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AbstraGt

　　Tlie　creative　hands−on 　education 　is　the　one 　 of 　the　aim　of 　education 洫 Gollege 　of 　tec  ology ．　In　Fukushima　national

co藍童oge 　oftechnology ，　t血e　creative 　educa 缸o 皿 has　been　i眩sm 減 ed 　fbr廿虹rd　gradc　stude 賦ts　hl　s¢ cond 　scmestcr 　since 　2003．　The

血   eof 掘 s　cDe 甜 ve （対uca 縫on 　is“hands−on 　practice．usefUl　for血 e　ci恒zeris　of 　lwaki”』 1iis　education　is　basis　of 　
‘

℃rca藤ve

practice　using　daily　necessities”葉br　fiπst　grade　stud  ts，
‘‘basio　manufac 加曲lg　praσtice　of　machine 沁01s

”
丘）r　seoo臓d　grade

students ，
‘‘
manu 飴ctu 且ng 　practice　by　dle　 reguladon 　theme

”f（）r　third脚 e 　 s加 dentS　in　first　 semester 　and 　located　as 　the

ovcmll 　p  薩ce．

　　1［his　paper　is　conected 　series　of　man 伽 ring　of ‘臆 e　bev曜 e   recyc  g     e
”by　ten蜘 den総 in血e   傾ve

hands−on 　educa 症on ．　By　the　wealth 　of 　creativeness 　pla叫 ◎Specially，血Cy　ha［1　experianced 　the　series 　of 　process，　namely ，　from

design　tO　perfection　and　evaluation ．　The   uf加t肛 ing耄ime　surpasscd　the　es恒mate ，　howeveろ the　goal　was 　achieved 　by　the

highly　motivation 　of 　students．丁11ere　was 　a　rise　in　thc　preseritation　abi 且靭 血 the　resUlt 　presentation　meet 血g　which 　was

Dp   ed 　to 血e　public．　Thcrclbre，　the 卵ynergistic　effeCts 　were 　recognizocl 　through 　th韮s　hands−on 　education 　in　the　praetice

