
Saはドレッシング回数の増加とともに周速度比VRに依存する

一定値に収束すること，その値はアップカットからダウンカット

に移行するにしたがって大きくなることがわかる．たとえば，周

速度比VR =±0.7の場合，ドレッシング回数ND=15の時点のSa

は，ダウンカットの場合，3.2 mであり，この値はアップカットの

場合の4.5倍である． 

図13は，周速度比VR= 0.7，ドレッサ送り率FR=1.0の条件

で両側切込み往復ドレッシングを行った場合について，ドレッ

サ切込み量tをパラメータとして，算術平均粗さSaをドレッシン

グ回数NDに対してプロットした結果である．Saはドレッシング

回数の増加とともにドレッサ切込み量tの値に依存する一定値

に収束すること，その値はドレッサ切込み量が大きくなるにし

たがって大きくなることがわかる． 
Pahlitzschら11)はロータリダイヤモンドドドレッサの周速度比

およびドレッサ切込み速度が砥石作業面の粗さに及ぼす影

響を実験的に検討し，アップカットからダウンカットへ移行する

ほど，あるいはドレッサ切込み速度が大きくなるほど砥石作業

面の粗さが大きくなることを報告しており，この実験結果は，

図12，図13に示したシミュレーション結果と定性的に一致して

いる．また，趙ら12)はSD120ロータリダイヤモンドドレッサを用

いてビトリファイドボンドCBNホイールのツルーイングを行った

後に高速度鋼の平面プランジ研削実験を行い，ツルーイング

方式がアップカットからダウンカットへ移行するほど研削仕上

げ面粗さが大きくなることを報告している．この実験結果は，

アップカットからダウンカットに移行することによって，砥石作

業面の粗さが大きくなることを示唆している． 

４．結 言 

ロータリダイヤモンドドレッサを用いてトラバース方式により

ドレッシングする場合について，砥石の表層を均質な連続体

と仮定し，幾何学的に得られるドレッシング軌跡を砥石作業

面に転写することにより砥石作業面を創成する手法を提案し

た．この手法を用いて，角柱ダイヤモンドロータリドレッサの場

合について砥石作業面粗さに及ぼすドレッシング条件の影響

を検討し，以下の結果が得られた． 

1) ドレッシングの進行にともなう砥石作業面の最大高さ粗さ

の変化を追跡することによって，砥石作業面の全領域がド

レッシングされるための条件，すなわち，片側1回ドレッシン

グにおけるドレッサ送り速度および両側切込み往復ドレッシ

ングにおけるドレッシング回数を把握することができる． 
2) ドレッシング条件によってはドレッシング軌跡のパターンに

周期性が発生し，場合によっては，ドレッシングされない部

分が砥石幅方向に平行な一定幅として発生することがあ

る． 
3) 両側切込み往復ドレッシングを行う際，アップカットの場合

にはロータリドレッサと砥石の接触開始点の影響がほとんど

なく，一定の砥石作業面が得られる．一方，ダウンカットの

場合にはロータリドレッサと砥石の接触開始点の違いが砥

石作業面に大きく影響するため，不安定なドレッシング性

能を示す． 
 

 

 

図13 砥石作業面粗さに及ぼすドレッサ切込み量の影響 
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 １．作図⼒学とは？ 
 図 １ は 初 心 者 が 作 成 し た 図 面 で あ る ． 一

