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[40]組立図の製図の方法

本講義に使用するテキスト

・ディーゼルエンジンの設計 Part 2 部品寸法の決定 [10]

・ディーゼルエンジンの設計 Part 3 詳細仕様の決定 [16]

・コンロッド設計の勘所 [39]

・クランクジャーナル軸受、コンロッド軸受周りの設計手順 [41]

・締結部品の設計について [11]

Web「機械設計製図２」の「組立図の作成」の資料集参照
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[40]組立図の製図の方法

計算

一般的な設計・製図の手順

計画図 組立図部品図

機械設計・製図2の設計・製図の手順

計算

計画図
＆

組立図
部品図

計画図とは ： 計算で求めた形状、計算では求まらない形状を作図して、
製品（エンジン、車両、・・・・）の全体を計画する図面
設計者にとっては最も重要で時間をかける図面

組立図とは ： 設計者の意図どおり、組立作業者の方に組み立てて貰う図面
従って、部品表やバルーンの配置は見やすくすること
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[40]組立図の製図の方法

機械設計製図２における設計の順序

１．計算

（１）熱力学的検討[02]（テキストPart.1）

・設計要件（出力、回転数）を満たすシリンダ内径D，ストロークSを求める．
・PV線図を作成する．（滑らかな線図となるように計算ピッチを選定する）

（２）部品寸法の決定[10]（テキストPart.2）

・ピストン、コンロッド，クランクシャフトの主要寸法を決定する．
・各部の強度要件，規格要件を満たす寸法とする．

（３）詳細仕様の決定[16]（テキストPart.3）

・各部品の詳細寸法を規格（JIS,部品メーカ）や経験式に従い決定する．
・Fig.3.3（ピストンピン周りの寸法）、Fig3.9（クランクシャフトとコンロッド大端部）を作
成する．・・・組立図のベースとなる図のため重要！！

２．組立図の作成

・組立図の製図方法[40]に従い作成する．
・シリンダ内径D，ストロークS，クランク半径ｒ，コンロッド長さℓｃ以外の寸法は部品
間の干渉等を避けるために強度，規格を満足する範囲で変更は可能．

３．部品図の作成

・部品図の製図方法[27]に従い部品図を作成する．
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[40]組立図の製図の方法

横 断面図 縦 断面図

・縦・横断面図を書く
・エンジン全体の大きさ、主要寸法

を記入する
・部品表は表題欄の上に

1→2→・・・の品番順に下から書く
・品番の風船（バルーン）は見やすく

配置する
風船の引出し線は交差させないこと

この図は、提出図面には記入不要

部品表
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[40]組立図の製図の方法➀.クランクシャフト,シリンダ中心線（縦、横）
②.クランク半径＝ストローク/2
③.コンロッド長さ＝λ（3.4） × ストローク/2

用紙：A1

「枠A1(1_2.5）.FXD」

この設計条件を
よく読んで作図をすること

➀

➀ ➀

➀

② ②

③ ③

コ
ン

ロ
ッ

ド
長

さ
ク

ラ
ン

ク
半

径

（参考）エンジンオイル量＝排気量×1.5～2倍 供給管は、先端のテーパ部がエンジンオイルの中に入る長さに設計

部品図サンプル図面 を参照のこと

設計する順番に決まりはないが
クランクシャフト→コンロッド→ピストンの順に各部品の整合性
をみながら設計するのがお勧め．
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[40]組立図の製図の方法

設計条件（図面には記載不要）

１．クランクシャフトの隅部の加工Rは２とする

２．クランクシャフトの先端は１：１０テーパ軸・短軸端形状を参考とする

３．フライホイールのナット締付面とクランクシャフトの軸端面間には隙間を設けること

４．コンロッド大端部の外形寸法はシリンダ内径よりも小さくすること

５．コンロッドの大端部振り回し軌跡と台盤壁面，クランクケース壁面との隙間は１０以上
確保する

６．コンロッド桿部振り回し軌跡とシリンダ内壁面下端との隙間は５以上確保する

７．下死点におけるピストンスカートとクランクシャフトのバランスウエイトとの隙間は
５以上確保する

８．下死点におけるピストンピンの下端位置とシリンダ内壁面下端との寸法は５以上ある
こと

９．台盤の高さはシリンダ内径と同じ寸法とする（必要に応じ変更も可）

１０．台盤，クランクケースの外壁面の肉厚は５とする

１１．台盤～クランクケース間の締付ボルトはＭ１０，位置決め用平行ピンはφ１２とする

（但し，本組立図の部品一覧表には含めない）
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[40]組立図の製図の方法

