
ものづくりプロジェクトと
Fusion 360 最新技術の活用
ー 設計者、エンジニアの育成



ご紹介内容

•ものづくりプロジェクトと Fusion 360 最新技術の

活用ー 設計者、エンジニアの育成

工学院大学 濱根 洋人 教授

•国産アーチェリーにおける

ジェネレーティブ デザインの活用方法

日本大学 入江 寿弘 教授



Speaker

濱根洋人

工学院大学 教授

工学院大学 工学部 機械システム工学科

工学院大学ソーラーチーム 監督

2009年 ソーラーチームを設立。国内大会で4連覇中。約30年間開催されている国内レースで、最長

距離走行の大会記録を保持している。チームはオーストラリアで開催される世界最大のソーラーカー

レース、ブリヂストン・ワールド・ソーラーチャレンジにも参戦している。2015年はクルーザークラ

スで世界2位。2019年は日本勢初となるCISROテクニカルイノベーションアワードを受賞。ユニーク

な車両で世界からの注目を集める。



本日の発表内容

なぜ、チームに FUSION 360が必要なのか？

• 工学院大学ソーラーチームとは？

• 若手育成の問題点

• Fusion 360で何を解決できるのか？



濱根 洋人

日経産業新聞
初の理系プロジェクト
監督として連載

日刊工業新聞

名将にみるマネジメント術

名将に聞くコーチングの流儀
監督業

理工系プロジェクト初



現状 チームの若手育成

• チームの目的と意義

• 組織体系

• 若手講習会



工学院大学ソーラーチーム紹介 動画



＜若手＞設計者・エンジニアを育成
ソーラーカーは電気自動車の要素技術



在学中に学生が輝き、成長して、旅立って頂くため



未来のためにも
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チーム紹介（組織図）

全学部全学科から参加

機械，電気，化学，建築，応物，情報

学生数国内最大

チーム学生数

300名
全学の教職員からサポート

横断的サポート教職員 約22名

構造 ドライバー戦略電気機械空力

技術部

広報 財務・渉外総合企画

運営部 財務部

リーダ

レース
責任者

TWOTOP体制
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社会貢献活動 （年間２5件以上の実績）

エコプロ 上海 モーターショー

中高生向け授業 科学教室

・モーターショー
東京、上海、ドイツ, スイス

・首相サミットG7
・エコプロダクツ(連続)
・新宿,八王子,昭島,立川など

官公庁主催イベント
・東京モーターフェス
・ラジオ出演(ニッポン放送)
・テレビ出演(NHKなど)

イベントに多数出展

企業,官公庁主催のイベントに多数出展.
オープンキャンパスや科学教室など
本学主催の広報イベントに参画.

出展・出演歴
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2年間ストーリー

START

Oct. 2015

Planning
invite sponsors

計画

Design
設計

Manufacture
製造

Test 
in Japan
試走練習

Test 
in Australia
試走練習

Oct. 2017

BWSC2015
finished

BWSC2017
Race

つぎのレースへ 2年間

レースが終わると、また、次がはじまる



在学中に学生が輝き、成長して、旅立って頂くため



在学中に学生が輝き、成長して、旅立って頂くため



レース直前の学生表情

1年生見学会
とても多い！

幼い表情
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製作中の学生表情

真剣な眼差しに変わってくる
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レース直前の学生表情

真剣な眼差し



工学院大学ソーラーチームのマシンが試走時に
完全に反転事故について語った。
「驚いたことに、彼らは翌日に戻ってきました。

回復力や他の国の仕事倫理について教えてくれました。」

シンガポール最大新聞社

Straits Times



１、2年生への講習会（上級生が指導）

ドライバとタイヤを
配置してください

これが、
太陽電池の生セルです

ドライバ

タイヤ
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空力班 講習会（人数が多いので何回も開催する）
学生一人、ノートパソコン１台