⾒ ， 前 講 で 解 説 し た 図 面 作 成 法 の 基 本 を 大

き く 逸 脱 す る も の で も な く ， 図 面 の 体 裁 は

整 っ て い る と 判 断 さ れ る か も し れ な い ．  

 し か し ， こ の 図 面 は 作 図 ソ フ ト が 作 成 し

た 典 型 的 な 悪 い ⾒ 本 だ と い え よ う ．そ こ で ，

こ の 図 面 の 悪 い 点 を ７ 箇 所 ， 指 摘 せ よ ．  
 

＜ 図 面 の 悪 い 点 の 指 摘 時 間 ＝ ５ 分 間 ＞  
 

 読 者 が こ の 図 面 を 精 査 し て ， ４ 箇 所 程 度

し か 悪 い 点 が 指 摘 で き な い 場 合 ， こ れ ま で

の 卒 論 ， 技 術 報 告 書 あ る い は 論 ⽂ で 同 様 の

劣 悪 な 図 ⾯ を 作 成 し て き た こ と に な る ．  

 本 講 で は エ ク セ レ ン ト な 図 面 を 作 成 す る

た め の 図 面 作 成 法 ＝ 作 図 ⼒ 学 を 解 説 し よ う ．

初 心 者 な ら び に 指 摘 個 数 が 少 な い 読 者 は 是

非 ， 本 講 の 作 図 ⼒ 学 を 学 習 い た だ き た い ．  

 砥 粒 加 ⼯ 学 会 の 読 者 の 大 半 は 大 学 ・ 高 専

の 理 工 系 学 科 の 出 身 者 で ， 在 学 中 に 材 料 ⼒

学 ， 流 体 ⼒ 学 ， 熱 ⼒ 学 ， 構 造 ⼒ 学 に 相 当 す

る 専 門 科 目 を 学 習 し た は ず だ ．  

 こ れ ら の ⼒ 学 科 目 は ， 剛 体 や 流 体 に お け

る 構 成 要 素 間 の ⼒ 学 関 係 を 体 系 化 し た も の

で あ る ． 全 く 同 様 に ， 図 面 の 構 成 要 素 の プ

ロ ッ ト 点 と 線 に お い て も ， 図 ２ の 「 プ ロ ッ

ト 点 の 重 要 度 と 優 劣 」 な ら び に 「 線 の 重 要

度 と 優 劣 」 の ⼒ 学 関 係 が 存 在 す る ．  

 さ ら に 論 ⽂ で は ，「 図 面 相 互 の 重 要 度 」に

も ⼒ 学 関 係 は 存 在 し て い る が ， 紙 面 の 関 係

上 ， 割 愛 さ せ て い た だ く ．  

 前 述 の ⼒ 学 科 目 の 内 容 を 理 解 し て い な い

技 術 者 は ， 機 械 部 品 を 適 正 に 設 計 で き な い

12 回連載 ショートレクチャー  

   論⽂作成・プレゼンに役⽴つ 

技術文章の書き方 
塚本真也（岡山大学教授） 

第８講「作図⼒学による図⾯のエクセレント化」 

図 ２  作 図 ⼒ 学 と は ？  

図 １  作 図 ⼒ 学 を 考 慮 し て い な い 図 ⾯   

つ か も と ・ し ん や   
岡 山 大 学 大 学 院 自 然 科 学 研 究 科 教 授  
〒 700-8530 岡 ⼭ 市 北 区 津 島 中 ３ － １ － １  
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の と 同 じ で ， 論 ⽂ の 図 面 作 成 に お い て ， そ

