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図面とは

立体を図形として紙面に表現したもの

製作情報を第三者に正確に伝える手段

JIS規格で明確に定められている

描く図形は投影法の第三角法を用いる

図面の種類
 部品図（各部品を詳細に表した図）

 組立図（製作した部品を組み立てたときの図）

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
図面とは、3次元の物体を図形として紙面に表現し、そこに寸法や材質などのデータを書き込んだもの
製作物を第三者に正確に伝えるための手段であり、描き方はJIS規格で定められている

図面の種類について
・部品図
　装置・機械を構成する部品の一つ一つを詳細に表した図
　これ以上分解できない単一部品を描く
　寸法や材質など製作に必要な情報をすべて記入する

・組立図
　製作された部品を組み立てたときの状態を表した図
　装置・機械の機能を説明し、部品の組み立てに使用する
　ネジ位置やハメアイなど、部品ごとの関連性を示す
　また溶接など特殊な工程を指示する場合も組立図を使う




図面の大きさと様式

図面の大きさ

 A4 もしくは A3
 A0～A4横置き（A4縦置き）

図面の様式

 一品一様式（1枚の図面に部品をひとつ描く）

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
図面の大きさについて
・A（A0～A4）サイズ、主にA4、もしくはA3を使用する。
・図が明瞭な範囲に収まる最小の用紙を選ぶ
・A0～A4は長辺を横、A4は長編を盾にしても良い

図面の様式について
・一品一様式
　　ひとつの部品を常に１枚の図面に描く方式
　　部品を加工する際に見やすく間違いにくい
・多品一様式
　　１枚の図面に複数の部品を描く方式
　　組立図に部品図をまとめて描く場合に使われる
　　寸法や部品点数など間違えやすいため推奨しない

機器開発室への加工依頼の場合は
・部品図は一品一様式で描く
・複数の部品を組合せて使う場合は組立図をつけることを推奨している
・組立図については口頭での説明でもかまわない



投影法

投影法

 部品の1面に垂直に光をあて、映った影を描く

 部品の特徴的な面を、便宜上正面と呼ぶ

正面図こちらから
見た面を
正面とする

投影法で描くと

立体

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
機械図面の全ては投影法にのっとった描きかたをする
機械図面で用いられる投影法は正投影法

投影法とは
　部品の1面に垂直に光をあて、映った影を投影図と呼び、その描き方を投影法と呼ぶ
　正確には、三次元物体と視点との間に投影面を置き、3次元物体上の任意の点と視点とを直線（投影線）で結んだときに、投影線と投影面の交点を得ることが出来、その点を結んでいくことで投影面上に立体物の平面投影図を得る方法
　対象物を投影法によって空間図形としてとらえることで、幾何学形状（長さ・角度等）を正確に2次元の図にすることが可能となる
　品物全体を最もよく表している特徴的な面（形状の情報量の多い面）を便宜上正面と呼ぶが、その部品の正面はここだと決めつけるものではない





第三角法

正面図

平面図

右側面図左側面図

底面図（下面図）

背面図

第三角法の基準配置

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
立体的な物体を平面の紙上に表現するには、どの方向から見たものは、どの位置に、どのような方法で描かねばならないかが決まっている
JIS機械製図では、投影図は第三角法を使用することに定めている

第三角法とは
　真ん中に正面図を描き、右から見た図（右側面図）は右に描き、上から見た図（平面図）は上に描く方法
　さいころの展開図を隙間をあけて描いたようなもの

まず、もっとも情報量の多い正面図を決定し、不足する情報を含む図（平面図や側面図等）を必要に応じて配置する

一般的には正面図、平面図に左右どちらかの側面図の3面が描かれていれば十分な情報が得られる
部品によっては正面図と平面図、正面図と側面図などの2面、正面図のみの1面で十分足りる場合もある
決して投影図が多いのがよい図面ではなく、むしろ読みにくくなる
製作に必要な情報が全て描かれていれば、投影図は少ないほうが読みやすいことが多いので、どの面を正面にするかが重要になる

日本やアメリカの機械製図は第三角法が用いられているが、造船等の分野やヨーロッパなどでは第一角法が用いられていることがある
第一角法の説明は省くが、正面に対して図の前後左右の配置が逆になるため、ヨーロッパの共同研究者や業者等と図面のやり取りをする場合は、記載してある記号（第一角法か第三角法か）に気を付ける必要がある



