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〈概要〉 自動 車の 動 力伝達系 に は数多 くの 歯車装置が用 い られて い る。各歯 車装置の構造 作

動を理 解させ る一ヒで ，特 に終滅速機は減速歯車機構と差動機描が 一体で 構成されて い るため，

他の 装置に比 べ て その 仕組 みが複雑とな り，装置全体の 挙動 を把握させ に くい。

　そ こ で 本報で は，実機 シス テム をカ ッ トモ デル化する とと も に，ビデオ教材化 した。さ らに

学生の 授業に 供した とこ ろ大幅な理解度 の 向 ヒが 認 め られ た の で 報告す る。

〈キ ー
ワ

ー
ド〉教育情報

一般 ， 教材 朋発，視覚効果 ，授業分析

1 ．は じめ に

　自動車を学ぶ上 で ，重要な 基礎項 目の 1 っ

として ，動力伝達装置が挙 げられる。こ の 伝

達装置 に っ い て の 授業は ，第
一一・

年度の科 目 と

してお か れる た め，入学 して す ぐの 学生に と

っ て は，歯車の 知St　1）が不足 して い る の で ，

解説図を見て 直ちにその 形状 ・作動 を頭 に浮

か べ る の が困難な こ とが多い 。 特に 伝達系 の

最終部で ある終減速装置 は，減速歯庫機構 と

差動歯車機構 が一体 で構成 され て い る
21

た め，

見掛け上の 複雑 さに惑わ され ，従来そ の 仕組

み を明確 に把握す る こ とがで きない 、 そ こ で，

これ ら の 動 きは簡 単な 歯車挙動 を組 み合わせ

た も の で ある こ とを理解 させ るため ，実機シ

ステ ム を カ ッ トモ デル 化する とともに，各走

行状態 とそ の 時の 歯車挙動を
…

目瞭然に把握

で きる ビデオ教材を作成 した。さ らにそ の 教

材 にて授業 実践 し，その 効果の分析 を行 な っ

たの で 報告す る。

2 ．開発の ね らい

　終減速装置は減速歯車機搆と差動歯車機構

が
一一一体 で構成 され ，以下に示 す役割を担 っ て

い る
3 ｝

。

／） プ ロ ペ ラ ・シ ャ フ トか ら の 動力を 直角あ

　る い はそ れに近い 角度 に変え て ， ア ク スル
・

　 シ ャ フ トに伝 え る。

2）減速 して トル ク を増大さ せる。

3） 左右の ホイル に 回転差が 生 じ る 場合，自

　動 的に回 転差 を与 える。

　終減速装置の 基本構造
A）

は，図 1 の よ うに

リン グ ・ギヤ と
一一
体 で あるデ ィ フ ァ レ ン シ ャ

ル
・ケース 内に ，ディ フ ァ レ ン シ ャ ル ・ピニ

オン が ピ ニ オ ン
・シ ャ フ トに組 み合わ され ，

　 リン グ ・キ ヤ

鎧1
　　　図 1　 終減速装置の基本構造

，
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これにサ イ ド・ギヤ が か み 合 っ て い る。サ イ