の 作 図 ⼒ 学 を 熟 知 し て い な い か ぎ り ， ア

ピ ー ル 性 の 高 い 図 面 は 作 成 で き な い ．  

２．プロット点と線の作図⼒学 
 図 ３ に プ ロ ッ ト 点 の 重 要 度 と 優 劣 に 関 す

る 作 図 ⼒ 学 を ⽰ す ． ま ず ， プ ロ ッ ト 点 の 重

要 度 は ，図 示 の よ う に ，内 部 の 模 様 ，濃 淡 ，

種 類 な ら び に 大 き さ に よ っ て ， 変 化 さ せ る

こ と が で き る ．  

 当 然 ， カ ラ ー 表 示 の 図 面 を 掲 載 す る と き

は ， 配 色 で 重 要 度 を 変 化 さ せ る こ と も 可 能

だ が ， 本 講 は モ ノ ト ー ン 表 示 な の で ， 配 色

に 関 し て は 言 及 し な い ．  

 模 様 の 変 化 は ，○→  →●の よ う に 右 端

に 近 い ほ ど ， プ ロ ッ ト 点 の 重 要 度 は 増 加 す

る ． 同 様 に ， プ ロ ッ ト 点 の 濃 淡 ， 種 類 ， 大

き さ に 関 し て も ， 図 示 の 重 要 度 を 増 加 さ せ

る 方 向 は 合 点 い た だ け る は ず だ ．   

 こ こ で ， 読 者 は 図 面 の プ ロ ッ ト 点 の 作 成

時 を 思 い 起 こ し て い た だ き た い ． 従 来 ， 図

面 に 複 数 の デ ー タ を 載 せ る と き ， デ ー タ の

重 要 度 の 違 い を 考 慮 し て ， プ ロ ッ ト 点 の 種

類 と 模 様 ， ま た 濃 淡 と 大 き さ を 決 め て い た

か ． 残 念 な が ら ， 大 多 数 の 読 者 は 作 図 ソ フ

ト が 自 動 的 に 決 定 し た プ ロ ッ ト 点 を そ の ま

ま 使 用 し て い る だ ろ う ．  

 例 え ば ， 図 ⾯ 作 成 者 と 校 閲 委 員 の 認 識 の

違 い を 図 ４ で 考 察 し て み よ う ．  

 図 面 作 成 者 は 3 種 類 の デ ー タ Ａ ，Ｂ ，Ｃ

の 重 要 度 が Ａ ＜ Ｂ ＜ Ｃ だ と 認 識 し て い る の

に 対 し ， 作 図 ソ フ ト は ３ 種 類 の デ ー タ の 重

要 度 を 考 慮 せ ず に ， Ａ ＝●， Ｂ ＝□ ， Ｃ ＝

+ の プ ロ ッ ト 点 を 自 動 的 に 割 り 振 っ て 作

図 し た と す る ．  

 こ れ ら の プ ロ ッ ト 点 に 対 し ， 論 ⽂ の 校 閲

委 員 は●の 重 要 度 が 一 番 高 く ， 次 に□ で あ

り ， 最 も 低 い の が +と 判 断 す る の で ， 重 要

度 の 序 列 は Ａ ＞ Ｂ ＞ Ｃ だ と 予 ⾒ し て 論 文 を

読 み は じ め る だ ろ う ． そ れ に 対 し ， 図 面 作

成 者 は 本 文 中 に Ａ ＜ Ｂ ＜ Ｃ で あ る と 論 述 す

る た め ， 校 閲 委 員 は プ ロ ッ ト 点 か ら 受 け る

印 象 と 文 章 説 明 と に 矛 盾 を 感 じ る 結 果 ， 信

頼 性 が 低 い 論 ⽂ だ と 判 断 し て し ま う の だ ．  

 以 上 の こ と か ら ， デ ー タ は そ の 重 要 度 に

合 致 し た プ ロ ッ ト 点 の 模 様 ， 濃 淡 ， 種 類 ，

大 き さ を 適 切 に 選 択 す る こ と が 必 要 と な る ． 

 少 し 話 を 戻 す と ， 図 ３ で ， プ ロ ッ ト 点 に

は 重 要 度 と 優 劣 の ２ つ の 作 図 ⼒ 学 が 存 在 す

る こ と に 触 れ た ． こ の 重 要 度 と 優 劣 の 違 い

と は 何 で あ る か を 考 え て み よ う ．  

 重 要 度 の ケ ー ス と し て ， 研 究 に よ っ て 解

