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90年代の機械工学教育

Education of Mechanical Engineering in 1990's 
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要 ヒー
目

自動車の電子化を例にとって，機械工学の中て起こっている変化を摘出し，

従来の力学ベースの機械工学に加え，論理・手法ベースの学問を加えた新機械

工学のイメージを与えている。

このような変化に対応するためのカリキュラムの変遷を概観し，教育の成果

を高めるには，履修方法に工夫を要することが力説されている。

Abstract 

Reform in mechanical engineering education expected in the present decade 

is discussed. The drastic change in the contents of mechanical engineering， 

which has been emerging principally in accordance with the proliferation of 

electronic computers， requests the fundamental shape-up of curriculum. 

Example of such reform introduced at the Department of Mechanical 

Engineering of the University of Tokyo is shown. 

1 .変貌する機械

過去10年くらいの聞に，自動車の電子化が急激に進ん

てきた。工ンジンの燃料及び排気ガス制御，自動変速機

制御，ブレーキのアンチロック制御，サスペンション制

御などがそれぞれに専用のCPUを持つコンビュータ制

御に変わリ，自動車の性能と機能は驚くほどの進歩を遂

げた。

自動車のこのような変化は，他の多くの機械の中ても

起こっている本質的な変化の一つの典型ともいえる。以

下もっと単純な場合を例にとってこの変化を抽出してみ

よう。 iある方向への変位が，時間とともに図 1の曲線

に従って変化する機構を設計せよJと学生に課題を与え
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たとする。筆者が学生の頃だったら，間違いなく図 2の

ような力ム駆動方式を選ぴ，力ム形状の設計に大方の時

間を費やしたことだろう。頭のよい学生だったら，その

軌跡を近似的に実現する巧みなリンク機構を考えだした
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図 1 課題の変位曲線
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関2 カム駆動方式

かも知れない。

ほとんど例外なしに隠 3の方式て設討す

る。これiまx-yテーブんと問じ箆理てあリ，ボールね

じの轄をサーボモータで回転してナット摺を与えられた

条件に合わせて変位させる。モータ駆動震議IJ:.別に準

備された鎖解ブ口グラムに従いインクーフ

てCPUから底抜剣辞される。

力ム設計のベテランに言わせれば，価轄の問題を別に

しても，後者の設計は大げさで酪りくどく，また高速の

変化にi主連さないと一笑!こ付すかも知れない。しか

生のこの選択iこiま，時代の流れを感じさせる。後者の特

同一のハード構成で自由な軌跡、が実現でき，かっ

その変更が容易なこと，二次元，三次元への拡践が容易

なこと，力タ口グ掲載の標準蔀品を組み合わせれば素人

ても手作リがぎく点などてある。一日 iこいえば，ハード

の難 フトて肩代リさせているわけて，設計者は

専ら長いソフトウ工アを作るために知患を絞る。

関2が一つの機械要素であるとすれば，同

3のすべての棒成要素もまた機械要紫である。

CPUボードも，インターフェースボードも，制御ボー

ドも，すべて特定の機能を実現するための新しい機械要

素てあり，ボjレトやナットと同類と考えればよい。同様

にして，かつては禁に等しかったソブトウエアもまた新

機械要素の一員であり，機械の高機能化，知能花iこ

主的な役審IJを担っている。機械工学教育の改革IJ:，

この認識から出発しなければならない。

2 .新しい機械工学とは

機械工学とは機械設うるいはその複合体であるプラント
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の企画，研究， 設計，製作， 保守，環境，

