コマ大戦 2015 西日本予選」の状況

図 9開会式に臨む北橋市長と参加者 

図 7制動トルクからの回転時間の予想 

ここに、F : コマと土俵の摩擦力  N 

        μ: コマと土俵の摩擦係数 

        m : コマの質量  kg   

        J : コマの慣性ﾓｰﾒﾝﾄ  kg･m2 

        T : 制動トルク  N･m 

        α : 角加速度  sec-2 

        ω : コマの初速角速度 sec-1 

t : 予想回転時間  sec 
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6. 機械系業務担当者会議での取組み 

 四国ブロックでは、毎年各施設間の交流と技能

伝承を兼ねて「業務担当者会議」を各系で実施し

ている。機械系において、2014 年度は四国能開大

が当番校で色々な取組みを行った。その中で、「コ

マ大戦」の紹介と実際の製作を体験していただい

た。能開大に在籍していると学生の教育を絡め

色々なイベントに参加しやすいのだが、能力開発

促進センターにおいては業務の性格上イベントへ

の参加が難しいように聞く。そこで、今回の「コ

マ大戦」を通して、四国能開大での取組みを紹介

した。 

 

6.1  「コマ大戦」の概要説明 

 先ずは、前章で記述した「コマ大戦」の概略に

ついて説明した。具体的には、①九州能開大およ

び四国能開大での取組、②品質工学の「コマ大戦」

への展開について述べた。参加者はみなさん若い

職員の方達で、著者の説明に興味を示してくれた。

この概要説明では、特にイベントに参加する事で

学生のモチベーションを高揚できる事とメディア

に如何にアピールできるかを述べた。図 12 に概要

説明の一コマを示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2  「コマ大戦」用コマの製作 

 説明終了後、参加者の方が使用したことのなか

った半自動旋盤（滝澤 TAC-460A）の操作練習を兼

ねて「コマ大戦」用コマの製作を行った。また、

製作したコマを用いて実際の「コマ大戦」の競技

方法について説明した。参加者みなさんは真剣に

取組み、それぞれのコマを公式の土俵で回し、コ

マのでき具合確認した。図 13 にコマの製作と試投

風景を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
7. コマ大戦と品質工学 
 世の中には色々な事を考える人がいてコマ大

戦用のコマを、品質工学を用いて設計している人

がいる。長野県に在るタカノ株式会社の技術者の

方である。「コマ実験セット」成るものを考案し、

材質や外径の異なるコマのパーツを自由に組み合

わせて、コマ大戦用コマを設計してもらおうとの

考えである。ここで面白いのは、単にコマを作っ

て競い合うだけではなく、コマの設計を通して品

質工学(タグチメソッド）を学ぼうというところで

ある。今回、タカノ株式会社の技術者の方に四国

能開大に来校していただき「コマの設計と品質工

学」について講義をしていただいたのでその内容

を紹介する。[2] 

 
7.1  「コマ実験セット」の概要 

 コマを作るパーツとして、軸と重りがそれぞれ

9 種類ずつあり、１つの軸に対して、重りを 2～4

枚取り付けることができる。パーツの組み合わせ

や、重りの取り付け位置を変えることで、作れる

コマの組み合わせパターンは 729 通りある。図 14

に使用するコマの軸と重りを示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.2  「コマ実験セット」を用いた品質工学の講義 

 講義の内容は「コマ大戦」の概要から始まり、

「コマ大戦」を通した企業としての「仲間づくり」

「人づくり」、さらに「コマ実験セット」を用い

た品質工学の実験手順であった。特に、品質工学

図 12 機械系職員担当者会議の一コマ 

図 13 コマの製作と試投風景 

土俵 軸

重り 

･軸 9 種類 
材質 ｽﾃﾝﾚｽ 
先端径 3 種類 (φ1,φ3,φ5 ) 
長さ 3 種類 (27mm,30mm,33mm) 

･重り 9 種類 
材質 3 種類 (ｽﾃﾝﾚｽ,真鍮,ｱﾙﾐ) 
直径幅 3 種類 (16mm,18mm,20mm) 

・組合せﾊﾟﾀ-ﾝ 729 通り 
 軸長さ(3 通り)×軸先端径(3 通り)× 
 重り高さ(3 通り)×重り材質(3 通り) 

×重り外形(3通り)×重り枚数(3通り)

図 14 使用するコマの軸と重り 
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の実験では、①制御因子の割り付けと水準設定 ②

L18 直交表に基づいたコマの組立て ③ノイズ（回

転数のばらつき）を与えての、コマの回転時間の

測定 ④SN 比と感度の要因図の作成および最適条

件と比較条件の選定 ⑤ 最適条件と比較条件での

コマの組立て ⑥最適条件と比較条件での実験 ⑦

再現性の評価等の品質工学の基礎を学習した。 

品質工学については能力開発セミナーにおけるニ

ーズも高く、四国能開大でも積極的に品質工学が

展開されている。今後は、今回紹介した「コマ実

験セット」を用いた能力開発セミナー展開も考え

られる。また、学生に対する品質工学の授業に対

しても活用できると思われる。図 15 に講義風景、

図 16 に品質工学実験風景を示す。今回、「コマ実

験セット」を紹介して下さったタカノ株式会社も

第１回大会から「コマ大戦」に参加されており、

常に優勝や上位入賞を果している。 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. 結  言 

3年間に渡り取り組んできた「コマ大戦」について、

述べた。結果として、全国大会（世界大会）レベルま

でには、かなりの改善が必要と痛切している所である。

しかし、この取組みを通して学生に自分達を表現する

機会を与えることができたと思う。特に、生産現場の

プロの方達と同じ条件でコマを作り、一緒のルールで

競い合った経験は大きく、なかなかできない経験だっ

たと思う。今後は、2 回の「コマ大戦」の経験を生か

し全国大会（世界大会）に参加できる学生の育成をし

たいと考えている。また、機構の若い方にも「コマ大

戦」のような競技会に参加する楽しみ方をお話し、こ

のような試みが施設の広報につながる事をアピール

できればと思う。そして、すでに四国能開大でセミナ

ーや学生の実習で積極的に展開されている品質工学

についても「コマ大戦」を通して関わって行ければと

考えている。 

 

 

文   献 

[1] 全日本製造業コマ大戦 http://www.komataisen.com/ 

[2] タカノ株式会社 http://zenmono.jp/projects/45  
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図 15 品質工学講義風景 

図 16 品質工学実験風景 
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オープンソースを改良した非線形３次元有限要素法プログラム

生産技術科 寺島 周平

Nonlinear 3D-Finite Element Program by Open Source Enhancement

 Shuhei TERASHIMA 

概要 CAE(Computer Aided Engineering)学習は、汎用ソフトウェアの利用技術の習得と計算力学の

手法を学ぶものに分類することができる。汎用ソフトウェアは、開発元によるサポートと十分な

検証がなされているが、導入や維持費用が必要になる。講習会の多くは、汎用ソフトウェアの利

用技術を学んでもらい、販売代理店が特定のソフトウェアの導入を促す内容が多い。内部でどの

ような処理がなされているかを知るためには、自学自習に頼らざるを得ない。一方で、計算力学

の習得は、大学の研究室でプログラムを作成するための理論的背景を学ぶことが中心であって、

製品開発における CAE 活用技術はそれほど重視されていない。ここでは前者のアプローチに近

いが、オープンソースを使い、汎用ソフトウェアの内部処理に対する洞察力を習得する方法を紹

介する。それには、汎用の CAE フリーウェアを入手し、学習者がプログラミングを通じて必要

な解析機能を追加し、解析を行ってみることである。この作業を通じて、CAE 解析の理論に偏る

ことなく、汎用ソフトウェアのオペレーションに対する直観力を習得することができる。ここで

は、学習効果の定量的な測定は実施していない。しかし、汎用 CAE の利用者であっても、フリ

ーウェアを使用すると、数値計算と利用技術を同時に学ぶことができる。ソフトウェア作成者と

しての経験を積むことで、解析のモデリング技術を向上させることができるかもしれない。 

1. はじめに 

製品の設計や評価を計算機の内部で行うシミュ

レーション技術が CAE であり、この中心的な技術

となるのが、有限要素法(Finite Element Method, 以
下では FEM のように略す)による構造解析である。

この FEM を用いた解析技術を学ぶには、二つの

アプローチが存在する。そのひとつは、計算力学

の手法を学ぶことで、簡単なプログラムを作成し、

実際に使ってみる数値計算法の学習である。他の

ひとつは、汎用ソフトウェアのオペレーションを

中心に利用技術を学ぶことである。ソフトウェア

の販売代理店は、このような顧客と有料の保守契

約を結び、保守やオペレーションの講習会などを

請け負う。アフターサービスの費用は、販売代理

店やベンダーの売り上げ全体に対して大きい割合

を占めている。販売代理店にとって、ソフトウェ

アのインストールは、すべての終わりではなく始

まりである。ソフトウェア単体の価格に比べると、

ソフトウェアのオペレーションに対するアドバイ

スや研修費用は数年を経ると非常に高額になる。

アカデミック製品の場合であっても、これらは保

守料金に含まれており、有料である。解析実務者

は、理論的背景よりも即戦力になる汎用ソフトウ

ェアの利用技術に関心を示す。業務で使用するソ

フトウェアに習熟しなければならないが、職業訓

練の CAE 利用技術コースが、販売代理店に対する

「民業の圧迫」であってはならない。また、機械

系の CAE には「業界標準」が存在しないため、ポ

リテクカレッジが、能力開発セミナーで使用する

ソフトウェアと企業で導入するそれは必ずしも同
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An Approach to “Spin Top Fight Competition” 
Toru YATSUZAKI  Takeshi KUROKI 

        Abstract 

1. 緒  言 

加工競技会やロボット競技会等のものづくりに

関係した催しが、全国で盛大に開催されている。

その中で、2011 年度からコマによる対戦型の一風

変わった競技会が始まった。その名も「全日本製

造業コマ大戦」[1]という競技会である。著者が九

州職業能力開発大学校（以後、九州能開大と言う。）

在職中に、卒業生が多数就職している企業から参

加の依頼を受け、企業や学校に混じり 2012 年度九

州沖縄予選に参加し「17チーム中、第 3位」とい

う成績を収め、全国大会の前に実施された「全国

大会敗者復活戦」まで進めた。そして、昨年度四

国職業能力開発大学校（以後、四国能開大と言う。）

の学生と 2014 年度西日本予選に参加し、「34 チー

ム中、ベスト 8」「学校関係 12 チーム中、1位」と

いう事で「ベストパフォーマンス賞」を受賞した。

また、2014 年 11 月に実施された「機械系業務担

当者会議」でコマ大戦を紹介し、大戦用コマの製

作方法について若手の職員と検討すると共に、こ

のようなイベントに参加する意義について討論し

た。さらに、品質工学の手法でコマを設計し「コ

マ大戦」に挑戦している企業について紹介する。 

 

2.「コマ大戦」の概要 

 「静止状態で回転軸に対し直径 20mm 以下」の 2

つの喧嘩コマを「直径 250mm 凹 R700mm ケミカルウ

ッド製」の土俵で戦わせる競技会である。相手を

土俵の外へ弾き飛ばすか、土俵内で相手より長く

回っていれば勝ち、一方が 2 連勝したら試合終了

である。そして、勝者が敗者のコマをもらえ、最

終的に優勝者が参加者全てのコマを総取りする。

この競技会は全日本製造業コマ大戦協会[1] が主

催しており、全国の中小製造業従事者をはじめ、

大学、高等専門学校、高等学校の学生や職員が自

慢の自作コマを持ち寄り熱い戦いを展開している。

九州能開大で参加した第 2 回大会では 7 つのブロ

ックで地方予選が展開され、その中で 17チームが

参加した九州沖縄予選 G2 博多場所[1] に出場した。

図 1 が九州沖縄予選 G2 博多場所に出場した 17 個

のコマの勇姿である。 
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Events related to the manufacturing industry such as machining competition or robot 
competition have been held grandly in Japan. And then a unique competition that uses 
“spin top” began in 2011. The name of competition is "all-Japan manufacturing spin top 
fight competition" [1]. The purpose of this paper is to write the story of the three-year 
struggle of how the authors have tried to participate to “spin top fight competition” with 
their students and colleagues 

図 1 九州沖縄予選 G2 博多場所に出場したコマ
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じではない。そのため、特定のソフトウェアのオ

ペレーションに習熟することが、業務の効率化に

は直結しない場合がある。

それでは、CAE解析固有のパラメータの設定法

やモデリングの技術を学ぶには、どうすればよい

のであろうか。たとえば、非線形解析の収束判定

基準や増分量は、どのように決定すればよいので

あろうか。電話やメールでソフトウェアベンダー

から、都度回答をもらうことが一般的であるが、

これでは解析技術者の能力は向上しない。解析実

務の能力を向上させるためには、FEMソフトウ

ェアの中でどのような処理が行われているかをあ

る程度知っていなければならない。理論的背景を

知れば、汎用ソフトウェアのオペレーションを短

期間で習得することができる。 

今日、解析実務で必要とされる手法は、線形解

析からより精度の高い弾塑性や大変形などの非線

形解析や熱・構造などの連成解析へ移行しつつあ

る。「線形解析」はともかく、「非線形」は苦手で

知らなくて良いというのは、業務の内容によって

は通用しない。ところが、こうしたシミュレーシ

ョンを理解できるようになるには、連続体力学の

知識と非線形解析の数値計算という難易度の高い

壁がある。これには、図を多用して非線形力学の

数学的な記述に対する直観力を養う訓練や、関数

電卓を使って簡単な 1 要素の FEM モデルの数値

解を求める演習が有用である。それに加えて、オ

ープンソースを活用すると、この壁を乗り越える

ことができるかもしれない。ここでは、このオー

プンソースを使った 3 次元非線形解析 FEM プロ

グラムの制作手順を紹介する。 

2. 非線形 FEM 解析プログラム 

2.1 オープンソースウェアの入手 

 

FEM 解析の学習は、理論的な背景を知るだけで

は十分ではなく、簡単なプログラムを作成してみ

ることが効果的である。線形解析であれば、サン

プルプログラムを用いて簡単な問題を解きながら

より理解を深めることができる。非線形解析を独

習したい人も、理論的な背景を学びながら、ソー

スコードを読み書きすることから始めるべきであ

る。 

しかしながら、大変形・大ひずみの有限変形解

析が可能で、かつ機能拡張が容易な小規模のソー

スコードは、著者の知る限り、専門書の付録や大

学のホームページには見当たらない。その一方で、

ANSYS など検証がなされた汎用ソフトウェアの

ソースコードは非公開である。もし、汎用ソフト

ウェアのベースになったオープンソースコードが

あれば、発展性や保守の容易さという点からも優

れている。名の知れたフリーウェアであれば、安

定したアルゴリズムや要素モデルが採用され、過

去の資産をそのまま継承している。ソースコード

の解読を通じて、詳細な数値計算の知識を得るこ

ともできる。このようなソフトウェアの条件は次

の通りである。 

 

① ユーザーズマニュアルが完備され、数値計算

手法を解説したテキストを入手することがで

きる。 

② わかりやすいアルゴリズムのソルバーを用い

ており、解読や変更が容易である。非線形の

静、動系に対して効率のよい解析が可能であ

る。 

③  比較的小規模なプログラムであり、かつモジ

ュール化がなされている。そのため、要素モ

デルや材料ライブラリの追加が容易な構成で

ある。 

 

これらの条件を満たすプログラムのひとつに

NONSAP1)がある。このプログラムはその効率性と

信頼性により、ANSYS など汎用ソフトウェアのコ

アになった。このプログラムは 1970 年代に開発さ

れ、古色蒼然の感がある。また、その後の数値計

算技術が組み込まれていないため、接触問題や容

器内の液体が長周期振動する現象（スロッシング）

のような構造・流体連成解析に対応していない。

しかし、このプログラムには他のフリーウェアに

比べると、いくつかの利点がある。 

第一に、ソースコードが 10000 ステップ以下で

比較的短い。ステップ数の少ないソースコードほ

ど、全体を見通しやすく学習には有利である。数
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値計算技術をソースコードから学ぶには、数万ス

テップに及ぶプリポストプロセッサを含まないほ

うがよい。この規模であれば、個人レベルでの解

読や変更が可能である。 

第二に、理論的背景を詳しく解説したバーテ教

授の教科書 2)が整備されている。この教科書は、

解析技術者にとっていわゆる「FEM の聖典」であ

る。現在は、この第 3 版が入手可能であるが、プ

ログラミング技術の習得には、定式化を省略して

いない第 2 版が有用かもしれない。ユーザーマニ

ュアル 1)と教科書を用いて、このコードを解読す

るには大学院の知識を必要としない。 

もちろん、学習者はこの文献で数値計算法を学

ぶ前に、連続体力学についてひと通りの知識を得

ておかなければならない。この分野の教科書では、

文献 3)が「聖典」と最も親和性が高いと思われる。 

第三に、静解析の処理部を変更したい場合には、

質量マトリックスの計算や、動的解析部には一切

触れなくてもよい。静解析部を変更した後も、文

献 1)に示される動的解析を変更前と全く同じよう

に実施することができる。すなわち、各処理部の

モジュール化がなされているため、静解析の処理

部を変更する場合には、動解析の詳細を必ずしも

知る必要がない。そのためデバッグの労力を大幅

に軽減することができる。 

ところで、オリジナル版の非線形解析ソルバー

は、ラグランジュ乗数法や弧長法を用いない古典

的な荷重増分法（修正ニュートン法）である。そ

のため、接触を含む薄肉構造物の座屈後挙動を解

くことが難しい。ユーザーマニュアル 1)の計算例

で示されたアーチの動的解析では、剛性行列では

なく、質量行列を含んだ正則な行列を三角分解す

るために、荷重変位曲線における極値でのつりあ

いを求めることができる。このアーチの動的応答

のように、薄肉構造物の動的応答であれば、弧長

法を追加することなくオリジナル版を使って、解

析が可能である。 

 

2.2  3 次元大変形要素モデルの追加 

NONSAP1)を使用すると、平面応力と平面ひずみ

の大変形、弾塑性の静・動解析が可能であるが、3

次元ソリッドやシェルの非線形要素、接触要素は

含まれない。そこで、オリジナル版に以下の機能

を追加し、その後の解析技術の進歩に対応できる

学習教材に変更した。ここでは、解析機能の(a)お
よび(b)の直交異方性モデルを組み込む手続きを

紹介する。(c)については別の機会に報告する。 

 

(a)  大変形・大ひずみの 3 次元ソリッド要素

(b)  3 次元ソリッド要素に対する弾塑性材料

(von Mises), 直交異方性弾性材料モデル

(c)  弧長増分法による非線形解析ソルバー

 

つりあい方程式を立てる計算手続きは次の 3 つ

の部分にまとめることができる。

(a) 線形ひずみの要素剛性行列と等価節点力

(b) 非線形ひずみに対する要素剛性行列と

等価節点力

(c) 変位解を求めた後の応力算出

これらを一連のサブルーチンに分割してコーデ

ィングするのではなく、一つのサブルーチン内で

逐次処理的に記述する。古風なプログラミング書

法ではあるが、代入文で計算式を記述するだけな

ので、わかりやすい。 

一軸応力状態の公称応力と真応力に対応する応

力は、3 次元応力状態では、それぞれ第 2 種ピオ

ラ・キルヒホッフの応力、コーシー応力と呼ばれ

る。これらの応力と共役なひずみは、それぞれグ

リーンのひずみとアルマンジのひずみである。 

これらを用いて導かれる仮想仕事の原理には全

ラグランジュ法と更新ラグランジュ法がある。応

力ひずみ関係が時間に依存する場合は、他の定式

化を行い、コーディングすればよい。NONSAP1)

では、この二つの処理を変数 INDNL で選択でき

るようになっている。 

変更作業の第一段階では、2 次元非線形ソリッ

ド要素の処理部分を解読する。それには、ただ一

つの平面応力要素からなるモデルで近似した矩形

板の引張問題を、1 荷重ステップだけ電卓で解い

てみる。この数値計算例をもとに、2 次元ソリッ

ド要素の数値計算で使われるすべての変数の役割
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を明らかにする。 

第二段階では、一面を固定した立方体の 4 頂点

に引張力を加えたモデルの数値計算を 1 ステップ

だけ電卓で解く。この後のデバッグ作業では、プ

ログラムの実行結果が、この手計算と一致するこ

とを確認する。 

第三段階では、NONSAP1)のプログラミングスタ

イルを踏襲して、3次元ソリッド要素の剛性行列

と節点力を求めるサブルーチンを作成する。 

このとき、2 次元非線形ソリッド要素における

多くのサブルーチンを再利用することで、プログ

ラムの書き方を統一する。2 次元要素のサブルー

チン名を変更してから、3 次元要素に対する剛性

行列を求めるサブルーチンを追加する。2 次元非

線形要素の計算で使われる変数と似た変数名を使

用し、意味を類推しやすくする。例えば、積分の

変数変換を行う Jacobi 行列やひずみ・変位変換行

列、応力の変換などは、サブルーチン名を変更し

た後に、配列サイズや、代入文を書き換えている。

その結果、入力データや変位・応力などの出力形

式も、変更を加えることなく用いることができる。

2.3  直交異方性弾性材料モデル 

第 2種ピオラ・キルヒホッフの応力テンソルと

グリーンのひずみテンソルをベクトル表記したも

のをそれぞれ(1)、(2)式のように定義する。左下添

字はある基準となる配置の時刻(0)を、左上の添字

は現時刻で応力・ひずみを評価することを表わす。 

 

T
2301301203302201100 ][ˆ SSSSSSS ttttttt      (1) 

T
2301301203302201100 ]222[ˆ  ttttttt      (2) 

 

線形弾性体に対して、応力ひずみ関係は (3)式の

ようになる。 

 

CS
t

t

0
0

0

ˆ
ˆ






   (3) 

 

有限要素の局所座標系から全体座標系へのひず

み変換行列を Xとするとき、局所座標系における

応力ひずみ変換行列 C0 から全体座標系における

行列 C0 への変換は（4）式のように表すことがで

きる。ここで、応力ひずみ変換行列の逆行列を(5)
式のように表すことができる。直交異方性のヤン

グ率、ポアソン比、せん断弾性係数をそれぞれ E、
ν、Gのようにおく。 
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つぎに、有限要素の局所座標系と直交異方性の

主軸の規約を図 1 に示す。有限要素の局所座標系

と直交異方性主軸をそれぞれ r-s-tと 1-2-3で示し、

二つの座標系の原点はそれぞれ要素図心と Gauss
の積分点上におく。 

局所座標系の第 1 軸を反時計方向に回転させて

直交異方性の第 1 軸に重ねることができる傾き角

θを正にとる。 sr ee  , はそれぞれ Gauss 積分点にお

いて与えた r、s軸方向の基底ベクトルを表す。こ

れらふたつのベクトルは直交していない。一般に、

異方性主軸は局所座標系における座標軸の方向と

s t 

z 

1 

2 

θ 

x 
y 

r 

図1. 要素モデル 

er 

es 

3 

図１ 要素モデル 
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一致しない。したがって、この二つの座標系につ

いて（4）式と同様な座標変換を行わなければなら

ない。 

3. プログラミング

3.1 言語仕様の問題 

 

NONSAP1)は 1970 年代前半に FortranⅣを用いて

開発されており、現在の Fortran コンパイラでは、

実行形式ファイルの作成が難しい。コーディング

技法を学ぶには、ソースコードを一通り読んでみ

ることが必要である。さらに、これを変更なしで

利用するには、古い言語仕様で書いたソースコー

ドをコンパイルできる Fortran77（以下 77 と略す）

を入手しなければならない。 

コンパイル作業の段階では様々な原因によって

エラーが発生する。エラーの原因は FortranⅣとそ

の後の Fortran 規格との違いによる。たとえば、

FortranⅣではどのような条件でも、DO ループ内

部の処理が 1 回は実行される。一方、ループの制

御変数の初期値が終値より大きい場合、77 以降で

はループ内部の処理は行われない。この問題は

NONSAP1) のサブルーチン BANDET で生じる。 

ソースコードの修正は Fortran90 などに基づい

て行うほうが便利である。しかし、両者は完全に

互換性がない。現在入手できるほとんどのコンパ

イラは、77 以前の言語規格には対応していないよ

うである。古い 77 コンパイラを入手するか、ある

いは77とFortran 90/95の混在が可能なコンパイラ

を入手し、コードの制御構造をいったん 77 に書き

換える。著者は古い 77 コンパイラを使用している。

 NONSAP1)では、計算処理に必要な配列がラベル

無しの COMMON 文によって割り当てられ、各サ

ブルーチンに引き渡されるダイナミックアロケー

ションを用いている。現在の言語仕様では、配列

サイズを明示的に変数で指定する必要はないが、

かつてはこのような書法でメモリ空間を有効に使

用して数万自由度の問題を解いた。自由度とは、

構造物の一点が独立に動ける方向、すなわち x、y、
z 座標軸方向の並進運動とこれらの座標軸まわり

の回転角である。 

使用者は、メインプログラム先頭に書かれた表

1 の 3 行を変更して、配列を新たに宣言・拡張す

る。変数 MTOT はワードで表示した配列の総数の

最大値である。このワードは、32 ビットまたは 64
ビットを表わすと考えてよい。 

 

表 1 メインプログラムのメモリ割り当て 

COMMON A(10001) 
NUMEST=2000 
MTOT=10000 

 

古い Fortran では、配列の添え字 0 を使用できな

いので、COMMON 文で宣言される配列の最大値

は MTOT+1 にする。サブルーチンの CALL 命令を

実行する前に、変数 MTOT が割り当てられた配列

の総数を超えていれば、エラーメッセージを出力

して停止する。 

 また、サブルーチンごとにデバッグが終了する

まで、実行中に処理がどこまで進んでいるかを把

握できる出力文を入れると便利である。 

NONSAP1)に含まれるエラーや数値計算の結果

に対してカリフォルニア大学は責任を負っていな

い。プログラムを変更する際には、理論解説書に

相当する文献 2）の内容を学んでいなければなら

ない。これは、連続体力学 3)を学んだ読者を対象

に書かれている。連続体力学と FEM の数値計算

法の関係は、「営業力」と「自動車運転免許」の関

係に似ている。運転免許は、営業活動に不可欠の

資格であるが、それを持っているだけでは、営業

のトップにはなれないのと同様である。また、カ

リフォルニア大学が配布しているレポート 4)には

プログラムの例題が含まれているので、これらの

例題との比較を行って、結果を十分に検証してお

かなければならない。 
 

3.2  プログラムの変更 

 

 NONSAP1)はトラスと 2 次元ソリッド要素を用

いた静的及び動的非線形解析が可能である。とく

に、この 2 次元ソリッド要素については、十分な

検証がなされており、完成状態に達していると考

えて良い。3 次元ソリッド要素は、線形ひずみの

解析機能と、線形弾性材料のサブルーチンが用意
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をあらかじめチェックしておき、コーディングの

段階で省略することができる。さらに数式とコー

ドの対応がとりやすくなり、変数の取りうる値の

範囲を直感的に把握できるなど、処理速度の向上

のみならず、デバッグが容易になる利点がある。

配列変数はなるべく 1 次元を使い、かつ行列の

0 エントリが多い計算では、行列同士の積をなる

べくループで計算しないで、代入文で列挙する。

行列演算の結果、0 になるエントリをあらかじめ

計算から除く。これらのテクニックだけで処理速

度は大幅に向上する。

4. 数値計算 

4.1  引張を受ける１要素立方体モデル 

 

引張荷重を受ける直交異方性の立方体に対する変

位を求め、プログラムの妥当性を考察した。図3のよ

うな等方性立方体が引張を受ける場合2)を解析し、変

位曲線を求めた。 

立方体の一辺の長さは5㎝とし、一定の荷重モード

の大きさは87MN とする。異方性の主軸1、2、3をそ

れぞれ x、y、z 軸と一致させた。 

 

 

応力ひずみ関係式は(5)式を用いる。材料定数は

炭素繊維強化材の値を用い、縦弾性係数とポアソ

ン比およびせん断弾性係数を次の(6)式のように

与える。 

 

GPaGGG

GPaEEGPaE

92.3
,21.0

,98.9,1.95

231312

121312

332211





 (6) 

 

荷重に対する x 方向の変位曲線を図 4 に示す。グ

ラフの荷重乗数に荷重ベクトルを乗ずることで、

節点に加えた実際の荷重を求めることができる。

引張方向の変位がもとの寸法の約 2 倍になるとき、

計算を打ち切っている。 

 

 

5. おわりに 

ここで紹介した事例は、GUI（グラフィカルユ

ーザインターフェース）や、並列処理を用いない

原始的なものである。製品設計の問題解決に汎用

ソフトウェアを活用できるかどうかやモデリング

の技術などは、設計者の能力に依存する。この能

力を高めるに、解析したい部品の自由物体図を描

き、妥当性を考察することが必要であろう。
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レトロフィットによる非線形有限要素法プログラムの制作

－オープンソースで始めるシェルの座屈後挙動解析－

 

生産技術科 寺島周平 

 

Implementation of Nonlinear FEM in Retrofit Method  
－Starting Post Buckling Analysis of Shells with Open Source Software－ 

 Shuhei TERASHIMA 

 

 
概要 Computer Aided Engineering(CAE)は一般には汎用ソフトウェアを用いて行われる。その一方

で、個人レベルで CAE を使用したい、あるいは理論的な背景を知りたい設計実務者が存在する。

CAE の解析結果が妥当であるかどうかを判断する能力を高めるには、プログラムの内部でどのよ

うな処理が行われているかを知っていなければならない。それには、ソースコードが公開された

プログラムをカスタマイズし、実際に使用してみる学習が有効である。ここでは、オープンソー

スコードに座屈後挙動の機能を追加する方法を紹介する。妥当な数値計算結果が得られ、公開ソ

フトウェアを非線形 CAE 教育のツールに活用できる可能性があることがわかった。 
 
 

1. はじめに 

 
 現在、中堅企業において CAE(Computer Aided 
Engineering)への導入が進みつつある。この CAE
の中心的な技術が、有限要素法(Finite Element 
Method, FEM)による構造解析である。しかし、

ANSYS や ABAQUS などの汎用ソフトウェアを

導入することが、直接的に試作品の製作工程を

省くことにはならない。FEM の解析結果を製品

にフィードバックするのは、それを使用する設

計者の能力であって、高価なソフトウェアの導

入はそれを支援する手段にすぎない。汎用ソフ

トウェアをブラックボックスとして使用する場

合にあっても、設計者は理論的な背景を知って

いなければならない。また、線形解析だけでな

く、さらに精度が高い非線形解析や流体・構造

などの連成解析に関する知識が必要とされるこ

とがある。どのレベルまで必要になるかは、開

発する製品に左右されるが、解析の種類や困難

さは企業規模にはあまり関係がないようである。

例えば、中規模の事業所でプレス機械や金型の

設計に従事する技術者は、大変形・材料非線形

および接触問題に関する知識が必要である。解

析実務者には、抽象的な数学を用いて複雑な式

を理解する能力ではなく、現実の問題に対応で

きる能力が必要である。汎用ソフトウェアのオ

ペレーションの習熟に限れば、プログラムコー

ドの理解や、それを書いた経験は全く必要とし

ない。しかし、解析結果が妥当であるかどうか

を判断できる能力は、プログラムの内部でどの

ような処理が行われているかを知ることと関連

性が高い。それには、ソースコードが公開され

たプログラムを解読し、カスタマイズする学習

が有効である。オープンソースを読むことは、

解析ソフトウェアの様々なノウハウを理解し、

それを他の設計実務者に紹介できる利点がある。

以下では、オープンソースコードを変更して、

座屈後挙動解析の機能を追加する方法を紹介す

る。 
 

2. オープンソースコードとは 

 
メカニカル CAE ソフトウェアの種別を表 1

四国職業能力開発大学校紀要 
第 27 号（2015 年 11 月） 

「コマ大戦」への取組み

四国職業能力開発大学校 生産機械システム技術科 八崎 透

九州職業能力開発大学校 生産技術科 黒木 猛

An Approach to “Spin Top Fight Competition” 
Toru YATSUZAKI  Takeshi KUROKI 

        Abstract 

1. 緒  言 

加工競技会やロボット競技会等のものづくりに

関係した催しが、全国で盛大に開催されている。

その中で、2011 年度からコマによる対戦型の一風

変わった競技会が始まった。その名も「全日本製

造業コマ大戦」[1]という競技会である。著者が九

州職業能力開発大学校（以後、九州能開大と言う。）

在職中に、卒業生が多数就職している企業から参

加の依頼を受け、企業や学校に混じり 2012 年度九

州沖縄予選に参加し「17チーム中、第 3位」とい

う成績を収め、全国大会の前に実施された「全国

大会敗者復活戦」まで進めた。そして、昨年度四

国職業能力開発大学校（以後、四国能開大と言う。）

の学生と 2014 年度西日本予選に参加し、「34 チー

ム中、ベスト 8」「学校関係 12 チーム中、1位」と

いう事で「ベストパフォーマンス賞」を受賞した。

また、2014 年 11 月に実施された「機械系業務担

当者会議」でコマ大戦を紹介し、大戦用コマの製

作方法について若手の職員と検討すると共に、こ

のようなイベントに参加する意義について討論し

た。さらに、品質工学の手法でコマを設計し「コ

マ大戦」に挑戦している企業について紹介する。 

 

2.「コマ大戦」の概要 

 「静止状態で回転軸に対し直径 20mm 以下」の 2

つの喧嘩コマを「直径 250mm 凹 R700mm ケミカルウ

ッド製」の土俵で戦わせる競技会である。相手を

土俵の外へ弾き飛ばすか、土俵内で相手より長く

回っていれば勝ち、一方が 2 連勝したら試合終了

である。そして、勝者が敗者のコマをもらえ、最

終的に優勝者が参加者全てのコマを総取りする。

この競技会は全日本製造業コマ大戦協会[1] が主

催しており、全国の中小製造業従事者をはじめ、

大学、高等専門学校、高等学校の学生や職員が自

慢の自作コマを持ち寄り熱い戦いを展開している。

九州能開大で参加した第 2 回大会では 7 つのブロ

ックで地方予選が展開され、その中で 17チームが

参加した九州沖縄予選 G2 博多場所[1] に出場した。

図 1 が九州沖縄予選 G2 博多場所に出場した 17 個

のコマの勇姿である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四国職業能力開発大学校紀要 
第 27 号（2016 年 1 月） 

Events related to the manufacturing industry such as machining competition or robot 
competition have been held grandly in Japan. And then a unique competition that uses 
“spin top” began in 2011. The name of competition is "all-Japan manufacturing spin top 
fight competition" [1]. The purpose of this paper is to write the story of the three-year 
struggle of how the authors have tried to participate to “spin top fight competition” with 
their students and colleagues 

図 1 九州沖縄予選 G2 博多場所に出場したコマ
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ソフトウェア

は、弾塑性解

ある。 

ソフトウェアの

フトウェアの

ルニア大学バ

所）で開発さ

ある。NONSAP
規模が小さく

学べるなど、

常に有用なソ

AP と呼ばれ

心になってい

は SAP や NO
アである。 
解析結果を保

アが不可欠で

理が行われて

高価なソフ

ソースコー

や、 理論的背

とがフリーソ

これらには汎

ラフィカルユ

ていない。古い

移植の際には

要である。 

スコードの

植 

ドを利用した

承できる利点

トウェアを導入

が挙げられる。

ームページか

アがある。東京

解析、幾何学的

の種別 

の歴史は、古

バークレー校の

された SAP4 や

P のコードは

、メモリアロ

プログラム開

ソフトウェアで

れるフリーウェ

いる。汎用ソフ

ONSAP をベー

保証するために

であるが、その

ているかを学ぶ

フトウェアは必

ードが全面的に

背景を解説した

ソフトウェアの

汎用ソフトウェ

ユーザインター

い Fortran 言語

はバグフィック

の変更作業

た開発は、過去

点や、発展性や

入

。

ら

京

的

 

く

の

や

は、

ロ

開

で

ェ

フ

ー

に

の

ぶ

必

に

た

の

ェ

ー

語

ク

去

や

保

変

あ

材

け

し

F
力

る

に

や

屈

続

要

き

イ

ー

F
ン

原

計

ー

け

互

な

れ

な

除

了

で

ロ

文

3

は

N
い

式

う

保守の容易さ

変更しやすい

ありかつモジ

材料ライブラ

ければならな

前章で述べ

した教科書

FEM の数値計

力学は独習用

る。しかし、

に 30 年近くが

や非線形解析

屈後解析機能

続きを紹介す

要な知識と有

きた。 

作業を始め

イルと結果の

ードをサブル

Fortran 言語の

ンクを行う。

原因によって

計算処理に要

ーチンをコン

ければならな

互換性を保つ

などの出力デ

れを変更しな

ない（と思わ

除しない方が

了するまで、

でいるかを把

ログラムの適

文を入れる。

 

3.2 非線形方

有限変形の

は構造物の安

NONSAP では

いてつりあい

式の解を求め

うためには、

さという点か

いソースコー

ジュール化がな

ラリの追加が極

ない。 

べた NONSAP
2)が整備され

計算法を述べ

用の教科書 3)を

このソフト

が経過してお

析の範囲が限

能を追加するた

する。この作業

有用な教育用ツ

めるにあたって

の検証作業が必

ルーチン単位

のオプション

コンパイル作

てエラーが発生

要する時間を取

ンパイラに適合

ない。もとのプ

つために、入力

データフォーマ

ないようにす

われる）オプシ

が望ましい。作

実行中に処理

把握しなければ

適当な位置に処

 

程式のソルバ

のシミュレーシ

安定性を解析

は改訂 Newto
い方程式、動解

める。とくに、

これを解の発

らも非常に優

ドは、比較的

なされ、要素

極めて容易な

P は理論的背

れている。こ

べた内容であ

を入手するこ

ウェアは開発

おり、要素モデ

られていた。

ための定式化

業を通じて、

ツールを得る

て、NONSAP
必要である。

位に分割し

ン付きでコンパ

作業の段階で

生する。あら

取り出すため

合するものに

プログラムと

力データや変

マットは可能

る。ほとんど

ションに関し

作成者はデバ

理がどの部分

ばならない。

処理内容がわ

バー 

ションを行う

析すること

on−Raphson 法

解析の場合は

、座屈後挙動

発散を防ぐ数

優れている。

的小規模で

素モデルや

な構成でな

背景を解説

この文献は

り、連続体

ことができ

発からすで

デルの種類

これに座

化と変更手

解析に必

ることがで

P のコンパ

ソースコ

て、古い

パイル、リ

では様々な

らかじめ、

めのサブル

に変更しな

とデータの

変位・応力

能な限りこ

ど使用され

しても、削

バッグが終

分まで進ん

そこでプ

わかる出力

う主な目的

である。

法 1）,2)を用

は運動方程

動解析を行

数値計算法
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に置き換えなければならない。そこで、つりあ

い方程式の反復解法を弧長法 4)による座屈後負

荷経路の正確な追跡アルゴリズムに変更した。

数値計算の経験によれば、この方法は収束性が

良く、計算過程が安定している。座屈点の近く

でも必要な反復計算の回数が少なく、かつ比較

的自由度の大きい問題でも、適度の計算時間で

解くことができる。この節では、順を追ってこ

の弧長法アルゴリズムを整理する。 

 いま、静的問題を考えると、離散化された系

のつりあい方程式は(1)式により与えられる 5)。

求める解の変位ベクトルをu
，荷重パラメータ

をとおく。未知変位に加えて外荷重パラメー

タも未知変数として取り扱うと、つりあい方程

式を次のように表わすことができる。 

 

f (u*,* )  0      (1) 

 

以下では外力は保存力のみを取り扱い、要素

の回転に追従して荷重ベクトルの向きが変化す

る追従荷重は扱わない。荷重や変位ベクトルな

どの変数には、文献 1)および 2)の記法に準じた

添字を用いる。一定の荷重モードをRref ，時刻

t における荷重パラメータを
tとする。基準配

置(変形前の状態)における時刻を左下添字で、

変位やひずみなどの変数を評価する時刻を左上

添字であらわす。変数の右添字は、 )(iu のよう

に、第 (i)回目の反復計算を表わす。 

時刻 t における荷重ベクトル t R は、荷重モ

ードを用いて（2）式のように表わすことができ

る。弾性・弾塑性など時刻に依存しない材料モ

デルでは、 t は実時間ではなく、増分方程式を

与える仮想的なパラメータである。 

 

t Rt Rref           （2） 

 

