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１．まえがき 

 

製造業では，コンピューター支援によるものづくりのデジタ

ル化が急速に進み，高専・大学の設計製図教育にもＣＡＤ/CAE

が導入されるようになった（１）～（７）．しかし，ＣＡＤが単なる

モデリングの道具だけになるのではとの危惧から, 低学年で

手書きによる設計製図の基礎基本を理解させてから，高学年で

CAD を利用するカリキュラムの高専がほとんどである．しか

し，高専開校時に比べて，修得単位数は大きく減尐し，北九州

高専における設計製図関連の授業時間も大幅に減尐し学生の

理解度が低下しているという問題が生じている． 

そこで，低学年より手書きと CAD を併用して活用し，設計

製図の基礎基本を理解するとともに低学年からCADによる設

計製図を修得するための学習教材を開発することにした．また，

この教材は，学生が自学自習できるシステムとして構築する． 

 

２．カリキュラムの変遷 

 

表１に北九州高専機械工学科における主要な年度の設計製

図関連の授業時間数を示す（８）．開校当初の 1970 年度に比べ

て，2010 年度では単位数の合計は半分に満たない 10 単位し

か開講されていない．1989 年度から CAD 演習が開講されて

いるが，２次元ＣＡＤであり，手書きに比べて出来上がりは綺

麗であるが，設計製図の基礎基本を理解するという点におい 

 

表１．主要年度の設計製図関連の授業時間数 
年

度 
授業科目 

学年別単位数 
設計製図課題 

１ ２ ３ ４ ５ 計 

70 

図学 2  １   

22 
歯車減速機・ボイラー 

天井走行クレーン 

渦巻ポンプ・ガソリンエンジン 
機械製図 3 3 3   

設計製図    6 5 

89 

図学 2     

17 

手巻きウインチ 

ヘリカル減速機 

渦巻ポンプ 

機械製図 3 3    

CAD演習   3   

設計製図    3 3 

92 

機械製図 3 3    

13 

手巻きウインチ 

ヘリカル減速機 

渦巻ポンプ 

CAD演習   3   

設計製図    2 2 

10 

基礎製図 2     

10 

手巻きウインチ 

トランスミッション 

渦巻ポンプ 

機械製図  2 2   

設計製図    2 2 

 

ては，授業時間の減尐を補うものではなかった．残念ながら高

学年になっても，三角法による三面図が理解できない学生が出

てきたのも事実である． 

このような状況の中で，新しい設計製図教育のために 3 次元

CAD を導入する計画が進み，2007 年に「SolidWorks 

2006-2007」（以後 CAD と称す）を導入することになった．

CAD は操作履歴を保持する機能があり，スケッチやモデルの

作成順序を把握することができるので，作成手順の履歴を見な

がら自学自習が可能なテキストを作成することができる． 

 

３．スケッチ機能による平面図形 

 

コンパス・三角定規・ディバイダなどの製図道具を用いて，

幾何学的に平面図形を描く用器画法は設計製図の入門として

は有用なことである．この平面図形作成を理解するために

CAD のスケッチ機能を利用して，作成の手順をスケッチの履

歴として残して平面図形を作成する．学生は，与えられた課題

を最初は履歴にしたがって手書きで作成し，次に CAD によっ

て作成する． 

一例として，図１に楕円を描く手順を示す． 

 

   

（１）スケッチ平面を選択       （２）長軸100mmと短軸70mmを描く． 

   

（３）長軸，短軸を直径とする円を描く． （４）円を等分する．（この場合１６等分） 

 

図１．平面図形の一例（楕円） 

設計製図教育における自学自習のための教材の開発 
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Abstract 

Recently, the production using a computer developed rapidly in the manufacturing industries. Therefore, a CAD/CAE 

system has been introduced into many universities and colleges of technology. The students of upper grades learn CAD 

system at many schools, because CAD is treated as mere modeling tools. On the other hand, the drawings lessons have been 
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（５）交点D,Eにおいて，AA１，BB1への  （６）交点を結ぶ．（スプライン） 

垂線の交点Pを求める． 

   

（７）BB1軸でコピーする．  （８）AA１軸でコピーする． 

図１．平面図形の一例（楕円）（続き） 

 

図２から図４に同様にして作成した平面図形を示す． 

 

    

図２．平面図形の一例（線分・角・正多角形・円弧） 

 

  

図３．平面図形の一例（放物線・双曲線） 

 

図４．平面図形の一例（インボリュート・サイクロイド） 

４．モデリング機能による投影法の習得 

 

機械技術者にとって，図面を描けて読めることが何よりも必

要なことである．製図教育では，投影法を理解させ，等角投影

や斜投影で描かれた立体を三角法による三面図（正面・平面・

側面）として描き，またその逆を繰り返すことにより図面を描

けて読める技術を習得する．  

この技術習得のためにも CAD は有効に活用できる．図５は

CAD により立体を第 1 角法と第 3 角法で描いたものである．

（尚，以後は第 3 角法だけを利用するものとする．）学生は後

ほど記述する市販の製図用部品により繰り返し演習すること

で，視覚的な効果もあり短時間で図面を描けて読める能力が養

われる． 

また，CAD の部品のモデリング機能では，図５に示すよう

に立体は等角投影で表現されるが，立体を表現する方法とて，

図６の斜投影を理解することも必要である． 

この部品のモデリングと第3角法を理解することにより，図

７の断面，図８の相貫体および図９の展開図など従来図学で習

得した能力も CAD による学習することができる． 

 

