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１ はじめに 
我々はフライス盤のテーブル操作に着目

して、扱いやすい道具の研究を行っている１）。

研究では小型の卓上縦型フライス盤の手動工

作作業を対象とする。機械頭部の回転刃に対

してテーブル上に固定した加工物をX・Y方向

に移動させて切削加工を行なう。テーブルの

移動はテーブル側面の２つのハンドルの回転

で自在に行える。通常、ハンドル機構（ハン

ドル回転に伴うテーブル移動の機構）は右ね

じ仕様であり、ハンドル回転とテーブル移動

との関係は理解しやすい２）。しかし、左ねじ

仕様がないため、手動工作作業の道具として

の扱いやすさは確かめられていない。 
すでに我々は、フライス盤のテーブル操作

を模擬した装置での実験３）として、左ねじ仕

様との比較を試みた。実験では回転刃と加工

物の代わりに筆記用ペンと図形用紙を用い、

テーブル操作によって図形（下絵）をトレー

ス（描画）した。ハンドル機構が異なる2種
類の装置の操作性を作業時間によって比較し

た。実験では、右ねじ仕様が必ずしも操作性

に優れているとはいえない結果を得た。しか

し、この実験は円図形一種類だけの実験であ

り、被験者数が少なくかつ被験者が作業習熟

する過程で生じた一現象とも受け取れる。 
そこで本研究では、描画図形および作業経

験の違いを加味した実験を試みる。２種類の

装置の操作性を改めて比較し、違いが生じる

要因を明らかにする。 
 
２ 実験の内容 

２.１ 実験装置 
実験では、小型の卓上縦型フライス盤のテ

ーブル移動機構の部分を模擬した装置を使用

した。ハンドル（X 軸ハンドルと Y 軸ハンド

ル）のねじ機構に着目して、フライス盤と同

じ機構を装置Ａ、逆の機構を装置Ｂとした（装

置の寸法は同じ：写真）３）。 
２.２ 作業内容 

装置AとBは、その模擬するフライス盤に例

えれば回転刃と加工物を筆記用ペンと図形用

紙に換え、手動によって図形を描画するため

にテーブルをX・Y方向に移動させる装置であ

る。筆記用ペンにはボールペン（ペン先径

0.5mm）、図形用紙は描画する図形のガイド

ライン（線幅0.5cm、長さ31.4cm、薄灰色）

が予め印刷された用紙を用いる。したがって、

作業内容はテーブル上に取り付けた図形用紙

の上からペンで引き写すように２つのハンド

ルを操作する作業になる。ここに、図形の種

類は2.3に示すが、図形の長さ31.4cmは既に 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  写真．実験装置（装置Ａ・Ｂ共通） 
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実験に用いた円形（直径10㎝）の円周であり、

装置の操作性が描画する線の長さ（作業量）

の違いに影響しないようにしている。なお、

図形は環状の図形とし、時計回りに描画する。 
２.３ 描画図形 
描画する図形によってハンドル操作に特徴

的な違いが生じる。円形や四角形、あるいは

それらの変形図形では操作性に特徴がある。

そこで、実験では２つのハンドル（X軸ハン

ドルとY軸ハンドル）の回転操作が常に両手

協調動作になることを前提で、図形をつぎの

ように３つに分類した。 
(１)円形：２つのハンドルの回転が常に一定

しない図形モデル（図１） 
(２)図形Ｈ・Ｍ：変形図形でハンドル操作の

切返し地点を有し、２つのハンドルの回転

が常に一定しない図形モデル（図２、図３） 
(３)正菱形：正菱形とは正方形を45度傾けた

菱形をいい、２つのハンドルの回転が常に

一定する図形モデル（図４） 
ここで、図形Ｈ・Ｍは円形（の円弧）を４分

割もしくは８分割し、各円弧を反転させたり

角度を変えたりすることにより作成した。こ

れにより長さが円形と同じで、形状だけが異

なる図形を得ることができた。 
 
 
 