育成の問題点と解決
• 育成の問題点

• 先輩の言葉とFusion 360

• Fusion360を活用したチーム体制



問題点

１．データを個人のPCに保存して公開しない。作業進捗が分からない。データ紛失！

２．個人が何を分からないのか？ 何につまずいているのか？

３．完璧主義で、なかなかデータを見せない

４．失敗を恥ずかしい(*ﾉωﾉ)と思い、データを見せない

５．そもそも作業しているのか？ 怠けていないのか？

６.   PCスペックや保存量の問題

７．学生の性格と個性が多種多様（雑、丁寧）



勝負はレースの前にすでに決まっている（事前 プランニング）

いくら言っても
うまくいきません(笑)





最前線に立つ
ドライバーやピットクルーのみが

チームではない

支えるメンバーがいるからこそチームだ

それぞれの個性と性格を
発揮できるチーム



理念・ビジョン・ミッション
Kogakuin University Solar Team  2009年設立時

理念（チーム存在意義）

100年後の未来を考えた

地球の持続的利用

ミッション

勝利を目指し，

独創的オンリーワンの車両を製造する．

ビジョン

大学の高度な工学的な

チャレンジをする

Established on 2009

KGU

Solar Vehicle PJ



Unit.5  Eagle

クレージーなチームと言われる



解決策

先輩の言葉

＋
チーム理念



People and Data in One Place



Team management with Fusion 360

前方に進め!

ディフェンス
シュートを打て

悩み：何をやったいいのか？
うまくいかない！

Solution

Fusion team+

自分一人
自分のコンピュータ
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Fusion team

https://knowledge.autodesk.com/search-result/caas/CloudHelp/cloudhelp/ENU/FSNT-
LearningCenter/files/GUID-8C18EED5-0C11-4AD7-89C5-85A81EF8906C-htm.html

What is “Fusion Team”?

• Create projects
• Add people to your projects
• Share and manage your project data
• View 2D and 3D designs within the browser on any device
• Markup designs within the browser
• Review and comment on designs individually or as a group
• Have discussions
• Manage a project calendar
• Track project updates and items that require your attention and action

Team account: Add people to your projects

Student member

https://knowledge.autodesk.com/search-result/caas/CloudHelp/cloudhelp/ENU/FSNT-LearningCenter/files/GUID-8C18EED5-0C11-4AD7-89C5-85A81EF8906C-htm.html
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進捗管理表 for 各班

UPDATE

WHO

WHEN

WHAT

個人や班の進捗が ウェブサイトで分かる

進捗管理表



「文章をやめて」→「漫画や図で伝える」

手書きのアイディアや指示書

見える化

PDF

Excel

Photo

PDF, Photo, Microsoft officeもクラウドへ

Upload



motor

各班で情報共有（共通部品の共有）

ブラウザ、携帯電話など様々なデバイスで

Solar Team Directory

見える化

異なる班で部品をシェアする

Information sharing

Electric parts

Mechanic parts



各班で交渉する（奪い合う）

ディフェンス

シュートを打て

各班が望む性能を取り合う、奪い合う

機械班、構造班、電気班、空力班、ドライバの戦い





ものづくりのプロセスを考えさせる

位置出しはどうやったら簡単になる？

接着はどうやって固定する？

短時間で製作するにはどうする？

何人で作業する？

大きな治具をつくろう！

治具
Jig



レビューとコメントを、個人とグループへ

ジオメトリの確認

アッセンブリの確認

レビューとコメント

Contributor

Reply button



議論とティーチング on Autodesk Knowledge Website
Screencast ビデオ撮影に操作方法を入れる

PC とマウス操作

Teaching video on my website
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小日程

＜機械加工予定表＞

5W1H
Who, Where, What, When, Why, How



ソーラーカーは電気自動車の要素技術
これからの電気自動車時代を担う若手育成



CSIRO Technical  Innovation Award

CSIRO オーストラリア連邦科学産業研究機構

2019年の出場全車両から、最も技術と発明のあるチームへ贈られる賞

Pneumatic Controlled Hybrid Suspension



油とエアを用いたハイブリッドサス
ニューマチックコントロールサスペンション

CSIRO Technical  Innovation Award



油とエアを用いたハイブリッドサス
ニューマチックコントロールサスペンション

CSIRO Technical  Innovation Award

レンダリング
実際



Simulations Rendering

CFD

473702の講演ではFusion360 の各機能も説明しています
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入江 寿弘｜IRIE Toshihiro