クランクシャフト

ジャーナルキャップ
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[40]

クランクシャフト
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[40]組立図の製図の方法

「テキスト」 ディーゼルエンジンの設計 Part 2 [10]

ジャーナル長さ(ℓcc)≒0.37D
  ＝（ジャーナルキャップ幅 ｂｄｊ）+（スラストワッシャ厚さ×２）

クランクシャフト

２

２ ２

クランクピン長さ(ℓcp)≒0.43D
 ＝コンロッド大端部幅

ｄ
c
c

（
0
.8

D
）

ｄ
c
p

（
0
.5

5
D

）

クランクアーム厚さ≒0.28D

ｄ
c
c

（
0
.8

D
）
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[40]組立図の製図の方法

「テキスト」 ディーゼルエンジンの設計 Part 3 [16]

Ｐ3/5 Ｆｉｇ. 5.5の説明

ｄ
c
c

ｄｃ2＝ｄｃ1+2mm以上

（オイルシール挿入部）

ｄ’ｃ1

1/10テーパJIS B0904

τs＝16Tm /π（ｄ’ｃ1）3式（5.5）

ｄｃ1＝（0.65～0.8）ｄｃｃ

クランクシャフト

式（5.4）
ｄ

c
2

（
0
.8

D
）

τｓが許容せん断応力以下であることを確認

平行キーを
使用する

JISナット規格
M64(最大)

オイルシール挿入部軸径ｄｃ2はオイルシールの規格及びフライホイール取付け部の
テーパ軸規格（JIS B 0904）の基準径を満足するものを選定する．

短軸端を使用

ｄ
c
2

ｄｃ2：オイルシール挿入部軸径

11

短軸端を使用



[40]

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

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

組立図の製図の方法
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[40]組立図の製図の方法

「テキスト」 ディーゼルエンジンの設計 Part 3 [16]

クランクシャフト
ｄ

c
2

ｄ
c
2

ｄｃ2：オイルシール挿入部軸径

クランクケースと台盤の
オイルシール取付け部

前後のオイルシール挿入部軸径
は部品共通化のため同一とする．

オイルシール挿入部軸径ｄｃ2はオイルシールの規格及びフライホイール取付
け部のテーパ軸規格（JIS B 0904）の基準径を満足するものを選定する． 13



[40]オイルシール

出典：NOK（株）ホームページ

組立図の製図の方法
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[40]

出典：NOK（株）ホームページ

組立図の製図の方法

「テキスト」 ディーゼルエンジンの設計 Part 3 [16]

Ｐ4/5 5.3.3 オイルシールの説明

ダストリップ

大気側 油側

シールリップ

オイルシール
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[40]

出典：NOK（株）ホームページ

組立図の製図の方法

組立図の部品表にオイルシールの下表の部品番号を
記載すること

オイルシール
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[40]組立図の製図の方法

クランクシャフト 「テキスト」 ディーゼルエンジンの設計 Part 3 [16]

Ｐ4/5 左列・最下部

ツバ

クランクアームの側面に設ける台座（厚さ2mm）

スラストワッシャ

クランクジャーナルの隅R（R2）

スラストワッシャ外周に合わせて，クランクシャフト
のツバ外周とクランクアームの側面に設ける台座
（厚さ2mm）の外形を等しく決める．

台座径＝ｄｃｐｘ1.38
ツバ： ・外径はスラストワッシャ外径に合わせる

・厚さ5～10mm
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[40]

ジャーナルキャップ
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[40]ジャーナルキャップ、軸受

ジャーナル軸受

スラストワッシャ

ジャーナル
キャップ

ジャーナルキャップ幅(ｂｄｊ)＝クランクジャーナル長さ(ℓｃｃ)－スラストワッシャ厚さ×２

組立図の製図の方法
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[40]組立図の製図の方法

「テキスト」 クランクジャーナル軸受、コンロッド軸受周りの設計手順 [41]

軸受肉厚寸法の選定

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

ジャーナル軸受の肉厚を選定
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[40]

21

組立図の製図の方法

爪の位置、寸法は古い規格（JIS D3102）を参照

２



[40]組立図の製図の方法

スラストワッシャ 「テキスト」 ディーゼルエンジンの設計 Part 3 [16]

