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部品図の製図の方法

はめあい と 幾何公差

明治大学 機械工学科 機械設計・製図 ２



部品図の製図の方法

本講義に使用するテキスト

・部品図サンプル図面

・寸法公差および はめあい、幾何公差の必要性について [22]

・クランクジャーナル軸受け、コンロッド軸受け周りの設計手順 [41]



部品図の製図の方法ピストン、ピストンピン

長さ寸法、角度寸法および幾何公差の普通公差 ： JIS B 0419-mK

ピストンピンピストン

公差等級記号の後に （実公差） を記入のこと

小数点以下3桁

記事をよく読んで内容を理解すること



部品図の製図の方法コンロッド、軸受メタル、キャップ、他

小端軸受メタル
供給管

ＳＣＭ435

記事をよく読んで内容を理解すること

つめ溝加工

JIS B1354-2012

JIS B1354-2012

爪溝の位置、寸法はJIS D3102を参照

コンロッドの部品図には大端部の軸受メタルは書かないこと．



部品図の製図の方法

軸受のつめ寸法 (JIS D3102)



部品図の製図の方法

コンロッド（鍛造品）の抜き勾配について
コンロッドは鍛造加工により製造されるため、型鍛造の型から外しやすくするために

７°の抜き勾配を付ける必要がある

７°

抜き勾配



部品図の製図の方法

コンロッド鍛造工程



部品図の製図の方法

コンロッド加工工程
・外径加工

大小端穴加工

外径加工

ボルト穴加工



部品図の製図の方法

出典：“日産工機のものづくり”, ”日産工機website 2018/06/15更新”,
http://www.nissan-kohki.jp/product/factory/conrod_mc.html, (参照日 2018/06/28)

大端部カット

平行ピン
ねじ加工

仕上げ工程

大小端穴ホーニング仕上げ
小端油穴加工

小端ブッシュ圧入

http://www.nissan-kohki.jp/product/factory/conrod_mc.html


コンロッド小端部にある幾何公差の平行度を示す0.05/100 についての説明

教科書69頁 表3.6
（JIS B 1121と同一内容）

200mm当たりの例

100mm当たりの例



コンロッドの大端穴に対する小端穴の平行度は、
ピストンの傾き（エンジン前後方向の）に影響する
即ち、ピストンの傾きが大きいとピストンとシリンダー内径
のクリアランスが少なくなり、ピストン焼付の原因になる

コンロッド小端部にある幾何公差の平行度を示す0.05/100 についての説明

参考図面の図示0.05/100の場合、小端穴にぴったり入る
外径の丸棒治具を入れて測定した場合、
丸棒治具長さ100ｍｍの範囲の平行度が0.05以内である
ことを意味する