日本大学 理工学部

精密機械工学科 教授

国産アーチェリーにおける
ジェネレーティブ デザインの活用方法



About the speaker

入江 寿弘

日本大学理工学部 精密機械工学科 教授

Nihon University

E-mail: irie.toshihiro@nihon-u.ac.jp



国産競技用アーチェリーに対して
ジェネレーティブ デザインの取り組み

744g
1531g



ご紹介内容

• ジェネレーティブ デザインの荷重設定方法について

• ジェネレーティブ デザインの生成後の修正方法について

• Fusion 360 CAM ツールパス生成について

• 5軸複合加工機を使用した切削工程について



知能化ロボット研究室
（入江研究室）

現在のロボットは生産現場から解放され、より身近な場所で利用される

様になってきました。この様にロボットと人が共存する社会においては、

誰でも安全に使えるロボットが必要になります。そこで私たちはロボッ

トが自律して移動しながら生活を支援するための研究を行っています。

https://www.eme.cst.nihon-u.ac.jp/laboratory/irie.html



Fusion 360による設計例

ロボットに用いるパーツの設計やメカニズムの検証、デ

ザインの確認にFusion 360を用いています。

レンダリングやシミュレーション機能などをロボットな

どの開発に役立っています。



未来博士工房/ロボット工房

日本大学理工学部では授業の一環として未来博士工房という活動を行っています。

学部１年生から学生自身で企画したプロジェクトやイベントなどを学年・学科を超えた取り組みとして支援しています。

それらの取り組みで特に優れた活動を行った学生達には学生博士賞が授与され、卒業生を招いて成果報告会が実施されて

います。

https://redshift.autodesk.co.jp/space-elevator-raptor/ https://www.eme.cst.nihon-u.ac.jp/workshop.html