クランクジャーナル径φ98の例

ジャーナル軸受厚さと同一幅
8～12mm

Ｐ4/5 左列・下部

部品図サンプル図面
「ジャーナルキャップ」を参照のこと

Ｐ4/5 Ｆｉｇ. 5.6の説明

スラストワッシャ内周の半径は，クランクジャーナル
の半径(dcc)にジャーナル軸受の厚さ（例：2mm）をプ
ラスしたものとする．
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[40]組立図の製図の方法

コンロッド

大端部

小端部

桿部
（H型断面）
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[40]

コンロッド
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[40]コンロッド 組立図の製図の方法

「テキスト」 ディーゼルエンジンの設計 Part 2 [10]

Ｐ2/10 ～5/10

部品図サンプル図面 「コンロッド＆キャップ」を参照のこと

小端軸受

大端軸受

コンロッド長さ ℓc＝ｒλ

コンロッド大端部幅≒0.43D
＝クランクピン長さ(ℓcp)

連桿比 λ=3.4
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[40]

資料[39]の右側

出典： 大同メタル工業（株）
大豊工業（株）

鉛フリー小端軸受

「テキスト」 コンロッド設計の勘所 [39]

（コンロッド上側）

小端軸受の
肉厚を選定

組立図の製図の方法コンロッド
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[40]組立図の製図の方法

「テキスト」 クランクジャーナル軸受け、コンロッド軸受周りの設計手順 [41]

軸受肉厚寸法の選定

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

コンロッド

大端軸受の肉厚を選定
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[40]コンロッド

「テキスト」 ディーゼルエンジンの設計 Part 2 [10]

Ｐ2/10 ～5/10

大端部

小端部

供給管（油かき棒（パイプ））

部品図サンプル図面 「コンロッド＆キャッ
プ」を参照のこと

桿部
（H型断面）

鍛造の抜き勾配を考慮
して作図すること

サンプル図の形
状を参考に許容

応力を満足する形
状を決める

コンロッド大端部幅≒0.43D
＝クランクピン長さ(ℓcp)

コンロッド大端穴径＝クランクピン径ｄｃｐ＋軸受厚さ×２
クランクピン径 ｄｃｐ≒0.55D

組立図の製図の方法
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[40]組立図の製図の方法

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

コンロッド
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[40]コンロッド 組立図の製図の方法

「テキスト」 ディーゼルエンジンの設計 Part 2 [10]

Ｐ2/10-5/10

部品図サンプル図面 「コンロッド＆キャップ」を参照のこと

A-A断面厚さ（ｈｋ）

大端部側面径≒大端部内径（ｄｃ）＋ｈｋ*2

A-A断面の応力に余裕を
持たせて

ｈｋ（3.36式）を採用する

大端部幅
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[40]

エンジン組立時にコンロッドはシリンダ
上部から組付けるため、コンロッドの幅
はシリンダ内径よりも小さくすること

「テキスト」 ディーゼルエンジンの設計 Part 3 [16]

Ｐ3/5 Ｆｉｇ. 5.4の説明

クランクピン

組立図の製図の方法コンロッド
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[40]組立図の製図の方法

最
小

 0
.5

m
m

ボルト位置が広すぎると
慣性力で口開きが発生する

極
力

内
側

に
寄

せ
る

コンロッド ボルト穴（キャップ側）
(めねじ穴ではない)

資料[39]の左側「テキスト」 コンロッド設計の勘所 [39]

シリンダー内径

（
0
.5

～
2
m

m
）

重要

「ジャーナルキャップ」も
同じ

コンロッド

32



[40]組立図の製図の方法

ピストン
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[40]

ピストン
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[40]組立図の製図の方法

320℃

130℃

130℃

ピストン
上昇温度

80℃

シリンダ
上昇温度

トップランド長さ
Lo＝（0.15～0.20）×D

セカンドランド長さ
Lｒ1＝（2.0～3.0）×第一圧力リング幅

シリンダ内径 D

ピストン上端部径 D1

ピストン下端部径

式（5.1）

式（5.1）

式（5.2）

サードランド長さ
Lｒ2＝（1.0～1.5）×オイルリング幅

「テキスト」 ディーゼルエンジンの設計 Part 3 [16]