内力は変位の関数ではなく、時刻 t における

変位ベクトル ut に至る経路に依存すると考え

られる。有限変形の場合、弾性体であっても連

続体の内力を与える独立変数は変形前の形状を

参照しているのではなく、時刻 t=0, Δt ,2Δt･･に
おける形状に依存する。時刻 tt  における内

力 Ftt  と荷重パラメータ tt  を用いると、(1)
式を外力と内力ベクトルの誤差方程式として

(3)式のように表わすことができる。 

 

)(),( **** uFRuf tt
ref

tt       （3） 

 

 有限変形では、各時刻における変形勾配を積

分して次の時刻における物体の形状が定まるの

で、任意の時刻における物体の形状は、弾性体

であっても負荷経路に依存する。しかし、ここ

では (3)式のように内力を変位の解 u
の関数

であるとみなす。時刻 t における内力と荷重パ

ラメータが既知であると仮定し、時刻 t+Δt にお

けるそれらを求めることを考える。さらに、第

(i-1)回目の反復における t+Δt に対するつりあい

方程式の解が既知であると仮定して、上式をテ

イラー展開すると (4)式を与えることができる。 

 

)(][)(][

),(),(

)1(*)1(*

)1()1(**

)1()1(

















ittitt

u

ittitt

ittitt

fuu
u
f

ufuf








      (4) 
 

右辺第二項の導関数を次のように置き換える。 

 

KK
u
f titt

u itt 

 


)1(

)1(][   (5) 

 

ここで、 Kt は接線剛性行列であり、反復計算

中も正則で一定値をとると仮定する。(3)式より、 

 

refRf
itt 




 )1(][


  (6) 

 

ここで、変位と荷重パラメータの増分を(7)式の

ように定義する。 

 

 titti

titti uuu







)()(

)()(

  (7) 
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この式の左辺に対する変化分をそれぞれ

,)(iu )(i とおくと、次の(8)式が成り立つ。

ここで、
)(iu と

)(iu はオーダーが異なる数値で

ある。たとえば前者が 10-2[m]のとき、後者は

10-6[m]である。 

 

)()1()(

)()1()(

iii

iii uuu
 






  (8) 

 

つぎに、(7),(8)式を組み合わせると、第(i)回目

の反復における変位ベクトルと荷重パラメータ

を次のように修正することができる。 

 

 
)()1()(

)()1()(

iittitt

iittitt uuu
 






      (9)   (6) 

     (7) 

(5),(6)式および(9)式を(4)式に代入すると、次の

反復式を導くことができる。 

 

ref
iitt

ref
ittit RFRuK )1()1()1()(     (10) 

 

この式の両辺に左から 1Kt を乗じてから右

辺を次式のように置き換える。この逆行列は、

ガウスの消去法などで求める。 

 

ref
t

ref

itt
ref

ittti

RKu

FRKu
1

)1()1(1)1( )(~







 
   (11) 

 

これらの量を用いて(10)式を書き直すと、つぎ

のようになる。 

 

ref
iii uuu )()1()( ~      (12) 

 

ここで、求める変位増分が超円筒上に移動する

と仮定する。すなわち、Δlを弧長増分とすると

き、 (13)式のような制約条件を与えることがで

きる。この弧長増分は使用者が入力データで与

える。 

 

2)()( luu iTi     (13) 

 

ここで、(11)式、 (12)式、および(8)式を(13)式

に代入すると、
)(i に関する次の 2 次方程式が

得られる。 

 

0)( 3
)(

2
2)(

1  aaa ii   (14) 

 

この方程式の係数は次のようになる。 

 

)~(2 )1()1(
2

1

 


iiT

ref

ref
T
ref

uuua

uua
 

2

)1()1()1()1(
3 )~()~(

l
uuuua iiTii



 

 (15) 

 
この 2 次方程式の 2 つの根に対応する変位増

分ベクトルの変化を(12)式により求める。負荷

経路上の逆戻りを防ぐために、前段階の荷重ス

テップにおける変位増分ベクトル(8)式と現段

階の変位増分の内積を求めて、この値の符号が

正であるものに対する根を選択する。 

荷重増分パラメータの初期値は（16）式を用

いて求めることができる。 

 

   

ref
T
ref uu
ls 

)0(             (16)  

 

接線剛性行列 tK が正定行列であるとき、変

数 sは 1 をとり、tK が負の固有値をもつ場合に

は、s=-1である。この行列を三角分解するとき、

すべての対角要素の積が正値をとれば、s=1 で

ある。 

反復計算の収束判定基準は次の式で与えるこ

とができる。この収束条件が満足されるまで反

復を繰り返す。 
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(

ttD u
u





 

（10）式お

り立つの

ることが

 

3.3  プロ

変更作

し、基本

文献 1), 
業を行う

やデバッ

にするの

簡単な例題

算結果と

NONSA
EQUIT が

おける荷

入力デー

EQUIT は

これは、

する場合

のコード

   

① 三角分解

配列に読

符号から

を決定す

② スカイラ

し、（11

③ 与えられ

λ(0) を計

める。 

 

u (
0 

 

④（11）式を

値を更新

に属する

する。 

2
)(

2
)(

i

i

u
  

および(13)式は

で、座屈前後

できる。 

ログラムの構成

業に取り掛か

的な流れを把

2)で数値計算

ことが最も重

グは先に示し

ではない。電

題を作成して

比較する。 

AP のサブル

が変更対象で

重ベクトルを

タで与え、外

は、Newton 法

非線形有限要

合に、つねに呼

を用いる場合

解された接線

読み込む。そ

ら（16）式に

する。 

ライン法ソル

1）式を解いて

れた弧長 lを
計算する。初期

ref
t KR)0(

 

を用いて ˜ u (

新してから、全

る要素剛性行

      

は負荷経路全

後でも同一の

成 

かる前にプロ

把握しなけれ

算の手順を理

重要である。

したつりあい

電卓で確認で

ておき、プロ

ルーチンでは

ある。LOAD
を求める。こ

外部ファイル

法のサブルー

要素が含まれ

呼ばれる。次

合の変更手順

線剛性行列を

その対角要素

おけるパラメ

ルバーCOLSO

て uref
 を求め

を用いて（16

期値uoを次の

   

i1)  を求める

全ての非線形

行列と内力ベ

    (17)

全体に対して成

の定式化を用い

ログラムを解読

ればならない。

理解した上で作

コードの検証

い方程式を基準

できる１要素の

ログラムでの計

は、LOADS 
DS は各時刻に

ここで、Rref を

ルへ保存する。

ーチンである。

れる解析を選択

次に NONSA
順を次に述べる

ファイルから

に対する積の

メータの符号

OLを呼び出

める。 

6）式における

の(18)式から求

 (18) 

る。形状の座標

形要素グループ

クトルを更新

成

い

読

。

作

証

準

の

計

と

に

を

。

。

択

AP
る。 

ら

の

号 s

出

る

求

標

プ

新

⑤

⑥

⑦

弧

必

の

か

4

析

め

1
状

節

の

L

Δλ(i)に関する

から 2 次方

分ベクトルの

負荷経路上

前荷重ステ

との内積を

選択する。

 収束判定基

手順④へ戻

弧長増分法で

必ずしも保証

の対策として

から、反復計

4. 数値計算

本章では平

析の数値計算

4.1  平面ト

ここでは、

め、NONSAP
1 のような応

状を挿入図に

節点 1,2,3が可

の垂直変位で

 

L=5 ㎝, A=10

図 1 平面

る 2 次方程式

方程式の二つの

の変化を求め

の逆戻りを防

ップ時に求め

計算し、その

基準 (17)式が

る。 

では、 (14)式が

証されない。解

て、リスター

計算を中断す

算 

平面トラスとシ

算を示す。 

ラスの荷重・

弧長増分法の

P の 3 次元ト

応力ひずみ曲線

に、材料パラメ

可動節点でP
である。 

㎝ 2, E=106N

面トラスの荷

式 (14)式を解

の実根に対す

める。 

防ぐため、 (8
めた変位増分

の値が正であ

が満足されな

が実数根をも

解が発見でき

トファイルを

る。 

シェルの座屈

・変位曲線 2)

の妥当性を確

ラス要素を使

線を得た。変

メータを(19)
Pは荷重で横軸

N/㎝ 2      

荷重変位曲線

く。(12)式
する変位増

8)第 1 式と

分ベクトル

あるものを

い場合は、

もつことが

きない場合

を生成して

屈後挙動解

) 

確認するた

使用し、図

変形前の形

式に示す。

軸は節点 3

 （19） 

 

線 
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4.2  集中

  これは

して知られ

2 次元ソ

素は含まれ

続体の縮退

は工学理論

比べてよ

き起こす

ウェアに備

要素は、せ

づいて、

必要とし

(20)式に示

れ、中央

て、形状

示す。図中

変位も減少

とほぼ一致

 

R=2540 ㎜

E=3×103k
 

4.3  集中

 前節と

受ける球

図 3 に荷

図 2 集中

中荷重を受け

、シェル要素

れる例題であ

リッド要素を

れていない。

退シェル要素

論から導かれ

り汎用性があ

問題があるが

備えられた実

せん断力やモ

改めて応力を

ない。幾何学

示す。円筒シ

に集中荷重を

の 1/4 に対す

中の A 点から

少する区間で

致する結果を

㎜, a=254 ㎜,
kN/㎜ 2, ν=0.3

中荷重を受け

同じ要素を用

形シェルの座

重変位曲線と

中荷重を受け

る円筒シェル

素のベンチマ

ある。NONSA
を備えている

そこで新た

素 5)を追加し

れる古典的な

ある。ロッキ

が、ANSYS な

実用的な要素

モーメントを

を評価するた

学的及び形状

シェルは周辺

を受ける。対

する荷重変位

ら B 点におい

である。文献

を得ることが

 h=6.35 ㎜,  
3      

る球形シェル

用いて、中央

座屈後挙動解

と変位図を示

る円筒シェル

ル 

マークテスト

AP はトラス

るが、シェル要

たに、3 次元連

した。この要素

なシェル要素に

キング現象を引

など汎用ソフ

素である。この

を断面特性に基

ための後処理を

状パラメータを

辺を単純支持

対称性を考慮

位曲線を図 2 に

いては、荷重

献 5)の数値計算

ができた。 

    (20)

ル 

央に集中荷重を

解析を行った。

示す。文献 5 の

ルの荷重変位

と

と

要

連

素

に

引

ト

の

基

を

を

さ

し

に

も

算

 

を

。

の

解

 

5

 

れ

ソ

与

理

と
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コース設定計画 

確
認  

能力開発セミナーの企画および実施

生産技術科 広瀬  直俊

The Seminar for contrivance and fulfillment 
Naotoshi  HIROSE 

概要 例年、専門的職業能力開発に関するニーズ調査を行い、分析結果をもとにして、地域ニ 

ーズに応える能力開発セミナーコースの計画・設定がされている。このうち、実施および実施 

結果の評価は次年度を考える場合に重要である。ニーズ調査より、要望が強い複数分野の中で 

も、今回は、特に実施率が高い 3次元 CAD・設計分野に関して、能力開発セミナー実施後のア 

ンケート結果を報告し、今後の企画について考察する。 

1. はじめに 

 

現在、実践技術者養成の目標のもと、各セン 

ター・大学校・短大校などにおいては能力開発 

セミナー・離職者訓練・専門課程訓練が行なわ 

れている。能力開発セミナーは、近隣地域の団 

体・企業を対象とした社員の教育・研修支援を 

目的として取り組みがなされるものである。 

今回、団体・企業からの実施要望が高かった 

3 次元 CAD・設計分野コースの能力開発セミナー 

について、2014 年度の実施後のアンケート結果 

を中心にまとめた。アンケート結果から、評価・ 

改善を行い、次年度の実施へつなぐことが目的 

である。 

この報告は、2015 年 3 月まで在籍した栃木県

宇都宮市のセンターで実施した内容であり、自

動車業界の 3 次元 CAD・設計によるモデリング

・アセンブリなどを行っている企業などからの

受講者によるアンケート結果に基づいている。

 

2. 能力開発セミナープロセス 

 

2.1 ニーズ調査 

能力開発セミナーは、実施する前年度に「専

門的職業能力に関する調査票（機械系関連職務ほ

か）」を用いて各企業に対してニーズ調査を行い、

その結果に基づいて要望の多い分野に関するコー

スの企画・立案を経て実施している。図 1、はコ

ース設定計画から実施を経て、検証・改善に至る

までのフローチャートである。 

 

                           

                          

 
                                      
                    
                    
                    
 
 
 
 
 

  
 

  
 

図 1 能力開発セミナーの改善までの流れ 
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実施 

「コマ大戦」への取組み

四国職業能力開発大学校 生産機械システム技術科 八崎 透

九州職業能力開発大学校 生産技術科 黒木 猛

An Approach to “Spin Top Fight Competition” 
Toru YATSUZAKI  Takeshi KUROKI 

        Abstract 

1. 緒  言 

加工競技会やロボット競技会等のものづくりに

関係した催しが、全国で盛大に開催されている。

その中で、2011 年度からコマによる対戦型の一風

変わった競技会が始まった。その名も「全日本製

造業コマ大戦」[1]という競技会である。著者が九

州職業能力開発大学校（以後、九州能開大と言う。）

在職中に、卒業生が多数就職している企業から参

加の依頼を受け、企業や学校に混じり 2012 年度九

州沖縄予選に参加し「17チーム中、第 3位」とい

う成績を収め、全国大会の前に実施された「全国

大会敗者復活戦」まで進めた。そして、昨年度四

国職業能力開発大学校（以後、四国能開大と言う。）

の学生と 2014 年度西日本予選に参加し、「34 チー

ム中、ベスト 8」「学校関係 12 チーム中、1位」と

いう事で「ベストパフォーマンス賞」を受賞した。

また、2014 年 11 月に実施された「機械系業務担

当者会議」でコマ大戦を紹介し、大戦用コマの製

作方法について若手の職員と検討すると共に、こ

のようなイベントに参加する意義について討論し

た。さらに、品質工学の手法でコマを設計し「コ

マ大戦」に挑戦している企業について紹介する。 

 

2.「コマ大戦」の概要 

 「静止状態で回転軸に対し直径 20mm 以下」の 2

つの喧嘩コマを「直径 250mm 凹 R700mm ケミカルウ

ッド製」の土俵で戦わせる競技会である。相手を

土俵の外へ弾き飛ばすか、土俵内で相手より長く

回っていれば勝ち、一方が 2 連勝したら試合終了

である。そして、勝者が敗者のコマをもらえ、最

終的に優勝者が参加者全てのコマを総取りする。

この競技会は全日本製造業コマ大戦協会[1] が主

催しており、全国の中小製造業従事者をはじめ、

大学、高等専門学校、高等学校の学生や職員が自

慢の自作コマを持ち寄り熱い戦いを展開している。

九州能開大で参加した第 2 回大会では 7 つのブロ

ックで地方予選が展開され、その中で 17チームが

参加した九州沖縄予選 G2 博多場所[1] に出場した。

図 1 が九州沖縄予選 G2 博多場所に出場した 17 個

のコマの勇姿である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四国職業能力開発大学校紀要 
第 27 号（2016 年 1 月） 

Events related to the manufacturing industry such as machining competition or robot 
competition have been held grandly in Japan. And then a unique competition that uses 
“spin top” began in 2011. The name of competition is "all-Japan manufacturing spin top 
fight competition" [1]. The purpose of this paper is to write the story of the three-year 
struggle of how the authors have tried to participate to “spin top fight competition” with 
their students and colleagues 

図 1 九州沖縄予選 G2 博多場所に出場したコマ
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企画・立案の段階では、必要に応じて確認を繰 

り返しながら、検討をつめている。 

詳細は、「能力開発セミナープロセスチェックシ

ート」で訓練のねらい・主要項目・企画テーマの

妥当性などを検討する。 

2.2 プロセスチェックシート 

能力開発セミナーコースの設定にあたっては、 

訓練のねらいなどを検討しなければならないため、 

「能力開発セミナープロセスチェックシート」に 

よる分析手法が用いられている。その内容の抜粋 

を、表 1および表 2に示す。 

この中から、表 1 中の設問①「企画テーマの妥

当性」・「背景把握」を考察する。栃木県宇都宮市

周辺には、自動車業界の完成車メーカーとそこに

人材を派遣する人材派遣会社および一般機械器具

を設計する企業などが所在しており、設計・3 次

元 CAD によるモデリング（立体化）・アセンブリ 

（組立）などを行っている企業が多く見うけられ 

る。これら企業からの「専門的職業能力に関する 

調査票（機械系関連職務ほか）」の調査結果には、 

若年者や 40 歳以上の中途採用者に対して、部品

設計における職務での「採用の際に求める職業能

力」として「3次元 CAD」・「3次元 CAD によるモデ 

 

表 1  能力開発セミナープロセスチェックシート 

(抜粋)(1) 

 
主要項目 

的確性に 

関する設問 

訓練の 

ねらい 

設問① 

企画テーマの妥当性 
背景把握 

訓練の 

対象者 

設問② 

受講者像の明確性 

業種、職務 

受講者のキャリ

ア 

ねらいと受講者

の整合 

習得目標 
設問③ 

習得目標の明確性 

習得目標の記述

内容 

訓練の 

内容 

（表 2へ

続く） 

設問④ 

訓練基盤の充実度 

/実現性 

訓練機器、設備

教材、テキスト

整備 

表 2  能力開発セミナープロセスチェックシート 

（抜粋）(2) 

（表 1 か

ら続く） 
主要項目 

的確性に 

関する設問 

訓練の 

内容 

設問⑤ 

訓練内容・構成の 

適切性 

訓練の順序 

時間配分 

教材、テキスト

内容 

実習・演習内容

訓練課題 

 

設問⑥ 

コースの発展性 

コースの 

系統性 

コースの 

発展性 

設問⑦ 

広報明快性 

広報エリア 

広報ルート 

リング（立体化）」に回答が多くあることから、「企

画テーマの妥当性」があるとの結論を得た。これ

により、能力開発セミナーコースとして設定した。 

3. 実施概要

 

3.1 実施コース概要 

実施したコースの概要を、表 3 に示す。カリキ 

ュラム内容は、3次元 CAD ソフトの機能理解・3 

次元形状のもとになるスケッチの作成・モデリン 

グ（立体化）およびエラーが生じた場合のエラ 

 

表 3  能力開発セミナー実施概要 

分野 機械系

コース名 
製品設計のための 3次元検証技術

（ソリッド編） 

実施日程 2014 年 7 月 16 日～18 日 

訓練時間 18 時間（3日間） 

受講者数 7 人 

実施形態 レディメイド型 

会場 CAD 実習室（センター内） 

使用ソフト 

（3次元 CAD）

CATIA V5 R2012（ダッソー・シス

テムズ社） 
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ー箇所の検出・修正などで構成されている。これ 

らの技能を、例題や演習課題に取組む過程で身に 

付けられるようになっている。テキストは、受講 

者のレベル分布が初学者から実務経験者まで分散 

すると想定し、各レベル層が使用可能なものを選 

定した。内容は、課題を中心としたもので、各課 

題の作成手順・必要なコマンドを、図と簡単な文 

で説明している。 

4.コース実施結果

 

4.1 アンケート結果 

能力開発セミナーの実施後は、受講者にとって 

どのようなものであったかを把握し、評価・改善

作業と次年度の実施へとつなぐことを目的として、

アンケート調査を実施している。受講者が、アン

ケート様式の各設問項目に回答する仕組みである。 

アンケート様式は、受講した内容に関してあら

かじめ用意された項目から回答を選ぶ選択式と、

選択した項目に対する理由を書く記述式などから

構成されている。回答結果は、「コース別アンケー

ト分析シート」に集約される。その結果を、表 4
および表 5 に示す。各設問項目を項目欄に、その 

回答を回答内容欄に記している。 

表 4  能力開発セミナー実施結果（1）

設問項目 
回答内容 

（数値は人数をあらわす） 

会社の業種 
製造業(4)、情報・通信業(2)、そ

の他(1) 

ご自身の職業 
金属加工(3)、設計(3)、 

通信(1) 

ご自身の職業に

おける就業経験

年数 

5 年未満(2)、5 年以上 10 年未満

(1)、10 年以上 15 年未満(1)、 

15 年以上(3) 

知ったきっかけ 会社指示(7) 

受講目的 

専門的な知識及び技能・技術を深

めるため(4)、 

新たな知識及び技能・技術を習得

するため(3) 

 

 

表 5  能力開発セミナー実施結果（2） 

設問項目 
回答内容 

（数値は人数をあらわす） 

役立ったか 

大変役に立った(4)、 

役に立った(3) 

 

「大変役に立っ

た」、「役に立っ

た」理由 

（複数回答可） 

「新たな知識及び技能・技術が身

に付いた」（5）、「専門的な知識及

び技能・技術が深まった」(2)、

「これまでの仕事(職務)を理論

的に整理することができた」（3） 

他 

セミナー日数 短い(4)、適当(3) 

講師の指導 

方法 

大変わかりやすい(3)、わかりや

すい(4) 

実施した実習 大変良い(4)、良い(3) 

教材（資料） 
わかりやすい(6)、わかりにくい

(1) 

期待していた内

容であったか 

十分に期待した内容であった

(2)、期待した内容であった(5) 

また機会あれば

受講したいか 

ぜひ受講したい(5)、受講しても

よい(2) 

 

この結果に基づいて、考察をする。 

まず、能力開発セミナー実施結果のうち、重要 

なものについていくつか述べる。表 5の設問項目 

のうち、「役立ったか」に関する設問に対する回答 

は、「大変役に立った」(4 人)、「役に立った」(3 

人)であった。この回答をした理由（複数回答可の 

ため、回答人数合計と受講者数とは一致しない） 

の内訳は、「新たな知識及び技能・技術が身に付い 

た」（5人）、「専門的な知識及び技能・技術が深ま 

った」（2人）、「これまでの仕事(職務)を理論的に 

整理することができた」（3人）、「業務（生産性や 

品質の維持・向上等）に役立てることができる」 

（2人）となっており、表 4中の受講目的の回答 

である「専門的な知識及び技能・技術を深めるた 

め」（4人）および「新たな知識及び技能・技術を 

習得するため」（3人）と比較して、受講者の「受 

講目的」はおおむね達成できたと考えられる。こ 

のことは、「4.2 アンケート結果（自由記述意見）」 

の記述においても示されていた。よって、「能 
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力開発セミナープロセスチェックシート」中の

「ねらいと受講者の整合」が、ほぼはかれたとの

確証を得た。地域でのニーズとコースの企画・実

施の目的が、一致しているとみなすことができる。 

また、「期待していた内容であったか」に関する   

設問に対して、「十分に期待した内容であった」 

（2人）、「期待した内容であった」（5人）であり、 

今後の実務での活用が期待できる内容として、受

け入れられているとの結果を得た。 

次に、表 6に示すアンケート集約結果について 

いくつか述べる。スコアは、表 4および表 5の回 

答内容に基づいて専用のソフトで計算された 0か 

ら 100 までの範囲をとる数値であり、高い程良い。 

表 6  能力開発セミナーアンケート集約結果 

項目 スコア 

役立ち度 89.3

指導法 85.7

実習演習 89.3

教材 67.9

希望一致度 82.1

リピート度 92.9

「役立ち度」は、「役立ったか」に対する回答デ 

ータをもとにしたスコアであり、「希望一致度」 

は、「期待していた内容であったか」に対する回答

データをもとにしたスコアである。 

特に改善が必要な箇所は、スコアが 67.9 の「教 

材（資料）」であり、「わかりにくい」をなくし、 

「わかりやすい」を「大変わかりやすい」にする 

ことである。使用した教材（テキスト）は、離職 

者訓練で使用実績があるもので、課題集的な構成 

である。課題を進めながら知識や使い方を身に 

付けていくため初級者でも活用できるが、例題・ 

演習問題などの課題は応用レベルのものが多く、 

操作マニュアル（操作主体の記述）となっており、 

使用時には受講対象者に合わせて課題の目的・課 

題作成手順・必要なコマンドなどの設明を十分に 

する改善が必要である。

なお、表 6 のスコアとは別に、コース全体の評

価指標として「コース総合評価スコア」がある。0

から 100 までの範囲をとる数値で、80 以上が目標

となっている。このコースでは、81.0 であった。

4.2 アンケート結果（自由記述意見） 

アンケート結果のうち、自由記述欄への記入内 

容は、以下とおりである。 

コース設定に関する意見のうち、「セミナー日数」 

について、5日間の希望者が 4人と受講者の半数 

を超えており、日数を増加させたりコースを分割 

することが考えられるが、Off-JT として企業を離 

れる時間が増加すると、職務の進捗に支障が生じ 

るとする企業側の意見が多い状況から、検討する 

にとどめた。受講者全員が会社指示での受講のた 

め、指示を出した企業へのヒアリングが必要と考 

える。 

また、実務経験者から次の意見があった。 

「3D 設計の依頼が多くなり新たな知識を身に付 

けるため受講した。一通りの手順が習得できた」、 

「職場で学んだことがすべてであったが、その時 

に得た知識を改めて整理する機会になった」、「受 

講してみて知らなかった操作がいくつかあった」、 

「普段あまり使わないようなコマンドの内容がわ 

かった」など、日常業務では気が付かない知識な 

どについて、職場を離れることで認識を新たにで 

きていると見られる。 

   

5. おわりに 

 

能力開発セミナーコースの受講者アンケート集 

約結果より、以下の結論に至った。 

① 3次元 CAD・設計分野コースについて、地域

でのニーズとコースの企画・実施の目的が

一致している。能力開発セミナーでの教

育・訓練が必要とされていることが確認で

き、かつ、センターの存在意義を示せたと

考えられる。 

② アンケート結果の分析・評価と能力開発セ

ミナーコースの改善は、次年度の企画・実

施の根拠と機会を与えるものである。 

③ 実務での活用が期待できる内容との評価で

あることが、明らかとなった。 

文献

1) 広瀬 直俊 能力開発セミナーの広報および実施

秋田職業能力開発短期大学校 紀要 第 11 号 

2006.3 

著者 E-mail  Hirose.Naotoshi@jeed.or.jp 



− 29−

「一日体験授業」への取り組み

電子情報技術科 高本 浩司・吉岡誉吏

Approach for the Experience Class of one day
 TAKAMOTO Koji , YOSHIOKA Takashi 

概要  近年、高校と大学の双方において高校‐大学間連携（以下、高大連携という）の意義や

重要性が認識されつつある。四国職業能力開発大学校附属高知職業能力開発短期大学校 電子情報

技術科（以下、当科という）では、高大連携の取り組みとして、オープンキャンパスや指導員が

高校に出向いて出張授業等を行っているが、2013 年度から新たに一日体験授業を加えた。

それに伴い、一日体験授業向けの教材として、当科の重点教育要素である電子回路・プログラ

ミング・通信ネットワークを体系的に体験できる教材を検討・製作した。本稿では、製作教材を

紹介しつつ、一日体験授業の取り組みについて報告する。

1. はじめに 

高知職業能力開発短期大学校（以下、本校とい

う）では、主に進学を見据えた高校生が本校を知

る良い機会として、年間 5 回のオープンキャンパ

スを日曜日に実施している。本校のオープンキャ

ンパスの特色は当科及び生産技術科が開催回ごと

に異なる体験授業テーマを用意しており、全ての

テーマを体験しても飽きさせないところにある。

しかし、実際には複数回参加する高校生は少なく、

各科のカリキュラム全体をしっかりとイメージし

てもらうには難しい状況である。

一方で、実施後のアンケートに「もっと体験し

たい」という意見が多く見られたことを受け、午

前 9 時から午後 4 時までの一日を使って各科のカ

リキュラムの概要を体験できる一日体験授業を企

画した。一日体験授業は、高校生が夏休みを利用

して参加しやすいように 8 月上旬の平日に実施す

ることとし、2013 年度から始まり、今年度で 3 回

目の開催となる。

2. 高大連携事業 

今日盛んに高大連携が行われるきっかけとして

は、文部科学省の中央教育審議会が 1999 年に提出

した答申１）とされている。その答申の基本的な考

えでは「大学側がこれまでのようにいかに受験の

合格者を選抜するかという視点よりもむしろ、高

校生がいかに自らの能力・意欲・関心に合った高

等教育機関を選択するか、あるいは、大学が求め

る学生を見いだすか」という初等中等教育から高

等教育まで一貫した考え方で改革を進めていく視

点が重要としている。そのための具体的な連携事

業として、次の 3 点を挙げることができる。

（1）大学の科目等履修生や聴講生・公開講座

等の活用（体験入学やオープンキャンパス

も含まれる）

（2）大学における学修の単位認定

（3）大学教員による高校での学校紹介や講義

等の実施

今日では、中高一貫教育や科目群の選択制度等

により高校の多様化と選択の幅は広がっており、

生徒一人一人の能力を伸ばすために高校と大学が

連携した教育の意義や重要性が認識されつつある。

2014 年に高大接続に関する調査 2）が行われ、近年

の高大連携活動の内容がまとめられているので図

1 に示す。

「コマ大戦」への取組み

四国職業能力開発大学校 生産機械システム技術科 八崎 透

九州職業能力開発大学校 生産技術科 黒木 猛

An Approach to “Spin Top Fight Competition” 
Toru YATSUZAKI  Takeshi KUROKI 

        Abstract 

1. 緒  言 

加工競技会やロボット競技会等のものづくりに

関係した催しが、全国で盛大に開催されている。

その中で、2011 年度からコマによる対戦型の一風

変わった競技会が始まった。その名も「全日本製

造業コマ大戦」[1]という競技会である。著者が九

州職業能力開発大学校（以後、九州能開大と言う。）

在職中に、卒業生が多数就職している企業から参

加の依頼を受け、企業や学校に混じり 2012 年度九

州沖縄予選に参加し「17チーム中、第 3位」とい

う成績を収め、全国大会の前に実施された「全国

大会敗者復活戦」まで進めた。そして、昨年度四

国職業能力開発大学校（以後、四国能開大と言う。）

の学生と 2014 年度西日本予選に参加し、「34 チー

ム中、ベスト 8」「学校関係 12 チーム中、1位」と

いう事で「ベストパフォーマンス賞」を受賞した。

また、2014 年 11 月に実施された「機械系業務担

当者会議」でコマ大戦を紹介し、大戦用コマの製

作方法について若手の職員と検討すると共に、こ

のようなイベントに参加する意義について討論し

た。さらに、品質工学の手法でコマを設計し「コ

マ大戦」に挑戦している企業について紹介する。 

 

2.「コマ大戦」の概要 

 「静止状態で回転軸に対し直径 20mm 以下」の 2

つの喧嘩コマを「直径 250mm 凹 R700mm ケミカルウ

ッド製」の土俵で戦わせる競技会である。相手を

土俵の外へ弾き飛ばすか、土俵内で相手より長く

回っていれば勝ち、一方が 2 連勝したら試合終了

である。そして、勝者が敗者のコマをもらえ、最

終的に優勝者が参加者全てのコマを総取りする。

この競技会は全日本製造業コマ大戦協会[1] が主

催しており、全国の中小製造業従事者をはじめ、

大学、高等専門学校、高等学校の学生や職員が自

慢の自作コマを持ち寄り熱い戦いを展開している。

九州能開大で参加した第 2 回大会では 7 つのブロ

ックで地方予選が展開され、その中で 17チームが

参加した九州沖縄予選 G2 博多場所[1] に出場した。

図 1 が九州沖縄予選 G2 博多場所に出場した 17 個

のコマの勇姿である。 
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Events related to the manufacturing industry such as machining competition or robot 
competition have been held grandly in Japan. And then a unique competition that uses 
“spin top” began in 2011. The name of competition is "all-Japan manufacturing spin top 
fight competition" [1]. The purpose of this paper is to write the story of the three-year 
struggle of how the authors have tried to participate to “spin top fight competition” with 
their students and colleagues 

図 1 九州沖縄予選 G2 博多場所に出場したコマ
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多く実施されているのは「高校への出張授業」

93.5%、次いで、「オープンキャンパス以外の高校

生向けの公開講座」69.0%となっているが、大学

での通常授業の履修・聴講に対して入学後に単位

を与える制度は 15.0%に留まっている。

①：高校への出張授業

②：オープンキャンパス以外での高校生向けの公開講座・

授業（高校での単位付与なし）

③：大学で実施する高校生向けの授業（高校での単位付与

あり）

④：大学での通常授業を高校生が履修・聴講できる制度（入

学後の大学で単位付与あり）

⑤：大学の通常授業を高校生が履修・聴講できる制度（大学

での単位付与なし）

⑥：入学者選抜を兼ねた大学の科目履修生としての高校生の

受け入れ

図 1 高大連携の活動内容

3. 当科における一日体験授業 

当科の重要教育要素は電子回路・プログラミン

グ・通信ネットワークの 3 つである。これら組込

み機器製作に必要な 3 要素を効率良く学べるよう

に、Arduino（アルデュイーノ）システムを用いて、

超音波距離計を製作することとした。

Arduino システムは、図 2 に示すマイコンと I/O
（入出力）ポートを備えた Arduino 基板と統合開

発環境（IDE）で構成されるものである。Arduino
システムを用いた理由として、次の 3 点を挙げる。

（1）I/O ポートを備えており、自作の電子回路

基板を接続させることができる。

（2）AVR マイコン（ATmega328P）を搭載して

おり、C 言語に似た Arduino 言語でマイコ

ンのプログラミングができる。そのため、

入校後に当科で行うプログラミング授業に

近い状態を体験できる。

（3）シリアル通信機能を備えており、無線通信

でのデータの送受信もできる。

図 2 Arduino 基板の外観

3.1 電子回路体験の教材 

電子回路を製作するにあたり、本来はブレッド

ボードでの動作確認、CAD ソフトを使ったパター

ン配線、基板加工機を用いたパターン切削、パタ

ーン切削後の電子回路基板へのハンダ付け作業を

一連で行う必要がある。一日体験授業では時間短

縮も考慮し、最後の工程であるハンダ付けを行う

こととするが、高校生の中にはハンダ付けの未経

験者も多いので、ハンダ付け練習を行った上で基

板製作に取り掛かっている。製作する電子回路基

板は図 3 に示す液晶ディスプレイ（以下、LCD と

いう）表示用マウント基板、図 4 に示す無線送信

用マウント基板の二つである。

また、図 5 に図 3 の回路に LCD 及び超音波距離

センサーを接続した完成写真を、図 6 に図 4 の回

路と Arduino 基板を接続した完成写真を示す。

図 3 LCD 表示用マウント基板

52mm

77mm
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図 4 無線送信用マウント基板

図 5 LCD 表示回路の完成写真

図 6 無線送信回路の完成写真

3.2 プログラミング体験の教材 

一日体験授業では、アルゴリズムや細かな文法

の説明は省略し、プログラムの記述そのものを体

験することに主眼を置いている。プログラミング

言語を用いて符号化（コーディング）し、機械語

に変換（コンパイル）してマイコンに書き込むと

いう手順を行うことで、プログラミングに対する

イメージの形成を期待できる。作成するプログラ

ムは超音波距離センサーで取得した数値を処理し、

LCDに距離を表示するものである。図 7にArduino 
IDE 上の当該プログラム画面の一部を示す。

また、先に製作した LCD 表示用マウント基板と、

プログラムを書き込んだ Arduino 基板を接続した

動作の結果を図 8 に示す。

図 7 プログラミング画面（抜粋）

図 8 動作結果

3.3 無線通信体験の教材 

組込み機器は無線でお互いに通信をすることが

多い。一日体験授業では無線通信規格の一つであ

る ZigBee プロトコルを使った XBee を採用した。

その理由として、今回の内容が受注生産における

組込み機器を開発する場面を想定しており、その

際、特定機器同士でのデータ送受信に ZigBee が使

用されることが多いためである。

通信の設定にはフリーソフト X-CTU を用いた。

34mm

55mm

無線モジュール 

超音波センサー 

LCD
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通信相手のアドレス等を自ら入力することで通信

ネットワークの構築に興味を持つことが期待でき

る。

通信設定後は、無線通信プログラムをマイコン

へ書き込む。プログラムは超音波距離センサーで

取得した数値を処理し、送信回路からパソコンと

接続した受信回路へ電波で伝送するものである。

ここで用いるプログラムは時間短縮のため完成

済みプログラムを配布するが、コンパイルと書き

込みは高校生自身が行う。

図 9 に無線通信の送受信回路を示し、図 10 に受

信回路が受け取った情報をパソコンのシリアルモ

ニターで表示した状態を示す。

図 9 無線通信の送受信回路

図 10 受信結果（シリアルモニター）

4. 教材の発展性 

今回製作した教材をさらに発展させるならば、

一日体験の時間枠には収まらないが、次の二点の

機能追加が考えられる。

（1）取得したデータのデータベース化

（2）データベースを元に、必要な情報を抜き出

し、グラフ化するインターフェースの作成

これらの機能を追加することにより複合的な要

素を学ぶこととなり、専門課程の授業に展開する

ことでより高度な知識とスキルの連動した習得が

期待できる。

5. おわりに 

今年度の参加は 15 人であり、徐々に一日体験授

業が高校の進路担当者に浸透しつつあると感じる。

また、一日体験授業に参加した高校生には、日

頃の高校での授業では得られない知的な刺激を感

じた様子が見受けられ、高校生のアンケート結果

にも「様々な体験ができて良かった」、「一日体験

でしか体験できないことを学べてよかった」等の

感想が寄せられており、取り組みとして一定の成

果を上げていると言える。

一方、課題としては、遠方の高校生が参加しに

くいことである。遠方の高校生や保護者が参加し

たいと思えるような魅力ある取り組みを目指す必

要がある。そのためには、高校生にとってより良

いものとなるように教材のブラッシュアップを常

に図ることが肝要と考える。

最後に、当科のオープンキャンパスを含めた体

験授業に協力して頂いた各高校並びに当校関係職

員の皆様に心から感謝を申し上げる。
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沖縄職業能力開発大学校の総合制作実習における EV 製作の取り組み

四国職業能力開発大学校 電気エネルギー制御科 山中 裕二

Production of electric vehicles in the general production training program 
of Okinawa Polytechnic College 

Yuji Yamanaka

概要 近年、二酸化炭素排出による地球規模の温暖化や環境汚染といった問題により、

環境に優しい EV の開発が盛んであり、その研究・発展が期待されている。私が所属し

た大学校の学生の多くも、EV に強い関心を持っており、これまで様々な EV を総合制作

実習のテーマに選定し、EV 製作に取り組んできた。本稿では、私が総合制作実習で担当

した学生が製作した各種 EV について紹介する。

1. はじめに 

EV とは Electric Vehicle の頭文字の略で、電気

の乗り物という意味である。これから述べる EV
とは、バッテリをエネルギー源としてモータで動

く乗り物（電気バイク、電気自動車）のことを指

す。私は平成 27 年 4 月 1 日の異動で、四国職業能

力開発大学校（以降、四国能開大）専門課程「電

気エネルギー制御科」担当となった。前担当科は、

沖縄職業能力開発大学校（以降、沖縄能開大）専

門課程「電気エネルギー制御科」である。全国に

ある電気エネルギー制御科は、専門課程「制御技

術科」がリニューアルされて設立されているのが

一般的である。ところが、沖縄能開大の電気エネ

ルギー制御科は全国で唯一、専門課程「電気技術

科」がリニューアルされて設立された科である。

よって、電気系の専門課程としては、最も歴史が

長い。電気技術科では先輩方が長年、電気自動車

等の製作に取り組んできており、私も興味を持っ

た。以降、学生自身が興味を持ったこともあり、

毎年様々な EV の製作に取り組んできた。本稿で

は、沖縄能開大の学生が製作した各種 EV ついて

述べる。

 

2. ガソリン車と比較した EV の得失

 

