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1.は じ め に

中学校技術・家庭科のものづくり分野においては各

種の手工具を用いて製作学習を展開することとなる

が,その際の手工具の活用能力の低さがしばしば指摘

されるところである。現代の子どもの不器用さが指摘

されて久しいが, 1985年の文部省調査によるとかんな

切削の技能達成度は10%程度と極めて悪い1)。達成度

は20年近くを経た今日においても改善された様子は見

られない。中学生にとって,かんなを使いこなす上で

の問題点は大きく分けて二つあり,かんな身の調整技

術と切削技術である。かんな身の調整に関する研究は

田中2),永富3),加藤4)等による多数の報告が出されてい

る。また,かんな切削動作研究も盛んであり,山下や

土井は熟練者の技能特性を整理している5)･6)。さらに学

習指導面からの研究も盛んに行われており7)･8)･9)かんな

切削に関しては種々様々な研究が行われている。しか

しながら,かんなの握りに関する研究報告はほとんど

見当たらない。かんなの握りに関する記述は日曜大工

書も含め,ほとんどの書物が片方の手で台頭を握り,

もう一方の手で台の中央部を握ることとしている。こ

れは職人さんの一般的な握り方であるが,職人の世界

では精度と共に効率を重視するため,かんなを被削材

に押さえつけながら引き削るといった,異なる方向の

力を同時にバランスさせる方法になっている。そのた

めには台の中央部を握ることが好ましいこととなる。

しかし,こうした握り方はそのまま中学生にも適用さ

れ得るものであろうか,疑問とするところである。そ

こで,本報告では,かんな台の握り位置の違いがかん

な切削に及ぼす影響を明らかにすることとした。

2.実 験 方 法

本実験では中学生の初期におけるかんな切削学習を

想定し,検討対象をかんなの握り位置に絞っているの

で,かんな切削に関わる種々の因子を出来得る限り整

理するよう心掛けた。すなわち,切削動作は被削材の

長さによって種々異なるのでlo)･11)被削材の長さは1

-

回の切削動作で材先端から終端まで到達出来る長さと

した。また,幅についても,かんなを安定的に据えら

れ,且つ1回ないしは2回で削りきれる寸法にした。

かんな身刃先の出は予め調整済みとし,切削動作につ

いても一定の指示事項を設け,出来得る限り特殊な因

子の影響を排除した。

①かんな:予め刃先の出を0.06±0.01mmに調整済みの

中学校で一般に使われているいわゆる教材用かんな

(35×73×256mm, 850g)を用いた。

②被削材:形状が35 × 300 × 32mmのヒノキを用い,柾目

面(35×300mm面)を切削対象面とした。

③かんなの握り方(右利き例)

台尻握り:右手はかんなの台尻部を握り,左手は台頭

に添える。

台中部握り:右手はかんな台のほぼ中央部を握り,左

手は合頭に添える。

④切削:台尻握り,台中部握り共に,被削材を三回切

削する。

⑤切削時の共通指示事項

a.切削時の体の位置:前足が被削材と平行になるよ

うにして被削材の末端部に立ち,後足を一歩退く。

b.かんな切削動作:

・かんな身を被削材の先に出す。

･腰を据え,初速を大きくして引いて削る。その際。

体の重心は前足側から後足側に移動させる。

・かんなを引き終わりまで水平に動かすため,引き

終わりには右肘を脇に引きつける。

⑥被験者:かんな切削未経験の中学1年生男女各10名

ずつ,合計20名。他に,切削技能に習熟した大学生1

名を切削動作分析モデルとした。

⑦切削面の精度

a.傷:かんな切削された木材表面は,生来の細胞形

状による凹凸に加え,かんな身の刃先の曲面による

うねり波形,加工の稚拙による引っかけなど種々の

要因によって複雑な凹凸を呈する。従って,粗さ計

による単純計測では切削による傷を探り難いので。

木材加工熟練者に傷と称する箇所を選び出してもら
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い,計測した。その結果,溝幅が50μm以上で溝幅の

3倍の深さを持つ形状溝が実用的な傷と定義され

た。

b.かんな削りくずの厚さ:削り屑の中間部をマイク

ロメータで3ヶ所測定し,その平均値とした。

c.削り残し面積:切削面を10×10mmの升目に区切り,

削り残し部分の含まれるマス目の合計とした。

d.平均切削速度:切削動作をヴィデす収録し,1切

削に要したコマ数から切削所要時間を割り出し,切

削距離を除した。但し,切削途中で一端止まり,再

度切削開始した場合は動作休止期は省いた。

⑧筋放電測定

a.測定対象:

