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3Dプ リ ン タ を活 用 した水車 の 設 計 と製作
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【要 旨】本稿 は ，3D プ リ ン タ お よび 3DCAD を活 用 した 水車 の 設 計 ・製作 と，そ の 過指 導

過 程の 提案 を 行 うもの で あ る。指導過 程 は ，3DCAD や 3D プ リ ン タ ， サポ ー
ト材 の 除 去

装 置 の 基 本 的 な操 作 ・使 用 方法 を 学習す る だ け で は な く ， 製 作 し た水 車 の 性 能試 験 ，3D

プ リン タや 3DCAD の 産業 に お け る活用 場 面の 紹介 も実 施す る も の と した 。
こ れ に よ り ， 3D

プ リ ン タ や 3DCAD の 操 作 ・使用 方法 が 身 に付 く と と もに ，設 計 か ら製 造 まで の
一

連 の 工

程 を 理 解 し ，技 術 に 対す る 興 味 ・関心 を 高 め る こ とを 目的 と して い る。

キ ーワ ー ド ： 3D プ リン タ ，製図学 習 ， 3DCAD ， デー
タ の デ ジ タ ル 化

1　 緒言

　文部科学省は ，平成 22 年度か ら
一

部先行

実施 され る新高等学校学習指 導要領 の 中で ，

工 業高校 に お け る製図 に お い て ，従来 「自動

設計装置 の 基礎 」 と して い た も の を，明確に

「CAD の 基 礎 」 とした。 さらに，「3DCAD 」

も追加 され，手書き製図を基本 と して ，CAD

を使用 し た設計製図，さ らに 3DCAD を使 用

した カ リキ ュ ラ ム 導入 が示 された 。 こ れ らを

受 けて ，工 業 高等 学校 にお い て は ，2D ／

3DCAD ソ フ トウエ ア を活用 し た 取 り組み が

ス タ
ー

トした 。 ま た，学習指導要領 に は ，
「こ

こ で は，具体的事例を通 して 3DCAD を理 解

させ る と ともに ， 設計 か ら製造ま で の す べ て

の 工 程を デジ タル デー
タ化 す るな どの 具体的

事例 を通 して 3DCAD の 活 用方 法 に っ い て も

理解させ る 」 こ とが示 され て お り ， 単に 図面

を仕 ヒげ るだ けでは な く ， 設計か ら製造まで

の
一連の 工程 を学習す る こ とに も趣 を置 くこ

とが示 され て い る 。
こ れ ま で の 製 図 の 学習は ，

図 面 を描 くた め の 知識や技能 の 習得が 目的 と

され ， そ の 後 の 作品 の 製作まで を想定 し た学

習が展開 されて お らず学習意欲に 関す る課題

も指摘 され て い た。

　
一
方，平成 25 年 6 月 14 日 に閣議決 定 され

た 世界最先端 IT 国家創造 宣言 で は，「新 しい

モ ノ づ く りで あ るデ ジ タ ル ・フ ァ ブ リ ッ ク

（3D プ リ ン タ等）や ロ ボ ッ テ ィ ッ ク ス
， プ

ロ グラ ミン グ ， 情報セ キ ュ リテ ィ， コ ン テ ン

ツ作 成等 ， 学生等が 将来 を展 望 した技術 を習

得で き る環境整備 を教育環境の IT 化 と とも

に 進め る。」 こ とが 示 された。ま た ，経済産

業省 は 3D プ リン タ を導入 する教育機関に対

し，購入費 の 3 分 の 2 程度を補助す る こ とを

発 表 した 。
こ れ ら国策 に よ り，3D プ リ ン タ

の 教育現場 へ の 導入 は，
一

層加速す る と予 想

され る 。

　そ こ で本研究は ， 3DCAD を用い て 製 図の

知識 と技能 の 習得 を 目指 し た指導過程に ，水

車 の 設 計 と，3D プ リ ン タに よる作品の 製作

まで を総合的 に学習す るカ リキ ュ ラ ム を提案

す る も の で あ る。 さ らに ，3D プ リ ン タ で 仕

上 げた作品 の 性能試 験に つ い て も指導過程 に

組 み入 れ た。

2　 カ 1丿キ ュ ラ厶 の 提案

2．13D プ リンタを活用するメ リッ ト

　水車 の設計 は，「SOLIDWORKS 」や 「CATIA

　V5 」 な どの 3DCAD を活 用 して 描 き表す 。

こ れま で は ，設計 した 図面を各種工作機械 を

利用 して 製作する た めに，多く の 時間 と手 間

が 必要 で あ っ た。しか し，3D の デー
タ を STL

デー
タ （Standard　 Triangulated　 Language ； 三

次元形状を表現す るデータフ ァ イル フ ォ
ーマ

ッ ト） に 変換す る こ と で ，容易 に製品 と して

仕上げ、また修正 もす るこ とが で きる 。
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2．2　配時計画