明 し た 新 現 象 や 新 知 ⾒ の デ ー タ を 重 要 度 の

高 い プ ロ ッ ト 点 で 表 示 し た と き が そ れ に 該

当 す る だ ろ う ．  

 デ ー タ の 優 劣 に 関 し て は ， 例 え ば ， 新 開図 ３  プ ロ ッ ト 点 の 作 図 ⼒ 学  

図 ４  プ ロ ッ ト 点 の 重 要 度 の 認 識  

発 製 品 が 従 来 製 品 に 比 べ て ， 性 能 向 上 し た

と き の デ ー タ に は ， 優 秀 さ を 明 瞭 に 表 現 す

る プ ロ ッ ト 点 で 示 す べ き だ ろ う ．  

 こ れ が 図 ３ 下 段 の 優 劣 の 表 示 法 で あ る ．

日 本 で は 小 学 校 の と き か ら ， テ ス ト で 正 解

す る と 丸〇 ， 間 違 う と バ ツ ×が 付 け ら れ て

き た ． 大 相 撲 の 星 取 表 で は ， 勝 つ と〇 ， 負

け る と●で 表 示 さ れ て い る ．  

 し た が っ て ， 優 秀 な デ ー タ は〇 で ， 劣 悪

な デ ー タ は ×や● で 示 し ， さ ら に 段 階 的 に

優 劣 を 識 別 す る 必 要 が あ る と き は ， 図 ３ の

よ う に ， プ ロ ッ ト 点 の 模 様 や 種 類 を 変 化 さ

せ て ， デ ー タ に 優 劣 の 差 を 付 け て 表 示 す る

こ と に な る ．  

 図 ５ に 線 の 作 図 ⼒ 学 を ⽰ す ．線 は ，太 さ ，

種 類 ， 濃 淡 に よ っ て ， 優 劣 の 差 と 重 要 度 が

識 別 で き る ． 当 然 ， 太 さ は 太 い ほ ど ， 種 類

は 破 線 よ り も 実 線 ， 濃 淡 は 濃 い ほ ど ， 優 秀

さ と 重 要 度 は と も に 増 加 す る の が 理 解 い た

だ け る だ ろ う ．  

３．作図⼒学のテクニック 
 図 ６ は 前 掲 の 図 １ を 再 録 し た も の で ， こ

れ に 作 図 ⼒ 学 の 適 用 箇 所 を そ れ ぞ れ 丸 数 字

で 明 示 し て い る ． こ の 図 ６ に 作 図 ⼒ 学 を 適

用 し て ， ア ピ ー ル 性 の 高 い 図 面 に 作 成 し な

お し た の が 図 ７ で あ る ． 両 図 を 参 照 し な が

ら ， 具 体 的 な 作 図 ⼒ 学 の テ ク ニ ッ ク を 以 下

で 解 説 し よ う ．  

 図 ６ の ① で は ，プ ロ ッ ト 点 を●■◆で 表

示 し て い る が ， 全 て ⿊ ベ タ で あ る た め ， 重

要 度 の 識 別 が 付 き に く い ． こ れ に プ ロ ッ ト

点 の 作 図 ⼒ 学 （ 図 ３ ） を 適 用 し た の が ， 図

７ の プ ロ ッ ト 点●□▽ で あ る ． こ の プ ロ ッ

ト 点 の 表 示 だ と ， Ａ の プ ロ ッ ト 点●が 最 も

重 要 で あ る こ と は 一 目 瞭 然 と な る ．  

 さ ら に ， こ れ を 補 強 す る た め に ， 図 ６ の

３ 本 の デ ー タ 線 ② に 線 の 作 図 ⼒ 学 （ 図 ５ ）

を 適 用 し て ， Ｂ と Ｃ の デ ー タ 線 を 細 く ， Ａ

の デ ー タ 線 を 最 も 太 い 実 線 に 変 更 す る な ら

ば ， 最 重 要 デ ー タ が Ａ で あ る こ と を 図 ７ の

図 面 自 体 が 物 語 る よ う に な る ．  

図 ５  線 の 作 図 ⼒ 学  

図 ６  作 図 ⼒ 学 の 適 ⽤ 箇 所  

図 ７  作 図 ⼒ 学 の 適 ⽤ 後 の 図 ⾯  
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の と 同 じ で ， 論 ⽂ の 図 面 作 成 に お い て ， そ