manu 飴ctu丘ng ，

1．　 は じめ に

　 工 業高等 専門学校 の 学 生 に 求 め ら れ る モ ノ づ く り

教育 で は 、創造性豊 か で 、個性的で 、更なる高度な技

術力 で あ る 。 近 年、各高等専 門 学校 の 機 械 工 学科 の 工

作実習 で は 画
一

的 な 基本作業を修得 させ る だ けで な く、

創造性 （創作性）を取 り入れ た 「モ ノ づ くり教育 」
へ

と移行 して き て い る
ト 2）。こ れ は 、創造 力 や応 用 力 の

み な らず 、 協調性 や 責任感 の 育成 に 大 き な 効果 が 期 待

で き る か らで あ る。ま た 、こ れ らの 能 力 育成を よ り
一

層促進す る 目的 で 、設 計製図 と の 融合を図 っ た 例 も報

告され て い る
3｝。い ずれ の 場合に して も、教育的効果

を得 る に は 学 生 の 意欲 を 高 め る こ と が 不 可 欠 で あ る。

　本学 の 機械 工 学科 で は、2003 年度 の 3 年生 「工 作実

習 」 後期 に お い て 「創造性 を 生 か した モ ノ づ く り実践

教育」 とし た総括実習を開始 した 。 副題 を 「市民 に 役

立 つ モ ノ づ く りゴ と し、4 つ の 製作課題 に挑戦 し た。

　 本論 文 で は 、そ の 中の 「飲料 缶 リサ イ ク ル マ シ ーン

の 製作」 を と り挙げ、モ ノ づ く り の ス タ
ー

トで あ る 発

創か ら の 企 画 ・製 図 ・見 積 り ・発 注 ・加 工 ・組 み 立 て ・

完成 ・評 価 ま で の 総合教育 を 行 い 、モ ノ づ く りに 必 要

な知識 を修得 させ る こ とを目的 と した 実例を紹介す る

もの で あ る。

2． 創造性 を生か した モ ノ づ くり教育の 特徴

　機械 工 学科 に お け る 創造性 モ ノ づ く り実践教育 は 、

最重 要 課 題 の 1 つ で あ る 。
1 年生 の 創作実習、2 年生お

よ び 3 年 生 前期 の 工 作実習 に お い て 、モ ノ づ く りの 心

構 え や 、工 作 の 基礎 と な る各種機器 の 取 り扱 い 方お よ

び 安全 教 育等 と、設 計 製 國 等 を 総 合 した 幅 広 い 教 育 を

実施 し て い る。3 年生 後期で は 、こ れ ま で 習得 した 基

礎技術 と知識 を十分 に 活用 し、学生 の 掴性 と技術力 を

最 大 に 生 か した 高度 な モ ノ づ く り を 図 る ため 「創造性

を生 か した モ ノ づ く り実践教育 」を 導入 し、「総括実 習」

と名 付 け た。

＊　福島工 業高等専門学校　技術室 　　（い わ き 市 平 上荒川 字長尾 30）
＊＊ 福島 工 業高 等 専 門 学校 　機械 工 学科　　（い わ き 市平上荒川字長尾 30）
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　製作課題 の 概念 は 、  動 くモ ノ ま た は 動か す モ ノ、

