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はじめに  

 本 文 書 は ，一 般 社 団 法 人 日 本 機 械 学 会 の 講 習 会「 非 常 用 エ ネ ル ギ ー

供 給 源 と し て の 携 帯 型 ス タ ー リ ン グ エ ン ジ ン（ 高 速 模 型 エ ン ジ ン 組 立

実 習 付 ）」（ h t t p : / / w w w. j s m e . o r . j p / e v e n t / d e t a i l . p h p ? i d = 2 9 6 0  ，2 0 1 4 年 8

月 4 日 開 催 ）の 講 習「 教 育 用 ス タ ー リ ン グ エ ン ジ ン 」の テ キ ス ト と し

て 計 画 さ れ た も の か ら ， 一 部 を 抜 粋 し た も の で す ． 2 0 1 4 年 8 月 4 日

の 講 習 会 は 教 材 の み の 申 込 み も 可 能 で す ． 2 0 1 4 年 6 月 に 現 在 の 形 に

作 成 さ れ ま し た ．ス ペ ー ス の 都 合 で 講 習 会 の テ キ ス ト に は 本 文 の み が

掲 載 さ れ て い ま す ．本 文 と 図 ・ 表 ・ 式 が 揃 わ な い と ，内 容 の 理 解 は 困

難 で す ． 図 ・ 表 ・ 式 お よ び 一 部 本 文 は 2 0 1 4 年 1 0 月 ま で ，

h t t p : / / m a c h l s . c c . o i t a - u . a c . j p / k e n k y u / n e t u / k a t o / s t i r l i n g e n g i n e / t o y 2 . h t m l

を リ ン ク 元 に h t t p : / / m a c h l s . c c . o i t a - u . a c . j p / k e n k y u / n e t u / k a t o /  

s t i r l i n g e n g i n e / s a m p l e 2 0 1 4 . p d f  に 掲 載 さ れ ま す ．   

 低 温 度 差 ス タ ー リ ン グ エ ン ジ ン 競 技 会 ・ 発 表 会

（ h t t p : / / w w w. j s m e . o r . j p / t s d / k o u e n / i n d e x . h t m l ） を 日 本 機 械 学 会 主 催 で

2 0 1 4 年 1 0 月 1 3 日 に 大 分 で 開 催 す る の で ， 参 加 し て 頂 け れ ば 幸 い で

す ． 日 本 機 械 学 会 技 術 と 社 会 部 門 ニ ュ ー ス レ タ ー N o . 3 0

（ h t t p : / / w w w. j s m e . o r . j p / t s d / n e w s / n e w s l e t t e r 3 0 / n o 8 . p d f） に ， 2 0 1 3 年 度

の こ の 競 技 会 ・ 発 表 会 の 模 様 が 報 告 さ れ て い ま す ．  

数 が 限 定 さ れ ま す が ，小 中 高 校 生 対 象 に ス タ ー リ ン グ エ ン ジ ン の 工

作 教 室 や 冊 子 の 提 供 が 無 償 で 行 わ れ ま す ．冊 子 に は 高 校 生 向 け の 内 容

が 含 ま れ ま す が ，小 中 学 生 で も 工 作 は 可 能 で す ．希 望 者 は カ バ ー ペ ー

ジ に 記 載 の 連 絡 先 に 問 合 せ て く だ さ い ．ま た 9 月 7 日 に 東 京 電 機 大 学

で 日 本 機 械 学 会 2 0 1 4 年 度 年 次 大 会 市 民 対 象 行 事 「 工 学 教 育 ・ 技 術 教

育 の た め の 教 材 開 発 や 行 事 企 画 運 営 」で も 手 作 り の ス タ ー リ ン グ エ ン

ジ ン に つ い て 講 演 が あ り ま す ． よ ろ し く お 願 い し ま す ．  
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第 1 章 余計なお世話  

● １ － １  現 実 は 教 科 書 ほ ど 単 純 じ ゃ な い  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

計 算 に 時 間 が か

か る の 試 験 対 策

で は 覚 え る 式  

考 え 方  

  
  
  

 

  

  

  

MaaM log=
底 （ て い ）

真 数
定 義 ：

一 緒

1log =aa aa =1

01log =a 10 =a

MPM a
P

a loglog =
P

a MP aM log=

( ) ( ) MPPMPMP aaa aaaM logloglog === ×

MNNM aaa logloglog =+

N
MNM aaa logloglog =−

MNaaMN log=
NMNM aaaa aaaNMMN loglogloglog +=×=×=

N
M

a
a

N
M log

=

( ) NMNM aaaa aaaNM
N
M loglogloglog1 1 −− =×=×=

−

a
M

M
b

a
a log

log
log =

( ) ( ) a
M

a
M

aa
M

aM
a
a

M
b

b
b

b
bb

b
bb

b

b

b abbbbM log
log

log
log

loglog
log

loglog
log
log

log =====
×

一 緒

一 緒

MaaM log= 一 緒  

表 1 - 1 - 1 - 1  考 え な い と 暗 号 の よ う な 対 数 の 計 算  
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図 1 - 1 - 1 - 1  高 校 の 教 科 書 に 具 体 的 な 説 明 は 無 い か も し れ な
い が ， 読 み 取 っ て 認 識 す べ き ， 積 分 に お け る 式 と 図 の 関 係  

● １ － ２  そ れ 勉 強 し な く て 良 い ！ 良 い ？  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

● １ － ３  一 生 懸 命 遊 ぶ  

  

y = F ( x )

x 1  

x 2  

F ( x 2 )F ( x 1 )  

x  

x  

( 0 , 0 )  y

　　∫
F ( x 2 )  

F ( x 1 )  

x d y  
斜 線 部 の  

面 積  
(正 の 数 )  

＝

変 数

積 分 範 囲  

積 分 さ れ る 関 数  
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● １ － ４  決 し て 輝 い て は 見 え な い  
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第２章 動力の発生に関わる理論  

● ２ － １  温 度 差 が ピ ス ト ン を 往 復 動 さ せ る 仕 組 み  
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● ２ － ２  エ ネ ル ギ の 使 い 勝 手  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 - 2 - 1 - 1   エ ン ト ロ ピ の 変 化 に よ る 不 可 逆 の 評 価  

  
T
QdS δ

=        （ 2 - 2 - 1 - 1）  

熱 湯 と 水 そ れ ぞ れ の

エ ン ト ロ ピ の 和  
ぬ る い 湯 の エ ン ト ロ ピ  

熱 湯  水  

混 ぜ る

ぬ る い 湯  

エ ネ ル ギ は 等 し い  

空  
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 13

第 3 章 手作り模型スターリングエンジン

の工作  

 こ こ で 説 明 す る 手 作 り 模 型 ス タ ー リ ン グ エ ン ジ ン は ， お 湯

の 熱 で 毎 分 約 2 0 か ら 6 0 回 転 す る ． 真 夏 の 暑 い と き は 保 冷 剤

で 冷 や す だ け で も 動 く ． 力 強 さ は な い が ， 糸 巻 き を 設 け て ，

軽 い も の を 引 き 寄 せ る こ と も 可 能 で あ る ． ま た 機 構 部 を 入 れ

替 え る と ， 位 相 差 と 圧 縮 比 を 変 え ら れ る ．  

 手 作 り 模 型 ス タ ー リ ン グ エ ン ジ ン の 特 徴 を 下 記 に 記 す ．  

 

○  三 つ の 制 約 「 材 料 や 工 具 は 広 く 大 分 県 内 で 購 入 可 能 な も の

に 限 る 」「 加 工 に 工 作 機 械 や 電 動 工 具 を 使 用 し な い 」「 駆 動

の た め の 熱 源 に 火 炎 を 使 用 し な い 」 の 下 で 試 作 さ れ た ．   

○  材 料 の 購 入 費 用 が 4 0 0 0 円 で ， 製 作 期 間 が 低 3 日 程 度 か

か る ． 工 具 は 約 9 0 0 0 円 に な る ．  

○  高 校 課 程 の 数 学 や 物 理 に よ っ て 設 計 さ れ て い る  

○  組 立 て た 後 も 分 解 組 み 立 て が 可 能  

 

● ３ － １  製 作 方 法 の 概 要  
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図 3 - 1 - 1 - 1  各 部 の 名 称 １  

バ ラ ン ス ウ ェ イ ト  

フ ラ イ ホ イ ル  

ベ ロ ー ズ  

湯 溜 め の 湯 か ら

デ ィ ス プ レ ー サ

ロ ッ ド を 保 護 す

る 筒  

湯 溜 め  

湯 溜 め の 枠  

空 気 抜 き  

デ ィ ス プ レ ー

サ ロ ッ ド を 取

り 付 け る 部 品  

カ ウ ン タ ー ウ ェ イ ト  

断 熱 材  
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図 3 - 1 - 1 - 2  各 部 の 名 称 ２  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 1 - 1 - 3  側 面 左 か ら  図 3 - 1 - 1 - 4  側 面 右 か ら  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 1 - 1 - 5  背 面 か ら  図 3 - 1 - 1 - 6  上 か ら  

ク ラ ン ク 軸 と 軸 受  

シ リ ン ダ の 底  

シ リ ン ダ  

シ リ ン ダ と シ リ

ン ダ ヘ ッ ド が 噛

み 合 う 箇 所  

シ リ ン ダ ヘ ッ ド  
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図 3 - 1 - 1 - 7  分 解 し た 状 態   
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図 3 - 1 - 1 - 8  作 業 の 分 解 と 各 作 業 で 使 用 す る 材 料  

完 成  

グ リ ス で 密 閉 ， 試 運 転 ， 調 整 ， 修 正

ベ ロ ー ズ  機 構 部

チ ュ ー ブ  
チ ュ ー ブ ジ ョ イ ン ト  
ボ ル ト ， ナ ッ ト  
ワ ッ シ ャ ー  
塩 化 ビ ニ ル 板  
ゴ ム 手 袋 の 指 の 部 分  

フ ラ イ ホ イ ル  デ ィ ス プ レ ー サ
と の 接 続 部  

機 構 の
リ ン ク

機 構 の
支 持 部  

チ ュ ー ブ の 切 れ 端  
（ デ ィ ス プ レ ー サ と の 接 続 部 の み ）
ボ ル ト  
ナ ッ ト  
ワ ッ シ ャ ー （ リ ン ク と 支 持 部 ）  
バ ネ 座 金 （ リ ン ク 支 持 部 ）  
塩 化 ビ ニ ル 板  
ゼ ム ク リ ッ プ （ フ ラ イ ホ イ ル 以 外 ）
カ ナ オ レ （ 支 持 部 の み ）

ボ ル ト  
ナ ッ ト  
塩 化 ビ ニ ル 板

シ リ ン ダ ヘ ッ ド
か ら 下  

シ リ ン ダ
の 上 と 下
を 留 め る
部 品  

シ リ ン ダ と
シ リ ン ダ の 底  

デ ィ ス プ レ ー サ

シ リ ン ダ ヘ ッ ド  

ゼ ム ク リ ッ プ
薄 い プ ラ ス チ ッ ク  
発 泡 パ ネ ル  
セ ロ ハ ン テ ー プ  

食 品 保 存 容 器
ア ル ミ ト レ イ  
接 着 剤  

食 品 保 存 容 器  
食 品 保 存 容 器 の フ タ  
ア ル ミ ト レ イ  
接 着 剤  
ワ ッ シ ャ ー  
ボ ル ト  
ナ ッ ト  
木 足 ゴ ム  
（ 又 は ペ ッ ト ボ ト ル ） 
チ ュ ー ブ  
チ ュ ー ブ ジ ョ イ ン ト  
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● ３ － ２  材 料 と 工 具  

● ３ － ２ － １  工 具 リ ス ト  

 工 具 の 写 真 を 図 3 - 2 - 1 - 1 に 示 す ．ま た 工 作 に 使 う も の の リ ス

ト を 以 下 に 挙 げ る ．  

 

 

 

 

 

 

 

図 3 - 2 - 1 - 1  使 用 し た 工 具   

○  テ ィ ッ シ ュ ペ ー パ ー  

○  新 聞 紙 等 ， 作 業 場 所 に 敷 い て 使 い 捨 て に で き る 紙  

○  ガ ム テ ー プ や 粘 着 シ ー ト ： 掃 除 用  

○  セ ロ ハ ン テ ー プ  

○  ビ ニ ル テ ー プ ： 油 性 ペ ン と 異 な る 色 が 望 ま し い ． 布 の ガ ム

テ ー プ で も 可  

○  ド ラ イ バ ー （ M 3 の ボ ル ト を 締 め た り 緩 め た り す る た め の

も の ）  

○  マ イ ナ ス ド ラ イ バ ー （ バ ス コ ー ク や グ リ ス を 取 り 扱 う ）  

○  カ ッ タ ー  

○  カ ッ タ ー ナ イ フ の 新 し い 刃 （ 古 い と 発 泡 パ ネ ル が き れ い に

切 れ な い ）  

○  金 鋸 （ 刃 に ビ ニ ル テ ー プ を 巻 い た も の で も 可 ）  

○  ラ ジ オ ペ ン チ （ 一 つ で 十 分 だ が ， 二 つ あ る と 楽 ）  

○  ニ ッ パ ー （ ク リ ッ プ を 切 断 で き れ ば ， ラ ジ オ ペ ン チ に つ い

て い る 物 で 良 い ）  
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○  は さ み （ ペ ッ ト ボ ト ル 切 断 用 が 望 ま し い ）  

○  ピ ン バ イ ス  

○  φ 1 . 0 m m の ド リ ル （ 鉄 鋼 用 も し く は ピ ン バ イ ス の 付 属 し た

も の ）  

○  φ 3 . 0 m m の ド リ ル （ 六 角 軸 ド リ ル の 鉄 鋼 用 も し く は 模 型 用

の ピ ン ド リ ル ）  

○  リ ー マ （ φ 3 . 0 か ら 6 . 0 m m を カ バ ー す る も の ）  

○  面 取 り 用 の テ ー パ ド リ ル  

○  シ ャ ー ペ ン （ 普 通 の も の で 良 い ）  

○  消 し ゴ ム （ 普 通 の 物 ）  

○  油 性 ペ ン の 細 い 物 と 極 細 （ １ m m く ら い ？ ） で か け る も の  

○  三 角 定 規 （ 小 学 生 が 使 う よ う な 小 さ い 物 ）  

○  コ ン パ ス も し く は テ ン プ レ ー ト （ 大 φ 3 2 m m の 円 が キ レ

イ に 描 け る よ う な 道 具 ）  

○  3 0 c m 物 差 し  

○  方 眼 紙  

○  白 い 紙 （ 型 紙 と し て 使 う 他 ， 透 き 通 っ た 材 料 に 油 性 ペ ン で

記 入 し た 穴 の 位 置 や 部 品 の 形 状 を 確 認 す る た め に 使 う ）  

○  霧 吹 き ： 切 屑 の 飛 散 を 抑 え る た め に 水 を 撒 く ．  

 

 ま た ， あ っ た 方 が 望 ま し い も の と 無 く て も な ん と か な る も

の を 以 下 に 挙 げ る ．  

 

○  整 理 用 の 小 物 類 や 箱 （ ね じ ・ ナ ッ ト ・ 切 り 出 し た 小 さ い 部

品 ・ 組 み 立 て た 物 ・ 材 料 な ど を 整 理 し て お く た め の も の ）  

○  卓 上 を 掃 除 す る 道 具 （ 雑 巾 は 不 可 ． ブ ラ シ や 掃 除 機 か 粘 着

シ ー ト ， ウ ェ ッ ト テ ィ ッ シ ュ な ど ）  

○  加 工 中 の 部 品 か ら 切 り 屑 を 払 う ブ ラ シ ： 使 用 済 み の 歯 ブ ラ
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シ な ど  

○  カ ッ タ ー マ ッ ト な ど  

○  径 が 6 m m の ス ト ロ ー（ 材 料 で 使 う 観 賞 魚 用 の ホ ー ス が ピ ッ

タ リ は ま る も の ． 息 を 吹 き 込 む 時 に 直 接 ホ ー ス に 口 を 付 け

な い で ， ス ト ロ ー を 介 し て 息 を 吹 き 込 め る ．）  

○  パ ン チ で 穴 を 開 け た 紙 な ど ： リ ー マ で 開 け る 穴 の 大 き さ を

比 較 す る ．  

○  パ ソ コ ン と プ リ ン タ ー ： 型 紙 に 大 き な 円 を 描 く と き に 利 用

す る ．  

○  電 工 ペ ン チ ： M 3 の ボ ル ト を 自 分 で 切 断 し て ， 長 さ を 整 え

る 場 合 は 必 要 に な る ． 必 要 な 長 さ の ボ ル ト を 購 入 で き る 場

合 は 必 要 が な い ．  

○  水 に 2 2 0 m m× 1 6 0 m m×高 さ 6 0 m m の 物 体 を 沈 め ら れ る 大 き

さ の 容 器 ： 気 密 が 破 れ て い る 箇 所 を 探 す 時 に ， 中 に 息 を 吹

き 込 み な が ら ， ス タ ー リ ン グ エ ン ジ ン を 水 に 沈 め る ． 気 密

が 破 れ て い る 箇 所 を 探 す 方 法 は ， 石 鹸 水 を 吹 き か け て 中 に

息 を 吹 き 込 む 方 法 も あ る ．  

○  P U ゴ ム の ク ッ シ ョ ン：詳 細 は 基 本 的 な 部 品 加 工 の 作 業 方 法

の 項 で 説 明 す る ．  

○  工 業 用 ア ル コ ー ル  

 

