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第4章 設計製図と標準
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■ 機械製図の意義

機械製図は、三次元（立体）の情報を二次元（平面）の情報に変換し、

またその逆が可能となるようにする取り決めであり、モノの加工・製造にとっ

て重要な設計図面を作成する手段となる。

■ 本章の学習のねらい

この設計に関連する図面上の基準となる項目や共通の言語を規定する

JIS・ISO規格の意義についての理解を深めることが本章のねらいである。

学習のねらい ・・・・・ 第4章 設計製図と標準
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1．機械の性能評価項目と図面における主要項目

2．機械製図関連ＪＩＳとその対応するＩＳＯ

3．図面が備えるべき基本条件

4．機械製図の規格

5．図面の尺度

6．製図の投影法

7．投影図の表し方

8．断面図の表し方

9．断面図の種類、断面図の例

10．寸法及び寸法の許容限界の記入方法

11．寸法公差

12．はめあい

13．表面性状の表示方法

目 次 ・・・・・ 第4章 設計製図と標準
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（１）形状精度

（３）相対運動部の機能精度
トライボロジー性能

（４）機械部品の組立て精度

寸法精度

公差

表面の精度

表面粗さ

はめあい

材料

（２）動的精度・ 耐久性

（５）コスト

設計図面における主要項目工業製品の評価項目

機械及び機械要素の評価項目と
設計図面における主要項目

p. 4

◆ 解 説

（なし）

◆ 参考資料

（なし）
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機械製図関連ＪＩＳとその対応するＩＳＯ

製図に関する主なJIS

〔出所：日本機械学会 編；機械工学便覧 ，2005〕

図：製図に関する主なJIS

許諾を取って掲載予定

p. 5

◆ 解 説

（なし）

◆ 参考資料（引用資料）

1） 日本機械学会 編；機械工学便覧 デザイン編 β4 機械要素・トライボロジー、pp.205-232、日本

機械学会、2005.
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製図の目的は、

• 情報の伝達

• 情報の保存・検索・利用

• 情報作成の思考の手段

情報の伝達とは、機械製図では、三次元（立
体）の情報を二次元（平面）の情報に変換し、
またその逆が可能となるように取り決める意
味で規格は特に重要である。

製図の目的 JISZ8310:1984

p. 6

◆ 解 説

製図の目的

製図とは工業の各分野において作成する図面を示す。

その製図の目的は、JISZ8310：1984製図総則に定義されているように、設計者の意図を迅速かつ正確に
伝達し、その図面に記載されている情報を保存し、検索および利用できる確実な様式を備えていなけれ
ばならない。設計者が思考している対象を具現化し、総合的に纏め上げていく有効な手段である。図面
は、設計者と製作者、発注者と受注者でとり交わす契約書に代わるものである。勿論、この図面におい
ては双方の承認が必要となる。

◆ 参考資料

（なし）
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• 対象物の図形とともに、必要とする大きさ・形状・姿勢・位置の情報
を含むこと。必要に応じ、さらに面の肌、材料、加工方法等の情報も
含むこと。
• 図面作成者の意図する情報を明確、かつ理解し易い方法で表現し
ていること。
• あいまいな解釈が生じないように、表現上の一義性を持つこと。
• 技術の各分野の交流の立場から、できる限り広い分野に渡る普遍
性・整合性を持つこと。
• 貿易及び技術の国際交流の立場から国際性を保持すること。
• 複写及び図面の保存・検索・利用が確実にできる内容の様式を備え
ること。
• CADシステムにも対応できること。

このように、図面を通して、関係者が時間・空間を超えて共通の理解を得
ることができるように、ISOあるいはJISでルールが標準化されている。

図面が備えるべき基本条件

p. 7

◆ 解 説

図面が備えるべき基本条件

製図はその目的を達成するために、いくつかの基本条件を満たしていなければならない。

◆ 参考資料

（なし）
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• JIS規格の探しかた

①JISのホームページ（www.jsa.or.jp)やJIS総目録を利用する

②部門記号と分類番号から目的の規格を探す

JIS B0001 機械製図

• ISO規格の探し方

①ISOのホームページ（www.iso.org)やISOカタログ を利用する

②TC10 Technical product documentation

SC1 Basic conventions 機械製図に関する規格あり

Technical drawings ISO128,129,406,3040,5455,

機械製図の規格

p. 8

◆ 解 説

機械製図の規格

機械製図の規格は、ＪＩＳにおいてはホームページ、あるいはＪＩＳ発行のＪＩＳ総目録から検索によって探す
ことができる。同様にＩＳＯの場合もISOのホームページ、あるいはＩＳＯのカタログから検索する。

