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Abstract

　 ［nrecerht 　years ，　
『
Manufacturing

’
　waswide ！ynoticed 　not 　only 　inthe 　indus ヒrial 　worldbut 　in　the　various

wQrlds ．　In　Fukusima　Nationa！　Co！lege 　of 　Techrlology ，　Creative 　Manufacturing 　Education 　was 　carried 　out

and 　themachineswhichwereusefuLfor 　citizenwere 　produced ．　This 　report 　will 　introduce 　Qneoftheproducts

which 　was 　called 　
’
Handcyc！e

’
　，

　 The　handcycLe　is　a 　vehicle 　which 　supports 　playing 　and 　enjoying 　sport 　for　the　physically 　handicapped

people ，　and 　also 　has　 a 　function 　of 　thc　rehabilttation ．　Of　course 　a　handcycle　is　commercially 　available ，

but 　it　is　expensive 　to 　buy ，　Therefore ，　the　students 　tried 　to　produce 　the 　inexpensive　handcycle　by　using

throwrl　 away 　bicycles　and 　their 　ideas ．　They 　produced 　it　along 　their 　thought ．

　 We　think 　Creative　Mar旧 facturing 　Education 　is　available 　for　them 　to　develop　their 　creativity ，

1 、は じめ に

　高等専門 学校で は、実践的か つ 専門的知識 お よび技

術を身 に 付 けた創 造 的 な 人材 を 育成 す る こ とが 目標 の

1 つ で あ り、大学 とは 異なるモ ノづ く り教育を重視 し、

実 践 力 の あ る技 術 者 教 育 を行 っ て い る。

　機械 工 学科 の モ ノづ く り教育は、1 年次の 「創作実

習」 と 2年 次 お よ び 3 年 次 前期 ま で の 「工 作実習」 で

行 い 、技術や技能 の 基礎を学 ん で きた。3 年次後期で

は、こ れ ま で に 習得 した基礎知識 ・基礎技術を基盤 と

した 創造性豊 か な モ ノ づ く りを実 現す るた め、「市民 に

役 立 つ モ ノ づ く り」 を課 題 と した 「総括実習」 を行 っ

た。学生 は 自 ら、作 品 の 発 想 ・企 画 ・設 計 ・見積 り ・

製作及 び 評価 を
一

貫 し て 行 うもの で あ る。

　こ の 創造性 モ ノ づ く り教育は 2003年 度 よ り実施 し、

2 年 目を迎 え て い る。

　本報告で は 、機械 工 学科 3 年次 の 「総括実習」 の 中

で、学生が 知恵 と技術を十分 に発揮 して 完成 させ た 「手

こ ぎ 自転 車」 の 製作 に つ い て 報 告す る。

2 ．手 こ ぎ自転車 とは

　手 こ ぎ自転車 は 、手 （腕）の カ を使 っ て こ ぐ 自転 車

で 「ハ ン ドサ イ クル 」 とも言 わ れ て い る。
こ の ハ ン ド

サイ クル は、1980 年代 ヨ
ー

ロ ッ パ やア メ リカ で 開発 さ

れ た もの で 、身 体障 害者 の 自転車 競 技 で 使 用 され 、世

界 に 広 ま っ た。こ の 競技は、パ ラ リン ピ ッ クの 正 式種

目 と して も実 施 され て い る。手 こ ぎ自転車 は 競技用具

と して だ けで なく、車い すで の 運 動不 足 を補 う リハ ビ

リ器 具 と して も活 用 され、健常者 用 の 自転車で こ い だ

時 と同 じ快適 さ を得 る こ とが で き る乗 り物 と し て も注

目 され て い る。

　手 こ ぎ自転車 の 種類 には、
一

般 タイ プ ・ス ポ ーツ タ
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イ ブ の ほ か、車い す に取 り付 けて 使 用 する簡易タイ プ