 電 動 工 具 を 使 う と ， 楽 で 作 業 時 間 も 短 く な る が ， 仕 上 が り

は 悪 い ． 切 断 面 が 融 け て 生 じ る 凹 凸 ， バ リ ， 傷 や 材 料 の 歪 み

を 生 じ る こ と が 多 い ．ま た 工 具 が 粗 悪 だ と 作 業 は 大 変 に な る ． 
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図 3 - 2 - 1 - 2   は さ み が 部 品 の
形 状 に 与 え る 影 響  

図 3 - 2 - 1 - 3   使 い 易 く し た ド
リ ル と リ ー マ な ど  

  

 

 

 

 

 

● ３ － ２ － ２  材 料  
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● ３ － ３  掃 除 に 関 す る 御 願 い  

  

 

 

 

 

● ３ － ４  基 本 的 な 部 品 加 工 の 作 業 方 法  

  

 

  

● ３ － ４ － １  ド リ ル で 穴 を あ け る 方 法  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 4 - 1 - 1  コ レ ッ ト チ ャ ッ
ク を 外 し た ピ ン バ イ ス に コ レ
ッ ト を 入 れ ， コ レ ッ ト に ド リ
ル を 入 れ る  

図 3 - 4 - 1 - 2  コ レ ッ ト チ ャ ッ
ク を 締 め ， ド リ ル が 緩 ま な い
よ う に す る  
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図 3 - 4 - 1 - 3  目 印 の 中 心 に ド
リ ル の 先 端 を 添 え る  

図 3 - 4 - 1 - 4  ピ ン バ イ ス 中 ほ
ど の ゆ る く 回 転 す る と こ ろ を
保 持 し て 適 度 な 力 で 材 料 に 押
し 当 て ， ピ ン バ イ ス 端 部 を 持
っ て 時 計 回 り に 回 す   

 

 

 

 

 

 

図 3 - 4 - 1 - 5  力 加 減 が 強 過 ぎ
る 時 の 切 り 屑  

図 3 - 4 - 1 - 6  良 い 力 加 減 の 切
り 屑 は 細 か い  
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図 3 - 4 - 1 - 7  ま だ 掘 り 進 め る
べ き 状 態  

図 3 - 4 - 1 - 8  面 取 り 用 ド リ ル
を 用 い ず に φ 3 . 0 m m の 穴 あ け
加 工 で 大 き な バ リ を 出 さ な い
よ う に す る に は ， 加 工 部 分 が
ド リ ル の 径 と 同 じ 大 き さ に 削
ら れ ， ド リ ル の 先 端 に 削 ら れ
て い る 面 と 側 面 の 境 が 見 え る
こ の タ イ ミ ン グ で ， 裏 側 か ら
穴 あ け 加 工 を す る   

 

 

 

 

 

 

図 3 - 4 - 1 - 9  カ ッ タ ー マ ッ ト
の 下 に 捨 て て も 良 い 紙 を 数 枚
重 ね て 敷 き ，右 手 前 に 工 具 類 ，
左 奥 に ご み 入 れ と 掃 除 道 具 と
テ ィ ッ シ ュ ペ ー パ ー を 配 置 し
た 作 業 環 境 の 例  

図 3 - 4 - 1 - 1 0  穴 あ け 加 工 す る
硬 質 塩 化 ビ ニ ル 板 は ラ ジ オ ペ
ン チ の グ リ ッ プ で 支 え ら れ る

 

ド リ ル の 先 端 と

側 面 の 境 目  
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図 3 - 4 - 1 - 11  穴 あ け 加 工 す る
硬 質 塩 化 ビ ニ ル 板 を 支 え る 道
具 を 作 っ た 方 が 便 利  

図 3 - 4 - 1 - 1 2  硬 質 塩 化 ビ ニ ル
板 を 支 え る 道 具 の 材 料 は ， 部
品 を 切 り 出 す 硬 質 塩 化 ビ ニ ル
板 の 残 り と P U ゴ ム の ク ッ シ
ョ ン だ が ， 硬 質 塩 化 ビ ニ ル 板
の 切 り 出 し は ス タ ー リ ン グ エ
ン ジ ン の 部 品 の レ イ ア ウ ト に
配 慮 が 必 要  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 4 - 1 - 1 3  P U ゴ ム の 枠 の 部
分 も 使 う の で 丁 寧 に 外 し ，P U
ゴ ム の ク ッ シ ョ ン を 硬 質 塩 化
ビ ニ ル 板 の 表 側 ， 四 隅 と V 字
型 の 隙 間 を 形 成 す る 中 央 付 近
二 箇 所 に 張 り 着 け る  

図 3 - 4 - 1 - 1 4  P U ゴ ム 枠 を 4 つ
に 分 割 す る  
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図 3 - 4 - 1 - 1 5  4 分 割 し た P U ゴ
ム の 枠 を ，P U ゴ ム の ク ッ シ ョ
ン を 張 っ た 硬 質 塩 化 ビ ニ ル 板
の 裏 側 の 四 隅 に 張 り 着 け る  

図 3 - 4 - 1 - 1 6  穴 を 開 け る 部 分
が P U ゴ ム の ク ッ シ ョ ン に は
さ ま れ た 隙 間 に 位 置 す る よ う
配 置 し て 使 う  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 4 - 1 - 1 7  下 穴 を 開 け る ド
リ ル は ， 先 端 の 尖 っ た と こ ろ
を 目 印 の 中 心 に あ て る  

図 3 - 4 - 1 - 1 8  良 い 目 印 は 細 い
油 性 ペ ン で 軽 く 一 度 触 れ る よ
う に 小 さ く 描 か れ ， 悪 い 目 印
は 方 眼 紙 の 1 m m の マ ス と 遜
色 な い 大 き さ で 描 か れ る  
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図 3 - 4 - 1 - 1 9  穴 を 開 け た 後 の
バ リ は 面 取 り 用 ド リ ル を 押 し
当 て て 回 す と 処 理 で き る が ，
φ 1 . 0 m m の 穴 は φ 2 . 0 ~ 3 . 0 m m
の ド リ ル で 代 用 で き る  

図 3 - 4 - 1 - 2 0  拡 大 し な い 穴 は
粘 着 テ ー プ で ふ さ ぐ と ， 誤 っ
て 他 の 穴 と 一 緒 に 大 き く し て
し ま う こ と を 防 げ る  

● ３ － ４ － ２  複 数 の 部 品 の 穴 の 位 置 を 合 わ せ る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 4 - 2 - 1  ボ ル ト を 通 す φ
3 . 0 m m の 穴 と そ の 他 の φ
1 . 0 m m の 下 穴 が あ い た 方 を マ
ス タ ー と し ， そ の 他 の コ ピ ー
す る 部 品 は ボ ル ト を 通 す 穴 以
外 は 目 印 が 残 る  

図 3 - 4 - 2 - 2  穴 の 位 置 を コ ピ
ー す る 部 品 の 側 か ら ボ ル ト を
通 し て マ ス タ ー の 部 品 と 締 結
し ， 二 つ 目 の ボ ル ト が 通 る よ
う に ド リ ル で 穴 を 広 げ る  
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図 3 - 4 - 2 - 3  2 つ の ボ ル ト で 締
結 し た ら ， マ ス タ ー の 部 品 を
上 に し て 置 き ， マ ス タ ー の 下
穴 を 通 し て φ 1 . 0 m m の ド リ ル
で 加 工 し て い く  

図 3 - 4 - 2 - 4  ボ ル ト 2 本 で は な
く ， 一 つ を ゼ ム ク リ ッ プ か ら
切 り 出 し た 金 属 線 に し て 位 置
合 わ せ を す る と き は ， 金 属 線
が 傾 か な い よ う に す る  

● ３ － ４ － ３  塩 化 ビ ニ ル 板 を 凹 に 切 り 出 す  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 4 - 3 - 1  硬 質 塩 化 ビ ニ ル 板 か ら は さ み だ け で は 切 り 出 す
こ と が 困 難 な 凹 形 状  
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図 3 - 4 - 3 - 2   塩 化 ビ ニ ル 板 か ら 凹 形 状 を 切 り 出 す 手 順  

● ３ － ４ － 4  φ 3 . 0 m m を 超 え る 穴 あ け と チ ュ ー ブ の 固 定  

  

 

 

 

 

 

 

ド リ ル や リ ー マ で 穴 を 開 け る ．  
手 順 １  

は さ み の 刃 元 を 使 っ て ，点 線 に 沿 っ て 矢 印

の 方 向 に 穴 の そ ば ま で 切 り 進 め る ．  

手 順 ２  

は さ み の 刃 先 を 使 っ て ，穴 の そ ば の 切 り 残

し た 箇 所 を 断 ち 切 る ．刃 先 が 穴 の 反 対 側 に

届 か な い よ う に す る  
 

手 順 ３  

残 り の 辺 も 手 順 ２ と 手 順 ３ に よ っ て 切 る ． 
手 順 ４  

刃 先  
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図 3 - 4 - 4 - 1  穴 に 先 端 を 通 し
た リ ー マ を ，軽 く 押 し な が ら ，
中 心 軸 が ぶ れ な い よ う に 注 意
し つ つ ， 左 右 に 回 転 さ せ る  

図 3 - 4 - 4 - 2  リ ー マ を 使 う と
大 き な バ リ が で る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 4 - 4 - 3  バ リ は 面 取 り 用
の ド リ ル で 処 理 す る が ， こ れ
も 穴 が 大 き く な る こ と が あ る

図 3 - 4 - 4 - 4  チ ュ ー ブ を 固 定
す る 穴 は ， チ ュ ー ブ が 丁 度 通
る 大 き さ に な る ま で ， 面 取 り
用 ド リ ル の 仕 上 げ と 大 き さ の
チ ェ ッ ク を 繰 り 返 し な が ら ，
少 し ず つ 穴 を 大 き く す る  

中 心 軸 が

ぶ れ な い

よ う に 回

す  
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図 3 - 4 - 4 - 5  チ ュ ー ブ ジ ョ イ
ン ト 固 定 の 手 順 １ で は ， 短 く
切 っ た チ ュ ー ブ を 穴 に 挿 す  

図 3 - 4 - 4 - 6  チ ュ ー ブ ジ ョ イ
ン ト 固 定 の 手 順 ２ で は ， チ ュ
ー ブ に チ ュ ー ブ ジ ョ イ ン ト の
先 端 を 挿 し 入 れ る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 4 - 4 - 7  チ ュ ー ブ ジ ョ イ
ン ト 固 定 の 手 順 ３ で は ， 裏 側
か ら チ ュ ー ブ を 押 さ え た 状 態
で ， チ ュ ー ブ ジ ョ イ ン ト を 押
し 込 む  

図 3 - 4 - 4 - 8  チ ュ ー ブ ジ ョ イ
ン ト を 固 定 し た 面 の 裏 側  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 4 - 4 - 9  チ ュ ー ブ が 固 定 で き て も 気 密 が 確 保 し き れ な い
緩 い 穴 は ， パ ン チ で 穴 を あ け た ビ ニ ル テ ー プ を 貼 る と ， 気 密
が 確 保 で き る 場 合 が あ る  
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● ３ － ５  シ リ ン ダ ヘ ッ ド 部 と シ リ ン ダ 部 の 製 作  

● ３ － ５ － １  作 業 の 概 要  

 

 

 

 

 

 

 

図 3 - 5 - 1 - 1  シ リ ン ダ ヘ ッ ド の 裏 に は 食 品 保 存 容 器 の フ タ か
ら 切 り 出 し た 部 品 が ボ ル ト で 留 め ら れ ， ア ル ミ ト レ イ と の 隙
間 が バ ス コ ー ク で 埋 め ら れ て い る  
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● ３ － ５ － ２  ア ル ミ ト レ イ の 穴 あ け 加 工  
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図 3 - 5 - 2 - 1  ア ル ミ ト レ イ 上 の 目 印 は 適 宜 使 用 す る 材 料 に よ
っ て 変 更 す る 必 要 が あ る  

 

 

 

フ タ の 外 周 が ト レ イ か ら

は み 出 し て は な ら な い  

ト レ イ の 内 側

機 構 部 の 取 り 付 け

位 置 の 線 上 に 基 準

点 以 外 に 2 点 穴 を

あ け る  

機 構 部 を 取 り 付 け

る 位 置 の 基 準 点  

1
3

0
m

m
 

4
0

m
m

 

1 5 m m  

シ リ ン ダ の 中 心 か ら

8 0 m m の 位 置 に 4 箇 所 φ

6 m m の 穴  
ベ ロ ー ズ の 取

り 付 け 位 置 に

φ 6 m m の 穴  

シ リ ン ダ の 中 心  
(フ タ の 中 心 )  

シ リ ン ダ の 中 心 か ら 5 5  m m の 位 置 に

1 2 箇 所 φ 3 . 0 m m の 穴（ 間 隔 は 不 均 等 ） 

基 準 線
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図 3 - 5 - 2 - 2  食 品 保 存 容 器   

 

 

 

 

 

 

図 3 - 5 - 2 - 3  ア ル ミ ト レ イ に
目 印 を 入 る 際 に 使 う φ 1 . 0 m m
の 穴 を フ タ の 中 心 に あ け る  

図 3 - 5 - 2 - 4  裏 返 し た ア ル ミ
ト レ イ に 裏 返 し た フ タ を ト レ
イ か ら は み 出 さ な い よ う に 載
せ ， フ タ の 中 心 の 穴 を 通 し て
シ ャ ー プ ペ ン シ ル で ア ル ミ ト
レ イ に 目 印 を 入 れ る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 5 - 2 - 5  フ タ の 中 心 に 合
わ せ た 位 置 が ， シ リ ン ダ の 中
心 で ， デ ィ ス プ レ ー サ ロ ッ ド
が 通 る が ， そ の 位 置 か ら
1 3 0 m m の 位 置 に 目 印 を つ け る

図 3 - 5 - 2 - 6  シ リ ン ダ の 中 心
と 新 た な 目 印 を 直 線 で 結 び ，
こ の 直 線 と 垂 直 な 線 を シ リ ン
ダ の 中 心 か ら 描 く  

フ タ は 加 工 し て シ リ ン ダ ヘ ッ

ド 部 に 取 り 付 け る  

胴 体 の 開 口 部 か ら 3 5 m m は

シ リ ン ダ に な る  

シ リ ン ダ を 切 り 出 し た 残 り

か ら 湯 溜 め の 枠 を 切 り 出 す  

目 印 が ト レ イ に 収 ま ら

な け れ ば ，シ リ ン ダ の 中

心 の 位 置 を 決 め 直 す  

こ の 2 本

が 基 準 線  
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図 3 - 5 - 2 - 7  機 構 部 を 取 り 付
け る 位 置 の 基 準 点 お よ び ， シ
リ ン ダ の 中 心 を 通 る 線 か ら
1 5 m m 離 れ た 点 の 目 印 を 描 く  

図 3 - 5 - 2 - 8  フ タ に ，中 心 か ら
5 5 m m の 位 置 で 穴 が あ け ら れ
る こ と を 確 認 す る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 5 - 2 - 9  シ リ ン ダ の 中 心
で 直 角 に 交 わ る 2 直 線 を カ ッ
タ ー ナ イ フ で な ぞ る  

図 3 - 5 - 2 - 1 0  カ ッ タ ー ナ イ フ
で な ぞ っ た 2 本 の 目 印 の 交 点
を 基 準 に ， シ ャ ー ペ ン で φ
3 . 0 m m の 穴 の 位 置 を 決 め る
が ，三 角 定 規 の 3 0 度 の 角 を 利
用 し つ つ も 意 図 的 に 不 均 一 な
間 隔 の 目 印 も 一 つ 以 上 入 れ る

 

目 印

基 準 線  

1
5

m
m

 

容 器 の 密 閉

に 関 る 部 分

で な い  

中 心  
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図 3 - 5 - 2 - 11  シ リ ン ダ の 中 心
を 通 る 二 本 の 基 準 線 と 穴 の 中
心 で 交 差 す る 目 印 以 外 は シ ャ
ー ペ ン で 描 く  

図 3 - 5 - 2 - 1 2  穴 の 中 心 の 目 印
は ，ド リ ル が 載 り 易 い よ う に ，
カ ッ タ ー ナ イ フ で 刻 ん だ 線 の
交 点 で 表 す  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 5 - 2 - 1 3  全 て の 穴 の 目 印
に φ 1 . 0 m m の ド リ ル で 穴 を あ
け る （ 小 さ い 点 が 穴 ）  

図 3 - 5 - 2 - 1 4  新 し い ア ル ミ ト
レ イ を 裏 返 し て 置 き ， そ の 上
に 目 印 を 入 れ て 下 穴 を あ け た
ト レ イ を 載 せ ， ト レ イ の 下 面
同 士 を 合 わ せ ， シ リ ン ダ の 中
心 か ら 8 0 m m の 距 離 に あ る φ
6 m m の 穴 4 つ と シ リ ン ダ の 中
心 を 写 す  
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図 3 - 5 - 2 - 1 5  新 し い ト レ イ
に ， 写 し た シ リ ン ダ の 中 心 の
目 印 で 交 差 す る ２ 直 線 を 描 く