 
 
 
  図１．円形     図２．図形H 
 
 
 
 
 
 
 
  図３．図形M    図４．菱形 

２.４ 被験者 
 装置 A・B による描画作業は、その経験に

よって作業時間に差が生じ、操作性を調べる

うえでも違いがでると考えられる。つまり、

扱いやすい道具を考えるうえで、経験者だけ

でなく未経験者を含めて比較する必要がある。

そこで、実験では被験者を作業経験の有無に

よってつぎのように分類した。 
(１)未経験者…装置Ａ・Ｂのハンドル操作に

経験がない者 
(２)経験者…装置Ａのハンドル操作に経験が

あり、描画作業に習熟している者 
ここで、(１)の未経験者はフライス盤のよう

な装置のハンドル操作に経験がない者を想定

している。また、(２)の経験者は通常のフラ

イス盤のハンドル操作（装置Ａ）に熟練した

者を想定したものである。 
２.５ 予備実験 
予備実験では、装置A・Bで行う図形描画作

業の最小作業時間（習熟後の時間）を求め、

図形による操作性の違いを調べる。ここでは、

図形ごとに未経験者が作業に習熟するまでの

経過時間と習熟後の最小作業時間を測定した。

ある図形の描画に習熟した後はその影響が生

じないようにするため、5日間の間隔を空け

てつぎの図形の実験を行った。予備実験の結

果、図形による最小作業時間の違いが明らか

となった（図5）。また、初期習熟は作業開始

から作業回数が10回目で現れている。さらに

30回目あたりで作業時間が安定している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
図５．装置 A・B による図形の最小作業時間

（被験者同一） 
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２.６ 実験の区分 
未経験者と経験者に対する実験は、つぎの３

