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1．はじめに
　本校は，岡山県南西部の浅口市鴨方町にある。
大正13年に創立され，現在は普通科5コース（ス
ポーツ，音楽，公務員，進学，資格専門）と専
門学科 4科（機械，自動車，調理，製菓）で構
成される生徒数約 1,100 名の中規模校である。
　自動車科は昭和 60 年に設置され，三級自動
車整備士の資格取得に加え自動車教育の一環と
して『夢のあるものづくり』をテーマに様々な
車両製作を行っている。今回，自動車科 30 周
年記念作品として取り組んだ「全方位移動型 6
輪プラグイン・ハイブリッドカー」の製作につ
いて報告する。
2．きっかけ
　平成 26 年は自動車科設立 30 年の節目の年に
あたり，何か記念になる作品づくりをしたいと
いう思いがあった。これまで自動車科ではソー

ラーカーや水陸両用車，世界一車高の低い車等
様々なものづくりをしてきたが，それらの集大
成であり，新技術への挑戦と，今までにない斬
新なものを作りたいという思いがあった。
　翌日，自動車整備部の部員と共にディスカッ
ションを行い，アイデアを求めた。この自動車
整備部の主な活動は，放課後「ゼロハンカー」
という車両を製作し，毎年12月に開催される「全
日本高等学校ゼロハンカー大会」に出場してい
る。また，先に挙げた様々な車両製作を担って
きた『ものづくり』の精鋭部隊である。ある生
徒から，幼い頃からブルドーザー等の重機が大
好きで，戦車を作ってみたいという意見が出さ
れた。さすがに高等学校での「ものづくり」に
おいて，戦車というテーマには躊躇してしまっ
た。しかし，戦車の特徴である，キャタピラを
用いた走行は普通のタイヤではできない超信地
旋回などが可能である。せっかく出てきたこの
アイデアを発展させる方向で計画を進めること
にした。
　後日，機械科の製作しているロボットが狭い
場所で縦横無尽に動く様子を見学させてもらっ
た。そのロボットはオムニホイールを採用した
ことで，この動きが可能になったとのことであ
った。

全方位移動型 6輪プラグイン・ハイブリッドカーの製作
―好奇心をカタチに―

おかやま山陽高等学校　自動車科　森　秀樹

写真1　全方位移動型6輪プラグイン・ハイブリッドカー「ヘキサローラー」

　本校自動車科は，これまでにソーラーカーや水陸両用車，ヘラクレスオオカブト型電気自動車，
ギネス世界記録に挑戦した世界一車高の低い車 MIRAI（ミライ）など様々なものづくりに挑戦し
てきた。そして今回，自動車科 30 周年記念作品を製作するにあたり，ものづくりの原点である『好
奇心をカタチに』をテーマに掲げ取組を行ったので，その様子を報告する。
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　コミュニケーションが活発でないグループに
は，教員はフォローすることに力を入れる。そ
の時に，ヒントを与えすぎることで生徒の学び
が疎外されてしまわないよう，教えることを我
慢する強い意志が求められる。例えば，身近に
あふれる物や現象を思い出させることや，過去
のノートやプリントを振り返らせるなど，生徒
の経験や記憶から引き出すことが考えられる。
また，「△△君はどういうふうに考えているの
かな」と話を振り，他人を頼ることを進めるこ
とや，いくつかのグループに発表をさせ情報を
共有することで，その後のグループ活動が活発
になる。
⑷　評価
　グループ活動では，教員はグループごとの評
価に陥りやすい。しかし，本来はグループ活動
を通して個人の能力を高めることが目的である
から，生徒一人一人の評価をする方が妥当であ
る。一見，グループ活動中にコミュニケーショ
ンが盛んでないグループも，実際は，一人一人
が深く考えている場合があり，一概に賑やかな
グループの関心・意欲・態度が良いというわけ
ではない。そのため，教員が生徒の考えを知る
機会を設ける必要がある。例えば，発表の機会
を増やし，ワークシートに途中式や考え方を記
入する欄を設けると評価しやすい。
⑸　グループ活動をよりよくするために
　より質の良い学びを生み出すには，教員同士
も協力し学び合う関係を持つことが大切であ
る。他の教員とグループ活動の方法や教材の使
い方を共有することで，より多くの生徒の学び
を引き出す技術を知ることができる。また，グ
ループ活動が困難なクラスや授業に積極的でな
い生徒がいる場合，一人で解決しようとせずに
他の教員と情報を共有し学校が一丸となって対
応する姿勢が必要となる。その他にも，共同学
習を頻繁に行っていると授業進度が遅れてしま
う等の問題もある。教員は，共同学習の効果を

