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NC工作機械による制御学習の一考察

一技術科教員養成における制御システムの概念理解に向けて-

島 田 和 典*｡市 原 靖 士**

【要 旨】 本研究の目的は,NC工作機械(CNC旋盤)を使用した制御シ

ステムの概念を理解するための学習方法を検討することである｡教員養成系

学部において中学校技術の教員免許の取得を目指す学生 10名を対象に,金

属加工領域において,制御システムの概念の理解を図る実習を構成し,概念

地図法により受講生の形成する制御システムにおける概念を評価した｡その

結果,実習前に比較して実習後は,より適切な制御システムにおける概念の

形成がみられ,実習の効果が確認された｡また,実習後の感想の記述から,

その加工について受講生に必要なレディネスとして,座学による加工の理論

を学んだ段階から,実際に汎用機による加工の技能をある程度を習得してい

るレベルである必要性が示唆された｡

【キーワー ド】 NC工作機械 金属加工 制御システム 概念地図

Ⅰ はじめに
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1 本研究の目的及び中学校技術科の授業展開の概要

本研究の目的は,学部教育におけるNC工作機械(CNC旋盤)を使用した制御システムの概念

を理解するための学習方法を検討することである｡ 対象は,教員養成系学部において中学校技

術の教員免許の取得を目指す学生とし,コンピュータ上のシミュレーションに留めるのではな

く,実物を通した経験による制御システムの理解に焦点をあてることとした｡なお,ここで取

りあげる制御とは,中学校技術 ･家庭科技術分野(以下,中学校技術科)で展開される ｢プログ

ラムによる計測 ･制御｣(注 1)の内容を指すこととする｡

教育現場の状況として,中学校技術科では,3年間で学ぶ内容として ｢A材料と加工に関す

る技術｣,｢Bエネルギー変換に関する技術｣,｢C生物育成に関する技術｣,｢D情報に関する技
術｣が必修として設定されている 1)｡このうち,｢D情報に関する技術｣には,｢プログラムに
よる計測 ･制御｣の学習が含まれており,教育現場では自立型のロボット等を題材とした実践

が見られる｡ ここでは,ロボットに搭載されるコンピュータ-,生徒自らが作成した簡単なプ

ログラムを書き込むことによって,その動きを確認し,プログラミングによる計測 ｡制御をロ
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インタフェースを介して関連づけられていることが示されている｡ 制御システムを搭載した多

