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はじめに

中学校の技術・家庭科は，生徒の実践的及び体験的な活動を重視するという教科の性格

から， 一般にその学習は実習を中心として計画・実施される I)。技術・家庭科の領域の一

つである木材加工についても，木材の加工法，木工具及び木工機械の使用法，木材の特徴

など， 実際の作業を通して学習される内容が多くなっている 。

木材加工で用いる木工具は，日本の伝統的な手工具が主体となっている。これらは，各

部の調整機構や明確な把握部を有さないものが多いため，使用経験の乏しい初心者にとっ

て扱い難いものが少なくない。従って，教育上必要とされる木工具の機能を十分に発揮で

きない例も多い。このため，切削機構の解明や木工具の改良ならびに補助具の開発などに

関して，幾つかの研究や提案がなされているが2) ，必ずしも十分とはいえない。生徒の主

体的な活動の占める割合が高い木材加工では，生徒の工夫や問題解決的な活動などが十分

に行えるよう，環境を整偏すると同時に，従来，勘や経験に頼りがちであった部分を，生

徒が理解しやすいよう具体化・定量化することが求められる。そこで，本報告では，木工

具の中でも特に使用が難しいとされる，平かんなの刃先突出景の謁整を取り上げ，刃先突

出員を簡易に計測できる測定器の製作を行った。あわせて，整偏及び学習指荘に役立てる

ことを目的として，教具としての可能性についての検討を行った。
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1.刃先突出量の測定方法

平かんなの刃先突出量は，図 1に示すように，かんな台の台尻部と刃口元部で形成する

面をかんな台の基準平面とし，この甚準平面に対する刃先の垂直方向の高さで求めること

にした。

甚準平面

図l 刃先突出量の定義

刃先突出量は，図 2に示す方法で測定することにした。

検出部

図2 平かんな刃先突出量の測定方法

墓準部

同図において．基準部は下面をかんな台の碁準平面に密着させ，その上に検出部が設けら

れている。検出部は，片持ちはりの自由端をかんなの刃先に接触させ，このときに生じる

はりの歪を検出する変位センサーの機能を果たす。歪量は．はりの固定端近くに貼り付け

た，ストレインゲージによって検出される。

なお，図 3のように．はりの先端Aに荷覧Pが加わった時の，はりの任意の断面 Xにお

けるはりのたわみかは．曲げモーメント及びたわみの基競式”より次式のように表される。

6 x = -P (x 3 - 3 0 2 x +2Qり／6EI ····••(l) 

Eは．弾性係数

Pは．はりの先端Aに加わる荷重

かんなの刃先突出量に相当する A点でのはりのたわみふぃxは． x=Oより，

0 MAX= - p Q 3 / 3 E I ・・・・・・ (2)
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このとき．はりの断面は長方形であるから．断面2次モーメント 1及び

断面係数Zは．

l=bh3/l2, Z=bh2/6 となり．

はり先端に加わる荷重Pは．

... p = -E b h 3 0 MAX/ 4 2 3 ......  (3) 

また，はりの自由端から xの位置に貼り付けたストレインゲージの受ける歪 Exは，

次式で表される。

ax= -M/  Z = 6 P x / b h 2 

= -3 E h O MAX X / 2 Q 3 

(axは，断面xにおける曲げモーメント）

Ex= ax/E より，

.-. Ex= -3 h o MAX x / 2 as (4) 

p
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図3 片持ちはりのたわみ (ax)

2.かんな刃先突出量測定器の製作

刃先突出屈測定器の製作に当たり，教具としての使用を前提に次の条件を設定した。

l)刃先突出量はディジタル表示とする。

2)1/IOO(mm)までの測定が可能であること。

3)製作が比較的容易かつ安価であること。

4)小型，軽量で取り扱いやすいこと。

また，測定器は以下に述べる測定部と台座部とから構成することにした。

1)測定部

平かんなは，かんな身（刃）取り付け時に微妙な傾き調整を要するため，刃先の左右端

部で突出量が異なることが多く，刃先線全体を同一突出量に調整することは容易でない。

測定部は，このような刃先突出量の部位による誤差を測定する様能をもつ。図 4に，製作

した刃先突出量測定器の測定部の構成を示す。
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歪検出部

片もちはり（黄銅板）
・ストレインゲージ

砂

アンフ゜部

・ストレインゲージ用
モジュールアンブ

表示部
・デイジタルボルトメータ

図4 測定部の構成

歪検出部は．はりから刃先先端に加えられる荷煎を小さくするため．黄銅板を加工した

3種類の片持ちはりを供試し．この内最も性能の良かったもの （厚さ1mm,長さ 120mm,幅

30mm)を使用した。測定器に使用 したはりの先端から．かんなの刃先先端に加えられる単

位長さ当たりの荷重は．刃先突出量をImmとし．はりの幅 (30mm)全体が刃先に接触したと

仮定した場合．式 (3)より， 1.81 x 10-3 (kgf/mm)となる。なお，黄銅板の弾性係数Eは．

1. 25x l04(kgf/mmりとした。歪検出用のストレインゲージは．はりの固定端から20mmの位

置のはりの上下面に各2枚を貼り付けプッリッジ接続した。なお．歪検出部はケープルを

介し，アンプ部及び表示部と結合されている。アンプ部は，ストレインゲージ用モジュー

ルアンプ（ユニバルス製U500)を使用した。表示部は，既製のディジタルボルトメー

タ （ユニエル電子製CD-433V)を使用したが．表示器のレンジが2種類しか選択で

きないため．本測定器では，次式のように表示値を読み変える必要があった。

刃先突出量 (mm) ＝表示値x1 0-2 (mm) 