　 1 時 間 目 は ，
3DCAD

， 3D プ リ ン タ の 概

要や，使用 され て い る産業な どに つ い て学習

す る。こ れ らは近 年 注 目され て い る技術で あ

る こ とを解説 し，実生活で も使われ て い る こ

とを認識 させ る こ とで ，3DCAD ，3D プ リ ン

タ へ の 興味 ・関心 を高め る こ とを 目的 とし て

い る 。

　 2 〜 6 時間 目は ， 生徒自身が設定 した条件

（落差 ， 水量 ， な ど）に応 じた水車の 選 択 （ペ

ル トン 水車 ， カ プラ ン 水車 ，
バ ル ブ水車，こ

こ で は設計が 難 しい フ ラ ン シ ス 水車は除外 し

た）お よび 設計 を行 う．設 計 に関 して は ， 流

体力学に応 じた細か な設計をする時間 の 確保

が難 し い た め，基 本的 な こ と に 学習内容 を 限

定 し て 実施する こ ととした。こ こ で は，探求

的な活動 を取 り入れ，生徒 自身が設計 した い

水車 を選 択 し て か ら は ，そ れ らを どの よ うに

設計する か につ い て レ ポ ー
トをま とめ る形 で

課題 に取 り組 ませ る。

　 7 〜 12 時間 目は ，3DCAD の 基本的な使

用方法 に つ い て 学習す る。 3DCAD の 基本 的

な機 能や座標 軸，操作 方法 を学習 す る 。

　 13 〜 24 時間 目は ，水車の 設 計に 基づ き図

面 を作成す る。出力軸 の 直径は ， φ 5 と設 定

し，水車直径や 肉厚 を設 計す る。試 作実験 で

は，実習室 で の 実験 を可能 にするた め，水道

の 蛇 口 か ら出て くる水 を 10cm，20cm ，30cm

の 落差で 受け る こ と と し ， 安定 した 出力 を得

られ る こ とも 目標 の 1 つ と して設定す る。

　 3DCAD で は ， 羽根 の 形 状や 水 車 の 直径 ，

出力 軸 の 大 き さや羽 根 の 枚数な どを 設 計 す

る。今 回は ，水車の 円形部 と，羽 を別 の フ ァ

イ ル で 作成 し，そ の 後そ れ らの パ ーツ を組み

合わせ る こ とと し た。これに よ り，設計の 変

更が容易に な る と共 に ，友人が作成 したデー

タ の 活 用 も可能 となる。

　25 時間 目は ， 設計 内容 の 確認 と ， 3DCAD

の デー
タを STL デー

タ化す る。

　26 時間 目には ， 3D プ リン タ の 使用 方法 に

つ い て解説 を行 う。 出力する際 に用 い る ， 主

剤 とサ ポ ー
ト剤 の 関係や ， 主剤 の 硬化方 法 （本

実践で は ， 光硬 化性樹 脂 を活 用 ）、 サ ポー
ト

剤 の 除去方法な どを示 す 。

　27 時間 目には ， 3D プ リン タ へ の 出力 の た

め ，ス テ
ージ へ の 材料 の 配列 ，材料 の 見積 も

りをさせ て
， 印刷を実施す る。作品 の サイ ズ

に も よ るが
， 約 12 時間 で

，
8 台 の 水車が 完

成す る 。

　 28 時 間 目は ， サ ポ
ー

ト剤 の 手加 工 に よる

除去 を行 う。 除去装置 を使用 す る前に ，大方

の サ ポー
ト剤 を手加 工 に よ り除去 してお く こ

とで ， そ の 後 の 作業 の 効率化 を 図 る 。

　29 時 間 目は， ウォ
ー

タ ジ ェ ッ ト装置に よ

る除去を行 う。除去装置の 使用 方法を解説 し，

生 徒の 作 品に 残 っ て い るサポ ー ト材 を除去 さ

せ る。

　 30 〜 31 時間 目は ，製作 し た水車の 性能試

験 を行 う。 LEGO マ イ ン ドス トーム で 作成 し

た性能試 験装置 を用 い て ，生徒 の 作品の性能

試 験 を行 う。性 能試 験の 結果を記録 し，よ り

高い 出力 を得 られ る方法 を考え させ る。

　32 〜 33 時間 目は ，設計 の 修正 を行 う，性

能試験 の 結果 に 基 づ き，よ り高い 出力 を得 ら

れ るよ うに作 品を修正す る。

　 34 〜 35 時間 目は ，学習の ま とめを行 う。

産業で の 活用事例や，今後の 3D プ リン タ の

動 向の 予測，これまで の もの づ くりとの 比 較 ，

作品 の プ レゼ ン な どを行い ，学習の ま とめ と

す る 。

図13D プ リン タによる製作の 様子

3　 結言

　 以上，本研究で は ，工 業高等学校で 基本的

な製図学習を終えた 生徒 を対象に 3DCAD お

よび 3D プ リ ン タ を用 い た水車の 設計を行 う

カ リキ ュ ラム を提案 した 。 設計，製図，製作，

修 正 の
一

連 の 作業工 程 を学習す る総合的 な学

習で あ るため ，生徒 の 興味 ・関心が 持続する

も の と想 定され る 。 今後は，これ らの カ リキ

ュ ラ ム を基に授業実践で そ の 効果 を検証 して

し て きた い 。そ の た め には 3D プ リ ン タが導

入 され る こ とが条件 で ある こ と も追記す る 。
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