◆ 参考資料

（なし）
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JISの部門記号と分類番号

p. 9

◆ 解 説

JISの部門記号と分類番号

部門番号はＪＩＳ番号の２桁を表し、部門毎に分類数は異なるが、最大１０区分されている。部門名英字１
文字で表し、１９区分されている。

◆ 参考資料

（なし）
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• 図面上の対象物の対応する長さをA、対象物の実際の長さをBとして、
A：Bの比の形で表す。

• 対象物を表現する目的および複雑さなどを考慮し,図の明瞭さを保つよ
うに表の推奨する尺度から選ぶ。

推奨尺度

図面の尺度 JISZ8314:1998

p. 10

◆ 解 説

図面の尺度

図面の縮小、拡大の度合いを尺度といい、縮小のときを縮尺、拡大の時を倍尺、対象物をそのままで描く
場合を現尺という。図面はできれば現尺が望ましいが、図面上に対象物を明瞭に表現するためには、適
切な尺度で製図する必要がある。推奨する尺度を表に示す。

◆ 参考資料

（なし）
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製図の投影法(JISZ8315-1,Z8315-2)

• 平面である図面上に立体の対象物を描くと

きに用いる投影法は,図面の目的･用途に応

じて,表のいずれかによる。

• 機械製図は、形状を厳密,正確に表せる正投

影法によって作成し、JISでは投影図は第三

角法によって描くことを原則とする。

• 紙面の都合や,図の一部が第三角法による

位置に描くと,かえって図形が理解しにくくな

る場合には,第一角法や相互の関係を矢印と

文字を用いて示す矢示法を用いてもよい。

• ISOでは第一角法、第三角法のいずれを用

いてもよいと規定しているので、図に示す投

影法の記号を表題欄またはその近くに表示

する。

投影法の種類

投影法の記号

p. 11

◆ 解 説

製図の投影法

機械図面はJISでは統一化を図るため、第三角法で描く。必要であれば、第一角法で描くこともできる。し
たがって、第一角法と第三角法を区別する必要が生じた時は、図面内の適当な位置(表題欄)に投影法
の記号を明記する。

◆ 参考資料

（なし）
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投影図の表し方 ＪＩＳＺ8316:1999

• 図形は,対象物の形･機能の特徴を最も明瞭に
表す面から見た主投影図または正面図を主とし,
それを補足する投影図（断面図を含む）を加えて,
対象物を完全に表現できるよう過不足なく構成
する.

• 主投影図に対象物を図示する状態は、図面の
目的に応じて、

①組立図など,主として機能を表す図面では,対
象物を使用する状態

②部品図など,加工のための図面では,加工に当
たって図面を最も多く利用する

工程で、対象物を置く状態

③特別の理由がない場合には,対象物を横長に
置いた状態のいずれかによる.

• 主投影図を補足するほかの投影図は、できるだ
け少なくし、主投影図だけで表されるものに対し
ては、ほかの投影図は描かない

• 斜面部がある対象物で,斜面の実形を表す必要
がある場合には,補助投影図で表す

主投影図のみの表現

補助投影図

p. 12

◆ 解 説

投影図の表し方

図面は簡単明瞭に表現できるように正面図を選択することが重要である。側面図、平面図、下面図はそ
の中から必要とされるもののみを加える。斜面の形状を分かりやすく表現するには、必要部分のみ補助投
影図として描く。可能な限り隠れた外形線やエッジを表現する必要のない投影図を選択する。矢示法とは、
厳密な投影にとらわれずに矢印と英字を使用して図面の余白部に形状を投影させる手法をいう。

◆ 参考資料

（なし）
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断面図の表し方

• 隠れた部分をわかりやすく示すために,切断面を用

いて対象物を仮に切断し,切断面の手前の部分を取

除いて,断面図として図示することができる.

• 切断したために理解を妨げるもの,切断しても意味

がないものは,原則として長手方向に切断しない。

• 切断面の切り□を明らかに示す必要があるときには,

ハッチングを施してもよい.ハッチングは,細い実線で,

主たる中心線に対して帖度に施すのがよいが,理解

を妨げる場合には,他の角度を用いる.

• 切断面の位置は,切断線を用いて指示する.