ガソリン車と比較した EV の得失について表１

に示す。各自動車メーカーやバイクメーカーが EV
の開発に力を入れているのには、これらの長所が

世間に認知され、EV が「売れる」ようになって

きているからであろう。ただし、EV は実用面か

ら見るとまだ短所の影響が大きく、特にバッテリ

の技術革新がなければ、EV の更なる普及はまだ

難しいのではないかと想定される。

表１．ガソリン車と比較した EV の得失

長

所

排出ガスがなく、地球環境に優しい 

石油代替エネルギーを燃料源とすることができる

燃料費が安く経済的である 

家庭用の電源から、簡単に充電することができる

回生ブレーキによるエネルギーの回収が可能であ

る 

エンジンによる振動・騒音がなく静かである 

大容量のバッテリが車載されているので、非常用

電源として使用することができる 

自由度のあるデザインにすることができる 

短

所

充電に時間がかかる 

インフラの整備状況が不十分である 

走行が静かすぎるため、歩行者への危険性がある

航続距離が短い 

バッテリが高いため車両価格が高い 

バッテリの交換費用が高い 

バッテリの種類によっては安全性に問題がある 
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当者会議」でコマ大戦を紹介し、大戦用コマの製

作方法について若手の職員と検討すると共に、こ

のようなイベントに参加する意義について討論し

た。さらに、品質工学の手法でコマを設計し「コ

マ大戦」に挑戦している企業について紹介する。 

 

2.「コマ大戦」の概要 

 「静止状態で回転軸に対し直径 20mm 以下」の 2

つの喧嘩コマを「直径 250mm 凹 R700mm ケミカルウ

ッド製」の土俵で戦わせる競技会である。相手を

土俵の外へ弾き飛ばすか、土俵内で相手より長く

回っていれば勝ち、一方が 2 連勝したら試合終了

である。そして、勝者が敗者のコマをもらえ、最

終的に優勝者が参加者全てのコマを総取りする。

この競技会は全日本製造業コマ大戦協会[1] が主

催しており、全国の中小製造業従事者をはじめ、

大学、高等専門学校、高等学校の学生や職員が自

慢の自作コマを持ち寄り熱い戦いを展開している。

九州能開大で参加した第 2 回大会では 7 つのブロ

ックで地方予選が展開され、その中で 17チームが

参加した九州沖縄予選 G2 博多場所[1] に出場した。

図 1 が九州沖縄予選 G2 博多場所に出場した 17 個

のコマの勇姿である。 
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Events related to the manufacturing industry such as machining competition or robot 
competition have been held grandly in Japan. And then a unique competition that uses 
“spin top” began in 2011. The name of competition is "all-Japan manufacturing spin top 
fight competition" [1]. The purpose of this paper is to write the story of the three-year 
struggle of how the authors have tried to participate to “spin top fight competition” with 
their students and colleagues 

図 1 九州沖縄予選 G2 博多場所に出場したコマ



− 34−

3. 総合制作実習における製作物 

 

3.1 フル電動自転車の製作 

総合制作実習を初担当となった 2009 年度は、テ

ーマを「フル電動自転車の製作」として取り組ん

だ。図１に使用した車体を、図２にモータを取り

付けた状態を示す。車体には三輪タイプの自転車

を使用し、駆動には 250W の DC ギヤードモータで

あり、主電源は 28V のリチウムイオンバッテリで

ある。DC ギヤードモーと後輪に直結してあるギヤ

をチェーンで接続した。ドライブ回路として、

PIC(Peripheral Interface Controller)マイコン

を用いた速度制御回路の製作を行った。その他、

DC-DC コンバータの製作、速度計の製作を行った。 

図 1．使用した車体 

図 2．加工後 

3.2 回生・充電システム付き電気バイクの製作 

2010 年度は、テーマを「回生・充電システム付

電気バイクの製作」として取り組んだ。図 3 に製

作した車体を示す。2009 年度の車体・モータはそ

のまま利用し、主電源は 28V のリチウムイオンバ

ッテリを、補助電源には 12V5Ah の鉛バッテリを使

用した。2009 年度は動作が不安定であった DC モ

ータの速度制御回路を、安定した動作とすること

に成功した。ブレーキには機械的ブレーキのほか、

タイヤの回転するエネルギーを利用してバッテリ

を充電する回生ブレーキや、そのまま熱として逃

がす発電ブレーキを採用した。さらに、熱から回

路を守る安全装置回路、前照灯回路、ウィンカ回

路及びバッテリ残量表示回路等の付属品を製作し

た。この電気バイクは、2011 年 2 月に行われた九

州ブロックポリテックビジョンの発表の部そして

展示の部で、共に最優秀賞を頂いた。 

 

図 3．回生・充電システム付き電気バイク 

 

3.3 電気バイクの製作１ 

2011 年度は、テーマを「電気バイクの製作」と

して取り組んだ。図 4 に製作した車体を示す。本

体は動かなくなったスクーターを使用し、エンジ

ンを取り外して製作した。駆動にはインホイール

タイプの 600WDC ブラシレスモータを使用した。電

源には DC48V10.5Ah のリチウムポリマーバッテリ

を使用し、回生ブレーキで 12V バッテリを充電で

きるように DC-DC コンバータを製作した。また、

ドライブ回路として、DC ブラシレスモータの速度

制御回路を製作した。 

 
図 4．電気バイク１ 
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3.4 電気自動車の製作 

2012 年度は、テーマを「電気自動車の製作」と

して取り組んだ。図 5に製作した車体を示す。 

 車体は以前に製作してあった電気自動車を使

用し、駆動には 600WDC ブラシレスモータ２個を左

右後輪に取り付けた。電源には DC48V10.5Ah のリ

チウムポリマーバッテリを使用した。この年は自

動車を対象としたため、前進・後退が出来るよう

にモータの正転・逆転回路も製作した。 

 また、前年度作製した速度制御回路を、dsPIC

マイコンを用いたプログラミングにより、基盤を

小型化することができた。 

 
図 5．電気自動車 

 

3.5  DC ブラシレスモータを用いた電気スクータ

ーの製作 

2013 年度は、テーマを「DCブラシレスモータを

用いた電気スクーターの製作」として取り組んだ。

図 6に製作した車体を示す。車体には 2011 年度に

使用した車体を使用し、大幅な加工を行った。駆

動には 600WDC ブラシレスモータを使用した。電源

には DC48V10.5Ah のリチウムポリマーバッテリを

使用した。この年は学生が、自作のステッカーを

貼ったり、シートを開けたら LED が点灯する回路

を製作したりと、趣味のように楽しんで取り組ん

でいたのが印象的であった。ブラシレス DC モータ

の速度制御回路を一から作り直したことで、充分

な速度を出すことができた。各種付属品も作成し、

市販の電気スクーターのような非常に完成度の高

いものができた。 

 

図 6.電気スクーター 

 

3.6 電気バイクの製作２ 

2014 年度は、テーマを「電気バイクの製作」と

して取り組んだ。図 7に製作した車体を示す。 

車体には、壊れて動かなくなった市販の電動ス

クーターを使用した。駆動には 600WDC ブラシレス

モータを使用した。主電源は 12V5Ah の鉛バッテリ

を 4 個直列接続して DC48V とし、補助電源は 12V 

5Ah 鉛バッテリを 2個使用して DC24V とした。 

元々この電気スクーターは、インホイールモー

タが使われていたため、駆動部はモータを交換す

るだけでよく、ガソリン車を使用した時と比べて、

非常に少ない加工で車体を完成させることができ

た。DC ブラシレスモータの制御回路や付属の回路

の製作、基板設計を行った。 

 

図 7．電気バイク２ 

 

3.7 コンバート EV の製作 

2014 年度は、テーマを「コンバート EV の製作」

として取り組んだ。図 8に製作した車体を示す。 
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 本テーマは、コンバート EV の製作を行ってい

る一般財団法人ものづくりネットワーク沖縄のご

協力を頂いて製作した。 

車体には、エンジンを取り外した軽自動車を使

用し、車体の清掃・分解から作業を始めた。駆動

には 6kW の DC モータを使用した。主電源は

12V12Ah の鉛バッテリを 8 個直列接続して DC96V

とし、補助電源には鉛バッテリを 1 個使用して

DC12V5Ah とした。 

DC モータの速度制御回路は自作してみたもの

の、安全面を考慮して、市販の DC モータコントロ

ーラを搭載した。また、補助電源充電用の DC-DC

コンバータ、車体停止のためのブレーキシステム

といった各種付属品を搭載し、市販の自動車のよ

うな完成度が高いものができた。この製作したコ

ンバート EV を使用して、バッテリの充放電と走行

方法の関連性を調べるために、走行試験を行った。 

また、ものづくりネットワーク沖縄からの依頼

により、アクセル信号発信回路の製作も行った。

これは、コンバート EV を車検に通すためにトルク

試験が行われるが、人がアクセルを踏む代わりに

回路から一定のアクセル信号を出力するという装

置である。 

このコンバート EV は 2015 年 2 月に行われた、

九州ブロックポリテックビジョンの発表の部で最

優秀賞を頂いた。 

 

図 8．コンバート EV 

4. おわりに 

これまで総合制作実習で、様々な EV の製作を

テーマとして取り組んできて感じているのは、専

門課程の２年生が１年間で取り組むテーマとして、

難易度や内容を見ても、丁度良いということであ

る。電子回路・電気回路・マイコン制御・モータ

制御・機械加工など、電気エネルギー制御科で学

んできた内容が万遍なく盛り込まれていて、専門

課程２年間の総まとめとして相応しい。もし多少

の失敗があったとしても、モータが回らない＝EV
が動かない、という事態は考えにくく、学生自身

が「製作物が出来た」という実感をもって、卒業

できるテーマであることも大きい。

また、電気を使って動く乗り物は、内容や原理

が分かり易く、電気について知らない人が見ても

理解できる点が長所である。オープンキャンパス

や対外的な各種イベントで多くの EV を出展して

きたが、たくさんのお客様に説明を聞いて頂き、

試乗して頂き、そして楽しんで頂いた。特にオー

プンキャンパスにおける宣伝効果は大きく、EV
に興味を持ったので沖縄能開大の電気エネルギー

制御科に入校した、という学生も多く見られた。

今年度は、四国能開大の電気エネルギー制御科

の総合制作実習で「２サイクルバイクを用いたコ

ンバート EV の製作」というテーマのもと、製作

を進めている。これからも様々な EV の製作に取

り組み、四国能開大のシンボルとなるようなもの

が完成できればと思う。
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「コマ大戦」への取組み

四国職業能力開発大学校 生産機械システム技術科 八崎 透

九州職業能力開発大学校 生産技術科 黒木 猛

An Approach to “Spin Top Fight Competition” 
Toru YATSUZAKI  Takeshi KUROKI 

        Abstract 

1. 緒  言 

加工競技会やロボット競技会等のものづくりに

関係した催しが、全国で盛大に開催されている。

その中で、2011 年度からコマによる対戦型の一風

変わった競技会が始まった。その名も「全日本製

造業コマ大戦」[1]という競技会である。著者が九

州職業能力開発大学校（以後、九州能開大と言う。）

在職中に、卒業生が多数就職している企業から参

加の依頼を受け、企業や学校に混じり 2012 年度九

州沖縄予選に参加し「17チーム中、第 3位」とい

う成績を収め、全国大会の前に実施された「全国

大会敗者復活戦」まで進めた。そして、昨年度四

国職業能力開発大学校（以後、四国能開大と言う。）

の学生と 2014 年度西日本予選に参加し、「34 チー

ム中、ベスト 8」「学校関係 12 チーム中、1位」と

いう事で「ベストパフォーマンス賞」を受賞した。

また、2014 年 11 月に実施された「機械系業務担

当者会議」でコマ大戦を紹介し、大戦用コマの製

作方法について若手の職員と検討すると共に、こ

のようなイベントに参加する意義について討論し

た。さらに、品質工学の手法でコマを設計し「コ

マ大戦」に挑戦している企業について紹介する。 

 

2.「コマ大戦」の概要 

 「静止状態で回転軸に対し直径 20mm 以下」の 2

つの喧嘩コマを「直径 250mm 凹 R700mm ケミカルウ

ッド製」の土俵で戦わせる競技会である。相手を

土俵の外へ弾き飛ばすか、土俵内で相手より長く

回っていれば勝ち、一方が 2 連勝したら試合終了

である。そして、勝者が敗者のコマをもらえ、最

終的に優勝者が参加者全てのコマを総取りする。

この競技会は全日本製造業コマ大戦協会[1] が主

催しており、全国の中小製造業従事者をはじめ、

大学、高等専門学校、高等学校の学生や職員が自

慢の自作コマを持ち寄り熱い戦いを展開している。

九州能開大で参加した第 2 回大会では 7 つのブロ

ックで地方予選が展開され、その中で 17チームが

参加した九州沖縄予選 G2 博多場所[1] に出場した。

図 1 が九州沖縄予選 G2 博多場所に出場した 17 個

のコマの勇姿である。 
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「コマ大戦」への取組み

四国職業能力開発大学校 生産機械システム技術科 八崎 透

九州職業能力開発大学校 生産技術科 黒木 猛

An Approach to “Spin Top Fight Competition” 
Toru YATSUZAKI  Takeshi KUROKI 

        Abstract 

1. 緒  言 

加工競技会やロボット競技会等のものづくりに

関係した催しが、全国で盛大に開催されている。

その中で、2011 年度からコマによる対戦型の一風

変わった競技会が始まった。その名も「全日本製

造業コマ大戦」[1]という競技会である。著者が九

州職業能力開発大学校（以後、九州能開大と言う。）

在職中に、卒業生が多数就職している企業から参

加の依頼を受け、企業や学校に混じり 2012 年度九

州沖縄予選に参加し「17チーム中、第 3位」とい

う成績を収め、全国大会の前に実施された「全国

大会敗者復活戦」まで進めた。そして、昨年度四

国職業能力開発大学校（以後、四国能開大と言う。）

の学生と 2014 年度西日本予選に参加し、「34 チー

ム中、ベスト 8」「学校関係 12 チーム中、1位」と

いう事で「ベストパフォーマンス賞」を受賞した。

また、2014 年 11 月に実施された「機械系業務担

当者会議」でコマ大戦を紹介し、大戦用コマの製

作方法について若手の職員と検討すると共に、こ

のようなイベントに参加する意義について討論し

た。さらに、品質工学の手法でコマを設計し「コ

マ大戦」に挑戦している企業について紹介する。 

 

2.「コマ大戦」の概要 

 「静止状態で回転軸に対し直径 20mm 以下」の 2

つの喧嘩コマを「直径 250mm 凹 R700mm ケミカルウ

ッド製」の土俵で戦わせる競技会である。相手を

土俵の外へ弾き飛ばすか、土俵内で相手より長く

回っていれば勝ち、一方が 2 連勝したら試合終了

である。そして、勝者が敗者のコマをもらえ、最

終的に優勝者が参加者全てのコマを総取りする。

この競技会は全日本製造業コマ大戦協会[1] が主

催しており、全国の中小製造業従事者をはじめ、

大学、高等専門学校、高等学校の学生や職員が自

慢の自作コマを持ち寄り熱い戦いを展開している。

九州能開大で参加した第 2 回大会では 7 つのブロ

ックで地方予選が展開され、その中で 17チームが

参加した九州沖縄予選 G2 博多場所[1] に出場した。

図 1 が九州沖縄予選 G2 博多場所に出場した 17 個

のコマの勇姿である。 
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Events related to the manufacturing industry such as machining competition or robot 
competition have been held grandly in Japan. And then a unique competition that uses 
“spin top” began in 2011. The name of competition is "all-Japan manufacturing spin top 
fight competition" [1]. The purpose of this paper is to write the story of the three-year 
struggle of how the authors have tried to participate to “spin top fight competition” with 
their students and colleagues 

図 1 九州沖縄予選 G2 博多場所に出場したコマ
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案して設定する必要がある。このことから３課題

とも４単位の授業を週一日終日単位の９回で実施

している。実習課題にかかる加工図や詳細図など

の図面作成は、２年次に行なう実習Ⅱと生産実習

の２課題について実習課題の前もしくは同期に

「施工図実習Ⅰ、Ⅱ（ともに 2 単位）」と連携して

実施できるように設定している。また、平成 26
年度までは実習Ⅱを２年の最終期（８期）に行っ

ていたが、学生の就職先として総合建設業の割合

が多いことや、インターンシップを２年夏季に設

定していることから、今年度の 27 年度から２年当

初の５期に実施し、高所作業の経験を通して生産

現場での安全をより意識できるように考慮した。

3. 鉄筋コンクリート造施工実習の構成

と実施内容

3.1 実習課題の構成 

今年度実施した施工実習Ⅱの課題建物は、写真

1 に示すように一般的な鉄筋コンクリート造ラー

メン構造の１層分の柱２本と、それをつなぐ大梁

と床スラブの一部を施工対象とした。この課題に

おけるＲＣ造躯体に関する施工および施工管理技

術の構成要素は、鉄筋、型枠および仮設の３工事

である。これらの教育訓練内容として施工および

施工管理に関する習得目標とする項目を工事ごと

に整理したものを表２に示す。学生は、鉄筋や型

枠材料を切断して下拵えする加工作業と、現場で

所定の位置に組み立てる鉄筋の配筋及び型枠の建

て込み作業を行なうことにより、専門工事業にお

ける「施工者」の立場と、総合建設業の「施工管

理者」の立場を経験し、ＲＣ造生産への理解を深

めることができる。また、本課題建物の施工にか

かる第３実習場内のレイアウトを図１に示す。

3.2 課題の運営方法

実習では、学生を２班に分け、実習期間を通し

た班長と、回ごとにリーダーと副リーダーを決め、

原則としてリーダーが朝礼および終礼時のミーテ

ィングを運営するようにしている。朝礼時のミー

ティングでは、冒頭に教員側が当日の作業予定と

全体的な安全上の留意事項を説明したうえで危

険予知活動を行ない、グループごとに報告する。

また終礼時のミーティングでは、作業日報の作成

とヒヤリハット報告、次回打合せを行なう。鉄筋、

型枠、仮設の各工事に関する加工、取り付け作業

について担当者を毎回決めており、進行に応じて

適時集合し説明をしながら工程を進めていくよう

にした。施工管理面では、建築工事標準仕様書に

おける関連事項の提示と工事管理写真を撮影し、

柱、梁の配筋検査時は全員が撮影するようにして

写真１ 建築施工実習Ⅱの施工完了状況  

図１ 課題建物施工時の実習場内レイアウト 
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表２ 建築施工実習Ⅱにおける施工・施工管理項目 
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「コマ大戦」への取組み

四国職業能力開発大学校 生産機械システム技術科 八崎 透

九州職業能力開発大学校 生産技術科 黒木 猛

An Approach to “Spin Top Fight Competition” 
Toru YATSUZAKI  Takeshi KUROKI 

        Abstract 

1. 緒  言 

加工競技会やロボット競技会等のものづくりに

関係した催しが、全国で盛大に開催されている。

その中で、2011 年度からコマによる対戦型の一風

変わった競技会が始まった。その名も「全日本製

造業コマ大戦」[1]という競技会である。著者が九

州職業能力開発大学校（以後、九州能開大と言う。）

在職中に、卒業生が多数就職している企業から参

加の依頼を受け、企業や学校に混じり 2012 年度九

州沖縄予選に参加し「17チーム中、第 3位」とい

う成績を収め、全国大会の前に実施された「全国

大会敗者復活戦」まで進めた。そして、昨年度四

国職業能力開発大学校（以後、四国能開大と言う。）

の学生と 2014 年度西日本予選に参加し、「34 チー

ム中、ベスト 8」「学校関係 12 チーム中、1位」と

いう事で「ベストパフォーマンス賞」を受賞した。

また、2014 年 11 月に実施された「機械系業務担

当者会議」でコマ大戦を紹介し、大戦用コマの製

作方法について若手の職員と検討すると共に、こ

のようなイベントに参加する意義について討論し

た。さらに、品質工学の手法でコマを設計し「コ

マ大戦」に挑戦している企業について紹介する。 

 

2.「コマ大戦」の概要 

 「静止状態で回転軸に対し直径 20mm 以下」の 2

つの喧嘩コマを「直径 250mm 凹 R700mm ケミカルウ

ッド製」の土俵で戦わせる競技会である。相手を

土俵の外へ弾き飛ばすか、土俵内で相手より長く

回っていれば勝ち、一方が 2 連勝したら試合終了

である。そして、勝者が敗者のコマをもらえ、最

終的に優勝者が参加者全てのコマを総取りする。

この競技会は全日本製造業コマ大戦協会[1] が主

催しており、全国の中小製造業従事者をはじめ、

大学、高等専門学校、高等学校の学生や職員が自

慢の自作コマを持ち寄り熱い戦いを展開している。

九州能開大で参加した第 2 回大会では 7 つのブロ

ックで地方予選が展開され、その中で 17チームが

参加した九州沖縄予選 G2 博多場所[1] に出場した。

図 1 が九州沖縄予選 G2 博多場所に出場した 17 個

のコマの勇姿である。 
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Events related to the manufacturing industry such as machining competition or robot 
competition have been held grandly in Japan. And then a unique competition that uses 
“spin top” began in 2011. The name of competition is "all-Japan manufacturing spin top 
fight competition" [1]. The purpose of this paper is to write the story of the three-year 
struggle of how the authors have tried to participate to “spin top fight competition” with 
their students and colleagues 

図 1 九州沖縄予選 G2 博多場所に出場したコマ

 
 

応用課程建築施工システム技術科における開発課題の展開について 

学務課 平野 直樹

A Study on the Evolution of the Challenges of Development in Department of Architectural 
System Engineering 

Naoki Hirano 

概要 1999年に職業能力開発促進法に基づく高度職業訓練に応用課程が新設された。応用課程の開

発課題の学習方式は、複数の学生（５人程度）でグループを編成し、役割を明確にしながらグルー

プの各人が自身の専門性を発揮し、相互に協力・研
けん

鑽
さん

するなど、生産現場を意識しながら共通の課

題に取り組み、問題解決に臨む方式である。建築施工システム技術科の開発課題における教育訓練の

指導を通して得られた指導方法について報告する。さらに課題を検討し、これからの建築施工システム

技術科の開発課題における展開方法を、2013年、他系と連携し進めた経過を踏まえ一考察する。 

1. はじめに 

1999年に職業能力開発促進法に基づく高度職業

訓練に応用課程が新設された。応用課程は、職業

能力開発短期大学校で実施していた専門課程の修

了者または同等以上の技能およびこれに関する知

識を有すると認められる者に、さらに２年間の教

育訓練課程で新製品の開発、生産工程の構築等に

対応できる将来の生産技術・生産管理部門のリー

ダーを育成することを目的に設定された。応用課

程で習得させる能力は、工業技術を「理解する」

ことのみでなく「活用する、実践する」能力を習

得させるとともに、これまでの技術はもとより新

たな技術等を自ら修得する能力を持たせることで、

次代を担う高度で多様な職業能力を有し“生産現

場のリーダー”として企業の発展に貢献できる人

材を養成することとされている１）。専門課程では、

工学体系に基づいた技能・技術を受動的な訓練を

経て習得していくことが求められ、応用課程では、

専門課程で得た技能・技術をもとに生産現場に適

応するために必要となる創造性、コミュニケーシ

ョン能力、リーダーシップ等を能動的に身につけ

ていくことが求められている。 

 応用課程の特徴は、「ものづくり現場を集合教育

訓練に導入すること」である。そして、これらの

能力を修得させる訓練手法として、課題学習方式

とワーキンググループ学習方式を実践している。 

 課題学習方式は、「具体的なものづくり課題を設

定し、課題を解決する行為を通して専門課程で習

得した技能・技術を応用する能力を養う」方式で

ある。そして、ワーキンググループ学習方式は、

「ものづくり現場は、複数人が連携・協力し合っ

て作業することが一般的であることから、複数の

学生（５人程度）でグループを編成し、役割を明

確にしながらグループの各人が自身の専門性を発

揮し、相互に協力・研
けん

鑽
さん

するなど、生産現場を意

識しながら共通の課題に取り組み問題解決に臨む」

方式である。 

本報告では、筆者がこれまでの９年間で建築施工

システム技術科の開発課題における教育訓練の指

四国職業能力開発大学校紀要 
第 14 号（2002 年 9 月） 
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導を通して得られた指導方法について報告する。さ

らに課題を検討し、これからの建築施工システム技

術科の開発課題における展開方法を、2013年、他系

と連携し進めた経過を踏まえ一考察する。 

 

2. 建築施工システム技術科の開発課題 

 

専門課程居住システム系のカリキュラムは、包

括的な建築教育方式をとっている。専門課程２年

生前期修了あたりから徐々に自分の適性にあった

計画、環境、構造、施工など専攻する分野をしぼ

り総合制作実習をまとめ上げる。応用課程の居

住・建築システム系建築施工システム技術科では、

開発課題実習を実施する際に、専門課程で習得し

た得意とする技術・技能に加え、標準課題を経て

建築施工分野における専攻の分類（施工・施工計

画・施工図作成・積算他）でも得意とする専門分

野の確立ができる。そして、建築施工システム技

術科の開発課題におけるプロジェクトチームは、

学生それぞれの得意分野が混在した専門的技術能

力を発揮する場となる。開発課題実習は、建設現

場を意識した「ものづくり」全工程の生産管理を

主体的に行うことにより複合した技能・技術およ

びその活用能力（応用力、創造的能力、問題解決

能力、管理的能力等）を習得することを目的とし

ている1）。これまで取り組んできた主な総合制作

実施年度 カテゴリー テーマ 課題要素 連携企業・団体 
事業連携、

新聞等掲載

学生 

人数 

1999 年度 

(専門課程) 
A 

在来軸組工法による木造 2階建住宅の模

型製作（1/5 スケール） 

企画、設計、施工、施工管

理、設計監理 
工務店 

建築士事務

所協会賞 
4 名 

2003 年度 

(専門課程) 
B 

伝統的木質構法を用いたイベントスモ

ールボックスの制作 

企画、設計、施工、施工管

理、設計監理、性能評価、

構造設計 

建築設計事

務所 

共同研究 

能力開発ｾﾐ

ﾅｰ 

9 名 

2004 年度 

(応用課程) 
C 

木質構造における伝統的要素の実験的

検証 

構造設計、施工、施工管理、

構造実験、性能評価、材料

実験 

建築設計事

務所 

共同研究 

真の日本の

住まい 

4 名 

2005 年度 

(応用課程) 
C みやぎ版住宅（栗原型）の企画開発 

企画、設計、施工、構造設

計、設計監理、性能評価 
工務店 共同研究 6 名 

2006 年度 

(応用課程) 
C 

木造戸建住宅の屋根緑化小型システム

の開発 

企画、設計、施工、施工管

理、設計監理、性能評価、

環境設計 

造園施工会

社 

共同研究 

河北 Weekly
5 名 

2007 年度 

(応用課程) 
D 

早期簡易設置型「仮設・木質シェルター」

の開発 

企画、設計、施工、施工管

理、設計監理、性能評価、

構造実験 

製材会社、林

業総合技術

センター 

共同研究 

朝日新聞、

河北新報 

6 名 

2008 年度 

(応用課程) 
D 

LVL による簡易多目的シェルターの開発

(東北ポリテクニクビジョン最優秀賞) 

企画、設計、施工、施工管

理、設計監理、性能評価、

構造 

製材会社、林

業総合技術

センター 

共同研究 

河北新報 

ｱｸﾞﾘﾌｪｱ― 

5 名 

2009 年度 

(応用課程) 
D 

木造ブロック積層工法に関する研究 

ツリーハウス“天空の城 IN Kurihara”

ワークショップ 

企画、設計、施工、施工管

理、設計監理、性能評価、

構造 

森林研究会 

共同研究 

ﾃﾚﾋﾞ放映 

河北新報 

7 名 

2010 年度 

(応用課程) 
D 

Bamb00 shelter  

-竹によるイベント空間の開発- 

(東北職業能力開発大学校同窓会賞) 

企画、設計、施工、施工管

理、設計監理、性能評価、

構造 

林業家 河北新報 9 名 

2011 年度 

(応用課程) 
C 

スギ間伐材を用いた太陽光・風力併用型

街路灯支柱の開発 

企画、構造実験、施工、施

工管理、設計監理、性能評

価、材料実験 

電子精密部

品会社 

共同研究 

アグリフェ

アー展示 

6 名 

2012 年度 

(応用課程) 
C 

北海道産材による土壁ユニットペネル

の開発 

企画、設計、施工、施工管

理、設計監理、性能評価、

構造 

左官工事業

組合 

共同研究 

北海道建設

新聞 

5 名 

 

カテゴリー内容 

A：建築施工等、仕様も含めた具体的な「ものづくり」を適切に行う。 

B：学生が既に習得した専門的な技能・技術およびこれに関する知識を複合的に活用し、かつ更に集積すること。 

C：産業界の技術動向調査の結果から、産業界等が特に必要としている技能・技術を対象として、その技能・技術の習得およびその

活用能力の習得を適切に行うことができる建築施工の課題であること。 

D：企画・設計および制作から評価に至る「ものづくり」工程や施工管理を網羅した課題である。  

表１ 総合制作実習および開発課題テーマ一覧 
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図 10 開

実習の２テー

す。1999年度

ーマでは、

学生が習得す

進める現場

ルの模型作

合制作実習

とこれに関す

定した。こ

支援を受け

セミナーの

家屋を共同

ひとつの展

 専門課程

ある程度の方

えば取り組み

2005、2006、
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図９ 開

開発課題 カ
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た。伝統的木

中で、受講者

で作り上げた

開方法といえ

で取り組んだ

方向性を考え

みは受動的な

、2011、2012

題は、学生が

を実施し、そ

いる技能・技

開発課題 カテ

カテゴリーD 2

 

課題の９テー

程総合制作実
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工務店の支援

調査と平行し

た。2003年度

既に習得し

複合的に活用

建築設計事

木質構造に関

者と学生が伝

た。今後の総

える（図１、

だ総合制作実

えさせるが、

なところが多

2年度に取り

が能動的に建

その結果から

技術を対象と

テゴリーD 2

2009 年度 

ーマを表１に示

実習におけるテ

施工管理法を

援により大工が

して1/5スケー

度の専門課程総

した技能・技術

用する内容を設

事務所５社か

関する能力開発

伝統的木造模擬

総合製作実習の

２）。 

実習は、学生に

どちらかとい

多い。一方、200

組んだ応用課

建設産業の技術

ら、建設産業が

して、その技

2009 年度 

示

テ

を 

が

ー

総

術

設

ら

発

擬

の

に

い

04、

課

術

が 

技 

能

に行

建築

ま

だ開

価に

た課

団体

課程

７、

3.他

今

生産

立し

理が

他系

とが

して

めと

図 12 開発

・技術の習得

行うことがで

築施工等の課

また、2007、

開発課題は、

に至る「もの

課題であった

体との連携に

程においては

８、９、10

他科との連

今後の課題と

産系と同様に

しているため

ができていれ

系科との連携

が考えられる

ていくならば

とする連携が

図 11 開発

発課題 体系連

 

得およびその活

できる建設関係

課題であった

2008、2009、

学生自ら企画

のづくり」工程

た。専門課程、

により実習課題

は特にその関係

0、11）。 

連携

しては、本来

に、複合的技術

め、単科で箱も

れば良いもので

携がますます

る。例えばス

ば生産電気シ

が必要となっ

発課題 カテゴ

連携例 2013

活用能力の習

係の製品の設

（図３、４、

、2010年度に

画・設計・製

程や施工管理

応用課程と

題を進めてい
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また、異業種の企業・団体とのつながりも重要

になってくる。 2011 年度に電子精密部品会社と

連携し実施した「スギ間伐材を用いた太陽光・風

力併用型街路灯支柱の開発」は、好例といえる（図

５）。2013 年度は、「再生エネルギーを用いた木材

乾燥倉庫の開発」をテーマとして、専門課程電気

エネルギー制御科の総合制作実習と横断的に連携

している。学生は、建築施工システム技術科６名、

電気エネルギー制御科３名の構成である。指導員

体制は各科教員１名合計２名である（図 12）。課

題の展開は PDCA サイクルを教育面で構築した。そ

の基本的内容は、Ｐ=課題の把握および学生自身で

の計画の作成、Ｄ＝計画の実施および成果の取り

まとめ、Ｃ＝成果発表による評価、Ａ＝成果の改

善である。それぞれ科の課題単位数が異なるもの

の概ね成果を上げられたように考えられる。応用

課程の学生はプロジェクトマネジメント力、リー

ダーシップ力を発揮し、専門課程の学生は、種々

のスキルを向上させることができたと考えられる。 

4. おわりに 
 
これまでの開発課題の実施状況と2013年度の取

組方法について整理した。建築施工システム技術

科の開発課題の取組み方として他系・企業との連

携による教育訓練システムの構築が必要であると

考えられる。 
私事であるが、現在、教育訓練の指導の場から

離れた立場にいる。平成５年４月より滋賀職業能

力開発短期大学校に５年、東北職業能力開発大学

校に14年、そして北海道職業開発大学校に２年間、

平成26年３月まで大学校で指導員として奉職した。  
総合制作実習および開発課題を指導した学生は、

117名（専門課程住居環境科55名、応用課程建築施

工システム技術科62名）であった。そのうち、卒

業後、結婚したカップルもおり、元気な子どもさ

んと一緒に学校を訪れてくれることもあった。 

大学校を巣立った彼らには、ものづくり教育で

育んだ絆を大切に歩んでほしい。 

文献

1) 職業能力開発指導部：応用課程の考え方、p.1、2005.3

著者 E-mail  Hirano.Naoki@jeed.or.jp
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Instructional Text Design 技法についての一考察 

Technique of Narita method instructional text design 

生産電子情報システム技術科 成田義也 
概要 高齢・障害・求職者雇用支援機構で実施される事業内援助および事業主へのセミナー

は、non-formal education として実施されている。non-formal education は、ISO29990 に

基づいて、基本的に運営されている。事業主に対する、オーダーメイドセミナーで使用する

テキスト設計については、職業能力開発で実施される技法と ISO29990 を擦り合わせた、

Instructional Text Design method を用いて作成をおこなった。

職業能力開発で用いられる指導案および作業手順書等の策定技法を応用し、オーダーメイ

ドセミナーで使用するテキスト資料の設計・制作をおこなった。本稿では、non-formal 

education service のひとつとして、オーダーメイドセミナーに使用するテキスト制作技法と

して、ヒアリング調査の実施から、分析、テキスト作成およびセミナーの実施、評価を事例

として考察をおこなった。 

１．はじめに 

 “一期一会”という言葉がある。講義や実習をおこな

う場合、対象者は、二度と同じ授業を同じ状況で受

けることは無い。対象者に基づいて内容を精査し、

講習内容を策定し、資料の作成を実施している。 
事業主に対する研修を実施する場合、ISO29990

で 規 定 さ れ る 、 non-formal education and 
training-Basic requirements for providers として

捉え、運営がおこなわれている。このため、指導案

等についても、ISO29990 と擦り合わせた形での設

計・制作が必要となる。 
ここから、典型的な企業内研修であるオーダーメ

イドセミナーについて、企業とのヒアリング調査を

ふまえ、セミナー内容の構成、時間を含めた指導用

資料について、Instructional Text Design 技法とし

て提案をおこなう。ヒアリングの中で、機械振動に

ついて組み込む必要が生じ、機械振動についての教

育等については ISO18436 と擦り合わせをおこなっ

た。

 
２．提案する指導技法の背景 

 E-learning への活用として知られるのが、

Instructional Design であり、不特定多数を相手とし

ても、一定の範囲で、個々の学習状況や基礎知識等

に合わせて、個別に学習することが可能となるよう、

教育工学の手法に基づいて確立されつつあるシステ

ムとして知られている(1)。 
 職業能力開発施設では、指導技法の中で、指導後

の仕上がり像を明確化し、対象となる技能・技術・

科学について、要素毎に分解し、各要素を修得に必

要な時間を基準として、指導案、作業手順を作成す

ることが、指導技法として確立されている(2) 。 
 また、企業研修は non-formal education and 
Training-Basic となるため、ISO29990 の対象とな

っている。 
さらに、エンジニアに対する教育訓練に関しては、

国際的な協議の中で、ワシントン協定（Washington 

Accord）による技術者教育について規定されている。

これは、JABEE で認定され、大学等で運用されてい

る。この中で企業への教育訓練における教育訓練サ

ービスとしてソウル協定（Soul Accord）が提唱され、

ISO29990 の背景となっている。

 技術相談援助の中でオーダーメイドセミナーにつ

いて要望を受けた場合、こういった技術標準への対

応について考慮する必要がある。 
 
３．Instructional Text Design 技法 

  ISO29990 では、ニーズ把握、サービス内容の設

「コマ大戦」への取組み

四国職業能力開発大学校 生産機械システム技術科 八崎 透

九州職業能力開発大学校 生産技術科 黒木 猛

An Approach to “Spin Top Fight Competition” 
Toru YATSUZAKI  Takeshi KUROKI 

        Abstract 

1. 緒  言 

加工競技会やロボット競技会等のものづくりに

関係した催しが、全国で盛大に開催されている。

その中で、2011 年度からコマによる対戦型の一風

変わった競技会が始まった。その名も「全日本製

造業コマ大戦」[1]という競技会である。著者が九

州職業能力開発大学校（以後、九州能開大と言う。）

在職中に、卒業生が多数就職している企業から参

加の依頼を受け、企業や学校に混じり 2012 年度九

州沖縄予選に参加し「17チーム中、第 3位」とい

う成績を収め、全国大会の前に実施された「全国

大会敗者復活戦」まで進めた。そして、昨年度四

国職業能力開発大学校（以後、四国能開大と言う。）

の学生と 2014 年度西日本予選に参加し、「34 チー

ム中、ベスト 8」「学校関係 12 チーム中、1位」と

いう事で「ベストパフォーマンス賞」を受賞した。

また、2014 年 11 月に実施された「機械系業務担

当者会議」でコマ大戦を紹介し、大戦用コマの製

作方法について若手の職員と検討すると共に、こ

のようなイベントに参加する意義について討論し

た。さらに、品質工学の手法でコマを設計し「コ

マ大戦」に挑戦している企業について紹介する。 

 

2.「コマ大戦」の概要 

 「静止状態で回転軸に対し直径 20mm 以下」の 2

つの喧嘩コマを「直径 250mm 凹 R700mm ケミカルウ

ッド製」の土俵で戦わせる競技会である。相手を

土俵の外へ弾き飛ばすか、土俵内で相手より長く

回っていれば勝ち、一方が 2 連勝したら試合終了

である。そして、勝者が敗者のコマをもらえ、最

終的に優勝者が参加者全てのコマを総取りする。

この競技会は全日本製造業コマ大戦協会[1] が主

催しており、全国の中小製造業従事者をはじめ、

大学、高等専門学校、高等学校の学生や職員が自

慢の自作コマを持ち寄り熱い戦いを展開している。

九州能開大で参加した第 2 回大会では 7 つのブロ

ックで地方予選が展開され、その中で 17チームが

参加した九州沖縄予選 G2 博多場所[1] に出場した。

図 1 が九州沖縄予選 G2 博多場所に出場した 17 個

のコマの勇姿である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四国職業能力開発大学校紀要 
第 27 号（2016 年 1 月） 

Events related to the manufacturing industry such as machining competition or robot 
competition have been held grandly in Japan. And then a unique competition that uses 
“spin top” began in 2011. The name of competition is "all-Japan manufacturing spin top 
fight competition" [1]. The purpose of this paper is to write the story of the three-year 
struggle of how the authors have tried to participate to “spin top fight competition” with 
their students and colleagues 

図 1 九州沖縄予選 G2 博多場所に出場したコマ
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表１．セミナー構成 