西川精機製作所

昭和35年創業。

江戸川区にて、切削・板金・溶接から組立て組付けまで、

総合的な技術力を強みとし、産業設備用の治工具、医科学

研究用機器・機材、その他様々な機械の部品を製造してい

ます。

近年、これまで培ってきた総合的な技術力を生かし、ス

ポーツ器具に進出し、カヌー競技用器具やアーチェリー競

技で使用する道具のライザーを開発提供をしております。

https://www.nikkansports.com/olympic/column/edition/news/201804180000635.html

https://edogawanavi.jp/interview/601642/



アーチェリーライザー SH-02

SH-02の最大の特徴はその革新的な接合システムです。

それは一度途絶えた弓具開発技術・知見を継承し西川精機製作所の切削加工技術と最新鋭制作設備の融合により実現しました。

1.ライザーとリムの接合部に着目し、従来の構造では防ぐことが出来なかった上下左右のブレ振動を抑えることに成功

2.矢に伝わるエネルギーロスを減少させ、さらに射った瞬間のリリースフィーリングも大幅に向上

3.新採用の偏心ロケーターシステムによりアライメント調整の時間を劇的に短縮

4.可動式プランジャーシステムはそれぞれのアーチャーの骨格、筋力に合わせた調整が可能



日本製アーチェリーハンドル
の復活

かつて、

日本国内にはヤマハやニシザワを始め複数の国産アーチェ

リー弓具メーカーがありました。

それら国産メーカーは世界の主要な大会で世界記録の樹立

等、輝かしい実績を残しました。

しかし、残念なことに10年ほど前に事業撤退が相次ぎ、

日本のメーカーは長らく途絶えていました。

そして今、

そのスピリッツを受け継ぎ、失われたMADE IN JAPAN弓具

の誇りを取り戻し、また世界に再びアーチェリーの金字塔

を築くため、私たちのプロジェクトはスタートしました。



西川精機製作所さまで
切削されたジェネレーティブ デザイン製アーチェリーライザー



ジェネレーティブ デザインを
使用するための荷重ケース設定方法



荷重ケースの計算

ミーティングを通してジェネレーティブ デザイン に使用する荷重ケースを計算しています。



デザインへの軌跡

荷重を計算するうえで私たちは多くのことを想定する必要があ

りました。それは大きく分けて二つあります。

• トップアーチャーの引く力（lb）

アーチェリーの形状から弦の動きは二次元的な動きであるた

め三次元測定機の結果から運動方程式を作成し、その荷重を定

めました。弦の上下の距離の違いはジェネレーティブ デザイン

の作成の上ではかなり重要な問題点でした。この問題が本デザ

インの特徴的な形状を作り出しているとも考えています。

• 矢の発射後の振動（N）

アーチェリーではこの振動がネックとなります。それは狙い

を定める手元のブレや各部品や本体の剛性にもつながります。

これらを加味した荷重パターンを作成し複数のシミュレーショ

ン繰り返し納得のいく形状を目指しました。



荷重パターンの一例

運動方程式の結果から多くの荷重パターンを作成する中でここで力は二次元ではなく三次元的であると考え力のかかる方向を5度

ずつ変更するなどして多様的な状況を再現しています。

ここで大事になるのは何を基準にパターンを作るかになります。手にかかる荷重を中心とする場合と本体を中心とする場合を考え

ることはAIの介在する本研究において特に重要な要素だと考えています。

荷重が手にかかる想定荷重が本体にかかる想定



ジェネレーティブ デザインが
もたらす Fusion 360 の強み

直感的なUIや多機能な荷重の設定そして作業中であっても元の

デザインを変更できる点はふとした拍子に出るアイデアをすぐ

に具現化することができます。

何が効率的で何が良いデザインなのか。私たちの身の回りには

多くの固定観念であふれています。従来の考えや慣習というの

はそれらの真の形を変えてしまっているのかもしれません。

私たちの思った、より良い製品やより良い研究が人の思った通

りになるとは限りませんが、それらを支える存在があるだけで

これほどにまで心強いと思えたのもまたFusion 360 の一つの機

能だと思います。



ジェネレーティブ デザインの形状修正



ジェネレーティブ デザインで生成された
条件を満たさない形状の例

・荷重条件や計算反復数が十分でない場合は途中で計算が止まってしまいます

・必要でない部位にも材料が使われている状況が見られる

1318 g 1286 g



ジェネレーティブ デザインで生成された形状

Photo credit goes here

障害物形状の要件を満たしているか確認します

質量633g / 保持形状が含まれた状態で形状生成 / 

軽量化が進みトラスの様な有機的な形状が生成されます。



ジェネレーティブ デザインで生成された形状の確認

・保持形状・障害物形状の要件を満たしているか確認します。

・保持形状が含まれた状態で形状生成されます。全体的に丸みを帯びた形状になります。

・リムの固定パーツ等を取り付けるための修正が必要

1318 g 1286 g



ジェネレーティブ デザインの修正例

エクスポートの後の修正