尺度

部品を図面に表す時の大きさの割合

基本は現尺（実物と同じ大きさ）で描く

縮尺・倍尺を使う場合は図面に明記

種類
倍尺 50：1 20：1 10：1 5：1 2：1
現尺 1：1

1：2 1：5 1：10 1：20 1：50 1：100
1：200 1：500 1：1000 1：2000 1：5000 1：10000

縮尺

推奨尺度

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
尺度について
・部品を図面に表す時の大きさの割合を尺度と呼ぶ
　現尺：図形の大きさを実物と同じ大きさに描く
　縮尺：実物より図形を小さく描くときの割合
　　　　実物が大きすぎて紙からはみ出す場合などに使う
　　　　図面の大きさが実物の半分なら1：2（1/2）など
　倍尺：実物より図形を大きく描くときの割合
　　　　実物が小さすぎて見づらくなる場合などに使う
　　　　図面の大きさが実物の2倍なら2：1（2/1）など
・図面は基本的に現尺（実物と同じサイズ）で描く
・現尺以外で書く場合は、尺度を図面に明記する
・組み合わせる部品同士は同じ尺度にしたほうが間違えにくい
・推奨尺度がJISで規定されているので、なるべくその尺度を使う




主な線の種類

寸法・加工の記入用細い実線引出線

寸法の記入用細い実線
寸法線
寸法補助線

図形の中心一点鎖線中心線

見えない部分の形状破線かくれ線

見える部分の形状太い実線外形線

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
線の種類について
・部品の形を表す外形線とかくれ線は太い線で描く
・中心線や寸法線など補助的な線は細い線で描く
・太さを変えにくい場合は色を変えるなど工夫して、部品の形を表す線とそうでない線を明確に区別できるようにする




寸法の書きかた

長さの寸法は［mm］で、数字のみ記入

角度の単位は度（°）を使う

円の大きさは直径で表し、φをつける

寸法補助線間の
長さが100㎜
という意味

直径60㎜の円
という意味

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
寸法について
　設計者の意図を反映させる手段として、間違いがなく見やすいことが重要

見やすい書きかたのコツ
・重複記入はしない　一意的に決まるものも同様
・できるだけ正面図に集中させ、一連の加工に使う寸法を複数の面に分散させない
・寸法補助線や寸法線を交差させない

寸法の記入方法について
　寸法補助線を使い図形から引き出して寸法を記す範囲を示し、外形線に平行に寸法線を引く
　寸法数字は寸法線の上側にそって寸法線と少し離して記入する
　寸法記入の文字の向きは、水平方向の寸法線には上向き、垂直方向の寸法線に対しては左向きとなる

長さ寸法について
　必ず［ｍｍ］を使い、数字のみ記入する
　［cm］等紛らわしい単位は絶対に使用してはいけない
　どうしても［ｍｍ］以外の単位を使う必要がある場合にはその単位を記入する
　例えば1/2インチの場合は、「1/2″」「1/2インチ」等と表記する

直径について
　円の大きさは直径を使って表し、数字の前にφ（マルと読む）をつける
　φ100ならば直径100mmの円ということ




寸法補助記号いろいろ

記号 呼称 意味
φ まる 円の直径
Sφ えすまる 球の直径
R あーる 円や円弧の半径・曲率半径
□ かく 正方形の一辺の長さ
C しー 45°の面取り加工の寸法
⌒ えんこ 円弧の長さ
t てぃー 板の厚さ

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
寸法補助記号とは
　JISの機械製図にはその寸法の意味を明確にする記号がある
　記号の後ろに寸法を表す数字をつける

φ10：直径10㎜の円（前ページ参照）
Sφ10：直径10㎜の球
R10：半径10㎜の円（の一部もしくは円弧）
※円弧の曲率や円の一部（180°未満）を表すとき、角をまるくするときなどに用いる
□10＝1辺が10㎜の正方形
C１：45°の傾きで深さが1㎜の面取り
※面取りは工作物の角を斜めに削り取る加工法で、接触によるケガや破損を予防するために実施する
※記載がない場合でも軽く面取りをするので、特に必要な場合のみ記入する
⌒10：円弧の長さが10㎜、寸法線は直線でなく指示する円弧に平行な弧となる
t10：厚さ10㎜の板
※板に穴をあける加工等、必要な情報が正面図と板厚のみの場合に用いる



寸法公差

許されうる最大の加工
誤差を公差という

特に必要な箇所には
公差を記入しておく

0.5以上＊ 3を超え 6を超え 30を超え
120を超
え

3以下 6以下 30以下 120以下  400以下

 f 精級   ±0.05  ±0.05  ±0.1  ±0.15  ±0.2
m  中級   ±0.1  ±0.1  ±0.2  ±0.3  ±0.5

公差等級 基準寸法の区分

記号 説明

許容差

（参考）JIS普通公差（抜粋）

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
寸法公差について
　書かれた寸法ぴったりに加工することは不可能
　機能上必要な、許されうる加工最大誤差を公差という
　特に必要な箇所には公差を記入しておくが、＋側と－側で同じ数字でなくてもよい
　図の「100.0±0.2」は99.8㎜から100.2㎜までOKという意味
　図の「φ60.0（＋0.2，-0.0）」は、直径60.0㎜から60.2㎜までOKという意味