し

麗棄などにかかわる学需全般をさし，またその視点も機

械国有の間贈から人間，社会，地球とのかかわりに叢る

まで2きわめて幅広い。機械とi乱童留された機能を実現

するための人工構造物を指すが，船舶，主主空機のように

間有の学問分野が寄表するものについてはそれを除外す

るのが普通でおる。

機械工学|乱英語でlJ:mechanicalengineeringと呼ば

れるように， mechanicsすなわち力学をその基礎におく学

問とも解釈される。かつての機械工学iままさしくその諮

葉どおリであり，盟 4(a)にポすよう iこ材料力学，機械カ

流体力学，熱力学の四カ学をみっちり教え込み，ぞ

れ!こ応用・統合知識としての設計学や加工学などをま上乗

せして機械工学を形作づて悲た。そこにおいては，韓受，

禽車，継手などの伝統的機械要素が専ら使われ，運搬機

械，工#機械，発電所など様々な機械製品や工場・プラ

ン卜群を議みだしてきた。

20世紀後苧の技街iま，震子計算機の浸透によって計り

知れない影響を受けた。機械工学もまた例外ではなく，

前述の例て述べたようにCPむを機械要素として取り込

も新機械工学時代!こ突入した。盟 4(b)lまそれを模式的に

示している。従来の力学ベースの機械工学の上に，計算

機科学，情報工学，システム工学などの論理・手法ベー

スの学問が議ねられて新機械工学在構築する。また従来

の力学はもっぱら連続体を対象としてきた。その壁を破

つ仁サノ二ク口ン加工や真空，極低i盈などの極限状態iこ

対応、するため，分子工学，量子工学などを導入し

サイドからも強化を図らえよければならない。このよう壮

新機械工学の上にIJ:，より高機能て知能イとされた機械や
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(b)新機械工学

関4 訟統的機械工学から新機械工学ヘ

ブラントが花咲き，ぞれが高い信頼性と安全性をもって

管理運用されるはずである。

3 .カワキュラムの変遷

褒 1に訴す科目一覧表をご覧噴きたい。晃覚えのある

方がたくさんいらっしゃるはずである。筆者も昭和初年

代末にこれとiまとんど閉じ内容で教脊を受けたし，づい

最近までは基本的iここの型のカリキュラムが全国の機械

系学科て生器延びてをきた。よく見ると舶用機関(車艦)

とあることから正悼がばれるように，これは大正14年

(1925年)の東大機械工学科における科目ー誌である。

東大機械iこ怠けるその後の変遷をたと繍ってみると，昭

和13年に機械振動学が，昭和24年に自動制御と作業管理

が，昭和初年iこ塑性学が加わっている。昭和52年には更

にシステム工学，智理工学，工場設計などを加えて時代

iこ対応、しようとしたが，そのようなマイナーな手直
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は済まされないほど，接械工学の内容が前述の新機械工

学iこ向けて急ピッチで変貌を議げた。

この状況に対応するため，昭和日年に力リキュラムの

全面的改婦とコース制の導入を行ったが，その詳細につ

いては文献的安参照騒いたい。ちなみにその掛り

された軒目は，コンどユータ機械工学，メ力トロニクス，

口ポティクス，自動生産システム， CAD/CAM，バ

イオ三/ステムテクノ口ジー， トライポロジー，数穣熱j東

部力学，統計熱力学，基幹産業概論などであり，同時iこ

紛績機織，冷凍機械を始めとする多くの個別機械の講義

が姿を消

東大機械では，境荘機械工学の枠内における構報教背

の充実を主諜iこ第二弾の力リキュうム改革を実擁中であ

リ，平成 3年度に実現を希望している舶用機械工学科の

機械構報工学科への改組iこ合わせて，遅ればせながら新

機械工学への対応を完了するよう努力している。ちなみ
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表 1 機械工学の科目一覧例

科 目 名 手ヰ 目 名

。数 A寸Lz. 。工 業 経 i斉。力 込子比 。機械工学実験。応、 用 力 三守2ι二 。機械製図第二。水力学及水力機 。応用物理学実験。応用物理学第一 。電気工学実験大要。応用物理学第二 。機械工学実地演習。委丸 及 熱機 関。機 構 学 紡 織。機 械 工 作 j去 鉄 道 車 輔。機械設計第一 媛房及び換気。一般電気工学第一 冷凍機及冷蔵法。数学及力学演習 操 重 機。応用力学演習 圧縮空気機械。物 理 β-三jt 実 l験 工 場 さ員Y又L 計。機械製図第一 原 重力 所 モ員ーY又L 計。機械工学実習 弾 性 学特 三面E岡λ 

内 燃機関特論。拶L 力 A子ヱ~ 水 力 学特 三再E岡』。実験機械工 学 自 動 車 工 戸一比f 。一般電気工学第二 舶用補助機関。金 属 組織 戸寸Hー. 舶用機関(軍艦)

金 属 キオ 料 化 止ザ旦zー- 工 寸主立一. 