の 作 図 ⼒ 学 を 熟 知 し て い な い か ぎ り ， ア

ピ ー ル 性 の 高 い 図 面 は 作 成 で き な い ．  

２．プロット点と線の作図⼒学 
 図 ３ に プ ロ ッ ト 点 の 重 要 度 と 優 劣 に 関 す

る 作 図 ⼒ 学 を ⽰ す ． ま ず ， プ ロ ッ ト 点 の 重

要 度 は ，図 示 の よ う に ，内 部 の 模 様 ，濃 淡 ，

種 類 な ら び に 大 き さ に よ っ て ， 変 化 さ せ る

こ と が で き る ．  

 当 然 ， カ ラ ー 表 示 の 図 面 を 掲 載 す る と き

は ， 配 色 で 重 要 度 を 変 化 さ せ る こ と も 可 能

だ が ， 本 講 は モ ノ ト ー ン 表 示 な の で ， 配 色

に 関 し て は 言 及 し な い ．  

 模 様 の 変 化 は ，○→  →●の よ う に 右 端

に 近 い ほ ど ， プ ロ ッ ト 点 の 重 要 度 は 増 加 す

る ． 同 様 に ， プ ロ ッ ト 点 の 濃 淡 ， 種 類 ， 大

き さ に 関 し て も ， 図 示 の 重 要 度 を 増 加 さ せ

る 方 向 は 合 点 い た だ け る は ず だ ．   

 こ こ で ， 読 者 は 図 面 の プ ロ ッ ト 点 の 作 成

時 を 思 い 起 こ し て い た だ き た い ． 従 来 ， 図

面 に 複 数 の デ ー タ を 載 せ る と き ， デ ー タ の

重 要 度 の 違 い を 考 慮 し て ， プ ロ ッ ト 点 の 種

類 と 模 様 ， ま た 濃 淡 と 大 き さ を 決 め て い た

か ． 残 念 な が ら ， 大 多 数 の 読 者 は 作 図 ソ フ

ト が 自 動 的 に 決 定 し た プ ロ ッ ト 点 を そ の ま

ま 使 用 し て い る だ ろ う ．  

 例 え ば ， 図 ⾯ 作 成 者 と 校 閲 委 員 の 認 識 の

違 い を 図 ４ で 考 察 し て み よ う ．  

 図 面 作 成 者 は 3 種 類 の デ ー タ Ａ ，Ｂ ，Ｃ

の 重 要 度 が Ａ ＜ Ｂ ＜ Ｃ だ と 認 識 し て い る の

に 対 し ， 作 図 ソ フ ト は ３ 種 類 の デ ー タ の 重

要 度 を 考 慮 せ ず に ， Ａ ＝●， Ｂ ＝□ ， Ｃ ＝

+ の プ ロ ッ ト 点 を 自 動 的 に 割 り 振 っ て 作

図 し た と す る ．  

 こ れ ら の プ ロ ッ ト 点 に 対 し ， 論 ⽂ の 校 閲

委 員 は●の 重 要 度 が 一 番 高 く ， 次 に□ で あ

り ， 最 も 低 い の が +と 判 断 す る の で ， 重 要

度 の 序 列 は Ａ ＞ Ｂ ＞ Ｃ だ と 予 ⾒ し て 論 文 を

読 み は じ め る だ ろ う ． そ れ に 対 し ， 図 面 作

成 者 は 本 文 中 に Ａ ＜ Ｂ ＜ Ｃ で あ る と 論 述 す

る た め ， 校 閲 委 員 は プ ロ ッ ト 点 か ら 受 け る

印 象 と 文 章 説 明 と に 矛 盾 を 感 じ る 結 果 ， 信

頼 性 が 低 い 論 ⽂ だ と 判 断 し て し ま う の だ ．  

 以 上 の こ と か ら ， デ ー タ は そ の 重 要 度 に

合 致 し た プ ロ ッ ト 点 の 模 様 ， 濃 淡 ， 種 類 ，

大 き さ を 適 切 に 選 択 す る こ と が 必 要 と な る ． 

 少 し 話 を 戻 す と ， 図 ３ で ， プ ロ ッ ト 点 に

は 重 要 度 と 優 劣 の ２ つ の 作 図 ⼒ 学 が 存 在 す

る こ と に 触 れ た ． こ の 重 要 度 と 優 劣 の 違 い

と は 何 で あ る か を 考 え て み よ う ．  

 重 要 度 の ケ ー ス と し て ， 研 究 に よ っ て 解