図 3 - 5 - 2 - 1 6  新 し い ア ル ミ ト
レ イ に 描 い た 直 線 の 交 点 の 上
に ， フ タ の 中 心 を 合 わ せ て 載
せ る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 5 - 2 - 1 7  目 印 を 合 わ せ た
状 態 で フ タ の 周 り を シ ャ ー ペ
ン で な ぞ る  

図 3 - 5 - 2 - 1 8  シ リ ン ダ の 底 で
は ， ア ル ミ ト レ イ か ら フ タ が
は み 出 し て な け れ ば 良 い   

 

 

 

 

 

 

図 3 - 5 - 2 - 1 9  底 に な る ア ル ミ
ト レ イ に ，φ 6 m m の 穴 を 4 つ
あ け る が ， そ の 位 置 に m m 単
位 の 厳 密 さ は 求 め ら れ な い  

図 3 - 5 - 2 - 2 0  シ リ ン ダ ヘ ッ ド
の 加 工 を 再 開 す る 際 ， φ
1 . 0 m m の ま ま で 良 い 穴 は ， 誤
っ て φ 3 . 0 m m に 拡 大 し な い よ
う に テ ー プ な ど で ふ さ ぐ  

こ の 加 工 は チ ュ ー ブ ジ

ョ イ ン ト を 挿 す 穴 を あ

け る 練 習 に な る  

線 は 透 け

て 見 え る

シ ャ ー ペ

ン の 線
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図 3 - 5 - 2 - 2 1  誤 っ て 穴 を 拡 大
し て し ま っ た 場 合 は ， φ
1 . 0 m m の 穴 を あ け た 塩 化 ビ ニ
ル 板 を バ ス コ ー ク で 接 着 し て
補 修 す る 事 も 可 能  

図 3 - 5 - 2 - 2２  穴 あ け 加 工 の
第 一 段 階 が 済 ん だ シ リ ン ダ ヘ
ッ ド と シ リ ン ダ の 底  

● ３ － ５ － ３  食 品 保 存 容 器 か ら の 部 品 の 切 り 出 し  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 - 5 - 3 - 1  食 品 保 存 容 器 か
ら 切 り 出 し た 部 品  

 

  

 

開 口 部 か ら 3 5 m m の

と こ ろ で 切 り 出 し た

「 シ リ ン ダ 」．内 側 に

傷 を つ け な い よ う に

注 意 し て 切 り 出 す ．  

シ リ ン ダ を 切 り 出 し

た 残 り か ら 切 り 出 し

た 「 湯 溜 め の 枠 」  
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図 3 - 5 - 3 - 2  幅 3 5 m m と 幅
1 5 m m の 紙 の 帯 を 切 り 出 す 線
を 描 く が ，A 4 用 紙 の 場 合 は 長
い 辺 に 沿 っ て 2 枚 ず つ 切 り 出
す 必 要 が あ る  

図 3 - 5 - 3 - 3  型 紙 を 切 り 出 す  
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図 3 - 5 - 3 - 4  切 り 出 し た 幅
3 5 m m と 幅 1 5 m m の 型 紙 を そ
れ ぞ れ 張 り 合 わ せ て 長 く す る

図 3 - 5 - 3 - 5  幅 3 5 m m の 型 紙 を
食 品 保 存 容 器 の 中 に 入 れ ， 平
板 に 食 品 保 存 容 器 の 口 と 型 紙
を 合 わ せ ， 隙 間 か ら 手 を 入 れ
て 型 紙 を 食 品 保 存 容 器 の 内 側
に 粘 着 テ ー プ で 留 め る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 5 - 3 - 6  型 紙 と の 境 を 型
紙 ご と 油 性 ペ ン で な ぞ り ， 食
品 保 存 容 器 の 内 側 に 型 紙 の 位
置 を 写 す  

図 3 - 5 - 3 - 7  型 紙 の 位 置 が 描
き 写 さ れ た 食 品 保 存 容 器 を 外
側 か ら 見 る と ， 型 紙 を 留 め た
テ ー プ の 位 置 は 目 印 が な い  
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図 3 - 5 - 3 - 8  型 紙 の 位 置 に あ
わ せ て ， 外 側 か ら 不 透 明 な 粘
着 テ ー プ を 張 る  

図 3 - 5 - 3 - 9  型 紙 を は ず し ，食
品 保 存 容 器 を 手 で 押 さ え ， 粘
着 テ ー プ の 縁 に 沿 っ て 鋸 で 切
る が ， こ の と き に 食 品 保 存 容
器 の 内 側 や 粘 着 テ ー プ を 傷 つ
け な い よ う に 丁 寧 に 作 業 す る

 

 

 

 

 

 

図 3 - 5 - 3 - 1 0  切 り 落 と し た 部
分 が シ リ ン ダ に な る  

図 3 - 5 - 3 - 11  切 り 口 に は バ リ
や 油 性 ペ ン の 目 印 が 残 る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 5 - 3 - 1 2  油 性 ペ ン の 目 印
は 切 り 落 と す 場 所 な の で ， バ
リ と 共 に 油 性 ペ ン の 目 印 も カ
ッ タ ー ナ イ フ で 落 と す  

図 3 - 5 - 3 - 1 3  シ リ ン ダ に な ら
な い 方 も バ リ を 落 と す が ， 多
少 の 凹 凸 は 見 栄 え 以 外 に 問 題
が な い  
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図 3 - 5 - 3 - 1 4  湯 溜 め の 枠 も ，
幅 1 5 m m の 型 紙 で 目 印 を 描
き ， 同 様 の 方 法 で 切 り 出 す  

 

● ３ － ５ － ４  食 品 保 存 容 器 の ふ た の 加 工  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 5 - 4 - 1  食 品 保 存 容 器 の
フ タ か ら 切 り 出 す ， シ リ ン ダ
ヘ ッ ド の 一 部 と ベ ロ ー ズ の 材
料  

図 3 - 5 - 4 - 2  シ リ ン ダ ヘ ッ ド
の ア ル ミ ト レ イ の 下 面 と フ タ
の 外 側 を 合 わ せ ， 伸 ば し た ゼ
ム ク リ ッ プ を 使 い 双 方 の シ リ
ン ダ の 中 心 の 目 印 を 揃 え ， 取
り 付 け る フ タ の 向 き も 決 め ，
粘 着 テ ー プ で 仮 留 め す る  
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図 3 - 5 - 4 - 3  フ タ に あ け る 穴
の 位 置 決 め で は ， ナ ッ ト の つ
い た M 3 の ボ ル ト を ア ル ミ ト
レ イ の 穴 に 当 て る  

図 3 - 5 - 4 - 4  ナ ッ ト の 位 置 に
よ っ て は フ タ が 浮 く の で ， ボ
ル ト が フ タ に 触 れ る 状 態 に 調
節 す る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 5 - 4 - 5  ナ ッ ト を ア ル ミ
ト レ イ に 密 着 さ せ ， ボ ル ト を
回 し て 突 き 出 す ボ ル ト の 長 さ
を 調 節 す る  

図 3 - 5 - 4 - 6  透 け て 見 え る ボ
ル ト を 参 考 に し て ， 油 性 ペ ン
で 中 心 の 目 印 を 入 れ る  

 

ボ ル ト を 触

れ さ せ る  

隙 間 を 無 く す  

裏 で ナ ッ ト

が ト レ イ に

密 着  
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図 3 - 5 - 4 - 7  ア ル ミ ト レ イ 上
の φ 3 . 0 m m の 穴 と 同 じ 位 置 に
2 つ だ け 穴 を あ け る  

図 3 - 5 - 4 - 8  フ タ の 穴 は ，丸 く
な い 上 に ， ア ル ミ ト レ イ の 穴
と ず れ る こ と も あ る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 5 - 4 - 9  リ ー マ に よ る 穴
の 修 正 で は ， 単 に 大 き く す る
の で な く ， ボ ル ト が 干 渉 す る
位 置 に 力 を 加 え る よ う に 穴 を
大 き く す る  

図 3 - 5 - 4 - 1 0  M 3 の ボ ル ト が
無 理 な く 手 で 通 せ る ま で ， リ
ー マ で フ タ の 穴 を 大 き く す る

 

 

 

 

 

 

図 3 - 5 - 4 - 11  シ リ ン ダ の 中 心
に 通 し て い る ア ル ミ ト レ イ と
フ タ の 位 置 を 合 わ せ ， 二 組 の
ボ ル ト と ナ ッ ト で 締 結 す る  

図 3 - 5 - 4 - 1 2  改 め て 目 印 を 入
れ な お し て ， 残 り の ボ ル ト の
穴 を あ け る  

ド ラ イ バ で ボ ル ト を 押 し

込 む と 後 日 フ タ が 割 れ る  

延 ば し た ゼ ム ク リ ッ プ を

中 心 に 通 し ，直 立 す る 位 置

に 合 わ せ る  



 47

 

 

 

 

  

 

図 3 - 5 - 4 - 1 3  穴 の ず れ は リ ー
マ で 修 正 す る  

図 3 - 5 - 4 - 1 4  全 部 の ボ ル ト が
簡 単 に 通 り ， な お か つ 伸 ば し
た ク リ ッ プ が 中 心 で お お む ね
垂 直 に な る こ と を 確 認 す る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 5 - 4 - 1 5  両 面 で 確 認 す る  図 3 - 5 - 4 - 1 6  シ リ ン ダ の 中 心
で 交 差 す る 2 本 の 基 準 線 を 写
し て 軽 く カ ッ タ ー ナ イ フ で な
ぞ り ， ま た 中 を く り ぬ く 際 に
チ ュ ー ブ の 穴 を ふ さ が な い た
め の 目 印 を い れ る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 5 - 4 - 1  平 ら な 面 を 残 し つ つ 中 心 の 穴 を 大 き く す る こ と
を 優 先 し ， フ タ の 中 を く り ぬ く  

ボ ル ト は 1 2 本 あ る の で

数 本 緩 く て も 問 題 は な い

基 準 線 を 4
箇 所 写 す  

チ ュ ー ブ の 穴 2 箇 所 の

脇 を 写 す  

通 し た ゼ ム ク リ ッ プ

の 先 端 が 垂 直  

く り ぬ い た 部 分 で

つ く る 部 品 は 硬 質

塩 化 ビ ニ ル 板 で も

代 用 で き る  
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● ３ － ５ － ５  接 着  
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図 3 - 5 - 5 - 1  コ ー キ ン グ 剤 を
使 う 時 の 作 業 環 境  

図 3 - 5 - 5 - 2  木 足 ゴ ム を 切 る  
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図 3 - 5 - 5 - 3  ど ち ら も 部 品 と
し て 使 う  

図 3 - 5 - 5 -４  木 足 ゴ ム で は な
く ペ ッ ト ボ ト ル の 口 で デ ィ ス
プ レ ー サ ロ ッ ド シ ー ル 部 を お
湯 か ら 保 護 し た 例  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 5 - 5 - 5  シ リ ン ダ の 切 り
口 に バ ス コ ー ク を 塗 る  

図 3 - 5 - 5 - 6  シ リ ン ダ の 底 の
線 に 合 わ せ て ， バ ス コ ー ク を
塗 っ た 切 り 口 を 載 せ る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 5 - 5 - 7  バ ス コ ー ク を 隅
に 押 し 付 け な が ら 盛 る  

図 3 - 5 - 5 - 8  隙 間 が あ り ，修 正
が 必 要 な 状 態  

 

隙 間

密 着  

こ の 作 業 で は 切 り 口

を 上 に し て い る  
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図 3 - 5 - 5 - 9  バ ス コ ー ク を 一
周 さ せ た ら ， シ リ ン ダ 一 周 全
体 に 密 着 し て い る こ と と ， シ
リ ン ダ を 切 っ た 際 の 切 り 口 の
凹 凸 が 塞 が れ て い る こ と を 内
側 か ら 目 視 で 確 認 す る  

図 3 - 5 - 5 - 1 0  シ リ ン ダ ヘ ッ ド
と シ リ ン ダ の 底 を 留 め る 穴 は
塞 が な い  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 5 - 5 - 11  バ ス コ ー ク に 付
属 す る ヘ ラ を 矢 印 の 方 向 に 動
か し ， ア ル ミ ト レ イ お よ び シ
リ ン ダ に バ ス コ ー ク を 密 着 さ
せ る よ う に 撫 で 着 け る  

図 3 - 5 - 5 - 1 2  ヘ ラ の 内 側 に 溜
ま る バ ス コ ー ク は ， 作 業 の 区
切 り の 良 い と こ ろ で テ ィ ッ シ
ュ で ぬ ぐ い ， ゴ ミ 袋 に 捨 て る
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図 3 - 5 - 5 - 1 3  シ リ ン ダ の 内 側
に は み 出 し た バ ス コ ー ク は ，
乾 く 前 に ， マ イ ナ ス ド ラ イ バ
な ど で す く い 取 り ， 残 り を テ
ィ ッ シ ュ で ぬ ぐ う  

図 3 - 5 - 5 - 1 4  シ リ ン ダ ヘ ッ ド
下 側 の φ 3 . 0 m m の 穴 を 目 安 に
バ ス コ ー ク を 「 置 く 」  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 5 - 5 - 1 5  ナ ッ ト と ワ ッ シ
ャ ー に 通 し た M 3× 8 m m の ボ
ル ト を 用 意 し て お く  

図 3 - 5 - 5 - 1 6  向 き を 合 わ せ て
中 を く り ぬ い た フ タ を 置 く  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 5 - 5 - 1 7  目 印 と 穴 の 位 置 を 合 わ せ て フ タ を 押 し 付 け ， ネ
ジ 穴 お よ び 内 周 と 外 周 の 全 体 か ら バ ス コ ー ク を は み 出 さ せ
る が ， バ ス コ ー ク が 足 り な い 時 は 一 度 フ タ を は が し て バ ス コ
ー ク を 追 加 す る  

は み 出 し た

バ ス コ ー ク  
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図 3 - 5 - 5 - 1 8  作 業 中 の 粗 相 を
減 ら す た め に ， は み 出 た バ ス
コ ー ク を 大 雑 把 に 除 去 す る
が ， ま だ き れ い に し て も 無 駄
な の で 程 々 で 構 わ な い  

図 3 - 5 - 5 - 1 9  ワ ッ シ ャ ー に 通
し て 準 備 し て い た ボ ル ト を 1 2
本 通 す が ， 中 に 気 泡 が 残 る な
ら ， ト レ イ と フ タ の 間 を 一 度
開 い て バ ス コ ー ク を 注 入 す る

 

 

 

 

 

 

図 3 - 5 - 5 - 2 0  利 き 手 と 反 対 の
手 で ア ル ミ ト レ イ を 保 持 し ，
敷 い て い た 紙 を 捨 て る  

図 3 - 5 - 5 - 2 1  ア ル ミ ト レ イ を
保 持 す る 手 を 離 す と き は ， 部
品 を 取 っ た 後 の 食 品 保 存 容 器
の 上 に 置 く  

 

  

 

 

 

 

図 3 - 5 - 5 - 2 2  ボ ル ト の 先 端 に
付 着 し た バ ス コ ー ク を マ イ ナ
ス ド ラ イ バ で 除 去 す る  

図 3 - 5 - 5 - 2 3  ナ ッ ト を 締 め る
が ， 締 め 過 ぎ は 厳 禁 で ， 手 締
め で 良 い  

バ ス コ ー ク  

裏  
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図 3 - 5 - 5 - 2 4  ボ ル ト の 役 目 は
フ タ が ア ル ミ ト レ イ か ら は が
れ な い よ う に す る こ と な の
で ， 締 め 込 み 加 減 は フ タ が 変
形 せ ず ボ ル ト と ナ ッ ト が 浮 か
な い 程 度 で ， 締 め る 順 番 は 時
計 の 文 字 盤 に 置 き 換 え る と
1 2 , 6， 3， 9， 5， 1， 8， 2， 1 0，
4， 7， 1 で あ る  

図 3 - 5 - 5 - 2 5  木 足 ゴ ム か ら 切
り 取 っ た 円 筒 の 平 ら な 面 に バ
ス コ ー ク を 塗 る が ， こ の と き
部 品 を 取 っ た 食 品 保 存 容 器 の
残 骸 の 上 な ど に シ リ ン ダ ヘ ッ
ド 部 を 置 い て 作 業 す る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 5 - 5 - 2 6  シ リ ン ダ ヘ ッ ド
上 面 に ， 接 着 面 の 全 周 か ら バ
ス コ ー ク を は み 出 さ せ ， な お
か つ シ リ ン ダ の 中 心 を 塞 が な
い よ う に ， 円 筒 を 接 着 す る  

図 3 - 5 - 5 - 2 7  湯 溜 め の 枠 に
も ， シ リ ン ダ 同 様 に バ ス コ ー
ク を 初 に 塗 る  
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図 3 - 5 - 5 - 2 8  ボ ル ト や ナ ッ ト
と 干 渉 し な い よ う に ， ア ル ミ
ト レ イ に 載 せ る  