前半６ｈ 

・数値演算基礎 

・アプリケーション操作 
1.0ｈ

・行列と行列演算 

・２次元回転行列 

・座標変換 

2.0ｈ

・３次元回転行列 

・空間座標変換 

・３D グラフィック表示 

2.0ｈ

・まとめ 0.5h

・検討会 0.5h

後半６ｈ 

・振動の基礎 1.0ｈ

・振動解析の基礎 1.0ｈ

・データファイル確認 0.5h

・データ抽出 1.5ｈ

・データ解析 1.0ｈ

・評価・分析 1.0ｈ

 セミナーの実施結果としては、前半６時間につい

ては、３０分ほど時間を超過したものの、基本的な

行列演算から、目的とする数値演算方法について、

基礎事項の確認をおこなうことができた。後半６時

間については、実験日からセミナーまでの日程で、

資料等の準備が間に合わず、簡易解析データの結果

からテキストの作成となった。 
 このため、振動解析に関するセミナー実施には不

十分な結果となった。この結果として、セミナーの

評価に繋がったと考えられる。 
 
５．Text Design について 

5.1 ヒアリングにおける注意事項 

 オーダーメイドセミナーの場合、ヒアリングの結

果から課題抽出をおこなう必要がある。相手が求め

る研修内容について、重要な要素は、ヒアリングの

中で技術項目を抽出することにある。 
 次に、ヒアリングで抽出された技術項目に対応で

きる範囲について、明確化して、相手と調整をおこ

なう必要がある。 
 技術項目から、作業手順を策定し、実習時間の見

積もりを実施する。実習時間の見積もりから、セミ

ナー時間の策定をおこない、相手とセミナー時間に

ついて調整を実施する。 
 一回のヒアリングで、技術項目の抽出、セミナー

時間の見積もりができることは難しいため、通常は

複数回のヒアリングで調査項目を確定する。 
5.2 ヒアリングからの分析 

対応できる範囲と対応できない範囲について明確

化しておく必要がある。表１の構成は、できれば事

前に当該企業に確認をおこない、対応範囲の明確化

をおこなっておくことが必要となる。特に、課題の

増減は、セミナー時間そのものに影響を与えるため、

セミナー時間内で対応できる範囲について見積もり

を行っておかなければならない。 
 セミナーまでに期間がとれるようであれば、表１

に基づいて作成した、テキスト資料等について、当

該事業主に確認できれば、より高い効果が期待でき

る。 
 表１の構成に基づいて、テキスト構成を規定する。

項目の内容から、最低限の演習課題を選定し、必要

最小限のコンテンツについて、作業手順書の作成を

おこなう。演習課題項目の追加については、セミナ

ーの進行状況に合わせて対応できるようにする。 
 ヒアリングの時間見積もりから、時間超過を必要

とする場合は、作業手順書の見直しを実施し、時間

内で修了できるよう調整をおこなう。どうしても厳

しい場合は、セミナー修了後に、追加資料として自

己啓発可能なテキスト資料として作成するか、セミ

ナー後に追加資料として当該企業に送付することを

了承してもらう。 
5.3 Text Design 

 このような Text Design に基づく資料の作成は、

短期間で作成する必要があるため、表１を指導原案

とし、表１で規定した時間配分に合わせて作業手順

を規定し、テキスト資料を作成する。普段から、作

業手順書を資料として作成し、インターネット等を
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用いて公開しておけば、より効率的な Text Design 
Method として活用できる。 
 筆者は、図２に示す Web ページ上に、各種資料の

作成をブログとして保存している。 

 
図２．Web 上に公開している資料用ブログ 

また、Text および実習を受講者との連携が図れる

よう iTuneU を活用し、PDF 資料だけでなく、パワ

ーポイント等を含めて、図３に示すように受講生等

に公開している。 

 
図３．iTunesU 上の公開資料 

オーダーメイドセミナーの場合は、公開用の資料

からの流用は可能だが、作成した Text 資料の公開は

できないので注意が必要である。 
5.4 実施にあたって 

 Text 資料が完成した段階で、セミナー準備は完了

したといえる。セミナーの実施にあたっては、導入

用に作成した資料に基づいて、対象者のスキル確認

をおこない、セミナーの進捗状況の管理をおこなう。 
作成した時間配分に合わせ、セミナーを実施する

ことが大切である。時間配分についてズレが生じた

場合や、内容等で不足が生じた場合は、セミナー終

了後、追加資料の作成をおこない、すみやかに当該

企業に送付する。 
5.5 評価にあたって 

 高齢・障害・求職者雇用支援機構では、セミナー

についての評価は、アンケート調査による評価がお

こなわれる。アンケート評価を用いて、評価および

不足内容等について確認をおこない、反省と今後の

検討を図る。 
 

６．おわりに 

 本稿では、事業主からの相談援助に基づいて、オ

ーダーメイドセミナーの実施について、事例報告を

おこなった。 
 事例では、後半部における計測データの解析等で、

満足度調査については７０％の達成に止まった。こ

れは、準備期間からテキスト資料が不十分であった

ためと考えられる。また、振動解析について、時間

内で理解に至ることが難しかったという意見があり、

これは、当該事業主の要望であったフリーウェアに

よる対応ができなかったことが原因と判断される。 
 これは、筆者の指導員としての力不足から来るも

のである。今後は、より効果的な指導技法の確立を

はかる必要がある。オーダーメイドセミナーを事例

としたが、本方式は、在職者訓練だけでなく、離職

者訓練や学卒者訓練に対してもより効率的な訓練へ

の応用が適用できる。Instructional Text Design 技

法による Text 作成、評価結果は、指導目標、指導時

間に合わせて、内容等について再構築をすすめてい

くことで、達成度や満足度の向上をはかることがで

きる。 
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品質工学 MT システムによる卒業後離職者の将来予測

四国職業能力開発大学校 生産機械システム技術科 岩永禎之

Future prediction for the early job-leaving people who graduated from polytechnic universities 
by MT System in Taguchi Method 

Yoshiyuki IWANAGA

概要 新規学卒者の高い早期離職率が問題であるが、従来の離職予測モデルでは在学中に適用で

きない。本稿の目的は将来の離職者を在学中に予測する手法を開発することである。調査研究資

料 No.120 で実施したヒューマンスキル・コンセプチュアルスキルの能力別質問シートの試行検

証結果に加え、卒業後の就業状況、指導員による総合評価と全科目の成績などを追跡調査した。

これをもとに品質工学が提唱するパターン認識のための MT システム（マハラノビス－タグチシ

ステム）を用い、離職者の予測を行った。就職担当を含む複数の指導員による検証により、本手

法の予測結果は概ね相対的な順位の妥当性が高いという結果を得た。在学中の離職者予測の可能

性を示し、より効果的な指導に役立つと考えている。

1. はじめに 

近年、新規学卒就職者のいわゆる「七五三問題」

と呼ばれる高い早期離職率が問題となっている。

一方、職業能力開発大学校の応用課程 1)の卒業後 3
年での定着率は 86.4％であり、一般の大学におけ

る卒業後 3 年での定着率 70.0％（厚生労働省が作

成した「新規学卒就職者の在職期間別離職率の推

移」の数値を基に算出）より高い 2)。

学生の大学校や実習に対する充実度と｢課題学

習方式及びワーキンググループ方式において養成

する能力別質問シート 3)｣の質問項目との関係を

調査し、チームワーク力、コミュニケーション力・

調整力、リーダーシップ力などの習得度意識が高

い場合、充実度が高まる傾向がある 4)ことが、長

井（2012）により研究されている。

また、専門課程 1)や一般大学の卒業生の離職率

より応用課程卒業生の離職率は低い。これは応用

課程でヒューマンスキル・コンセプチュアルスキ

ルを習得したためではないか 5)と、山之内（2012）
により推論されている。

さらに、学生の在校時の成績や企業の採用担当

者などのヒアリング調査、学生の就職状況、卒業

後の業務などをもとに生産機械システム技術科 1)

が目指す、ものづくり現場の高度実践技術者の定

義を明らかにし、VE （バリュー・エンジニアリ

ング）の手法により企業等で求める高度実践技術

者像とカリキュラムの整合性の検討を行い、ヒュ

ーマンスキル・コンセプチュアルスキル養成のた

めの教材を提案すること 6)が來住（2011）により

研究されている。これら 3 つの研究から応用課程

の卒業生の定着率の高さが、応用課程で習得した

ヒューマンスキル・コンセプチュアルスキルによ

るものと示唆される。

しかしながら、学生のヒューマンスキルとコン

セプチュアルスキルの習得状況と卒業後の定着率

との関連性を直接的に明らかにした研究は見受け

られない。

また、若年者の将来の離職の予測を行う実証的

研究は少ない。最近の研究では、3 年以内の離職

に関する予測モデルの構築 7)をした佐藤（2010）、
モチベーションによる離職モデルを検討 8)した柿

沼(2011)があるが、いずれも職場での要因に関す

るモデルであり、在学中には予測できない。

さらに、このような学生の将来の予測に品質工

学を用いた研究は多くはない。品質工学の手法の

一つである MT システム（マハラノビス－タグチ

「コマ大戦」への取組み

四国職業能力開発大学校 生産機械システム技術科 八崎 透

九州職業能力開発大学校 生産技術科 黒木 猛

An Approach to “Spin Top Fight Competition” 
Toru YATSUZAKI  Takeshi KUROKI 

        Abstract 

1. 緒  言 

加工競技会やロボット競技会等のものづくりに

関係した催しが、全国で盛大に開催されている。

その中で、2011 年度からコマによる対戦型の一風

変わった競技会が始まった。その名も「全日本製

造業コマ大戦」[1]という競技会である。著者が九

州職業能力開発大学校（以後、九州能開大と言う。）

在職中に、卒業生が多数就職している企業から参

加の依頼を受け、企業や学校に混じり 2012 年度九

州沖縄予選に参加し「17チーム中、第 3位」とい

う成績を収め、全国大会の前に実施された「全国

大会敗者復活戦」まで進めた。そして、昨年度四

国職業能力開発大学校（以後、四国能開大と言う。）

の学生と 2014 年度西日本予選に参加し、「34 チー

ム中、ベスト 8」「学校関係 12 チーム中、1位」と

いう事で「ベストパフォーマンス賞」を受賞した。

また、2014 年 11 月に実施された「機械系業務担

当者会議」でコマ大戦を紹介し、大戦用コマの製

作方法について若手の職員と検討すると共に、こ

のようなイベントに参加する意義について討論し

た。さらに、品質工学の手法でコマを設計し「コ

マ大戦」に挑戦している企業について紹介する。 

 

2.「コマ大戦」の概要 

 「静止状態で回転軸に対し直径 20mm 以下」の 2

つの喧嘩コマを「直径 250mm 凹 R700mm ケミカルウ

ッド製」の土俵で戦わせる競技会である。相手を

土俵の外へ弾き飛ばすか、土俵内で相手より長く

回っていれば勝ち、一方が 2 連勝したら試合終了

である。そして、勝者が敗者のコマをもらえ、最

終的に優勝者が参加者全てのコマを総取りする。

この競技会は全日本製造業コマ大戦協会[1] が主

催しており、全国の中小製造業従事者をはじめ、

大学、高等専門学校、高等学校の学生や職員が自

慢の自作コマを持ち寄り熱い戦いを展開している。

九州能開大で参加した第 2 回大会では 7 つのブロ

ックで地方予選が展開され、その中で 17チームが

参加した九州沖縄予選 G2 博多場所[1] に出場した。

図 1 が九州沖縄予選 G2 博多場所に出場した 17 個

のコマの勇姿である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四国職業能力開発大学校紀要 
第 27 号（2016 年 1 月） 

Events related to the manufacturing industry such as machining competition or robot 
competition have been held grandly in Japan. And then a unique competition that uses 
“spin top” began in 2011. The name of competition is "all-Japan manufacturing spin top 
fight competition" [1]. The purpose of this paper is to write the story of the three-year 
struggle of how the authors have tried to participate to “spin top fight competition” with 
their students and colleagues 

図 1 九州沖縄予選 G2 博多場所に出場したコマ
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システム）はパターン認識の新しい方法で、工学

分野だけでなく、診断、判別、予測など医学や経

済系分野、人間の認証や能力評価など社会科学系

分野にも広まりつつあり、新しい評価方法とも言

われている。

そこで、在学中のヒューマンスキル・コンセプ

チュアルスキルの習得状況などから MT システム

を用いることにより将来の離職者を予測する手法

を開発することを本稿の目的とする。

2. 離職者の予測方法 

2.1 MT システムによる離職者の予測 

在学中のヒューマンスキル・コンセプチュアル

スキルの習得状況は、職業能力開発総合大学校 

職業能力開発研究センターの調査研究資料

No.120「応用課程モデル教材の開発と訓練効果の

研究－標準課題実習におけるヒューマンスキル・

コンセプチュアルスキル等の調査・分析－」3)（以

下「調査研究資料 No.120」と記す）によって調査

されている。調査研究資料 No.120 では、ヒューマ

ンスキル・コンセプチュアルスキルの習得状況に

関する表 1 に示した「課題学習方式及びワーキン

ググループ学習方式において養成する能力別質問

シート」（以下，「能力別質問シート」と記す）の

試行検証を 6 校の学生(H20.3 卒業生)129 名を対象

に実施している。能力別質問シートは、ヒューマ

ンスキル・コンセプチュアルスキルについての問

いかけで構成したものであり、9 の評価する能力

要件に対する 29 の質問項目で構成されている。各

質問項目には 1 から 5 の選択肢を設けてあり、各

選択肢は被験者の到達状態を具体的に記載してい

る。被験者には各質問の 1 から 5 の選択肢につい

て、自身の到達状態を自己評価し回答してもらう

大区分 No.
評価する
能力要件

番号 質問項目
回答
欄

1 2 3 4 5

1 課題発見力 1

課題を見つけられる（標準課
題や会議、あなたに与えられ
たレポートなどを進める上で、
うまく進めるための方法や要
因、あるいは思い通りに進ま
ないなどの問題に気づきそれ
を解決するための原因となる
もの（＝課題）を見つけられる）

問題に気づくこと
ができる

問題の原因を想
像できる

問題を克服するた
めに取り除くべき
原因（＝課題）を
見つけることがで
きる

課題を解決するた
めの時間的・物理
的条件を整理でき
る

課題の重要度に
応じて優先順位を
つけることができ
る

2 1
課題解決に必要な情報を収集
できる

情報収集の手段
を選択できる

情報を探すことが
できる

情報を収集できる
適切な手段を用
いて効率的に情
報収集できる

収集した情報を系
統的に整理できる

3 2 収集した情報を分析できる

収集した情報と解
決すべき課題を
関連付けることが
できる

解決すべき課題
ごとに情報を取捨
選択し、整理でき
る

情報を分析し、課
題解決のいくつか
の方策を得ること
ができる

得られた方策から
どのような結果を
得られるか推察で
きる

最善の課題解決
策を決定できる

4 課題解決提案力 1 課題解決案を提案できる
課題解決案を提
案する意思を持つ
ことができる

課題解決案をリー
ダーもしくはメン
バーなどの関係
者に伝えることが
できる

課題解決案を会
議など大勢が議
論している場面で
提案できる

課題解決案を説
明資料を用意す
るなど分かりやす
く提案できる

他者の意見を取り
入れてよりよい課
題解決案を再提
案できる

27 1

プレゼンテーションの流れを作
れる（あなたが標準課題の発
表など複数の人にプレゼン
テーションをおこなわなければ
ならなくなった場面を想定して
ください）

自分がおこなうプ
レゼンテーション
の内容を想像でき
る

想像した内容でプ
レゼンテーション
の流れを作ること
ができる

時間内で終わる
プレゼンテーショ
ンの流れを作るこ
とができる

一貫性があり、理
解しやすいプレゼ
ンテーションの流
れを作ることがで
きる

プレゼンテーショ
ンの趣旨や聴取
者に合わせてプレ
ゼンテーションの
流れを作ることが
できる

28 2

プレゼンテーションのための資
料、報告書などの文書が作成
できる（あなたがプレゼンテー
ションをおこなう時に作成する
資料や報告書などを作成しな
ければならなくなった場面を想
定してください）

プレゼンテーショ
ン資料や文書作
成の手段を選択
できる

適切なツールでプ
レゼンテーション
資料や文書を作
成できる

わかりやすく適切
なことばでプレゼ
ンテーション資料
や文書を作成でき
る

図表を用い、本文
とのバランスがと
れた見やすいプレ
ゼンテーション資
料や文書を作成
できる

統一感を持たせ
るために工夫をし
たプレゼンテー
ション資料や文書
を作成できる

29 3

プレゼンテーションを実践でき
る（あなたが標準課題の発表
など複数の人にプレゼンテー
ションをおこなう場面を想定し
てください）

聴取者に配慮し
たプレゼンテー
ションをおこなう気
持ちを持つことが
できる

時間配分を意識
し、聴取者に内容
が伝わるプレゼン
テーションが実践
できる

聴取者が理解で
きるように効果的
な手段でプレゼン
テーションが実践
できる

聴取者の理解の
状況に気を配りな
がらプレゼンテー
ションを実践でき
る

聴取者の興味を
ひき、意見や感想
を述べたくなるよ
うなプレゼンテー
ションを実践でき
る

課題発
見・分
析能力

調査・分析力

組織力
プレゼンテーショ
ン力

 
表 1 課題学習方式及びワーキンググループ学習方式において養成する能力別質問シート 
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こととしている。

本稿では、調査研究資料 No.120 で試行検証した

6 校 129 名のうち 5 校 105 名を対象に、①現在就

職先に定着しているかどうか、②指導員による応

用課程卒業時点での総合評価、③調査対象者の属

性データ（標準課題における役割と性別）、を調査

した。指導員による応用課程卒業時点での総合評

価は、卒業生の卒業時点を振り返って、企業や社

会から求められる能力の習得度などの総合的な評

価を 10 段階評価で採点することによって調査し

た。主観的・恣意的に偏った評価とならないよう

に、できる限り複数の指導員で採点することで客

観性を確保した。上述の対象者のうち 3 校 61 名に

ついてはさらに、④全科目の成績について調査し

た。

これら 4 つの調査項目により、品質工学が提唱

するパターン認識のための情報処理技術である

MT システムの MT 法（マハラノビス－タグチ法）

を使って、将来の離職者を予測することを試みた。

本稿で用いた MT 法とは、田口玄一により考案さ

れた、評価の基準となる正常なデータ（本稿の場

合、卒業後に離職していない学生のデータ）で単

位空間を定義し、多数の項目の相関関係を考慮し

ながら、評価対象メンバー（本稿の場合、学生で

離職の可能性を評価する対象者）の単位空間から

の乖離の程度を、逆行列を利用してマハラノビス

の距離として求め総合判断をする方法 9)である。

「マハラノビス」とは、「マハラノビスの距離」と

いう多次元空間における一般距離の概念を提唱し

たことで知られるインドの数理統計学者 P.C.マハ

ラノビスの名前であり、「タグチ」とは、品質工学

の提唱者である田口玄一の名前である。MT 法で

は、正常な集団を判断基準として利用する。そし

て、多くの情報（本稿の場合、ヒューマンスキル・

コンセプチュアルスキルの習得状況、指導員によ

る総合評価、属性データや成績）を総合した判断

尺度を用いて、判断対象メンバーを、正常な集団

からの離れ具合によって定量的に判断する。判断

対象メンバーが正常な集団に近い位置にあれば、

それは正常なものに似ている（本稿の場合、離職

の可能性が低い）メンバー、遠く離れていれば正

常なものに似ていない（本稿の場合、離職の可能

性が高い）、つまり異常なメンバー、と判断できる。

ここで、正常な集団のことを MT 法では「単位空

間」と呼ぶ。これによって判断の基準点を決めて

いる。そして、判断の基準点からの離れ具合を多

くの情報を総合した判断尺度である「マハラノビ

スの距離」によって定量化する。この MT 法の基

本的概念をイメージで表現したものが図 1 である
10)。MT 法で将来の離職者を予測する場合に、複

数の計測項目を調べるが、簡単のために計測項目

が 2 つある場合について述べる。計測項目 1 と計

測項目 2 に正の相関がある場合には、平面図のよ

うにデータは右上がりに分布する。一番内側の楕

円を正常な集団とする。断面図に示した点 O は山

頂で、断面図の左端のものさしの目盛りは 0 であ

る。点 O から離れる、すなわち山を下るにつれて

就職先への定着度が低下する。平面図に示した点

O、点 A、点 B、点 C、点 D の位置を、断面図に

対応付けた。点 A は山頂 O から近いところにある

ので、就職先に定着する可能性が高く、点 B、点

C の順に就職先に定着する可能性が低くなる。点

D は平面図においては、一見点 O に近そうに見え

るが、断面図から定着度は点 C とおなじくらいと

いうことになる。このように MT 法を用いると、

マハラノビスの距離の大小で、正常な集団とどの

くらい離れているかを定量的に表現できる。計測

項目が多数あっても、多次元の計測項目を総合し

て 1 つの尺度であるマハラノビスの距離であらわ

すことができ、就職先に定着するかを総合的に判
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断することが可能となる 11)。

離職者の予測システムを作る手順としては、①

単位空間の対象（本稿の場合、就職先への定着者）

を決める、②総合計測のための計測項目（本稿の

場合、ヒューマンスキル・コンセプチュアルスキ

ルの習得状況、属性データや成績など）を決める、

③総合計測のためのものさし（本稿の場合、定着

している人のパターンからの差を計測するものさ

し）を作る（このものさしを予測システムという）、

④単位空間に属さない対象（本稿の場合、離職者）

に対してマハラノビスの距離を計算する、⑤もの

さしの測定精度である SN 比を求め、ものさしの

精度を検証する、⑥在校生に対してマハラノビス

の距離を計算し、将来の予測をする、⑦妥当性、

信頼性を評価し、問題がある場合は①に戻って計

測項目などを調整する、となる。

2.2 MT 法によるデータ処理の手順 

2.2.1 単位空間のメンバーと計測項目データを収

集 

ヒューマンスキル・コンセプチュアルスキルの

習得度を調べた能力別評価シートの各能力などの

k 個の計測項目からなるメンバーを数多く集めた

中から、単位空間の定義に利用するメンバーを n
個選ぶ。これを単位空間のデータとして表にまと

めたものを表 2 に示す。横方向に項目が k 個、縦

方向に対象のメンバーの数が n 個並んでいる。i
番目のメンバーの j 番目の計測項目の生データを

yij と記述する。これが本稿では定着者のデータで

あり、このデータから定着度を表すものさしを作

る。MT 法で単位空間を定義するためには、少な

くともメンバー数 n が計測項目数 k よりも多いこ

とが必要である。

2.2.2 計測項目ごとにデータの平均値と標準偏差

を計算 

前項の計測項目ごとに、データの平均値と標準

偏差を求める。j 番目の計測項目の平均値の計算式

を(1)に、j 番目の計測項目の標準偏差の計算式を

(2)に示す。
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この平均値と標準偏差を表 2 の中に示した。

2.2.3 計測項目ごとにデータを規準化 

i番目のメンバーの j番目の計測項目の生データ

を yijと記述する。計測項目が能力別評価シートの

能力であれば 5 段階評価なので生データ yijは 1 か

ら 5 の値となり、指導員による応用課程卒業時点

での総合評価であれば 10 段階評価なので生デー

タ yijは 1 から 10 の値となり、科目の成績であれ

単位空間 

メンバー 

計測項目 
y1 y2 y3 … yk 

定着者 1 y11 y12 y13 … y1k

定着者 2 y21 y22 y23 … y2k

…  … … … … …

定着者 n yn1 yn2 yn3 … ynk 

平均値 m1 m2 m3 … mk 

標準偏差 σ1 σ2 σ3 … σk 

表 2 単位空間のデータ 

単位空間 

メンバー 

計測項目 
Y1 Y2 Y3 … Yk 

定着者 1 Y11 Y12 Y13 … Y1k

定着者 2 Y21 Y22 Y23 … Y2k

…  … … … … …

定着者 n Yn1 Yn2 Yn3 … Ynk 

平均値 0 0 0 … 0 

標準偏差 1 1 1 … 1 

表 3 規準化された単位空間のデータ 
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ば 100 点満点なので生データ yijは 1 から 100 の値

となる。データをそのまま使うと計測項目により

オーダーが異なるので、平等に扱えるようにオー

ダーを揃える必要がある。このオーダーを揃える

ことを規準化という。生データ yij を計算式(3)に
より規準化する。ここで規準化されたデータを Yij
とする。

j

jij
ij

my
Y




            (3) 

規準化された単位空間のデータを表 3 に示す。

規準化された各計測項目は平均値が 0、標準偏差

が 1 となる。

2.2.4 相関行列の計算 

相関係数 r とは、二つの項目間の相関関係を示

すもので、例えば課題発見力の習得度とチームワ

ーク力の習得度の相関関係を示すものである。相

関係数 rは、-1 から+1 の範囲の値をとる。計測項

目 Y1と Y2の相関係数を r12とする。したがって、

r12 と r21 は同じ値となる。相関係数 rijの計算式を

式(4)に示す。式(4)により全ての相関係数を計算す

れば、式(5)で示す相関行列を求めることができる。
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相関行列 Rの主対角線上は、同じ項目どうしの

相関係数であるから 1 となる。主対角線上以外の

相関係数は、

jiij rr                (6) 

で、主対角線を挟んで対称になる。

2.2.5 相関行列の逆行列の計算 

 前項で計算した相関行列 Rにたいして、逆行列

を計算する。相関行列 Rの逆行列を R-1と記す。
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相関行列 R と逆行列 R-1 を掛けると、主対角要

素以外がすべて 0 の行列なり、この行列を｢単位行

列｣という。相関行列や逆行列の計算には、コンピ

ュータのソフトウェアを用いれば、比較的簡単に

計算できる。

これで、単位空間の定義ができたことになる。

ERR 　単位行列　　　　逆行列　　　相関行列　  1  
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2.2.6 離職者の計測項目データを規準化 

単位空間外の p 番目の離職者データ（up1 up2

up3 … upk ）はベクトルであり、up と表す。

離職者データ upについても、単位空間と同様に k
個の計測項目が必要になる。

単位空間メンバーの計測項目データから求めた

平均値と標準偏差をそのまま用いて、以下の式(9)
で単位空間外の p番目の離職者データ upの各計測

項目データを規準化する。

j

jpj
pj

mu
U




           (9) 

 規準化された p 番目の離職者データ（Up1 Up2

Up3 … Upk）はベクトルであり、Up と表す。表

2.15 に離職者の規準化データを表形式にまとめた

ものを示す。
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2.2.7 離職者のマハラノビスの距離の計算

Uの転置ベクトルを UTと表す。P番目の離職者

のマハラノビスの距離 Dp
2 は以下の式(10)で計算

することができる 11)。
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2.2.8 在校生の計測項目データを規準化 

 2.2.6 項と同じ方法で、在校生の計測項目データ

を規準化する。

2.2.9 在校生のマハラノビスの距離の計算 

 2.2.7 項と同じ方法で、在校生のマハラノビスの

距離を計算する。

3. 予測結果

3.1 ヒューマンスキル・コンセプチュアルスキル

による予測 

5 校 85 名の定着者を単位空間のメンバーとし、

能力別質問シート 29 項目、標準課題でのリーダー

経験 1 項目、指導員による総合評価 1 項目と校区

分5項目の36項目を計測項目として予測システム

を作った。単位空間である定着者 85 名、単位空間

外の離職者等 20 名と在校生 26 名のマハラノビス

の距離を比較した結果、図 2 に示す通り、定着者

と離職者等のマハラノビスの距離は分布範囲が重

なり識別が十分にできなかった。

3.2 科目の成績による予測 

科目の成績を入手できた3校52名の定着者を単

位空間のメンバーとし、履修済み科目の成績 11

項目、標準課題のリーダー経験 1 項目、指導員に

よる総合評価 1項目と校区分 3項目の 16項目で予

測システムを作った。単位空間である定着者 53
名、単位空間外の離職者等 9 名と在校生 26 名のマ

ハラノビスの距離を比較したが、3.1 節と同様の結

果であった。

3.3 ヒューマンスキル・コンセプチュアルスキル

及び科目の成績による予測 

3.1 節及び 3.2 節に記述した通り、ヒューマンス

キル・コンセプチュアルスキルの習得度の違いだ

け、または履修した科目の成績の違いだけでは将

来の離職者を在学中に予測することができるとは

言えないことがわかった。そこで、ヒューマンス

キル・コンセプチュアルスキルの習得度と履修し

た科目の成績の両方を計測項目として予測システ

ムを作り直し、将来の離職者を在学中に予測でき

ないか検討した。

3.2 節と同様に、科目の成績を入手できた 3 校

52 名の定着者を単位空間のメンバーとした。

2.1 節に記述した通り、能力別質問シートは 9

図 2 定着者、離職者等と在校生のマハラノビスの距離

（ヒューマンスキル・コンセプチュアルスキル 

による予測） 

 

 

0

1

2

3

4

5

6

マ
ハ

ラ
ノ

ビ
ス

の
距

離
D

2

定着者、離職者等と在校生のマハラノビスの距離

離職者等 定着者 在校生

マ
ハ
ラ
ノ
ビ
ス
の
距
離 

6

5

4

3

2

1

0

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

マ
ハ

ラ
ノ

ビ
ス

の
距

離
D

2

定着者、離職者等と在校生のマハラノビスの距離

離職者等 定着者 在校生

定着者の分布の上限値 

図 3 定着者、離職者等と在校生のマハラノビスの距離

（ヒューマンスキル・コンセプチュアルスキル及び 

科目の成績による予測） 

 

マ
ハ
ラ
ノ
ビ
ス
の
距
離

5

4

3

2

1

0



− 61−

項目の評価する能力要件に対する 29 の質問項目

で構成されている。そこで、3.2 項の 16 の計測項

目に、能力別質問シートの質問項目を評価する能

力要件 9 項目に集約して加え、全 25 項目として予

測した。ここで、評価する能力要件 9 項目に集約

したのは、MT 法では計測項目より多くの単位空

間のメンバー数がないと計算できないという制約

があり、計測項目の 2～3 倍の単位空間メンバーが

ないと予測結果の精度が悪くなる場合があるから

である。

新たな単位空間で対象者のマハラノビスの距離

を計測し直した結果、図 3 に示す通り、離職者 9
名中 7 名が定着者の分布の上限値（D2=2）を超え

離職者と識別できた。これは精度の向上を示唆し

ている。

他方で、定着者 3 校 52 名から任意の 1 名を単位

空間から除いて予測システムを作り直し、その 1
名の予測を 52 名分繰り返すことで予測精度の証

明を試みた。それらを定着と予測することができ

れば予測システムの精度を証明できる。その結果、

約 3 割 16 名の定着者のマハラノビスの距離が、も

ともとの定着者の分布の上限値を超え、妥当性に

問題があることがわかった。

3.4 マハラノビスの距離が小さい定着者を単位空

間にした場合の予測 

3.3 節で示したマハラノビスの距離が上限値を

超える 16 名の定着者は、それ以外の定着者とは均

質ではない可能性がある。このため、この 16 名を

除いた 36 名の定着者を単位空間のメンバーとし

た。

能力別質問シートの評価する能力要件 9 項目、

標準課題のリーダー経験 1 項目と指導員による総

合評価 1 項目の合計 11 項目は 3.3 節と同様に計測

項目とした。科目の成績については、科目単位で

項目としていたものを削除し、共通科目、系共通

科目、専攻学科、専攻実技と課題学習の 5 項目に

集約して計測項目とした。校区分 3 項目は 2 項目

に減らし、合計で 18 項目を計測項目とした。計測

項目を 25 項目から 18 項目に削減したのは、単位

空間のメンバー数が 52 名から 36 名に減少したか

らである。

単位空間である定着者 36 名、単位空間外の離職

者等9名と在校生26名のマハラノビスの距離を比

較した結果、定着者と離職者等のマハラノビスの

距離は分布範囲が重ならずに識別が可能となった。

しかし、離職者のマハラノビスの距離の分布の下

限値未満の在校生は 26 名中 1 名となり、3.3 節の

予測システムより妥当性が悪化した。

3.5 項目選択による予測精度の向上 

3.3 節の定着者による予測精度の評価で、定着者

のマハラノビスの距離が大きくなる原因の一つに、

予測に必要のない計測項目がいくつか単位空間に

含まれている場合がある 12)。そこで、予測に必要

のない、むしろ予測精度を下げる項目を見つけ出

し、計測項目から除外する作業を行った。

項目選択では、単位空間に含まれていない離職

者等のデータを用いて、そのマハラノビスの距離

を大きくすることに、各計測項目がどの程度寄与

しているかを調べることで、計測項目の有効性を

評価する。各計測項目において、単位空間作成に

使用する、単位空間作成に使用しないとして、定

着者の単位空間を作成する。できた単位空間に対

し、離職者等 9 名のマハラノビスの距離を求める。

離職者等のマハラノビスの距離が大きければ定着

者との識別がしやすくなる。このようにマハラノ

ビスの距離が大きければ大きいほど良い場合には、

測定精度の評価に望大特性の SN 比を用いる。

品質工学における SN 比は大きいほど測定精度

が優れていることを示す尺度で、単位はデシベル

(db)を用いる。データが多数ある場合には一般に

ばらつきをもつので、ばらつきを含めて一括して

望ましさを数量化するのが SN 比である。離職者

等 l人のマハラノビスの距離 D1
2、D2

2、…、Dl
2が

大きくなれば定着者の集団から離れ、離職者であ

ると判定する測定精度が向上する。離職者等の人

数を l、それぞれのマハラノビスの距離を D1
2、D2

2、

…、Dl
2 とすれば、望大特性の SN 比ηは式(11)で

計算することができる。このとき、SN 比が大きい

ほど、離職者等 l人のマハラノビスの距離 (D1
2、

D2
2、…、Dl

2)が定着者の集団から離れ、離職者で

あると判定する測定精度が向上する。
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これらの計算結果の要因効果図から定着者と将

来の離職者を予測するのに有効な項目、有効では

ない項目を調べる。要因効果図で左側の第 1 水準

は項目を単位空間作成に使用した場合の SN 比、

右側の第 2 水準は項目を単位空間作成に使用しな

い場合の SN 比としたので、左上がり（＼）の項

目は予測に有効な項目である。その項目を除くこ

とで SN 比が小さくなってしまっているのでその

項目は残すべきと判断する。逆に、右上がり（／）

の項目は予測に必要のない、むしろ予測の精度を

下げる項目である。

項目選択前の初期の計測項目は、能力別質問シ

ート 29 項目、履修科目の成績 9 項目、標準課題で

のリーダー経験 1 項目、指導員による総合評価 1
項目、性別 1 項目と校区分 3 項目の合計 44 項目と

した。単位空間のメンバーは定着者 52 名、単位空

間外のメンバーは離職者等 9 名とし、3.3 節の予測

システムと同様とする。図 4 に初期の要因効果図

を示す。図 4 において、横軸は計測項目であり、

縦軸は SN 比である。ここで、最も右上がり（／）

の 31 番目の計測項目（標準課題のリーダー経験）

を削除し、再度項目選択を行う。2 回目以降も同

様に、最も右上がりの計測項目を削除し、再び項

目選択を行う作業を繰り返した。25 回目の項目選

択で、SN 比の差が 2（db）以上ある右上がりの項

目がなくなったので項目選択を終了した。計測項

目 44 項目を、19 項目に減らしたことになる。表 4
に項目選択により残った項目を示す。表 4 に記載

されている項目は 3.3 節の予測システムの計測項

目であり、「×」印が記載されている項目は項目選

択で除外された項目、「×」印が記載されていない

項目は項目選択で残った項目である。この残った

項目が予測に有効な項目である。図 5 に示す通り、

項目選択後も分布範囲が重ならずに識別が可能な

状態を保っている。また、離職者等のマハラノビ

スの距離の分布範囲の下限未満の在校生は 26 人

中 16 人で、3.3 節、3.4 節や項目選択前の予測シス
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図 4 要因効果図（初期） 

 

表 4 項目選択により残った項目 

No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

計
測
項
目

課
題
発
見
力
1

調
査
分
析
力
1

調
査
分
析
力
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課
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択 × × × × × × × × × × × × × × ×

No. 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
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測
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課
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実
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選
択 × × × × × × × × × ×

※「×」印は、項目選択により削除された項目である。
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テムと比較すると妥当性が向上している。また、

在校生で 2 番目にマハラノビスの距離が大きな学

生は、調査後に休学した学生である。図 6 に項目

選択終了時の計測項目の要因効果図を示す。19 項

目の計測項目の中で 16 項目が左上がり（＼）の予

測に有効な項目となっている。また、コミュニケ

ーション・調整力 3、リーダーシップ力 4 の効果

が高いと考えられる。ちなみに、最も効果の高い

コミュニケーション・調整力 3 は、「他者の考えを

受容できる能力」で、リーダーシップ 4 は「グル

ープのモチベーションを維持できる能力」である。

3.3 節と同様に、任意の 1 名を単位空間から除い

て予測システムを作り直し予測精度の証明を試み

た結果、マハラノビスの距離がしきい値（D2=2）
を超えたものは約 23％12 名に減少し、マハラノビ

スの距離の最大値も5.83に減少するなど精度の改

善が確認できた。

4. 考察 

4.1 予測精度の評価 

3.5 節の予測システムの SN 比は 4.409(db)で、3.1
節の予測システムとの SN 比の利得は 3.743(db)と
なり、予測精度が真数で 2.37 倍向上したことにな
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図 6 要因効果図（項目選択後） 
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表 5 指導員による妥当性検証結果 

 
指導員による妥当性検証結果 指導員による妥当性検証結果

（ヒューマンスキル・コンセプチュアルスキル及び科目の成績による予測） （項目選択後の予測）
No. 在校生 ＭＤ2 判定 妥当性コメント No. 在校生 ＭＤ2 判定 妥当性コメント

1 在校生10 0.87 ○ 文句は言うが、やめない 1 在校生10 0.63 ○ 文句は言うが、やめない
2 在校生24 0.88 ○ 自らやめる考えは出ない 2 在校生14 0.80 ○ やめない
3 在校生2 0.93 能力低い 3 在校生22 0.87 出来るように見えて、実は能力低い
4 在校生14 0.99 ○ やめない 4 在校生26 1.02 ×× 現代鬱、ちょっと言われるとやめそう、留年生
5 在校生13 1.12 ○ やめない 5 在校生20 1.07 出来るように見えて、実は能力低い
6 在校生12 1.13 ○ やめない 6 在校生24 1.12 ○ 自らやめる考えは出ない
7 在校生6 1.13 ○ 何も考えない、自らやめる考えは出ない 7 在校生13 1.17 ○ やめない
8 在校生18 1.17 ○ 能力低い、何も考えない、自らやめる勇気は無い 8 在校生7 1.28 自信を持っている
9 在校生26 1.25 ×× 現代鬱、ちょっと言われるとやめそう、留年生 9 在校生17 1.42 ○ 能力低い、自らやめる勇気は無い

10 在校生19 1.32 ○ 能力低い、何も考えない、自らやめる勇気は無い 10 在校生15 1.56 ○ 能力低い、自らやめる勇気は無い
11 在校生25 1.38 ○ 能力低い、何も考えない、自らやめる勇気は無い 11 在校生12 1.60 ○ やめない
12 在校生7 1.39 自信を持っている 12 在校生19 1.67 ○ 能力低い、何も考えない、自らやめる勇気は無い
13 在校生17 1.43 ○ 能力低い、自らやめる勇気は無い 13 在校生25 1.72 ○ 能力低い、何も考えない、自らやめる勇気は無い
14 在校生20 1.54 出来るように見えて、実は能力低い 14 在校生2 1.74 能力低い
15 在校生22 1.72 出来るように見えて、実は能力低い 15 在校生9 1.86 × 能力は高いが心配性、自ら辞めるかもしれない
16 在校生1 2.01 × マイナス思考が強い、コミュニケーション下手 16 在校生6 1.92 ○ 何も考えない、自らやめる考えは出ない
17 在校生15 2.02 ○ 能力低い、自らやめる勇気は無い 17 在校生8 2.25 努力できない、注意されても平気、感度低い
18 在校生5 2.17 × 心配性だし、能力低い、自ら辞めるかもしれない 18 在校生3 2.35 要領は良い
19 在校生11 2.49 × 心配性、自ら辞めるかもしれない 19 在校生18 2.47 ○ 能力低い、何も考えない、自らやめる勇気は無い
20 在校生3 2.71 要領は良い 20 在校生11 2.76 × 心配性、自ら辞めるかもしれない
21 在校生9 2.80 × 能力は高いが心配性、自ら辞めるかもしれない 21 在校生4 3.12 × マイナス思考が強い
22 在校生8 3.01 努力できない、注意されても平気、感度低い 22 在校生1 3.62 × マイナス思考が強い、コミュニケーション下手
23 在校生23 3.11 ×× 会社への忠誠心は無い、自分勝手な理由でやめそう 23 在校生5 4.54 × 心配性だし、能力低い
24 在校生21 3.14 消極的 24 在校生23 4.66 ×× 会社への忠誠心は無い、自分勝手な理由でやめそう
25 在校生16 4.00 ×× 休学した 25 在校生16 4.75 ×× 休学した
26 在校生4 4.59 × マイナス思考が強い 26 在校生21 5.23 消極的