な どが あ る。し か し、手 こ ぎ自転車は少 量 生産 の た め

・
般 タイ プ で 20 万 円程度、ス ポー

ツ タイ プ で 30 万 円

程度、簡易 タイ プで 15 万 円程度 とい ずれ も 高価 で あ り、

容易 に購 入 で き な い
。

　総括 実 習の 課題 で あ る 「市民に 役立 つ モ ノ づ く り」

と して 、汎 用 性 の 高い
一

般 タイ プ の 手 こ ぎ 自転 車 の 製

作 を試 み、以下の 項 目を満足 す る条件を 目標 とした。

（1） 足 に 障害 の あ る人 が 気 軽 に乗 れ る、手 こ ぎ駆 動

　　 に す る。

（2）　 リサイ クル 部品を利用 し、安価 に す る。

（3）　軽量化を図る。

（4） 実用性 お よび デザイ ン 性 を 考慮す る。

3 ．モ ノづ くりの 実施と成果

3．1　製作時間 と人 員

　 工作 実習 の 中で 総 括 実 習に 割 け る 時 間は 3 時 間／週

× U 週、総時間数 33 時間と設 定 した。ま た 目標 を達

成 す る に は、学 生 の モ ノ づ く りに 関す る 認識 お よび 意

識を 統
一
す る 事 が重要 で あるた め 、7 月 上 旬 に総括実

習 の 概 要説 明 を行 い 、課 題製作に お け る各項 目の 打 ち

合わせ や検討 が授業以 外の 時間 を活 用 して 十 分 に 行 え

る よ うに配 慮 した。

　 42名の 学生 を 4 グル ープ （約 10 名 〉 に編 成 し、グ

ル
ープ リーダー

（班長お よび 副班長）を設定 した。グ

ル
ープ リ

ー
ダ
ー

は 、企 画 ・役割 分 担 ・製作 工 程 等 が ス

ム ーズ に進行 で きる よ うに 常に 配慮で きる能力を有 し

た 学生 と し た。

　指導体制 と し て 、担 当教員 の 他 、各 グル ープ に 技 術

職 員 1名 を配 置 し、学生 の 発 想や 企 画お よび 技術的 な

間題 等 に つ い て 討 論 し、諸問題 の 解決 を行 っ た 、

3．2　駆動系設計

　手 こ ぎ自転車 の 動 力 をな るべ く低 くす るた め、駆 動

部の 歯数比 の 検討を行 っ た。ク ラ ン ク ス プ ロ ケ ッ ト歯

数 Z1 と前輪 ス プ ロ ケ ッ ト歯数 Z2に 区別 で き、こ れ ら

の 歯数比 ε （ギ ア 比 〉は （D式 に よ っ て 求め る こ とが

で き る。

，
＿ 彑 ．＿ ．（D

　　 Z2

　従 っ て 、弱い 力で 駆動 させ る場合 に は Zlを小 さ く、

速 く走 行 させ る 場 合 に は Z1を大 き くす れ ば 良 い 。

　以 上 に よ り、以 下 の 項 目 を考慮 して ギア 比 を決定 し

た。

（D

（2＞

手 （腕 ） と足 の カ の 強弱 を考慮 し、こ ぐ時の 負

荷 を軽 くす る 。

安 全 性 の た め 、一
般的 な 自転 車 と比 較 して 速 度

が 速すぎな い よ うに す る 。

　 こ の こ と よ り、ク ラ ン ク ス プ ロ ケ ッ ト歯数 9T、前輪

ス プ ロ ケ ッ ト歯数 40T と し、ギア 比 0，225 に設定 した

（Tは Toothま た は Teeth の 頭 文字で 、歯数を表す記号

と し て 使 用 し た ）。

　
一

般軽快車 （26 イ ン チ） は、ペ ダル 1 回 転で 約 4．

7m 前 後進 む の に 対 し、手 こ ぎ自転車 （20イ ン チ 〉は

約 0，35m進む よ うに 設 計 した、

　 走行 速度 V （km／h）は 、ペ ダル 1 回 転に進む 距 離 R（m ）

と ペ ダル 回転数 N （rpm ）よ り、（2＞式 に よ っ て 求ま る。

　　　60Rj＞
V 　　＝ 　　　　　　　　　　・・・・…　　　（2）
　　　 1000

　 こ こ で ペ ダル 回 転数 を 50rpm と し た場 合、一
般 軽 快

車 （26イ ン チ ） の 走 行 速度 は約 14km／h とな る。それ

に 対 し 手 こ ぎ自転車 は 約 1．Ikm／h とな る。こ れ に よ り、

ゆ っ く り と した 走行 が 可 能 で、安全性も確保 で きる と

考 えて い る。

3．3　模型の 製作

　車 体 サ イ ズ は、900mm × 1，000mm× 700  （高 さ × 軸

間距離 × 幅） と し、手 こ ぎ自転車 の 模型を実物 の 約

Vte の 大 き さで 製 作 した。外 観 を Ftg．1 に 示 す。学 生

は 作品の イ メ
ージが よ り明確に な り、構造の 再認 識や

部品 の 構成、グル
ープ で の 仕 事分担など を理解す る上

で 大 き く役 立 っ た 。

Fig．1　　ModeI　of 　a　handcycIe．

3．4　主要部の 製作と考察
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　製作 の セ要部 を大 別 す る と、D 前輪駆 動 部、2）後輪

