
製品開発におけるデザインの高度化に関する研究（まとめ）

井坂　昭雄*  　佐藤　　茂*

大高　理秀* 　 椎名美佳子*

平松　茂夫*

１．はじめに
　産業界では，製品開発時間の短縮，設計の効率化，コ

ストダウン，製品の高品質化等が求められる傾向がます

ます強くなっている。これらの課題に対応する手法の一

つとしてコンカレントエンジニアリングがある。

　そこで，平成８年度より平成１０年度までの３カ年計

画で商品開発技術，設計高度化技術に係る基盤技術を整

備・強化し，中小企業の製品開発の省力化，高度化を促

進するためにコンカレントエンジニアリングシステムを

構築した。

　昨年度は，三次元ＣＡＤ／ＣＧによる製品開発支援を

行った。

　今年度は，システム構築が完了したので，その有効性

を検証するために三次元ＣＡＤで製品設計モデルを作成

し，そのデータを利用し光造形加工，ＮＣ加工，ＣＡＥ

解析，ＣＧによる完成品の予想図作成等を行ったので報

告する。

２．コンカレントシステムの構成
　システムの構成は，デザイン設計システム（三次元Ｃ

ＡＤ，ＣＧ），構造解析評価システム（構造，熱伝導，磁

場，流体），非接触型三次元形状入力システム，三次元モ

デル加工システム（ＮＣデータ作成，光造形装置），ＣＧ

編集システムから成り立っている。システムの構成図を

図１に示す。また，システムはＬＡＮで接続されている

のでデータの共有化が可能となっている。データの流れ

を図２に示す。

３．製品開発手法の検討
　構築したコンカレントシステムを用いてマウスを製品

設計モデルとし製品開発時間の短縮，設計の効率化を図

るために，三次元ＣＡＤで設計モデルを作成した。また，

データの有効利用を行いＣＧによる完成予想図の作成，

光造形機とＮＣ加工機による試作加工を試みた結果コン

カレントエンジニアリングの有効性が検討できた。

                                図１　コンカレントシステムの構成図

図２　データの流れ図

3.1 光造形機による試作

三次元ＣＡＤで作成した製品設計データを利用して光

造形機により試作品を作成した。作成手順と仕様を以下に

示す。

　造形手順

　　1)　三次元ＣＡＤデータをＳＴＬデータに変換

2)  変換ＳＴＬデータ不具合部の修正とサポートの
　　追加

　　3)　光造形機による加工

　　4)　造形終了後洗浄

　　5)　後硬化（ポストキュア）

　造形の仕様

　　方　　式　　　　光造形（紫外線）

　　造形材料　　　　エポキシ樹脂

　　積層間隔　　　　０．１ｍｍ

　　移動速度(光)　　15mm/ｓ

　　塗り潰し　　　　１層間隔

　　試作品の大きさ　L105×w65×H205ｔ1.3
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造形時間は約２３時間を要した。今回使用した光造形機

は，紫外線ランプを使用するタイプであるため，照射光の

エネルギーがレーザ光と

比較して弱いため加工時

間を要した。造形品は，デ

ザイン検証としては十分

であるが，精度的には問題

があり製品の機構検証と

しては不十分であり造形

条件の検討が必要である。

試作品を図３に示す。　　　図３　光造形試作品

3.2 ＮＣ工作機械による試作加工

　三次元ＣＡＤで作成した製品設計データを利用してＮ

Ｃデータを作成しＮＣ加工を行った。工作機械は木工ＮＣ

機械を使用した。試作品を図４に示す。

三次元製品設計モデルの形状データから自動的にＮＣ

データに変換することができ容易にＮＣデータの作成が

できた。データ変換方法の

違いによりデータ量が大

きく違ってくるのでメモ

リー容量を考慮して変換

する必要があった。また，

木工ＮＣ加工においては

治具の作成が必要であっ

た。

　　　　　　　　　　　　　図４　ＮＣ加工品

3.3 ＣＡＥによる解析

　ＣＡＥは加重に対する変形・応力等がわかる。今回，製

品設計データの半球部頂点に垂直加重を加えた時モデル

にかかる応力分布を解析した。

　応力分布図から中心部に最大応力が発生することが予

想できた。しかし，これ

はシミュレーションであ

るため，値はメッシュの

種類やサイズにより変化

するので信頼性のある解

析を得るためには実験を

行いデータを蓄積し実験

結果と比較検討すること

が必要である。

応力解析結果を図５に示す。　 図５　応力解析結果

3.4  ＣＧによる完成
　　　　　予想図の作成

ＣＧはＣＡＤデータに

色や質感を与えて製品を

ビジュアル化する。今回

のマウスは，スケルトン

ボディーとして内部の構

造が見える形でＣＧを作

成した。その結果を図６　　図６　ＣＧによる想像図

に示す。ここでの問題は，

いかにリアルな質感を作り出すかである。この場合パラメ

ータの組み合わせが必要でありその値を設定するのが非

常に難しく試行錯誤する必要がある。

3.5 ＶＴＲ編集によるビジュアル画像の作成

　三次元製品設計データのモデル（ＣＡＤで作成）映像，

三次元ＣＡＤのデータを利用してＣＧで作成した完成予

想図やＣＡＥで解析した応力分布，歪み等の解析結果等を

ビジュアル化した映像の作成をした。ＣＡＤ，ＣＡＥ，Ｃ

Ｇ等個々の画像を一連化しＶＴＲ編集する事により開発

過程，完成予想図，製品の立体感等の可視化ができ製品開

発に対する信頼感，説得力等を強くするのに有効利用でき

る。また，テクニカル・ドキュメンテーションとしての実

効性と広範な利活用分野が可能であることを実証できた。

４．製品開発における支援事例

　県内企業の製品開発支援

事例1)はゴミステーション

の製品開発，臨床用分析機

器のデザイン改善等にシス

テムを利用して支援した。

図７に支援事例を示す。

　　　　　　　　　　　　　　　図７　支援事例

５．ま と め
1) 　三次元ＣＡＤで作成した製品設計モデルデータは
ＣＧ，光造形，ＣＡＭ（ＮＣデータ），ＣＡＥ等で共通利

用化が図れた。

　2)　ＣＡＤデータを製品開発において分野別に利用でき

たので開発工程を同時進行する事ができ開発時間の短縮

が図れることが解った。

　3)　ＣＡＤ利用により製品データ手直し時間の短縮が図

れた。

　4)　ＣＧを利用することにより製品の質感検討，製品と

他の画像との合成ができ全体としての完成予想図がビジ

ュアルに表現できた。

　5)　光造形は試作品作成時に三次元ＣＡＤデータから直

接モデルを作成できモデルの検証時間短縮が図れる。また，

金型の製作が省略できる。

　6)　三次元ＣＡＤ設計データを利用することによりＮＣ

プログラムが自動作成できプログラム作成の効率化が図

れる。

　7)　光造形において同じモデルを造形した場合に設置方

法によって加工時間に違いがでた。

６．今後の課題
　1)　研究によって蓄積した技術ポテンシャルを中小企業

に積極的に技術移転する必要がある。

　2)　整備を進めてきた機器システムは，中小企業のバー

チャル・ラボとして有効活用を図るため，県内企業の製品

開発支援を実践的に行っていきたい。
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