よく理解した上で授業方法を試行錯誤し，通常
行う講義形式の授業と合わせて柔軟に展開して
いく必要性がある。

5．最後に
　28 年度の学校評価アンケートでは，授業工
夫の項目が 24 年度と比較して 12％上昇した。
共同学習を取り入れた授業では，生徒は自ら興
味を持って課題に取り組む姿勢を見せ，授業中
に一人一人がよく考え，他者と意見を共有して
更に思考を深めていた。また，共同学習で学ん
だ内容はしっかりと定着していた。特に，授業
に積極的でない生徒が課題に熱心に取り組み成
長できたことが大きな変化である。本校の共同
学習の取組は今年度で終了するが，大きく変化
しようとしている教育の流れに取り残されない
よう，本研究で学んだことを今後の工業教育に
繋げていきたい。
6．参考文献
⑴　文部科学省：「新たな未来を築くための大
学教育の質的転換に向けて～生涯学び続け，
主体的に考える力を育成する大学へ～（答申）
用語集」中央教育審議会，平成 24 年 8 月 28 日
⑵　佐藤　学：「第 11 回　学びの共同体研究大
会　資料」平成 27 年 1 月 10 日
⑶　西川　純：「高校教師のためのアクティブ・
ラーニング，株式会社東洋館出版社」平成
27 年 10 月
平成 28 年度東海地区機械教育研究会第 46 回
研究協議会発表

本文注

⑴　National Training Laboratories

⑵　佐藤　学　他：「授業と学びの大改革 「学
びの共同体」で変わる！高校の授業」明治図
書出版株式会社，平成 26 年 3 月
⑶　文部科学省：「高等学校学習指導要領解説   

工業編」　実教出版株式会社，平成 22 年 5 月
15 日
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　そこで，オムニホイールの教材として，機械
科にあった京商製『ガンローラー』というトイ
ラジコンを借りて生徒達に見せた。このラジコ
ンは，6本のサスペンション・アームの先にオ
ムニホイールを装備し，前後・左右，斜め，旋
回など 18 通りの全方向に移動できるのが特徴
である。
　電池をセットし実習場で走行させたところ，
生徒達は大いに興味を持ってくれた。この全方
位に動け，人が乗れるサイズの乗り物を作って
みたいという意見があがった。
　また、最新の技術である，発電機を搭載し走
行しながら充電ができ，外部電源からも充電が
できるプラグイン・ハイブリッド方式に挑戦し
たいという意見もあがった。
　そこで，今回のものづくりは「好奇心をカタ
チに」というテーマにすることとした。
3．製作
⑴　基本設計
　今回の製作で一番の肝になるオムニホイール
の検討から始めた。スクーター用ホイールを加
工し，台車のコマを複数配置してオムニホイー
ルを製作する方法を検討したが，人が乗車する
ことを考慮すると精度と強度の両面で課題が多
い。既製品で入手しやすく，耐荷重の大きいも
のを探した。その結果，富士製作所のオムニホ
イールを採用することとした。
　また，新しい技術への挑戦としてプラグイ
ン・ハイブリッド方式で発電機と家庭用外部電
源の両方から電力供給できる構造とする。その
ために搭載する発電機は，実習場にあった教材
用の小型エンジンがあり，自動車用オルタネー
タと組み合わせて搭載することとし，基本設計