A

小端部幅（b）

そのため、小端部幅（ｂ）の範囲のみでなくて、
シリンダー内径（≒ピストン外径）の長さの範囲まで
平行度を規定し、ピストンの傾きを少なくする

シリンダー内径（Ｄ）と合わせる

シリンダー内径



部品図の製図の方法クランクシャフト

クランクピン長さ(ℓｃｐ)＝コンロッド大端幅

クランクジャーナル長さ(ℓｃｃ)＝ジャーナル軸受幅(ｂｄｊ)＋スラストメタル厚さ×２



クランクシャフト先端 1：10テーパ軸形状の説明

基本直径の位置

1）φｄ2＝φｄ1-（（ℓ2/2）÷10）

2）φｄ4＝φｄ1-（ℓ2÷10）

3）ｔ3＝ｔ1+（（ℓ2/2）÷10）/2

ｄ1＝80 の場合の計算例

φｄ2＝80-（45÷10）＝75.5
φｄ4＝80-（90÷10）＝71

ｔ3＝7.5+（（45÷10））÷2＝9.75

ｔ3

計算式

参考ＪＩＳ

ＪＩＳ B 0904 （テーパ比１：１０円すい軸端）
ＪＩＳ Ｂ 1301 （キーおよびキー溝）

ｄ1＝90 の場合の計算例

φｄ2＝90-（45÷10）＝85.5
φｄ4＝90-（90÷10）＝81

ｔ3＝9+（（45÷10））÷2＝11.25

部品図の製図の方法クランクシャフト

（オイルシール挿入部軸径）

変更可

短軸端を使用



部品図の製図の方法ジャーナルキャップ、メタル

ジャーナル
メタル

スラストメタル

ジャーナル
キャップ

（50ｋｇ）

クラッシュハイト

ジャーナルキャップ幅(ｂｄｊ)＝クランクジャーナル長さ(ℓｃｃ)－スラストメタル厚さ×２



部品図の製図の方法テキスト[41]の説明

とする

ジャーナル径、クランクピン径に軸受メタル板厚×２を加えたものが軸受メタル外径である．



部品図の製図の方法テキスト[41]の説明

ジャーナル径(dcc)、クランクピン径(dcc)に軸受肉厚（板厚）×２を加えたものが軸受外径である．

爪の位置、寸法は古い規格（JIS D3102）を参照



部品図の製図の方法

軸受のつめ寸法



組立図の製図の方法

出典： 大同メタル工業（株） 大豊工業（株）

コンロッド大端軸受 クランクジャーナル軸受

（3層ベアリングの構造）

溝付

溝なし
コンロッド大端（上）

クランクジャーナル（下）

コンロッド大端（下）

クランクジャーナル（上）



部品図の製図の方法フライホイール



（基準穴）

フライホイールの 1：10テーパ穴形状の説明

1）φｄ2＝φｄ1-（（ℓ2/2）÷10）

2）φｄ4＝φｄ1-（ℓ2÷10）

3）ｔ3＝ｔ2+（（ℓ2/2）÷10）÷2

4）K＝ｄ4+ｔ3

ｄ1＝80 の場合の計算例

φｄ2＝80-（45÷10）＝75.5
φｄ4＝80-（90÷10）＝71

ｔ3＝4.9+（（45÷10））÷2＝7.15
K=71+7.15＝78.15

計算式

参考ＪＩＳ

ＪＩＳ B 0904 （テーパ比１：１０円すい軸端）
ＪＩＳ Ｂ 1301 （キーおよびキー溝）

ｄ1＝90 の場合の計算例

φｄ2＝90-（45÷10）＝85.5
φｄ4＝90-（90÷10）＝81

ｔ3＝5.4+（（45÷10））÷2＝7.65
K=81+7.65＝88.65

ｄ
1

ｄ
2

ｔ2

ｄ4

ｔ3

K

ℓ2

基本直径の位置

部品図の製図の方法フライホイール

（オイルシール挿入部軸径）

短軸端を使用



サイズ公差およびはめあい、幾何公差の必要性について
部品を加工し製品化するにはサイズ公差、幾何公差を持たせないと製造できない。

また機能を満足させるにはどのような公差を選定するかが重要である。

Ⅰ．サイズ公差、はめあい及び表面粗さ

１．普通公差（JIS B 0401)

（１）図面の中で目標寸法のみ記載され個々の公差の指示がない長さ寸法及び角度寸法に対する公差は

下表の公差等級ｍ級（中級）を採用する。

部品図の製図の方法テキスト[22]の説明



部品図の製図の方法テキスト[22]の説明



部品図の製図の方法クランクシャフト

角度寸法



参考図面 全 参考図面の普通公差指示の明確化

普通公差は、「長さ寸法及び角度寸法」のみでなく、幾何公差も追加する

長さ寸法、角度寸法および幾何公差の普通公差 ： JIS B 0419-mK

JIS B 0405
長さ寸法、角度寸法の普通公差

+
JIS B 0419
幾何公差の普通公差

＝

JIS B 0419-（ｆ、ｍ、ｃ、ｖ）（H、K、L）

部品図の製図の方法



参考図面 全 参考図面の普通公差指示の明確化（参考資料）

ＪＩＳ記載内容の抜粋

JIS B 0405
個々に公差の指示がない長さ寸法及び角度寸法に対する公差
5. 図面上の指示

この規格による普通公差を適用する場合には、次の事項を表題欄の中又はその付近
に指示する。
(a) JIS B 0405
(b) この規格による公差等級 （ｆ、ｍ、ｃ、ｖ）