くの機器を個別にみると,この概念モデルが場合によっては細部について合致しない部分も考

えられるが,制御システムの基本をとらえたモデルとして有用と考えられる｡同研究では,工

学部生によってその妥当性を検討したうえで,中学生の制御システムに対するレディネスの検

討を行っている｡

3 技術科教員養成に必要と考えられる専門科目のアプローチ

このよう考萩嶺らの検討 7)は,制御学習における学習者を評価する一つの手法として有用で

ある｡ 言うまでもなく,このような概念モデルについて指導者側の技術科教員が十分に把握し

ておくことは,授業を実施する上での前提である｡ 同研究では,上述の通り概念モデルの作成

過程において,工学部生に対して調査を行っている｡ その結果として,中学生に比較すると高

い概念の形成が見られたものの,作成に関わった技術科教員や大学教員のレベルには達してい

ないことが明らかになっている｡ 必然的に,将来教壇に立っ教員養成系学部において中学校技

術の教員免許の取得を目指す学生は,この概念を十分に理解しておく必要がある｡しかしなが

ら工学部生-の調査の結果を加味すると,これらの学生についても,十分な理解には至ってい

ないことが考えられる｡なお,中学校技術の教員免許に係る教職課程では,教科に関する科目(専

門科目)として ｢木材加工上 ｢金属加工｣,｢機械工 ｢電気工 ｢栽培｣,｢情報とコンピュータ｣の

6領域が設定され,それぞれ 1単位以上を履修することとなっている｡ すべての領域で実習を

行うことが必修とされているものの,あくまで各領域の専門に関する内容で構成されるのが現

状である｡本研究では,このような自動制御による機器を扱 う専門科目として ｢金属加工｣ に

着眼した｡金属加工領域の学習内容は金属の特性や切削の理論等を扱うのと同時に,実習を通

して主に金属の手仕上げや汎用工作機械による切削加工等の基礎技能を習得する｡加えて,金

属加工に関係する産業のほとんどがNC工作機械を導入し,生産過程の中核的な役割を担って

いる現状を踏まえ,自動制御システムによる金属加工の内容を含めることが望ましい｡先行研

究で指摘されているように,制御学習ではプログラミングというソフト的側面に加えて,実際

に制御対象となるハー ド的側面の両面による学習が重要と考えられる｡ これに対応して本研究

では,CNC旋盤において,機械を制御するためのプログラミングと,それにより作動する工作

機械を一つの制御システムと捉えることとし,実習を構成することとした｡

以上,本研究では教員養成系学部において技術科の教員免許の取得を目指す学生に対して,

NC工作機械の理解とともに,制御システムの概念の理解を図ることを目的とした実習の構成

を試みることとした｡本研究ではこの制御システムの概念の理解について評価を行うこととし

た｡その際,プログラムについては基本的な内容を扱い,汎用旋盤では加工が不可能な制御を

盛り込むこととした｡

Ⅱ 研究の方法

1 調査の対象及び実施時期

調査対象者は,教員養成系学部において中学校技術の教員免許に係る専門科目を受講する学

生 10名

喝1年次科目の受講生 6名 (座学により金属加工における切削の理論については既習)
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かった2名であった｡前節のインタフェースの形成率の議論についても,例えば,汎用旋盤で

は回転をON/OFFさせるSWとは別にフットブレーキが通常設置されており,これは通常の
回転停止で用いる場合もあるが,加工時に異変を感じた場合に緊急的に回転を停止させるため