ド・ギヤ の 中心 部は スプ ライ ンに な っ てお り．

塀《勤軸で あ る ア クス ル ・
シ ャ フ トと結合 され

て い る 。 図 2 − （a ）に示 した 白動 車が直進走

行時 におい て は．差動 歯 ll磯 構 は作 用せず，
リ ン グ ・ギヤ と左右めホイル は伺 じ速度 で回

転す る 。 また （b）に示 した旋 回時にお い ては，
回転差が生 じな い と旋回内測 の ホイ ルが ス リ

ッ プを起 こ し．円溺な 走行が で きな くな るた

め，白動的に差動 歯車機構が作川する 。 これ

ら ・・
連の作用に お いて特 に問題 となる点 は，

ディ フ ァ レ ン シ ャ ル ・ピニ オ ンがデ ィ フ ァ レ

ン シ ャル ・ケ ー
ス と とも に回転 （公 転） し，

さ らに旋回時 には ピニ オ ン ・シ ャ フ ト llで 團

転 （自転）す るため ，見掛け Lの 複雑さに惑

わ される こ とで ある。．従っ て よ り具体 的に 歯
Il〔挙動を解 り易 くするため．実機 シ ステム を

カ ッ トモデル化 し，図 3 に ・ドす よ うな各歯嘩
の色分け と基準点 を設定 した。この 設定の ね

ら い は ，   骰 に 齢 1磯 構 にお い て は，歯の

な じみ をよ くし，特定の 歯が常 にか み合う の

を防 ti二するため．歯数比は割 り切れない 数値
を と っ て い る こ と。  終減速比 は ドライ ブ ・

ピニ オ ンと リング ・ギヤの 歯数によ っ て 決 ま

るこ と。  直進1貯には，デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル ・

ピニ オ ンが 白転 しな い こ と。  旋回 ll3に は，
左右サ イ ド ・ギヤ に回 転差が生 じる こ と 。 な

どを理 解 させ る こ とにある 。 さらに，学生の

積掩的な学習活動 を攴援す るため ，図 4 に示

すプ ロ セ スに て動力伝達系の ビデオ教材化を

図 っ た。特に終減速装置の 作用状態 と車lil・1走
行状態を同時 に把握 で き るよ うに留意 した．

その サ ンプル画画 を図 5 に示す 。

図 3　 カ ッ トモ デル
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図 4　 ビデオ教材化の プロセス