製 造冶金学第一 1、且a二 船 A寸丘こ・一 大 4，Et己、

機 才戒 力 A子'-4 航 ヅ二Eロ A守ヱι二 大 二li.三uヨ己A 

蒸 気タービ ン 建 築 AザHーー 大 ニ，官ーι、

内 燃 機 械 航空原動機理論

* 車 及 P~p 筒 航空原動機構造及設計

機械設計第二 。ーホr 業 計 画

工 作 機 械 。-元rて 業 三両ム冊 文

舶 用 機 関

。必修科目 0 限定選択科目

に新たに加えられる，または旧講義のスクラップアンド

ビルドによって生まれる科目は，ソフトウエア，ソフト

ウ工ア演習，情報システム工学，ディジタル信号処理，

生体システム工学，マイクロ知能機械，数値解析，計算

力学，情報化生産工学，機械創造学，機械分子工学なと

である。

力リキュラムの変遷を大きな目て眺めると，ながらく

力学と個別機械が中心であったものが，次第に論理・手

法ベースの分野が強化され，かわリに個別機械が消滅し

ていった経過をたどっている。

4 .学生のニーズと産業界のニーズ

機械工学は，従来から広い範囲を包含し，学生がその

全容をつかんで卒業するのはなかなかに難しかった。大

学院の入学試験て学生が進学の動機として述べる言葉は，

きまって「もっと勉強したいjの一言てある。機械工学
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の大海に翻弄され，学生が胸を張って卒業する気になれ

ない状況は十分理解できる。この上さらに，新機械工学

に対応すべく力リキュラムの拡充強化が行われると，上

述の新科目名から想像できるように，学生の勉強範囲は

際限なく広がる一方である。結果として教える側の意図

とは裏腹に，いたずらに学生の自信喪失を招き，専門拒

否の傾向を助長する恐れもある。

学部学生が，機械技術者としての総合性(インテグリ

ティ)を保ちながら，ある程度専門家としての自信を持

って卒業できるようにするにはどうしたら良いか。この

ための方策は，カリキュラムの改編と並んできわめて重

要な検討課題である。

その方策には次のようないろいろな処方が考えられる。

1 )新科目の導入に合わせて既存科目の整理統合を大胆

に進め，科目数の増加を抑える。

2 )必修科目を廃止するかまたは数を制限し，自由選択

の幅を増やす。

3 )コース制を導入し，機械工学のコア部分のみを共通

として，それ以外はコースの特色に応じた科目の履修を

推薦する。

4 )卒業論文て最新の研究課題の一部を分担させ，研究

の最前線とかかわる体験を持たせる。

5 )学部学生の卒業後の進路が多様化している今日，他

学部，他学科の講義て取得した単位を認定する限度を，

少なくとも卒業必要単位の 1/4以上に設定する。

履修の自由度の拡大と，専門教育の深さとは相反する

関係にある。学問領域の広がりによって，専門教育を学

部段階て完結させるのは不可能な状況に近づきつつある

との見方もある。やがて，専門教育は大学院，学部は専

門のための予備教育あるいはゆるい専門教育と役割が分

化する方向に変わってゆくだろう。

学生は明らかにより自由な履修を求めているが，産業

界の第一線て活躍している機械技術者に「材料力学を全

く知らない機械技術者を送りだしてもよいかJと尋ねて

みると，答えは一様に否定的である。たとえシステムエ

ンジ二アのようにソフト主体の技術者に聞いてみても，

同しM答が返ってくる。機械出身のSEが計算機科学や情

報工学専門のSEと違う点は，機械そのものを理解でき

る強みにある。そのことが，実際に働いてみて実感とし

て分かつてくるらしい。産業界が我々に求めているもの

は，あくまでシステムや情報にも強い機械技術者であっ

て，機械を知らないcomputerkidsではない。

産業界は広く現象を理解し機械やプラン卜を取りまと
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めてゆくための主主総能力の養成に期待レているのである。

5 .教育をとりまく環境の変化

機械工学教背のカリキ 7ラムは.伝統的に 「作る人J

を念頒に置いて組まれてきた。すなわち.機械告開発し.