・材料が保持形状からはみ出してパーツが取り付けられない個所の修正できます

・「結合」の機能を使って保持形状や障害物形状などを元にデザインの修正が可能です

1318 g 1286 g



ジェネレーティブ デザインの修正例

• 保持形状自体の変更に伴う修正



ジェネレーティブ デザイン
の修正例
• 保持形状自体の変更に伴う変更点をzoomで確認

しながら修正を行う



ジェネレーティブ デザインの修正後の形状

Photo credit goes here

質量744g



3D Printでの形状確認

３Dプリンターで出力し部品などの取付状況を確認する

1318 g 1286 g



3D Printでの組み付け形状確認



Fusion 360 CAM（切削）について



Fusion 360 CAM機能を使って形状を切削



衝突の検出

シミュレーションでワークへの工具衝突を検出ができる．

シミュレーション中に工具衝突時点で停止できるため、

どの加工で衝突しているのかを確認、回避させるパスに

修正が考えやすい．

切削公差の視覚化ができる．シミュレーションの中にカラライ

ゼーションの比較機能．所望の寸法形状と切削した部分の公差

を色で視覚化することが可能で、何処がどのように切削されて

いるか、ひと目で削り残し等の発見ができ修正もスムーズにで

きます

切削公差の視覚化



フラット領域を検出

フラット領域を検出することができる．パス自動生成の

みでは平面認識されず凹凸が生じる場合がある．フラッ

ト領域を検出することで平面として認識してのパスを生

成が可能になり部品取り付け部などに有効です

Fusion 360のデザイン機能で加工境界をスケッチで作成するこ

とで、ワークに加工負荷をかけないために加工領域を分割する

ことなどが直感的な操作で可能です

加工境界をスケッチで作成



切削条件のテンプレート化

工具や切削条件の設定をテンプレート化できる.モデルの

修正があり切削条件設定の再設定が必要な場合でも、設

定をテンプレート化できることで載せ替えをスムーズに

できた．逐一設定し直す必要がなく、作業時間短縮に繋

がります

Fusion 360 CAM機能とデザイン機能と連携が可能．ジェネ

レーティブ デザインで生成したモデルに対してCAM操作中に

修正点が見つかる場合があった．Fusion 360デザインに切り替

えてモデル修正をし再度シミュレーションをかけることができ、

シームレスな作業が可能です．

Fusion 360デザインとの連携



ブラウザ / スマートフォンで形状確認



Fusion 360 CAM の感想

今回初めてFusion 360 CAM機能を使用したが、直感的に操作できる部分が多く使いやすかった．

工具や送り等以外はデフォルト値を関数詳細設定されるため、切削条件も詰まることなくスムーズに作業を進めることが

できた．思っていたより簡単に扱えることが分かり、今後Fusion 360 CAM機能を活用して様々なものを製作していきた

いと感じた．



5軸複合加工機を使用した切削
工程について



NTX1000 2nd Generation

こちらが今回ジェネレーティブ デザインにおける複雑なデ

ザインを具現化させたDMG森精機株式会社の同時5軸複合

加工機「NTX1000 2nd Generation」です。

高精度な同時5軸加工を実現し、医療分野、航空機、自動車

など、さまざまな業種の複雑形状部品の高精度加工に使用

されています。

弊社のライザー SH-02もこの機械を使用することで精巧か

つしなやかなボディを製造することができています。



NCコードの修正

Fusion 360 に搭載されているFUNUCのポストデータを使

用しポスト処理を行いました。

今回そのままでは工作機械を動かすにはデータが足りな

かった為、生成されたNCコードをアレンジし小径穴加工等

のプログラムを追加しました。



稼働チェック

機械加工においてチャック、ワーク、ツールの干渉チェッ

クを行うことは一般的と思われますが、今回は新しくまた

複雑な形状ということで工具の傾斜や三次元座標変換の照

合など入念にチェックを行います



切削加工 ステップ0

切削材料は細長い形状なので両サイドのチャックで固定しています



切削加工 ステップ1

長い形状を切削する場合は、中心から段階的に切削していきます。



切削加工 ステップ2

長い形状を切削する場合は、中心から段階的に切削していきます。



切削加工 完成

長い形状を切削する場合は、中心から段階的に切削していきます。



切削加工 完成

長い形状を切削する場合は、中心から段階的に切削していきます。



最終確認

NTXでの切削加工終了後バリ取りをし、成果物の精度

チェックをKEYENCEのハンディプローブ三次元測定器

XM-1200を使用し行います。

本来であれば、防錆・装飾上表面処理を施しますが、今回は形

状がわかるようにそのままの状態で部品を取り付け完成しまし

た。

部品の取り付け



パーツ組付け後のハンドル



西川精機製作所社長西川さま



今後は試打ちを行い形状確認をしてきます
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