図 3 - 5 - 5 - 2 9  シ リ ン ダ の 接 着
と 同 様 の 作 業 で あ り ， 狭 い 箇
所 で は 仕 上 が り が 汚 い が ， お
湯 が 漏 れ る よ う な 隙 間 が 無 け
れ ば 良 い  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 5 - 5 - 3 0  湯 溜 め の 枠 と ト
レ イ の 縁 の 間 を バ ス コ ー ク で
埋 め る と ， お 湯 を 捨 て る 時 の
注 ぎ 口 に で き る  

 

● ３ － ５ － ６  気 密 の チ ェ ッ ク  
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図 3 - 5 - 6 - 1 シ リ ン ダ の 中 心 の
穴 と ， 空 気 抜 き の 穴 を 粘 着 テ
ー プ で 塞 ぐ  

図 3 - 5 - 6 - 2  残 っ た 穴 に チ ュ
ー ブ ジ ョ イ ン ト を 挿 し ， そ の
チ ュ ー ブ ジ ョ イ ン ト に チ ュ ー
ブ を 挿 し た 太 さ 6 m m の ス ト
ロ ー を 接 続 す る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 5 - 6 - 3  気 密 が 確 認 で き
た ら ， シ リ ン ダ ヘ ッ ド の 裏 の
粘 着 テ ー プ を 除 去 す る  

図 3 - 5 - 6 - 4  空 気 抜 き の 穴 に
チ ュ ー ブ ジ ョ イ ン ト を 挿 し ，
チ ュ ー ブ を 接 続 す る  

  

 

 

● ３ － ５ － ７  フ タ か ら 作 っ た 部 品 の 交 換  
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図 3 - 5 - 7 - 1  フ タ の 亀 裂  図 3 - 5 - 7 - 2  残 っ た バ ス コ ー
ク を は が す  

  

 

 

 

 

 

● ３ － ６  デ ィ ス プ レ ー サ の 製 作  

● ３ － ６ － １  作 業 の 概 要  

 

カ ッ タ ー ナ イ フ は

刃 だ け 持 つ  
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図 3 - 6 - 1 - 1  ゼ ム ク リ ッ プ か
ら 切 り 出 し た 部 品 が ， 側 面 の
4 箇 所 で 2 枚 の 円 盤 を 留 め ，
ま た シ リ ン ダ 内 壁 と の 接 触 面
積 を 小 さ く す る  

図 3 - 6 - 1 - 2  ゼ ム ク リ ッ プ で
作 っ た デ ィ ス プ レ ー サ ロ ッ ド

 

 

 

 

 

 

図 3 - 6 - 1 - 3  薄 い 樹 脂 の 板   

● ３ － ６ － ２  型 紙  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 6 - 2 - 1  型 紙 の 全 体 図  図 3 - 6 - 2 - 2  中 心 で 交 わ る ２
直 線 と 外 周 の 交 点 を 示 す 切 り
欠 き  

 

元 の ゼ ム ク リ ッ プ の 真

直 ぐ な 部 分 2 0 m m 以 上  
薄 い プ ラ ス チ ッ ク  

半 径 1 2 0 m m，厚 さ 1 0 m m
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図 3 - 6 - 2 - 3  中 心 を 示 す 切 り
欠 き  

図 3 - 6 - 2 - 4  型 紙 は 直 径
1 2 0 m m の 円 と ，そ の 中 心 で 直
角 に 交 わ る 2 本 の 線 分 を P C
で 描 き ， 印 刷 し た も の を 切 り
出 す  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 6 - 2 - 5  代 替 と な る 型 紙 は ，直 交 す る 2 本 の 線 分 の 交 点 を
中 心 と し ， 物 差 し で 中 心 か ら 放 射 状 に 長 さ 6 0 m m の 線 分 を 多
数 描 き ， そ の 端 点 を 順 に 結 ぶ こ と で ， 円 に 近 い 多 角 形 を 描 く
事 が で き る  

  

 

  

 

 

● ３ － ６ － ３  発 泡 ポ リ ス チ レ ン パ ネ ル の 円 盤 の 製 作  
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図 3 - 6 - 3 - 1  円 盤 を 切 り 出 し
た 材 料 の 残 り は ， シ リ ン ダ ヘ
ッ ド 部 の 断 熱 材 に な る  

図 3 - 6 - 3 - 2  ア ル ミ パ ネ ル 2 枚
分 の 大 き さ の 発 泡 ポ リ ス チ レ
ン パ ネ ル を 切 り 出 す  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 6 - 3 - 3  型 紙 を 張 る  図 3 - 6 - 3 - 4  油 性 ペ ン で ，型 紙
の 形 を 写 す  

型 紙 の 縁 を は み

出 し な が ら 塗 る  
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図 3 - 6 - 3 - 5  写 し た 切 り 欠 き
の 形 を 目 安 に ， 中 心 で 交 差 す
る 2 本 の 線 を 描 く  

図 3 - 6 - 3 - 6  油 性 ペ ン に 沿 っ
て 切 り 出 す  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 6 - 3 - 7  初 は ，型 紙 の 形
を 写 し た 面 の 裏 が 広 く な る よ
う に ， 2 枚 の 円 盤 を 切 り 出 す  

図 3 - 6 - 3 - 8  中 心 で 交 わ る 線
分 と 外 周 の 交 点 を 側 面 に 写 す

 

 

 

 

 

 

図 3 - 6 - 3 - 9  2 枚 の 中 心 に そ れ
ぞ れ ， ド リ ル で ， φ 1 . 0 m m の
穴 を あ け る  

図 3 - 6 - 3 - 1 0  φ 1 . 0 m m の 穴 を
あ け た 薄 い プ ラ ス チ ッ ク 板 を
2 枚 用 意 す る  

 

刃 先 を ，外 に 向 け て 傾 け

な が ら ，切 り 込 ん で い く  

2 枚 各 4 箇 所 に  
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図 3 - 6 - 3 - 11  穴 の 位 置 を 合 わ
せ て ， 2 枚 の 円 盤 の 目 印 の あ
る 面 に ， 薄 い プ ラ ス チ ッ ク 板
を セ ロ ハ ン テ ー プ で 張 る  

図 3 - 6 - 3 - 1 2  穴 の 位 置 で セ ロ
ハ ン テ ー プ に 穴 を あ け る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 6 - 3 - 1 3  目 印 の あ る 面 を
外 側 に し て 2 枚 円 盤 を 重 ね ，
伸 ば し た ク リ ッ プ を 中 心 に 通
す  

図 3 - 6 - 3 - 1 4  側 面 の 目 印 同 士
が 合 い ， 突 き 出 た ゼ ム ク リ ッ
プ が 2 本 の 線 と そ れ ぞ れ 重 な
っ て 見 え る よ う に ， 円 盤 の 位
置 を 合 わ せ る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 6 - 3 - 1 5  二 枚 の 円 盤 を 粘
着 テ ー プ で 仮 留 め し ， 側 面 を
カ ッ タ ー ナ イ フ で 削 る  

図 3 - 6 - 3 - 1 6  仮 留 め の 粘 着 テ
ー プ を 着 け た ま ま 作 業 す る  

側 面 の

目 印 を

4 箇 所  

縦 横 の 各 目

印 で ク リ ッ

プ が 重 な っ

て 見 え る よ

う に す る  

油 性 ペ ン の 目 印 を 表 裏 同

時 に 削 ぎ 落 と す よ う に  
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図 3 - 6 - 3 - 1 7  側 面 を 斜 め に 削
い だ 悪 い 例  

図 3 - 6 - 3 - 1 8  型 紙 を 写 し た 油
性 ペ ン の 目 印 が 残 る 悪 い 例  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 6 - 3 - 1 9  側 面 を 削 り 直 し
た ら ， 目 印 の 2 直 線 の 位 置 を
側 面 に 描 き い れ る  

図 3 - 6 - 3 - 2 0  ゼ ム ク リ ッ プ か
ら U 字 の 部 分 を ４ つ 切 り 出 す

 

 

 

 

 

 

図 3 - 6 - 3 - 2 1  U 字 の 部 品 を ２
つ の 線 分 と 外 周 の 交 点 の 近 傍
の 側 面 に 深 く 差 し 込 む  

図 3 - 6 - 3 - 2 2  側 面 に 位 置 合 わ
せ の 目 印 と し て V 時 の マ ー ク
を 入 れ ， 常 に 組 む 時 は こ の マ
ー ク を 合 わ せ る よ う に す る  
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● ３ － ６ － ４  デ ィ ス プ レ ー サ ロ ッ ド の 製 作  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 - 6 - 4 - 1  ゼ ム ク リ ッ プ の
直 線 部 分 の 始 ま り と 終 わ り に
目 印 を 入 れ る  

図 3 - 6 - 4 - 2  二 つ の 目 印 の 外
側 を ラ ジ オ ペ ン チ で 押 さ え ，
そ の 外 側 を 指 で 掴 ん で 伸 ば す

 

 

 

 

 

 

図 3 - 6 - 4 - 3  ラ ジ オ ペ ン チ で
押 さ え る 位 置 を 徐 々 に 外 側 に
ず ら し  

図 3 - 6 - 4 - 4  曲 線 部 分 を 真 直
ぐ に 近 づ け る  

 

こ の 部 分 に 傷

や 曲 げ を 生 じ

な い よ う に 加

工 し て い く  
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図 3 - 6 - 4 - 5  曲 線 部 分 を の ば
す 作 業 の 続 き １  

図 3 - 6 - 4 - 6  曲 線 部 分 を の ば
す 作 業 の 続 き ２  

 

 

 

 

 

 

 

図 3 - 6 - 4 - 7  曲 線 部 分 を の ば
す 作 業 の 続 き ３  

図 3 - 6 - 4 - 8  曲 線 部 分 を の ば
す 作 業 の 続 き ４  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 6 - 4 - 9  角（ カ ド ）に な っ
て い る 部 分 を の ば す 時 は ラ ジ
オ ペ ン チ で 斜 め に つ か み  

図 3 - 6 - 4 - 1 0  強 く 握 り 締 め る  

 

少 し ず つ 押 さ え る

位 置 を ず ら す  
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図 3 - 6 - 4 - 11  ラ ジ オ ペ ン チ で
掴 み な お し て ， 再 度 強 く 握 る

図 3 - 6 - 4 - 1 2  別 の 角 （ カ ド ）
も 同 様 に 対 応 す る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 6 - 4 - 1 3  カ ド が あ っ た 箇
所 は ， き れ い に 延 び な い  

図 3 - 6 - 4 - 1 4  ゼ ム ク リ ッ プ 全
体 を 一 度 の ば す  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 6 - 4 - 1 5  傷 も 曲 が り も 無
い ， 真 直 ぐ な 箇 所 が 2 0 m m を
超 え て な け れ ば ， 新 し い ゼ ム
ク リ ッ プ で や り 直 す  

図 3 - 6 - 4 - 1 6  油 性 ペ ン で つ け
た 印 と 端 点 ま で の 距 離 の 短 い
方 を ， デ ィ ス プ レ ー サ と 接 す
る 側 と し ， デ ィ ス プ レ ー サ の
面 か ら 2 m m 上 で 直 線 部 分 が
始 ま る よ う に ， 短 い 側 の 目 印
か ら 先 端 の 方 に 1 2 m m の と こ
ろ で 新 た な 目 印 を 入 れ る  

真 っ 直 ぐ  

短 い 方 に デ ィ

ス プ レ ー サ を

取 り 付 け る  

2 0 m m
以 上 ，ま

っ す ぐ

で ，無 傷

目 印  

ま っ す ぐ

新 し い 目 印  

1
2

m
m
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図 3 - 6 - 4 - 1 7  新 し い 目 印 の と
こ ろ で 曲 げ る  

図 3 - 6 - 4 - 1 8  直 角 に な る ま
で ， 曲 げ 具 合 を 調 整 す る  

● ３ － ６ － ５ デ ィ ス プ レ ー サ と ロ ッ ド の 取 り 付 け  

 

 

 

 

 

 

 

図 3 - 6 - 5 - 1  デ ィ ス プ レ ー サ
の 固 定 の 方 法  

図 3 - 6 - 5 - 2  裏 側 で デ ィ ス プ
レ ー サ ロ ッ ド の 曲 が っ た 部 分
を セ ロ ハ ン テ ー プ で 貼 り 付 け
る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 6 - 5 - 3  デ ィ ス プ レ ー サ が シ リ ン ダ 内 で 引 っ か か る 場 合
は 修 正 す る  

デ ィ ス プ レ ー サ ロ ッ ド  

油 性 ペ ン の 印
薄 い 樹 脂

の 板

手 を 放 す と  

デ ィ ス プ レ ー サ が

円 滑 に 落 ち る  

目 印  

縦 横 の 各 目 印 で ク

リ ッ プ が 重 な っ て

見 え る よ う に す る  
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図 3 - 6 - 5 - 4  正 常 な 状 態 で は デ ィ ス プ レ ー サ と シ リ ン ダ の 間
に 隙 間 が あ る  

  

 

 

 

● ３ － ７  ベ ロ ー ズ の 製 作  

● ３ － ７ － １  作 業 の 概 要  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 7 - 1 - 1  ベ ロ ー ズ  図 3 - 7 - 1 - 2  構 成 す る 部 品  
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図 3 - 7 - 1 - 3  食 品 保 存 容 器 の フ タ を 切 り 出 し た 板 と ，木 足 ゴ ム
か ら 円 筒 を 切 り 離 し た 残 り が 無 け れ ば ， 硬 質 塩 化 ビ ニ ル の 円
盤 で 良 い  

  

 

 

 

  

● ３ － ７ － ２  円 形 の 板 の 加 工  
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図 3 - 7 - 2 - 1  円 盤 の 直 径 は 二
つ 折 り に し た ゴ ム 手 袋 の 指 の
幅 よ り 若 干 大 き い  

図 3 - 7 - 2 - 2  外 周 の 窪 み か ら
空 気 が 漏 れ る の で 修 正 す る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 7 - 2 - 3  少 々 丸 く な く て
も ， 外 周 の 窪 み を 無 く す  

図 3 - 7 - 2 - 4  中 に 入 る 板 の 穴
は 丸 で も 丸 で な く て も 良 い  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 7 - 2 - 5  ボ ル ト を 取 り 付
け る 板 に は φ 3 . 0 m m の 穴  

図 3 - 7 - 2 - 6  木 足 ゴ ム か ら 切
り 取 っ た 材 料 の 中 心 に 下 穴 を
あ け る  

親 指 と 小 指 は 使 わ な い
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図 3 - 7 - 2 - 7  穴 を φ 3 . 0 m m に
す る  

図 3 - 7 - 2 - 8  穴 を 少 し ず つ リ
ー マ で 大 き く す る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 7 - 2 - 9  チ ュ ー ブ ジ ョ イ
ン ト を 押 し 込 ん で も 入 ら な け
れ ば ， リ ー マ の 作 業 を 続 け る

図 3 - 7 - 2 - 1 0  ア ル ミ や 塩 ビ と
異 な り ， 面 取 り し て も 無 駄  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 7 - 2 - 11  チ ュ ー ブ ジ ョ イ
ン ト を 挿 入 す る  

図 3 - 7 - 2 - 1 2  大 き く 出 っ 張 っ
た チ ュ ー ブ ジ ョ イ ン ト を ハ サ
ミ で 切 り 落 と す  

 

糸 巻 き の 材

料 に な る  表 面 が 滑 ら か な 側
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図 3 - 7 - 2 - 1 3  で き た 部 品 の 上
側  

図 3 - 7 - 2 - 1 4  で き 上 が っ た 部
品 の 下 側  

● ３ － ７ － ３  ベ ロ ー ズ の 組 立 て  

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

図 3 - 7 - 3 - 1  ゴ ム 手 袋 の 人 差
し 指 ， 中 指 ， 薬 指 の い ず れ か
の 指 先 と 指 を 切 る  

図 3 - 7 - 3 - 2  M 3× 8 m m の ボ ル
ト を 途 中 ま で ， 向 き に 注 意 し
て ナ ッ ト に 通 す  

 

平 ら

面 取 り（ 角 が 尖 っ て

い な い ）さ れ て い る  
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図 3 - 7 - 3 - 3  中 心 に φ 3 . 0 m m
の 穴 が あ る 円 盤  

図 3 - 7 - 3 - 4  穴 に ゴ ム 手 袋 の
切 れ 端 を 合 わ せ る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 7 - 3 - 5  ゴ ム 手 袋 の 切 れ
端 の 上 か ら ナ ッ ト を 通 し た ボ
ル ト を 穴 に 押 し 込 む  

図 3 - 7 - 3 - 6  穴 の 反 対 側 に 突
き 出 た ボ ル ト が ゴ ム の 切 れ 端
に 包 ま れ て い る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 7 - 3 - 7  先 端 部 分 の ゴ ム
手 袋 に カ ッ タ ー ナ イ フ で 軽 く
切 れ 目 を 入 れ る  

図 3 - 7 - 3 - 8  う っ す ら 入 っ た
切 れ 目 を 広 げ る  
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図 3 - 7 - 3 - 9  ボ ル ト の 先 端 が
全 部 見 え る ま で ， ゴ ム を む く