上肢一上腕屈筋群,上腕伸筋群,前腕屈筋群,前腕

伸筋群

下肢一大腿直筋,外側広筋,前頚骨筋,誹腹筋

背部一固有背筋群

b.測定機器:ポリグラフシステム(日本光電工業株

式会社製)

3.実 験 結 果

(1)平均切削速度

図1は,かんな切削における平均切削速度の分布を

示している。台中部を握った場合は台尻部より平均切

削速度のばらつきが大きくなる傾向が見られた。男女

間を比較すると,台尻握りでは性差が見られなかった

が,台中部握りの場合は,女子は平均切削速度が小さ

くなる傾向を示し,男子は反対に大きくなる傾向を示

した。

(2)切削面の精度

a.傷出現数:図2に示されるように,台尻握りの場

合は傷出現数は少なく,半数以上の者が傷をつくっ

ていなかった。また,傷を生じても比較的少なく,

且つばらつきも小さかった。台中部握りの場合は台

尻握りに比して傷出現数が多く,またばらつきも大

きい傾向を示した。その傾向は男子に顕著であった。

b.削り屑厚さ:削りくずの厚さは,図3に示される

図1.握り位置による平均削速度の分布

ように台中部握りの方が厚い傾向を示していた。ま

た,男女間を比較すると,男子では握り位置の違い

による差異は見られなかったが,女子では台中部握

りの方が厚くなる傾向を示していた。

C.削り残し面積:削り残しは握り位置の違いにかか

わらず,男子より女子に比較的多く見られた。握り

位置の違いが削り残し面積に及ぼす影響について

図2.握り位置の違いによる傷出現数の分布

図3.握り位置による削りくず厚さの分布

図4.握り位置による削り残し面積分布
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図5-1.握り位置の違いによる筋放電比較一上肢

図5 ― 2.握り位置の違いによる筋放電比較一右下肢

は,図4に示されるように,面積分布については顕

著な差は見られないが,削り残し面が無くなってい

る者は台中部握りの方に多かった。しかしながら,

台尻握りにおいても10人中9人の者が被削面の8割

以上を削っているところから,台尻握りは極端に切

削効率が低いとは認められなかった。

(3)筋電図分布

中学生の切削動作を観察すると,台尻握りの場合は,

削り始めから終了までを一息に連続した動作で行われ

るが,台中部握りでは切削終了間際で切削動作が中断

してしまい,再度腰を落として削り終わる現象がしば

しば見られた。そこで,技能習熟状態にある大学生を

被験者として,かんな台の握り位置の違いによる切削

動作時の筋肉の反応を調べた。その結果,握り位置に

よって筋放電の様子が異なっていることが明らかと

なった(図5-1,図5-2参照)。すなわち,台中部

握りの場合は右上腕伸筋群,右前腕屈筋群,左上腕伸

-

筋群に台尻握りより大きな放電が見られる他,左右の

固有背筋群も台尻握りに比して大きな放電が起きてい

た。一方,下肢の筋肉群(大腿直筋,外側広筋,前頚

骨筋)は台尻握りの場合の方が切削時に大きく放電し

ていた。台中部握りの場合の右前頚骨筋は,図に示さ

れているように1回目の切削を終えて次の切削動作に

入る前段階から放電が起きていた。

4.考 察

(3)の筋放電特性から,かんなの握り位置の違い

が切削動作を以下のように特徴付けていると考えるこ

とが出来る。台中部握りの場合の切削は,右上腕及び

左右の固有背筋群の放電が大きいところから,右手で

かんな台を被削材に押さえつけながら上体を利して切

削動作をとっていることが伺える。そのため,下肢を

踏ん張った切削動作は台尻握りよりも弱くなるため,

下肢の放電が小さいことが理解される。さらに,前頚
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骨筋が切削前から放電していることは切削開始時に上