○：辞めない、×：辞めるかも、××：辞めた、かなり辞めそう ○：辞めない、×：辞めるかも、××：辞めた、かなり辞めそう
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る。また、3.3 節の予測システムと比較した場合の

SN 比の利得は 1.392(db)であり、真数で 1.38 倍予

測精度が向上したことになる。

主観的な評価となるが、就職担当を含む複数の

指導員による妥当性検証を実施した。表 5 に 3.3
節の予測システムと、3.5 節の予測システムに対す

る指導員による各学生の就職後の離職可能性の判

断を比較することで妥当性を検証した結果を示す。

大きな傾向としては、マハラノビスの距離が小さ

な学生は、楽観的で何も考えておらず自分から辞

めそうにはない、マハラノビスの距離が大きな学

生は、心配性、マイナス思考、コミュニケーショ

ンが下手などの要因を併せ持ち自ら辞める可能性

があるという評価であった。個別にみると、○印

が辞めそうにない、×が二つは、休学した、また

はかなり辞めそうな学生で、×は辞めるかもしれ

ないという学生である。マハラノビスの距離が低

いが辞めそうな学生が一人いるものの、休学した、

またはかなり辞めそうな学生のマハラノビスの距

離が大きくなっており、概ね相対的な順位の妥当

性は高いという検証結果を得た。

また、3.3 節の予測システムと比較すると、3.5
節の予測システムに対する指導員による妥当性検

証結果の方が、休学した、または辞めそうな学生

のマハラノビスの距離は 8 名中 5 名で上昇してい

る。3.5 節の予測システムに対する指導員による妥

当性検証結果では、マハラノビスの距離の上位 7
番目までに、休学した、または辞めそうな学生 6
名が入っている。項目選択の結果、予測精度が向

上していることを示唆していると考えられる。

4.2 マハラノビスの距離増大の要因分析 

図 7 に在校生のマハラノビスの距離増大の要因

分析の結果を示す。要約すると、①対象者によっ

て一つの大きな要因や複数の要因がある、②全体

的にみると要因は特定の項目ではなく対象者によ

りまちまちである、ことがわかった。将来の離職

を予測するだけでなく、その対象者毎の要因がわ

かるので、より効果的な学生指導に活かすことが

できる。

 

5. まとめと今後の課題 

ヒューマンスキル・コンセプチュアルスキルの

習得状況と科目の成績を計測項目とすることで、

MT 法を用い卒業後離職者を在学中に予測する可

能性が開けたと考える。この方法の良い点は、こ

の単位空間ができると能力別質問シートによるア

ンケートと履修科目の成績などで予測ができるこ

とである。つまり、就職指導やカウンセリングな

どに精通していなくても予測が可能となる。それ

らの学生に対してマハラノビスの距離増大の要因

分析を行うことで、在学中の対応が可能となる。

実用上の精度の有無は本稿で対象とした在校生の

測定結果と 3 年後の職場での定着状況を比較する

ことで確認できる。3 年後に達した時点で定着状

況を調査し、実用上の精度の有無を検証する。次

にさらに予測精度を高める方法について考えてみ

たい。

一つ目は、単位空間の対象の決め方を再検討す

ることである 10)。就職後の早期離職に対して均質

な集団を単位空間のメンバーとしているかどうか

を再検討し、メンバーの選び方を SN 比で確認す

る。例えば、離職の理由を調査し、結婚のための
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離職や、前向きな理由による転職を単位空間のメ

ンバーから外す、就職後 3 年ではなくもっと長い

期間定着している人を単位空間のメンバーに選ぶ、

などが考えられる。どのようなメンバーが良いか

は、SN 比で確かめる必要がある。

二つ目は、単位空間のメンバー数を再検討する

ことである 10)。単位空間のメンバー数が不十分だ

と、単位空間のパターンに偏りが起きる可能性が

ある。調査研究資料 No.120 で試行した 6 校のデー

タを全て収集すれば精度向上の可能性があるが、

現状では主に個人情報保護の観点から困難である。

このため、個人情報保護の観点に十分に配慮した

上で他の能開大のデータ収集するためのルールを

作るなど、メンバー数を増やす工夫を考える必要

がある。また、継続的にデータを収集することで、

メンバー数を増やすことも必要である。

三つ目は、総合計測のための計測項目の決め方

を再検討することである 10)。本稿では、卒業生を

対象としたため、在学中の過去の情報を計測項目

にしなくてはならないという制約があった。予測

精度が高いシステムを構築するためには、少しで

も関連すると思われる項目はできるだけ多く収集

しておいた方が良い。また、どのような特徴を持

った人が就職先に定着しているかを研究し、どの

ような項目が関連するかを調べることが重要であ

る。例えば、｢早期離職者ほどストレスが理由で離

職する人の割合が多い 13)｣との調査結果がある。

ストレスの受け止め方と性格には相関があるので

SPI（適性検査）などの性格検査の項目を収集する、

などが考えられる。

四つ目は、信号の値を検討することである 10)。

MT システムにおける信号とは、単位空間に属さ

ない離職者をいい、信号の値として真値（真の値、

例えば離職までの勤務日数）、またはグレード（例

えば 1 年目の離職、2 年目の離職、3 年目の離職）

を用いる。信号の値があると、信号の値とマハラ

ノビスの距離が比例関係に近ければ SN 比が大き

くなり、マハラノビスの距離で作ったものさしの

測定精度が良いということがわかるので、予測精

度の向上をはかることができる。本稿では、有効

な信号の値を見出すことができなかった。このた

め、真値やグレードが不明な場合に用いる｢離職者

のマハラノビスの距離は大きければ大きいほど良

い｣という考え方により、望大特性の SN 比を使っ

て測定精度を評価せざるをえなかった。ある信号

の値が大きければ大きいほど離職しやすいという

ような特性を見出すことができれば、予測精度を

向上できると考える。

五つ目に、MT 法ではない他の MT システムを

用いることがある。他の MT システムの中では、

RT 法（認識のためのタグチ法）が有力候補である。

T 法（タグチ法）には、3 種の方法 14)がある。T
法（1）は単位空間が中央にある場合（両側 T 法）、

T 法（2）は単位空間が片側にある場合（片側 T 法）

に使う方法である。T 法（3）は、標準 SN 比と余

因子行列を用いる方法でRT法とも呼ばれている。

T 法（1）、T 法（2）で解析を行う場合には信号の

真値が必要であり、その信号の真値にはかなりの

正確性が求められるため、本稿のように信号の真

値が得にくい場合には T 法（1）、T 法（2）は使い

にくい。RT 法の特徴は、①信号の真値を必要とし

ない、②単位空間のメンバー数と計測項目数の関

係で、「メンバー数＞計測項目数」の制限を受けな

い、③多重共線性の影響を受けない、④解析時間

が早い、などである。特に②と③は MT 法にはな

い特徴である。RT 法は MT システムの中で一番新

しい方法であるため、研究事例はあまり多くない

ようだが、すでに行われている先行事例によれば、

MT 法と同等の識別力を有していると言われてい

る。こうした特徴を考慮すれば、RT 法を用いるこ

とで予測精度が向上する可能性がある。

また、ヒューマンスキル・コンセプチュアルス

キルの習得状況などの自己評価を学生自らが入力

し、その入力結果と成績システムのデータからマ

ハラノビスの距離の大きさやその要因を低コスト

で持続的・自動的に計算可能なシステムを構築す

るなどの応用が必要であると思わる。これにより

卒業後離職する可能性がある学生に対するフォロ

ーを充実させるなど、より効果的な指導に役立て

られる。 
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写真 1 らせん階段 

踏板

ささら

階段軸

押込力を受けるモルタル充填鋼管の耐力と変形に関する推定式の提案

 

住居環境科 越智 隆行 

 
 

STUDY ON MECHANICAL CHARACTERISTICS OF STEEL TUBE FILLED WITH 
MORTAR SUBJECTED TO  PUSHING LOAD 

Takayuki OCHI 

 

 
概要 らせん階段を歩行した時、踏み板で受けた荷重はささらへ伝達される。ささらの下端部は

階段軸を押込み、踏板のたわみが生じる。そこでらせん階段の鋼管軸にモルタルを充填すること

で、ささら下端部の階段軸の押込みを抑えることを検討する。本研究ではモルタル充填鋼管の押

込み実験によりその破壊性状を把握する。その結果より押込力を受けるモルタル充填鋼管の耐力

と変形に関する推定式を提案する。提案した推定式の降伏耐力は、安全側で精度よく推定できた。 
 
 

1. はじめに 

 
写真 1 に示すようにらせん階段は階段軸にささ

らと踏板がらせん状に接合されたものである。ら

せん階段を歩行した時、踏み板で受けた荷重はさ

さらへ伝達される。ささらの下端部は階段軸を押

込み、踏板のたわみが生じる。通常このような問

題を避けるため、鋼管の径厚比の変更等の補強が

行われているが、本研究では階段軸をモルタル充

填鋼管構造とすることにより、階段軸の押込みを

抑制することを検討する。階段軸をモルタル充填

鋼管構造とすることで、階段軸の耐力、剛性の向

上が期待できるため、階段軸の径を小さくするこ

とが可能となり、らせん階段の意匠設計上の利点

となる。 
モルタル充填鋼管構造に類似するものとして、

コンクリート充填鋼管構造がある。接合部に関す

るコンクリート充填鋼管構造の研究としては、大

規模建築物、高層建築物のコンクリート充填鋼管

柱と鉄骨梁のパネルゾーンを対象として、城戸ら

による研究 1) 2)が挙げられる。これらの研究では接

合部局部の耐力は、鋼管内にコンクリートが充填

されているため、柱部分の押込み破壊は無いもの

と考え、梁フランジの接合部の曲げ耐力を計算し

ている。モルタル充填鋼管の押込みに関して仲威

ら 3)は、鋼管軸方向への圧縮を検討している。し

かし、著者らのように階段軸の接合部への押込力

を検討した研究は見当たらない。 
本研究ではらせん階段の階段軸の押込みを抑制

することを目的とし、モルタル充填鋼管の押込み

実験によりその破壊性状を把握する。押込力を受

けるモルタル充填鋼管の耐力と変形に関する推定

式を提案し、実験結果との比較からその妥当性を

検討する。 

「コマ大戦」への取組み

四国職業能力開発大学校 生産機械システム技術科 八崎 透

九州職業能力開発大学校 生産技術科 黒木 猛

An Approach to “Spin Top Fight Competition” 
Toru YATSUZAKI  Takeshi KUROKI 

        Abstract 

1. 緒  言 

加工競技会やロボット競技会等のものづくりに

関係した催しが、全国で盛大に開催されている。

その中で、2011 年度からコマによる対戦型の一風

変わった競技会が始まった。その名も「全日本製

造業コマ大戦」[1]という競技会である。著者が九

州職業能力開発大学校（以後、九州能開大と言う。）

在職中に、卒業生が多数就職している企業から参

加の依頼を受け、企業や学校に混じり 2012 年度九

州沖縄予選に参加し「17チーム中、第 3位」とい

う成績を収め、全国大会の前に実施された「全国

大会敗者復活戦」まで進めた。そして、昨年度四

国職業能力開発大学校（以後、四国能開大と言う。）

の学生と 2014 年度西日本予選に参加し、「34 チー

ム中、ベスト 8」「学校関係 12 チーム中、1位」と

いう事で「ベストパフォーマンス賞」を受賞した。

また、2014 年 11 月に実施された「機械系業務担

当者会議」でコマ大戦を紹介し、大戦用コマの製

作方法について若手の職員と検討すると共に、こ

のようなイベントに参加する意義について討論し

た。さらに、品質工学の手法でコマを設計し「コ

マ大戦」に挑戦している企業について紹介する。 

 

2.「コマ大戦」の概要 

 「静止状態で回転軸に対し直径 20mm 以下」の 2

つの喧嘩コマを「直径 250mm 凹 R700mm ケミカルウ

ッド製」の土俵で戦わせる競技会である。相手を

土俵の外へ弾き飛ばすか、土俵内で相手より長く

回っていれば勝ち、一方が 2 連勝したら試合終了

である。そして、勝者が敗者のコマをもらえ、最

終的に優勝者が参加者全てのコマを総取りする。

この競技会は全日本製造業コマ大戦協会[1] が主

催しており、全国の中小製造業従事者をはじめ、

大学、高等専門学校、高等学校の学生や職員が自

慢の自作コマを持ち寄り熱い戦いを展開している。

九州能開大で参加した第 2 回大会では 7 つのブロ

ックで地方予選が展開され、その中で 17チームが

参加した九州沖縄予選 G2 博多場所[1] に出場した。

図 1 が九州沖縄予選 G2 博多場所に出場した 17 個

のコマの勇姿である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四国職業能力開発大学校紀要 
第 27 号（2016 年 1 月） 

Events related to the manufacturing industry such as machining competition or robot 
competition have been held grandly in Japan. And then a unique competition that uses 
“spin top” began in 2011. The name of competition is "all-Japan manufacturing spin top 
fight competition" [1]. The purpose of this paper is to write the story of the three-year 
struggle of how the authors have tried to participate to “spin top fight competition” with 
their students and colleagues 

図 1 九州沖縄予選 G2 博多場所に出場したコマ
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2.モルタル充填鋼管の押込み実験 

 
モルタル充填鋼管とささらの接合部の破壊性状

を把握するため、押込み実験を行う。ささらと踏

板の断面は図 1 に示す T 字型部材を想定する。こ

の階段接合部を柱梁の接合部と比較すると、踏み

板部分が梁上端フランジ、ささらは、梁ウェブに

当たる。本実験で対象とする接合部は梁下端フラ

ンジに相当する部材は無い。踏板に荷重がかかっ

た場合、ささら下部の押込力が階段軸へ伝わる。

モルタル充填鋼管とささらの接合部の部材の耐力

は上端の引張側よりも下端の圧縮側が小さいため、

本研究では圧縮部分のみを検討する。モルタル充

填鋼管が受ける押込力は図 1 に示すように塑性時

の応力として考える。押込力の載荷幅 h' は中立軸

から圧縮縁までの距離とする。 
 
2.1 実験概要 

実験に使用した試験体諸元を表 1 に示す。使用

した鋼管は STK400 である。試験体は計 8 種類を

用いた。名称に示すように鋼管径は S1~S4 の 4 種

類とする。充填モルタルの圧縮強度が 30N/mm2以

上を F40、30N/mm2 より小さい試験体を F20 の 2
種類としている。試験体の径厚比 /t は、ほぼ一

定で 31～33 の範囲である。試験体の機械的性質は

JIS による引張試験を行った結果、ヤング係数 Es 
=1.88×105(N/mm2)、降伏応力 σy=396(N/mm2)であっ

た。試験体寸法、ひずみゲージ、変位計の取り付

け位置を図 2 に示す。試験体は長さ 400mm とし、

両端より 50mm の位置を直径 22mm のピンで拘束

している。ピン間のスパン L は 300mm とする。

実験は試験体の中央部がささらから押込力を受け

る部分と仮定して実施する。加圧面の治具寸法は

厚み t1 は 6mm、幅 h' は 39mm とする。 
加圧面周辺の鋼材の降伏範囲を把握するため、

図 2 に示すように鋼管の円周方向及び長さ方向に

ひずみゲージを取り付けた。円周方向は図 2 (a)に
示すように α が π/8(ゲージ A)、π/4(ゲージ B)、
3/8π(ゲージC)、π/2(ゲージD)の位置に取り付ける。

長さ方向は図2 (b)に示すように加圧面の端部から

鋼管径の 0.15 倍(ゲージ 1)、 0.3 倍(ゲージ 2)、0.45
倍(ゲージ 3)、0.6 倍(ゲージ 4)の計 4 箇所に取り付

ける。これらのひずみゲージにより鋼管へ伝達す

る応力の範囲を確認する。 

  

モルタル充填鋼管軸踏板

ささら 

押込力

中立軸

写真 2 実験状況

(a)円周方向              (b)長さ方向 

図 2 ひずみゲージと変位計の設置位置

表 1 試験体一覧と物性値
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C 

D 

B 

         50         L=300         50  

0.15 〃 〃 0.15

39
6 

δ
a
 

δ
b
 δ

b

δa

ゲージ方向 



加圧面 
加圧面 

ピン 

h´

図 1 モルタル充填鋼管と踏板の接合部の応力状態

α 

管径
(mm)

管厚
t (mm)

径厚比
/t

S1-F40 40.1

S1-F20 20.5

S2-F40 36.0

S2-F20 23.2

S3-F40 40.1

S3-F20 22.3

S4-F40 40.1

S4-F20 11.9
101.6 3.2 31.8

モルタル

圧縮強度

f c　(N/mm2)
名称

寸法

114.3 3.5 32.7

165.2 5.0 33.0

139.8 4.5 31.1

ゲージ方向 

ゲージ方向 

試験体

ゲージ 
加圧部
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本実験ではモルタル充填鋼管が押込力を受ける

ことにより 2 種類の変形が生じる。鋼管をスパン

300mm の梁として考えた時の曲げ変形と加圧面

周辺での局所変形である。本実験では押込力によ

って生じる局所変形を検討対象とする。鋼管の局

所変位 δℓ は図 2 に示す加圧面の鉛直変位 δa から

鋼管の曲げ変形による鉛直変位 δb を減じて求め

る 局所変位 δℓ は以下の式により求められる。 

 ba δδδ   (1)

試験体は写真 2 に示すように治具に固定し、容

量 1000kN の万能試験機で加圧する。 
 
2.2 実験結果 

2.2.1 荷重-局所変位関係 
F40 試験体を例に、荷重 Peと局所変位 δℓの関係

を図 3 に示す。すべての試験体において荷重局所

変位関係は、ある降伏点を越えると二次勾配を持

つバイリニア型の挙動を示した。図 3 中に●印で、

求められた降伏耐力 Peyを示す。降伏耐力 Peyは図

3 に示すように初期剛性 Keと二次勾配の接線の交

点から垂線を下ろした実験値との交点とした。各

モルタル充填鋼管の降伏耐力 Pey及び初期剛性 Ke

を表 2 に示す。また降伏耐力 Peyと鋼管径の関係

を図 4 に示す。実験での降伏耐力 Peyは鋼管径の

大きなものほど、線形的に大きくなっている。同

じ鋼管径では、モルタル圧縮強度は F40 試験体に

対して F20 試験体の半分程度となっているが、降

伏耐力 Peyは圧縮強度のように半分に低下してい

ない。これは、鋼管による充填モルタルの拘束効

果が大きいため、モルタル強度の影響が緩和され

たものと考えられる。 
初期剛性 Keと鋼管径の関係を図 5 に示す。初

期剛性 Keは鋼管径の大きなものほど、大きくなる

傾向がみられる。同じ鋼管径では、モルタル圧縮

強度が大きい F40 シリーズが F20 シリーズに比べ

て大きくなる傾向がみられる。これは充填モルタ

ルの圧縮強度が影響していると考えられる。 
 

2.2.2 試験体の破壊モード 

実験後の S4-F40試験体を加圧面端部より 10mm
ごとに切断した断面のひび割れ状況を図 6 に示す。

円周方向の切断面では加圧面から概ね π/4 の方向
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図 3 荷重-局所変位関係 

図 5 初期剛性と鋼管径の関係 

図 4 降伏耐力と鋼管径の関係

S1
S2 

S3 S4 

表 2 実験結果

Pey 

S1 

S2 
S3 S4 

S1-F40 123.2 153.8
S2-F40 113.9 181.2
S3-F40 91.6 146.7
S4-F40 90.9 143.5
S1-F20 116.6 242.9
S2-F20 97.2 148.2
S3-F20 88.6 131.1
S4-F20 74.6 105.5

降伏耐力
P ey (kN)名称

初期剛性
K e (kN/mm)

図 6 切断面のひび割れ状況(S4-F40 試験体)

加圧面

10/〃〃10

40 40mm 30mm 20mm 10mm 

203040 10 
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図 8 充填モルタルのひび割れと変形模式図

鋼管

充填モルタル
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q 

 (b)長さ方向 
図 7 荷重-ひずみ関係(S2-F40 試験体）
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に充填モルタルのせん断ひび割れが発生している。

これらのひび割れ状況は他の試験体でも同様の傾

向を示した。以上のように、降伏耐力 Peyは押込

力により充填モルタルがせん断破壊し、荷重変形

関係が二次勾配へ移行する点と考えられる。各断

面のひび割れ状況より、30mm の断面まではひび

割れが確認でき、40mm の断面ではひび割れが確

認できていない。押込力による長さ方向の荷重伝

達範囲は、加圧面端部から 30~40mm 程度と考え

られる。 
 
2.2.3 応力状態 
鋼管表面のひずみ挙動をS2-F40試験体を例に図

7 に示す。図 7(a)は円周方向、図 7(b)は長さ方向の

荷重 Pe-ひずみ ε関係である。同図中に一点鎖線で

事前に求めた鋼材の引張試験から得られた降伏ひ

ずみ値も示す。加圧面に最も近いひずみゲージ A
とひずみゲージ 1 は荷重の上昇とともにひずみ値

が大きくなっている。円周方向のひずみゲージ A
では降伏耐力 Pey＝140kN となるあたりで降伏ひ

ずみを超えている。これは加圧面近傍の鋼管部分

が充填モルタル内に押込まれ、局所的な変形が卓

越し、鋼管の円周方向に広く荷重を伝達できてい

ないためと考えられる。ひずみゲージ 1 では二次

勾配に移行して降伏ひずみを超えており、長さ方

向にも広く荷重を伝達できていないと考えられる。

全てのゲージは荷重 160kNを越えたあたりから大

きく変動している。これらの応力状態の変化は、

充填モルタルにひび割れが発生することで、充填

モルタルが大きく変形し、加圧面の鋼管部分の押

込みがさらに進行したことに起因すると考えられ

る。それにともなって、加圧面が 160kN を越えて

二次勾配へ移行後も、ひずみゲージ A とひずみゲ

ージ 1 が増大するのみで、他のひずみゲージは弾

性域にとどまっている。これらのひずみゲージの

挙動から、加圧面近傍のみが押込まれていること

が確認できた。これらより降伏耐力 Peyの近傍で

は、内部の充填モルタルにせん断ひび割れが発生

していることが確認できた。 
 

3. 押込力を受けるモルタル充填鋼管の

耐力変形関係推定式 

 
押込み実験においてモルタル充填鋼管の破壊モ

ードはモルタルのせん断ひび割れ破壊と確認でき

た。2 章での実験結果より、耐力推定式と剛性推

定式を構築する。 
3.1 耐力推定式の構築 
充填モルタルのひびわれ模式図を図 8 に示す。
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荷重-局所変位関係での降伏耐力 Peyは、充填モル

タルにせん断ひび割れ破壊が生じたことが原因と

考えられる。推定式では降伏耐力 Pcyを迎えた時

に充填モルタルの終局耐力 morPcuを迎えるものと

する。 
図 8 に示すせん断ひび割れ長さ H は鋼管径 を

用いて式(2)で表わされる。 


2
2

H
 

(2) 

ひび割れ上の微小要素の応力状態を図 8 の上半

分に示す。微小要素にはひび割れに沿った圧縮応

力度 σc及びひび割れの法線方向に働く引張応力度

ftが発生する。X 方向応力 σ´はコンクリート割裂

強度の式より荷重 morPcu、試験体直径、試験体長

さ ℓを用いて式(3)で表される。 


 cumorP2
'

 
(3) 

モールの応力円を用いてせん断ひび割れ面での

応力状態を図9に示す。応力円の半径を r、r´とし、

主応力度をσ´せん断応力度を τuとすると、rは式(4)、
r´は式(5)となる。 

2
2

2 ur 









'

 
(4) 

tfr 
2
'' 

 
(5) 

引張応力度 ftはひび割れ面の応力の釣り合い 

 r = r´から求まり、式(6)で表される。 

2
2

22 utf 











''

 
(6) 

押込力による影響は加圧部だけでなく加圧部周

辺にも影響を及ぼすと考えられる。この時の影響

面積 A は図 8 に示すせん断ひび割れ長さ H、試験

体の長さ方向のせん断ひび割れ長さである加圧面

長さ ℓ0、長さ方向の荷重伝達範囲を影響範囲 ℓ1と

すると式(7)で表される。 

   1010 2
2
22   φHA

 
(7) 

ここで、式(6)を終局せん断応力度 τu4)について

整理すると式(8)となる。 

  ttu ff '   (8) 

式(7)、(8)より、θの角度をなす面に働くせん断

力 Fθは式(9)のように表される。 

  ttu ffAF '  
2
2

 
(9) 

式(9)を鉛直方向の力 FHに変換する。θは実験の

破壊モードを考慮して π/4 とすると式(10)となる。 

  ttuH fσfφθτAF ' 
2
1sin  (10) 

式(10)で定義される鉛直方向の力FHは中心軸を

対称として発生するため、モルタルの終局耐力で

ある morPcuは式(11)で表される。 

  ttHcumor ffFP '  2
 (11) 

充填モルタルは鋼管により拘束されるため、図

8 に示す充填モルタルのひび割れ上で発生する引

張応力度は、鋼管による拘束を受けていないモル

タルの引張応力度よりも大きいと考えられる。本

研究では図 8 の下半分に示すような内圧を受ける

薄肉円筒シェルのモデル 5)を用いてx方向の変位δ

rを求める。鋼材のポアソン比 νs、ヤング係数 Es、

内圧 q、鋼材厚 tsを用いて式(12)となる。 

ss

s

r tE

qν

2
2

2
2














 

(12) 

充填モルタルの引張ひび割れひずみ εuは充填モ

ルタルのヤング率 Ecとすると式(13)で表される。 

c

t
u E

f


 
(13) 

充填モルタルに引張ひび割れが生じた場合、ひ

び割れ周辺でのひずみ分布は図 8 のようになる。

式(13)で表されるひずみは初期ひび割れが生じる

時である。鋼管の拘束効果を考慮するためには、

初期ひび割れの発生後、そのひび割れが進展し、

充填モルタルが動き出す時のひずみを算出する必

要がある。式(13)に補正係数 β(>1.0)を乗じてひび

割れ進展時のひずみとする。耐力算定時にはひび

割れが開いた状態を想定して補正係数 β=2.0 とす

る。ひび割れから外径までの長さ ℓ´は式(14)とな

る。 

 22
4


'

 
(14) 

充填モルタルにひずみが発生することにより部

材に半径方向の変位 Δr が生じる。変位 Δr は応力
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集中係数 κと補正係数 βより、式(15)のように表

される。耐力算定時にはひび割れ近傍での応力集

中を考慮し補正係数 κ=1.5 とする。 

κ
u'Δ 2

r
 

(15) 

Δr/2=δrから鋼管の拘束効果による見かけ上の

引張強度増分Δftはヤング係数比ns=Es/Ecと式(12)、
式(13)を用いて式(16)のように表される。 

 
  


　s

tss

ν
ftnf





2

222
κt Δ

 
(16) 

充填モルタルの引張強度 ftは、モルタル圧縮強

度 fcを用いて式(17) 6)によって算出される。 

ct ff 62.0
 

(17) 

式(16)で定義される引張強度増分 Δftがひび割れ

発生時に増加している荷重と考えられる。式(11)
に式(3)を代入し、式(16)で定義する引張強度増分

を考慮すると、充填モルタルの終局耐力 morPcu、す

なわち降伏耐力 Pcyは式(18)で表される。 

   
  c

s

ss
cy f

ππν
tnβ

P
































2

10 111
2

222
50

231
　κ



･･･(18) 
 

3.2 初期剛性推定式の構築 
初期剛性を推定するため、充填モルタルが押込

力を受ける場合の応力の影響範囲を求める。Bous
sinesq による正方形床板から無次元地盤への押込

力が働いた場合の等圧力線図 7)を図 10 に示す。応

力の伝達範囲は 10%の圧力線を影響範囲と仮定す

ると、深さ方向で 2B、幅方向では 0.25B程度とな

る。ここで、Bは載荷幅である。この結果に基づ

いた平面の影響範囲を図 11 に示す。図 11 の γは
0.25 となり、影響範囲の面積 A1は加圧面長さ ℓ0

と厚み t1を用いて式(19)となる。 

10011010
2

1 22 ttttA     (19) 

図 10、図 11 から 2B=2ℓ0が成り立ち、充填モル

タルのヤング率 Ecを用いて一般的に用いられる

応力 σ‐ひずみ εの関係より、以下の式(20)が成り

立つ。 

01 2


cEA
P


 

(20) 

式(20)を荷重 Pについて整理すると以下の式(2
1)となる。 


0

1

2
AE

P c
 

(21) 

式(21)に式(19)を代入すると荷重Pと変位 δの関

係は、式(22)となる。 

  δtγπγEP c 









 


2

14 1
2

 
(22) 

よって、初期剛性 Kcは式(23)となる。 

 










 


2

14 1
2 tγπγEK cc

 
(23) 

鉄筋コンクリート構造計算基準・同解説 9)に示

すコンクリートの短期許容応力度を参考に、2/3Pc
yの時点で荷重-変形関係の二次剛性を 2/3Kcとし

た。 
 

図10 Boussinesq応力の等圧力

10%等圧力線 

20%等圧力線 

40%等圧力線 

2B

B 0.25B
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図 9 充填モルタルの応力状態 
図 11 影響範囲
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(a) S1-F40 試験 (d) S4-F40 試験(b) S2-F40 試験 (c) S3-F40 試験

(e) S1-F20 試験 (h) S4-F20 試験(f) S2-F20 試験 (g) S3-F20 試験
●:実験降伏値 Pey ○:推定降伏値 Pcy 

4. 実験値と推定値の比較 
 

2 章で求めた降伏耐力 Pey、初期剛性 Keと 3 章

で推定した降伏耐力 Pcy、初期剛性 Kcの比較を行

う。計算では、鋼材のポアソン比 νs=0.3、鋼材と

充填モルタルのヤング係数比 nsは、Esに 1.88×105、

Ecに圧縮強度 fcとヤング係数の関係式 8)から算出

した値を用いる。 
荷重-局所変位関係の推定値と実験値を比較し

たものを図 12 に示す。図 12(a)~(h)より F40 試験

体と F20 試験体いずれの場合も降伏耐力は推定値

より実験値が若干大きく安全側で推定できている。

3 章で仮定した影響範囲 ℓ1は 2 章で確認した長さ

方向の荷重伝達範囲 40mm で概ね妥当であったと

考えられる。F40 試験体と F20 試験体いずれの場

合も初期剛性は推定値と実験値がおおむね合って

いる。 
降伏耐力の実験値 Peyと推定値 Pcyの比 Pey/Pcyと

鋼管径の関係を図 13 に示す。Pey/Pcyは平均値 1.
21、変動係数 0.14 となり、挙動の複雑さを考慮す

ると精度良く推定できている。また、Pey/Pcyは鋼

管径の変化にも影響されない。初期剛性の実験値

Keと推定値 Kcの比 Ke/Kcと鋼管径の関係を図 14
に示す。※印に示すように F20-S1 は、変位計測が

十分でなかったため平均値には含めていない。こ

の値を除いて計算すると Ke/Kcは平均値 0.88、変

動係数 0.12 となり、精度よく推定できている。ま

た、鋼管径の影響も受けない。 
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図 13 降伏耐力の比較    

平均値 1.21 
標準偏差 0.17 
変動係数 0.14 

図 14 初期剛性の比較 

平均値 0.88 
標準偏差 0.10 
変動係数 0.12 

※ 

※F20-S1 は変位計測が十分でなかったため
平均値と標準偏差の計算より除外 

S1 S2 S3S4

S1 S2 

S3S4
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5 まとめ 
 
本研究はらせん階段の階段軸の押込みを抑制す

ることを目的とし、モルタル充填鋼管の押込み実

験によりその破壊性状を把握した。押込力を受け

るモルタル充填鋼管の耐力と変形に関する推定式

を提案し、実験結果との比較からその妥当性を検

討した。得られた成果を以下にまとめて示す。 
1)押込力を受けるモルタル充填鋼管の破壊モード

は、充填モルタルのせん断破壊である。この破

壊により、荷重-局所変位の関係は二次勾配へ移

行する。 
2)押込力を受けるモルタル充填鋼管の降伏耐力は、

充填モルタルの圧縮強度が小さいものほど小さ

くなるが、その耐力の低下は圧縮強度の低下に

比べて小さい。 
3)本実験の範囲において押込力を受けるモルタル

充填鋼管の実験値Peyと推定値Pcyの比Pey/Pcyは、

平均値 1.21、変動係数 0.14 であった。 
4)本実験の範囲において押込力を受けるモルタル

充填鋼管の実験値 Keと推定値 Kcの比 Ke/Kcは、

平均値 0.88、変動係数 0.12 であった。 
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ものづくり PBL における個人のチームワーク測定尺度の開発（第 1 報）

－応用課程の開発課題における個人のチームワーク能力測定尺度の作成のための調査－

生産電子情報システム技術科 下釜 洋一・電子情報技術科 鳥谷部 太

職業大 職業開発応用系 竹下 浩

Development of a measure of individual teamwork personal teamwork competency in project 
based learning for manufacturing 

Yoichi SHIMOGAMA and Futoshi TORIYABE and Hiroshi TAKESHITA 

概要 チームワークとは、メンバー間でコミュニケーションをとったり、互いに助け合ったりす

る活動であり、情報共有や活動の相互調整という行動的要素と、団結心や協調性など態度・感情・

認知など心理的要素の両方がある。応用課程で行っている開発課題において、チーム内にいる各

個人にはタスクワークだけでなくチームワークも実行するように期待され、そのような圧力がか

かっているが、測定する尺度は開発されていない。本研究は、相川ほか 1）の個人のチームワーク

能力を測定する尺度を参考にし、応用課程修了者に半構造化面接法による調査を行った。さらに

指導員及び心理学者と検討し、個人が有しているチームワーク能力を把握できる心理測定尺度の

測定を可能にする質問項目を作成するための基礎調査を行った。

1. はじめに 

近年、企業から技術者や研究者を招致して「も

のづくり」や「キャリア」について、先進的で効

果的な講義を行う大学や教育機関があるなど、教

育現場ではさまざまな教育方法が取り入れられて

いる。その理由の 1 つは、企業が求める人材像に、

主体性、コミュニケーション能力、実行力、チー

ムワーク能力、協調性、課題解決能力などが必要

であるという分析結果からと考えられる。また経

済産業省は、産学の有識者からなる委員会を構成

して、「職場や地域社会で多様な人々と仕事をして

いくために必要な基礎的な力」を三つの能力から

なる「社会人基礎力」として提唱している 2）。三

つの能力とは、前に踏み出す力、そして考え抜く

力、最後にチームで働く力である。このような背

景にあって、教育支援及び教育方法が多様化され

ており、特に注目されている教育方法の 1 つに

PBL（Project  Based  Learning）形式による教

育がある。PBL とは、課題解決型学習モデルであ

り、複雑な問題解決を伴うものある。その活動の

中で、学生は課題デザインから、問題解決、意思

決定、調査活動まで、長期間にわたって自律的に

課題をこなす機会が与えられ、最終的には成果物

を求められる。つまり学生はプロジェクトチーム

を作り、互いに協力しながら活動をし、組織的に

学習するモデルの教育方法である。PBL 形式にお

ける教育は、個人で行うのでなくチームで目標及

び目的を達成するために進めていくことが大きな

特徴でもある。多くの講義や演習は、学生個人中

心にて行い、個人で学習をし続けるため、目標に

向けて協力する力などの能力を身に付けることが

難しい。しかし PBL 形式においては、まずチー

ムを作り学生が主体的に活動することにより、習

得が難しいとされるプロジェクトを遂行するのに

必要なスキルを習得することができる。チームを

作ってプロジェクトを達成させていくこの教育方

法は、職業能力開発促進法で定められた高度職業

訓練の開発課題の狙いと同じである。応用課程の

開発課題とは、ある期間複数の専攻科が集まりチ

ームを作り、ワーキンググループ学習方式にて目

標及び目的を達成していくものである。そもそも

チームとは、「価値ある共通した目標・目的・任務

「コマ大戦」への取組み

四国職業能力開発大学校 生産機械システム技術科 八崎 透

九州職業能力開発大学校 生産技術科 黒木 猛

An Approach to “Spin Top Fight Competition” 
Toru YATSUZAKI  Takeshi KUROKI 

        Abstract 

1. 緒  言 

加工競技会やロボット競技会等のものづくりに

関係した催しが、全国で盛大に開催されている。

その中で、2011 年度からコマによる対戦型の一風

変わった競技会が始まった。その名も「全日本製

造業コマ大戦」[1]という競技会である。著者が九

州職業能力開発大学校（以後、九州能開大と言う。）

在職中に、卒業生が多数就職している企業から参

加の依頼を受け、企業や学校に混じり 2012 年度九

州沖縄予選に参加し「17チーム中、第 3位」とい

う成績を収め、全国大会の前に実施された「全国

大会敗者復活戦」まで進めた。そして、昨年度四

国職業能力開発大学校（以後、四国能開大と言う。）

の学生と 2014 年度西日本予選に参加し、「34 チー

ム中、ベスト 8」「学校関係 12 チーム中、1位」と

いう事で「ベストパフォーマンス賞」を受賞した。

また、2014 年 11 月に実施された「機械系業務担

当者会議」でコマ大戦を紹介し、大戦用コマの製

作方法について若手の職員と検討すると共に、こ

のようなイベントに参加する意義について討論し

た。さらに、品質工学の手法でコマを設計し「コ

マ大戦」に挑戦している企業について紹介する。 

 

2.「コマ大戦」の概要 

 「静止状態で回転軸に対し直径 20mm 以下」の 2

つの喧嘩コマを「直径 250mm 凹 R700mm ケミカルウ

ッド製」の土俵で戦わせる競技会である。相手を

土俵の外へ弾き飛ばすか、土俵内で相手より長く

回っていれば勝ち、一方が 2 連勝したら試合終了

である。そして、勝者が敗者のコマをもらえ、最

終的に優勝者が参加者全てのコマを総取りする。

この競技会は全日本製造業コマ大戦協会[1] が主

催しており、全国の中小製造業従事者をはじめ、

大学、高等専門学校、高等学校の学生や職員が自

慢の自作コマを持ち寄り熱い戦いを展開している。

九州能開大で参加した第 2 回大会では 7 つのブロ

ックで地方予選が展開され、その中で 17チームが

参加した九州沖縄予選 G2 博多場所[1] に出場した。

図 1 が九州沖縄予選 G2 博多場所に出場した 17 個

のコマの勇姿である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四国職業能力開発大学校紀要 
第 27 号（2016 年 1 月） 

Events related to the manufacturing industry such as machining competition or robot 
competition have been held grandly in Japan. And then a unique competition that uses 
“spin top” began in 2011. The name of competition is "all-Japan manufacturing spin top 
fight competition" [1]. The purpose of this paper is to write the story of the three-year 
struggle of how the authors have tried to participate to “spin top fight competition” with 
their students and colleagues 

図 1 九州沖縄予選 G2 博多場所に出場したコマ
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のためにダイナミックで相互依存的、適応的な相