図 3 - 7 - 3 - 1 0  ナ ッ ト を は め る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 7 - 3 - 11  工 具 を 使 っ て ，
後 か ら は め た ナ ッ ト に ボ ル ト
を 通 し て い く  

図 3 - 7 - 3 - 1 2  ボ ル ト は 後 か ら
は め た ナ ッ ト を 突 き 出 さ な い
よ う に す る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 7 - 3 - 1 3  初 に ボ ル ト に
通 し て い た ナ ッ ト を 締 め て ，
円 盤 を 二 つ の ナ ッ ト で は さ む

図 3 - 7 - 3 - 1 4  は み 出 し た ゴ ム
の 切 れ 端 を 切 る  
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図 3 - 7 - 3 - 1 5  ゴ ム の 切 れ 端 が
残 っ て い て も 構 わ な い が ， ボ
ル ト の つ い た 円 盤 の 完 成  

図 3 - 7 - 3 - 1 6  ゴ ム 手 袋 の 指 を
切 り 出 し た 筒 状 の ゴ ム を 水 洗
い し ， 中 に チ ュ ー ブ ジ ョ イ ン
ト の つ い た 円 盤 を 入 れ る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 7 - 3 - 1 7  筒 状 の ゴ ム の 反
対 側 か ら ， 穴 の あ い た 円 盤 を
入 れ る  

図 3 - 7 - 3 - 1 8  円 盤 同 士 は 7 m m
程 度 の 間 隔 を あ け て 平 行 に す
る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 7 - 3 - 2 1  ボ ル ト の 頭 が 外
に な る よ う に 3 つ 目 の 円 盤 を
ゴ ム の 筒 に 入 れ る  

図 3 - 7 - 3 - 2 2  円 盤 の 位 置 を 調
節 し ， 膨 ら み が チ ュ ー ブ ジ ョ
イ ン ト を 塞 い だ 状 態 で 維 持 で
き る ま で ， 一 連 の 作 業 を や り
直 す  

チ ュ ー ブ ジ ョ イ ン ト

は 外 側 に 突 き 出 る  
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図 3 - 7 - 3 - 2 3  突 き 出 し た チ ュ ー ブ ジ ョ イ ン ト を ，長 さ 1 c m 程
度 に 切 り 出 し た チ ュ ー ブ に 差 し 込 み ， ベ ロ ー ズ が 完 成  

● ３ － ８  機 構 部 の 製 作 と 全 体 の 組 み 立 て  

● ３ － ８ － １  作 業 の 概 要  

  

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

● ３ － ８ － ２  型 紙 の 製 作  

 

楽 に 1 5 m m 以 上 伸 縮 し な

け れ ば ， 作 り 直 す  
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図 3 - 8 - 2 - 1  硬 質 塩 化 ビ ニ ル 板 か ら 切 り 出 す 部 品 を １ マ ス が
1 m m の 方 眼 紙 に 配 置 し た 図 だ が ， 本 物 は A 4 サ イ ズ の 方 眼 紙
2 枚 に 分 か れ ， 丸 囲 い の 数 字 で 示 す 部 品 番 号 や コ メ ン ト も な
く ， 穴 も 中 心 も 点 で 示 さ れ る  
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図 3 - 8 - 2 - 2  部 品 ① の 詳 細 図  

を合わせる
部品②と位置

約10

(1
04
)

(115)

カナ折れを
固定するボ
ルトの穴．
部品同士が
干渉しない
ように，シ
リンダヘッ
ド部やカナ
折れを合わ
せながら，
位置を決め
る．リーマ
でやや大き
めの穴にす
る．

組み立ての際，この角をシリンダヘ
ッド部に記した機構部取り付けの基
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図 3 - 8 - 2 - 3  部 品 ② の 詳 細 図  

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 2 - 4  部 品 ③ の 詳 細 図  

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 2 - 5  部 品 ④ の 詳 細 図  

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 2 - 6  部 品 ⑤ の 詳 細 図  
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図 3 - 8 - 2 - 7  部 品 ⑥ の 詳 細 図  
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図 3 - 8 - 2 - 8  部 品 ⑦ の 詳 細 図  

 

 

 

 

図 3 - 8 - 2 - 9  部 品 ⑧ の 詳 細 図  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 2 - 1 0  部 品 ⑨ の 詳 細 図  

 

 

 

図 3 - 8 - 2 - 11  部 品 ⑩ の 詳 細 図  

 

 

 

図 3 - 8 - 2 - 1 2  部 品 ⑪ の 詳 細 図  
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図 3 - 8 - 2 - 1 3  部 品 ⑫ の 詳 細 図  

 

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 2 - 1 4  部 品 ⑬ の 詳 細 図  
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図 3 - 8 - 2 - 1 5  部 品 ⑭ の 詳 細 図  

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 2 - 1 6  部 品 ⑮ の 詳 細 図  

 

 

 

 

図 3 - 8 - 2 - 1 7  部 品 ⑯ の 詳 細 図  

 

 

 

図 3 - 8 - 2 - 1 8  部 品 ⑰ の 詳 細 図  

● ３ － ８ － ３  硬 質 塩 化 ビ ニ ル 板 の 加 工  
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図 3 - 8 - 3 - 1  硬 質 塩 化 ビ ニ ル
板 は 両 面 が シ ー ト に 保 護 さ れ
て 販 売 さ れ て い る  

図 3 - 8 - 3 - 2  保 護 シ ー ト を 両
面 は が す  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 3 - 3  型 紙 の 上 に 塩 化
ビ ニ ル 板 を 載 せ て ， 真 上 か ら
極 細 の サ イ ン ペ ン で 穴 の 位 置
や 切 断 す る 位 置 を 記 入 す る  

図 3 - 8 - 3 - 4  真 上 か ら 片 目 で
作 業 し ， 一 連 の 作 業 が 終 わ る
ま で 使 う 目 を 変 え な い  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 3 - 5  失 敗 し て も ，塩 化
ビ ニ ル 板 に 油 性 ペ ン で 描 い た
も の は 消 し ゴ ム で 消 え る  

図 3 - 8 - 3 - 6  プ ラ ス チ ッ ク の
定 規 も 油 性 ペ ン の 汚 れ は 消 し
ゴ ム で 消 え る の で ， 定 規 も 使
え る  

  

穴 の 大 き

さ の 指 示  

穴 の 位 置  悪 い 目 印
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図 3 - 8 - 3 - 7  こ の 段 階 で ，穴 あ
け 作 業 を 補 助 す る 道 具 の 材 料
を 取 っ て も 良 い  

図 3 - 8 - 3 - 8  穴 の 位 置 を 合 わ
せ る 箇 所 以 外 は ， 所 定 の 大 き
さ の 穴 を あ け る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 3 - 9  全 部 の 部 品 を 切
り 出 し ， 穴 の 位 置 を 合 わ せ る
部 分 は 穴 の 位 置 を 合 わ せ る 加
工 を す る  

図 3 - 8 - 3 - 1 0  部 品 1 3 は 鋭 角 な
角 を 全 部 切 り 落 と す  

● ３ － ８ － ４  ク ラ ン ク 軸 と 軸 受 け の 加 工 と 組 立 て  

  

 

 

 

 

目 印 の ま ま  

φ 1 . 0 m m の ま ま  
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図 3 - 8 - 4 - 1  ク ラ ン ク 軸 を 作 る 第 一 段 階  

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 4 - 2  ゼ ム ク リ ッ プ か ら ク ラ ン ク 軸 を 作 る 際 の 要 点  

  

ク リ ッ プ の 内 側

だ っ た 箇 所  

7 m m 離 れ た 平 行 な 二 直 線 に 載 る よ う に す る ．

こ の 部 分 を 傷 つ け な い よ う に 作 業 す る ．  

真 直 ぐ 部 分 を

1 9 m m 以 上 と る  

19mm以上7

基準線に対して垂直．長さ適当．傷や少々の曲がりは許容．

基準線から7mm離して平行．元の直線部分を活かす．長さ適当．傷不可．

基準線．元の直線部分活かす．19mmをやや超える程度．傷不可．

適当．傷も許容

元の直角を活かす
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図 3 - 8 - 4 - 3  ゼ ム ク リ ッ プ の
真 直 ぐ な 部 分 の 両 端 に 目 印 を
入 れ ， 型 紙 と 並 べ る  

図 3 - 8 - 4 - 4  外 側 を の ば し ，垂
直 な 部 分 は 3 c m 程 度 残 し て 切
り 落 と す  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 4 - 5  ゼ ム ク リ ッ プ の
内 側 だ っ た 真 直 ぐ な 部 分 を 垂
直 に 立 て る  

図 3 - 8 - 4 - 6  7 m m の 位 置 に 油
性 ペ ン で 目 印 を い れ る  

７
m

m
 

目 印  
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図 3 - 8 - 4 - 7  目 印 の 隣 を ラ ジ
オ ペ ン チ で 押 さ え ， 曲 げ る  

図 3 - 8 - 4 - 8  型 紙 か ら 浮 か な
い よ う に 作 り ， 7 m m の 平 行 な
箇 所 が 合 う ま で 作 り 直 す  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 4 - 9  大 丈 夫 の よ う に
見 え る が ， 後 で 不 具 合 が 出 て
機 構 部 の 分 解 と ク ラ ン ク 軸 の
作 り 直 し が 必 要 な こ と も あ る

図 3 - 8 - 4 - 1 0  よ じ れ た も の
は ， 型 紙 に 載 せ て 形 を チ ェ ッ
ク で き る ま で 指 で ね じ り 修 正
す る か ， ま た は 廃 棄 す る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 4 - 11  フ ラ イ ホ イ ル を
取 り 付 け る 部 品 が 設 け ら れ た
ク ラ ン ク 軸  

図 3 - 8 - 4 - 1 2  ゼ ム ク リ ッ プ を
加 工 し た 部 品 ，部 品 ③ × 2，部
品 ⑰ × 3， ナ ッ ト 4， ボ ル ト
1 5 m m× 2， ボ ル ト 8 m m× 2 を
用 意 す る  

目 印

す ぐ 隣 を

押 さ え る

曲 が り と 傷 ， 厳 禁  

こ こ を 指 で つ か み ，曲 げ る

注 意 深 く 見 る と ，方 眼 紙

の 線 と 金 属 線 の 間 に 隙

間 が 見 え る  

部 品 ③ 二 つ と 部 品 ⑫ の 穴

の 位 置 を 合 わ せ て お く  
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図 3 - 8 - 4 - 1 3  部 品 ③ に ネ ジ を
通 す が ， 対 角 に 配 置 さ れ る ボ
ル ト の 長 さ を 揃 え ， そ の う ち
3 本 の ボ ル ト を 部 品 ⑰ に 通 す  

図 3 - 8 - 4 - 1 4  ゼ ム ク リ ッ プ を
加 工 し た 部 品 を 部 品 ③ の 中 心
穴 に 通 し ， 部 品 ⑰ を 通 し て い
な い ボ ル ト の ね じ 山 に 長 い 部
分 を 当 て る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 4 - 1 5  油 性 ペ ン で 目 印
を 入 れ な が ら ， 金 属 線 を ボ ル
ト に 引 っ 掛 け て い く  

図 3 - 8 - 4 - 1 6  金 属 線 の 先 端 を
4 本 の ボ ル ト の 内 側 に 納 め る  

 

ボ ル ト の 頭 を 2 本 ず つ 粘 着

テ ー プ で 押 さ え て も 良 い  

ボ ル ト が 金 属 線 に 挟 ま

れ る よ う に す る  

重 ね な い  

部 品 ⑰ の 無 い ボ ル ト に

ゼ ム ク リ ッ プ を 絡 め る

1 5 m m  
8 m m  

目 印  

目 印  
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図 3 - 8 - 4 - 1 7  目 印 を 参 考 に し
て 部 品 の 向 き や 表 裏 を 合 わ
せ ，も う 一 つ の 部 品 ③ を は め ，
ナ ッ ト を 締 め る  

図 3 - 8 - 4 - 1 8  4 箇 所 の ナ ッ ト
が 緩 ま ぬ よ う ， 工 具 を 使 っ て
し っ か り 締 め る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 4 - 1 9  目 印 を 合 わ せ て
部 品 ⑫ と 円 滑 に 組 み 合 う こ と
を 確 認 す る  

図 3 - 8 - 4 - 2 0  部 品 ⑫ で ボ ル ト
が 合 わ な い 穴 を リ ー マ で 少 し
大 き く す る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 4 - 2 1  面 取 り 用 ド リ ル で バ リ を 取 り ， 再 び ボ ル ト が 通
る か チ ェ ッ ク し ， 円 滑 に 組 み 上 が る ま で 穴 の 拡 大 と バ リ 取 り
と チ ェ ッ ク を 繰 り 返 す ．  
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」」  

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 4 - 2 2  シ リ ン ダ ヘ ッ ド
に 組 み 付 け る 前 の ク ラ ン ク 軸
と 軸 受 け を 組 み 立 て た 部 品  

図 3 - 8 - 4 - 2 3  部 品 ① ，部 品 ⑫ ，
組 み 立 て た ク ラ ン ク 軸 ， 金 折
れ 2 個 ， ボ ル ト や ナ ッ ト の 類

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 4 - 2 4  部 品 ① に 部 品 ②
を 乗 せ ， 穴 の 位 置 が 合 う 向 き
を 確 認  

図 3 - 8 - 4 - 2 5  向 き と 表 裏 が 分
か る よ う に 目 印 を 入 れ る  

 

「 部 品 ① が 下 で ， こ の 向

き 」と い う 位 置 関 係 が 重 要
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図 3 - 8 - 4 - 2 6  部 品 ② に 1 5 m m
の ボ ル ト 4 本 を 通 す が ， 前 述
の 部 品 ① と の 位 置 関 係 お よ び
向 き に 注 意 す る  

図 3 - 8 - 4 - 2 7  ナ ッ ト を し っ か
り 締 め る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 4 - 2 8  ナ ッ ト を 追 加
し ， 4 本 の ボ ル ト の 中 程 に は
め る  

図 3 - 8 - 4 - 2 9  組 立 て た ク ラ ン
ク の 先 端 を ， ワ ッ シ ャ ー と ナ
ッ ト ボ ル ト と ナ ッ ト を つ け た
部 品 ② に 順 番 に 通 す  

  

ワ ッ シ ャ ー  

ナ ッ ト  

ボ ル ト と ナ ッ ト

を 組 ん だ 部 品 ②  
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図 3 - 8 - 4 - 3 0  部 品 ① と 部 品 ②
の 位 置 関 係 に 注 意 し な が ら ，
部 品 ① の φ 1 . 0 m m の 穴 に ク ラ
ン ク を 通 す  

図 3 - 8 - 4 - 3 1  ク ラ ン ク を 曲 げ
な い よ う に 注 意 し な が ら ， 部
品 ② の 4 本 の ボ ル ト を 部 品 ①
の 穴 に 通 す が ， う ま く い か な
い 時 は 部 品 ② に 固 定 し た 点 線
の 位 置 の ナ ッ ト 4 個 を 緩 め て
ボ ル ト を 通 す  

  

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 4 - 3 2  部 品 ① に 通 し た
ボ ル ト 4 本 に ナ ッ ト を は め る

図 3 - 8 - 4 - 3 3  ボ ル ト の 中 程 に
あ っ た ナ ッ ト で 部 品 ① を 締 め
つ け る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 4 - 3 4  ク ラ ン ク 軸 と 軸
受 け が 組 み 上 が っ た 状 態  

図 3 - 8 - 4 - 3 5  部 品 ① に 8 m m の
ボ ル ト で 金 折 れ を と り つ け る

ナ ッ ト の 端 を ボ ル ト

の 先 端 に 合 わ せ る  
緩 め て い れ ば ， こ の 作 業

の 後 で 締 め 直 す  
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図 3 - 8 - 4 - 3 6  取 り 付 け た 金 折
れ の 下 に 硬 質 塩 化 ビ ニ ル 板 が
は み 出 し た ら 修 正 す る  

図 3 - 8 - 4 - 3 7  硬 質 塩 化 ビ ニ ル
板 の 下 部 を 切 り 落 と す の も 修
正 方 法 に 一 つ  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 4 - 3 8  リ ー マ に よ る 穴
の 拡 大 は ， 金 折 れ が 取 り 付 け
ら れ な い と き だ け で な く ， 位
置 の 微 調 整 に も 効 果 が 有 る  

図 3 - 8 - 4 - 3 9  適 正 な 状 態 は ，2
つ の 金 折 れ を し っ か り 固 定 し
た 状 態 で ， 作 業 台 の 面 に ， 片
方 の 金 折 れ は 密 着 し ， も う 一
方 は 角 だ け が 接 す る  
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図 3 - 8 - 4 - 4 0  こ の 段 階 で 金 折
れ が 両 方 同 時 に 床 に 密 着 す る
こ と は な い  

図 3 - 8 - 4 - 4 1  部 品 ① に 2 5 m m
の ボ ル ト を 通 す が ， 位 置 と 向
き は 図 3 - 8 - 4 - 2 2 の 通 り  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 4 - 4 2  ス プ リ ン グ ワ ッ
シ ャ ー が つ ぶ れ る ま で ナ ッ ト
を 締 め る  