，]!，t.~.十しそして製造するのに必要以解析カ (analysis) と統

合力 (synthesis)会身!こつけるための教貨が中心となーJ

ている。

学部iで卒業する学中の就戦後の仕事の内容を見ると，

f作る人jの割合は:怠外と低いc 昨今の第三次産業の相対

的拡大や銀行・証券・生保など金融必業の強い吸引カが

これに拍車をかけている。学tjてが相:会に出てかへ必要と

する知訟と大学の力リキュラムとの問に大きな隔たリが

ある、ことが指摘され，学生のニーズに合わせた教育を行

うべきであるとの意見も聞かれる。

今までは幸いにして.苦労し C専門教育を絡した学生

i塞!ま，ほとんと.例外なくその滋で身を占て，家族を集い

社会に貢献してきたの このネせな構図は，文宇都.教育

学部，法学郎などの文系学部てはとうに幻怨と与ってい

る。法学を学んで卒業する全図4万人の法学部学楽牛の

うち，弁護J:や司法官とし て直接j去によって身を立とる

人は2%にも満たないのである(文献2)。

工学部に古いても，長い阿てみれば専門教育を役立て

ぬ学業生の割合が嶋えて米るだろう。学者li千¥業の段階て

|ま専門家として立つ白信を持つιとができず.その反動

として専門怠識を矩否じて文糸就職に;tる学生が増える

傾向にある。機械系ても噌えづづある女イー学生は.結果

的には専門教宵を役立てぬ名ーの割合を増やす方向に作用

するだろう。

このような状況下では宇都ていかなる専門教育各行

うべさか.教える側にも迷いを祭じ得ない。 文:fi~の先生

方がとうに経験している状況が l学教育の世界にも及び

づつある。

学金の職業選択のマジョリティに合わせて教育内容を

変えるべきとの念見を将にすることがある。そもそも教

育の~施蝋flr.である学部学科の体制は， 専門化じた学附

の体系に沿って機築されており.学生の今ー業後の仕事に

合わせているのではない。学術の昭造業選択の動向l乙合わ

ぜた教育を行うと，おそらく とこども1，，1じような教育が

行われ.ーキ地に多数の雑学湖i雑学科が生ミiれて教育の特

色が余く失われる結果となろうのこれは同時に，学問の

進歩発版にたいする犬きな脅威どもある。

策省の考えて'1ま，大学教育の本米の回的l立学'生に知的

日本工業教育協会総第38巻 第5吟 1990，9 

トレーニングを織し，論理的思考}J.判断JJ，出来得れ

IJ:創造}J'を強化することにある。このようなトレーニン

ク.は具体的'長例を伴ーコた方が兵迫力があり.~効的である。

専門教育における専門とは， トレーニングの具体的サン

プルを給う場にすぎないと害11り切コて， 学生の就職環境

の変化とは?無関係に，その理事門を堅持する方/)1結局lユ教

育の成果カ，'~jまあものと信じている。

6 .まとめ

90/f.f"'(:の学部しベルにおける機械工学教育金考えると

き，その目緩を表とめると次のようになる。

1.来号機械工学にi3、さわしいカリキユラムへの切リ符λ

金早急に実現ずる。

2，学部教育の過密化を防ぎ.学生が白信を侍って学業

でさるようカリキユラムの遜用に留意するのO'Iえば，

ユー ス制君主どの啄周によっ℃履修にある手程度の偏りと

特色を持たUる3

3.学生の卒業後の進路のM量化に対応じ，自由選択の

l隔を拡大する。
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