  こ れ まで 習得 し た技術力 を 十 分 に 活 用 で き る モ ノ 、

  市 民 に役 立 つ モ ノ づ く り、の 3 項 目 と し た 。

　 特 に 、
モ ノ づ く りに 必 要 な発創 か ら課題 の 完成 ・評

価ま で の 過程 を 体験 させ 、企 業 で 重 要 視 され て い る納

期 ま で の 製作時間の 予 測 と実働 時間 と の 差、チーム ワ

ーク と協 調 性 、モ ノ づ く りの 辛 さや充実感等を
一

貫 し

て 教育す る こ と が 可 能 とな る。また、発 創や 作 品 の 評

価等を含め、プ ロ ジ ェ ク ターを 使 用 し た プ レ ゼ ン テ ー

シ ョ ン を 実施す る こ と で 、わ か りやす い 図 面 作 りや プ

レ ゼ ン テ
ー

シ 目 ン 能力 の 向 上 も 図 られ 、モ ノ づ く り教

育 との 相 乗 効 果 を期 待 した 企 画 で あ る。

3．　 総 括実 習 の 実施 計画 概念

3．1　製作時聞 の 設定

　 工 作実習 の 教育内容 の ス ケ ジ ュ
ー

ル と鑑 み 、製作時

間 を 3 時間／週 X11 週 で 総 時 間 33 時間 と設定 した。特

に、企 画 ・立 案等 に 多 く の 時 間を必 要 とす る た め 、7

月 上 旬 に 総括実習 に つ い て の 説 明 会 を 行 い 、授 業 時 間

以 外 に 課題設定 の 検 討 を 十 分 に で き る よ うな 計 画 と し

た。課 題 の 作 品名 お よ び 簡単 な 設計図 を 7 月 末ま で に

は 作成 させ 、よ り具体的 な 設 計 図 の 提 出 お よ び 調 達 品

の 検討等を夏休 み 後 に 行 う。調 達品 の 発 注 は 10 月 中 に

終 了 し、11 月 上 旬 か ら製 作 を 開始 し、2 月 上 旬 に 完成

させ る こ ととし た。実習 の 最終 目に 、完成品 の 披露 お

よ び公 開プ レ ゼ ン テ
ー

シ ョ ン を 実施す る。

3．2　グル
ープ編成 と指導体制

　1 グル
ープ 10名 程 度 で 、4 グ ル

ープ 編成 と し た。グ

ル
ープ リ

ー
ダ
ー

は 企 画 か ら役割分担 の 総 括 等 に つ い て

グ ル
ープ 全体 を統率す る 役割 を担 う。また、指導体制

は 教員 の 指導 ・指示 を 受 け な が ら、技 術 職 員 4 名 が 各

グ ル
ープ を担 当 し 、学生 の 発創 や諸問題 に つ い て の 討

論相 手 とな り、そ れ ら を解決 す る た め の 的 確 で 柔軟 な

対 応 が で き る よ うに 配慮 した。

3．3　 「飲 料 缶 リサ イ ク ル マ シー
ン 」 の 決定

　環 境 問 題 と な っ て い る 飲料用 空 き 衝 の リサ イ クル マ

シ
ー

ン の 開 発 が 多 方 面 で 行 わ れ 、注 目 を あ び て い る 。

空き缶 の 再資源化率 は 年 々 増加 し ス チ
ー

ル 缶 で は 80％

以 上、ア ル ミ缶 も 70％以 上 に 達 して い る。ア ル ミ缶 は

人力 で も容易 に 圧縮変形す る こ とが 可 能 で あ る が、ス

チー
ル 缶 は 高 強度で あ る た め圧 縮変形 が 困難 で あ る。

こ の た め 、ア ル ミ 缶 とス チ
ー

ル 缶を 自動分別、回 収、

か っ 全 自動 で 容易 に 圧 縮変形 が で き、屋 内や 自動 販 売

機 の 横 に置 ける コ ン パ ク トな箱形 の 飲料缶 リサイ ク ル

マ シ
ー

ン も市 民 か ら要 望 され て い る 内 容 で あ る と考 え、

開 発 を 試 み た 。

4． 課題 の 発創か ら評 価 ま で の過程

4．1 課題 の 発創 と模型 づ く り

　街や 公 園 に は 必 ず と言 っ て も過言 で な い ほ ど、飲料

缶 が 放置 され て い る。多 くの 市 町 村 に 於 い て もク リ
ー

ン 作 戦 と し て 市 民 に よ る ゴ ミ拾 い が 行 わ れ て お り、本

学 で も環境整 備 と して 学校近隣を含 む 年 2 回 の 全学的

ゴ ミ 拾 い を 実施 し て い る 。こ の よ うな 背 景 か ら 「飲料

缶 リサ イ ク ル マ シ ーン 」の 課 題 を 設 定 し 、
ゼ福島高専

・

機 械 工 学科 の 学 生 と し て 他 学科
・
他校 生 に は で きな い

よ うな 独 創的な モ ノ づ く り 」 に 重点をお い て 製作す る

こ とと した。こ の 製作 の 概念 を 下 記 項 目 と した。

1＞ 家庭内 お よ び 自動 販 売 機 の 横に 置 け る 簡 易型 と す

　 　 る、

2） 缶を入 口 よ り連続投入 可 能 と し、安全性を考慮 し、

　　圧 縮 部 分 に は 手 が 入 ら な い 構 造 とす る、

3） 最大 500m1 缶 ま で 圧縮可能 と し、長手方 向に 圧縮

　　 し、形状を コ ン パ ク トに す る 、

4） ア ル ミ缶 とス チール 缶 に 分別 す る 。

　 以 上 の 項 目 を 基 本 に、作 品 模 型 を 実 物 の 1／10 の 大

き さ に 製作 し た。そ の 外 観を Fig．1 に 示 す。模型 に よ

っ て 構造 を 再 認 識 し、グル
ープ各 自の 仕事 分 担 ・

部品

の 構 成な ど、作業 の 効 率 化 に つ い て 吟 味 す る こ とが で

きた。

Fig．三　The 　model 　ofthe 　beverage　can 　recyc 旦ing　anachin ¢ ．

4．2　缶 の 圧 縮過程 に おける設計値 の 検討

　 缶 の 圧 縮過程 に 伴 う各主 要 部分 の 機械的 ・電気的な
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ー
ン の 製作＝

