
InventorとAutoCADとFusionと

みんなちがって、みんないい！
シミュレーション・大規模・チーム設計のコツと

2D/3D混在設計

キヤノントッキ株式会社
設計推進室 太田 明

装置メーカのメカ設計・CAEチームリーダ・CADマネージャの立場から、
各ソフトウェアの特徴と立ち上げでつまづかないためのヒントを
できるだけ多くご紹介します。



InventorとAutoCADとFusionと

みんなちがって、みんないい！
・
・
・

わたしが両手をひろげても、お空はちっとも飛べないが、
飛べる小鳥はわたしのように、地面(じべた)をはやくは走れない。

わたしがからだをゆすっても、きれいな音は出ないけど、
あの鳴る鈴はわたしのように、たくさんな歌は知らないよ。

鈴と、小鳥と、それからわたし、
みんなちがって、みんないい。

わたしと小鳥と鈴と

金子 みすゞ (1903-1930)



工業製品Y

メーカA メーカB メーカC メーカD

装置

設計請負

デザイン 設備 生産

製作請負研究開発

製造業
では・・・

 非常に多様なCADの使い方
 各々の企業毎、部署毎、役割毎に最適な運用方法がある
 3D-CADはこれを追及することで大きな価値を生む
 しかしながら、この最適な運用方法は十人十色、十社十様

→正解を教えてくれる人はいない

 勉強会での情報交換、SCSKコンサルとの対話
からキヤノントッキは今のスタイルを確立してきた

 簡潔にできるだけ多くのテーマについて事例を紹介
→ひとつでもみなさんの使い方のヒントになれば幸いです。

工業製品Z工業製品X



有機ELディスプレイ製造装置を中心に、
薄膜太陽電池製造装置やスパッタ装置などを
お客様と一緒に開発し、設計・製造・販売する
自由設計型真空装置メーカ

キヤノントッキ株式会社



発表者: 太田 明
E-mail: ohta.akira@canon-tokki.co.jp

所属：キヤノントッキ株式会社
商品開発推進センター 設計推進室

背景：
◇地元新潟の工学部大学院卒
◇エンジニアとして10年
◇機械設計者

◇3D-CAD立ち上げ→CADマネージャ
◇CAE立ち上げ→シミュレーションチームリーダ

◇技術部門のソフトウェア導入・手法開発

◇CAD・CAEユーザ会理事など

使用ツール：
◇ Inventor

◇ Vault

◇ AutoCAD Mechanical

◇ Fusion 360

◇ SOLIDWORKS Simulation

◇ FloEFD

◇ ANSYS Workbench 

◇ STREAM

◇ INSPIRE

◇ JMAG

◇ modeFRONTIER

自己紹介



蒸発源

コストの中心
真空チャンバ

いまだ定石のない装置開発競争
→毎回全く異なるコンセプトへの対応

開発課題



A unit consists over 40,000 parts

3D&2D design A system consists of much units

設計環境の課題

大規模アセンブリ問題

3次元と2次元の混在

Large work(substrate) size

試作しにくい

複数社で製作

チーム設計



装置レイアウトに
2次元は必須

フル3D化を
目指しているわけではない

2Dと3Dのバランスも
重要な手法のひとつ

2Dと3Dの使い分け



2D-CADのいいところ

■なんだかんだ言ってやっぱり速い！
■すでにワークフローができている
■すでに普及している

■受取り側のソフトウェアを「AutoCAD Mechanical 20**」と明言
■あえてできるだけ機能を使わない
→使うのはレイヤー数枚とブロックのみ
データに残る機能は使用禁止

このメリットを最大限得るための
キヤノントッキの手法



出図

3D用PDMと2D用PDMと
画像データによる出図

システム概要

※この製造系セッションでは
便宜上「AutoCAD」を2D-CADと位置付けさせていただきます。



2D/3D混在のための工夫

2D→3Dも
3D→2DもOK！



AutoCAD ＜ Inventor ＜ Fusion 360 ?

