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解説　Review

3次元CADを用いた設計製図教育
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1．は じ め に

設計製図において，本格的に3次元CADを学ぶ学生
にとって大切なことは，投影図から部品を作成するこ
と，つまり空間形状が把握できるようになることであ
る。しかし，コンピュータ技術の発達により，3次元
CADを利用した設計製図は飛躍的に向上し，学生の3
次元CADシステムのオペレーションはもちろんのこ
と，図面の読図能力，周辺知識とその応用力は多様であ
る。また，3次元CADでモデルを作成するにあたって，
実際の機械部品を理解し，組立手順を理解した上でアセ
ンブリができること，機械を分解したときに，それを構
成する部品の理解すること，そして，機械全体における
役割がわかることなど学んでもらいたいことはとても多
くある。そのため，学生の能力を引き出す効果的な3次
元CAD教育の構築が必要であり，実際に現物を見て，
触って，感じることでより中身を理解することがとても
重要であると考える。

次のステップとして学生が3次元CADを学ぶために
大切なことは，実際の機械部品を理解し，その部品を3
次元CADでモデルを作成し，アセンブリができるよう
になることである。また，機械設計を学ぶために大切な
ことは，機械を分解したときに，それを構成する部品の
名称がいえること，そして，機械全体における役割がわ
かることが大切である。さらに，実際に現物を見て，触
って，感じることでより中身を理解することができる。

このことから，これらの内容を少しでも実践できる環
境を用意するために，課題となるモデルを実際に製作
し，学生に分解，組立作業を行ってもらった。さらに，
3次元CADでモデルを作成するだけではなく，2次元
CADで図面の作成を行った。本稿では，本学において
実施している設計製図教育事例を紹介するとともに，学

生へのアンケートに基づくその教育効果について報告す
る。うことによってどのような教育効果が得られるかを
検証したので報告する。

2．駆動部を用いたモデリングの演習

これまで，CADを利用した設計製図教育における本
校の事例を幾つか報告してきたが1−6），これからもCAD
を利用した設計製図教育はものづくりの概念や要点を理
解するために非常に重要である。

本研究で行っている設計製図の授業は週2コマ，計
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180分授業で秋期（後期）に15回ある。授業はCADの
操作ができるコンピュータ室で行っており，3次元CAD
ソ フ ト はCreo Prametricを 用 い て い る。 筆 者 ら は，
CAD教育において，実践的な環境を用意することで，
学生の習得意欲を高められると考えた。そこで，この課
題演習では，機械製図の教科書等で取り上げられている
機械要素部品を使用した駆動部を題材に製作した。製作
した駆動部を図 1 に示す。

機械要素部品について春期の設計製図等で学習してい
るので，ここでさらに実際に部品を見て，触ることでよ
り理解が深められると考えた。実際の駆動部のframeは
鉄鋼材を使用するが，アクリル製のものも用意すること
で中を見やすくしている。また，学生一人ひとりに分
解，組立をしてもらうためにこの駆動部を3台用意し
た。表 2 に示す機械要素部品を用いて，図 2 に示すよ
うに，駆動部の組立手順書を作成し，学生に工具の使い
方も含めてより理解が深まるように工夫した。

3次元モデルの作成では図 3 に示すような部品図を読
図しながら作業を行った。図 4 に学生が駆動部をアセ
ンブリした3次元モデルの一例を示す。この演習を通じ
て学生一人ひとりが機械部品を理解し，アセンブリする
ことができた。また，CADでモデリングを行うだけで

なく，あえて2次元CADで製図を行うことで，投影図
にする能力を養うことを目的に，組立図を学生に作図し
てもらった（図 5）。

図3　モデリングに使用した図面例 図4　課題演習（3次元モデル）の一例

図2　作業手順の一例

表2　演習課題部品の一覧
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3．教 育 成 果

この課題演習で実際に分解，組立を行い，さらに組立
図を作成したことによってどのような成果が得られたか
を検証するために，この授業を受けた学生に対してアン
ケートを実施した。表 2 に課題演習に関するアンケー
トの設問内容を示し，図 6 にアンケート結果をまとめ
たものを示す。図 6（a）は文献（1）で行ったときの結果
であり，同図（b）は今回行った結果である。

Q1からQ3はCADの操作方法の習熟度や設計製図に
大切な能力について学生なりの手応えを評価してもらっ
た結果である。質問内容の捉え方が学生によって異なる
が，2013年のときには8割以上の学生が手応えを感じて
いたが，2016年度では約5割から6割程度の学生に留ま
った結果となった。2013年の方は高専3年生を対象に行
った結果であるのに対し，2016年は大学1年生を対象に
行っている。そのため，今回行った授業（2016年）で
は，学生が設計製図を学び始めた1年目であるというこ
とと，CADに触れる期間がまだ短いことからこのよう
な結果になったと考えられる。教員側から見るとどちら
の年でも概ね全員が操作方法を理解し，モデリングする
ことができていたが，学生自身の感じ方は教員側とは異
なっていることがわかった。

Q4およびQ5についは，実物を扱ったことによって効
果があったどうかに対する答えであるが，2013年では
8，9割の学生がある程度は役に立ったと考えていたが，
2016年では，3次元モデルの理解度に効果があったが，
2次元図面への理解に対して効果が少ない結果となっ
た。2013年ではすでに機械要素部品を理解している学
生にとっては，あまり効果がなかった場合と，機械製図
の図示方法についてあまり把握できていない学生の両方
がいたが，2016年では，特に2次元図面に投影する方法
の理解がまだ追いついていないようであった。結果的に
効果が得られた学生とそうでない学生とに分かれてお
り，内容や手法の改善など行っていく必要がある。

4．お わ り に

本稿では，本学で取り組んでいる3次元CADを用い
た設計製図教育について紹介した。この取り組みから実
物を用いながら分解，組立を課題演習の中で行うことで
学生の理解がある程度は深まることがわかった。今後
も，現状を注意深く見守りながらさらなる教育内容の充
実を目指していきたい。
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