互作用を交わす二人以上の人々からなる識別可能

な集合」のことであり、チーム内の個人は、それ

ぞれの役割を割り振られ、ほかのメンバーと相互

依存や相互作用をしつつ、一定の期間の中で、共

通の目的や目標の達成を目指すことになる。チー

ム内の個人が取り組む活動は、課題そのものが要

求する活動であるタスクワークと、ほかのメンバ

ーとの情報交換や相互援助などの対人的な活動で

あるチームワークの二つに大別することが出来る。

もし、チーム内の各個人がタスクワークのみに取

り組むならば、チームは単にタスクワークをこな

す個人の集まりにすぎなくなるが、各個人がチー

ムワークも構築したならば、チームは個人の集ま

り以上の力を発揮し、優れたパフォーマンスや高

い成果をあげることができる。タスクワークに含

まれる技術、技能は個人差が発生すると同様、チ

ームワークを構成する能力においても個人差が発

生すると考えられている。チームワークを構築す

る能力を、本研究では、チームワーク能力と呼ぶ

ことにする。メンバーのチームワーク能力が高い

ほど、チームの生産出力、チームの存続可能性、

メンバーの満足感が高まる予想される 3）。特に応

用課程の開発課題において、学生はプロジェクト

遂行のためチームを組むが、技術、技能的な興味

を優先し、チーム編成前にメンバーの具体的なチ

ームワーク能力を把握することはなくチームを構

成している。多くの先行研究は、会社組織、医療

組織、軍隊など個人が現に所属しているチームに

おけるチームワークを問題にしているが、ものづ

くり型 PBL 形式のワーキンググループに関する

チームワーク能力を問題視しているものはない。 
本研究は、応用課程の開発課題、ものづくりを

行う学生個人に焦点をあてた「応用課程の開発課

題における個人のチームワーク能力尺度」を作成

することを目的とした予備調査を行い分析した。 
 

２. 調査方法 

 
本研究の尺度を開発するに当たっては、相川ら

1）が仮定した個人のチームワーク能力を構成する

要素として、「コミュニケーション能力」「チーム

志向能力」「バックアップ能力」「モニタリング能

力」「リーダーシップ能力」の 5 つの下位尺度を

参考に行った。予備調査に使用した相川ら 1）の質

問項目数の詳細を表.1 に示す。 
 

表.1 参考にした個人のチームワーク能力の構成 
チームワーク能力 下位因子 質問項目数 

コミュニケーション能力 解読 7 

 記号化 6 

主張 4 

チーム志向能力 同調 6 

 調和 4 

自主 3 

モニタリング能力 状況把握 6 

 調整思考 3 

意見比較 3 

バックアップ能力 情緒支援 7 

 情報支援 4 

手段支援 4 

リーダーシップ能力 遂行指導 5 

 関係構築 4 

公平対応 3 

問題対処 3 

 
「コミュニケーション能力」とは、メンバーと

の関係を形成し維持するために、自らの意思をほ

かのメンバーに的確に表現し、ほかのメンバーの

意思を適切に解読する能力のことである。「チーム

志向能力」とは、自分がチームに属することを重

要と考えて個人の目標よりもチームの目標を優先

させて、ほかのメンバーとの対立を避けて調和を

重視する能力のことである。「バックアップ能力」

とは、ほかのメンバーを励ます情緒的サポートや

実際的な助言や助力を提供する能力のことである。

「モニタリング能力」は、チームが置かれている

状況を把握し、ほかのメンバーの様子を観察し、

それに対する自分の行動を確認して、状況に応じ

て調整していく能力のことである。最後に「リー

ダーシップ能力」は、メンバー同士の相互作用を

促したりチームの目標を達成したりするようほか

のメンバーに働きかける能力のことである。下位

因子の詳細においては表.2 に示す。 
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表.1 に示したこれら 5 つの下位能力を測定する

尺度項目及び表.2 の下位因子を参考にし、4 名の

応用課程修了者（機械系：1 名、電気・電子系：2
名、情報系：1 名）に依頼し半構造化面接を行い、

応用課程の開発課題における個人のチームワーク

能力測定尺度の質問項目を作成した。 
今回採用した半構造化面接とは、相川ら 1）が作

成した質問項目に従って面接を進め、被面接者の

状況や反応に合わせて質問の表現や順序などを変

えることのできる面接方法である。 
そして作成した質問項目をさらに職業訓練指導

員及び心理学者と評価を行い、質問項目を選定し

た。コミュニケーション能力は 19 項目、チーム

志向能力は 18 項目、モニタリング能力は 27 項目、

バックアップ能力は 15 項目、そしてリーダーシ

ップ能力は 20 項目、合計 99 項目の質問項目を作

成した。なお被面接者の詳細を表.3 に示す。4 名

ともに、専門課程を修了し、応用課程の開発課題、

54 単位（972 時間）を修了した者である。 
 

表.2 下位因子の内容 
下位因子 内容 

解読 相手の気持ちを表情等から感じ取る 

記号化 表情やしぐさによって表現する 

主張 自分の考えを適切な方法で表現する 

同調 メンバーと歩調を合わせ対立を避ける 

調和 チームの和を保ち、チームの決定を尊重する 

自主 自分の意見を変えずに行動する 

状況把握 チームのおかれている現状を把握する 

調整思考 状況に応じて調整する 

意見比較 自分とメンバーの意見を比較する 

情緒支援 ほかのメンバーを励ます 

情報支援 助言など情報を提供する 

手段支援 メンバーを手伝う、ものを貸す 

遂行指導 目標遂行のためにメンバーに働きかける能力 

関係構築 自分とメンバー、メンバー間の関係をつくる 

公平対応 伝達や発言のメンバーによる偏りをなくす 

問題対処 メンバーに役割を与え、チームの問題に対処す

る 

 
 
 

表.3 半構造化被面接者の詳細 
面接者 性別 修了科 修了年 出身校 

K 男 機械 2015 四国 

M 男 電子 2002 四国 

Y 男 電子 2005 九州 

T 女 情報 2014 中国 

選定した 99 項目の質問をランダムに並べ替え、

2015 年 9 月に四国にある応用課程及び専門課程

を設置している四国職業能力開発大学校の電子情

報、機械、電気を専攻している学生に調査を行っ

た。質問紙の表紙には、応用課程開発課題の意識

調査のご協力のお願いという標題にて、性別と学

年、専攻、そして開発課題の経験を尋ね、個人評

価をすることがないことを明示し調査を行った。

質問紙における各尺度の教示文に対して、「1（全

くあてはまらない）」、「2（あまりあてはまらな

い）」、「3（どちらともいえない）」、「4（ややあて

はまる）」、「5（非常にあてはまる）」の 5 件法を

もって行った。 
まず専門課程に所属する 126名の学生を対象に、

開発課題の意識調査を行った。応用課程に進学す

る学生の多くは専門課程を経験し、四国職業能力

開発大学校では、毎年多くの専門課程の学生が応

用課程へ進学している。被験者は開発課題の経験

はないが、開発課題そのものについては、説明会

やパンフレット等を通して知識を持っていると考

えられる。実際に分析を行ったデータは、欠損値

のあるものを除いた 114 名を対象としたものであ

る。 
 

３. 分析方法 

 
各 5 つの能力の平均値と標準偏差を求め、平均

値±標準偏差の値が回答範囲（1～5）を超えた場

合は、天井効果あるいはフロア効果が生じたと判

断してその項目を除外した。除外した理由として

は、天井効果及びフロア効果が生じた場合、項目

の得点分布が高い方もしくは低い方に歪んでいる

ため、尺度項目としてはあまり適切ではないから

である。 
その結果、チーム志向能力の質問項目に 1 つの

天井効果が発生したためその項目を削除した。質
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問項目を z、因子負荷量を a、共通因子 f、独自因

子を e として、モデル式化した式を(1)に示す。 
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                   (1) 
5 つの能力ごとに反復主因子法による共通因子

数の決定を行った。採用した因子数を用いて、プ

ロマックス回転にて因子負荷量を算出した。 
因子負荷量の算出方法は、まずは質問項目の得

点 k とし、各質問項目の平均を算出する。 
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（2）式の結果から各標準偏差 S を求め、相関行

列 R に変換した。 
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ゆえに 
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(6)式の固有値λを算出するための算出方法を(7)
式に示す。 
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(7)式の固有値λより、固有ベクトル l を算出した。 
その結果より因子負荷量 a を求めることが可能で

ある。算出方法を(8)式に示す。 
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つまりモデル式は(9)式のようになり、共通因子の

負荷量を求めることが可能となる。 
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(9) 
 
因子負荷量は、各質問項目の共通因子の影響を

示しており、因子を解釈する際には、0.35 あるい
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は 0.4 程度を基準としてそれ以上を採用すること

が多い。本研究においては、0.35 を基準として分

析を行った。 
 
４. 分析結果 

 

5 つの能力ごとに分析を行い、各共通因子で因

子負荷量が基準値を超える質問項目を抽出した。

表.4 から表.8 まで分析結果を示す。 
 

4.1 コミュニケーション能力尺度の探索的因子

分析の結果 

第 1 因子は 4 項目で構成されており「相手の忙

しさを、察知することができる」「相手の気持ちを

うまく察知できる」など、メンバーとの関係を形

成し維持するため、ほかのメンバーの意思を適切

に解読する項目が高い負荷量を示していた。そこ

で、「解読」因子を命名した。次に第 2 因子では 6
項目で構成され、自らの意思をメンバーに伝える

ことメインとなる項目が高い負荷量を示した。よ

って「技術者の主張」因子と命名した。第 3 因子

は、3 項目から構成され、「作業が上手くいかない

場合、メンバーに助けを求めることができる」「技

術的な悩みを、相手に伝えることができる」など

の高い負荷量を示したため「作業の円滑化」因子

と命名した。コミュニケーション能力尺度の探索

的因子分析の結果を表 4 に示す。 
 
表.4 コミュニケーション能力の分析結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2 チーム志向能力尺度の探索的因子分析の結

果 
 

第 1 因子は、因子負荷量が基準値よりも若干低

いものも存在するが、本分析においては 6 項目の

構成とした。「メンバーの技術力を考慮して行動し

ている」「チームの調和を保つことは、自分にとっ

て重要である」などと同調と調和、作業責任が融

合した項目の因子負荷量が高く示した。これらの

項目は,メンバーとの関係を形成し維持するため

チームを良好にする項目に高い負荷量を示してい

る。そこで「思いやり」因子と命名した。第 2 因

子は,「メンバーの意見を考慮して行動している」

「同じチームの他科が頑張っていると、自分もさ

ぼれないと思う」「チームの決定を尊重する」と 3
項目の構成となった。チームの一員として自分の

場所を確保することから「適応」因子と命名した。

最後に第 3 因子は、3 項目で構成されており、「メ

ンバーが納得しなくても、自分の意見を変えない」

「 メンバーと意見が合わなくても,自分の作業

のやり方は変更しない」などであり、「自主」因子

と命名した。チーム志向能力尺度の探索的因子分

析の結果を表 5 に示す。 
 

表.5 チーム志向能力の分析結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3 モニタリング能力尺度の探索的因子分析の

結果 
 
第 1 因子は 5 項目で構成されており、「他のメ

ンバーが危険な作業を行う時は,一緒に安全確認

を行っている」「次に何をするか,メンバーと調整

しながら作業している」など客観的に最適方法の

検討する項目の負荷量が高く示した。よって、「状

況把握」因子と命名した。第 2 因子は、3 項目で
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構成されており「ミーティングでメンバーの意見

を聞いて、自分の意見の参考にする」「ミーティン

グでは,メンバーの意見と自分の意見を比べなが

ら聞く」などとほかのミーティングに関する項目

の負荷量が高いことより、「意見比較」因子と命名

した。第 3 因子は 4 項目で構成されおり、「使用

する工具や機器が,そろっているかを事前に確認

している」「リーダのアドバイスを聞いて、自分の

意見を考え直す」「マシンとソフトウェアの進捗を

把握している」など、ものづくりを行うにあたっ

て準備するための負荷量が高く示した。ゆえに「作

業段取り」因子と命名した.最後の第 4 因子は 5 項

目で構成され,「ミーティングの内容を議事録に残

している」「購入する部品や機器の価格をミーティ

ングで報告し、コストを管理している」「各機能の

進捗を、ミーティングで確認している」などもの

づくりにおける管理を示す負荷因子が高く示した

ため「マネージメント」因子と命名した。モニタ

リング能力尺度の探索的因子分析の結果を表 6 に

示す。 
 

表.6 モニタリング能力の分析結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.4 バックアップ能力尺度の探索的因子分析の

結果 
 
バックアップ能力尺度の探索的因子分析の結果

を表 7 に示す。 
 

 

表.7 バックアップ能力の分析結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
第 1 因子は 6 項目で構成され、「仕事が遅れて

いるメンバーがいたら手伝う」「困っているメンバ

ーがいれば、助ける」などほかのメンバーを励ま

す項目の負荷因子量が高いため、「情緒支援」因子

と命名した.第 2 因子は 3 項目で構成され、「技術

的にわからないメンバーには、自分のわかる専門

情報を提供している」「プレゼン資料を作る時、専

門分野のデータを提供している」など技術情報に

係わる支援の負荷因子が高く示した。よって、「技

術情報支援」因子と命名した。第 3 因子は「メン

バーが不満を口にしても、話を聴く」「メンバーが

工具などを忘れた時、自分のものを貸してあげる」

など、メンバーを手伝う、ものを貸す支援の負荷

量が高い。ゆえに「手段支援」因子と命名した。 
 
4.5 リーダーシップ能力尺度の探索的因子分析

の結果 
 
第 1 因子は 4 項目で構成されており、「制作物

にトラブルが発生した時は、メンバーと話し合い

必要な作業を行っている」「メンバーのアイディア

をミーティングで取り上げ議論する」などの因子

負荷量が高く示した。ゆえに技術者として相談し

やすい雰囲気づくりという観点から「技術者の公

平対応」と命名した。第 2 因子は 3 項目で構成し

ており、「チームの失敗に対する最良の解決方法を

考えることができる」「チーム内の重要事項をメン

バー全員に伝える」などの因子負荷量が高い。よ

って「技術者の倫理」因子と命名した。第 3 因子

は 4 項目で構成され、「チームの問題に対して、

対処できる」「メンバーから実験環境や設定を聞か

れても答えることができる」などの因子負荷量が

高い。よって「キャプテンシー」因子と命名した。
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最後の第 4 因子は,3 項目で構成され「メンバー全

体がなじめるような雰囲気を作っている」「チーム

のムードづくりができる」などの因子負荷量が高

い。ゆえに「関係構築」因子と命名した。リーダ

ーシップ能力尺度の探索的因子分析の結果を表 8
に示す。 

表.8 リーダーシップ能力の分析結 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. 考察 

本研究にて作成した因子構造と相川ほか 1）が作

成した因子構造を比較検討した。本研究では、コ

ミュニケーション能力尺度の下位因子が「解読」

「技術者の表現」「作業の円滑」の 3 因子が見出

された。ほかチーム志向能力尺度の下位因子「思

いやり」「適応」「自主」、モニタリング能力尺度の

下位因子「状況把握」「意見比較」「作業段取り」

「マネージメント」リーダーシップ能力の下位尺

度「技術者の公平対応」「技術者の倫理」「キャプ

テンシー」「関係構築」においては、相川ほか 1）

が作成した個人のチームワーク能力の下位因子と

は異なる構造となった。一方、バックアップ能力

尺度の下位因子「情緒」「技術情報」「手段」にお

いては、相川ほか 1）が作成した個人のチームワー

ク能力の下位因子の構造は同じであった。 
コミュニケーション能力尺度,チーム志向能力尺

度、モニタリング能力尺度、リーダーシップ能力

の下位尺度の 4 つの下位因子構造が異なる原因は、

質問紙を回答した被験者が異なることであると深

く考えられる。つまり、相川ら 1）が作成した個人

のチームワーク能力を測定する質問項目は、もの

づくり型 PBL を行っている学生に適応できない

可能性があると判明した。 

プロジェクトを遂行するために必要なスキルを

学ぶことができるということで、全国の能開大を

初め、PBL 型の教育が各地で数多く行われている

が、実際に学生にどのような能力が身についたか

を客観的に測ることは困難である 7）。教職員側と

しても、ソフトウェア開発技術者や機械技術者、

電子回路及び電気技術者として、技術的な能力以

外どのような能力にてプロジェクトを遂行したか

と客観的に把握するのは難しい。そのためプロジ

ェクトを遂行するための能力及びスキルが身につ

いたかを客観的に評価するのは非常に困難である。

本研究の結果を利用し、プロジェクトを遂行する

のに必要なスキルのひとつである個人のチームワ

ーク能力を測定することが可能ではないかと考え

られる。 
今後の課題としては、さらに多くの被験者に協

力を願い、調査、実験そして分析を行うことによ

り、まずは信頼性と妥当性を検討する必要がある

と考えられる。 
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若年者ものづくり競技大会に対する取組みと 
教育訓練方法の調査・分析、教育的効果について 

－「ITネットワークシステム管理」職種－ 
 

電子情報技術科 佐竹一孝 

The educational effect, research and analysis of efforts and educationl training method for the Youth 
Monozukuri Skills Competition、  

－IT Network Sytem Administration－ 
Kazutaka SATAKE 

 

概要 毎年、全国大会として実施されている「若年者ものづくり競技大会」に参加する施設は、入

賞、もしくは教育訓練の成果を発揮することを目標にそれぞれ独自の方法で取組みや教育訓練を実

施している。その方法には、効果があるものそうでないものがあると考える。そこで、参加施設（大

学、専修学校、職業能力開発施設等）に対して、教育訓練方法に関する調査を行い、教育方法の違

いとその効果について定量的に分析することで、より効果的な方法について考察した。また、習得

スキルとしてテクニカルスキル以外のヒューマンスキル、コンセプチュアルスキルについての調査

結果について報告する。 

 

1. まえがき 

 
中央職業能力開発協会が主催する「若年者ものづ

くり競技大会」（以下、競技大会）は、若年者のもの

づくり技能に対する意識を高め、若年者を一人前の

技能労働者に育成していくための競技大会である 1)。

競技大会では、技能、技術だけでなく、競技課題の

中にある問題とそれに対する手法を如何に早く発見

して、迅速に対応し競技時間内で解決できるかも重

要な要素となる。競技大会に参加するための教育訓

練は、各施設で独自の取組みがあり、効果的な教育

訓練とそうでない方法があると考える。 
そこで、本研究では、競技大会における「IT ネッ

トワークシステム管理」職種に参加した施設に対し

て、本職種に対する取組みと教育訓練方法をヒアリ

ング、アンケート形式で調査し、教育訓練方法の違

いとその効果について定量的に分析することで、よ

り効果的な教育訓練方法について考察することとし

た。また、競技大会の参加者は技能習得だけでなく、

課題への取組み方、問題発見、解決方法などのコン

セプチュアルスキルに関する能力も高まるものと考

える。調査、分析を通して、訓練教育方法とその効

果だけでなく参加者が身に付けた能力についても考

察する。 

2. 「ITネットワークシステム管理」職種 

 
2.1 競技概要 

企業内の殆どのコンピュータは、インターネット

に接続され、企業のサーバシステムには高い信頼性

が求められる。信頼性の高いネットワークとサーバ

システムを設計・構築・運用管理するのが「IT ネッ

トワークシステム管理」の技術者である。この職種

には、信頼性の高いシステムを構築するための技術

と知識だけでなく、システムにトラブルが発生した

際は、その現象と状況を的確に判断して対処するこ

とも求められ判断力と想像力が重要となる。競技大

会では、「信頼性のある ICT・サーバシステムの構築

技術」及び「インターネットへの接続も含めた社内

ネットワーク構築技術」を競われる。 
 

2.3 求められる技能、技術 

競技大会で構築するネットワーク構成例を図１に

示す。競技大会では以下の技能、技術が求められる。 
① 各機器の物理的な配線と LAN ケーブル作成 
② TCP/IP プロトコルの理解とクライアント設定 
③ ルーティングテーブルとルーティング技術 
④ Cisco 社製ルータの設定（２台） 
⑤ Debian GNU/Linux 基本操作とネットワーク設定 

「コマ大戦」への取組み

四国職業能力開発大学校 生産機械システム技術科 八崎 透

九州職業能力開発大学校 生産技術科 黒木 猛

An Approach to “Spin Top Fight Competition” 
Toru YATSUZAKI  Takeshi KUROKI 

        Abstract 

1. 緒  言 

加工競技会やロボット競技会等のものづくりに

関係した催しが、全国で盛大に開催されている。

その中で、2011 年度からコマによる対戦型の一風

変わった競技会が始まった。その名も「全日本製

造業コマ大戦」[1]という競技会である。著者が九

州職業能力開発大学校（以後、九州能開大と言う。）

在職中に、卒業生が多数就職している企業から参

加の依頼を受け、企業や学校に混じり 2012 年度九

州沖縄予選に参加し「17チーム中、第 3位」とい

う成績を収め、全国大会の前に実施された「全国

大会敗者復活戦」まで進めた。そして、昨年度四

国職業能力開発大学校（以後、四国能開大と言う。）

の学生と 2014 年度西日本予選に参加し、「34 チー

ム中、ベスト 8」「学校関係 12 チーム中、1位」と

いう事で「ベストパフォーマンス賞」を受賞した。

また、2014 年 11 月に実施された「機械系業務担

当者会議」でコマ大戦を紹介し、大戦用コマの製

作方法について若手の職員と検討すると共に、こ

のようなイベントに参加する意義について討論し

た。さらに、品質工学の手法でコマを設計し「コ

マ大戦」に挑戦している企業について紹介する。 

 

2.「コマ大戦」の概要 

 「静止状態で回転軸に対し直径 20mm 以下」の 2

つの喧嘩コマを「直径 250mm 凹 R700mm ケミカルウ

ッド製」の土俵で戦わせる競技会である。相手を

土俵の外へ弾き飛ばすか、土俵内で相手より長く

回っていれば勝ち、一方が 2 連勝したら試合終了

である。そして、勝者が敗者のコマをもらえ、最

終的に優勝者が参加者全てのコマを総取りする。

この競技会は全日本製造業コマ大戦協会[1] が主

催しており、全国の中小製造業従事者をはじめ、

大学、高等専門学校、高等学校の学生や職員が自

慢の自作コマを持ち寄り熱い戦いを展開している。

九州能開大で参加した第 2 回大会では 7 つのブロ

ックで地方予選が展開され、その中で 17チームが

参加した九州沖縄予選 G2 博多場所[1] に出場した。

図 1 が九州沖縄予選 G2 博多場所に出場した 17 個

のコマの勇姿である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四国職業能力開発大学校紀要 
第 27 号（2016 年 1 月） 

Events related to the manufacturing industry such as machining competition or robot 
competition have been held grandly in Japan. And then a unique competition that uses 
“spin top” began in 2011. The name of competition is "all-Japan manufacturing spin top 
fight competition" [1]. The purpose of this paper is to write the story of the three-year 
struggle of how the authors have tried to participate to “spin top fight competition” with 
their students and colleagues 

図 1 九州沖縄予選 G2 博多場所に出場したコマ
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⑥ Linux におけるインターネットサーバ構築技術 
（DNS、Mail、WWW、DHCP、FTP、Proxy、仮想環

境等） 
⑦ アクセスコントロールとフィルタリング 
⑧ セキュリティ技術 
⑨ ネットワークコマンド 
⑩ ネットワーク障害対応 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ ネットワーク構成例 

 

3. 四国職業能力開発大学校の取組み 
 

四国職業能力開発大学校（以下、四国能開大）で

は、専門課程における技能習得に高い目標意識を持

たせることを目的に 2013 年度から競技大会に参加

し、2014 年度は 2013 年度に比べ高い得点を得るこ

とができた。競技結果は競技大会終了後、競技運営

の委員から参加者の順位と 100 点満点に換算した得

点が各施設の指導者にフィードバックされている。

また、各採点項目に関する得点率もフィードバック

される。表１に 2013 年度、2014 年度の競技結果、

得点率を示す。2013 年度は全体平均の得点率に比べ

低い得点率となっているが、2014 年は全て全体平均

より高い得点率となっている。2013 年度、2014 年度

における教育訓練方法の違いを表２に示す。 
以下に示す訓練方法に違いが効果的であったと考

えた。 
1) 前年度より早い時期に訓練を開始 
2) 教材、テキストでマニュアル化して訓練 
3) 複数の総合練習課題を作成して模擬競技を実施 
4) チェック表を作成して苦手分野の把握 
5) Cisco ルータの訓練比率の増加 

 
 

表１ 競技結果の比較 

項目 
2013 年度得点率[%] 2014 年度得点率[%] 
四国 全体 四国 全体 

基本接続、設定 56.3 60.1 81.7 79.0 
サーバ構築 33.3 46.5 51.9 47.3 
ルータ設定 37.5 51.4 70.3 58.8 
競技結果 39.1  58.1  

 

表２ 2013年度、2014年度の教育訓練方法の違い 

 2013 年度 2014 年度 

使用機器 
Cisco ルータを 
他施設から借用 

競技大会と同等レ
ベルの機器を整備 

訓練時間 
1 週当たりの平均訓練時間 

8 時間/週×6 週 
25 時間/週×2 週 

8 時間/週×6 週 
20 時間/週×4 週 

教材、テキスト 
ホワイトボード
に板書 

ルータ、Debian の
教材テキスト作成 

練習課題 簡易練習問題 
競技大会に準じた
総合練習課題 

チェック表 なし 
採点項目に準じた
チェック表の作成 

訓練比率 
ルータ訓練：サーバ訓練 

３ ： ７ ４ ： ６ 

 

4. 2014 年の参加施設への調査と分析 
 

4.1 ヒアリング、アンケート調査 

2014 年度の参加施設であり、過去の参加実績、ま

たは入賞実績のある 10 施設（千葉工業大学、北海道

職業能力開発大学校、関東職業能力開発大学校、東

海職業能力開発大学校、青森職業能力開発短期大学

校、高知職業能力開発短期大学校、日本電子専門学

校、ECC コンピュータ専門学校、情報科学専門学校、

沼津技術専門校）の指導者に対して取り組み方法、

教育訓練方法に関する以下の項目と競技大会の結果

である得点についてヒアリング、アンケート調査を

実施した。 
また、競技大会の結果（得点）を教育訓練の成果

と考え目的変数とし、各調査項目を説明変数として

回帰分析を行った。 
(1) 訓練時間 

（訓練開始から大会 1 ヶ月前の 6 月までの訓練

時間と競技大会直前 1 ヶ月間の訓練時間） 
(2) 目標設定（入賞目標等） 
(3) 総合練習課題のパターン数と反復練習、総合練

習回数 
(4) チェック表の作成 
(5) Cisco ルータ設定、Debian によるサーバ構築の訓

練比 
(6) 課題、問題点の解決方法 
(7) 指導員の係わり時間 
(8) 教材、テキストの作成、市販テキストの準備状況 

上位側 

事業所内ネットワーク 

（192.168.83.0/24） 

DMZ 
（200.10.*.0/29） 

ルータ 
ExRouter 

ルータ 
InRouter 

HUB 

L3スイッチ 

各選手の競技アリア 

上位側サーバ 

Fa0/0 

Fa0/1 

Fa0/0 

Fa0/1 

サーバ PC 
server1 

サーバ PC(仮想) 
server2 
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4.2 分析結果 

競技結果（得点）と各調査項目の分析結果におけ

る相関係数 R を表３に示す。数値で表現できない調

査項目に関してはダミー変数を用いて分析し、相関

係数 R が 0.4 以上で「相関がある」と判断する。 
訓練時間においては、訓練を早い時期に開始し、

訓練時間が多い方が得点が高くなると想定した。し

かし、分析の結果としては、訓練開始から競技大会

１ヶ月前までの総訓練時間では R が 0.200 と相関が

なく、競技大会直前１ヶ月間の訓練時間と得点との

間に R が 0.715 と強い相関があることが分かった。

競技大会直前 1 ヶ月間の訓練時間と得点の関係を図

２に示す。長期間訓練するよりも、競技大会１ヶ月

前までは、概ね 30 時間程度の訓練を実施し、競技

大会前１ケ月間に集中した訓練が効果的であると言

える。また、競技大会 1 ケ月前の訓練時間により、

競技結果（得点）を予測する回帰式として（1）式

が得られる。ここで、目的変数ｙは競技結果（得

点）、説明変数 X1 は競技大会直前 1 ケ月の総訓練時

間[hour]を表す。 
               y = 0.4453X1 + 32.887    (1)式 

 

表３ 競技結果との相関係数 

 

 

図２ 競技大会直前 1ヶ月間の訓練時間と得点の関係 

 

総合練習課題おいては、パターン数と競技結果で、

R が 0.600 と相関があった。１パターンのみ準備し、

１パターンのみの反復訓練では効果がないのではな

いかと考えたが、一定の効果があることが分かった。

数パターンの総合練習がより効果があり、単一パタ

ーンしかない場合は、反復回数を多くすることで一

定の効果が期待できる。 
目標設定においては、R が 0.720 と強い相関があ

り、訓練中のモチベーションを向上させるために目

標を明確にし、目標意識を高く持つことが結果に影

響するという結果になった。また、課題解決の手法

においても R が 0.665 と相関があった。課題、問題

の解決は「指導者が指導する」方が効率的で効果が

あると想定したが、「自分で調査し解決させる」こと

が効果的であることが分かった。 
訓練比率においては、競技課題の内容からサーバ

構築に関する内容が多いためサーバの訓練比率を多

くする方が効果的であると想定したが、Cisco ルータ

の訓練比率を高くした方が効果的であるという結果

になった。チェック表の有無、テキストの有無、指

導者の係わり時間に関しては弱い相関となり効果が

期待できないという結果になった。 
表３に示す調査項目において、相関係数 R が 0.4

以上の項目を説明変数とし、競技結果（得点）を目

的変数として重回帰分析を行った。結果、表４の精

度で（2）式の重回帰式が得られた。ここで、目的変

数 y は競技結果（得点）、説明変数ｘ1 は競技大会直

前 1 ヶ月間の総訓練時間[hour]、ｘ2は総合練習課題

のパターン数（最大４パターン）、x3は課題解決方法

（過去の参加者が指導したとき[0]、教員が指導した

とき[1]、自分で調査、解決させたとき[2]とするダミ

ー変数とする）、ｘ4 は Cisco ルータの訓練比（３～

６）を表す。 
y = 0.187X1 + 5.092x2 + 11.782x3 + 6.801x4 − 5.594 （2）式 

 

表４ 重回帰式の精度 

 

 

       

4.3 2013 年度の取組み結果 

（2）式は、2014 年度の各施設の教育訓練の状況か

ら得られた重回帰式であるが、表２の 2013 年度の四

0

20

40

60

80

100

0 50 100

競技大会直前1ヶ月間の訓練時間[hour]

得
点

 調査項目 
相関 

係数 R 
目標設定（結果を目標にしない、3 位以内目標、優勝目標） 0.720  
直前 1 ヶ月間の総訓練時間 0.715  
課題解決（過去参加者が指導、指導者が指導、自分で調査） 0.665  
総合練習課題の練習回数 0.618  
総合練習課題のパターン数 0.600  
同一問題繰り返し数（反復回数） 0.515  
Cisco ルータとサーバ構築の訓練比(ルータ訓練:サーバ訓練) 0.447  
チェック表作成の有無（有 1、無 0） 0.385  
指導者係わり時間（総訓練時間対する指導者の係わり度） 0.258  
訓練開始～6 月までの総訓練時間 0.200  
市販テキスト準備状況（有 1、無 0） 0.200  
教材、テキスト作成状況（有 1、無 0） 0.020  

相関係数 R 0.990 

自由度調整済み決定係数 0.960 

標準誤差 3.475 
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国能開大の取組みを代入し、競技結果を算出すると

以下のようになる。 
2013 年度の取組みは、１ヶ月の総訓練時間 66 時

間、総合練習課題は初参加であったため作成できて

おらず、課題解決方法は指導者が指導し、ルータ訓

練：サーバ訓練は３：７程度の比率であった。競技

結果（得点）の予測は 38.9 点と算出され、実際の得

点 39.1 点に極めて近い結果を得ることができた。（5-
2）式は、教育訓練の状況から競技結果の一定の予測

が可能な重回帰式であると言える。 
 

4.4 2015年度の取組みと予測 

 2015 年度の競技大会前に、競技結果を予測した。

2015 年度は、3 位以内を目標とし競技結果としては、

70 点程度を目標として訓練を実施した。2015 年度の

取組みの結果としては、１ヶ月の総訓練時間 75 時

間、予想問題のパターン数は３パターン、課題解決

方法は参加者自身で調査、解決させ、ルータ訓練：

サーバ訓練は４：６程度の比率であった。上記パラ

メータを（2）式に代入して得られる競技結果の予測

は、74.475 点となった。また、（1）式で得られる競

技結果の予測は、66.28 点となった。これらの結果か

ら、2015 年度の取組みにおいては、競技大会前に、

競技結果を 66 点～74 点程度と予測した。 
2015 年 7 月に開催された競技大会における実際の

競技結果は 68.71 点となり、予測した競技結果に概

ね近い結果を得ることができた。（1）式、（2）式は、

2015 年度の取組みにおいても概ね妥当な回帰式と

言える。（2）式の重回帰式による予測は、74.475 点

であったが、実際は、5.765 点下回った。これは、2014
年度の全体の平均点が 48.5 点で、2015 年度は 44.0
点と平均点も 4.5 点下がっていることから、予測し

た点数より低くなったものと考える。 
順位としては、金賞／厚生労働大臣賞を受賞する

ことができ、目標以上の成績を得ることができた。 
 

5. ヒューマンスキル、コンセプチュアルス

キル 

 

職業能力開発総合大学校能力開発研究センターの

調査研究資料 No.1202)で報告されている能力別質問

シートを使用してアンケート調査を実施した。競技

大会参加前後でのレベルの変化を表６に示す。特に

「課題発見・分析能力」の向上が大きく、中でも「課

題発見力」の向上が大きい。また、「調査・分析力」

の向上も評価されている。競技大会は個人競技のた

め、「リーダーシップ力」や「組織力」の能力に関す

る評価は低くなっている。 

 

表６ ヒューマンスキル、コンセプチュアルスキルの変化 

 

6. あとがき 

 

競技大会に対する取組みについて定量的に分析

し、効果的な方法とそうでない方法について分析し

た。効果があるのではないかと想定した取組みにお

いて、実際は効果が期待できないなど、事前に想定

していなかった結果も得られた。 

競技大会に参加することで、テクニカルスキルだ

けでなく、「課題発見・分析能力」、「調査・分析力」

の向上が期待できることが分かった。 

また、2014年度の各施設の教育訓練方法と競技結

果において重回帰分析を行った結果、教育訓練方法

により一定の競技結果を予測できる重回帰式を導く

ことができた。今回の分析は、2014 年に競技大会に

参加し、調査に協力頂けた施設のデータであり、デ

ータ数として多い訳ではないが、2013 年度、2015年

度の取組みにおいても一定の妥当性が確認できた。 

今後、調査数を増やして、より精度の高い分析を

行う必要がある。 
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能力 評価する能力要素 能力要素別変化 能力別変化 

課題発見・ 

分析能力 

課題発見力 1.400 

1.083 調査・分析力 1.150 
課題解決提案力 0.700 

計画推進力 

マネジメント力 0.856 

0.715 実践力 0.900 
リーダーシップ力 0.389 

組織力 

チームワーク力 0.389 

0.415 コミュニケーション・調整力 0.559 
プレゼンテーション力 0.296 
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系統模擬が可能な交流安定化電源装置を用いた電気機器実験教材開発

電気エネルギー制御科 瀧本雄一

Development of the electric apparatuses experimental teaching materials for 
 using the AC power supply system 

Yuichi TAKIMOTO 

概要 「環境・新エネルギー分野」に関する知識を学ぶ学生のための新しい実験装置の導入事例

が報告されており、その装置類の中の一つに、太陽光・風力発電システムのパワーコンディショ

ナを評価するための、逆潮流を許容できる系統模擬交流電源装置がある。本装置は、同評価装置

用途のみならず、他の電気機器実験にも使用できる。本稿の内容は、この商用電源の模擬が可能

な交流電源装置を用いて、従来からある単相変圧器の基本特性実験と三相誘導電動機の基本特性

実験を行うことが可能かどうかの検証を行った結果と、それを元にした実験教材の提案である。

1. はじめに 

一般家庭に太陽電池や燃料電池が導入される時

代が到来し、「環境・新エネルギー分野」に関する

知識を学ぶ学生のための実験装置の導入事例が報

告されている。例えば、太陽光・風力発電システ

ムのパワーコンディショナを評価する実験装置が

あり、そのシステムには発電電力の吸収（逆潮流）

を許容できる系統模擬交流電源装置が使われてい

る。その理由としては、実験に直接商用電源を利

用すると発電電力が逆流するため、所内系統に不

具合を起こしかねないからである。この評価装置

以外にも、近年の電動機実験では電力回生実験を

含むものが多く、装置に商用電源を利用できない

ものが増えている。

電気を学ぶ学生にとって交流理論は基本であり、

その応用である変圧器や誘導電動機等の電気機器

実験は、理論を実証する重要な実験である。これ

らの実験に、逆潮流を許容できる系統模擬可能な

交流電源装置が利用可能ならば、従来からの商用

電源を利用した実験に加え、回生電力実験や周波

数特性実験を追加することができる。

本稿では、代表的な電気機器実験である単相変

圧器の特性試験（無負荷試験、短絡試験）と三相

誘導電動機の特性試験（実負荷試験）に用いる電

源を、商用電源の模擬が可能な電源装置に置き換

えた実験を行い、その結果を考察する。

2. 交流安定化電源装置の基本特性 

図１交流安定化電源装置 外観（取扱説明書より） 

表１交流安定化電源装置 PCR1000LE 基本仕様 

電圧設定確度 ±（0.3% of set + 0.6V） 

最大電流 10A（100VAC 入力） 

5A（200VAC 入力） 

電力容量 1kVA 

最大ピーク電流 最大電流（実効値）の 4倍 

最大逆潮流 最大電流（実効値）の 30% 

負荷力率 0～1（進相または遅相） 

周波数 1～999.9Hz 

「コマ大戦」への取組み

四国職業能力開発大学校 生産機械システム技術科 八崎 透

九州職業能力開発大学校 生産技術科 黒木 猛

An Approach to “Spin Top Fight Competition” 
Toru YATSUZAKI  Takeshi KUROKI 

        Abstract 

1. 緒  言 

加工競技会やロボット競技会等のものづくりに

関係した催しが、全国で盛大に開催されている。

その中で、2011 年度からコマによる対戦型の一風

変わった競技会が始まった。その名も「全日本製

造業コマ大戦」[1]という競技会である。著者が九

州職業能力開発大学校（以後、九州能開大と言う。）

在職中に、卒業生が多数就職している企業から参

加の依頼を受け、企業や学校に混じり 2012 年度九

州沖縄予選に参加し「17チーム中、第 3位」とい

う成績を収め、全国大会の前に実施された「全国

大会敗者復活戦」まで進めた。そして、昨年度四

国職業能力開発大学校（以後、四国能開大と言う。）

の学生と 2014 年度西日本予選に参加し、「34 チー

ム中、ベスト 8」「学校関係 12 チーム中、1位」と

いう事で「ベストパフォーマンス賞」を受賞した。

また、2014 年 11 月に実施された「機械系業務担

当者会議」でコマ大戦を紹介し、大戦用コマの製

作方法について若手の職員と検討すると共に、こ

のようなイベントに参加する意義について討論し

た。さらに、品質工学の手法でコマを設計し「コ

マ大戦」に挑戦している企業について紹介する。 

 

2.「コマ大戦」の概要 

 「静止状態で回転軸に対し直径 20mm 以下」の 2

つの喧嘩コマを「直径 250mm 凹 R700mm ケミカルウ

ッド製」の土俵で戦わせる競技会である。相手を

土俵の外へ弾き飛ばすか、土俵内で相手より長く

回っていれば勝ち、一方が 2 連勝したら試合終了

である。そして、勝者が敗者のコマをもらえ、最

終的に優勝者が参加者全てのコマを総取りする。

この競技会は全日本製造業コマ大戦協会[1] が主

催しており、全国の中小製造業従事者をはじめ、

大学、高等専門学校、高等学校の学生や職員が自

慢の自作コマを持ち寄り熱い戦いを展開している。

九州能開大で参加した第 2 回大会では 7 つのブロ

ックで地方予選が展開され、その中で 17チームが

参加した九州沖縄予選 G2 博多場所[1] に出場した。

図 1 が九州沖縄予選 G2 博多場所に出場した 17 個

のコマの勇姿である。 
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Events related to the manufacturing industry such as machining competition or robot 
competition have been held grandly in Japan. And then a unique competition that uses 
“spin top” began in 2011. The name of competition is "all-Japan manufacturing spin top 
fight competition" [1]. The purpose of this paper is to write the story of the three-year 
struggle of how the authors have tried to participate to “spin top fight competition” with 
their students and colleagues 

図 1 九州沖縄予選 G2 博多場所に出場したコマ
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使用する交流安定化電源装置は、菊水電子工業

