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M3 機械製図 
～機械製図の「これだけは」～ 

1. 目的 
 

・ オリジナルマシンの設計・製作のための製図を通じて、「アイデアを具体的な

形にするプロセス」としての製図の必要性を理解する。 
 
・ オリジナルマシンの設計・製作のための製図を通じて、「技術者の共通言語」

としての機械製図の最低限の知識を習得する。 
 
2. 組立図と部品図 
 
2.1 組立図 
 
前章の M2「機械要素」では、自分のマシンに使うべき機械要素を決定し、これを組

み込んだマシンの詳細設計を開始した。前章ですでに説明及び例示した通り、詳細設

計とは、各部品の機能をうまく発揮できるように組み合わせながら、各部品の寸法を

決定していく作業であるから、詳細設計が終わったときには、全ての部品の重要な寸

法が決まり、同時にマシンの組立図が完成することになる。すなわち、組立図が描き

あがるということは、設計者の頭の中で想像上のマシンが完成するということである。 
組立図とひとくちに言っても様々なレベルのものがあり得る。例えば、図 1 は同じ

サンプルメカの組立図であるが、右図のようにねじを中心線一本で略記し、各部品の

形状をできる限り簡略化して描いた場合でも、各部品の主要な寸法は同じようにきち

んと決められる。右図は他人に読んで理解してもらうための図面としては十分とは言

えないが、設計者本人が簡略化した部分を自分の頭の中で補って使用する範囲では、

十分に組立図として役に立つ。( 但し、例えばねじの頭や先端がアームと干渉(ぶつか

り合う)しないかといった細かな検討は略図では難しいこともあるので注意が必要であ

る。) どこまで描き込み、分かりやすい図面にするかは、設計者次第である。大切なの

は、組立図を描くことによって、各部品の寸法がきちんと決まることである。 
 

 
図 1 略記した組立図 
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2.2 部品図 
 
 組立図が完成したら、図 2 のサンプルメカ上部フレームの例に示すように、組立図

に含まれている各部品の寸法の情報をもとに、各部品の製作に使用するための部品図

を描く。部品図とは「加工指示書」に相当するものであり、部品の加工担当者に各部

品の 3 次元的な形状、加工方法、材質などを漏れなく正確に伝達するものでなければ

ならない。ここで言う部品の加工担当者とは、この授業のなかでは設計者本人である(自
分で設計して自分で加工する)が、企業などでは設計者本人が加工も行う場合は少なく、

他人に加工を頼むことになることが多い。このような場合には、それこそ誰が見ても

同じものを加工できる部品図を描くことが前提となる。上述の設計者本人にしか分か

らないような略記組立図とは、使用目的も違えば描きかたも違ってくるわけである。 

 
図 2 組立図と部品図 

 
機械製図の規則は日本工業規格(JIS)で詳細に規定されているが、ここではまず以下

で説明する機械製図の初歩的なルールをきちんと理解し、「技術者の共通言語」として

の機械製図の最低限の知識を習得したうえで、誰かに部品の加工を頼むつもりでオリ

ジナルマシンの部品図を描いてみよう。 
 
3. 機械製図の基本的なルール 
 
3.1 第三角法 
 
 部品の 3 次元形状は 1 つの方向から見た図だけでは分からないことが多いため、図

2 左のサンプルメカ上部フレームの例に示すように三面図を並べて描くのが一般的で

ある。中央に正面図を描き、上から見た上面図は上、右から見た右側面図は右、(必要

に応じて下面図を下、左側面図を左)に、それぞれ並べて描くこのような描き方を第三

角法と呼ぶ。 
 
3.2 線の種類と太さ 
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 読みやすくて「図面らしい」機械図面を描くには、線の種類と太さをきちんと規格

で定められたとおりに使い分けることがとても重要である。以下の４種類の線は基本

中の基本であり、これらをきちんと使い分けているかどうかで図面が「きちんと」描

いてあるかどうかの印象が分かれる。 
 
・ 部品の外から見える部分の形状をあらわす「外形線」は、しっかりと太い実線で描

く。 
・ 寸法を記入するための「寸法線」(両端が矢印の線)と「寸法補助線」(部品からの引

出線)は細い実線で描く。 
・ 丸穴、ねじ穴、円筒状の部品など、丸いものの中心には、正面と側面にそれぞれ必

ず細い一点鎖線で「中心線」を描く。 
・ 部品の裏側や内部の見えない部分の形状をあらわす「かくれ線」は細い破線で描く。 
 
太線と細線の太さには倍以上の違いがあると良い。 

 
3.3 寸法の書き方 
 
寸法を記入するときには、必要十分な寸法をきちんと記入し重複を避けるように注

意する。寸法が間違いなく記入されているか確認するには、加工前の材料の寸法(図 2
のサンプルメカ上部フレームの例であれば幅50mm×50mm×厚さ5mmのLアングル)
を出発点として、どこの面から何 mm のところにポンチを打つ、あるいはコンターマ