すきまゲージを用いて．刃先突出塁に相当するたわみ (6)をはりに与えて 3回検定し

た結果は．表 lに示すように．検定範囲 (o: O. 04mm~O. 63mm)において． 6と表示値は

概ねよく 一致した。

2)台座部

台座部は甚準部とレールとから構成される。台座部には歪検出部がセットされ，歪検出

部の支持体であると同時に測定基準となっている。図 5に歪検出部及び台座部の全体図を

示す。同図で，歪検出部は 2本のレール（後部のレールは台尻側の基準部を薫ねる）上を，

刃先線に沿って平行移動する。
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表l 刃先突出量に相当するたわみ6の測定値

測定値
6 (mm) 

1回目 2回目 3回目

0. 0 4 4 4 4 
0. 0 5 5 5 5 
0. 0 6 6 6 6 
0. 0 8 8 8 8 
0. 1 0 I 0 I 0 l 0 
0. 1 3 I 3 1 3 l 3 
0. I 5 1 5 l 5 l 5 
0. 1 8 1 8 1 8 1 8 
0. 2 0 2 0 2 0 2 0 
0. 2 3 2 3 2 3 2 3 
0. 2 5 2 4 2 5 2 5 
0. 2 8 2 8 2 8 2 8 
0. 3 0 2 9 3 0 3 0 
0. 3 3 3 3 3 3 3 4 
0. 3 5 3 5 3 4 3 5 
0. 3 8 3 7 3 8 3 8 
0. 4 0 4 0 4 0 3 9 
0. 4 3 4 3 4 3 4 3 
0. 4 5 4 6 4 5 4 4 
0. 4 8 4 8 4 9 4 7 
0. 5 0 5 0 5 0 5 1 
0. 5 3 5 3 5 3 5 3 
0. 5 5 5 5 5 6 5 4 
0. 5 8 5 7 5 8 5 8 
0. 6 0 6 0 6 l 6 0 
0. 6 3 6 3 6 2 6 3 

なお，今回は特定サイズのかんな台を対象としたが，各種サイズのかんなに対応さすた

めには，甚準平面の長さが異なることから，台座部の台尻側基準部に讀節機構を設けるな

どの改良を必要とする 。

3.刃先突出旦測定器の活用

技術・家庭科では，学習に占める実習の割合が大きく，教師は常に生征の技術的能力

（技能）を正しく把握し，学習指導に役立てることが求められる。このため，木材加工領

域でも，従来，とかく勘や経験に頼ることの多かった木工具の調整や，恣意的判断が入り

やすい使用に関わる評価などを定量化し，客観的な判断が行えるようにすることが必要で

ある 。

かんなの刃先突出量に関しては，教科書等°にその量は記載されているものの，測定方

法は明示されておらず，評価方法が確立されているとはいい難い。今回製作した測定器は，

使用法が比較的簡便で，刃先突出量がディジタル表示されるなどの特徴がある。このため，

教師による評価や実習指導のみならず，生徒自らの技能に対する自己評価にも利用可能で

あり，教具として有効に活用できるものと考えられる。

教具としての有効性を知るため，製作した刃先突出量測定器を用いて，生徒の刃先突出

量の讀整能力を調査した。
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図5 刃先突出最測定器

l)刃先突出旦調整能力の調査

l)調査期日 平成3年 1月16日， 17日

2)調査対象者 山口大学附属山口中学校 1年生 (45名）

3)既習状況 調査時，生徒は木材加工で部品加工を実習中であった。かんなについて

は，学習済みでありかんなの刃先突出員の調整は「髪の毛 1本程度の

出にする」として指導がなされていた。

4)讀査方法 かんな下端の甚準平面に対する刃先突出量を，指示した値に調整させた 。

調整毎に，指示した値と測定した植（生徒が調整した刃先突出塁）との

誤差を知らせ，刃先突出量の再調整を行わせた 。

指示刃先突出旦は 0.1 mm，潤整回数は 4回である。
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2)結果及び考察

結果を図 6に示す。
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図6 刃先突出量調整能力

1回目の讀整では，指示値 (0.Imm)に対する刃先突出塁のばらつきが大きく， 平均は，

0. 15mm,標準偏差はo.14となった。調整回数が増すにしたがってばらつきは小さくなり，

指示値に近づく傾向がみられた。 4回目の調整では，約 7割の生徒が誤差O.06mm~O. 05mm 

の範囲に納まった。指示値0.Immにおけるこの誤差は，被験者の技能レベルや，明視距離に

おける視力の分解能などを考慮した場合， 許容範囲と考えて良いと思われる 。

調査結果は，技能未熟な中学生であっても ，調整したかんなの刃先突出量を正確に知る

ことができれば，この情報をもとに刃先突出員を修正できることを示しいる 。このことは

刃先突出屈測定器が，生徒の自己評価及び技能を高める教具として，有効に活用できる可

能性を示しているといえる 。一方，本測定器の利用は教師にとっても，刃先突出置の調整

の指召や助言に要する時間を軽減できるため，その分，学習内容の深化や，遅れの出てい

る生徒の援助に時間を割り当てることができるなどの利点が期待できる 。

おわりに

今回製作した刃先突出量測定器は，軽便さや汎用性に関しては検討課題が残されている

ものの，測定値の読み取り易さ及び精度については，ほぼ満足のいく結果が得られた。

また，中学生を対象とした調査結果などから，刃先突出量測定器は， 平かんなにおける

最も困難な技能の一つである刃先突出量の調整能力の向上や，その 自己評価のための教具

として有効に活用できるものと思われる 。今後は，指導法及び利用範囲，あるいは測定器

の積極的な学習指導計画への組み入れによる学習効果などについての検討を進めたい。

終わりに，調査についてご教示賜った山口大学末富正啓教授，実験に協力頂いた広島県
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加計中学校橋岡幸弘教諭に深甚の謝意を表するものである。
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