機器開発室に依頼する場合の公差の取り扱い
　寸法が小数第一位まで記入してあれば、概ね中級程度には仕上げる
　軸が穴に入るなどのハメアイは、用途を説明してもらえれば相応の精度で仕上げる




穴とネジの表記方法

穴は直径と深さ、ね
じは呼びとピッチ（と
深さ）で表記される

ねじの呼び（呼び径）：ねじ部の一番太い部
分の直径で、ねじの太さを表す

ピッチ：隣り合う山の間隔で、ねじの目の細
かさを表す（ねじが一回転した時に進む長
さと等しい）

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
図面上で穴を表現する場合
　平面図では円、側面図では破線で描く
　穴の深さはその寸法部分の深さを示す（φ6深サ3なら、6mm部分の深さが3mmという意味）
　通常貫通していない穴には、先端にドリル形状である118°の円錐があるが、その部分は深さ寸法に加えない

図面上でねじを表現する場合
　平面図では二重円、側面図では破線の二重線で描く（ねじのギザギザは描かない）
　メートルねじの場合、例えば呼び径が6㎜のものをM6と表記する
　ネジの深さは完全ネジ部の深さを表す（M6深サ3ならM6のネジ部分が3mmという意味）
　通常貫通していないねじ穴には、先端にねじの切れていないドリル下穴部分及びドリル先端形状があるが、その分はねじ深さ寸法に加えない



いろいろな穴とねじの表記
左の表記の意味

深さ

ザグリ

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
穴とねじの表記の意味
φ6.0貫通：直径6mmの穴が板を貫通している
φ6.0深サ12：直径6mmの部分が12mmの深さのところまであいている
（その先にドリル先端形状である円錐がついている）
M6深サ12：M6のネジのネジ部分が12mmの深さまである
（その先にドリル下穴部分及び先端形状である円錐がついている）
φ6.6貫通　φ11.0ザグリ深サ6.4：直径6.6mmの貫通穴と同心に、
　直径11mmのザグリが6.4mmの深さまである
（ザグリ：ねじの頭を沈めるための底の平らな穴）
※ザグリにはサラビス用の皿ザグリもある




ネジの寸法表示
ネジの種類 ネジの呼び 例（意味）

メートル並目ネジ M径 M6（外径6mmのネジ）

メートル細目ネジ M径×Pピッチ M10×P1.0
（外径10mm、ピッチ1mmのネジ）

ユニファイ並目ネジ

ユニファイ細目ネジ

（インチネジ）

径－山数UNC
径－山数UNF

5/16－18UNC
（外径5/16インチ、18山のネジ）

No.1－72UNF
（外径約1.854mm、72山のネジ）

※ピッチ：ネジの山と山の間隔（メートルネジで使用）

※山数：１インチあたりの山の数（ユニファイネジで使用）

※ユニファイネジの呼び径について

1/4以上はインチ表記、1/4インチ以下は決まった番号がある

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ねじの寸法表記の補足
　ピッチが書いてないものは並目ねじ



多数穴の寸法表記

一直線上に等間隔に並ぶ穴の寸法は、
区間の数×中心間距離＝合計寸法で表示

円周上に等分で穴があく場合には、穴数と
穴の中心を結んだ円の直径とで表す

ｔ５

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
同種の穴やねじ穴が等間隔で並ぶ場合、省略した表記ができる
穴やねじをあける位置は、中心線で表す

直線状の等間隔穴の表記
　端の穴の基準からの寸法と隣の穴との距離を表記し、最後の穴との寸法線の上に「区間の数×中心間距離＝全長」と表記する
　一連の穴やねじの一つから線を引き出し、「穴の数×穴やねじの大きさ（＋深さ等）」と表記する

円周上に等分であける穴の表記
　一連の穴やねじの一つから線を引き出し、「穴の数×穴の大きさ（＋深さ等）PCD穴の中心を結んだ円の直径」と表記する
　PCDは一連の穴の中心を結んだ円の直径のことで、「Pitch Circle Diameter（ボルト穴ピッチ円直径）」の略
　図のような「12×φ4貫通 PCD40」というのは、「直径40mmの円周を12等分するように、4mmの貫通穴が12個あいている」という意味




図面に書いておくべき必要事項

研究室 製品名称

氏名 材質

連絡先 個数

日付 用途

※図面には必ず以下の情報を書いておく

表題欄：図面の右下枠内に書く

その他：図面番号、尺度、投影法など

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
課題フランジの情報
　製品名称：フランジ
　材質：鉄（SS400）
　個数：1個
　用途：配管



課題
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