    

 (a) 等角投影       (b)第 1 角法             (c)第 3 角法 

図５．CAD による第 1 角法と第 3 角法 

 

      

(a)カバリエ図           (b)キャビネット図 

図６．斜投影 

 

    
図７．断面 
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図８．相貫体 

    

図９．展開図 

 

５．投影法の演習 

 

投影法の習得のためには，何よりも演習を繰り返すことであ

る．図10は市販の木製の製図演習用部品である．また，図 11

に独自に作成した投影法演習用用紙を示す．等角図，斜投影図

および三面図がフリーハンドで描けるようになっている． 

学生は，最初は構造が簡単な木製の製図演習用部品を選択し，

等角図，斜投影図および三面図がフリーハンドで描く．すなわ

ち製図道具を使用しないでスケッチの能力を養うことに教育

の重点をおく．従来の製図教育と CAD を活用することの最も

異なる点である． 

このとき寸法は考慮する必要はないが，演習を繰り返すうち

に実際の形状に近い等角図，斜投影図および三面図が描けるよ

うになる． 

 

   

図 10．木製の製図演習用部品 
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図11．投影法演習用用紙 

図12に演習の一例として図10で示した部品のスケッチを示

す．ここでは，寸法が重複したり基準面からの寸法などはあま

り考慮する必要はなく，製図の段階での情報が漏れないように

注意させる． 

次にノギスなどの測定器により寸法を測定し図 12(b)のよ

うに記述する． 

図 13に CAD による図面を示す．CAD による図面は指定さ

れたフォルダにファイルとして保存されているので，学生はそ

のファイルを見ることにより，自分の課題が正解かどうか確認

することができる．放課後など課外時間に演習室で自学自習が

できるようになっている． 

図 14 にフォルダに保存されている部品の一例を示す．学生

は，最初は簡単な部品から演習を行い，最終的に複雑な部品ま

で理解できるようなる． 

 

 

(a)スケッチ           (b)寸法測定・記入 

図12．木製の製図演習用部品による演習 

 

 

図 13．CAD による図面（所定のフォルダに保存されている） 

 

  

図14．フォルダに保存されている部品の一例 
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６．工作法を考慮したＣＡＤ 

 

図面作成にあたり，工作法のことを考慮する必要がある．Ｃ

ＡＤを活用して加工の手順を考えながら図面作成を行う一例

として，図 15 の小型ねじジャッキ本体のＣＡＤを示す．この

小型ねじジャッキは実際に北九州高専の工作実習で製作して

いるものである． 

はじめに図 16 に示すような旋盤のチャックを用意する．材

料を取り付けるチャックの内径寸法は，「合致」において中心

からの距離を指定することで変化できるようになっている． 

部品の完成外径寸法は 48ｍｍであるので，JIS G 4051 の丸

鋼 50ｍｍの材料を加工することとする．このように材料の材

質，寸法から考えさせる．図 17 は，実際に加工する手順を考

えてのＣＡＤで(a)材料の取り付け，(b)ドリルによる穴加工，

(c)外形加工，(d)形状加工，(e)面取りおよび(f)突切り加工の

手順を示す．学生は，CAD 利用して加工の原理を理解したう

えで実習を行うことによって，製図と加工の関連を理解できる． 

 

図15．小型ねじジャッキ本体部品 

 

 

図16．旋盤のチャックのＣＡＤ 

   

 (a)材料の取り付け    (b)ドリルによる穴加工  

  

(c)外形加工       (d)形状加工， 

 

  (e)面取り      (f)突切り加工 

図17．加工手順を考慮したＣＡＤ 

 

７．CADによる製図および設計製図 

 

上述したように低学年で手書き（フリーハンド）と CAD で

投影法を習得すれば,高学年では最初から CAD で製図および

設計製図を行う．本校では，まだその段階までいっていないが，

すでに用意している教材の一例を図 18 から図 22 に示す．  

 

図 18．ボルトおよびナット 

 

図 19．固定形フランジ継手 
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図 20．ギヤポンプ 

 

 

 

図 21．モーターサイクルのトランスミッション 

 

 

図 22．手巻きウインチ（ブレーキは省略） 

 

７．まとめ 

 

製図および設計製図の時間数の大幅な減尐による設計製図

能力の低下を防ぐために，CAD による設計製図学習教材を開

発した．学生は，このシステムを利用して時間外でも学習する

ことが可能であり，今後の機械製図教育に役立てていきたい． 

なお，木製の製図演習用部品の CAD は平成 21 年度卒業研

究の一貫として学生によってモデリングおよび図面の作成が

行われた．  
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