Ｐ1/5～2/5の説明

ピストン

Ｐ2/5

D2

D2

（小数点以下：3桁）

（小数点以下：3桁）

部品図サンプル図面 「ピストン」を参照のこと 35



[40]組立図の製図の方法

燃焼室容積＝V1×0.85 （V1：上死点容積）ｄｐ1＝0.6D

8 mm以上

L
1
=
0
.5

～
0
.7

D
「テキスト」 ディーゼルエンジンの設計 Part 3 [16]

Ｐ2/5の説明

式（5.3）

5.1.4 項

ピストンピンボスの肉厚
＝dp×0.25

ｄ
ｐ

ピストンピン外径
Ｄｐ≒0.4D

隙間＝5mm以上

部品図サンプル図面 「ピストン」、「コンロッド」を参照のこと

Ｐａｒｔ2 3.1.5項

小端部肉厚（ｈ＝ｔｃ1）

Part2 3.2.3項

小端ブッシュの肉厚

コンロッド設計の勘所 [39]

燃焼室深さ

め目安

ピストン
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[40]ピストンリング 組立図の製図の方法

「テキスト」 ディーゼルエンジンの設計 Part 3 [16]

Ｐ2/5 Ｆｉｇ. 5.3の説明

ピストン

幅

出典： （株）リケン

「JIS B8032」を参照のこと

厚さ

リング溝底径は小数点以下切り捨て
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[40]ピストンピン 組立図の製図の方法

「テキスト」 ディーゼルエンジンの設計 Part 3 [16]

Ｐ2/5 5.1.3 ピストンピン コンプレッションハイト

L1は必要最小限に !!

バランスウエイト
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[40]組立図の製図の方法

フライホイール
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[40]

フライホイール

40



[40]部品図の製図の方法フライホイール

テーパ穴

計算で求めた値を使用

41
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（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
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[40]

座面 面圧低減のため、平座金の追加またはフランジナットの使用が必要

部品図の製図の方法フライホイール
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[40]

課題 「テキスト」 ディーゼルエンジンの設計 Part 3 [16]

組立図の製図の方法

Ｐ 4/5 6. 組立図の作成

44



[40]

締結部品の設計について

明治大学 機械工学科 機械設計・製図 ２
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[40]締結部品の設計について

「テキスト」 締結の設計について [11]
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[40]締結部品の設計について

「テキスト」 締結の設計について [11]

クランクシャフト先端の雄ねじ

部品図サンプル図面 「クランクシャフト」を参照のこと
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[40]締結部品の設計について

「テキスト」 締結の設計について [11]
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M8～M12 ： 2.5 mm以上
M14～ ： 3.0 mm以上

最少ねじ込み深さ

鋼 ： 1.25 d 
鋳鉄 ： 1.5 d
銅合金 ： 1.5 d
アルミ ： 2.0 d

ねじの呼び径 ｄ

ボルト先端(最長値)と
めねじ深さの隙間

2 mm以上

ボルトの長さ

ねじ込み深さ、めねじ深さ

締結部品の設計について

「テキスト」 締結の設計について [11]

穴径 ｄ+α
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[40]締結部品の設計について

「テキスト」 締結の設計について [11]
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[40]締結部品の設計について

「テキスト」 締結の設計について [11]

51

細目ボルトの選定は下記のサイズより選定、なおネジピッチは教科書
の最も大きいピッチを推奨する。（教科書ｐａｒｔ２参照）



[40]

「テキスト」 締結部品の設計について [11]

に関連する追加の説明

明治大学 機械工学科 機械設計・製図 ２
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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
ねじ面と座面の摩擦で
回転しない (緩まない)

・ボルトは引張スプリング
・締付部材は圧縮スプリング

ボルトの弛み(=締付力の低下)は、締付部材の
へこみ(陥没)による

ボルト(ナット)の座面々圧は限界以下にする！

引張スプリング

圧縮スプリング

なぜボルトが弛むのか?