設 計数値 （計算値） の 検討 を 行 っ た 。

（1）缶 の 圧 縮 力

　缶 に 荷重 P （MPa）を負荷し た と き の 値 を 圧 縮力 と定

義す る。P は 缶の 材質 と 断面積 に よ っ て （1）式で 求め ら

れ る。

　　 P 　 ＝ ＝ σ × A 　 ・・…　 一 　 @（1
　 こ こで 、 σ は 缶 の 応力（MPa ） 、 　 A は 缶の断 面積

円 周 の 長さ x 缶 の厚み）
（Mm2 ）であ る 。ア ルミ 缶

と

チ ー ル缶 の 応 力

を
σ^ 1＝150MPa 、σ．F。＝500MPa と し

缶 の 厚 み が 0 ． 2   の 場 合 の 計 算 に よる 圧縮 力 と 圧

試験によ る実験結果を Table

1 に 示 す 。 　 計 算 値 より も 実 験 値 が 、 わ ず か に 大

く な っ て い る が 缶が プ レス 加工 に よ っ て成形さ れ

いるため 、 加 工 硬 化 を 起 こ しているな どの要 因 が

え ら れる 。 こ のた め 、 設計上の最大 圧縮 力 を10

Paと設定した。 Tablel 　The　comparison 　ofthe 　compression 　stre

血 bctween 　　　血eoretical 　vatue 　a 皿d　experime

l 　va加e． <TAB>C

apacity　ofte

　can （m1）<TAB>T

heoretica 韮

alue （MPa）<TAB>Ex

per孟mental

l 腿c （ MPa

） Alu

hum @　　c n<TAB>25

645 1715 <TAB>50

793 1813 <TAB>19
5194<TAB>5390

St ¢ l　c n<TAB>28

6213<TAB>66

（ 2 ＞ 圧 縮速 度 　 圧縮速度 V （ 皿 ／ s ） は （ 2 ）

で得 る こ と ができる。 　　V ＝ L ／10

t 　 ・ ・ …　 　（ 2） 　 こ こ
で

、 L （  ）は 圧 縮 ス

ロ ー ク で、飲 料 毎 が 挿 入 され て も 十 分 な 長さが確保 で

る長 さ として 180mm と 設定した。また 、圧縮 時間 を

isec ＞ と し 、 10 秒間 で 1 工 程 が 終 了 するよ

に 設定した。 この時 の 圧 縮速

は0 ．036m ／s と なる

（ 3 ） 圧 縮 用 電 動 モ ータ の 出力 　 圧 縮 変形 の

力 と し て 電 動モータを使 用 した 。 最 大 圧 縮 力 P を10k

aとした 時 の モー タの

力 W （ W ） は （ 3 ）式で示され る 。

　 W ＝ ・ 　 P × V 　 ・ ・ ・ ・ …　　（ 3 ） 　 こ の 結

、モータ の 出 力は

0Wとなり 、

計
で
は 400W とし た

。
（ 4 ）減速 比 　

般 に モータの 回 転 数は一定であるが
、
圧縮作業 お

び選 別作業では それ ぞれ 圧縮速 度 ・選別速度 に最 適

ﾈ 回転数を与え る事 と な る 。 その た め 、 減 速 さ せ て 必

要 な出力回 転 数 を得 る事

必要である。
そ の減 速比 i は（4） 式で得

れる 。 　
　
　 i ；N 。 ／ Nd 　・・・…　　 　（4＞ 　

こで、N 。 は モ ータの回転数 （ 1500 ／衄n ）、 　Nd は

出 力 回転数である。 圧縮過 程 での Nd を 6 ／ min 、選別過 程