• 投影方向を示す必要がある場合には,切断線の両

端に投影方向を示す矢印を描く.また,断面を識別す

る必要がある場合には,その矢印の端にロｰマ字の

大文字などの記号を上向きに記入し,相当する断面

図の直下か直上に,切断箇所に表示した文字を記

入する.

長手方向に切断しないもの

断面の表示

p. 13

◆ 解 説

断面図の表し方

対象物をより明確にする場合には、外形では隠れていて見えない部分を表現する必要があり、断面図が
活用される。断面図は、基本中心線で切断した面で表現する。上下、左右の対称性を利用して、断面と
外観を同時に表現するためには、対称中心線の上側あるいは右側を断面として描く。他の側に外形を描
く必要がある場合には、基本中心線以外の直線（切断線）で切断して図面を明瞭化する。

◆ 参考資料

（なし）
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１．全断面図

２．片側断面図

３．部分断面図

４．回転図示断面図

５．組合せによる断面図

６．多数の断面図による図示

断面図の種類

p. 14

◆ 解 説

断面図の種類

断面部は６つに大別される。実際の１から６までの実例を示す。

◆ 参考資料

（なし）
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断面図の種類とその例（１）

全断面図

全断面図（切断線による切断位置の図示）

片側切断面
回転図示切断面

（切断箇所の前後を破断）

部分切断図

回転図示断面図

（切断線の延長線上に配置）

回転図示断面図

（断面を図形内に図示）

組合せによる断面図（対称形または対称形に近い場合）

p. 15

◆ 解 説

全断面図

一平面の切断面で切断し、対象物の特徴をよく表現できるような位置に切断面を想定して製図する。この
場合、切断線は必要ない。特定部分の形をよく表す必要がある場合は、切断線によって切断の位置を示
す。

片側断面図

対象物が対称性を有している場合は、その対称性を利用して外形図の半分と全断面図の半分とも組み
合わせて表現する。

部分断面図

対象物の必要な部分のみを破断線によって境界を示しながら表す。

回転図示断面図

回転図示断面図は、描いた図の投影面に垂直な切断面で描いた切り口を 90°回転して,その投影図に
描く。

◆ 参考資料

（なし）
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断面図の種類とその例（２）

組合せによる断面図

（二つ以上の平行平面で切断した断面図の合成）

多数の断面図による図示

一連の断面図

p. 16

◆ 解 説

組合せによる断面図

２つ以上切断面を組み合わせて断面を表現する。対称形またはそれに近い場合は、対称の中心線を境
として、その片側を投影面に平行に切断し、他の側を投影面とある角度をもって切断することができる。こ
の場合、後者の断面図は、その角度だけ投影面の方に回転して表示する。

多数の断面図による図示

複雑な形状必要に応じて多数の断面図で描くことができる。例えば形が軸方向で異なる軸のような場合、
多数の断面図によって表現する。

◆ 参考資料

（なし）



17

17

図形に寸法及びその許容限界を記入する方法の原則
①対象物の機能･製作･組立等を考えて,必要と思われる寸法を明瞭に図面に指示する.

②寸法は,対象物の大きさ,姿勢および位置を最も明らかに表すのに必要で十分なものを
記入する.

③対象物の機能上必要な寸法（機能寸法）は,必ず記入する.

④寸法は,寸法線･寸法補助線･寸法補助記号などを用いて,寸法数値によって示す.

⑤寸法は,なるべく主投影図に集中する.

⑥図面に示す寸法は,特に明示しない限り,その図面に図示した対象物の仕上がり寸法を
示す.

⑦寸法は,なるべく計算して求める必要がないように記入する.

⑧寸法は,なるべく工程ごとに配列を分けて記入する.

⑨関連する寸法は.なるべく1箇所にまとめて記入する.

⑩寸法は,必要に応じて基準とする点,線または面をもとにして記入する.

⑪寸法は,重複記入を避ける.

⑫寸法には,機能上（互換性を含む）必要な場合,J1SZ8318によって寸法の許容限界を指
示する.ただし､理論的に正しい寸法を除く.

⑬寸法のうち,参考寸法については,寸法数値に括弧を付ける.