明 し た 新 現 象 や 新 知 ⾒ の デ ー タ を 重 要 度 の

高 い プ ロ ッ ト 点 で 表 示 し た と き が そ れ に 該

当 す る だ ろ う ．  

 デ ー タ の 優 劣 に 関 し て は ， 例 え ば ， 新 開図 ３  プ ロ ッ ト 点 の 作 図 ⼒ 学  

図 ４  プ ロ ッ ト 点 の 重 要 度 の 認 識  

発 製 品 が 従 来 製 品 に 比 べ て ， 性 能 向 上 し た

と き の デ ー タ に は ， 優 秀 さ を 明 瞭 に 表 現 す

る プ ロ ッ ト 点 で 示 す べ き だ ろ う ．  

 こ れ が 図 ３ 下 段 の 優 劣 の 表 示 法 で あ る ．

日 本 で は 小 学 校 の と き か ら ， テ ス ト で 正 解

す る と 丸〇 ， 間 違 う と バ ツ ×が 付 け ら れ て

き た ． 大 相 撲 の 星 取 表 で は ， 勝 つ と〇 ， 負

け る と●で 表 示 さ れ て い る ．  

 し た が っ て ， 優 秀 な デ ー タ は〇 で ， 劣 悪

な デ ー タ は ×や● で 示 し ， さ ら に 段 階 的 に

優 劣 を 識 別 す る 必 要 が あ る と き は ， 図 ３ の

よ う に ， プ ロ ッ ト 点 の 模 様 や 種 類 を 変 化 さ

せ て ， デ ー タ に 優 劣 の 差 を 付 け て 表 示 す る

こ と に な る ．  

 図 ５ に 線 の 作 図 ⼒ 学 を ⽰ す ．線 は ，太 さ ，

種 類 ， 濃 淡 に よ っ て ， 優 劣 の 差 と 重 要 度 が

識 別 で き る ． 当 然 ， 太 さ は 太 い ほ ど ， 種 類

は 破 線 よ り も 実 線 ， 濃 淡 は 濃 い ほ ど ， 優 秀

さ と 重 要 度 は と も に 増 加 す る の が 理 解 い た

だ け る だ ろ う ．  

３．作図⼒学のテクニック 
 図 ６ は 前 掲 の 図 １ を 再 録 し た も の で ， こ

れ に 作 図 ⼒ 学 の 適 用 箇 所 を そ れ ぞ れ 丸 数 字

で 明 示 し て い る ． こ の 図 ６ に 作 図 ⼒ 学 を 適

用 し て ， ア ピ ー ル 性 の 高 い 図 面 に 作 成 し な

お し た の が 図 ７ で あ る ． 両 図 を 参 照 し な が

ら ， 具 体 的 な 作 図 ⼒ 学 の テ ク ニ ッ ク を 以 下

で 解 説 し よ う ．  

 図 ６ の ① で は ，プ ロ ッ ト 点 を●■◆で 表

示 し て い る が ， 全 て ⿊ ベ タ で あ る た め ， 重

要 度 の 識 別 が 付 き に く い ． こ れ に プ ロ ッ ト

点 の 作 図 ⼒ 学 （ 図 ３ ） を 適 用 し た の が ， 図

７ の プ ロ ッ ト 点●□▽ で あ る ． こ の プ ロ ッ

ト 点 の 表 示 だ と ， Ａ の プ ロ ッ ト 点●が 最 も

重 要 で あ る こ と は 一 目 瞭 然 と な る ．  

 さ ら に ， こ れ を 補 強 す る た め に ， 図 ６ の

３ 本 の デ ー タ 線 ② に 線 の 作 図 ⼒ 学 （ 図 ５ ）

を 適 用 し て ， Ｂ と Ｃ の デ ー タ 線 を 細 く ， Ａ

の デ ー タ 線 を 最 も 太 い 実 線 に 変 更 す る な ら

ば ， 最 重 要 デ ー タ が Ａ で あ る こ と を 図 ７ の

図 面 自 体 が 物 語 る よ う に な る ．  

図 ５  線 の 作 図 ⼒ 学  

図 ６  作 図 ⼒ 学 の 適 ⽤ 箇 所  

図 ７  作 図 ⼒ 学 の 適 ⽤ 後 の 図 ⾯  
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【 作 図 ⼒ 学 の テ ク ニ ッ ク １ 】  