図 3 - 8 - 4 - 4 3  シ リ ン ダ ヘ ッ ド
部 を は ず し ， 組 立 て て い る 機
構 部 を 乗 せ る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 4 - 4 4  機 構 部 の 角 を シ
リ ン ダ ヘ ッ ド 部 の 目 印 の 穴 に
合 わ せ る  

図 3 - 8 - 4 - 4 5  位 置 を 合 わ せ る
と 目 印 は 見 え な く な る  

 

部 品 ①  

2 5 m m の

ボ ル ト  

目 印  

部 品 ① の 角

を 合 わ せ る  

部 品 ① 上 部 で 三 つ 並 ぶ

穴 の ，ク ラ ン ク 寄 り の 穴

干 渉 す る 場 合 ，部

品 ① の 角 を 切 る  

ワ ッ シ ャ ー  

塩 ビ 板  
ス プ リ ン グ

ワ ッ シ ャ ー ，

ナ ッ ト の 順 番
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図 3 - 8 - 4 - 4 6  シ リ ン ダ ヘ ッ ド
部 の 目 印 に 合 わ せ て 機 構 部 を
乗 せ ， 金 折 れ 外 側 の 穴 の 位 置
が 分 か る よ う に シ リ ン ダ ヘ ッ
ド に 油 性 ペ ン で 目 印 を 入 れ る

図 3 - 8 - 4 - 4 7  一 つ 目 の 目 印  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 4 - 4 8  目 印 に 合 わ せ て
下 穴 を あ け る が ， シ リ ン ダ ヘ
ッ ド 部 が 揺 れ な い よ う に 下 に
物 を は さ ん で 作 業 を す る  

図 3 - 8 - 4 - 4 9  一 つ 目 の 穴 を φ
3 . 0 m m の ド リ ル で あ け る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 4 - 5 0  一 つ 目 の 穴 で 機
構 部 を 仮 留 め す る が ， 強 く 締
め な い  

図 3 - 8 - 4 - 5 1  反 対 側 の 金 折 れ
で も 作 業 は 同 様 だ が ， 目 印 を
入 れ る 際 に 金 折 れ を 押 さ え る

目 印  
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は い  

 

図 3 - 8 - 4 - 5 2  穴 が 2 つ あ い た
ら ， シ リ ン ダ ヘ ッ ド 部 の 目 印
に 合 わ せ て 機 構 部 を ， 1 5 m m
の ボ ル ト と ナ ッ ト で 固 定 す る

図 3 - 8 - 4 - 5 3  ク ラ ン ク が 部 品
② を 留 め る ナ ッ ト の 間 に は ま
ら な い よ う に し て ， ク ラ ン ク
の 軽 く 滑 ら か な 回 転 を 確 認 す
る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 4 - 5 4  4 つ の ナ ッ ト を 覆 う 大 き さ の 薄 い プ ラ ス チ ッ ク
板 に φ 1 . 0 m m の 穴 を あ け ， ク ラ ン ク 軸 を 奥 ま で 通 し ， チ ュ ー
ブ の 切 れ 端 で 外 れ な い よ う に す る  

  

入 ら な け れ ば こ の

ナ ッ ト は 省 略 可  

ク ラ ン ク

を 回 す  

薄 い プ ラ ス チ ッ ク  

チ ュ ー ブ の 切 れ 端  
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図 3 - 8 - 4 - 5 5  適 当 な 長 さ の チ
ュ ー ブ を 切 り 開 く  

図 3 - 8 - 4 - 5 6  チ ュ ー ブ を 縦 に
割 る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 4 - 5 7  割 っ た チ ュ ー ブ
に ゼ ム ク リ ッ プ の 切 断 面 を 押
し 当 て る  

図 3 - 8 - 4 - 5 8  手 を 突 き 刺 さ な
い よ う に 注 意 し な が ら ， 突 き
通 し ， 穴 の 周 囲 の 余 分 な 部 分
を 切 り 落 と す  

● ３ － ８ － ５  リ ン ク 機 構 の 組 み 立 て と 本 体 の 組 み 立 て  

 

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 5 - 1  リ ン ク 機 構 の 構 造 と 動 作 の 概 要 お よ び 部 品 の 対
応  

  

ゼ ム ク リ ッ プ

で 作 っ た ク ラ

ン ク  

部 品 ④ ，部 品 ⑤

部 品 ⑥  

部 品 ⑧
部 品 ⑨  
部 品 ⑪  

ボ ル ト M 3×2 5 m m

ボ ル ト M 3×2 5 m m
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図 3 - 8 - 5 - 2  支 持 部 の 2 5 m m の
ボ ル ト 2 本 に ナ ッ ト ・ ス プ リ
ン グ ワ ッ シ ャ ー ・ ナ ッ ト を そ
れ ぞ れ 追 加 す る  

図 3 - 8 - 5 - 3  M 3× 2 5 m m の ボ ル
ト 2 本 に そ れ ぞ れ 追 加 し た ナ
ッ ト と ス プ リ ン グ ワ ッ シ ャ ー
の 拡 大 図  

 

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 5 - 4  デ ィ ス プ レ ー サ ロ ッ ド を 取 り 付 け る 部 品 の 構 成  

1 . 0～  
1 . 4 c m
1 . 0～  
1 . 4 c m

ナ ッ ト の 間 の ス

プ リ ン グ ワ ッ シ

ャ ー を つ ぶ す  

2 箇 所  

ゼ ム ク リ ッ プ で 作 っ た デ ィ

ス プ レ ー サ ロ ッ ド が 抜 き 差

し で 変 形 せ ず ，か つ 勝 手 に 脱

落 し な い 程 度 の 締 め 加 減 ．  

部 品 ⑦  

M 3×8 の ボ ル ト

で 貫 く  
こ の 間 に デ ィ ス プ レ ー サ

ロ ッ ド 挟 ん で 着 脱 す る  

半 分 に 割 っ た チ ュ ー ブ  
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図 3 - 8 - 5 - 5  デ ィ ス プ レ ー サ
ロ ッ ド を 取 り 付 け る 部 品 の 組
み 立 て 手 順 １ ， 部 品 ⑦ の 幅 を
参 考 に チ ュ ー ブ を 切 る  

図 3 - 8 - 5 - 6  デ ィ ス プ レ ー サ
ロ ッ ド を 取 り 付 け る 部 品 の 組
み 立 て 手 順 ２ ， チ ュ ー ブ を 縦
に 割 り ， ボ ル ト を 通 す 位 置 に
小 さ な 穴 を 貫 通 さ せ る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 5 - 7  デ ィ ス プ レ ー サ
ロ ッ ド を 取 り 付 け る 部 品 の 組
み 立 て 手 順 3， 小 さ な 穴 に φ
3 . 0 m m の ド リ ル を 通 す  

図 3 - 8 - 5 - 8  チ ュ ー ブ の 穴 に
ド リ ル が 通 っ た 状 態 で ， 穴 は
丸 く な い  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 5 - 9  部 品 を 揃 え て ，デ
ィ ス プ レ ー サ ロ ッ ド を 取 り 付
け る 部 品 を 組 立 て た 状 態  

図 3 - 8 - 5 - 1 0  割 っ た チ ュ ー ブ
の 下 が は み 出 し て い た ら ， 部
品 ⑦ を 修 正 す る  

下 に  
φ 3 . 0 m m
の 穴  

部 品 ⑦  

部 品 ⑦  
ゼ ム ク リ ッ プ

の 切 断 面 を 押

し 当 て る  
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図 3 - 8 - 5 - 11  部 品 ⑦ が 割 っ た チ ュ ー ブ の 下 か ら は み 出 し て い
た ら ， ボ ル ト の 穴 に 近 い と こ ろ で 切 り 落 と す  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 5 - 1 2  中 に デ ィ ス プ レ ー サ を 入 れ ， シ リ ン ダ ヘ ッ ド 部
に 空 気 抜 き の チ ュ ー ブ と ベ ロ ー ズ を 接 続 す る チ ュ ー ブ が 挿
入 さ れ て い る こ と を 確 認 し ， 異 物 が 挟 ま な い よ う に 注 意 し な
が ら ， シ リ ン ダ 部 と シ リ ン ダ ヘ ッ ド 部 を 組 み 合 わ せ て お く  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 5 - 1 3  上 の M 3× 2 5 m m
の ボ ル ト に 部 品 ⑥ を は め る  

図 3 - 8 - 5 - 1 4  デ ィ ス プ レ ー サ
ロ ッ ド を 取 り 付 け る 部 品 の φ
1 . 0 m m の 穴 の 辺 り を 開 き ， 間
に 部 品 ⑥ を 通 し ， ゼ ム ク リ ッ
プ か ら 切 り 出 し て 直 角 に 曲 げ
た 金 属 線 を 三 つ の 穴 に 通 す  

φ 3 . 0 m m の 穴 が デ ィ ス

プ レ ー サ の 中 心 の 真 上  

φ 1 m m
の 穴  

部 品 ⑦  

ゼ ム ク リ ッ プ を 切 っ て

直 角 に 曲 げ た 部 品  

部 品 ⑥  
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図 3 - 8 - 5 - 1 5  ゼ ム ク リ ッ プ を 切 っ て 直 角 に 曲 げ た 部 品 が 脱 落
し な い よ う に ， 先 端 を 短 い チ ュ ー ブ に 挿 し 込 む が ， チ ュ ー ブ
に は あ ら か じ め 穴 を あ け て お く  

 

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 5 - 1 6  チ ュ ー ブ に ゼ ム ク リ ッ プ の 切 断 部 を 差 し 込 む 方
法  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 5 - 1 7  機 構 部 と デ ィ ス
プ レ ー サ ロ ッ ド を 接 続 す る  

図 3 - 8 - 5 - 1 8  デ ィ ス プ レ ー サ
に 対 す る カ ウ ン タ ー ウ ェ イ ト
と し て 部 品 ⑥ の 端 に 取 り 付 け
る 部 品 ⑬ の 数 を 決 め る  

 

チ ュ ー ブ を 指

で 潰 し な が ら  

脇 か ら ゼ ム ク

リ ッ プ を 押 し

込 む

ボ ル ト  

デ ィ ス プ レ ー サ ロ ッ ド  

割 っ た チ

ュ ー ブ の

は み 出 し
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図 3 - 8 - 5 - 1 9  カ ウ ン タ ー ウ ェ
イ ト の 数 を 決 め る 手 順 １ ： 部
品 ⑥ の 端 に 1 5 m m の ボ ル ト を
ナ ッ ト で 固 定 す る  

図 3 - 8 - 5 - 2 0  カ ウ ン タ ー ウ ェ
イ ト の 数 を 決 め る 手 順 2： 固
定 し た ボ ル ト に 部 品 ⑬ を は め
て ， お お ま か に バ ラ ン ス が と
れ る 数 を 見 積 も る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 5 - 2 1  ナ ッ ト を 留 め 直 し て 部 品 ⑬ の 向 き を 変 え る と 微
調 整 が で き る が ， バ ラ ン ス が 取 れ る と 手 を 離 し た 位 置 で デ ィ
ス プ レ ー サ が 止 ま る よ う に な る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 5 - 2 2  リ ン ク を 作 る 部 品 と し て ，部 品 ⑨ 2 個 ，部 品 ⑩ ，
部 品 ⑪ ， 切 断 し た ゼ ム ク リ ッ プ を 曲 げ た 部 品 と 短 い チ ュ ー ブ
各 ２ 個 ， 8 m m の ボ ル ト ，ナ ッ ト ，ス プ リ ン グ ワ ッ シ ャ ー ，ワ
ッ シ ャ ー 3 枚 を 用 意 す る  

向 き を 変 え て バ

ラ ン ス の 微 調 整  

こ こ で は ワ ッ シ ャ ー 2 枚

に 換 え て 部 品 ⑰ に 類 似 し

た 部 品 を 用 意 し た  
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図 3 - 8 - 5 - 2 3  部 品 ⑨ の 間 に 部
品 ⑪ と ワ ッ シ ャ ー 3 枚 を は さ
み ， 8 m m の ボ ル ト を 通 す が ，
こ の ボ ル ト の 向 き が 後 々 良 い

図 3 - 8 - 5 - 2 4  穴 の 位 置 を 金 属
線 や ボ ル ト で 合 わ せ ， ナ ッ ト
で 部 品 ⑨ 2 枚 と 部 品 ⑪ を 固 定
す る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 5 - 2 5  位 置 あ わ せ の 金
属 線 や ボ ル ト を は ず し ， 部 品
⑩ を ， ゼ ム ク リ ッ プ を 切 断 し
て 直 角 に 曲 げ た 金 属 線 と チ ュ
ー ブ で 取 り 付 け る  

図 3 - 8 - 5 - 2 6  部 品 ⑨ の 間 に 部
品 ⑧ を 入 れ ， ゼ ム ク リ ッ プ を
切 っ て 直 角 に 曲 げ た 部 品 で 3
つ の 板 の φ 1 . 0 m m の 穴 を 貫
き ， チ ュ ー ブ で 留 め る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 5 - 2 7  部 品 ④ 2 個 ，部 品
⑤ ， 8 m m の ボ ル ト ， ナ ッ ト ，
ワ ッ シ ャ ー で リ ン ク を 作 る  

図 3 - 8 - 5 - 2 8  ワ ッ シ ャ ー と 部
品 ⑤ を 部 品 ④ で は さ み ， 長 さ
8 m m の ボ ル ト を 通 す  

ナ ッ ト で 固 定 す る  

部 品 ⑩

が 来 る  

位 置 を 合 わ せ て  

干 渉 し な

い 向 き に  

部 品 ⑧  

部 品 ⑨  
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図 3 - 8 - 5 - 2 9  φ 1 . 0 m m の 穴 2
つ の 位 置 を 合 わ せ た 状 態 で ，
ナ ッ ト を し っ か り 締 め て 固 定
す る  

図 3 - 8 - 5 - 3 0  各 リ ン ク の 組 立
て と 加 工 が 終 わ っ た 後 に ， リ
ン ク 機 構 の 組 立 て で 目 指 す 状
態  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 5 - 3 1  部 品 ④ と 部 品 ⑧
の φ 1 . 0 m m の 穴 に ク ラ ン ク 軸
を 通 す と き ，部 品 ⑧ は 部 品 ④ 2
個 の 間 に 入 る  

図 3 - 8 - 5 - 3 2  部 品 ⑥ も φ
1 . 0 m m の 穴 で 部 品 ④ と つ な ぐ
際 に ， 部 品 ④ 2 個 の 間 に 入 る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 5 - 3 3  部 品 ⑧ も φ
1 . 0 m m の 穴 で 部 品 ⑨ と つ な ぐ
際 に ， 部 品 ⑨ の 間 に 入 る  

図 3 - 8 - 5 - 3 4  リ ン ク 機 構 を つ
な い だ ら ， ク ラ ン ク 軸 を 手 で
回 し ， 機 構 の 干 渉 を 確 認 す る

 

位 置 を 合

わ せ て  

し っ か り

固 定  

部 品 ⑨  

部 品 ⑧  
ク ラ ン ク を ゆ っ

く り 手 で 回 す  

部 品 同 士 の 干 渉 は

支 持 部 を 揺 ら す  

部 品 ④  

部 品 ⑧  

ク ラ ン ク 軸  

部 品 ④  

部 品 ⑥  
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図 3 - 8 - 5 - 3 5  デ ィ ス プ レ ー サ ロ ッ ド の 取 り 付 け 位 置 は ， デ ィ
ス プ レ ー サ の 動 き を 見 て 調 節 す る が ， 全 く う ま く い か な い 時
は ク ラ ン ク 軸 の 半 径 や デ ィ ス プ レ ー サ の 上 下 動 が 2 0 m m を 超
え て い な い か 物 差 し で 計 る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 5 - 3 6  機 構 部 の 支 持 部
に 取 り 付 け ら れ た M 3× 2 5 の
ボ ル ト 2 本 そ れ ぞ れ に ス プ リ
ン グ ワ ッ シ ャ ー を 挟 ん だ 二 つ
の ナ ッ ト を 取 り つ け ， リ ン ク
の 脱 落 を 防 ぐ  

図 3 - 8 - 5 - 3 7  部 品 ⑨ の リ ン ク
を 留 め る ボ ル ト も 同 様 に ， ナ
ッ ト の 間 の ス プ リ ン グ ワ ッ シ
ャ ー は つ ぶ す が ， リ ン ク を 締
め 付 け す ぎ な い よ う に 加 減 す
る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 5 - 3 8  空 気 抜 き の 穴 の
チ ュ ー ブ を ボ ル ト で ふ さ ぐ  

図 3 - 8 - 5 - 3 9  部 品 ⑫ を ク ラ ン
ク 軸 に 取 り つ け ， 表 裏 を 確 認

留 め る 位 置 を 調 節 す る  

上 下 動 の 様 子

を 見 な が ら  

リ ン ク が 軽 く 揺 動

す る 隙 間 を 残 す  
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図 3 - 8 - 5 - 4 0  部 品 ⑫ の 表 裏 の
確 認 で は ， 部 品 ③ と 部 品 ⑫ の
目 印 を 合 わ せ る  