寸法及び寸法の許容限界の記入方法
JISZ8317:1999, Z8318:1998

p. 17

◆ 解 説

寸法及び寸法の許容限界の記入方法

図面に記入する寸法は下記の注意が必要である。

寸法は正面図に集中し、重複は避ける。輪郭線や他の寸法線と交差しない適切な位置を選ぶ。関連ある
寸法を1箇所に集める。工程別に配列する。寸法補助線を使用して、図形の外に記入する。

◆ 参考資料

（なし）
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寸法の記入例

寸法線・寸法補助線

寸法線・寸法補助線 寸法補助線にならない例

長さの寸法記入方法（方法１）

角度寸法記入方法（方法１）

p. 18

◆ 解 説

寸法補助線と寸法線

寸法補助線、寸法線の記入例を示す。

図形ともに寸法は極めて重要であり、図形がいかに正確に描かれていようとも、寸法値の誤り及び記入漏
れがあると正しいものは作れない。また記入方法が適当でなければ、製作者が図面を理解するのに時間
を要する。また誤解を生じたると作業効率に大きな影響を及ぼす。

寸法値の記入

寸法値は、水平方向の寸法線に対しては図面の下辺から、垂直方向の寸法線に対しては図面の右辺か
ら読めるように書く。

◆ 参考資料

（なし）
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• 寸法公差とは、

設計者が決定した寸法では実際の加工機の加工精度により、加
工・組み立て後の寸法では誤差が生まれる。そこで設計者は、その
誤差が許される範囲内に見込んで設計寸法を決める必要がある。こ
の許容できる範囲内の誤差が寸法公差である。

寸法公差とはめあい
JISB0401-1：1998, JISB0401-2：1998

p. 19

◆ 解 説

寸法交差とはめあい

寸法公差は、設計者が決定した寸法では実際の加工において加工する機械の精度によって、加工、さら
に組み立て後の寸法では、予め設計段階で決定した寸法との誤差が生まれる。そこで設計者は、加工あ
るいは組み立ての後に生じる誤差が許される範囲内に見込んで設計寸法を決める必要がある。この許容
できる範囲内の誤差が寸法公差である。

◆ 参考資料

（なし）
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• 例えば図に示す軸は、Φ３０
の基準寸法に対して、許され
るばらつきの上限がー0.070、
下限がー0.020を表す。した
がって軸の最大許容寸法は
29.993mm,最小許容寸法は
29.980mmとなる。この最大
許容寸法と最小許容寸法の
差を寸法公差と呼ぶ。

寸法公差の表記法

許容寸法と寸法公差

p. 20

◆ 解 説

（なし）

◆ 参考資料

（なし）
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• 公差等級（IT:International Tolerance)で標準化

• 寸法公差の等級はITに公差等級を表す数字をつけて表す。

• 例えば寸法公差は0.013の場合、IT６に相当する。

• 表示方法は公差等級の数字と公差位置の英字の記号との組み合
わせで表示する。記号は穴が大文字、軸は小文字を使用する。

寸法公差の等級

p. 21

◆ 解 説

寸法交差の等級

公差の大きさは等級によって規定され、公差等級の数字と公差位置の英字の記号との組合せで表示す
る。

◆ 参考資料

（なし）
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寸法公差の等級

IT基本交差（JIS B 0401-1：1998抜粋）

基礎となる許容寸法差（JIS B 0401-1：1998抜粋）

p. 22

◆ 解 説

公差等級の見方

例えば、Φ３０の基準寸法に対して、上限がー0.070、下限がー0.020の場合、公差が13μmとなるので、Ｉ
Ｔ６となる。

◆ 参考資料

（なし）
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穴・軸の寸法許容差

p. 23

◆ 解 説

穴および軸の寸法許容差

公差寸法の位置は、基準寸法の基準線（０）に近い方の許容差に基準を定める。

公差等級の数字と大文字、小文字の公差域の位置を示す英字との組合せである。

穴には大文字の英字、軸には小文字の英字を使用する。

◆ 参考資料

（なし）
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機械部品の互いに組み立てる２つの形体、例えば穴と軸における
組み合わせる前の寸法から発生する関係をいう。

• はめあいとは、

お互いの精度、組み立ての作業性等を考慮して、適正値を決定す
る必要がある。

はめあい

p. 24

◆ 解 説

はめあい

穴に軸を入れる時、穴が大きめ、あるいは軸が小さめであれば、すきまがあり、軸は穴の中で回ることはで
き、また軸方向にも動かすことができる。逆に穴が小さめ、あるいは軸が大きめであれば軸を入れることが
できないか、無理に入れれば、軸と穴は固定される。機械においては、この軸と穴の関係を目的、用途に
よって使い分ける。この軸と穴の関係をはめあいという。