 １ 枚 の 図 面 に 複 数 の デ ー タ を 表 示 す る と

き は ， 最 も 重 要 （ 優 秀 ） な デ ー タ の プ ロ ッ

ト 点 と 線 に 作 図 ⼒ 学 を 適 ⽤ し て ， 図 面 自 体

が 物 語 る よ う に 表 示 せ よ ．  

 図 ６ の ③ で は ， 座 標 軸 線 と 枠 線 が 太 す ぎ

る た め ， デ ー タ 線 Ａ が 最 も 重 要 な デ ー タ だ

と の 主 張 を 阻 害 し て い る ． こ れ に 線 の 作 図

⼒ 学（ 図 ５ ）を 適 用 す る と ，図 ７ の よ う に ，

デ ー タ 線 Ａ を 際 ⽴ た せ る こ と が 可 能 と な る ．

同 様 に 図 ６ の ④ の 補 助 線 も 太 す ぎ る ．  

【 作 図 ⼒ 学 の テ ク ニ ッ ク ２ 】  

 座 標 軸 線 と 枠 線 な ら び に 補 助 線 は 最 も 重

要（ 優 秀 ）な デ ー タ 線 を 際 ⽴ た せ る た め に ，

細 く 表 示 せ よ ．  

 ち な み に ， 図 ７ で は 次 の 序 列 を 付 け て ，

線 の 太 さ を 変 化 さ せ た ．  

 デ ー タ 線 Ａ ＞ 座 標 軸 線 ＝ 枠 線 ＞ デ ー タ 線

Ｂ と Ｃ ＞ 補 助 線 ＝ ス ケ ー ル 線  

 図 ６ の ⑤ の よ う に ， 複 数 の デ ー タ の プ

ロ ッ ト 点 と 記 号 と の 対 応 は ， ほ と ん ど の 場

合 ， 図 面 の 空 欄 箇 所 に 抜 き だ し て 表 示 し て

い る ． し か し ， こ れ は 論 ⽂ の 読 者 に 余 分 な

手 間 を 掛 け さ せ る 悪 い 表 示 法 だ と い え よ う ． 

 な ぜ な ら ， 図 ６ で 読 者 が Ａ の デ ー タ の 変

化 を 確 認 す る た め に は ， ま ず 抜 き だ し 箇 所

で Ａ が●で あ る こ と を 理 解 し た の ち ， ３ 本

の デ ー タ 線 に 付 け ら れ て い る プ ロ ッ ト 点 の

中 か ら ，●の 曲 線 を ⾒ つ け ， そ の 変 化 を な

ぞ る こ と で ，や っ と Ａ の 変 化 が 確 認 で き る ． 

 そ れ に 対 し ， 図 ７ の よ う に ， Ａ の デ ー タ

線 に → （ 矢 印 ） を 直 接 付 け る な ら ば ， 即 座

に Ａ の デ ー タ 変 化 が 分 か る ．  

 つ ま り ， 認 識 時 間 の 短 い 図 面 が エ ク セ レ

ン ト な 図 面 と な る の で あ る ．  

【 作 図 ⼒ 学 の テ ク ニ ッ ク ３ 】  

 プ ロ ッ ト 点 と 記 号 と の 対 応 は ， 空 欄 に 抜

き だ さ ず に ， 直 接 ， 矢 印 で 明 示 せ よ ．  

 図 ６ の ⑥ で は ，Ry=３ ，4，５ の ス ケ ー ル

線 が デ ー タ 線 や プ ロ ッ ト 点 に 接 触 し て い て ，

デ ー タ 変 化 の 理 解 を 邪 魔 し て い る ．  

 こ の 場 合 ， 図 ７ に 示 す よ う に ， ス ケ ー ル

線 を 座 標 軸 線 の 外 側 に 作 成 し て ， デ ー タ と

の 干 渉 を 避 け る な ら ば ， そ の 変 化 が 明 瞭 に

な る と 同 時 に ， ス ケ ー ル 数 字 の 位 置 も 的 確

に 明 示 で き る ．  

【 作 図 ⼒ 学 の テ ク ニ ッ ク ４ 】  

 図 面 で ， デ ー タ の 変 化 を 阻 害 す る 箇 所 に

ス ケ ー ル 線 を 配 置 し て は い け な い ．  

 図 ６ の ⑦ で は ， T=0 の プ ロ ッ ト 点 が 重

な っ て い て ， そ の 箇 所 の デ ー タ が ２ つ な の

か ，３ つ な の か が 判 別 で き な い ．こ の 場 合 ，

図 ７ に ⽰ す よ う に ， 最 も 重 要 度 の ⾼ い●を

最 上 部 に 配 置 し ， 他 の ２ つ の デ ー タ□ と▽

を わ ず か に 左 右 に 移 動 さ せ る と ， こ の 位 置

に ３ つ の デ ー タ が 存 在 す る の を 明 示 で き る ． 

 た だ し ，こ の 図 を 検 証 す る 校 閲 委 員 に は ，

デ ー タ□ と▽ が 左 右 に ず れ て い て も ， T=0