例 JIS B 0405-m

JIS B 0419
個々に公差の指示がない形体に対する幾何公差
6. 図面上の指示

この規格による普通公差を、JIS B0405による普通公差とともに適用する場合には、次
の事項を表題欄の中又はその付近に指示する
(a) JIS B 0419 （H、K、L）
(b) JIS B 0405 （ｆ、ｍ、ｃ、ｖ）

例 JIS B 0419-mK

部品図の製図の方法



部品図の製図の方法

オイルクリアランスの必要性

軸が回転することにより油膜が形
成され軸は軸受内に浮いている

適正な油膜が形成されるように
オイルクリアランスが必要

軸径軸受内径

オイルクリアランス
（穴径－軸径）

油膜暑さは耐焼き付き性、騒音、
摩擦抵抗の面から厚すぎても

薄すぎてもダメ



部品図の製図の方法

オイルクリアランス
（穴径－軸径）

（例）軸径φ100の場合

100×（0.5～1/1000）
＝50～100μm

テキスト[22]の説明

e6



部品図の製図の方法テキスト[22]の説明



部品図の製図の方法

ピストンピン外径

コンロッド小端
ブッシュ内径

オイルクリアランス
（穴径ー軸径）

（例）軸径φ80の場合

80×（0.2～0.5/1000）
＝16～40μm

テキスト[22]の説明



部品図の製図の方法

位置決め平行ピン（JIS B1354-2012）



部品図の製図の方法

位置決め平行ピン（JIS B1354-2012）



部品図の製図の方法

・形状は1種類
・軸径の公差はｍ6とｈ8 2種類

ｍ6を使用する

JIS B1354-2012

テキスト[22]の説明



平行ピンの打ち込み方法

39

打ち込み工具
（硬い工具鋼：SK材等）

ピンの先端と
隙間を設ける
（2～3mm）

ピン突出し量

ピン突出し量と同じ深さ

ピンの先端を底付きさせると
ピン突出し量のバラツキが発生する

ドリル下穴➡リーマ加工



部品図の製図の方法

幾何公差の必要性 簡単な一例（真直度）
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部品図の製図の方法

表面粗さの必要性 簡単な一例（油膜厚と粗さ）

最小
油膜厚さ

粗さ

設計の基本

オイル潤滑部品は金属同士
が接触しない様に設計する

油膜によって
金属同士は浮いている

表面粗さは、最小
油膜厚さ 以下に設計する

粗さ

金属同士が
接触しない様に



部品図の製図の方法

表面粗さの必要性 簡単な一例（ボルトの弛み）

締付後締付前

締付部材

ボルトは伸び締付部材は縮む

共に戻ろうとする力で釣り合う

ボルトを締めると

・ボルトは引張スプリング
・締付部材は圧縮スプリング

引張スプリング

圧縮スプリング

ボルトの弛み(=締付力の低下)は、
締付部材のへこみ(陥没) や

厚さ減少による

粗さ

粗さ

粗いと締付部材の厚さが
減少し、ボルトが弛む

粗さ



部品図の製図の方法

寸法公差、幾何公差、表面粗さ、エンドプレーは難しい

新エンジンの開発

形状は計画図で決める

部品図作成段階での
寸法公差、幾何公差、表面粗さ、エンドプレーはどうするか？

現在量産中の自社製
エンジン図面を参考にする

現在量産中の既存
エンジンスケッチを参考にする

既存エンジンを購入し

各部品の寸法や表面粗さを計測し
スケッチ（図面化）する

市場実績のあるエンジンの図面は
素晴らしいお手本



部品図の製図の方法テキスト[22]の説明



部品図の製図の方法

指で触って粗さの感覚を覚える

テキスト[22]の説明



部品図の製図の方法

記憶する必要はないが
必要な時に参考書として見る

テキスト[22]の説明



部品図の製図の方法

頻繁に使う幾何公差は
記憶する

テキスト[22]の説明



部品図の製図の方法テキスト[22]の説明



部品図の製図の方法テキスト[22]の説明



部品図の製図の方法テキスト[22]の説明



部品図の製図の方法テキスト[22]の説明



部品図の製図の方法テキスト[22]の説明