を行った。
　検討の結果，人と発電機を乗せると重心位置
が高くなり過ぎ，小さいオムニホイールでは段
差などを乗り越えられそうにないため，再度大
きなオムニホイールを探すこととした。インタ
ーネットで直径 10 インチ（約 254 ㎜）の物が
見つかり発注したが，中国より取り寄せとなる
ため，まとまった数（12 セット）を揃えるに
は納期がいつになるか業者にも分からないとの
ことであった。
　しかし，1輪あたり耐荷重が 100 ㎏あり 2万
円以下で購入できるため，このオムニホイール
を使用することとし，再設計を行った。
　6本のアームと 5つのバッテリ（駆動用 4，
制御用 1），発電機と乗員 1名など車両総重量
約 350 ㎏以上に耐えられるように強靭で軽量な
フレーム構造となるよう設計した。特にバッテ
リや乗員の着座位置はなるべく低い位置になる
よう配慮した。
　新しい基本設計図が完成する頃には、オムニ
ホイールの入荷が決まり、本格的に作業に取り
掛かることができるようになった。
⑵　オムニホイール
　まず，オムニホイールを 2セット連結させて
チェーンを介してモーターで駆動できるように
連結用ハブを製作した。
　指定寸法にカットされたアルミ材を購入し，
スプロケット取り付け部を旋盤加工した。苦労
したのはオムニホイールやスプロケット取り付
けボルトの穴あけ位置で，最終的には 1分の 1
で図面を印刷したものを材料の上に敷いてその
ままセンターポンチを打ち込んだ。
　ずれがないか慎重に仮組し，転がり具合など

写真2　機械科のロボットと京商製トイラジコン「ガンローラー」

写真3　連結用ハブとオムニホイールを組み合わせた写真
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も確認した。
⑶　サスペンション・アーム
　サスペンション・アームはオムニホイールと
車体を連結し，平坦な場所だけでなく凹凸路で
も走行できるスイングアームとしての機能，ま
た，モーターをアーム上に搭載するため，強度
と取り付け方法を検討して設計した。
　材料を切り出し，バリ取りを行った後溶接を
する。6組製作しなければならないので，治具
を製作し寸法誤差を抑えるように工夫した。
　前後，左右でモーター取付位置が違うため，
1本間違えた位置につけてしまう失敗があった。
溶接する者と組み付ける者とのコミュニケーシ
ョンが大切であると改めて実感した。
⑷　搭載する発電機
　プラグイン用の発電機は実習教材の小型エン
ジンで自動車用オルタネータを駆動させ発電で
きるよう製作した。
　エンジンは当分掛けていなかったのでキャブ
レータを分解整備し，電気実習室にあるオルタ
ネータを利用することとした。オルタネータ側
のプーリーと合うようにエンジン側のプーリー
を削り出して製作し，ベルトは近隣のホームセ
ンターで購入した。
　固定用の台も完成し電気配線を接続し意気
揚々と性能試験を行ったところ，発生電圧が低
く，不安定であったため搭載を断念した。
　急遽ネットオークションで不動状態の中古発
電機を安価で購入し，修理して使用することと
した。不動原因を調べるべくエンジン実習と同
じ要領で分解していった。
　故障原因はバルブのコッタが外れていただけ
で，組み直すと快調にエンジンが回ってくれた。
⑸　本体フレーム
　各部品が出来上がり，レイアウトを確認しな
がら本体フレームの製作を行った。一番負担の
掛かるサスペンション・アーム取り付け部は補
強し，パイプを貫通させることで耐久性を持た