製 PCR1000LE で、その外観写真を図１に、基本

仕様は表１に示す。また、出力特性については、

カタログ値より、出力電圧率 100％で負荷力率 0.8
以内なら、出力電流率 100％を保証しており、出

力電圧率150％ならば出力電流率60％を確保する

ことができる。 
 特徴的な機能として、電流を供給するだけでは

なく、実験対象が発電する電流の吸い込み（逆潮

流）機能があるため、発電や回生能力がある機器

に使用することが可能である。また、複数台を連

携させ単相 3 線出力や三相出力とすることも可能

である。 

3. 安定化電源装置を利用した単相変圧

器の特性実験 

 実負荷をかけないで、単相変圧器の諸特性、電

圧変動率および効率を計算で求めるための実験と

して、単相変圧器の無負荷試験と短絡試験がある。

この代表的な電気機器実験である 2 つの実験を、

交流安定化電源装置を用いた場合と、商用電源を

用いた場合とで比較し、交流安定化電源装置の優

位性を確認してみる。 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 単相変圧器無負荷試験実験回路

 実験対象は、200V-100V 容量 200VA の変圧器

とする。商用電源を用いた無負荷試験では、図２

のように接続し、二次側(100V)の供給電圧V20を、

スライダックにて 0 から定格値のまで順次大きく

していく。このとき流入する電流 I20がほぼ全て励

磁電流となり、入力電力 P0は無負荷損で、ほぼ鉄

損 Piに等しい。

交流安定化電源装置を使用する場合、点線より

左の計器および装置類は本体に内蔵しており、同

様に供給電圧 V20を 0 から定格値まで順次大きく

して、各V20に対する電流 I20、電力 P0を測定する。

 
 
 
 
 
 

図３ 単相変圧器短絡試験実験回路

商用電源を用いた短絡試験では、図３のように

接続する。二次側(100V)を電流計 A で短絡し、一

次側(200V)の一次供給電圧を調整して二次定格電

流 I2nに等しい短絡電流 I2sが流れるようにすれば、

一次側も定格電流 I1n に等しい電流 I1s が流れる。

このときの一次電圧 V1s がインピーダンス電圧で

あり、入力 Pcは全負荷銅損に等しい。

交流安定化電源装置を使用する場合、無負荷試

験と同様に、点線より左の計器および装置類は本

体に内蔵されており、インピーダンス電圧 V1s を

調整し、短絡電流 I2sを 0 から定格値まで順次大き

くして、各 I2sに対する全負荷銅損 Pcを測定する。

 このときの一次電圧（インピーダンス電圧）波

形をオシロスコープで確認してみる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４ 単相変圧器一次電圧 周波数成分

（交流安定化電源利用時）

 
 図４、図５は、インピーダンス電圧である一次

電圧を FFT(高速フーリエ変換)により解析した周

FFT 

20dB/div  50Hz/div 

↑ 

60H

↑ 

180
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波数波形で、図４は交流安定化電源装置の波形、

図５は実習室の商用電源波形である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図５ 単相変圧器一次電圧 周波数成分

（商用電源）

 
 比較すると、商用電源は、施設内のエアコン等

のインバータが原因と思われる 5 次以降の奇数次

の高調波が多重しており、交流安定化電源装置に

はそれが存在しておらず、負荷特性において商用

電源よりも優れているのが確認できる。 

図６ 無負荷特性曲線 無負荷損（鉄損）

図７ 無負荷特性曲線 力率

 図６、図７は、図２の単相変圧器無負荷試験結

果をまとめたものである。図６の結果より、無負

荷試験で算出される鉄損は、安定化電源装置では

商用電源より平均で 10％程度少なく、力率も 0.05
少ない結果になった。つまり、安定化電源装置で

の実験結果は理論値に近く、商用電源では第 5 高

調波の影響があることが分かった。

 また、短絡試験で算出された銅損には変化は見

られなかった。よって、第 5 高調波は鉄損のみを

増加させることが分かる。

 以上の結果より、交流安定化電源装置を単相変

圧器の無負荷試験、短絡試験に用いた場合、商用

電源を用いる場合と比較して、理論値に近い結果

が得られた。また、実験結果に商用電源との比較

を追加することで、高調波の影響も定量化するこ

とが可能である。

4. 安定化電源装置を利用した三相誘導

電動機の特性実験 

 使用する交流安定化電源装置は、複数台連携し

て三相出力が可能であり、回生電力を吸収する機

能を有しているため、発電する能力もある三相誘

導電動機の基本特性実験に使用できるのではない

かと考えた。そこで、三相誘導電動機の実負荷試

験を行い、その速度特性を調べることにより、交

流安定化電源装置が三相誘導電動機の基本特性実

験に使用することができるか検証してみる。

 図８は従来の三相スライダックを使った実験回

路図で、本回路を使用し、三菱 SF-JR  200V、4
極、0.75kW の三相誘導電動機の性能試験を行った。

この回路を交流安定化電源装置で実現するには、2
台を専用回路で V 結線接続する必要がある。

図８ 三相誘導電動機の特性実験回路

 図９は 2 台の交流安定化電源装置を V 結線した

実験回路図である。図中の計測器は実際には交流
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当校の教育訓練体系について

（総合製作実習・標準課題・開発課題の説明）

 この紀要には「総合製作実習」「標準課題」「開発課題」という言葉が出てきます。これを説明

するためには、本校の教育訓練体系を説明する必要があります。以下、簡単に本校の教育体系を

述べ、その中で上記課題がどのような内容と意味を持つのか説明します。

 職業能力開発大学校とは、厚生労働省管轄の独立行政法人高齢・障害・求職者雇用支援機構が

設置し運営する教育訓練機関です。全国に、北海道・東北・関東・東海・北陸・近畿・中国・四

国・九州・沖縄の計 10 校があります。本校もそのひとつです。な

 当校の教育体系を、図１を見ながら説明します。ここでは標準的な場合を説明します。

当校には高校を卒業した学生が、入校試験を経て入校します。4 年間の教育訓練課程を持ってお

り最初の 2 年を「専門課程」、次の 2 年を「応用課程」と呼びます。専門課程を修了すると、応用

課程に進学することもできますし、就職することもできます。多くの学生は応用課程に進学しま

す。応用課程を修了すると、就職、進学します。

           図 1 本校の教育訓練体系と実習課題

 四国校の専門課程には、機械・電子情報・電気エネルギー・住居（これらは正式名称ではあり

入校

応 

用 

課 

程1 年

2 年

専 

門 

課 

程1 年

2 年

就職

就職
進学

開発課題

標準課題

機械 電子

情報

電気

住居

機械 電子

情報

電気

総合製作実習

進学
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ません）の４学科が、高知校には機械・電子情報の２科があります。応用課程には機械・電子情

報があり、そして２８年度に電気が設置されます。四国校に住居に対する応用課程はありません。

しかし近畿能開大はじめとする他大学校には居住系の応用課程を設置されていますので、住居の

学生にも進学の機会はあります。

 本校の教育のもっとも大きな特長は、学科と同様に実習を重視していることです。学科で学ん

だ知識や技術を、実習によって実際のものづくりに応用していくようにしています。私たちはこ

の教育方法のことを「実学融合教育」と呼んでいます。「実」は実習・実技、「学」は学科・理論

を意味します。実学融合教育によって、理論と技能をともに身につけた実践的な技術者を社会に

送り出すこと、これが当校の目標です。

 この目標を達成するために、カリキュラムが工夫されています。ここではその中で

 （１）総合制作実習

 （２）標準課題

 （３）開発課題

について説明します。学生はこの順序で課題を実行します。

 総合制作実習は専門課程の 2 年生の科目であり、いわば専門課程の卒業論文です。専門課程で

はものづくりの基本となる知識や技術を学びます。総合制作実習はここで学んだ事柄に基づいて

実際にソフトウエアやハードウエアを製作します。2 年生後期の約半分の時間を当てています。

 応用課程では、専門課程よりもさらに高度かつ実践的な内容の授業が行われます。1 年生の後

半～2 年生前半に課されるのが標準課題実習です。ここでは、各学科の学生でいくつかのグルー

プを作らせ、これらの全グループに対し同一の製作課題が与えられます。すなわち、作るべき物

の仕様が与えられたとき、それを実際に製作する手順や技能をここで習得します。

 最後に開発課題実習について説明します。開発課題の理念は、作るべき対象の仕様が与えられ

るのではなく、学生自身が発想し、企画し、設計することです。大まかなテーマが与えられたあ

と、学生は自ら行動するよう要請されます。活動にあたっては、機械・電子情報・電気の３科の

学生がグループを作り共同で設計・製作していきます。このとき、コストおよび工程の管理、共

同作業の進め方、連絡報告や発表の重要性とその方法などが指導されます。現実の企業活動を模

擬した実践的かつ総合的な課題が開発課題であり、２年生の約 70％の時間が費やされます。今年

のテーマとその結果を後に掲載します。

 以上、本校の教育体系とその中での実習課題について簡単に説明しました。われわれはこのよ

うな教育・訓練によって「生産現場のリーダー」を育成することをめざしています。その活動の

一端を本紀要でご覧下されば幸いです。
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【開発課題】 FCV の開発

Development of a fuel-cell vehicle 

 生産機械システム技術科 池内海・磯野隆洋・竹崎龍一・福西亮介・藤澤光介・松岡航・三宅浩樹

生産電子システム技術科 小出浩貴・大地達也・久道憲吾

生産情報システム技術科 穂積誠也・白石洋介・西岡芳朋・小野寺萌

指導教員 岩永禎之・成田義也・谷本富男

1. はじめに 

本課題では 2015WEMに参加する FCVの開発を行

う。FCV とは燃料電池自動車(Fuel Cell Vehicle)の略

で、空気中の酸素と水素ボンベから供給された水素

を化学反応させ、発生した電気エネルギによってモ

ータを駆動させる車のことである。

2. WEM（ワールド・エコノムーブ）とは 

WEM は鉛蓄電池部門と燃料電池部門があり、大

会側の支給するバッテリ又は水素燃料をエネルギ源

とし、2 時間での走行距離を競う省エネルギ競技で

ある。5 月に参加した WEM2014 の結果は 2 位だっ

た。この結果を踏まえ、今年度は WEM2015「燃料

電池部門優勝」を目標とし、製作に取組んだ。

3. 設計方針 

3.1 車体設計 

車体製作をプリプレグ成形にすることによって完

全モノコック化ができる。それにより車体を軽量化

することができ、転がり抵抗を低減できる。キャノ

ピーを取り除くことで流線形にする。また、前年度

よりも前面投影面積を約 4％減らし、空気抵抗係数

を 10％減、車体重量半分域にする事で、走行距離が

約 8km 向上するように設計した。図 1 に車体モデル

を示す。

 

3.2 スクリーン 

スクリーンの成形にバキュームフォームを使用し

た。これにより車体の形状に合わせたスクリーンを

作ることで、空気抵抗を小さくする事ができる。

 

3.3 後輪操舵 

後輪操舵を採用し、小型化をはかる。昨年度は前

輪だけで操舵をしたが、油圧を利用し前輪を一定角

度以上傾けると、連動して後輪も操舵するように設

計した。

4. 車両製作 

4.1 マスター型・雌型の製作 

ベニヤの板を配置し、隙間に発泡材を詰めベニヤ

板に沿ってやすりを使用し形を整え完成したマスタ

ー型を図 2（上）に示す。ゲルコートを塗布し、雌

型の剛性を高めるためガラスクロスなどを 12 枚積

層する。積層後の雌型を図 2（下）に示す。

図 1 車体モデル

DD モータ

キャパシタ 

前輪 

燃料電池 

図 2 マスター型（上）と積層後の雌型（下）

図 3 製品積層
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4.2 製品積層 

離型処理し、内側にプリプレグを積層した製品積

層を図 3 に示す。雛型に積層した製品を電気炉に入

れ焼き固める（キュア処理）。

5. 電装部 

全体構成図を図 4 に示す。燃料電池から安定した

電力の供給を行うために、ファンや水冷システムを

用いて発熱を抑える。燃料電池からの電圧を電源回

路により 24V に変え、電力を供給する。燃料電池の

保護及び水素の消費量を抑えるために、電流制御回

路により 3A～4A の間で電流を制御し、モータや操

作部に電力を供給する。

5.1 電流制御回路 

電流制御回路とは流れる電流を一定に保ち、水素

消費量を規定内に抑えることができる。回路図を図

5 に示す。この回路を取り入れた事で、電流値を 3
～4A の間で一定に保つことを可能とした。

5.2 モータの製作 

トルクを上げることで、モータの性能向上を目指

した。ドライバ回路を含め、検証を進め車体に実装

を行う。

6. 走行支援 

2 年目である今年度は、WEM2014 での反省点より、

「走行支援」「水素管理」「故障発見」「操作訓練」の

4 つの観点から「支援システム」を開発した。

6.1 走行支援 

昨年度開発した「走行スケジュール支援」の改良

に取組んだ。「走行スケジュール支援」とは、走行中

の車両の状態を把握し運転者に適格な走行指示を支

援するシステムである。

6.2 水素管理 

水素を完全に消費してしまうとボンベ内の気圧が

下がり、空気が入り易くなる。その結果、水素吸着

金属が劣化し、最悪の場合は高価な水素ボンベが廃

棄となる。それを防ぐために、ボンベ内の水素の残

量を把握する為の「水素管理ツール」を開発した。

6.3 故障発見 

過去の不具合経験をデータとして蓄積し、各種部

品などに問題・故障が発生した際、早期発見・解決

を支援するツールを開発した。

6.4 操作訓練 

前年度では、車体が完成するまで満足な走行練習

ができなかった。これを改善するため、いつでも PC
上で走行練習ができ、短期間で操作手順を身につけ

られる「走行シミュレータ」を開発した。シミュレ

ータの画面を図 6 に示す。

7. おわりに 

2 年目である今年度は、モータの改造など優勝に

向けた車両の製作に取組んだ。私たちは完成させる

ことができなかったが、来年度は目標である「燃料

電池部門優勝」に向け新車両の完成を期待する。

図 4 全体構成図

 

図 5 電流制限回路図

図 6 シミュレータ画面
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•工作機械の2軸(X-Y軸)の位置をリニア
エンコーダで検出。

•シリアル通信により位置データをPCに送
る。

•シリアルからのデータを取得し、運転経
路を描画する。

 
 
 

 

 
 
 

1. 目的 

現在工作機械の精度を評価する方法は、静的精度

を評価するレーザー測長法と動的精度を評価する円

運動試験法が主に用いられている。しかし、いずれ

の方法も実際の運動経路の誤差評価の挙動に対して、

十分な計測・評価が可能ではない 1)。そこで、実際

の 2 次元平面のおける運動経路の誤差の挙動が評価

できる装置の開発を行うことで、加工現場における

工作機械の保守・保全に貢献することを目的とした。

本課題は、安川マニュファクチャリング株式会社技

術員様から提案された課題である。 

 

2. 課題概要 

2-1 システム構成 

今回、製作した NC フライス盤計測システムでは、

NC フライス盤等の NC工作機械の 2軸(XY 軸)の運動

精度を評価する本装置はNC工作機械2軸の運動経路

をリニアエンコーダで検出し、シリアル通信で PC 

(Personal Computer)に230.4Kbpsの速度で送信する
2)。そして、PC 上でリニアエンコーダから送られて

きた運動経路と基準である指令経路を比較し、NC工

作機械の精度評価を可能にする。図 1にシステム構

成を示す。 

 

 

2-2 設計仕様 

装置の目標とした仕様を表 1 に、測定プロセスを

図 2に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-3 本年度の達成目標 

本年度の目標は計測装置のプロトタイプとして

NC フライス盤の円弧運動及び直線運動の計測が可

能な装置を開発する。 

3. 動作説明 

①計測部を NC 工作機械に取り付ける。次に、主軸に

丸棒を取り付け、リニアブッシュに丸棒を深さ

20mm 程度で差し込む。その後、NC工作機械に円形、

矩形のプログラムを送る。プログラムの動作につ

いては、指令経路を確実に計測するために、それ

ぞれの図形を 1周描くプログラムにする。  

②PC 上の計測条件設定画面で、シリアル通信に使用

する通信ポートとそのボー・レートを設定する。

描画対象と送り速度の情報を与え、計測できる環

表 1．装置仕様 

構成 計測部 制御部 離別型 

装置寸法(mm) 310×457×140 

材料 SS400 

装置質量(kg) 17(計測部) 

最大稼働範囲(mm) 200×200 

計測精度 1μm 

計測最大速度 600mm/min 

通信方法 シリアル通信 

通信速度 230.4Kbps 

 

機械 

電子 

情報 

図 1．システム構成 

図 2．測定プロセス 

【開発課題】NCフライス盤精度計測装置の開発 
A Development of Cutter Location Measuring System for Numerical Control Machine Tool 

 

生産機械システム技術科 ○木下研吾 岡部友治 片山裕貴 葛原圭祐 辻恵太 
生産電子システム技術科  中川富雄 湯川修平 
生産情報システム技術科  松岡智彦 山岡聖卓 
指導教員 八崎 透 成田 義也 千知岩 浩一  
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境を整える。 

③PC に配置したシリアル通信「接続」ボタンを押し

た後、NC プログラムを起動して NC 工作機械が動

き始めると、制御部は自動でパルスデータを取得

する。 

④NC 工作機械が指定した運動を終了したら、PCに配

置したシリアル通信「切断」ボタンを押し、シリ

アル通信を切断する。自動で計測日時を取得し、

それをファイル名とし計測データを保存する。 

⑤CSV ファイルに保存したデータを読み込み、画面

上で表示する。数値（中身のデータ）は相対値か

ら、絶対値に変換し、画面上に実際の運動経路を

描画する。 

4. 計測例 

4-1 完成装置 

  本課題で製作した測定装置を図 3に示す。 

 

4-2 円運動経路の計測例 

 円運動経路（R50.）を送り速度 600mm/min で計測

した。図 4に計測例を示す。 

 

4-3 矩形運動経路の計測例 

 矩形運動経路（100.×100.）を送り速度 600mm/min

で計測した。図 5に矩形運動経路の計測例を示す。 

 

4-4 二軸間の直角度の計測例 

今回のシステムでは、リニアスケールを XY方向に

直交させて使用しているため、その XY座標を解析す

ることで直角度を求めることができる。原点から次

の指令座標（X50. Y50.）に直線補間を行った計測例

を図 6に示す。 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. まとめ 

5-1 本年度の成果 

今年度に立てた目標として以下のことを達成する

ことができた。 

①円運動だけでなく、矩形運動等の直線運動も計測

できる機構の装置の製作 

②インターフェースを用いた位置データの取得 
③インターフェースと PC間の通信 
④円及び直線運動経路の描画 
5-2 今後の課題 

 今年度得た成果より今後の課題として、 

①真円度及び直角度の精度評価 

②バックラッシ及び反転スパイク等の観察 
の 2項目を上げる。 
 
【参考文献】 

1)垣野義昭：DBB 法による金型加工用工作機械の精度 

   チェック、型技術、第 11 巻(2004)、P.22 

2)http://armadillo.atmark-techno.com/armadillo-revisionVisual 

株式会社アットマークテクノ 

図 3. 測定装置 

Liner Bush 

Spindle 

Liner Encoder 

Liner Guide 

Liner Scale 

Machine Tool KE-55 
Makino 

Feed rate 600mm/min 

Gain Points 500,000 

Machine Tool KE-55 
Makino 

Feed rate 600mm/min 

Gain Points 100,000 

図 5. 矩形運動経路の計測例 

図 6. 二軸間の直角度の計測例 

Machine Tool KE-55 
Makino 

Feed rate 600mm/min 

Gain Points 500,000 

図 4. 円運動経路の計測例 
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の実験概要を図

センサ部の実

実験した結果

システムで算出

開発 

tics 
勇貴、山本晃

幹真 

電子)、下釜洋

面をセンサ部

各円弧を簡易

グラムを作成

にて計算しモ

げ部と接続さ

ることが可能

はジュラルミ

である。 

ンダの手書き

とを目的とし

度から 170 度

で製作したシ

図.3に示す。

実験概要 

果を、図.4に示

出した結果 

晃司 

洋一(情報)

部にて読み取

易的に数値化

成した。 

モータ制御を

され、計算さ

能である。本

ミンであり、

きで作った設

した。本報告

度までのコー

システムにて

 

示す。 

取

化

を

本

設

告

ー

て
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CAD で作

を比較検討

      

   

 

 

 

 

 

 

図.5 CA
線の太さが

た角度と同様

しながら、線

した角度よ

４．制御部

 

本開発で使

社の 4RK25
の計算した結

 モータギア

1200N の力

 センサ部か

使用して行

送信する。送

させる。モー

値が送られ

５．機構部

 

機構部の全

けると、搬送

されており、

ータを参照

部は、台形ね

作った角度と

した結果を図

AD で作った角

が 0.3mm、0
様の角度を算

線の太さが 0
りも大きい角

部 

使用したモー

GN-AW2MJ
結果を表.1に

表.1 選

アヘッド減速

を得ることが

からPLCまで

う。センサ部

送られてきた

ータに取り付

てきた値にな

部 

全体図を図.

送部、固定部

、搬送部はセ

し必要な長さ

ねじをモータ

とシステムに

図.5に示す。

角度と算出し

0.5mm と細い

算出すること

0.7mm と大き

角度を算出し

ータは、オリ

を使用する。

に示す。 

選定モータの算

速比を 1：18 に

ができる。 

での通信には

部から求めら

た値になるま

付けたロータ

なるまで回転

6に示す。機

部および曲げ

センサ部で読

さをローラで

タに直結し、

て算出した角

 

した角度の比

い時、ほぼ設定

ができた。

きくなると、設

た。 

エンタルモー

選定したモー

算出計算 

にする事によ

はシリアル通信

れた値を PLC

でモータを回

リエンコーダ

転させ加工を行

機構部は大きく

げ部の三つで構

読み取った数値

で送り出す。固

爪部を上下運

 

角度

比較 

定し

しか

設定

ータ

ータ

 

より、

信を

Cに

回転

ダの

行う。 

く分

構成

値デ

固定

運動

させ

およ

げ加

の強

ての

定部

する

 

 

 

 

 

 

 

 

６．

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

７．

本

して

算出

のよ

る。

タに

のよ

制御

機

リン

せることで部

よび逆転する

加工を行う機

強度を落とさ

の角度が出せ

部及び曲げ部

る。 

．開発日程

開発日程の

．おわりに

本開発の実験

てあげられる

出実験ができ

ように算出で

具体的な実

にフィレット

ような結果を

御部ではモー

機構部は、実

ングバック等

部材を掴み固定

ことで固定部

機構である。様

ないために、

せるように設計

部には電磁ブレ

図.6 機構

程 

予定と実績を

表.2 開

に 

験を通して、

。センサ部に

ており、円弧

できるのかを早

実験方法として

を加え、製作

を算出するとい

ータのトルク算

実験機の製作を

等の実験データ

定する。曲げ

部を始点にし

様々な角度に

、一度の曲げ

計している。

レーキ付きモ

構部全体 

を表.2 に比較

開発日程 

２点のことが

において、現

弧の形状にお

早急に実験す

ては、設定の

作したアルゴ

いう方法が考

算出は完成し

を行い製作に

タを取得して

げ部は、正転

し、部材の曲

対応し､部材

げ加工ですべ

搬送部、固

モータを使用

較し示す。

が今後課題と

現在は角度の

おいては、ど

する必要があ

の CAD デー

ゴリズムがど

考えられる。

した。 

に必要なスプ

ていく。 

材

プ
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生

生

生

指

 

１． はじめ

 

本課題は、

合メーカか

の生産量全

ている。に

者の負担軽減

 

２． 装置の

 

仕上げ装置

械で自動化す

と根切りの検

検証・評価

して処理能力

 

３.仕上げ

 

3.1 根切りお

根切り部

に変更する

精度を向上

ものに変更

 

 

 

 

 

 

 

図

産機械システ

産電子システ

産情報システ

導教員 池本

めに 

、野菜の工業

ら開発を依頼

国 2 位を誇り

んにくの仕上

減と処理個数

の概要と開

置は根切り・

する装置であ

検査を行う装

をする。本年

力の向上を目

げ・検証装置

および茎切り

の AC モータ

ことで回転数

し、ステッピ

した。その改

1 根切り部お

【開

Deve

ム技術科 池

ム技術科 角

ム技術科 石原

本和夫（生産機

業用洗浄機・

頼された。香

り、年間約 60
上げ処理を自

数の増加に貢

開発方針 

・茎切り・皮

ある。検証装

装置で、仕上

年度ではこれ

目標としてい

置の開発と

り部の改善 

タを 42 角のモ

数とトルクを

ピングモータ

改善点を図 1

 

 

および茎切り部

開発課題】

elopment of

地 良介 岡田

南 知巳 長江

原 誠 大野 

機械） 下釜洋

選別機などの

香川県はにんに

00 トンを生産

動化して、作

貢献する。 

皮むきを一つの

装置はサイズ分

上げ処理の精度

れらの機能を改

いる。 

と改善 

モータから 6
を上げて根切

をトルクの高

に示す。 

部の構成 

にんにく仕

f Garlic Pro

田 吉容 尺長

江 大助 和田

峻平 金久 俊

洋一（生産電子

の総

にく

産し

作業

の機

分け

度も

改善

60 角

りの

高い

3.2

ブ

アリ

リジ

 

 

 

 

 

 

 

3.3

 C
定の

上げ

仕分

 

3.4

に

する

いか

けた

 

 

 

 

 

 

 

 

仕上げ機の

cessing Ma

 弘樹 浜田

 亮嗣 

俊喜 松尾 智

子） 千知岩浩

2 皮むき部の

ブラシを回し

リングを設け

ジナルブラシ

図 2

3 検証装置の

CCD カメラ

の成功率や仕

げ装置と一体

分け装置にし

4 撮像部の設計

にんにくのサ

るカメラ 1 台

か検査するカ

た。新規に設

図 3 カ

開発 

achine 

晃吉 藤原 敏

仁 

浩一（生産情報

の改善 

した時の振れを

け、にんにく側

シを設計した。

皮むき部の構

 

の改善 

による撮像環

仕上げ処理の評

体化させ自動で

した。 

計・製作 

サイズ、根が除

台と、にんにく

メラ 2 台を仕

設計・製作した

カメラ 3台を取

敏晃 

報） 

をなくすため

側面の皮をむ

。その構成を

構成（改善後）

環境を改善し

評価精度を向

でサイズ別に

除去できてい

くに変色など

仕上げ装置に

た撮像部を図

取り付けた撮像

め回転軸にベ

むくためにオ

図 2 に示す。

 

してサイズ判

向上した。仕

に分別できる

いるかを判定

どの異常がな

に直接取り付

図 3 に示す。

像部 

ベ

オ

 

判

仕

定
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3.5 その他の

仕上げ装置

から保護す

をした。 

回転テー

して剛性を

にんにく

どが散乱し

 

４． 撮影部

  

画像処理

可変抵抗の調

作成した。 

 

５． パラメ

  

ロボシリ

ンダの降下、

を 20 秒から

 

６． 画像処

 

6.1 ソフト

本開発に使

に示す。 

使用

画像処理

通信開

 

6.2 進捗状況

 現在の進捗

して HALCO
めることと

からにんに

面に変色な

 撮影した

4 に、撮影し

の改善 

置でむき出し

るため、開閉

ブルの材質を

向上させた。

の仕上げ処理

ないようトレ

部の照明作

の際に使用す

調整で明度を

メータの変

ンダのパラメ

、上昇速度を

ら 10 秒程度に

処理 

ウェア概要 

使用している

表 1 ソフ

用 OS 

理ソフト 

発環境 

況 

捗状況として

ON を使いに

にんにくの根

くを撮影して

どの異常がな

にんにくのサ

したにんにく

しになってい

閉可能なカバ

をアクリルか

 

理後、装置の

レイを設けた

作成 

する照明を改

を変えること

変更 

メータの変更

を上げ根切り

に短縮をした

るソフトウェ

フトウェア概要

Microsof
prof

LINX H

Ope

MX Compo

て、上面から

にんにく表面の

根の除去具合

て OpenCV を

ないかを判定

サイズを比較

の判定結果

いる制御部を外

バーの設計・製

からアルミに変

の下にゴミや塵

た。 

改善するために

ができる照明

更を行いロボシ

のタクトタイ

た。 

アを以下の表

要 

ft Windows7
fessional 

HALCON11

enCV2.3 

onent Version

にんにくを撮

の最大直径を

合を判定し、側

を使いにんにく

定している。

較した相関図を

を図 5 に示す

外部

製作

変更

塵な

に、

明を

シリ

イム

表 1

n4

撮影

を求

側面

く側

を図

す。 

 

 

 

 

 

 

７．

 

開

るた

と画

 

８．

 

仕

は一

きた

 

 

 

 

 

 

図 4 サイズ

 実験結果

開発したにん

ための実験を

画像処理実験

表

． おわりに

仕上げ装置と

一体化した装

たい。実際に

図 6 にんに

サ

根

ズの比較     

果 

んにく仕上げ装

を行った。現段

験の大まかな成

表 2 仕上げ処

表 3 画像処

 

根切り 

茎切り 

皮剥き 

に 

検証装置の一

装置の成功率を

に一体化したも

にく仕上げ装置

 

サイズ判定 

根の判定 

図 5 上面から

装置の処理能

段階での仕上

成功率を表 2

処理実験結果 

処理実験結果 

成功率 

65% 

100% 

100% 

一体化は完了

を高め、改良

ものを図 6 に

置と検証装置の

成功率 

75% 

70% 

らの判定結果

能力を評価す

上げ処理実験

2と3に示す。

了した。今後

良を続けてい

に示す。 

の一体化 

す

験
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【開発課題】モバイル連携による CE 業務支援システムの開発 

Development of Customer Engineer Support System cooperating with Mobile Terminal 

生産情報システム技術科  ○細川 裕司, 楠目 悠平, 市川 魁秋, 舛市 優司 

指導教員   木村吉伸（情報） 

１． はじめに 

本テーマでは、プリンタやコピー機などのオフィ

ス機器の販売・保守を行う企業の「CE 業務支援シス

テムの開発」を行う。現行、CE 保守業務の受付記録・

保守内容記録・伝票印刷等におけるデータ管理は自

動化されていない。本開発では、顧客先での保守内

容をインターネットに接続したモバイル端末で入力

し、社内の一元管理されたデータベースにリアルタ

イムに反映することで業務の効率化を図る。レスポ

ンシブデザインで各種端末に対応するWebアプリケ

ーションとすることで保守を容易にしている。 

昨年度に社内システムおよびモバイル端末用アプ

リケーションの部分的プロトタイプが構築されてお

り、今年度は、顧客先での伝票出力機能の追加、未

実装ページの製作、ユーザインターフェースの改善

に取り組み、実運用を目指した。 

２． システム概要 

2.1 業務フロー 

図 1に保守業務フローを示す。 

顧客から保守依頼を受け、受付担当者が①受付登録

を行うと CE に②自動的にメールが送信される。CE

はモバイル端末で③受付記録を確認し保守作業へ向

かう。保守作業後はモバイル端末で④保守記録を行

い、⑤モバイルプリンタに伝票出力する。社内では、

何時でも保守データの確認および Excel ファイル出

力が可能である。なお、③受付記録確認時には、定

期訪問データの確認も行える。 

2.2 開発環境  

表 1に開発環境を示す。 

表 1 開発環境 

Web サーバ Apache

データベースサーバ SQL Server2008 

Web アプリケーション PHP ・ HTML5 ・ CSS3 

JavaScript( jQuery, Ajax, 

jQueryUI, jqPlot) 

 

図 1 保守業務フロー 

３． 開発成果 

3.1 保守記録の改善 (モバイル端末) 

CE が顧客先での保守記録を行う際、再訪問予定・

交換予定部品・受注部品の登録機能を追加し、ユー

ザの要求データを完備した。また、印刷ボタンを追

加し、3.2 の伝票印刷に対応させている。 

図 2に保守詳細ページを示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 保守詳細ページ 
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3.2 伝票印刷 （モバイル端末） 

CE が訪問先でモバイル端末からモバイルプリン

タへ Wi-Fi 通信で伝票印刷を行う。3.1 の保守詳細ペ

ージの印刷ボタンにより、データベースからの保守

記録データが HTML で出力され、プレビューを経て

印刷される。図 3に伝票印刷の例を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

図 3  伝票印刷の例 

 

3.3 保守記録データ出力 （社内運用） 

保守詳細ページにおいて、データベースから保守

記録データを Excel 出力する機能を作成した。 

図 4に Excel 出力例を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図 4 保守記録データの Excel 出力例 
 

3.4 定期訪問管理 （社内運用） 

定期訪問先ユーザ一覧ページの追加ボタンから、

定期訪問登録ページを経てデータベースに登録する。

図 5に定期訪問先ユーザ一覧ページを示す。 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 定期訪問先ユーザ一覧ページ 

 

3.5 jQuery を利用した集計グラフ （社内運用） 

社内運用として、保守作業を行った製品のメーカ

ー別集計表と、各社員の訪問件数などの月別実績表

のページを作成した。データを見やすくするため、

jQuery（jqPlot）を利用したグラフ表示をしており、

スクリーンの幅に応じて縦棒グラフや横棒グラフに

切り替わる。図 6 にメーカー別集計表のグラフ表示

例を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 メーカー別集計グラフの例 

 

3.6 マスタ管理の改善 （社内運用） 

マスタ管理に役職マスタを追加し、ユーザ権限を

管理することで、各ページの閲覧・編集の権限設定

を可能にした。 

４． 開発日程 

開発日程を表 2に示す。予定に対して矢印が実績

であり、ほぼ予定の日程通りに進めることができた。 

表 2 開発日程 

 

５． おわりに 

本テーマの開発目標に沿って、モバイル端末およ

び社内管理の全体システムを通して機能の充実を図

ることができた。今後は、社内テストから実運用に

進める予定である。現在、モバイル端末を利用した

業務システムが数多く見られるようになっており、

本開発経験を今後の業務に活かしていきたい。協力

いただいた企業に深く感謝申し上げます。 
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【開発課題】 自動搬送装置システムの開発 

Development of the automatic transport system 
 

生産機械システム技術科  廣瀬 建太郎，佐藤 聖仁，松木 基, 三宅 悠介 

生産電子システム技術科  村崎 大誠，武田 秀和, 森本 康寛 

生産情報システム技術科  宇高 尚史，小片 章弘，塩谷 東吾，田中 一成，山川 賢 

指導教官  亀山 寛司（機械），武藤 正昭（電子情報），稲益 悦夫（生産情報） 

 

１.概要 

本課題では、全方向移動型の搬送装置を設計製

作した。また、自動走行させるための走行制御シ

ステムや装置全体の動作状況を監視計測し、操作

する運行管理システムを開発した。 

搬送装置は、タブレット端末による操作で指定

したルートを自動走行する。安全対策として非常

停止ボタンとバンパーセンサや表示灯を設置した。 

 

２.システム仕様 

搬送装置の車体強度や許容積載重量の向上を図

り、重量検知機能を搭載した。また、搬送装置の

前方を撮影できるようカメラを取り付けた。 表

1 に搬送装置と操作端末の基本仕様を、図 1 に搬

送装置と自動搬送装置システムの外観を示す。 

運行管理システムは、計測制御ツール LabVIEW®

と画像処理ツール HALCON®を使用して開発した。 

表 1 基本仕様 

 

 

 

図 1 搬送装置と自動搬送装置システム 

３．搬送装置の構成 

 搬送装置は、近距離の障害物検知や、積載物の

重量を検知し、表示灯で周囲に警告することがで

きる。製品化に向けて、安全性やメンテナンス性

を重視した設計を行った。 

 

3.1 搬送装置機構部の構成  

ギアボックスを組み立て式とし、歯車のメンテ

ナンスや軸の取り外しを容易にできるようにした。 

天板の側面にアルミフレームを固定し、強度や

電子部品の取り付け範囲を増やすよう設計した。 

さらにバンパーセンサにテープスイッチを用い

ることにより衝突検出の範囲と精度を向上させた。 

 

3.2 搬送装置制御部の構成 

超音波センサを利用して障害物を検知し、衝突

を避ける。新たな機能として重量センサを搭載し、

許容積載重量の検知を行う。3 色表示灯を搭載し

正常運転中などの搬送装置の状態を表示する。 

センサの値等の PIC マイコンとタブレット間の通

信は、Bluetooth®通信を用いた。 

図 2に搬送装置のハードウェア構成図を示す。 

 

図 2 搬送装置のハードウェア構成図 

搬送装置 操作端末
本体（mm）W×L×H 660×660×1110 195×117×13.1
電源 バッテリ 内蔵バッテリ
制御装置 マイコン Androidタブレット
無線通信 Bluetooth Wi-Fi ・Bluetooth
重量 80kg 765g
計測用センサ
画像センサ Wi-Fiカメラ

超音波・ロータリエンコーダ
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４.自動搬

自動搬送装

ト端末で制御

ステムと搬送

し、走行制御

の運行管理

トウェアシ

図

 

4.1 走行制

 走行制御

ルート指定

ステムと手軽

作システム

では、車輪

に必要な情報

 

4.2 運行管
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計測システ
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走行制御シ

監視計測
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測結果を示す

経路管理
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構成 

管理 PC に
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1. はじめ

本課題は、

と表示)との

場では、次

ムの開発が望

・工程におい

・対象者一人

応 
・作業に携

中でも、

ついて着目

スへの取付

イスへの再取

その位置の再

は、石膏モデ

再現性シス

業支援装置
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機構部と制御
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石膏モデル

整がし辛か

今年度で

に、ジョグ

するように制

に示す。 
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2. 全体構

 

全体構成

しないよう

した。これ

が可能であ

度変更を行

を手動で制御

ミフレーム

十分に支え

重さで歪む

のを使用し
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図５に制御

ソールで操作

ョグダイヤル

号をコンソー

角を LCD で
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専門課程（2年次）総合制作実習 四国職業能力開発大学校 

生産技術科 

５Ｓに基づいた構造物の製作  

Production of the metal structure based on 5S campaign．

学生氏名  新川 颯 杉 颯樹 三好 勇紀 山崎 裕起            指導教員 青木 節 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
金属加工による立体モデルの製作  

Production of the Three-Dimensional Model by Metal Working．

学生氏名  川南 総一朗  寺岡 優伎                 指導教員 青木 節 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
溶接による実用的な構造物の製作  

Production of practical metal structure by welding．

学生氏名  中村 拓磨 畠田 祥樹                    指導教員 青木 節 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 就職先で必要な溶接技術および施工技術の習得を目的とし

て、アクリル板用の整理棚を作成した。 

 材料を整理することと、材料置場から加工機までの運搬も

兼ねて、脚部にキャスターを付け、可動式にした。 
  また、本課題を製作することで、設計、材料選定、加工、

組立、測定まで金属加工製品のものづくりにおける一連の加

工技術・技能を習得することを目的とした。 

 身近にあるバーベキューセットを製作することで、設計、

材料選定、加工、組立、測定まで金属加工製品のものづくり

における一連の加工技術・技能を習得することを目的とした。

併せて、半自動溶接、レーザ加工、プレスブレーキ等の各

種加工機の条件設定の方法および考え方を経験することで、

製品の寸法精度を上げる手法も習得した。 

 

 実際に使用できる課題を製作することをテーマとして、形

鋼用の材料棚を作成した。 

 本課題を製作することで、溶接技術および施工管理法と設

計、材料選定、加工、組立、測定まで金属製品のものづくり

における一連の加工技術・技能を習得することを目的とした。

 棚の上部にローラーを取り付け、高さを帯のこ盤と合わせ

ることで、材料の運搬を容易にした。現在、実習場で実際に

使用しており、作業性を改善した。 
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専門課程（2年次）総合制作実習 四国職業能力開発大学校 

生産技術科 

加工材選別機の製作  

Production of a Sorting Machine for Machined Components．

学生氏名  三谷 勇統 宮本 健司 内田 憂紀             指導教員 穴田悦生 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ＣＡＤを用いた効率的な機械設計技術 

Efficient machine design technology using a CAD 
学生氏名 白井冬馬                           指導教員 孫入弘安 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

パラレルリンクロボットの製作 

Production of the parallel link robot 
学生氏名 松村祐太郎、多田昇平                     指導教員 孫入弘安 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 近年、生産ラインの省力化に伴い部品の供給や検査工