7 ． 5 ／ mi

ﾆ設定した時 のi は 、 それ

れ 250 、 200 と得ら れた 。 4 ． 3 　 設計

部 品の 検討 　 模型を 基に課 題 の概念 、 設 計 圧 縮 力

部品等を考 慮 し ながら設計図を 作 成した。この 時 、 本体の主要部

（ 1 ）本体フレーム部、（ 2 ） 缶投 入 部、（ 3 ） 缶

圧 縮 部 、 （ 4 ） 缶 種 の 選 別 部、（ 5 ） 電装 関 係 の 5

割と し、 各部

2 名 の 学 生 が担 当 し て 設 計 を 行 っ た 。以下に
各
部 の設計

、

燉 e を示す。 （1 ）本体 フレ ーム部 ： 本体 の 大 きさは （

0VX450D × 　 　 1420   皿 ）とし
、
上 部を

四
角

の形 状とし
た
． メイ 　　 ン フレ ー ム は 、鋼製L 型 アン

ル材（ 25 ’×2SVX 　 　 3 ． ot   ）を 用 い、 電

溶接で 作製し た 。 ま た、本 　　 体 にφ 65 ． 0  

キャ スターを 4 個取 り 付 け移動 可 　 　 能 な 構 造とし

。安全 性 と外観を 考 慮 して 全 体 を 　 　 1 ． 5  

さのア ルミ 板で 覆 い 、缶

投入から圧 縮 　 　 過
程を 観 察 す ること がで き る よう

小窓 を 取 り 　　付 けた構 造 とした。 （ 2 ） 缶

入部 ： 缶ジュース 等 で多く 使用さ
れて い

る 缶 　　

標準 と し 、外径 65   の 大 きさ を 基本 に 投入 口

　 の 構造

決定した 。 また、 コーヒー 缶 な ど の小 型
　
　 缶でも

確
実 に圧縮

に挿
着
でき る ように 設 計 し 　　た 。 （ 3 ） 缶 の圧 縮 部

圧縮 部 の 大 きさは150vX120H ×220 　 　

M と し 、圧縮力 1ekMPa に十 分 に 耐える材 料とし

　て厚 さ 10 皿mの鋼板を 用 い た 。 圧 縮後 の 缶 の 厚さ 　 　

30mm 程 度 に な
るよ うに 設 計 し た 。 圧縮 機構 は 、

　　 本体を
di

　 10mm の
シャ フト4 本で締

結
し 、

への 押 　 　 板 が 全 面 で 均 一 に 圧 縮 力 が 働く よ う

構造 とし 　 　 た 。モ ータ 部 で は 、モー
タ

の 回 転 数 を

t 一 ム と 　 　 ウ ォ ー ム ホ イル の 組 み 合 わせに よ

て減 速 比 が 　

250 に な る よ う に し た 。 この 時 、 モ ータ に よ る回

　転 運動は ク ランク 機構の 変 換に よ って 直 線 運 動

　に 変 化 する。 （
4

） 缶種 の 選 別部 ：アル ミ
缶

と

チー ル 缶 を 選 別 し て 　　 回 収箱 に 収納 する 。 こ

機構 は、 缶 圧縮後の落下 　　部に 永久 磁 石をロー
ラ内 部

取り 付け
、

ス チ ー ル 　 　缶 の みを 吸 着 さ せ て 所

の位 置で脱 着 させる

　　う にし た。選 別 速度 0．039m ／ s とし、 ウ ォー

と
　
　

ォーム
ホ
イル の 組 み 合 わ せ によ って減速 比 を 　　200 とし た
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な 限 り不 要 品 や 廃 品 活 用 を 前 提 と して お り、モ
ー