図 3 - 8 - 5 - 4 1  部 品 ⑫ に ， 8 m m
の ボ ル ト 8 本 を 支 持 部 の 反 対
側 か ら 挿 し 込 み ， 支 持 部 側 の
面 に 部 品 ⑬ 2 4 枚 を 取 り 付 け て
ナ ッ ト で 固 定 し ， フ ラ イ ホ イ
ル を 完 成 さ せ る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 5 - 4 2  組 立 て た フ ラ イ
ホ イ ル を ク ラ ン ク 軸 に 取 り 付
け ， ナ ッ ト で 固 定 す る が ， ナ
ッ ト は 対 角 上 の 2 個 で 十 分  

図 3 - 8 - 5 - 4 3  機 構 部 を 組 立 て
た 後 ， ベ ロ ー ズ を 取 り 付 け る

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 5 - 4 4  ベ ロ ー ズ の ボ ル
ト に チ ュ ー ブ を 取 り 付 け る  

図 3 - 8 - 5 - 4 5  本 体 に ベ ロ ー ズ
を 取 り 付 け る  

部 品 ⑬

を 8 箇 所

に 各 3 枚  

糸 巻 き が

無 け れ ば ，

8 m m の ボ

ル ト に ナ

ッ ト で 固

定 す る の

が 手 軽  

1 5 m m
で 十 分  

ボ ル ト で は

な い 方 を 差

し 込 む  
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図 3 - 8 - 5 - 4 6  ベ ロ ー ズ が も 短 く ， 部 品 ⑩ が も 下 が る と き
の 位 置 を 確 認 す る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 5 - 4 7  チ ュ ー ブ を 短 く
す る だ け で 不 足 す る 場 合 は ，
シ リ ン ダ ヘ ッ ド 上 の チ ュ ー ブ
ジ ョ イ ン ト を 短 く す る  

図 3 - 8 - 5 - 4 8  ベ ロ ー ズ を 取 り
付 け ， 部 品 ⑩ と ベ ロ ー ズ を 下
げ た 状 態 で 長 さ を 調 節 し ， ベ
ロ ー ズ と 部 品 ⑩ を 接 続 す る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 8 - 5 - 4 9  ス タ ー リ ン グ エ ン ジ ン の 形 が で き ， 調 整 が 必 要
な 状 態  

  

 

 

部 品 ⑩ が 下 が る と ， ベ ロ ー ズ の

ボ ル ト の て っ ぺ ん よ り 下 が る の

は ， 取 り 付 け 位 置 が 高 過 ぎ る ．

ベ ロ ー ズ の 位 置 が 高 い 場 合 は ，

本 体 と の 間 を 短 く す る が ， 短 く

す る 長 さ を 確 認 す る  

ハ サ ミ で 切 る ．両 方 短 く

し て も 良 い ．  

半 分 程 度 が 目 安  

部 品 ⑩ を

差 し 込 む

チ ュ ー ブ

を 切 り  
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● ３ － ９  調 整 と 補 修  

● ３ － ９ － １  試 運 転 前 の 準 備  

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 - 9 - 1 - 1  デ ィ ス プ レ ー サ
ロ ッ ド が 通 る φ 1 . 0 m m の 穴 を
グ リ ス で 埋 め る  

図 3 - 9 - 1 - 2  グ リ ス を 狭 い と
こ ろ に 塗 る と き に ， マ イ ナ ス
ド ラ イ バ を 使 う こ と も あ る  
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図 3 - 9 - 1 - 3  お 湯 を 入 れ ,デ ィ ス プ レ ー さ を 下 げ た 時 に ， ベ ロ
ー ズ が 伸 び た ま ま で い ら れ ず に し ぼ め ば ， 気 密 が と れ て い な
い の で 不 具 合 を 探 す  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 9 - 1 - 4  改 め て 機 構 部 と ベ ロ ー ズ を つ な ぎ ，試 運 転 を す る

● ３ － ９ － ２  自 立 運 転 し な い 場 合 の 対 応  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

デ ィ ス プ

レ ー サ を

下 げ る  

ふ く ら

み を 維

持 で き

れ ば 良

し  

熱 湯 を

注 ぐ  

ア ル ミ ト レ イ が 熱 く な る の を

待 ち ， 場 合 に よ っ て は お 湯 を

入 れ な お す  

保 冷 剤 で 冷 や す と 動 作 し 易 い  

回 転 方 向
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図 3 - 9 - 2 - 1  支 点 の 変 更   
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図 3 - 9 - 2 - 2  シ リ ン ダ ヘ ッ ド
部 と シ リ ン ダ 部 の 締 め 付 け に
使 う ボ ル ト ，ナ ッ ト ，部 品 ⑭ ，
部 品 ⑮ ， 部 品 ⑯  

図 3 - 9 - 2 - 3  部 品 ⑯ に ボ ル ト
を 通 す  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 9 - 2 - 4  部 品 ⑯ に 通 し た
ボ ル ト を ， シ リ ン ダ の 底 か ら
通 す が ， こ の 時 点 で シ リ ン ダ
ヘ ッ ド 部 と シ リ ン ダ 部 の 噛 み
合 い 部 分 は ゴ ミ が 無 い よ う に
掃 除 し ， シ リ ン ダ 部 と シ リ ン
ダ ヘ ッ ド 部 を 閉 じ て お く  

図 3 - 9 - 2 - 5  ア ル ミ ト レ イ が
簡 単 に 歪 む の で ボ ル ト と ナ ッ
ト を 締 め る 力 は 加 減 し ， ま た
矢 印 で 例 示 さ れ る「 対 角 締 め 」
と い う 順 番 で 締 め る  

● ３ － ９ － ３  経 時 変 化 と 経 年 変 化 へ の 対 応  

  

 

 

 

 

  

 

部 品 ⑮  部 品 ⑮  

部 品 ⑭  部 品 ⑭  
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● ３ － １ ０  追 加 部 品  

● ３ － １ ０ － １  シ リ ン ダ ヘ ッ ド の 断 熱  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 1 0 - 1 - 1  シ リ ン ダ ヘ ッ ド
部 を 断 熱 す る  

図 3 - 1 0 - 1 - 2  シ リ ン ダ ヘ ッ ド
部 の 裏 側  

 

お 湯 を 捨 て る 都 合

で 断 熱 材 が 無 い  
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図 3 - 1 0 - 1 - 3  シ リ ン ダ ヘ ッ ド
部 裏 側 に 紙 を 乗 せ て こ す る  

図 3 - 1 0 - 1 - 4  こ す っ て で き た
折 れ 目 を 目 安 に ， 食 品 保 存 容
器 の フ タ を 避 け る 型 紙 を 作
り ， ア ル ミ ト レ イ の 形 が 写 る
よ う に 紙 を こ す る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 1 0 - 1 - 5  型 紙 で 残 す べ き 形 を 確 認 し な が ら ， ア ル ミ ト レ
イ 側 面 の 長 手 方 向 に 張 る 部 品 を 取 り 出 す  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 1 0 - 1 - 6  ア ル ミ ト レ イ 上
で φ 6 . 0ｍ ｍ の 穴 の 位 置 も 型
紙 に 写 し ， 型 紙 に 合 わ せ て 発
泡 ポ リ ス チ レ ン パ ネ ル を 切 る

図 3 - 1 0 - 1 -７  シ リ ン ダ ヘ ッ
ド 部 裏 側 の パ ネ ル は ， 分 割 で
も 良 く ， φ 3 . 0 m m の 穴 の 脇 に
指 が 入 る 隙 間 を あ け ， φ 6 m m
の 穴 に は 余 計 な 隙 間 は 不 要  

側 面 の

短 い 方  
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図 3 - 1 0 - 1 - 8  上 側 の パ ネ ル
は ， 機 構 部 と ナ ッ ト を 避 け る
形 に 切 り 出 さ れ ， 設 置 は 載 せ
る だ け で あ る  

図 3 - 1 0 - 1 - 9  お 湯 を 捨 て る 際
に 脱 落 し 易 い パ ネ ル は ，5 0 m m
の ボ ル ト と 硬 質 塩 化 ビ ニ ル 板
の 部 品 を 追 加 し て 抑 え ら れ る

 

 

 

 

 

 

図 3 - 1 0 - 1 - 1 0  裏 側 と 側 面 の パ ネ ル は 両 面 テ ー プ で 張 る が ，脱
着 を 考 慮 し て 小 さ な テ ー プ に す る  

 

● ３ － １ ０ － ２  糸 巻 き  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

パ ネ ル

を 張 る  
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図 3 - 1 0 - 2 - 1  手 作 り 模 型 ス タ ー リ ン グ エ ン ジ ン 用 糸 巻 き  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 1 0 - 2 - 2  実 際 の 糸 巻 き  図 3 - 1 0 - 2 - 3  部 品 ① の 型 紙 に
合 わ せ ， ク ラ ン ク 軸 受 け と 金
折 れ 1 個 の 位 置 を 合 わ せ た 部
品 を 作 る が ， 下 の 角 は ア ル ミ
ト レ イ の 縁 に 当 た る の で 切 る

 

プ ラ ス チ ッ ク 板  

糸 巻 き を 支 持 す
る 板  

チ ュ ー ブ ジ ョ イ
ン ト の 切 れ 端  

ゼ ム ク リ ッ プ

糸  

ユ ニ バ ー サ ル ジ ョ イ
ン ト の よ う な 機 構  
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図 3 - 1 0 - 2 - 4  切 り 出 し た 部 品 に 金 折 れ を 取 り 付 け る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 1 0 - 2 - 5  位 置 合 わ せ  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 1 0 - 2 - 6  穴 を あ け る  図 3 - 1 0 - 2 - 7  シ リ ン ダ ヘ ッ ド
部 に 取 り 付 け る  

 

取 り 付 け 位 置 は ， 部 品 ① を 固

定 す る 金 折 れ に 沿 わ せ る  

ア ル ミ ト レ イ の 縁 に 寄 せ る  

当 た る 場 合 は ，硬 質 塩 化 ビ ニ

ル 板 の 角 を 切 る  

内 側 の み ボ ル ト で 留 め る  

2 箇 所 留 め る

こ の 段 階 で 残 っ

て い て も 良 い  
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図 3 - 1 0 - 2 - 8  部 品 ③ の 型 紙 を
つ か っ て 一 つ 作 る  

図 3 - 1 0 - 2 - 9  中 心 に 穴 の あ る
円 盤 を ２ つ 作 る  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 1 0 - 2 - 1 0  ゼ ム ク リ ッ プ で コ の 字 型 の 部 品 を 一 つ 作 る  

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 - 1 0 - 2 - 1 2  ゼ ム ク リ ッ プ で 細 長 い η 型 の 部 品 を 作 り ，部 品
③ に 似 た 部 品 お よ び コ の 字 型 の 部 品 と 組 み 合 わ せ る  

 

1
3

m
m

 

φ 3 . 0 m m  

φ 3 ~ 5 m m  

φ 3 . 0 m m

部 品 ③ の 穴 全 て

を 覆 う 大 き さ  

1
3

m
m

 

ナ ッ ト 1 個 の 厚

み + 1 m m 以 上  

長 い 方 の 先 端 は 突

き 抜 け る  

短 い 方 の 先 端 は 新

し く 立 て た 板 の

1 c m 程 度 手 前  
1 c m 未 満

長 さ の 目 安  
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図 3 - 1 0 - 2 - 1 3  フ ラ イ ホ イ ル
を 4 つ の ナ ッ ト で 留 め ， 図
3 - 1 0 - 2 - 1 2 で 組 ん だ 部 品 を 上
か ら 被 せ ， 2 つ の ナ ッ ト で 留
め る  

図 3 - 1 0 - 2 - 1 4  細 い η 型 の 金
具 を ， 穴 の あ い た 2 枚 の 円 盤
と 短 く 切 っ た チ ュ ー ブ ジ ョ イ
ン ト に 通 し ， 新 た な 支 持 板 を
曲 げ な が ら 支 持 板 の 穴 に 通 す

 

 

 

 

 

 

図 3 - 1 0 - 2 - 1 5  糸 巻 き を 取 り
付 け た 状 態  

 

 

 

 

 

 

 

図 3 - 1 0 - 2 - 1 6  取 り 外 し た 糸
巻 き の 保 管  

図 3 - 1 0 - 2 - 1 7  糸 巻 き を 保 管
す る 道 具  
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● ３ － １ ０ － ３  位 相 差 の 違 い を 試 す 機 構 の 概 要  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 - 1 0 - 3 - 1  位 相 差 を 1 2 0 か ら 1 8 0 度 で 試 す 機 構  

  

 

 

 

 

 

 

位 相 差 の 変 化 に 伴 っ て 変 わ る

ス ト ロ ー ク を 修 正 す る リ ン ク  

デ ィ ス プ レ ー サ に  

ベ ロ ー ズ に  

ベ ロ ー ズ の ス ト ロ ー

ク を 調 整 す る リ ン ク  

ク ラ ン ク 軸  

位 相 差 を 与 え る 機 構  
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図 3 - 1 0 - 3 - 2  位 相 差 を 9 0 か ら 1 5 0 度 で 試 す 機 構  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 1 0 - 3 - 3  1 2 0 か ら 1 8 0 度 の
位 相 差 を 試 す 機 構  

図 3 - 1 0 - 3 - 4  9 0 か ら 1 5 0 度 の
位 相 差 を 試 す 機 構  

  

 

 

 

 

 

  

デ ィ ス プ レ ー サ に  

ベ ロ ー ズ に  

ク ラ ン ク 軸  
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図 3 - 1 0 - 3 - 5   可 変 位 相 差 機 構 の 部 品 詳 細 図 （ 部 品 R① ）  

  

 

 

カナ折れを
固定するボ
ルトの穴．
部品同士が
干渉しない
ように，シ
リンダヘッ
ド部やカナ
折れを合わ
せながら，
位置を決め
る．リーマ
でやや大き
めの穴にす
る．

φ1.0の穴

3

(1
20

)

(95)

5
20

60
約

35

679
70

58
60
65

55

67

49.5
45

35

20
20

35

5

35

部品R②と位
置を合わせる

4
4

4
47

適
当
に

組み立ての際，この角をシリンダヘ
ッド部に記した機構部取り付けの基

準点に合わせる

約60

10

80

4つのφ3.0の穴
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図 3 - 1 0 - 3 - 6  可 変 位 相 差 機 構 の 部 品 詳 細 図 （ 部 品 R② ）  

 

 

 

 

 

図 3 - 1 0 - 3 - 7  可 変 位 相 差 機 構 の 部 品 詳 細 図（ 部 品 R③ ： 2 個 ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 - 1 0 - 3 - 8  可 変 位 相 差 機 構 の 部 品 詳 細 図 （ 部 品 R④ ： 2 個 ）

表裏や向きを区
別するための穴

4つのφ3.0の穴

φ1.0の穴

4

4

11 11

(30)

15 15

(1
4)

7
7

部品①と位置
を合わせる

4つのφ3.0の穴

4
4

4
4

7 7

7
7

φ1.0の穴

10個のφ1.0の穴

φ3.0の穴

(約65)

(約
28
)

約
5

約
3

20
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35

30
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20

15
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図 3 - 1 0 - 3 - 9  可 変 位 相 差 機 構 の 部 品 詳 細 図（ 部 品 R⑤ ： 3 個 ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 - 1 0 - 3 - 1 0  可 変 位 相 差 機 構 の 部 品 詳 細 図 （ 部 品 R⑥ ）  

8つφ1.0の穴φ3.0の穴
部品R⑧と
合わせる

(約78)

(2
6)

約
3

約23
3

20 17 15
10

3 約570
65

60
55

50
45

40
35

(約
25
)

(約71)

その他の部品に
干渉しないよう
に定める

15

約
5

約
5

約3

20 10

約2
約1

約3

約
2

65

約
5

干 渉 す る の で ，

写 真 を 参 考 に 位

置 を 変 更 す る 必

要 が あ る ．  
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図 3 - 1 0 - 3 - 11  可 変 位 相 差 機 構 の 部 品 詳 細 図（ 部 品 R⑦：2 個 ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 - 1 0 - 3 - 1 2  可 変 位 相 差 機 構 の 部 品 詳 細 図 （ 部 品 R⑧ ）  

 

 

 

 

 

 

 

図 3 - 1 0 - 3 - 1 3  可 変 位 相 差 機 構 の 部 品 詳 細 図（ 部 品 R⑨：2 個 ） 
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図 3 - 1 0 - 3 - 1 4   可 変 位 相 差 機 構 の 部 品 詳 細 図 （ 部 品 R⑩ ）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 - 1 0 - 3 - 1 5  可 変 位 相 差 機 構 の 部 品 詳 細 図 （ 部 品 R⑪ ）  
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図 3 - 1 0 - 3 - 1 6  可 変 位 相 差 機 構 の 部 品 詳 細 図（ 部 品 R⑫：2 個 ） 

 

 

 

 

 

図 3 - 1 0 - 3 - 1 7  可 変 位 相 差 機 構 の 部 品 詳 細 図（ 部 品 R⑬：2 個 ） 

 

 

 

 

 

 

