
第14章 機械の設計と精度 
機械は決められた動きを、正確に行う必要がある 

機械設計においては、用途に応じた精度設計が必要 

よく磨かれた面はたがいに密着
するという現象（wringing；リン

ギングという）を利用して異なっ
た寸法のブロックゲージを組み
合わせ，必要な寸法を正確に
つくりだすことができる 

ブロックゲージ 

長さの基準となる 



14.1 寸法公差 
14.1.1 寸法公差のしくみ 
(1) 基準寸法と寸法公差、(2)公差域と許容限界寸法 

加工においては、必ず誤差を生じる  
     → 性能に影響を与えない範囲で、許容する 

基準寸法：加工の基となる寸法 
寸法許容差：許される寸法の偏り（誤差） 

上の寸法許容差：加工寸法の上限値 
下の寸法許容差：加工寸法の下限値 

上下の寸法許容差の差＝寸法公差 



寸法許容差の表示と意味 

基準寸法：50mm 
最大許容寸法：49.975mm、上の寸法許容差：-0.025mm 
最少許容寸法：49.950mm、下の寸法許容差：-0.050mm 
寸法公差：0.025mm 

公差域：上の寸法許容差と下の寸法許容差の間の領域 



14.1.2 公差域のしくみ 

(1) 基本公差：規格化された寸法公差 
ISOで決められており、寸法と等級で公差が決まっている 

・等級数値が小さいほど厳しい 
・寸法が小さくなると同じ等級でも公差は厳しい IT? 



(2) 基礎となる寸法許容差と公差域クラス 
基準線：基準寸法を示す直線 
基礎となる寸法許容差：基準線に近い方の寸法許容差 

基礎となる寸法許容差は 
いくつかの異なった値を 
もち、アルファベットで 
決められている 

穴：大文字 
軸：小文字 



公差域クラス：基礎となる寸法許容差と公差等    
         級の数値の組み合わせ 

穴：H7 
軸：h6 

のように表す 

基準寸法と公差域クラスが定まれば、 
実際の寸法を算出できる 

要は、上下の寸法許容差どちらか 
がわかれば、それに公差を加減 
すればよい 



4.1.3 長さ寸法の普通公差 
部品の使用目的によっては，特別な精度を必要としな
いですむ場合がある → 機能に直接関係しない箇所 

公差が指示されていない場合は，寸法公差がない
のではなく，普通公差を適用する。 



4.1.4 はめあい 軸と穴の勘合状態 

穴の直径＞軸の直径 → すきまばめ 
穴の直径＜軸の直径 → しまりばめ 
穴の直径≒軸の直径 → 中間ばめ 

すきまばめ しまりばめ 

圧入 
or 

焼きばめ 

(1) はめあいの種類 



(2) はめあい方式 
・穴基準：穴寸法を基準とするはめあい方式 
・軸基準：軸寸法を基準とするはめあい方式 

外形を加工した方が調整しやすいので、穴基準が多い 



4.2 幾何公差 
4.2.1 幾何公差の必要性 
幾何公差：部品の形，穴の向きなどの幾何学的なくるい 
        （正確な状態からの偏差） 

部分的な寸法測定だけでは、評価できない 



4.2.2 幾何公差の種類 
① 形状公差：形のくるい（真直度，真円度など）の許容 
          範囲 
② 姿勢公差：穴や面などの向きのくるい（平行度，直 
          角度など）の許容範囲 
③ 位置公差：穴などの位置のくるい（位置度など）の許 
         容範囲 
④ 振れ公差：軸の振れなどのくるい（円周振れなど）の 
          許容範囲 

(1) 真直度公差（記号：ー） 
円筒軸の軸線の直線性 

軸線全体が含まれる円筒 
の直径として定義される 



(2) 真円度公差（記号：○） 
円筒軸の断面形状の真円からのくるい 

同じ中心をもつ最大内接円と最小外接円の半径差 
として定義される 

等径ひずみ円は 
直径法では、 
誤差0であるが、 
真円度は半径 
が異なるので 
誤差０ではない 



(3) 位置度公差（記号：○）と最大実体方式 

位置度公差：データムから穴の位置などのくるいの許容差 

データム：基準となる部分 
寸法 

このように表示し、囲まれた 
寸法は、理論的に正しい 
寸法であることを示す 

穴の中心位置は、 
Aから29.9～30.1mm 
の範囲にあることが 
必要 

穴の直径は、 
20.0～20.2mm 



最大実体公差方式 
先の図で直径が上限値の20.2mmであれば、 
位置度公差が0.4mmでも組み付けられる 

機能的には、先の図と同じ 

穴寸法が大きくなった分、穴中心 
位置の範囲を広げてもよい 

公差を融通と加工精度の面から 
有利な設計をすることができる 



最大実体とは、部品の実体部分 
（材料のある部分）の体積が最大 
になること 
（穴部品では、最小許容寸法の 
 場合となる） 

Mを○で囲む 



幾何公差 

基準（データム）から 
の幾何学的偏差 

設計の目安 
真円度＝(0.2～0.5)×IT公差 
円筒度＝(0.3～0.7)×IT公差 











14.3 表面性状 

表面の微細な凹凸、加工目や傷などまとめて→表面性状 

どんなに丁寧に、加工しても倍率を上げて観察すれば、 
凹凸は観察される 

(1) 加工表面の性状 



(2) 粗さパラメータ 
粗さ曲線の微細な凹凸の大きさを数値化したもの 

高さ（縦）方向、横方向、総合的なパラメータが 
ISO、JISに規定されている（詳しくは、トライボ概論） 

よく使用されるパラメータの例 

算術平均粗さRa 

図面表示方法 



最大高さ粗さRzと十点平均粗さRzJIS 
R

z 

RzJIS=（Zp1+・・・+Zp5）+(Zv1+・・・+Zv5）/5 JIS独自 
パラメータ 



表面性状の図面表記方法（実際には製図Ⅰで） 
表面性状 ⊃ 表面粗さ 

ｘ 
b 
c 
f 



14.4 加工と精度 
14.4.1 寸法公差・幾何公差・表面性状の相互関係 



加工法と得られる表面粗さ（Ra）との関係 

部品に指示された寸法公差・幾何公差・表面性状は，
どのような加工法によって達成できるのか理解してい
ないと，最も適した加工を指定することができない。 



14.4.2 加工精度とコスト 
全体コスト＝加工コスト＋組立コスト 

最も低コストな 
部品精度が存在 
するが、機械に 
よっては経済性 
よりも、性能や 
安全性を優先 
させる場合がある 



今週の演習問題 

テキストP265、問題３の(1)～(3)において、 
すきまの範囲を求めよ。 
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