タ、リ レ ー、マ イ ク ロ ス イ ッ チ 、タ イ マ
ーな ど を

活 用 した。こ の 装 置 は 全 自勦 還 転 を 前提 と して い

る た め、リ レ ー、マ イ ク ロ ス イ ッ チ 等 を 組 み 込 ん

だ 回路 と し た。

4．4　製 作 予 算 の 見積 り

　総括実習 の 総 予 算 は 30 万 円と し、1 グル
ープ 約 6 万

円 の 予 算内 で 完 成 させ る こ と を 目標 と した。ま た 、不

要品や廃品 も再利用するた め、使用物品の 購入 も最少

域 に こ こ ろがけた。し か し、再利用品 に っ い て は 作品

の コ ン セ プ トに 合 致 す る 物 品 が 調 達 で き な い な ど、規

格 品 を使 用 す る こ と と な り 当初 予 算 の 約 20％超 過 と な

っ た。

Fig．2　Frame 　structure 　by　the　steel　angle 　ofthe 　beverage　can

　 　 re じycling　mac ぬ正ne．

4．5　製作過程

　製作 主 要部を 5 分割 し、そ れ ぞ れ の 領域 に つ い て 下

記 に 示 す。

（1） 本体 フ レ ーム 部 ： 完成 さ せ た 本 体 の 骨組 み を

　　Fig．2 に 示す。鋼製 ア ン グル の 直角組 み 合わせ 部

　　 の 溶接 は こ れ ま で の 基礎実習 で 習得 し た技術を

　　 生 か し、ほ ぼ 良 い 溶接結果 を 得 る こ とが で き た 。

　　
一

方、上 部 に あ る 四角錐 の 頂点部 の 機械 加 工 精度

　　 が 悪 く、そ の 状 態 で の 溶接 を行 っ た た め 、溶接部

　　に 隙間が 生 じ、加 工 技術 と溶接技術 の 未 熟 さ か ら

　　外観的 に 美 し い 溶接 部 を 得 る こ と が で き な か っ

　　た 。
し か し、構 造 上 の 強度 と し て は 十 分 に 満 足 で

　　 き る状 態 で あ る。

（2） 缶 投 入 部 ： 缶 投 入 部 を Fig ．3 に示 す 。外 部 か ら缶

　　 投入状況 が 確認 で き る よ うに ア ク リル 板 を 用 い
、

　　 それを ア ル ミア ン グ ル で 固定 し、全 長 340mm に 完

　　成 させ た 。 缶 の 自重 で 圧 縮部 へ す べ り落 ち る よ う

　　に 缶投入 口 を 斜度 25°で製作 した 。 こ の 結果 、缶

　　 を投 入 後 1 秒以 内で 圧縮部 へ 挿 入 す る こ とが 可能

　　 と な っ た 。

（3）缶 の ff縮部 ： こ の 領域は 本 装置 の 心 臓部 と な り、

　　 機構学的 に も加 工 精度 が 必 要 と な る 。こ の た め 、

　　 鋼板 の 切 り出 し 、穴加 工 等 は ワ イヤ 放電加 工 機 を

　　 用 い て 製 作 した。完 成 した 外 観 を Fig．4 に 示 す。

　　 特 に、モ ータ の 回転運動 か ら ウォ
ーム と ウ ォ

ーム

　　 ホ イ ル を用 い て 直線運動 へ と変換す る た め 、材 料

　　 の 加 工抵抗を受けな い 鏡面仕上 げ が 要求 さ れ る。

　　 幾度 か の 調整 の 結果、ス ム
ーズ な直線運動 が 得 ら

　　 れ 、設計値 で あ っ た一工 程 約 10 秒 で 缶 を 圧 縮す

　　 る こ とが 可 能 と なっ た。

（4） 缶 種 の 選 別 部 ： 完成 し た 選 別部 の 外観を Fig．5 に

蠶
鑽韈

ごウ

　

广广广
ド冖
4

　

．．・
乏

9

弾
 

慕

唐

Fig．3　　Structure産n　the　oan 　charge 　d産vision ，

The 　insertien　ofthe 　can 　to　the　compression 　region ．

Fig．5　　　Selection　Qf 　the　can 　by　the　magnet 　drum．
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渡 辺 ・佐 東 ：創 造性 を 生 か し たモ ノ づ く り実践教育一飲料缶 リサ イ クル マ シ
ー