程は、自動化された作業ユニットで構成されている。 

 本課題では、材質や色の異なる 3 種類（アルミ、2 色

の樹脂）の機械加工材の高さを検査し、規格内に入るワ

ークを選別し、各々の収納場所に納める作業ユニットを

製作した。1 分間に 4 個選別できることを目指した。ベ

ルトコンベアを一から設計、製作したことで機械設計の

応用力が身に付いた。 

余白 
mm 

応用課程や就職後の実務で生かすために、機械製図に関する

知識を身に付け、ＣＡＤを用いて効率的に製図を行う技術を習

得することを目的とした。 

ＣＡＤ操作におけるコマンドの有効活用で、作図時間の短縮。

様々な製図例などを参考に、装置の種類や形状のパターンをで

きるだけ多く経験し、３ＤＣＡＤでのモデリングを通して立体

形状を把握した。 

若年者ものづくり競技大会にも参加し、総合制作実習で取り

組んだことを生かすため技能検定にもチャレンジした。 

パラレルリンクのパラレルとは平行という意味であり、先端のエ

ンドエフェクタが常に水平を維持したまま平行移動できるよう、支

柱であるアームが、常に平行四辺形を維持したまま移動する機構で

あり、エンドエフェクタの種類を変えることで、様々な用途に使用

できる。 

機械加工による構造部分のハード面の製作だけでなく、マイコン

基盤のはんだ付けや、制御ソフトでのブロックダイヤグラムを作成

し、ソフト面の製作にも取り組んだ。 
本装置では、エンドエフェクタに、吸着パットを取り付け、ピッ

クアンドプレイスのような動きを実現させる。 
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専門課程（2年次）総合制作実習 四国職業能力開発大学校 

技能五輪課題の製作 

Production skills Olympics challenge 
学生氏名 武下直人                           指導教員 孫入弘安 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

搭乗型多脚歩行ロボットの制作  

Production of boarding-type multi-legged walking robot                             

学生氏名 荒井翔吾、幸内雅弥、平川湧太                 指導教員 孫入弘安 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
音を奏でるからくり装置の製作  
 Production of a Machine that play Sound                
学生氏名 豊田康知、松浦大成、村上雅暁                 指導教員 神田健一 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

専門課程（2年次）総合制作実習  

 

 

加工技術の向上を目的として、第５０回技能五輪「精密組立て」

の課題である「オルダム式スライドチャック機構」に取組み、加工

精度を高めることを心がけ、製作を行った。 

公開されている２Ｄ図面だけでは、立体をイメージすることが難

しく、組立て後の動作も理解し難いため、３Ｄモデルを作成し、構

造・動作を理解した後、加工手順を検討する。多種多様な機械加工

を経験し、実際に動作するまで調整を行った。 

設計、材料選定、部品選定、加工、組立、動作までを行い、

設計、製作、評価等のものづくりの一連の技術力を身に付ける

ことを目的とし、ユニークな歩行となるよう、テオ・ヤンセン

機構と呼ばれる四節回転連鎖の「てこクランク機構」を用いた。

人を搭乗させ安定した歩行を実現させるために、本体の上下

動作を小さく抑え、さらに、脚の数を増やすことで安定性を向

上させ、十分な強度を確保することを重点に製作した。 

 一番重要となる脚部分を中心に設計変更し、スムーズな動作

になるよう改善させた。 

本装置は左右に１本ずつの糸を上下に張り、１本の糸に長さの異なる

６本のアルミパイプを通し、アルミパイプが糸を通じて上下に移動でき

るようにしている。本体下部にはモーターとリフターを設け、リフター

は糸に沿って上下に動き、アルミパイプを上部に移動させる。アルミパ

イプは上部に移動した後、自由落下する。この時、６本のアルミパイプ

は互いに打ち合い打音を奏でながら落下する。リフターには同期機構が

          あり、これにより左右のアルミパイプを両方と

          も上昇させるか、左右のどちらかのみを上昇さ

せ          せる。この選択は操作板のスイッチで行え、３

          種類の金属打音を奏でられる。 
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専門課程（2年次）総合制作実習 四国職業能力開発大学校 

技能検定 NC 旋盤 1・2球課題に挑戦 

Challenge to Technical Skill Test for Numerically Controlled Lathe Machine                       
学生氏名 近藤 大晃、松本 大輝                    指導教員 藤沢則秋 

                      
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
卓上旋盤の製作  

 Manufacture of a bench lathe                   
学生氏名 喜田 由一、白井 優作、中谷 正吾              指導教員 藤沢則秋 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 技能検定 機械加工職種（ＮＣ旋盤作業）１級および２

級課題に取組み、プログラム作成、ＮＣ旋盤加工および正

確な測定を通じて、プログラムの簡略化や加工精度の向上

を図ることにより、検定合格に向けた機械加工技術の習得

を目標とした。 

 試験日当日に公開される課題図内の隠し寸法について、

マクロ機能を活用したプログラミングを行い簡略化をする

ことでミスの防止に取り組み、プログラム作成時間の短縮

を図る。加工においては、工具摩耗補正等を機能的に活用

することで、寸法公差内に仕上げ加工精度の向上を図る。 

 本課題の製作を通して、機械加工技術の習得と向上を目

的とした。そのために、各種部品は出来るだけ既製品に頼

らす、自ら設計・製作した。 

 また、昨年の一号機を分解し問題点を見つけ、刃物台の

締付け強度の増加、ハンドル類への目盛の刻みや０セット

機能の追加および出力アップ等の改善を行い、実用的で高

精度な卓上旋盤を製作した。 
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専門課程（2年次）総合制作実習 四国職業能力開発大学校 

電子情報技術科 

無線通信を利用した簡易スマートメータの製作-RaspberryPi を用いたデータベースサーバの構築- 

Product of Simple Smart Meters using Wireless Communication- Construct  DBMS  Using  Raspberry Pi - 

学生氏名 淺野 睦綺                          指導教員 佐竹一孝 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
無線通信を利用した簡易スマートメータの製作 –Android アプリケーション- 

Product of Simple Smart Meters using Wireless Communication - Android Application-
学生氏名 土田 知健                           指導教員 佐竹一孝 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

無線通信を利用した簡易スマートメータの製作 -計測精度の向上- 
Product of Simple Smart Meters using Wireless Communication- Improvement of measurement accuracy-
学生氏名 平井 龍                           指導教員 佐竹一孝 

 
 
 
 
 
  
 
 
 

 

コンセント単位、もしくは機器ごとに電力計測可能で、

かつ LAN 内（家庭内・企業内）でデータ管理できる簡易ス

マートメータを製作することとしました。管理用 PC を組

み込み用マイクロコンピュータである Raspberry Pi に置

き換え、データベースサーバを構築しました。Xbee（親機）

により受信したデータをデータベースに保存し、タブレッ

ト端末からのデータの要求に対して応答します。これによ

り、PC を必要としないデータベース管理システムを実装す

ることができました。 

コンセント単位、もしくは機器ごとに電力計測可能で、か

つ LAN 内（家庭内・企業内）でデータ管理できる簡易スマー

トメータを製作することとしました。電流センサの出力値は、

数ミリ[V]と非常に小さい値のため、ノイズの影響により、電

流値の誤差が大きくなる現象がありました。そこで、A/D 変換

前のアナログ部の回路において増幅回路、整流回路、フィル

タ回路を構成することで、電流値の計測制度の向上を図りま

した。 

コンセント単位、もしくは機器ごとに電力計測可能で、

かつ LAN 内（家庭内・企業内）でデータ管理できる簡易ス

マートメータを製作することとしました。LAN 上のデータ

ベースサーバから、対象となる機器、期間を指定してデー

タを取得します。取得したデータの使用電力量から、電気

料金を計算し、タブレット端末上にグラフで表示します。

電気料金の算出には、全国家庭電気製品取引協議会が定め

る電力料金目安単価と四国電力の料金メニューの２つパ

ターンから計算するようにしました。 

Xbee
（親機）

Xbee
（ルータ） LAN

DBサーバ

Androidタブレット
アクセス
ポイント

電
力

時間

Windous®パソコン

時間

電
力

DB

管理用PC
USBXbee

（子機）

マイコン

電流センサ

Xbee
（子機）

マイコン

電流センサ

Xbee
（子機）

マイコン

電流センサ
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専門課程

電子情報技

若年者モノ

Youth Mon
学生氏名 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VB を利用

DataBase P
学生氏名 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
スマートフ

Production
学生氏名 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bound

Windows

（2年次）

技術科 

ノづくり競

nozukuri Sk
岩﨑 めぐ

した DB プ

Programmin
町口 菜摘

 

フォンで O
n of ON / OF
市原 一磨

DBM

デー

dary 

sForm 

総合制作実

競技大会―I

kills Compe
ぐみ     

プログラミン

ng using VB
      

ON:OFF 制御

FF control c
磨      

Manager 

ータベース 

実習 四国

IT ネットワ

etition –IT N
    

ング  

B     
     

御できる電

can power t
     

 「

の若

能労

トワ

して

 競

知識

次年

解答

Entity 

main_tbl

Entity 

category_tbl

Entity 

item_tbl 

易

目

ー

良

ー

作

職業能力開

ワークシス

Network Sy
     

      
     

電源タップ

tap on the sm
     

「若年者ものづ

若年者を対象に

労働者に育成す

ワークシステム

ては、敢闘賞（

競技大会までの

識、技術をまと

年度以降に参加

答集を作成しま

 電子情

の仕組み、

めに、Mic

ョンを作

Microsoft

UML を用い

クラス）、

クラス）を

 

近年、スマー

易に情報を得る

スマートフォ

目を集めていま

ートフォンで遠

本テーマは、

良して外出先か

ールすることで

作しました。

開発大学校

テム管理―

stem Admin
     

      
     

の制作 

martphone
  

づくり競技大会

に開催し、技能

するための競技

ム管理」職種の

（４位）に入賞

の取組み方法を

め、テキスト

加する学生のた

ました。 

報技術科のカ

、取扱い、プロ

crosoft® Visu

作成しました

t® SQL Server

いたクラス設計

ロジック（Man

を設計し、アプ

ートフォン等の

ることができる

ォンが普及した

ます。情報家電

遠隔操作できる

家電を操作す

からスマートフ

で家電製品を操

校 

―  

nistration - 
     

    
     

    
   指

会」とは、技能

能レベルを競う

技大会です。そ

の競技に参加し

賞することがで

をまとめ、また

となる教材を

ために、競技課

リキュラムに

ログラミングの

alBasilc®を利

た。データベ

r®を使用し、

計を利用しまし

nager クラス）

プリケーション

の携帯情報端末

る社会になって

た現在、情報家

電とは、家の中

る家電製品を指

する大元の部分

フォンで自宅の

操作できるよう

      
指導教員 

指導教員 

      
指導教員 土

能を習得中の 20

うとともに一人

の中で私は、

しました。競技

できました。 

た、競技課題に

を作成しました

課題に準じた練

にはないデータ

の技術を身に付

利用してアプリ

ベースサーバ

プログラム設

した。画面（B

、データ構造

ンを実装しま

末を用いて外出

ています。 
家電と呼ばれる

中にある家電製

指します。 
分である電源タ

の電源タップを

うにできるシス

 

     
佐竹一孝

佐竹一孝

      
土山 博剛

0 歳以下

人前の技

「IT ネッ

技結果と

に必要な

た。更に、

練習問題、

タベース

付けるた

リケーシ

には、

設計には、

Boundary

（Entity

した。

出先でも容

るものが注

製品をスマ

タップを改

をコントロ

ステムを制
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専門課程

電子情報技

WEB カメラ

Production
学生氏名 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Arduino を

Production
学生氏名 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
遠隔操作型

Remote-op
学生氏名 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ブラウザ画面

（2年次）

技術科 

ラを用いた

n of WEB ap
楠 裕貴 

を使ったモ

n of motor c
高尾 駿司 

型監視カメ

perated surv
萩原 裕也

Wifi

HTTP通信

Raspberry Pi

Webカメラ

サーボモータ

総合制作実

WEB アプリ

pplication u
      

ーターカー

car using Ar
     

メラの制作 

veillance cam
      

 

実習 四国

リの制作

using WEB 
     

ーの制作 

rduino   
     

 

mera produ
     

学校

の離れ

ムを検

マイ

こか

した。

また

いるサ

す

成

害

な

ル

作

た

職業能力開

 

camera 
     

      
     

uction    
     

校訪問された

れた場所に設置

検討しました。

イコンと WEB
らでも実習室

。 
た、マイコンに

サーバ室の温度

最近の掃除

す。掃除用ロ

成せず、「らせ

害物にぶつか

などの動作を

本制作は、

ルートを検討

作ができるよ

た。

監視カメ

ように様々

たときも施

の状態を確

ないシステ

また、監

ない場合が

きるような

マイコン

リによりモ

開発大学校

      
 

      
  

     
  

方に当校の電

置されたPCを

。 
B カメラを用い

室における授業

に温度センサを

度状況管理ツ

除用ロボット

ボットとは掃

せん状に掃除

かると角度を変

をします。

なるべく短い

討することに

うな機能があ

メラは盗難防

々な施設に設

施設に設置さ

確認するとい

テムです。

監視カメラは

が多いため、

な装置を検討

ンにカメラと

モータを制御

校 

      
   指

      
   指

     
   指

電子情報技術科

を使って見学す

いた WEB アプ

業風景を閲覧で

を取り付け、常

ールも同時す

が多くの家

掃除をしてい

除する」「壁伝

変えてランダ

い時間で部屋

しました。ま

あるモーター

防止や現場の

設置されてい

された監視カ

いう私たちの

は設置した方向

監視カメラの

討しました。

とモータを取

御できるよう

     
指導教員 土

     
指導教員 土

      
指導教員 土

科の授業を本館

することができ

プリを作成し、

できるシステム

常に温度を一定

る作成しまし

家庭で使われ

いる部屋の地

伝いに掃除する

ダムウォーク

屋全体を掃除

また、机の上

ーカーを制作

の状況を把握

ます。事件が

カメラを使っ

の身の回りで

向でないと監

の向きを遠隔

り付け、WE
に制作しまし

 

     
土山 博剛

   
土山 博剛

      
土山 博剛

館からなど

きるシステ

、学内のど

ム制作しま

定に保って

た。 

ていま

地図を作

る」「障

する」

除できる

上でも動

作しまし

握できる

が起こっ

って犯人

で欠かせ

監視でき

隔操作で

EB アプ

した。
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専門課程

電子情報技

Verilog-H

Production
学生氏名 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Arduino を

Production
学生氏名 

倒立振子ロ

Production
学生氏名 

 

 

 

（2 年次）

技術科 

HDL による

n of FAN co
濱田 泰考

を使ったシ

n of the synt
高橋 慶多 

ロボットの

n of an inver
下川 豪士 

総合制作実

FAN コント

ontroller acc
考      

ンセサイザ

thesizer usin
     

の製作  

rted pendulu
     

 
 
 
 
 
 
 

 

 

倒立振子

ータはス

子ロボッ

察をする

実習 四国

トロール制

cording to V
     

ザの制作 

ng the Ardu
     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

um robot  

     

オ

こと

して

成

プロ

今

改良

 

子ロボットは昨

ステッピングモ

ットキットを使

ることにした。

職業能力開

制作 

Verilog- HD
     

uino    
     

       

    

オーディオ機器

にした。また

プログラムを

成果物としては

ログラムの作成

今後の課題と

良し挑戦したい

 

授業の

システム

し直すこ

えた。

FPGA に

る過程で

発途中で

です。こ

い点を協

とに気が

昨年に先輩が使

モータでの制御

使用し、昨年の

 

開発大学校

DL 
  

      
  

      

    

器に興味があり

、授業で習得

作成し、シン

は、音色を生

成までは完成

しては、和音

いと思います

の課題である PI

ムを FPGA によ

ことでハードウ

によるシステム

で、良い発見が

で作成した PIC

このシステムは

協調した両者の

が付きました。

使用したものを

御を試みたがう

の倒立振子ロボ

校 

   指

      
   指

       

    指導

、音源を出力す

得したマイコン

セサイザの制

生成すること

成できました

音の生成や曲

す。 

IC マイコンに

る FAN コント

ウェア記述言語

ムを作成するこ

がありました。

と FPGA のハ

は、ソフトウェ

の良い点を合わ

を使い、マイコ

うまく動作させ

ボットやプログ

指導教員 土

      
指導教員 土

       

導教員 鳥谷

する回路作成

ン「arduino」
制作を試みまし

ができる回路

た。

の自動演奏な

による FAN コン

トロールシステ

語の理解を深め

ことはできたが

それは、シス

ハイブリットな

ェアとハードウ

わせたシステム

コンは PIC18F
せることができ

グラムの問題点

 

土山 博剛

      
土山 博剛

谷部 太 

を行う

を利用

した。

路及び

などを

ントロール

テムへ作成

めようと考

が、制作す

ステムの開

なシステム

ウェアの良

ムであるこ

F2550、モ

きず倒立振

点などの考
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専門課程

電子情報技

ET ロボッ

ET Robot C
学生氏名 

 

ET ロボッ

ET robot con
学生氏名 

 

ET ロボコ

Program pr
学生氏名 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（2年次）

技術科 
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西河僚平 
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ンのプログ
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律
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術

よ
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今回私達は E
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律走行する競技
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術の基礎を学ぶ
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ムの作成をめざ

職業能力開
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野の技術教育を

技で、同一のハ

搭載し競う大会
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ぶコースに参加

やすいプログ

ざし取り組んだ

 ET
する。

グラム

年度の

て報告

今回

に、3
ムにつ

開発大学校

 

       

     

      
     

      
    

ェアデザインロ

コンとは日本

をテーマに、決

ハードウェアに

会である。ET
部門プライマ

加した。この大

ラムなおかつ

だ。 

ロボコンは設

しかし、モデ

ムを習熟してお

の大会結果と後

告する。 
回、後輩に継承

期の集中実習

ついて指導した

ET ロボット

のコンテスト

用していたク

基本構造での

多かったため

ケージ化を無

方で書いたの

したモデルを

校 

       

    指

      
    指

      
    指

ロボットコンテ

の産業に欠く

められた走行

に、 UML 等

ロボコンの競技

リークラスと

会に参加する

速度を求めら

設計したモデル

デルを設計する

おかないと困難

後輩に継承する

承するため電子

習 8 日間で走行

た。 

コンテストで

トである。そこ

クラスを見直し

のクラス図のま

め、分かりにく

無理やりするこ

のでクラス間の

を作成した。 

      

指導教員 鳥

     
指導教員 鳥

      
指導教員 鳥

テスト（以下 E
ことのできな

行体で指定コー

等で分析・設計

技は 2 部門 3
いう入門者向

後輩のために

れるようなプ

ルからプログラ

るには、走行体

難である。本報

るための取り組

子情報技術科１

行体の組立から

では、モデル制作

こで、今まで出

した。前回のモ

まとわりがなく

くかった。今回

ことはなく、自

の関係性をより

 

鳥谷部 太

 
鳥谷部 太

 
鳥谷部 太

ET ロボ

い組込

ースを自

計したソ

クラス

向けの技

に残せる

プログラ

ラムを作成

体制御プロ

報告は、今

組みについ

１年 30 名

らプログラ

作がメイン

出場して使

モデルは。

く関連線が

回は、パッ

自分のやり

り深く記述
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専門課程

電子情報技

BeagleBon

How to Set
学生氏名 

若年者もの

Measure of
学生氏名 

 
車線認識型

Production
学生氏名 

 

（2年次）

技術科 

ne で andro

tting Beagle
吉田公典 

のづくり大

f a youth m
常井 敬太

型ライント

n of the traff
多田 雄壱

総合制作実

oid 端末の

eBone for A
      

大会の対策 

manufacturin
      

トレースカー

fic lane reco
      

実習 四国

設定  

Android   

     

 

ng meeting
     

ーの製作

ognition typ
     

本

グ

行

職業能力開

       

    

       

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

pe line trace
     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

自動車の

が開発され

時に警告を

ます。 
本テーマ

カー製作を

ラインの

センサを用

しました。

 

 授業で使

PC の画面

 今回は、

端末に出力

定方法など

本テーマは、第

自分のプログ

グラム作成と

されると思う

行った。 

開発大学校

      

     

       

     

e car
     

の運転アシスト

れ実際に搭載さ

を出すシステム

マでは、2 本の

をすることとし

の認識は、どん

用いて判断させ

 

使用している B
面上に出力する

BeagleBoard
力し、タッチス

どを調査した。

第 9 回若年者

ラムミング能

今年度のモー

ので回転装置

校 

       

    指

      

    指

    指

ト技術について

されています。

ムがあり、事故

白線ラインの中

しました。 
んな色でも可能

せ、車体の制御

BeagleBoard
ということを

d と BeagleBo
スクリーンで操

 

ものづくり大会

能力の向上と次

ータの制御の出

置の類似となる

      

指導教員 鳥

       

指導教員 鳥

指導教員 中

ては、多くのシ

。その中に、車

故の軽減に役立

中を走行する

能となるよう

御は PIC を用

を使って and
を目的とした。

one を使い an
操作ができるよ

会に参加した

次年度の対策大

出題問題が来年

る装置の作成を

 

鳥谷部 太

 

鳥谷部 太

中山 伸一

システム

車線逸脱

立ってい

マイコン

にカラー

いて製作

droid を

 
droid の

ように設

経緯から、

大会のプロ

年度に継続

を主として
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専門課程（2年次）総合制作実習 四国職業能力開発大学校 

電子情報技術科 

サイクルコンピュータの製作 

Production of the cycle computer 
学生氏名 堤 誠                           指導教員 中山 伸一 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ロボットアームコントローラの製作 

Production of the robot arm controller 
学生氏名 二宮 惇                          指導教員 中山 伸一 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
シャトル射出機のリモコンの製作  

Production of the wireless remote controller of the shuttle ejection machine                       

学生氏名 兵頭 泰之                         指導教員 中山 伸一 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

現在、私たち人間が生活していくための交通手段としては、自

動車やバイク、自転車などの乗り物は欠かせないものとなってお

り、その中でも自転車は運動不足解消や交通費の節約などから通

勤、通学で利用する人が増えています。 
本テーマでは、自転車に関わる製作を行うため、サイクルコン

ピュータを製作することとしました。 
プログラム開発は Arduino で行い、自転車のタイヤに取付けた

センサからの信号を取得して自転車の速度と距離を表示するよう

にしました。付加機能としてストップウォッチ、最高速度、平均

速度の表示もできるように製作しました。 

現在、私たちの暮らしを支えるロボットはニーズに合わ

せて多くのものがあります。アームロボットも重い荷物を

取ってくれます。台車の付いたアームロボットを製作し、

リモコンで制御できれば、足の不自由な人でも移動するこ

となく物を取ってくることができると思い、本テーマとし

ました。 

リモコンと、ロボットの制御は PIC にて行い、無線通信

部は微弱無線モジュールを使用しました。車体のバランス

もあり、重いものは持てませんが、軽いものを運ぶことが

できるロボットが製作できました。 

共同研究にて製作しているバドミントンのシャトル射出機

のメイン制御は PLC で行い、動作はタッチパネルから行って

います。その PLC をマイコンを利用して無線にて制御するこ

とを目的として、無線リモコンの製作を本テーマとしました。

リモコンからPLCへはXBeeを利用して通信しています。XBee

からの信号はPICを通してPLCへ接続しています。リモコンは、

XBee の省電力モードを用いてリモコンのボタンを押した時の

み通信するように製作しました。 
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専門課程

電子情報技

ＧＰＳを利

Watch with
学生氏名 

 
ＡＲ（拡張

Musical in
学生氏名 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（2年次）

技術科 

利用した距

h range-find
藤田 恭宏

張現実）を

nstrument pr
真鍋 昂大

総合制作実

距離測定カ

ding calorie
      

を用いた楽器

roduction us
      

実習 四国

ロリー計算

 calculation
    

器製作 

sing the aug
     

職業能力開

算機能付き腕

n function u
     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

gmented rea
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

GPS とは

のかを正確

トフォンな

本テーマ

刻だけでな

うにしまし

プログラ

度の取得デ

離と時計装

ます。 

AR とは A
カメラを通

などの追加

ろで利用さ

 本テーマ

ン画面上に

すことで音

り組みまし

開発大学校

腕時計 

using GPS
     

ality 
     

は人工衛星を利

確に割り出すシ

など多くの物に

マでは、GPS を

なく、移動距離

した。 
ラム開発は Ard
データから移動

装着者の体重を

Augmented R
通して見える現

加情報を表示す

れています。

では、マーカ

3D モデルを出

音を出力するよ

た。 

校 

    指

    指

利用して自分が

システムであり

に利用されてい

を利用した時計

離、消費カロリ

duino で行い、

動距離を算出し

を用いて消費カ

Reality（拡張現

現実の映像に画

するという技術

ーをカメラで

出現させ、マー

うにする擬似

指導教員 中

指導教員 中

が地球上のどこ

り、カーナビ、

います。 
計を製作し、現

リーの表示をで

GPS からの経

します。また、

カロリーを算出

現実）の略称

画像やテキスト

術で、現在様々

で読取ることで

ーカーを手など

似的な楽器の製

 

中山 伸一

中山 伸一

こにいる

、スマー

現在の時

できるよ

経度・緯

、移動距

出してい

であり、

ト、音声

々なとこ

でパソコ

どでかざ

製作に取
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専門課程

住居環境科

新設コンク

Examination
学生氏名 

 

塩飽大工の

Study on Tec
学生氏名 

木育に関わ

 The propo
学生氏名 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（2年次）

科 

クリートの

n of Compres
貝塚 真国 

の技能に関

chniques and
亀井 秀和 

わる空間の

osal of space
藤澤夕輝、

総合制作実

の強度推定に

ssive Strength
曽根 優人 

関する研究 

d Skills of Shi
 西田 千晶

の提案 ～H

e involved i
吉見隆子  

実習 四国

に関する検

h of New Con
藤澤 輝城

 

iwaku Daiku
晶    

Honey Come

in Woody E
     

職業能力開

検討  

ncrete Structu
城     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

e House～

Education
     

建築・土

てきており

を調査する

クリートの

ある。コン

音波試験を

圧縮試験に

および供試

試験とコア

こで得られ

香

には

活躍

うた

を今

本

みに

ョウ

これ

普段、

具のもつ

築物とし

れた空間

提案す

が感じら

「親しみ

（読書・

横、奥行

しました

開発大学校

ures     
    

      
     

    
     

土木構造物の経

り、建築構造物

る必要性が高ま

の強度を確認す

ンクリート強度

を用いた非破壊

による破壊試験

試体を対象とし

ア・供試体を対

れた結果から強

香川県と岡山県

はかつて「塩飽

躍した。このう

われる高島昭

今に受け継がれ

本研究は塩飽大

着目し、本島

ナ加工などヒ

れをまとめ、あ

屋外の鉄製遊

つ温かみや木の

しての要素を感

間を企画・提案

する木育空間に

られ、かつ強度

みやすい形と

・昼寝・食事・

行き方向に自在

た。 

校 

      
    指導

      
   指導教

     
         指

経年による劣化

物の検査を通し

まってきている

することは、劣

度の確認方法は

壊試験による方

験の方法がある

した、反発度法

対象とした圧縮

強度の関係を考

県の間の備讃瀬

大工」と呼ば

ち丸亀市本島

夫氏がおられ

れている。 
大工の特徴を探

で高島氏に木

ヒアリングと直

わせて小屋組

遊具で遊ぶ機会

の良さを感じて

感じる事ので

案・制作しまし

において求めた

度と安全性を

高い強度を兼

遊び・休憩）

在に連結可能な

      
導教員 磯野

      
教員 磯野 

      
指導教員 齋

化が社会的な問

して建物が健全

る。その中でも

劣化診断の重要

は、テストハン

方法と、供試体

る。本研究では

法、超音波法等

縮強度試験をお

考察した。 

瀬戸に散在す

ばれ職人集団が

島に「最後の塩

れ、木を活かし

探るため、小屋

木材の見極め、

直接指導をし

組み部分のモデ

会の多い子供

てもらいたい

きるものとし

した。 
たのは、見た

を持つというこ

兼ねた躯体」「

に対応できる

な空間」をコ

      
野 重浩 

     
重浩 

      
齋藤慎一郎

問題になっ

全であるか

も躯体コン

要な要素で

ンマーや超

体やコアの

は、試験体

等の非破壊

おこないこ

る塩飽諸島

がいて各地で

塩飽大工」と

して組む工法

屋組みの仕組

墨付け、チ

ていただき

デルを製作し

供達に木製遊

と考え、建

て木に囲ま

目に面白さ

ことであり、

様々な用途

る空間」「縦、

ンセプトと
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専門課程

住居環境科

災害に備え

 Suggestio
学生氏名 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
木造仕口部

Strength of w
学生氏名 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
土塗壁の耐

－半柱によ

Developmen
学生氏名 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（2年次）

科 

えた避難所

on about the
澤田陽史、

部の耐力に

wooden colum
羽野仁喬 吉

耐力性能を

よる 1間壁

nt of Construc
元谷実咲 

総合制作実

所スペースの

e effective u
橋本賢明、藤

に関する実験

mn base joint
吉田匠   

を安定向上さ

壁の実大実験

ction Method
      

実習 四国

の有効活用

utilization o
藤本雄登、渡

験的研究及

t and practica
     

させる施工

験－  

ds to Stabilize
     

職業能力開

用に関する提

of the refuge
渡邊泰輝  

及び木造耐力

al use to a wo
    

工法の開発

e Improve the
    

東日本

れ、避難

ライバシ

こで、こ

保など、

コンセ

具なしで

心感を与

の体育館

木造住宅

ている。

手作業に

金物不使

引張試験

本実験で

した接合

山形プレ

合法とし

歴史

震性、

えが進

建物を

問題を

壁で一

究では

の実大

その

仕様の

く施工

開発大学校

提案 ～Cu

e space for a
     

力壁への活

ooden structur
     

e Strength Per
     

本大震災では

難所での１人分

シーの確保が不

この１人当た

避難所スペー

セプトは「１人

で組み立てられ

与える内装」の

館を避難場所と

宅の柱脚接合部

しかし、解体

に頼るしかなく

使用で高い強度

験を行い問題解

では、ほぞ厚 6
合法との比較検

レートよりも高

して期待できる

史的な土壁住宅

、快適性の問題

進行している。

を保全する職人

を省みて、土塗

一様の塗厚さ

は、地域仕様の

大実験を行い、

の結果「半柱

の改良による耐

工精度が確保

校 

ubic Room～

a disaster 
    指

活用 

ral wall 
   指導

rformance of
    指

多くの人が長

分のスペースは

不十分などの問

りの面積の拡大

ースの有効活用

人分のスペース

れる躯体」「プ

の 4 つとし、

と想定し設計を

部には種々の建

体時に出る金物

く、コストは膨

度を発揮する環

解決に繋がるか

60 ㎜の地獄ほ

検討を行った。

高耐力であり、

る知見を得た。

宅では、近年

題から土塗壁

。左官職人の

人の存続も課

塗壁の安定した

を確保できる

の土塗壁に改良

、耐力性能につ

1 間壁」は、

耐力性能の向

しやすいことが

～ 

指導教員 齋

導教員 越智

f Mud-Wall
指導教員 越

長い避難所生活

は約２㎡と狭

問題が発生し

大や、プライ

用について提案

スの拡大」「足

プライバシーの

四国職業能力

を行いました。

建築専用金物

物と木材等の

膨大である。本

環境に配慮し

か検討するこ

ほぞと山形プレ

。その結果地

、環境に配慮

 

年の居住スタイ

壁が敬遠され、

減少により、

課題になってい

た耐力性能を得

施工法の開発

良を加えた「半

ついて検証す

最大耐力、剛

上が確認でき

が確認できた。

 

齋藤慎一郎

智 隆行 

越智 隆行

活を強いら

狭く、またプ

ました。そ

バシーの確

案しました。

足場や電動工

の確保」「安

力開発大学校

 

が多用され

分別作業は

本研究では、

た接合法の

ととした。

レートを使用

地獄ほぞは、

慮した柱脚接

ルの変化、耐

解体や建て替

地域の歴史的

いる。こうした

得るため、1 間

発を行う。本研

半柱 1 間壁」

る。 
剛性については

き、施工性が良

。 

耐

替

的

た

間

研

は

良
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専門課程（2年次）総合制作実習 高知職業能力開発短期大学校 

生産技術科 

四輪電動カートの制作 

Production of four-wheel electric cart
学生氏名 池田結、大西和也、刈谷帆、小松弘員              指導教員 宮西 大輔 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

振り子時計の製作 

Production of Pendulum clock
学生氏名 松岡 昇吾、畠山 湧、植田 光、長岡 壮平           指導教員 真鍋 佳樹 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

高齢者が日常の足として利用している電動車いすは非常に

便利な道具ですが、長年利用され古くなった電動車いすは中古

車としての価値がないため処分に困るケースも少なくありませ

ん。 

そのような状況から、近隣企業の依頼を受け使われなくなっ

た電動車いすの再利用方法として、公園等を散策するための四

輪電動カートの製作に取り組みました。 

公園散策や観光地の移動手段として利用することを想定し、視

界を広げるために立って乗車しても安全に移動できるものを製

作することができました。 

振り子時計は、ガリレオ・ガリレイにより発見された振り子

の等時性を応用したもので、1656 年に発明された最初の機械式

時計です。自動化された製品が多く存在する近年において、新

しいものばかりではなく、古来からあるものの技術とその構造

を知り製品作成を行うことで、問題解決能力及び機械要素の知

識の向上を目的とし製作を行いました。 

 完成した振り子時計は、錘を動力源とし 39 時間動きます。時

間の誤差は、調整を繰り返し一日で+12 分まで調整を行いまし

た。 
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専門課程（2年次）総合制作実習 高知職業能力開発短期大学校 

生産技術科 

竹加工機の製作 

Production of bamboo processing machine
学生氏名 菅原秀慈、次良丸透、西本千宏、濱口純一            指導教員 安部章二郎 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

土佐打ち刃物製造工程における機械化への技術支援  

Technical assistance to mechanization in the traditional knife manufacturing process of Tosa                 
学生氏名  宮崎史章                          指導教員 榎本 実 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

竹製品の製造を行う企業の依頼を受け、

竹べら製品の加工において手作業で行う

工程の負担軽減を目的として開発を行い

ました。 

完成した製品は、メンテナンス性向上のた

め機構を簡素化ながらも、切断作業をワンア

クションで加工でき、毎分 10 本以上の加工が

行えるものとなりました。 

 

高知県の伝統工芸品である「土佐

打ち刃物」に使用される道具「槌（つ

ち）」は、使用する職人のノウハウ

が詰め込まれたものです。今後予想

される職人不足や技能伝承といっ

た問題を解決するために、デジタル

ツールを用いて、その形状を数値化

し、保存することにしました。 
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専門課程（2年次）総合制作実習 高知職業能力開発短期大学校 

電子情報技術科 

AR を利用した学校案内アプリの制作 

Production of School Guidance Application Using AR 
学生氏名 岡上 和也、公文 勇弥、中野 翔太、森本 篤史         指導教員 岡本 真一 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

スポーツエアガン競技用測定システムの制作  

The Measurement System Development for Japan Steel Challenge 
学生氏名 小栗 侑吾、林 抄栄、                   指導教員 黒田 充宏 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AR（Augmented Reality）とは、現実環境にコンピュータを用いて

情報を付加提示する技術のことです。本総合制作実習では、

Android 対応タブレットを利用し、学校案内用パンフレット内に配置

した ARマーカーをカメラで撮影することにより、各科の実習風景、ポ

リテクフェスタでの体験コーナー、オープンキャンパスでの体験授業

などパフレットに掲載されていない情報を 3D データに加工し、音楽

再生と同時に表示できるアプリケーションの制作を目的としました。

今後の課題としては、動画再生機能を追加することが挙げられま

す。なお成果物は、施設見学会や各種イベント等で出展しており、

当校の広報用アプリとして今後も活用していきたいと思います。 
カメラで ARマーカーを撮影すると 

3Dデータ(ポリわんこ)が出現! 

AR マーカー

スポーツエアガン競技とは、正式名称ジャパンスティー

ルチャレンジという、制限時間以内に 4 から 5 枚の的とな

るプレートに弾を命中させ、すべての的に命中するまでの

速さを競う競技です。従前における的の命中判定は人為的

に行っており、正確に判定されているとは言い難く、各的

への命中までの時間も測定できていませんでした。 

本総合制作実習では各的にショックセンサーを取り付

け、エアガンが命中した衝撃を感知できるようにしました。

また、併せてストップウォッチ機能も製作し、これらをマ

イコンで制御させることにより、競技の測定を自動化する

ことができました。 
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専門課程（2年次）総合制作実習 高知職業能力開発短期大学校 

電子情報技術科 

水素燃料電池を用いたラジコンカーの製作 

Production of a Radio Control Car used Fuel Cell                           

学生氏名 上野 一紀、後藤 準哉、宮地 凌平、吉松 和真         指導教員 吉岡 誉吏 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
通信対戦ゲームアプリケーションの作成 

The Application Development for an Online Game 
学生氏名 久川 国泰、黒石 季央、吉本 幸他             指導教員 黒田 充宏  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
反射神経測定器の製作 

Production of Reflexes Measuring Instrument 
学生氏名 竹﨑 翼、長谷川 峻亮                    指導教員 高本 浩司 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

二酸化炭素を排出せず、種々の原料から生成するこ

とが可能な水素を用いた燃料電池自動車（FCV）が注

目を集めています。一方で、FCV の原理や仕組みを学

べる施設が高知県内には無く、オープンキャンパスな

どで当校を訪れる方が FCV について学ぶ機会を提供

するために製作を行いました。このラジコンカーで

は、AVR マイコン搭載の Arduino システムにより前

輪操舵のためにサーボモータをコントロールし、後輪

駆動のために DC モータをコントロールして車体を制

御を可能としています。また、燃料電池で生成した電

圧が 0.6V であったため、昇圧コンバータや直流電源

で補うことで各モータを直接駆動しています。 

本総合制作実習では、アンドロイド OS のスマートフ

ォンやタブレットで動作するゲーム作成を通して、アプ

リケーション作成技術やカメラ、通信機能の活用方法を

習得することを目的としました。 

作成したゲームは、端末のカメラからバーコードを読

み取り、その数値情報からキャラクターデータを生成

し、コンピュータが生成するキャラクターと対戦するも

ので、バーコードが異なれば、能力が異なるキャラクタ

ーが生成されるようになっています。 

また、Bluetooth を用いた無線通信を利用して、端末

が 2台あれば端末間で遊べるように、通信対戦機能も追

本総合制作実習では、「ものづくりフェスタ」等の各種体

験イベントの空き時間に、時間を持て余している方にゲー

ム感覚で遊んでもらえるような物の製作を目指し、このテ

ーマに取り組みました。製作した反射神経測定器では PIC

マイコン（PIC16F877）を使用し、ランダムに一つずつ点灯

する 6 個の LED に対して、それぞれに対応したスイッチを

LED 点灯中に押すことにより、押した回数が 7 セグメント

LED に表示され、約 30 秒間でボタンが何回押されたかを見

るものです。製作していく中で、ハードウェアやソフトウ

ェア（プログラム）の改良・変更を行いながら、目的に応

じた動作を行う装置を製作することができました。
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専門課程（2年次）総合制作実習 高知職業能力開発短期大学校 

電子情報技術科 

変光式目覚まし時計の製作 

Production of an Alarm Clock supported by Light Variation                             

学生氏名 飯塚 祐太、高橋 秀明                    指導教員 吉岡 誉吏 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

世の中には不眠症で悩む人は多いと言われ、体内時

計が正しく機能していないことが原因に挙げられて

います。体内時計を正しく機能させて不眠症を解消

するには、毎朝規則正しく朝日を浴びることが効果

的とされています。そこで、白色パワーLED を朝日

に見立て、光と音で起床を支援するディジタル時計

を製作しました。AVR マイコンを用いてプログラミ

ングを行い、白色パワーLED の光量を段階的に大き

くするように制御しています。また、ブザー音は人

が聞き取りやすい周波数の音を出すブザーを用い、

ディスプレイはカラーTFT 液晶を採用することで可

読性を高めています。 
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