Word ≠ Excel ≠ PowerPoint

NX?

＜

CATIA?

＜
■各ソフトウェアのコンセプト
■本当にやりたいこと
■自分たちの仕事の特徴

を理解する

マッチする
■ソフトウェア
■利用技術

を見出す



Fusion 360とInventorのコンセプトの違い

生産設備設計
コンシューマ
製品設計

AUTODESK KNOWLEDGE NETWORKより



¥5,400/月 ¥23,760/月

① ¥20万/年は
あり得ないほどの安さ！

③ スタートアップ無償
なんて聞いたことない！

② しかも月単位で
使用できるなんて！

AUTODESK KNOWLEDGE NETWORKより

シミュレーションツールとしてのFusion 360



AUTODESK KNOWLEDGE NETWORKより

Fusion 360のライセンス



設計モデル ≠ 解析用モデル

設計モデルがあっても
解析用のモデルは必ず別途作る！

シミュレーションの鉄則



Fusion 360とInventorの違い

□操作パネル
□ブラウザ
□スケッチでの面取り
□内部部品
□アセンブリファイルが必要
□剛性グループ
□移動
□穴フィーチャ/ねじフィーチャ
□干渉解析
□フレームジェネレータ
□ダイナミックシミュレーション
・
・
・

■ソフトウェアのコンセプト
■やりたいこと
■自分たちの業種の特徴

を理解して使い分けよう！

※Inventorは無くなりませんあげたらキリがない
バージョンによっても

大きく変化



Fusion 360で可能なシミュレーション



座屈は座屈解析が必要
静解析では

OK

座屈解析では
NG

適切なスタディ選択ができるようになろう



クラウドシミュレーション

AUTODESK KNOWLEDGE NETWORKより



「最適化」とは

□ 単にFEMなどのシミュレーションを検討に使用した設計

■ 最適化アルゴリズムによる計算

1. トポロジー最適化

1-1. ある重さで最も剛性の高い形状を導き出す方法(剛性最大化)

1-2. ある制約を満たす最も軽い形状を導き出す方法(質量最小化)

2. 数値最適化
ある制約のもとパラメータ(数値)を振って
もっとも目的に近いパラメータの組合せを導き出す方法

BEST CASE

Inventor , Fusion 360

シェイプジェネレータ

Inventor

パラメトリック寸法



最適化による扉の軽量化事例

①既存設計 ②既存設計変位結果 ③トポロジー最適化結果

④軽量設計案⑤数値最適化結果

■20mm ■25mm ■15mm

ここでの値を以降の最適化の
制約条件とする
・最大変位：1.0mm

・応力：100MPa以下
・（質量：860Kg）

位相最適化結果から発想を得て
設計者がリブ配置を行う

⑥軽量設計最終板厚

全板厚35mm

-35%

(-300Kg)



シェイプジェネレータで設計センスを磨く

このブラケットを
30%軽量化するには?

締結部

荷重



シェイプジェネレータで設計センスを磨く

答え：



非設計領域

下面全域に荷重

固定拘束

製造性制約：
対称

この条件で
20%の体積から得られる最大剛性形状は?

第2問



答え：

第2問



チーム設計に必要な3要素

スキル

環境 ルール

3D設計環境構築のコンセプト

チーム設計

構想設計

2D/3Dの両立

干渉解析

バランス

スピード



モデリングルール集



禁止の例：
 アダプティブ
 シートメタル
 ジョイント(リジッドはOK)

 コンポーネントの省略(→詳細レベルリプレゼンテーション)

 リンク付き派生パーツ

できるだけ使わないでの例：
 拘束
 回転フィーチャ
 フィーチャの省略

モデリングルール集の意味

OK

NG

Very good

NG

推奨の例：
 固定
 グリップスナップ
 可動範囲モデル
など

3次元設計では
作り方は無限にある



Oリングのモデリング



ギアのモデリング

DLデータも加工して干渉しない形状にする



板金部品 シートメタルは使用しない



テンプレートの利用



板ばねのモデリング



可動部品のモデリング

軸‐軸メイトは
逆方向も成り立つ
(2姿勢存在してしまう)