せるようにした。製作物が大きくなるほど溶接
熱による歪が多くなるので，溶接個所を変えな
がらなるべく歪が出ないようにした。
　また，乗員用シートは座り心地と見栄えが良
い物を使用し，乗り降りのしやすさと操作性が
良くなるようにシート取り付け高さも考慮した。
　オムニホイールが組みあがり，サスペンショ
ン・アームに取り付けられると，早速本体フレ
ームと連結させ，荷重テストを兼ねて生徒が乗
り込んだ。体重を掛けたり 2～ 3人乗って動か
してみてもフレームはビクともせず一安心した。
⑹　モーター，コントロール・ユニット
　モーターは各アームに計 6個あり，それぞれ
コントロール・ユニットで制御する。動力線と
制御用の配線は複雑になり，コントロール・ユ
ニットの制御ソフトも英語表記であったため，
英語教員に助けを求めながら作業を行った。ま
たモーター駆動には DC 48 Vと高電圧を流すた
め，注意しながら作業を進めた。
　操作の確実性を上げるためにイグニッショ
ン・キーで起動し，メーンボタン操作で高電圧
を流すリレー回路，緊急時には直ぐに電源を落
とせる緊急停止ボタンを設置した。
　初めてモーターが駆動した時には，低速回転
でしかも逆回転であった。その都度コントロー
ル・ユニットの設定を書き直すなど試行錯誤が
連日続いた。
⑺　ボデー

写真5　コントロール・ユニットの配線接続と制御データ変更の様子

写真4　フレームの製作
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　デザインは今までにない奇抜なデザインを生
徒が考えた。見た目から蜘蛛に似ているので，
イメージに合うものを何枚も書き直した。有機
的な曲線で作りやすく，これまでにないような
デザインとなった。その頃，この車両の名前は
世界最大のクモから取った「バードイーター」
という名前で呼んでいた。
　デザインを基にスチレンペーパーという柔ら
かい素材で試作を行い，本体や可動部分との干
渉がないか確認した。ボデーの材質を何にする
か，かなり思案した。最終的には内部構造が見
えやすく，安価で手に入りやすい透明プラダン
を使用した。これは結果的に面白いアイデアに
つながった。
⑻　仕上げ
　発電機と家庭用電源の両方から充電ができる
ように，AC 100 Vから DC 48 Vに変換する 

AC/DCコンバータを取り付け，念願のプラグ
イン・ハイブリット方式とすることができた。
　ヘッドライトは頂き物の LEDライトで，リ
モコンで発光色を 7色変えられる。ヘッドライ
トだけでは寂しいので試しに LEDテープライ
トをボデー内部から光らせてみると，透明プラ
ダンが上手く光を乱反射させ，幻想的な模様を
浮かびあがらせた。これには生徒達も思わず声
を上げた。
　この車両を作っていく中で，生徒・教員共に
あれやこれやと想像力を掻き立てられ、形にし
ていった。後方視界を確保するようにバックモ
ニターや，強力な LEDワークランプの取り付
けなど，これまでの「ものづくり」にはなかっ
た楽しさがあり，次々にアイデアが生まれ，笑
顔が絶えなかった。

4．まとめ
　今回，「好奇心をカタチにする」というテー
マのもと製作を行ってきた。本校自動車科の生
徒は溶接や旋盤などを習う授業時間は少なく，
電気装置に対して拒否反応を示す生徒も少なく
ない。しかし，「作りたいものを作る」という
欲求は苦手な作業を克服し，自ら積極的にアイ
デアを出し合う原動力となっていた。
　また，人が安心して乗れるようにするために
は，きちんと設計・デザインする，安全率（剛
性）を確保する，溶接や旋盤などの加工精度を
上げることなど，工業で学ぶ基礎・基本が一番
重要であると実感する大変良い機会になった。
これからもこのような取組を継続していける体
制づくりをしていく事が重要であると考える。
　完成後，平成 27 年 1 月に行われた「2015 高
校生テクノフォーラム」（岡山県高等学校工業教
育協会主催）でこの車両の製作について研究発
表を行った。審査の結果，最優秀賞を受賞し地
元のテレビ局や新聞に取り上げられ，大きな反
響があった。
　地域のイベント等で展示の機会を頂き，自分
たちの成果や製作において苦労したことなどを
堂々と発表する姿が見られた。この取組を通し
自信を身に付け，将来の工業界を担う人材に成
長することを楽しみにしている。今後もこのよ
うな活動を続けていきたい。

写真6　ボデーの製作

写真7　イベントでの様子


	工業教育資料_372号 17
	工業教育資料_372号 18
	工業教育資料_372号 19
	工業教育資料_372号 20