図 3 - 1 0 - 3 - 1 8  可 変 位 相 差 機 構 の 部 品 詳 細 図 （ 部 品 R⑭ ）  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 1 0 - 3 - 1 9  可 変 位 相 差 機 構 の 部 品 詳 細 図（ 部 品 R⑮：2 個 ） 
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図 3 - 1 0 - 3 - 2 0  可 変 位 相 差 機 構 の 部 品 の 型 紙  
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R ③ ×
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R⑫  
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図 3 - 1 0 - 3 - 2 1  位 相 差 可 変 機
構 の 組 み 立 て 1  

図 3 - 1 0 - 3 - 2 2  位 相 差 可 変 機
構 の 組 み 立 て 2  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 1 0 - 3 - 2 3  位 相 差 可 変 機
構 の 組 み 立 て 3  

図 3 - 1 0 - 3 - 2 4  ベ ロ ー ズ の 取
り 付 け 位 置 の 調 整  

 

 

 

 

 

 

図 3 - 1 0 - 3 - 2 5  位 相 差 可 変 機 構 の 組 み 立 て 4  
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図 3 - 1 0 - 3 - 2 6  位 相 差 1 2 0 か ら 1 8 0 度 の 機 構 と 部 品 の 対 応  
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図 3 - 1 0 - 3 - 2 7  位 相 差 9 0 か ら 1 5 0 度 の 機 構 と 部 品 の 対 応  

  

 

 

 

 

 

図 3 - 1 0 - 3 - 2 8  部 品 R⑬ 周 辺 の 組 み 立 て  
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第 4 章 手作り模型スターリングエンジン

の設計  

● ４ － １  計 画 と 企 画 と 準 備 の た め の 準 備  

  

 

● ４ － １ － １  具 体 的 な 目 的  
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● ４ － １ － ２  作 業 の 洗 い 出 し で 課 題 を 明 確 に  
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● ４ － ２  試 行 錯 誤 は 気 合 と 根 性 で 失 敗 の 山 を 築 く  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

● ４ － ３  熱 力 学 的 な 検 討  

● ４ － ３ － １  容 積 の 比 が 検 討 対 象  
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● ４ － ３ － ２  先 行 事 例 と の 熱 力 学 的 な 相 似  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

● ４ － ３ － ３  高 校 物 理 を 使 う 熱 力 学 的 な 設 計  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 - 3 - 3 - 1   検 討 の モ デ ル と 記 号 の 説 明  

  

 

 

チ ュ ー ブ 内 の 動 作 流 体：添 え 字 t u b  

石 鹸 の 泡

加 熱  

デ ィ ス プ レ ー サ ：上 下 動 の 振 幅 h s t r o k e，

θ :  デ ィ ス プ レ ー サ の 位 相  

デ ィ ス プ レ ー サ よ り 上 ： 添 え 字 u p p  

動 作 流 体 の 体 積 変 動 の 振 れ 幅 ：

V t u b _ m a x -  V t u b _ m i n  

デ ィ ス プ レ ー サ と シ リ ン ダ の 隙 間 ： 添 え 字 pa t  

デ ィ ス プ レ ー サ よ り 下 の 空 間 ： 添 え 字 l o w

シ リ ン ダ ：  
断 面 積 S c y l  

n :  動 作 流 体 の モ ル 数 ,  P :  圧 力 ,  P a t m :  大 気 圧 ,  R 0 :  一 般 ガ ス

定 数 ,  S c y l :の 断 面 積 ,  T :  温 度 ,  V :  体 積  



 138

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 139

 

 

 

 

  n
TR
VP

TR
VP

TR
VP

TR
VP

=+++
low0

lowlow

pat0

patpat

upp0

uppupp

tub0

tubtub    ( 4 - 3 - 3 - 1 )  

  atmlowpatupptub PPPPP ====     ( 4 - 3 - 3 - 2 )  

  upptub TT =        ( 4 - 3 - 3 - 3 )  

  uppstrokecylupp 2
cos1 DhSV +⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=
θ     ( 4 - 3 - 3 - 4 )  

  lowstrokecyllow 2
cos1 DhSV +⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=
θ     ( 4 - 3 - 3 - 5 )  

  ( ) ( ) ( ){ }0coscos
2
strokecyl

0uppupp −−=−
==

π
θπθ

hS
VV  

   strokecylhS=     ( 4 - 3 - 3 - 6 )  

  ( ) ( ) ( ){ }0coscos
2
strokecyl

0lowlow −=− == πθπθ

hS
VV  

   strokecylhS−=     ( 4 - 3 - 3 - 7 )  

  ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−−=

low

low

pat

pat

upp

upp

atm

0
upptub T

V
T
V

T
V

P
nR

TV    ( 4 - 3 - 3 - 8 )  

  

0low

low

upp

upp

low

low

upp

upp
upptub_mintub_max

==
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+−⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+=−

θπθ
T
V

T
V

T
V

T
V

TVV   

    
( ) ( ) ( ) ( )

low

0lowlow

upp

0uppupp
upp T

VV
T

VV
T ==== −

+
−

= θπθθπθ  

        ( 4 - 3 - 3 - 9 )  

  
low

lowupp

strokecyl

tub_mintub_max

T

TT

hS
VV −

=
−

    ( 4 - 3 - 3 - 1 0 )  



 140

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

● ４ － ３ － ４  高 校 物 理 を 使 う 熱 力 学 的 な 実 験  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 - 3 - 4 - 1   実 験 装 置 の 概 略 図  

  

 

湯  

デ ィ ス プ レ ー サ

伝 熱 面  ス ト ロ ー  

ゼ リ ー  
チ ュ ー ブ ジ ョ イ ン ト  

チ ュ ー ブ  

フ ラ イ ホ イ ル  

リ ン ク 機 構  

支 点  
温 度 計  

石 鹸 の 泡  

回 転 を 合 わ せ る

た め の「 し る し 」 
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● ４ － ４  リ ン ク 機 構 の 設 計  

● ４ － ４ － １  位 相 差 を 予 備 実 験 で 定 め た  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

● ４ － ４ － ２  方 向 性 と 限 定 事 項  
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図 4 - 4 - 2 - 1   機 構 の 軌 跡 を 計 算 す る た め の 図  

 

 

 

 

 

図 4 - 4 - 2 - 2   デ ィ ス プ レ ー サ ロ ッ ド の 変 位  

  

 

 

 

 

  

 

 

 

変 位  

ス ト ロ ー ク h s t r o k e

D  
C  

α ： t a nα = ( 0 . 5 h s t r o k e ) / l C D l C D  ( 1 - c o sα )  

x  

y  

A ( x A , y A )  

B ( x B , y B )  
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D ( x D , y D )  

E ( x E , y E )  

F ( x F , y F )  

G ( x G , y G )  

θ  

∠ B C D≒ π な ら y 軸 に

平 行 な 運 動 と 近 似 す る  

O ( 0 , 0 )  
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● ４ － ４ － ３  計 算 に 用 い る ベ ク ト ル と 三 角 関 数  

 

 

 

 

 

図 4 - 4 - 3 - 1   こ こ で 使 う 基 本 的 な 三 角 関 数 の 考 え 方  

 

あ  

 

 

 

図 4 - 4 - 3 - 2   三 角 形 と 余 弦  

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 - 4 - 3 - 3   φ= 9 0 度 に お け る c o s (φ+α )  +  c o sφ を 例 に 図 示 し
た 三 角 関 数 の 和  
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図 4 - 4 - 3 - 4   ベ ク ト ル の 回 転  

  

 

● ４ － ４ － ４  ク ラ ン ク と オ フ セ ッ ト ク ラ ン ク の 概 算  
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図 4 - 4 - 4 - 1   オ フ セ ッ ト ク ラ ン ク 機 構 の 上 死 点 と 下 死 点  

● ４ － ４ － ５  ベ ク ト ル と 三 角 関 数 に よ る 詳 細 な 計 算  

  

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

O  

rL
d

L-r
d

+
−= arcsinarcsinα

下 死 点 で の 点 B  

上 死 点 で の 点 B
A T  

A B  

B B  

d： オ フ セ ッ ト 量  

( ) ( ) ( )( ) αcos222 rLrLrLrL +−−++−ス ト ロ ー ク ：

L :  リ ン ク A B の 長 さ

r :  リ ン ク O A の 長 さ
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  ( )θθ sin,cosOA OAOA rr=      ( 4 - 4 - 5 - 1 )  

  ( )CCOC y,x=       ( 4 - 4 - 5 - 2 )  

  ( )θθ sincosAC OACOAC ry,rx −−=     ( 4 - 4 - 5 - 3 )  

  ( )ACBcosACABACAB ∠⋅=⋅     ( 4 - 4 - 5 - 4 )  
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  ACABACABACAB yyxx ⋅+⋅=⋅     ( 4 - 4 - 5 - 7 )  
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● ４ － ４ － ６  ロ ス ・ ヨ ー ク 機 構 の 近 似 は 相 似 を 探 す  
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図 4 - 4 - 6 - 1   ロ ス ・ ヨ ー ク 機 構 の 模 式 図  
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● ４ － ４ － ７  絵 で 部 品 や 工 具 の 干 渉 を チ ェ ッ ク  
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図 4 - 4 - 7 - 1   ロ ス ･ヨ ー ク を 用 い た 案 の ラ フ ス ケ ッ チ  

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 - 4 - 7 - 2   機 構 の 構 成 部 品 の 検 討  
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図 4 - 4 - 7 - 3   機 構 の 稼 働 範 囲 と 支 持 す る 板 の 形 の 検 討  

● ４ － ５  フ ラ イ ホ イ ル  

● ４ － ５ － １  設 計 は 微 分 積 分 を 使 う か も  
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図 4 - 5 - 1 - 1  フ ラ イ ホ イ ル の
外 径 の 上 限  

図 4 - 5 - 1 - 2  加 工 し 易 く ，材 料
の 無 駄 が 少 な い 形 状  
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付 け 部 に ， 位
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要 な 複 数 の 穴

が あ る  
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図 4 - 5 - 1 - 3  直 線 運 動  図 4 - 5 - 1 - 4  円 弧 上 の 運 動  
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− 0ϖϖ       ( 4 - 5 - 1 - 3 )  

  mar
t

mr ≅
− 02 ϖϖ       ( 4 - 5 - 1 - 4 )  

  FrT =        ( 4 - 5 - 1 - 5 )  

  maF ≅        ( 4 - 5 - 1 - 6 )  

  T
t

mr ≅
− 02 ϖϖ       ( 4 - 5 - 1 - 7 )  

  2mrI =        ( 4 - 5 - 1 - 8 )  

  
dt
d

tt
ωϖϖ

⇒
−
−

12

12       ( 4 - 5 - 1 - 9 )  

  TT −=′        ( 4 - 5 - 1 - 1 0 )  

  T
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dI ′−=
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半
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角 速 度 ω 0  

角 速 度 ω  
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仮 想 的 な 点 O  

速 度 ω 0 r  
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円 周 方 向 に
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● ４ － ５ － ２  具 体 的 な フ ラ イ ホ イ ル の 効 果  

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  ∑= 2mrI       ( 4 - 5 - 2 - 1 )  
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図 4 - 5 - 2 - 1  細 か く 要 素 に 分 割 し た 均 一 な 厚 さ の 正 八 角 形 の
フ ラ イ ホ イ ル  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 - 5 - 2 - 2  積 分 す る 関 数 を 決 め る 過 程  

 

 

x

y  

( 0 , 0 )  x i  

( a , b )

( a , - b )

1 辺 が 2 a の 正 八 角 形 の 慣 性 モ

ー メ ン ト は 斜 線 の 二 等 辺 三 角 形

の 慣 性 モ ー メ ン ト の 8 倍 で あ る ．

回 転 中 心 か ら の 距 離 ： r = x i
2 + y j

2  
質 量 ： 体 積 と 密 度 ρ の 積  
体 積 ： 縦 ×横 ×厚 み  
縦 ： ( y j + 1 - y j - 1 ) / 2  
横 ： ( x i + 1 - x i - 1 ) / 2  
厚 さ ： h  
以 上 よ り 慣 性 モ ー メ ン ト ：  

( x i
2 + y j

2 )  
2  

ρ h  y j + 1 - y j - 1  x j + 1 - x j - 1  
2  

( x i , y j )を 含 む 要 素 の m r 2

( x i , y j - 1 )  

( x i , y j )  ( x i + 1 , y j )

( x i - 1 , y j )

( x i , y j + 1 )  

ρ h ( x 2 + y 2 ) d x d y  

他 の 要 素 に 当 て は ま

る よ う に 一 般 化 す る  

( x i , y j )→ ( x , y )  
( y j + 1 - y j - 1 ) / 2→ d y  
( x i + 1 - x i - 1 ) / 2→ d x  

∴ 慣 性 モ ー メ ン ト ：  

(注 )  
(注 )  

(注：d x や d y は「 変 化 量 」．

差 や 増 加 量 で は な い ． )  
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図 4 - 5 - 2 - 3  積 分 範 囲 の 決 定 と 正 八 角 形 の 慣 性 モ ー メ ン ト  

  

 

 

 

 

 

 

  
8

tan π=
a
b        ( 4 - 5 - 2 - 2 )  
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⎞

⎜
⎝
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⎞

⎜
⎝
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34

oct 3
3

4
b
a

b
ahaI ρ      ( 4 - 5 - 2 - 3 )  

x  

y  

( 0 , 0 )  x i  

( a , b )  

( a , - b )

 ρ h ( x 2 + y 2 ) d x d y  ∫
( a / b ) x  

- ( a / b ) x

x  

y  

( 0 , 0 )  

( a , b )  

( a , - b )  
x i  

三 角 形 全 体 の 和 を 三 角 形 の 慣 性 モ ー メ ン ト と す る  

任 意 の x に お け る 要 素 の 和 を 求 め る ．

* ：「 ラ ジ ア ン 」 と 「 t a n 」 が 分 か れ ば ， 分 か る ．

- ( a / b ) x  

( a / b ) x  こ れ ら は 中

学 生 の よ う

に 求 め る  

微 小 な 要 素 の  
慣 性 モ ー メ ン ト変 数 y の 上 限

変 数 が y  
変 数 y の 下 限  

x 3 d x  2ρ h ( 3 a b 2 + a 3 )  
3 b 3  

=  ∫
a

0

 ρ h ( x 2 + y 2 ) d y  d x  ∫
( a / b ) x  

- ( a / b ) x∫
a

0
 

カ ッ コ 内 の

計 算 結 果  

正 八 角 形 の 慣 性 モ ー メ

ン ト は 三 角 形 の 式 を 8
倍 し ， b / a = ta n (π / 8 ) *
と す る  

34ρ a 4 h
3

a
b

a
b

3
+

正 八 角 形 の 慣 性 モ ー メ ン ト は  
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ρ      ( 4 - 5 - 2 - 4 )  

 

 

 

 

 

 

 

図 4 - 4 - 2 - 4  バ ラ ン ス ウ ェ イ ト の 形 状 と 設 置 す る 位 置  

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

x

y  

( 0 , 0 )  

( a , b )

( a , - b )( a - b , 0 )  

重 心 ( a - b / 3 , 0 )  

ｙ = x - a + b  

ｙ = - ( x - a + b )  
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⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

3
22

tri-p
bagbE ρΔ      ( 4 - 5 - 2 - 5 )  

  2
T-k 2

1
ϖIE =       ( 4 - 5 - 2 - 6 )  

  ( )∫=− hdxdyrE Tk ρϖ 2

2
1      ( 4 - 5 - 2 - 7 )  
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  ( )∫∫∫ +=− hdxdydhyxE Tk ρϖ 222
2
1     ( 4 - 5 - 2 - 8 )  

  ( ) ( ) 2
triocttri-p 2

1 ϖΔ mIIEn +=      ( 4 - 5 - 2 - 9 )  

● ４ － ５ － ３  次 元 や 単 位 を バ カ に し な い  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  [ ] [ ]FLT =        ( 4 - 5 - 3 - 1 )  

  [ ] [ ]maF =        ( 4 - 5 - 3 - 2 )  

  [ ] [ ]2−= Lta        ( 4 - 5 - 3 - 3 )  

  [ ] [ ] [ ]22 −== tmLmaLT      ( 4 - 5 - 3 - 4 )  

  [ ] [ ]2mLI =        ( 4 - 5 - 3 - 5 )  

  
[ ]
[ ]

[ ]
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⎤
⎢⎣
⎡ t

t
t

dt
d

dt
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図 ４ - 5 - 3 - 1  不 適 切 な 表 現 に よ る 次 元 や 単 位 の 考 え 方  

 

mN ⋅== FrT

2s
ss
rad

s
s/rad −====

dt
d

dt
d ϖϖ

次 元 は 時 間

の - 2 乗 ！  

単 位 と 変 数 は

「 同 じ 」 で は な

い の で 「 = 」 は

N G
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t

FLP =        ( 4 - 5 - 3 - 7 )  

  rTF /=        ( 4 - 5 - 3 - 8 )  

  r
t
L

ϖ=        ( 4 - 5 - 3 - 9 )  

  ( )( )rrTP ϖ/=         

   Tϖ=        ( 4 - 5 - 3 - 1 0 )  

● ４ － ５ － ４  分 か ら な い と 判 断 す る ま で 時 間 を か け る  
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おわりに  
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