ためNG



配管のモデリング

大規模 ・・・

中規模 ・・・

小規模 ・・・キヤノントッキはコレ

配管も単独の溶接部品として作る

専用ツール

Inventor

Tube & Pipe

http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi1_PnWg_rOAhVFj5QKHbohCKUQjRwIBw&url=http://www.mynewsdesk.com/se/pressreleases/autodesk-inc-today-announces-the-availability-of-autocad-plant-3d-2010-a-new-software-product-that-brings-the-proven-benefits-of-model-based-design-317277&bvm=bv.131783435,d.dGo&psig=AFQjCNEPPqSNERP4IZKrLhrE_W5uPDXMcQ&ust=1473226757405666
http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi1_PnWg_rOAhVFj5QKHbohCKUQjRwIBw&url=http://www.mynewsdesk.com/se/pressreleases/autodesk-inc-today-announces-the-availability-of-autocad-plant-3d-2010-a-new-software-product-that-brings-the-proven-benefits-of-model-based-design-317277&bvm=bv.131783435,d.dGo&psig=AFQjCNEPPqSNERP4IZKrLhrE_W5uPDXMcQ&ust=1473226757405666


DLモデルの干渉回避



DLモデルのパーツ化

目的：
・ファイル数削減
・干渉回避



DLインチサイズモデルの寸法修正



リンクさせないメリット

2次元では
あたりまえのこと

だったはずなのに・・・

一方をロック(出図)すると
もう一方が影響を受ける

チーム設計では
別々の設計者が

担当する



可動範囲のモデリング

2次元では
あたりまえのこと

だったはずなのに・・・

→可動範囲は描きましょう
いろいろな描き方があります

シュリンクラップ
を使う方法

投影外形線から
押し出す方法

オブジェクトコピー
を使う方法



拘束を使わない配置

2次元では
あたりまえのこと

だったはずなのに・・・
おすすめ設定

おすすめ設定
ではTabで表示

→拘束が必要なものは10%もない



フレームジェネレータの使い分け
1パーツ

で作成する場合
フレームジェネレータ
で作成する場合



フレームジェネレータの使い分け



ライセンス使用状況の確認
一度ライセンス不足が発生すると

設計ユーザは朝から終日ライセンスを確保する行動に
↓

さらにライセンス不足が発生
↓

通常の使用数を超えて使用される

ライセンス使用状況の推移を監視
ライセンス不足を事前に把握



グラフィック性能の測定



マクロによるベンチマークテスト



電源オプション

この設定で
動作周波数を確認すると
小刻みに変動している

→100%にすることで
パフォーマンスを最大化
※省電力化はできない



ハイパースレッディングOFF

HT ON HT OFF

BIOSにて



CPU命令セット拡張

×2

機種 グラフィックボード Z240SFF Z800後期型

ベンチマーク結果
K620 224s 611s

GTX1080 搭載不可 479s

第4世代Haswell

Xeon v3 以降

3年前のCPUに最強グラボを積むよりも
2倍以上有利



Ideastationからの実装例(自ら提案)

Inventor2017.3に実装



Ideastationからの実装例(議論に参加)

Inventor2017.3に実装



Ideastationからの実装例(実現しなかった場合)

マクロで実現

興味のある方は連絡ください！
マクロあげるので一緒に議論しましょう。
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VRにチャレンジ中

①生産設備ウォークスルー

②メンテナンス性の数値化

Inventor→3ds MAX→Stingray?

Navisworks? Autodesk LIVE?

VRコンテンツ開発は
Stingray? Unity?

HTC vive

だれか一緒にやりません？

生産スケジュールによっては
装置がなにも無いことも・・・



ご意見、ご質問、
ご提案などお待ちしております。

ohta.akira@canon-tokki.co.jp

ご清聴ありがとうございました