ン の 製作一

　　示 す。圧 縮缶 が 落 下 し て く る 領域 に 選 別 用 ドラ ム

　　を 取 り付 け た。ドラ ム は φ 100× 100L 皿 の ア ル ミ

　　材 を 軽 量 化 す る た め 回 転 用 中 心 軸部 と 表 面 厚 さ

　　3  を 残 す よ う ワイ ヤ 放 電 加 工 機 で 加 工 し、重 量

　　を 300g に した。永 久 磁 石 を ドラ ム 内 に 挿入 し、

　　約 120°

の 範囲 で ス チ
ー

ル 缶が ドラ ム 表 面 へ 吸着

　　で き る よ うに した。缶 の 圧縮が 終 了 後 に ドラ ム 回

　　転 の マ イ ク ロ ス イ ッ チ が ON と な る。ドラ ム の 上

　　部を 0
°

とす る と、磁石 部 は 上 部方向に 位置 し、

　　缶 の 落 下 を 待 ち 受 け て 磁 石 に 吸 着 す る。ま た 、

　　250
°

回転 し た と こ ろで 磁 石 か ら缶 が 離れ落下す

　　 る こ とに な る。ドラ ム の 中 心 を 境 に 90°側 ヘ ア ル

　　 ミ缶 が、250Q 側ヘス チー
ル 缶 が 落下す る。落下 し

　　た缶 は Fig，6 に 示す回収箱 に入 り、缶種を自動的

　　 に 選別 す る こ と を 可 能 と した 。

（5）電 装 関係 ： 全 自動 で 運 転 可能 と し た 回路 図 を

　　Fig．7 に 、配電盤 を Fig．8 に 示 す。缶を投入 後、

　　缶が圧縮部 へ 落 下 す る と缶 の 重 さで マ イ ク ロ ス イ

　　ッ チ が ON とな り運 転 が 開 始 す る。圧 縮 モ ータ が 作

　　動 し、缶 の 圧 縮 → 缶種 の 選 別 → 回収箱 へ と進 行 し、

　　選 別 終 了 確認 用 マ イ ク ロ ス イ ッ チの 動作 で 運 転停

　　止 とな る。缶 の 投 入 か ら全 行 程 は約 20 秒 で あ る 。

　上記 の 各部 の 構成 に よっ て 構築 した が 、加 工 精度等

に よ る設 計 との 誤 差 も 生 じた が、修 正 ・調 整 ・試運 転

の 繰 り返 し で ほ ぼ予想 の 作品 に 完成 した。Fig．9 に 完

成 した作品 の 外観 を示す。

5．　 成果の 公 開発表会

　実習 に 先 立 ち、製作企 画概念 に つ い て の 発 表 会 を 実

施 し た。こ れ は グル
ー

プ全員 の 考えを統
一

し、共同作

業で あ る こ と を認 識 させ る た め で あ る。

　 「飲料缶 リサイ ク ル マ シ
ー

ン ユ の 成果発表会 の 雰囲

気 を Fig．　10 に 示 す。こ の 発表会 に は 、校長先 生 ・学科

長 を は じ め報 道 関係 者 3 名 も加 わ り、盛 大 な 発 表 会 と

な っ た。は じ め に 、20 分間の プ レ ゼ ン テ ー
シ ョ ン で 企

画 との 変更 点、製作 に 苦慮 し た 点、完成度な ど多岐 に

わ た る 事項 に っ い て 説 明 し た 。 特 に 、図 面 や 写 真 を多

用 し 、明確 で わ か りや す い 説 明 が 行 わ れ 、プ レ ゼ ン テ

ーシ ョ ン 能力 の 向上 も 顕著 に な っ た こ とは 大 変有意義

で あ っ た。デ モ ン ス ト レ ーシ ョ ン で は 自信 に満 ちた気

持 ちで 、缶投入 か ら缶種 の 分別 ま で の
一

連 の 過 程 を披

露 し た 。 圧 縮後 の ア ル ミ缶 、ス チ ール 缶 は とも に 約

25mm に 圧 縮変形 さ れ、企 画 内 容 に 合 致 した成果 が 得ら

れ た 。

　学 生 達 は 、今 回 の 「モ ノ づ く り」 を 通 し て 成 し 遂げ

Fig．6　Fractionation　box　ofa 訌urni ロロm 　oan 　and 　steel　can ．
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Fig．7　　Electric　syste 風 circuit　d孟agram 　ofthe 　full−automatic

　 　 　 system ，

Fig．8　Electricity　switch 　board，

　 　（a）　No 　a　safe 　cover ．　　　　　　 （b）　　Safe　cover 　is　fixed．

Fig．9　The 　appearance 　ofcempleted
“the　beverage　can 　recycling

　 　 machine
”、
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た 満 足 感や充実感、さら に 自 らの 技術 に 誇 りを持 つ こ