の 位 置 の デ ー タ だ と 認 識 さ れ る こ と が 大 前

提 で あ る ．そ う で な け れ ば ，故 意 に よ る デ ー

タ 操 作 と 判 断 さ れ て し ま う ．  

【 作 図 ⼒ 学 の テ ク ニ ッ ク ５ 】  

 デ ー タ 操 作 と 誤 解 さ れ な い 条 件 で ， プ

ロ ッ ト 点 の 重 な り を 解 消 せ よ ．  

 本 講 で は 限 ら れ た 紙 面 の た め ， 次 の 作 図

⼒ 学 す な わ ち「 実 験 値 と 理 論 値 の 表 ⽰ 」，「 図

面 相 互 の 重 要 度 」，「 平 滑 度 処 理 」 は 割 愛 し

た ． 興 味 あ る 読 者 は ， 拙 著 の 教 科 書 1)と 演

習 問 題 集 2)を 参 照 い た だ き た い ．  

４．参考文献 
1)  中 島 利 勝 ， 塚 本 真 也 ： 知 的 な科 学 ・ 技 術 文 章 の 書 き

方 ，コロナ社 ,  (1996).  

2)  塚 本 真 也 ： 知 的 な 科 学 ・ 技 術 文 章 の 徹 底 演 習 ， コ ロ

ナ社 ，(2007)．  

 
 

１．EUROMOLD2013 の会場 

2013 年 12 月 4 日から 6 日にドイツのフランクフルトで開催さ

れた「EUROMOLD2013」を視察してきた．フランクフルト中央

駅から，都市近郊電車で 3 駅目にあるフランクフルトメッセが

会場であった．フランクフルト空港からでも 20 分もあれば到着

でき，外国からの参加者にとっては喜ばしい限りである．著者

は初日の 12 月 4 日に会場に足を運んだ．メッセ内では，ホー

ル 8，9，11 が展示場所であった．ホール 8 はマシニングセンタ

などの工作機械，ホール 9 は 3D スキャナなどの計測機器，ホ

ール 11 は 3D プリンタなどが主な展示物であった．1 つのホー

ルの大きさは国際展示場の 1 ホールとほぼ同等か，若干広く

感じた．非常に広い展示スペースから，欧州人の興味の高さ

が伺えた． 

地元のドイツだけで全展示数の半分を占めていた．アジア

では中国が非常に多く，ドイツに次ぐ展示数であった．米国な

どそのほかの国の展示数は多くはなく，日本も 10 展示にとど

まっていた． 

 

2．工作機械などの展示状況 

視察の主目的は 3D プリンタであったが，メッセ駅に直結し

ているため，ホール 8 から順に視察することにした．マシニング

センタに混じって，注目を集めていたのはウォータージェット

切断機であった．4 か所ほど大きい展示スペースでウォーター

ジェット切断機が展示されていた．日本の工作機械の展示会

でウォータージェットが展示されていた記憶はあまりない．しか

しながら，欧州では，それなりに普及も進んでいるようである．

展示会の前に，ドイツのある大学を訪問したのだが，その大学

もウォータージェット切断機を所有しており，精力的に基礎研

究に取り組んでいた．続いて，ホール 9 では， 3D スキャナの

展示が目立った． 

ホール 8，9 の中で特に注目した展示物は，3D プリンタにも

関連するが，森精機 DMG のレーザクラッディングと切削加工

を組み合わせた機械であった（図 1 参照）．大量に肉盛りし，

余分な個所は削り取るという方式で，短時間で図 2に示すよう 

 

 

3．3D プリンタの展示状況 

な形状を制作していた．とくに図 2 に示すような突起物の加工

には，この方式が非常に有効であろうと考えられる．短時間で

大量の材料を肉盛りするため，ノズル部分に工夫がある様子

であったが，材料の供給方法も含め詳細は秘密であった．ス

テンレス鋼など高融点金属にも対応していた．デモ動画や加

工例の展示物の前には人だかりが絶えることがなく，非常に関

心を集めていた． 

視察の主目的である 3D プリンタの展示会場のホール 11 も

盛況であった．展示ブースは 60 近くに及んでいた．ホール 11

の入り口ロビーにも展示ブースが設けてあるほどであった．入

り口ロビーは主にベンチャー企業が展示していたが，ここも見

物人が絶えることはなかった．展示されている 3D プリンタを方

式や対象材料などで分類すると，大部分は樹脂を対象とした
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注目を集める 3D プリンタの最新動向  

図 1 森精機 DMG の加工機の説明図 

図 2 森精機 DMG の加工機の加工例 
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