駆 動部 に な る。

1） 前輪駆 動 部

　前輪部 は、前輪 を支 え るフ ロ ン トフ ォ
ー

ク部、駆 動

部 、前輪 か ら構 成 され て い る D

  フ ロ ン トフ オ
ーク

　　メ イ ン フ レ ーム お よ び駆 動 チ ェ
ー

ン との 干 渉 を避

　け るた め の 曲げ加 工 を行 っ た。

　　完成 した フ ロ ン トフ ォ
ーク 部 を Fig．2 に示 す。ア

　ル ミ丸パ イ プ （A6061 ア ル ミ合金、外径 φ27．5  、

厚 さ t・1，7  ）を用 い 、湾 曲加 工 を 手加 工 で行 っ た ，

　左 右の フ ォ
ー・ク 形状 は 揃 っ て お り、性能的 に は 十 分

　な もの が で き た 。 加 工 部 に残 っ た シ ワ は、十 分 な加

　工 治具を 用 意すれ ば 消え る と考 え て い る。メ イ ン フ

　 レ ーム と フ ロ ン トフ ォ
ーク を 連結 す る r 又 部 を

　Fig．3 に 示 す。ア ル ミプ レ ートを使用 し、ボル トに

　 よ る ク ラ ン プ 方式を採 用す る こ とで 、フ ォ
ー

ク の 突

　き出 し 量を微調整する こ とが で き、車体 の 姿勢調整

　 が 可 能 に な っ た。

  駆動部

　　ギ ア
ー
ク ラ ン ク 部 は、廃品 自転車か ら再 利用 し、尹

　 （腕）の 回転半径 を考 え ク ラ ン ク長 さを 105  と し

　た。ま た、ク ラ ン ク ス プ ロ ケ ッ ト歯数 9T、前輪 ス プ

　 ロ ケ ッ ト歯数 40T と した D

　　ハ ン ドル 廻 りを Fig，4 に 示す。減速比 を o．225 と

　 した た め、軽 い こ ぎ出 しが 可 能 に な っ た。ま た、個

　人 の 力量 に合 わせ た減速比 に 歯車を変更す る こ とを

　 考 慮 し、歯 車 の 交 換 も可 能 な構 造 に した。

  前輪

　　 タイ ヤ サイズ は、フ レ
ー

ム サイ ズ との 関係お よび

　軽快性 を重視 し、小型 車 に使 われ る タイ ヤ 外 径 20 イ

　 ン チ X タイ ヤ幅 L75 イン チ を採用 し、廃 品 自転車 か

　 ら タ イ ヤ とホ イール を 再利 用 した。

Flg．2　Produced　 Front　 forks，

Fig．3　Junctlon　between　front　forks　and　mainframe ，

警

鑾

鼕
Fig．4　Handle　and 　gear　crank ．

2） 後 輪 部

　後輪部 は 、後輪 とそ れ を 支え る メイ ン フ レ ーム か ら

構成され て い る。

  メ イ ン フ レ
ーム

　　ア ル ミ丸パ イプ、ア ル ミ板 （A5052、　 t＝8mm）等 を

　用 い 、TIG 溶 接 で 製 作 した。両輪連結部分 は強度確

　保の た め、ア ル ミ棒 （A2025、φ25mm） を利用 した 。

　　設 計 上 の 配 慮点 は、傾斜 面 走行時で も全 て の 車輪

　 に安定的な荷重が負荷 され る よ うに した。こ の た め、

　乗 車 時 の 重 量 配 分 を前輪寄 りに して 前輪の 浮 き ヒが

　 り、空回 り防止 を行っ た。ま た座 席部は 木材 を 用 い 、

Fig5 　Structure　 of 　 the　 mainframe 　 and 　 rear 　 wheel ，
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　フ レ ーム の 座席受 け部 に ジ ョ イ ン ト部品 を利 用 し て