とがで き て、生 き 生 き と した 発表会 で あっ た。

6．　 総括実習の 教育的 効果

　3 年 生 前 期 ま で に 習得 し た 工 作実習や座 学 で 学 ん だ

知識 を生 か し創造性 に 豊 み、個 性 的 で 、か つ 技術 の 高

度化 を 図 る 目 的 で 実 施 し た 「総括実習 」 は 、学生 の 最

大限 の 能力 と技力を発揮 させ る こ とがで き 、 有意義な

企画 で あ っ た と考え る。

特 に 、 総実習 時 間は 33 時間と少ない 中で 企 画 ・設

計製 図 ・見積 り ・発注 ・加 工 ・組 み 立て ・完成 ま で の

綿 密 な 計 画 表 を 作 成 し、そ の 計 画 表 に 沿 っ て 積極的 に

作 業 を 進 め た 。 授業 時 間以外 の 作業時間 は 平均 40 時間

程度 で あ り、実習設定時間 と ほ ぼ 同 じ く ら い 費や した。

　製作中 に 発 生す る 諸 問 題 の 解 決 を ど の よ うに 対処す

る か が 重要で あ り、学 生 同士 の 話 し合 い や担当教員 は

じめ 担 当技術職員 の 指導 ・助 言 を 受 け なが ら 自 ら問題

を解決 し作 品 を 完 成 させ た こ と は、モ ノ づ くり能力を

十分 に 修得 で きた 証 と言 え る だ ろ う。

　そ の よ うな中 で 学生 が 自己評 価 し、優 れ て い る と感

じた 内容 を 下 記 に 列 記 す る。

D 　缶 投 入 か ら選 別 ま で 自動 運 転 処 理 が で き る、

2） 機構 が 簡単で メ ン テ ナ ン ス が容易 に で き る、

3＞ 処 理 状 態 が 外 部 か ら確 認 す る こ とが 可 能 で あ る 、

4） ア ル ミ板 で 覆 うこ とで 安 全 な作 品 とな っ た 、

ま た 、十分 に は 満 足 で きな か っ た 項 目 と し て は 、

a ） 連続 投入 可 能 装置お よ び安全 面で 缶以外 の 物 が 入

　　 っ た 時 に 対 処 で き る 装置 を 時 間 内 で 製作 で きなか

　 　 っ た 、

b） 本体 の 溶接 工 程を考慮 し、歪 み を 少 な くす る、

c ） 缶 の 選別率が 80％程度な の で 、確率 を 高 め る 、

d） 缶 を確 実 に 圧 縮 で き る状 態 に 挿 入 す る 確率 を 高 め

　　る 、

e ） 廃品や不 要 品 を 活 用 す る た め、製 図 が 困 難 で あ っ

　　た 、

な どを挙げ た。

　実習 を 終 え て 学 生 は 、「コ ン セ プ トを 決 め 、設 計 か

ら製作 ま で グル ープ の メ ン バ ーと
一

緒 に
一

生 懸命取 り

組 ん だ こ と を 通 じ て モ ノ づ く り の 難 し さ、楽 し さ、作

り終 えた 時 の 達成感 を感 じ る こ とが で き、と て も貴重

な体験だ っ た と思う。時間が 少な く放課後 に みん なで

残 っ て 作業 を し た の で 、授業 の 時間 が あれ ば さらに 良

い モ ノ が 作れ る と思 う。こ の 飲料缶 リサイ クル マ シ
ー

ン は や りが い の あ る 課題 なの で 、来年 の 学生 に も こ の

課 題 に 取 り組 ん で も らい 、よ り良 い 作 品 を製作 して も

　 　 （a）　Pr¢ senta 馘on 　ofp 且anning 　and 　result．

遷ぎ鑼 琴難 　　 響 畷 　 野 鸞
饗

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ．A謡南躯鰯甲ジ

　　 （b＞　　Performance 　ofthe 　work ．

Fig．裏O　　Pract正cal 　train竃ng 　resu 正t　presentat量on ，

ら い た い と 思 う。」 と結 ん で い る。

　以 上 か ら、総括実習 は 総合的な知識 ・技 術等 を 基 に

創造性 （創 作性）や応用性、協 調 性 、責任感 等 の 能 力

育成を
一

層促 進 で き る 「モ ノ づ く り教 育」 で あ る と考

え る。また、発表会 に お け る 質疑、応答を繰 り返 し行

うこ と は 「プ レ ゼ ン テ ーシ ョ ン 能 力 」 の 向 上 が 期 待 で

き 、教育 の 相 乗 効 果 が 得 られ た と 考 え て い る 。 何 よ り

学生 が こ の 実 習 に 、意欲 的、積極的 に 取 り組 ん で い た

こ とが 印象的 で あ る 。

7．　 ま とめ

　高専教育 の 理念 か らも 「モ ノづ く り」 は 重 要 な課 題

で あ り、本年度 か らの 5 力 年 問 中 期計 画 に お い て も各

科 で 如 何 に 充実 し た 教育 を 行 うか に っ い て 、模索 し て

い る。特 に、今後 の モ ノ づ くりで は 知識創造 の 時代 に

対 応 し た 感覚 で 、課 題 探求 しな が ら諸 問 題 を 解 決 す る

能 力 が 必 要 と され て く る 。

　機械 工 学科 で も 厂創造性豊 か なモ ノ づ く り教育」 を

数年前 か ら検討 し 、 昨年か らモ ノ づ く り実践教育を 実

施 した。学生 が 自 ら課題を設定 し、企画か ら完成 まで

の
一

貫 し た モ ノ づ く り を 実践し、モ ノ づ く り へ の 技能

と 知 識 が 向 上 し、教育 的 効果 が 最 大 限 に得 られ た 教育
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渡辺
・佐東 ； 創造性 を生 か し たモ ノ づ く り実践教育＝飲 料缶 リサイ ク ル マ シ

ー
ン の 製 作一

で あ っ た と考 え て い る。ま た、成果発表会を公 開 と し 、

報道機関を通 じて 県 内 に 公表 で きた こ とは 学 生 の モ ノ

づ く り能 力 を把 握 し て も ら う好 機 で あ っ た と考 え て い

る。特 に、保護者や い わき市民 の 方 々 に は 福島高専 の

教育方 針 を 理 解 して 頂 い た と 自負 し て い る。

　各学科 の モ ノ づ く り教育 の 参 考 に し て 頂 け る と幸

い と考えて い る。今後 も学生と
一

緒 に 楽 し く ・創造的

で ・個性 豊 か な モ ノ づ く りに 邁 進 す る 所存で あ る 。
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