◆ 参考資料

（なし）
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• すきまばめ

穴径より軸径を小さくしてすきまを与える。

• しまりばめ

穴径より軸径を大きくして、締代を与え、圧入、焼きばめあるいは
冷やしばめで軸を動かなくする。

• 中間ばめ

穴と軸の仕上げ状態によりごく僅かなすきま、あるいは僅かな締
代が生じる。

はめあいの種類

p. 25

◆ 解 説

（なし）

◆ 参考資料

（なし）
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• 軸基準はめあい方式

各種の公差クラスの穴と一つの公差域クラスの軸を組み合わせによりす
きまあるいは締代を得る。

• 穴基準はめあい方式

各種の公差クラスの軸と一つの公差域クラスの穴を組み合わせによりす
きまあるいは締代を得る。

はめあい方式

p. 26

◆ 解 説

穴基準と軸基準のはめあい

穴基準のはめあいは、一定公差を持つ一つの基準寸法の穴に各種の公差を持つ軸を組み合わせるもの。
軸基準のはめあいは、一定公差を持つ一つの基準寸法の軸に各種の公差を持つ穴を組み合わせるもの。

◆ 参考資料

（なし）
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はめあいの図表記

はめあい 軸基準はめあいと穴基準はめあい

p. 27

◆ 解 説

（なし）

◆ 参考資料

（なし）
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• 機械部品,構造部材などの表面における除去加工

の要否,表面の粗さやうねり,加工によって生じる筋

目などは表面性状といい,表で分類される表面の

微細な性状を表す表面性状パラメｰタと,表面性状

の図示記号により指示する.

• 表面性状パラメｰタとは,輪郭線パラメｰタ,モチｰフ

パラメｰタおよび負荷曲線に関するパラメｰタの総

称である.

• 表面性状パラメｰタを表す記号は,Ra, Rz, Wa, Wzな

どのように文字および数字で構成する.例えば,粗さ

パラメｰタには, Ra （ 算術平均粗さ）､ Rz(最大高

さ粗さ)などが,うねりパラメｰタには,Wa (算術平均

うねり),WZ （最大高さうねり)などがある.これらの

パラメｰタの定業は表に示すJISを参照のこと.加工

方法や筋目方向などの特殊な要求事項も記号を

用いて指示することを原則とする.

表面性状の表示法

表面性状パラメータの関係

p. 28

◆ 解 説

表面性状

工業製品の表面は、生地のままの部分と、刃物で加工されたものがある。生地の面でも滑らかな部分とざ
らざらしたところがり、加工されたところでも同様である。これらの問題を数学的に規定して測定を行うこと
を進めている。現在GPS（Geometrical Product Specification:製品の幾何特性仕様）より、あいまいな解釈
を排除する動きを強めている。

◆ 参考資料

（なし）
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最大高さによる表示法

輪郭曲線の最大高さ（粗さ曲線の例）

■ 輪郭曲線の最大高さ（maximum height of profile） Pz，Rz，Wz

基準長さにおける輪郭曲線の山高さZpの最大値と谷深さZyの最大値との和

＜参考＞ 輪郭曲線が粗さ曲線の場合には，Rzは“最大高さ粗さ”，

輪郭曲線がうねり曲線の場合には，Wzは“最大高さうねり” と呼ぶ。

p. 29

◆ 解 説

表面性状のパラメータの例（１）

輪郭曲線とは、測定した断面曲線にカットオフ値の低フィルタを適用して得られた断面曲線から長波長成
分を遮断して得られた線をいう。

◆ 参考資料

（なし）
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算術平均高さによる表示法

■ 輪郭曲線の算術平均高さ

（arithmetical mean deviation of the assessed profile） Pa，Ra，Wa

基準長さにおけるZ（ｘ）の絶対値の平均。

Pa，Ra，Wa＝

＜参考＞ 輪郭曲線か粗さ曲線の場合には，Ra は従来からの用語である“算術平

均粗さ”，輪郭曲線がうねり曲線の場合には，Wa は“算術平均うねり”と呼ぶ。

dxxZ
l

l
)(1

0
　∫

p. 30

◆ 解 説

表面性状のパラメータの例（２）

輪郭曲線の平均線を平均線の方向に基準長さ分だけ抜き取り、この部分の平均線の方向にX軸、その直
角方向にZ軸を取り、粗さ曲線をZ=Z（ｘ）で表した。図中の式で求められる値を輪郭曲線の算術平均高さ
という。

◆ 参考資料

（なし）
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• 表面性状の要求事項は,図面指示ま

たは文章表現によるいくつかの管理

項目から構成される（図参照）

• 表面性状の要求事項と表面機能との

関係を明瞭にするためには,これらの

管理項目はすべて必要であるが,許容

限界の解釈,通過帯域,評価長さなど

で規格に規定されている標準条件を

使用する場合は,標準条件の指示を

省略し,例えばRa 1.6, Rz6.8のように

簡略指示できる.