締結部品の設計について

エンジンの主要部品を締結している
高締付力のボルト（コンロッド、ジャー
ナルキャップ、フライホイール、シリンダ
ヘッド、・・・）では
締付部材のへこみ(陥没)によるボルト
の弛みが発生する場合がある
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陥没

座面の陥没

初期の締付力 大 作用力 大

ボルト(ナット)の座面々圧の
限界オーバー

締付力の低下

（ボルトの緩み）
（ボルトの脱落）

限界面圧（N/mm2）

・鉄鋼、ステンレス ＝ 降伏点、耐力
・鋳鉄 ＝ 引張強さの３．５倍
・アルミ合金 ＝ 引張強さの８０％

限界面圧の目安

締付部材 （例）記号 引張強さ 限界面圧

低炭素鋼 Ｓ１０ ３７０ ２６０

中炭素鋼 Ｓ３０Ｃ ５００ ４２０

炭素鋼（ＱＴ） Ｓ４５Ｃ ８００ ７００

CrMo 鋼 SCM440 １０００ ８５０

ステンレス鋼 SUS316 ５００～７００ ２１０

鋳鉄 ＦＣ２５ ２５０ ８００

アルミ合金鋳物 ＡＣ２Ｂ － ２００

アルミ合金 Ａ１２００ １６０ １４０

締付部材

出典：山本晃 ねじ締結の原理と設計 養賢堂 (1995)

締結部品の設計について
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ボルトの伸び (締付トルク)

弾性域 塑性域

×
破断

降伏点

弾性域締付法
(トルク法)

塑性域締付法
(回転角法)

ボ
ル
ト
締
付
力

ボルトの締付法
従来、弾性域締付法 主流

近年、重要部位のボルトは塑性域締付法

利
点

・高締付力
・締付力のバラツキ少

欠
点

留
意
点

・再使用性が劣る ボルト長さで判断

・高締付力 ボルト座面の陥没注意

・降伏点のバラツキ低減 材質管理強化

参考

例 ： シリンダヘッド、コンロッド、メーンキャップ、
フライホイール・・・など

重要部位のボルトとは？

締結部品の設計について
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ねじ部摩擦トルク ： ４０％

締付力を発生する
トルク ： １０％

座面摩擦トルク ： ５０％

締付トルク (１００％)

締付力を発生させるトルクはわずか10％程度

ボルトの締付法

ドライ法 ウエット法

・ウエット締付は、締付力のバラツキを低減できる
・重要ボルトはウエット締付

ボルト座面と
ねじ部に

オイル塗布

オイル
塗布なし

締結部品の設計について
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ボルト軸の方向作用力ボルト軸の直角方向作用力

Ｗ

ＷＦ

摩擦係数 μ
(0.1～0.15)

Ｆ

Ｆ×μ > Ｗ

・ボルトにせん断力をかけないこと
・せん断力でボルトは容易に破損する

締付部材

締付部材

締付部材の間で絶対に滑らせないこと

締付部材間は絶対に離さないこと

Ｆ ≦ Ｆｃ

Ｗ

Ｗ

Ｆ

Ｆ

作
用
力 

Ｗ

初
期
ボ
ル
ト
締
付
力 

Ｆ

ボルト伸び

ボルト
ばね定数

締付部材の圧縮

締付部材
ばね定数

Ｗによる
ボルト伸び

Ｗによる
圧縮力緩和

Ｆｂ

Ｆｃ

締付部材間が離れる

設計目安

Ｆｃ < 0.8×Ｆ

締結部品の設計について
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[40]締結部品の設計について（復習）

ボルト（ナット）の座面 面圧低減手法 フランジ付ボルト・ナット

JIS B 1189
フランジ付六角ボルト

JIS B 1180
六角ボルト

JIS B 1181
六角ナット

（例）M10×1.25

D=φ14.63

（座面の有効径）

ｄ=φ11

座面の有効面積
π×（D2-d2）/4

＝73.0mm2

D=φ18.7

（座面の有効径）

（例）M10×1.25

ｄ=φ11

JIS B 1190
フランジ付六角ナット

座面の有効面積
π×（D2-d2）/4

＝179.5mm2

座面 面圧の低減
73.0/179.5mm2

＝0.41

フランジ付の
座面 面圧は
六角ボルトの

41％

（穴径） （穴径）
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[40]締結部品の設計について（復習）

ボルト（ナット）の座面 面圧低減手法 平座金の追加

JIS B 1180
六角ボルト

JIS B 1181
六角ナット

（例）M10×1.25

D=φ14.63

（座面の有効径）

ｄ=φ11

座面の有効面積
π×（D2-d2）/4

＝73.0mm2

座面の有効面積
π×（D´2-d2）/4 ＝239.1mm2

座面 面圧の低減
73.0/239.1mm2

＝0.31

平座金追加の
座面 面圧は
六角ボルトの

31％

D=φ14.63

3

（座面の有効径）

D´=φ20.63

（例）M10×1.25
3mm厚の平座金追加

45°45°

（穴径）
3 3
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[40]

おわり
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