つの実験に区分した。 
(１)実験１：円形の図形描画 
(２)実験２：図形Ｈ・Ｍの図形描画 

以上の２つの実験により、未経験者の装置

A・Bに対する操作性を比較する。 
 (３)実験３：菱形の図形描画 
ここでは、従来のフライス盤の機構（装置A）

に熟練している者が、逆の機構をもつ装置

Bを用いた場合の習熟傾向を調べる。 
２.７ 本実験 
本実験では2.6の実験の区分に示した実験１､

実験２､実験３の描画作業の実験を行うが、こ

れらは図形の種類・被験者の特徴・実験方法

の条件が違うだけで基本的には装置A・Bによ

る図形描画作業であることに変わりはない。

とくに図形は、同一図形が異なる実験で繰返

し使用することによる習熟への影響を避ける

ためにその種類を変えている。また、2.2の作

業内容に示したように環状の図形を時計回り

に１周（実験１､2）、２周（実験３）描画す

る作業である。ここで、実験3を2周描画する

実験としたのは、熟練者の時間がかかる作業

を想定したためである。 
(１)実験１：未経験者８名が円形を図形描

画するが、実験条件を変えるため３つのグ

ループに分けて実験を行う。 
①グループⅠ（３人）…装置Aと装置B
を５回ずつ行う。これを1セットと

して５セット（計50回）行う。 
②グループⅡ（3人）…装置Aと装置B

を10回ずつ行う。これを1セットと

して３セット（計60回）行う、 
③グループⅢ（2人）…装置Aと装置B
を30回ずつ行う（計60回）。 

(２)実験２：未経験者12名とする。こ

こで、未経験者は装置ＡとＢの2種類

のハンドル機構が異なることが知らさ

れていない。図形H・Mの２種類の図 

形を装置Aと装置Bで１回ずつ描画するので、

描画回数は４回とする。描画作業のミスとは、

描画した線が図形のガイドライン(線幅0.5cm)
からはみ出た場合であり、その回数をミス回

数とする。 
(３)実験３：経験者１名（装置Aに熟練し

た者）が菱形を２周描画することを仮定す

る。そのため、準備実験として装置Aによ

る菱形１周の描画作業を60回行い。さら

に、菱形を2周描画した作業のビデオ･タ

イム･スタディを実施した。準備実験から

１週間空けて、装置Ｂによる菱形の描画

作業を90回行う。 
 
３ 実験の結果 
①実験１：作業時間のデータは最小作業時間

と移動平均として解析した。実験の結果、

作業者によって最小作業時間と最小累計平

均値は個人差が見られたが、大半の被験者

が装置Aよりも装置Bの作業効率の方がよ

いことを示した（表１）。 
②実験２：実験２のデータは作業時間とミス

回数の平均値として解析した。実験の結果、

図形Hの場合もMの場合も装置Aよりも装

置Bの作業効率がよいことを示した（表２）。 
③実験３：実験３のデータは最小作業時間と 
 
表１．未経験者のグループ別装置A・B

の最小作業時間と初期習熟後の累
計平均の最小値（実験1） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
注＊）初期習熟後（作業開始から１１回目以

降）を累計平均で表した時の最小値 

装置Ａ 装置Ｂ 装置Ａ 装置Ｂ

27 28 36 35

31 31 35 33

26 24 41 36

33 32 44 38

30 30 38 40

32 27 38 38

27 26 36 34

31 27 42 34

平均 30 28 39 36

累計平均の最小値(秒) *)

グループⅠ

グループⅡ

グループⅢ

グループ名
最小作業時間(秒）



表２．図形毎にみる装置A・Bにおける未熟
練者12名の平均作業時間と平均ミ
ス回数（実験２） 

 
 
 
 
 
 

表３．経験者による装置A・Bの最小
作業時間（実験３） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図６．経験者の装置Aと装置Bの習熟傾向

（実験３） 
 
 して解析した。実験の結果、装置Aよりも

装置Bの作業効率の方がよいことを示した

（表３）。ここで注目する点は経験者の場合、

未経験の装置Bによる実験で、作業習熟の

過程に作業時間のバラツキが著しく現れて

いる（図６）。この期間の作業時間は装置A
の低さに及ばず不安定である。バラツキが

大きく、しばらく続くのが特徴的であった。 
 
４ まとめ 
 本研究では扱いやすい道具の研究として、

フライス盤的ハンドル機構の違いによる操作

性を比較するため、フライス盤のテーブル機

構を模擬した装置による実験を行った。テー

ブル操作は未経験者、経験者ともにどの図形

でも装置Bの方が装置Aよりも描画作業の時

間が短く、さらに作業中のミス回数も少ない

ことがわかった。このことは、両手の動きと

目視する対象、すなわちテーブル移動のハン

ドル操作とペンによる描画線の出来具合が直

結した感覚で作業できる装置Bに扱いやすい

要因があるといえる。右ねじ機構の装置Aの

場合は、テーブルの移動とハンドル操作の関

係は理解できても、ペンで図形を描画すると

いう関係になると思い通りの操作が望めない

のではないかと考える。 
 また、経験者の実験にみる習熟過程の作業

時間のバラツキは作業に熟練する過程にみる

スランプ状態でもあるといえる。このことは

使いやすい道具の研究で、既存の使い慣れた

道具と新たな道具を比較する場合の注意点で

あるといえる。 
この研究を進めるにあたり、卒業研究の共同

研究者である小山哲治君と安武祐太君からは

有益な助言を頂きました。また研究室のゼミ

ナール学生をはじめ多くの学生の協力を得て

有意義な実験ができました。ここに記して感

謝の意を表します。 
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装置タイプ 装置Ａ 装置Ｂ

最小作業時間
（秒）

39.3 38.4

装置A 装置B 装置A 装置B

図形Ｈ 55.5 54.7 3.8 3.6

図形Ｍ 69.3 68.6 6.1 5.8

平均 62.4 61.7 5.0 4.7
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