表面性状の図示方法

図面に指示する表面性状の管理項目

p. 31

◆ 解 説

表面性状の図示方法

表面性状の指示は、対象面の指示、除去加工の要否及び輪郭曲線の高さ方向パラメータについて行う。

◆ 参考資料

（なし）
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以下の文章について、空欄に適切な用語を記入しなさい。

（１） 図面の役割は、 （ ① ）次元の情報を（ ② ）次元の情報に変換し、またその逆が可能となるよう

にすることである。図面は記載されている（ ③ ）が保存され、検索および利用できる確実な様式を

備えていなければならない。製図の目的の一つは、 JISZ8310：1984製図総則に定義されている

ように、設計者の（ ④ ）を迅速かつ正確に他者に伝達することであり、設計者が思考している対

象を具現化し、総合的に纏め上げていく有効な手段となる。また、図面は、設計者と（ ⑤ ）、発注

者と（ ⑥ ）とでとり交わす契約書に代わるものと言える。もちろん、この図面においては双方の承

認が必要となる。

（２） 機械製図は、モノの加工・製造にとって重要な設計図面を作成する手段である。部品製造および

調達が世界規模で展開されるようになったため、製図に関する（ ⑦ ）の役割はますます重要に

なってきた。

（３） ISO/TC213（製品の幾何特性及び検証）は、TC３（公差及びはめあい）、TC5（幾何公差方式）、

TC５7（表面性状及びその計測）が1996年に統合されて設置されたものである。TC２１３は、デジ

タル化を旗印に高度標準化を目指して、３つの規格を引き継いでいる。その基本的な概念は、(a)

事象が数学的に定義でき、(b)解釈に（ ⑧ ）がなく、(c)（ ⑨ ）が一義的に行われ、(d)（ ⑨ ）

の不確かさを加味して、(e)合否の判定を行う。TC213の活動は（ ⑩ ）主導で進められている。

日本では、全体を把握する工業会がなく、また専門家も不足している。

演習問題A ・・・・・ 第4章 設計製図と標準

p. 32

◆ 解 説

① 3

② 2

③ 情報

④ 意図 （他に，考え，目的，設計主旨，思考等でもよい）

⑤ 製造者

⑥ 受注者

⑦ 標準 （他に，規格，取り決め，ルール等でもよい）

⑧ あいまいさ

⑨ 測定 （他に，計測等でもよい）

⑩ 欧州

◆ 参考資料

（なし）
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機械及び機械要素の設計を行なうにあたっては，設計上の評価項目をあらかじめ仕様

として決定して，設計図面を作成していくのが普通である．その際，図面が備えるべき基

本条件を考慮しながら下記の図面における主要項目について設計者の意図を図面に表

現していく．現状の規格の中で，設計者の意図を図面に表現していく際に規格上不備

があると考えられる点について考察しなさい。

演習問題B ・・・・・ 第4章 設計製図と標準

＜図面における主要項目＞

（1） 寸法精度

（2） 公差

（3） 表面の精度

（4） 表面粗さ

（5） はめあい

（6） 材料

＜設計評価項目＞

（1） 形状精度

（2） 動的精度・耐久性

（3） 相対運動部の機能・精度・

トライボロジー性能

（4） 機械部品の組立て精度

（5） コスト

p. 33

◆ 解 説

（なし）

◆ 参考資料

（なし）
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1） 日本機械学会 編；機械工学便覧 デザイン編 β4 機械要素・トライボロジー、

日本機械学会、2005.

2） 大西 清；JISにもとづく機械設計製図便覧 第10版、理工学社、2006．

3） JISハンドブック2007 第59巻 製図，日本規格協会，2007．

4） 吉澤武男 編著；新編JIS機械製図 第3版，森北出版，2001．
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参考資料 ・・・・・ 第4章 設計製図と標準

p. 34

◆ 解 説

（なし）

◆ 参考資料

（なし）