図 5 　サ ンプル画 面
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3．実証授業

　
．
（1）学習過程

．

　本研究は，み学直後の 自勇車エ業学科，OP7T−一

年生 180 名を対象に授業を構築 した 。 構築

表 1　 学習過程

学　習、項　H ね　ら　い ．
1 動力伝遠灘 匸樽入 夾 亅ドにて 各動力伝 毬裟 置の 名称 と配列

・ビデオ被 紡にて 黛体の イメージン グ

2 マ ニ ュアル
・

　 トランス ミシシ ョ ン導 人

トランス ミ ツ シ コ ンの 必要「i：

3 マ ニ 凸アル
・

　 トランス ミッ ショ ン分鰐

構 戒 部価の 名飾 と配列刎 懈

4 マ ニ ュ アル
・

　 トランス ミ ッ シ ョン猟 立

各機構の 臼r劉み及 び動力伝濃 の理解

5 フ ァイ ナル
・
ギ
・
、
・
及び

　ディ フ ァ レ ンシ ャ ル ・ギヤ導人

柝 成 邸 11． の 名称 と配列 の 理解

恢逢：比 の £ 1！解

6 デ ィ フ ア レ ン シ ヤ ル
・ギヤ 分

．
解 各闘 の征慈 と動 力騰 鬟刪 1醇

7 デ ィ フ ァ レン シ ャ ル
・
ギヤ 瓢立 荒 ．蝴原 理の 珮解

ビデオ教材にて イメ
ー

シン グ

8 クラッ チ及びブ 卩 ベ ラ ・
シ ャ フ ト

ま とめ

各名称と機構の 理解

した学習過程は，表 1に示すよ うに ， エ ン ジ

ンか らの 動 力が各装置を経 て タイヤに至 るま

で の
一

連の流れが学習で きる もの に して い る。

特に従来理解度の 低い終減速装置に 重点を置

い た 。

　　（2 ）学習の 追跡

　学生が一一速 の 学習過程 をどの よ うに把握で

き たか を，表 2 に示すア ンケ
ー ト様式に従 っ

て ，授業導入時 の事前調査 とともに ， 学習過

程終 了時 に同様式にて 事後調査を行な っ た 。

41 結果および考察

　アンケ ート結果 は ，　 「よく知 っ て い る （わ

かる）」　 「どち らか とい え ぱ知 っ て い る （わ か

る）亅　「どちらか とい えば知らない （わか らな

い ）」　「ま っ た く知 らな い （わか らな い）」 を

それぞれ 4 ・3 ・2 ・1点の反応得点 として

集計した。それ を平均した も の を図 6 に示す

図中
一一A −一一

は事前調査 ， 十 は事後調査 の

結果で あ る 。

表 2 　ア ンケ ート様式

動 力 伝 達 装 殿 に っ い て の 調 査

これ は テ ス トで は彪りませ ん。
臼分の 感 じた ま ま の 番号 を書 い て

．．
ドさい 。

まっ たく　　　どちらか とい えぱ　　 どちらか とい えぱ 　　　よく

まっ た く知 らな い （わか らない ）

知らない 　 　　　知らない

　 寸　　 　　　 　　 　　　 　 2

［1］

（1 ）

｛2）

｛3）

〔4）

（5）

（6）

知っ てい る　 　 　 知っ てい る

　 　 3　　　 　　　　　　　 4

12

　どち らか とい えば知らな い ｛わ か らな い ｝

34 どち らか とい えば知 っ て い る （わ か る）

よ く知 っ て い る （わ かる ｝
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図 6　 反応得点の推移
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図 7　意識状況変化

よく知 っ て い る

事後

事前

　質問項 目　国 ， ［21の 結果か ら名称 と役割 の

理 解度の向上 傾向は ， 強い相関性の ある こ と

が うかがえ る。こ の よ うな顕著な理解度向上

がみ られた要因 として は ， 表 ユで示 したね ら

い 一実車及び ビデ オ教材に て 伝達 系全体の イ

メージを把握させ る一が生か された もの と考

える。 　また ［3｝，i41，［5］のよ り具体的な質問

項目につ い て も顕著な向 ヒが認め られ る。こ

れ らの 内 131，［4］の 項目は，構造及 び機構が

二 次元 的な もの で あるため，主 と して分解 ・

組立を通 して ， 各装置全体 の 挙動が把握 され

た もの と考え られる。 しか し，今回 の教育過

程で 重点 を置い た ｛5］終減速装置 におい て ，

項 目 （1），  ， （3），（5）の 理解度向上 に比 べ ，

  差動原理の理解度向一とは今一歩 で あると

言わざる を得ない 。そ こ で 学生の 意識状況変

化に っ い て の 分析 を行な っ た。その 結果 を図

7・に示す 。 事前，事後の 分布傾向よ り fま っ

た く知らな い （わか らない ）」 に占める割合

が零にな らない こ と，また 「よ く知っ て い る

（わか る｝」 に占める割合 が非常に少ない こ と

か ら ， 平均反応得点と し て は高得点側へ 推移

しなか っ た もの と考える 。 そ の要因 と して は

差動原理は 空間的想像力がよ り求め られ るた

め ， 今回学習支援を させ る べ く開発した ビデ

オ教材を授業に活用 したに もかかわ らず，イ

メ
ージングを基に 知識の 組み立て ， 理論付け

がスム
ー

ス に行なえなか っ た もの と考 える 。

しか し，　 「まっ た く知 らない （わ か らな い）」

に占める割合が大幅に減少 した点 ，　 「どち ら

か と いえ ば知 っ て い る （わ か る》」 の 占有率が

最大とな っ た点か ら，現段階で の教材開発の

意 図は充分 とは言えない もの の 満足 され，そ

の 有用性 は認め られたもの と考 える。

5 ．改善点

　終減速装 置の 持っ 三 次元的な挙動 をさ らに

理解させ るためには，今回観察軸は一
っ の み

で あっ た が ， 観察軸をディ フ ァ レ ン シ ャ ル ・

ケ ー
ス に 置 くなどの 工 夫が望まれ る 。 さ らに

今後は，記述式 ア ンケ ート調査な どを行 な っ

て ，問題点を洗い 出す必要がある 。

6．おわ りに

　箇単な歯車挙動 の組み合せで ある が，見掛

け上 の 複雑さ に惑わ され が ちで ある終減速装

置の仕組み を理解 させ易 い 教材の 開発を行な

っ た 。 種々 の 改善点は含む も の の ， 今回の 開

発教材は授業に有効 に活 用で きた もの と考 え

る。
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