シンの刃が入る、というように、頭の中で部品を加工する手順を 1 つずつ確認してみ

ると良い。寸法を記入するときには、どこの面を基準面として各部品が組み立てられ

るか、どこの面を基準面としてハイトゲージで罫書きをするか、どこの面を基準面と

して工作機械のテーブルに当てるか、常に基準面を意識し、基準面からの寸法を記入

するようにする。一直線上に並ぶ複数の同じ穴の位置などの互いに関連する寸法は、

まとめて記入すると分かりやすい。また、同じ加工を複数個繰り返すとき、例えば図 2
の例であればφ3.5 のキリ穴、M4 のねじ穴などは、「2－」のように加工個数を記入し

ておく。 
 
3.4 ねじの描きかた 

 
M2「機械要素」でも概説したとおり、ねじの種類とサイズは JIS 規格で詳細に定め

られている。ねじは図 3 に示す外径をあらわす「呼び径」ごとにサイズが決まってい

る。表 1 にこの授業でよく使われるメートル並目ねじの呼び径の比較的小さなものの

寸法と、ねじ穴を加工する際の下穴径を示す。 
 

表 1 メートル並目ねじの寸法 
呼び径 ピッチ(mm) 下穴径(mm)

M2 0.4 1.6 
M3 0.5 2.5 
M4 0.7 3.3 
M5 0.8 4.2 
M6 1.0 5.0 

ねじ部長さ 

外径 
(呼び径) 

ピッチ 

図 3 ねじの寸法 
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 ねじを描くときには、図 4 のサンプル

メカ回転軸及びナットの例に示すよう

な略図で表す。おねじは外径、めねじは

内径にあたる外形線と、ねじ部長さを示

す線を太い実線で描き、ねじ山の谷底の

径にあたる線と、ねじ部長さを示す線の

脇の斜め線(不完全ねじ部と呼ぶ)を細い

実線で描く。図 4 の右側面図で、ねじを

あらわす太線と細線の二重丸のどちら

が太線でどちらが細線か、きちんと描き

分けられるようにしよう。 
 
3.5 通し穴(ばか穴) と はめあい 
 
 M2「機械要素」の固定要素の節では、ねじとナットを使って 2 枚の板状の材料を締

結する場合に、両方の板に「ネジの外径よりも 1～2 割くらい大きな径」の穴 (ばか穴) 
を開けてネジを貫通させることを説明した。また S1～2 の「見よう見まね」サンプル

メカの製作において、アームががたつきなく滑らかに回転できるようにするために、

ベアリング用の穴の直径をベアリングがピタッとはまり込む直径にするのに苦労した

ことは、まだ記憶に新しいだろう。このように、穴の直径はその穴の使用目的によっ

て、そこに入る部品の直径より大きな径にするか同じくらいの径にするか、あるいは

ハンマーやプレスで圧入しなければ入らないようなきつい穴にするかを使い分ける。

ばか穴は、図面に記入する直径の数字自体が穴とそこに入る部品で異なる。これに対

し「はめあい」では穴とそこに入る部品の直径の数字自体は同じである。図 5 のサン

プルメカアームの図に示すように、ベアリングの直径とベアリング用の穴の直径はと

もにφ10 である。しかしこのφ10 には h6、H7 といったはめあいを示すための記号と

寸法許容差(単位 mm)が併記されている。h や H などのアルファベットは小文字が穴に

入る部品側、大文字が穴側の公差域(φ10mm よりどれくらい大きいか小さいか)をあら

わし、6 や 7 などの数字は公差等級(どれくらい精密に狙った直径に仕上げるか)をあら

わす。穴に入る部品と穴の公差域と公差等級の組み合わせを適切に選ぶことで、使用

図 4 ねじの略図法 

図 5 ベアリングとベアリング穴のはめあい 
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目的に応じたさまざまなはめあいを指定することができる。表 2 にさまざまなはめあ

いの種類と用途の例を示す。 
 

表 2 はめあいの種類と用途 
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