　固定 した。溶 接 部 は強 度補強 の た め の 肉盛 りを して

　お り、強度的 に は 十 分で あ る。完成 し た メ イ ン フ レ

　
ーム を Fig．5 に示 す 。

  後輪

　　タイ ヤ サ イ ズ は、26イ ン チ × 13 ／8イ ン チ を用い 、

　安定性 を確保す る た め 二 輪 と し、廃 品 自転 車 の 車 輪

　を 再 利用 した 。

　　こ の た め 車輪の 強度 の 確保 及 び製作 費用 を抑 え る

　 こ とが で き た 。

3，5　作 品 の 完 成

　手 こ ぎ自転車 の 完成写 真 を Fig．6 に示 す 。 課題 製作

中 は、何 度 も試 乗 を繰 り返 し、各箇所 の 不 具合等の 調

整を行 っ た。ギ ア 比 の 設定 を低 く した こ とで こ ぎ出 し

が 軽 く、軽や か に なっ た　 ま た、小径 タイ ヤ を採 用 す

る こ とで 軽 く走 行 で き、車体 の バ ラ ン ス が 安定 し、安

全 に 乗車す る こ とが で きた。

　 作 品の 総 重 量 を計 測 す る と約 18，3kg と なる。市販 さ

れ て い る
一．一

般軽快自転車は 約 18kg、手 こ ぎ 自転 車 （競

技用） は約 15kgで あ る。ア ル ミ材 を多用 し、軽量化を

図 っ た 力 市販 品 と同等で あっ た。さ らに 軽量 化す る に

は 本体の 小型 化や 材 料 の 選 定が 課 題 となる。例 え ば、

ア ル ミ材 よ り強度的に勝 るマ グネシ ウム 材 の 利用 を検

討す る と、強 度 は 1．75倍 、密度は 0．7 倍で 軽量化 に は

最 適材 で あ る こ と が わ か る。マ グ ネ シ ウム 材 を用 い た

場合 の 重 量 を 計 算す る と 16．lkg に なる が、強度向 E分

材料 を減少 させ る こ とが 可能 で あ り、総 重 量 と して は

約 20 ％ の 削 減 が で き る と 考 え て い る。こ の 場 合 、

14．5kg 程 度 ま で 軽量 化 で き る と推定で きる、しか し、

マ グネ シ ウム 材は 高価格な の で 、今回 の 製 作 に は 用 い

る こ とは で き な か っ た、

　 マ グネ シ ウム 材の 利 用 は、魅 力 的 で あ り、今 後 学生

マ グ ネ シ ウム デザイ ン コ ン テ ス ト （日本マ グ ネシ ウム

協会実施）への 出品 も検討 し て い きた い 。

3，6　製作 予 算の 見積 も り

　総括 実習 の 予 算 は、1 グル
ープ あた り約 6 万 円と し

て い る が、廃 品 自転 車 を有効 に 活 用す る こ と に よ り 2

万 円程 度 で 完成 し た。市販 品 の 約 1／10 の 費用 で 製 作 で

きた こ とは 大 変 意 義深 い と 考えて い る。

3．7　成果発表会

　総 括 実 習 の 最後 に 公 開発 表会 を、校長は じめ教 職員

お よび 報道関係 者 （3社 ） を交 え て実施 し た 。

　　 Fig．6　Appearanoe　of　completed 　handcycle．

発表 会 で は、10 分 間 の プ レ ゼ ン テ