体を効かすための準備動作と考えることが出来る。一

方,台尻灌りによる切削動作は下肢を綱引きの要領で

踏ん張って切削していると解釈出来る。そのため,下

肢の放電が大きく,逆に上肢はかんなを押さえつける

力が弱くなり引くことが主となるために筋放電が小さ

くなるものと考えられる。

かんな台の灌り位置によって,切削動作に以上のよ

うな違いが生しているとするなら,前記した平均切削

速度や切削精度の相違を説明することが出来る。すな

わち台中部灌りでは,かんなを押さえつけながら引い

ているので,台尻灌りより切り屑は厚くなる。その結

果,切削面積が広がるために削り残し面積が少なくな

る。しかし,押さえつけながら引く動作は中学生にとっ

ては困難な動作でもあり,体力の無い者では最後まで

引き切ることが出来ずに,途中で体勢を立て直さざる

を得なくなると思われる。その結果,平均切削速度に

ばらつきが生じると共に,かんな枕などの傷が増える

こととなる。一方,台尻灌りでは切削当初の木材の抵

抗力に見合った切削力を体重を利してかんなを引く力

によって発揮することになる。この方法は体力のない

者でも切削動作が取りやすい。また,その後の切削に

要する力は削り始めほど大きくはないので,そのまま

体重を掛けて引き切ることができ,スムーズな道統動

作を維持しやすいものと思われる。従って,平均切削

速度にばらつきが少ないことと共に,かんな枕などの

傷の発生が起きにくいものと考えられる。しかしなが

ら,かんなを押さえつける力を要しないことは削りく

ずの厚さを薄くし,所定の回数では削り残し部分が生

じることとなる。

木材は細胞組織の不均質さに加え,強度異方性が強

く,完全な弾性体ではないなどの諸点のためにその切

削機構は複雑である12沁)｡しかしながら,基本原理につ

いては図6のように説明が付いている。すなわち,二

次元切削において,刃先が被削材に切り込み,切り屑

F:切削力.N:圧縮力.T:摩擦力.Fp:水平分力

Fn:垂直分力.R:切削抵抗.RI:主分力.R2:背分力

図6.二次元切削の基本概念

がすくい面に沿って上ろうとする時,刃物にはすくい

面に直角方向の圧縮力(N)とすくい面に平行方向の

摩擦力(T)の合力としての切削力(F)が生じてい

ることになる。一方被削材側からの切削力に対する抵

抗は変形抵抗,分離抵抗,摩擦抵抗の合力として切削

力と同じ大きさで180度方向を変えて生じることとな

る(R)。切削抵抗を主分力(R1)と背分力(R2)に分

解して各分力の性質を見ると,主分力は切削方向と反

対の方向に働くが,背分力は臨界切削角を境にして方

向を転じて働いてくる。教材用かんなのように切削角

が臨界切削角より小さい場合は背分力が概念図のよう

に下方に向くことになる。すなわち被削材は刃先を自

身の内部に押さえつけるようにして抵抗することとな

る。良く研磨調整されたかんなを被削材の上に載せ,

かんなを押さえつけずに台尻部を摘んで引くだけで削

れるのは,抵抗成分の背分力が下方に働き,被削材自

体がかんなを材中に吸い付けていることに他ならな

しl。

前述したように,職人の世界では精度と共に効率を

重視するため,かんなを被削材に押さえつけながら引

き削るといった,異なる方向の力を同時にバランスさ

せる方法になっている。しかし,本実験結果を踏まえ

ると,この方法は非力な中学生には比較的困難な動作

といえる。切削原理を踏まえると,切削時にかんなを

被削材に押さえつけることは必要条件ではない訳であ

り,切削学習に当たってはこうした原理を踏まえるこ

とが肝要であると考える。すなわち,かんな切削学習

の初期においては切削原理に基づき,かんなを押さえ

つけることより引くことの方を優先させた指導が適正

であるとみなせる。そのためには,かんなを灌る位置

を台尻部とすることで,主要な解決が図られるものと

考えられる。

本実験を行うに当たり,かんなの適正な大きさにつ

いても若干の検討を加えた。かんなの重さの違いによ

る影響については,河原によって調べられており14)重

いかんなの方が削りやすいことが明らかにされてい

る。しかしながら,河原等は教育用かんなに統一し,

重さだけを変化させて調べており,かんなの大きさに

ついては触れていない。切削未経験者は灌り幅が小さ

く持ちやすいかんなを好ましく思う傾向があるので,

小型かんな(32×58×212mm, 550g)と教材用かんなを

用いて試行切削をおこない,官能検査をしたところ,

10人中9人の生徒が,教育用かんなの方が使いやすい

との結論を得た。切削面の精度検査の結果は両かんな

共に顕著な違いはないところから,小型かんなは軽い

ために空削りが起きやすく,また身幅が狭いために切

削効率が劣ることが不評の根拠のようであった。

5.ま と め

かんなの灌り位置の違いが,切削動作及び切削精度
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にどのような影響を及ぼすものであるのか,検討を加

えた結果,下記の知見を得た。

1)平均切削速度は,台中部握りの方が台尻握りに比

して広く分布した。

2)切削面の傷の出現数は,台尻握りの方が少なかっ

た。台中部握りでは総じて傷出現数が多く,且つ個人

によるばらつきが目立った。

3)平均切削速度,切削面精度を中心に男女間の違い

を探った結果,台中部握りの場合は性差が見られたが,

台尻握りの場合には性差は見られなかった。

4)上肢の筋放電は,台尻握りより台中部握りの方が

大きかった。下肢の筋放電は,台中握りより台尻握り

の方が大きかった。

以上の知見を踏まえ,中学生におけるかんな切削は

台尻握りが好ましいとの判断を得た。
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