のものである｡汎用旋盤の加工をある程度経験している者は,その危険性や緊急時の対応につ

いても理解ができており,その緊急時の認識が ｢人｣から ｢センサ｣ に置き換わるという理解

が円滑に図られたのではないかと考えられる｡一方,汎用旋盤による加工の経験が未熟な場合,

そもそも緊急時の状態が理解できていないため,センサの役割が適切に位置づけられなかった

のではないかと考えられる｡

これらのことから,このようなNC工作機械による制御学習を展開する場合,その加工につ

いて受講生に必要な水準として,座学による加工の理論を学んだ段階から,実際に汎用機によ

る加工の技能をある程度を習得しているレベルである必要性が示唆された｡これは換言すると,

制御学習を展開する場合には,制御対象となるハー ドウェアの内容をある程度細部にわたって

理解させておくことの重要性を意味するものである｡ その内容が安全性に関わる場合,必然的

にその重要性は増すこととなる｡

Ⅳ まとめ

本研究では,教員養成系学部において中学校技術の教員免許の取得を目指す学生を対象に,

NC工作機械(CNC旋盤)を使用した制御学習について検討した｡具体的には,金属加工領域に

おいて,制御システムの概念の理解を図る実習を構成し,概念地図法により受講生の形成する

制御システムにおける概念を評価した｡その結果,本研究の条件下で,以下の知見を得ること

ができた｡

1)使用したノー ドの使用率について,1年,2年受講群の両群に大きな差異が認められなかっ

たことから両群を合わせて集計した結果,実生活に用いる場面が少ないノー ド(制御システ

ムを構成する用語)を中心に,実習前の段階で比較的低い使用率に留まった｡これは先行研

究における工学部生を対象とした調査と類似する傾向であることが認められた｡一方,実習

後の使用率にってはおおむね9割を超える使用率が得られており,本実習の制御学習により

ノー ドの意味合いの理解が図られた可能性が示唆された｡

2)制御システムにおける概念モデルのリンク形成率について,実習前の両群の状況を集計した

結果,これについても全体として両群が同じ傾向であると認められた｡具体的には,人力系,

出力系内のリンク形成率の低さが目立ち,インタフェースを介するリンクについても低い形

成率にとどまった｡これらの知見は,先行研究の工学部生と同様の傾向であることが確認さ

れた｡工学部生,教員養成系学部生ともに,ノー ドの使用は比較的高い割合である一方,リ

ンクの形成率を概念モデルに照らし合わせると,技術科教員に比較して十分な制御システム

の概念形成には至っていないことが指摘された｡

3)制御システムに焦点をあてた実習を行った後,同様の調査により実習後のリンク形成率を集

計した｡その結果,個別に低い形成率の部分は認められるものの,全体としては実習前の状

態から形成率の向上が認められた｡両群の形成率の違いでは,入力系における ｢センサー入

力｣間,また ｢インタフェース｣を介した処理系との関連づけ等があげられた｡1年受講群

の当該概念の理解について,実習後も十分でないことが示唆された｡2年受講群は,｢入力
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系｣から ｢インタフェース｣を介して ｢処理系｣-情報が伝達され,プログラムに従った処

理を経て,再び ｢インタフェース｣ を介して ｢出力系｣-,さらに ｢アクチュエータ｣を作

動させるというシステムの流れが,おおむね理解でいていることが示唆された｡

4)実習後,感想を基に作成したカテゴリについて集計した結果,両群とも,｢制御システムの

概要の理解(7名)｣に関する記述が認められ,これは先の分析における概念モデルに関連し,

自ら習得感を得たことを意味するカテゴリと認められた｡これに加えて2年受講群は,具体

的な学習内容について触れ,今後の学習に対する前向きな姿勢を示す記述がそれぞれ認めら

れた｡一方,1年生受講群では,｢汎用機による加工方法の理解不足(3名)｣をあげ,これに

よってCNC旋盤による周速一定制御の意味が理解できなかったという記述や,そもそも｢内

容が難しく理解できなかった(2名)｣といった記述も認められた｡これらのことから,金属

加工領域においてこのようなNC工作機械による制御学習を展開する場合,その加工につい

て受講生に必要な水準として,座学による加工の理論を学んだ段階から,実際に汎用機によ

る加工の技能をある程度を習得しているレベルである必要性が示唆された｡

今後は,中学校技術科の教員養成という観点から,本研究で取りあげた制御学習について,

専門科目を横断するような実習構成の提案や,少なくとも専門科目間の連携をもった構成が必

要と考える｡その際,本研究のような受講生の形成する概念に着眼することで,専門科目の展

開に対する適時性の議論が可能であると考えられる｡ これらを今後の課題とする｡

注

1)中学校学習指導要領解説技術 ･家庭編(参考文献 1))に示される内容は以下の通りである｡

D情報に関する技術

(3)プログラムによる計測 ｡制御について,次の事項を指導する｡

ア コンピュータを利用した計測 ｡制御の基本的な仕組みを知ること｡

イ 情報処理の手順を考え,簡単なプログラムが作成できること｡

※本研究では∴ここで扱われる制御システムの用語を用いている｡制御対象とする機器について

は,同書ではエアコンディショナを例示しているが, 本研究ではCNC旋盤を対象とする｡
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ConsiderationofLearningaboutControlSystemsusing
NCMachineTools

-ForUnderstandingofControlSystemsasTechnologyTeacherTraining-

SHIMADA,Kazunori年ndlcHIHARA,Yasushi

Abstract

Thepurposeofthisstudyistoexploreamethodoflearningabout

controlsystemsfortechnologyteachertrainingbyusingconceptmaps.

Wegavepracticetoaclassinunderstandingcontrolsystemsbyhaving

themusetheCNClathe.Weevaluatedthealterationofstudents'concept

ofcontrolsystemsbeforeandaftertheclass.Asaresults,wegraspedthii

thestudentsfわrmedanappropriateconceptofcontrolsystemsthrough

theclass.Ontheotherhand,forunderstandingthecontrolsystemofthe

CNClathe,Wepointoutthatstudentsneedexperienceofmetalworking

techniquesaswellasatheoreticalunderstanding.

【Keywords】 NCMachineTbols,Metalworking,ControlSystem,

ConceptMaps