ー

シ ョ ン で 作品 の 発

想 ・設計 ・製作 に 対す る 自己 評価 を行 っ た。自己評 価

は、モ ノ づ く りの 難 し さや完 成の 喜び を 交え て の 内 容

で あ っ た。その 後、手 こ ぎ 自転車 の 動 作披露を行 っ た。

こ こ で は f；こ ぎ 目転車に 実際 に 乗車 す る こ とで 、そ の

ノ匸成度の 高 さ を実感 す る こ とがで きた。f’こ ぎ自転車

の 製作 目標 通 りの 動作R 安 定性 お よび 安 全 性 が 確保 で

き、課 題 作 品 と し て 満足 で き る成果が 得 られ た e

4 ．学生 へ の ア ン ケ
ー ト調査 と結果

　総 括 実 習 に 関す る ア ン ケート調 査を 42 名 の 学生 に

行 っ た。

（1） モ ノ づ く りを体 感 し ま し た か ？

（2）楽 し か っ た で すか ？

（3）辛 か っ た （苫 しか っ た 〉で す か ？

（4）総括実習 を して 良 か っ た で す か ？

の 代表的な質問に 対 し、　 （1）85％ 以 上 が 体感 で き た、

（2＞83％ 以 上 が 楽 し か っ た 、（3）66％以 上 が 辛か っ た、

（4）88％以 上 が 良い とな っ た 。

　 こ の 結 果 で は、辛か っ た と 回答 しっ っ も、楽 し か っ

た、総括実習 を して 良か っ た と回 答 した 学生 の ほ うが

上 回 っ て い る。こ れは 、学生 自身 が総括 実 習 を高 く評

価 し て お り、発 想か ら完成 ま で の
一
貫 した モ ノ づ くり

教育が有意義で あっ た こ とを表現 して い る結果 と言 え

る。

5 ．　 ま とめ

創造的なモ ノづ くりが 重要視 されて い る 中、学 生 自

ら 目標 を設定 し、グル ープ の 仲間 と 協調 し なが ら問題

を解決 して 、作品の 調整を繰 り返 し完成 させ た 。

　この 間の 製作時 間の 不 足 は、授 業 以 外 の 時間 を有効
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鈴木 ・渡辺 ・佐 東 ：創造 性 モ ノ づ く り教育 にお け る手 こ ぎ 自転 車 の 製 作

に活 用 し て 目標 を成 し遂 げた。こ の こ とは モ ノ づ く り

経験 に と っ て 大 変 有意義 な もの で あ っ た と考 え られ、

ア ン ケ
ー

ト調 査で も実証 され て い る。特 に 高価で 入 手

困難な 手 こ ぎ自転車を、廃 品 自転車 を再利用す る こ と

で 、従来の レ10 の f直段 で 製作で きた こ とは、新た な可

能性 を 見出 した
“
創造 性 教育

”
の 成果 で あ る、

　本実習は 、モ ノ づ くり の 基礎技術を支え る創造性 に

富 ん だ 学 生 の 育成 に つ な が っ て い く と考 え て お り、今

後も学生 の 新た な
“
創造性への 挑戦

”
に 期待 し て 充実

した モ ノ づ く り教 育 を 心 が け た い 。
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