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本日の演習内容 

• 3DCADの概要説明 

• パートワークベンチによるモデリング 

• パートデザインワークベンチによるモデリング 

• STL出力 

• FEMモジュールによる解析 

• 3DCADモデリング演習1 ミキシングエルボ 

• 3DCADモデリング演習2 リンクアーム 

• 3DCADモデリング演習3 六角ボルト 
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3DCAD 

• 履歴編集が可能なCAD（パラメトリックモデリング） 
• CATIA,Pro/E,SolidWorks,FreeCAD等 

 

 

 

 

 

• 履歴編集が不可のCAD（ダイレクトモデリング） 
• HyperMesh,Femap,Salome等 
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モデルの種類 

• ワイヤーフレームモデル 
• 点と線のみで立体を定義 

 

• ポリゴンモデル 
• 直線で構成された三角面の集合で立体を定義 

 

• サーフェスモデル 
• 曲線と曲面、曲面同士で立体を定義 

• 中身がない 

 

• ソリッドモデル 

• サーフェスモデルに加えて、内側と外側、体積情報を
持ち塊として立体を定義 

• 中身がある 

情報量が大 
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幾何学の概念 

• 点 

• 空間における正確な位置を定義するために使わ
れる概念。体積、面積、長さを持たない 

• 線分 

• 2つの点に挟まれた直線（幅を持たない幾何学

的な対象である曲線の一種）の部分であり、端
点の間にあるどの点も含む 

• 平面 

• 厚みのない2次元の基本的な物体 

• 立体 

• 3次元空間の物体又は概念。 
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3DCAD作成状の注意点 

• 図面を意識したモデルの作成 

• 図面に記載されている通りに寸法を入力 

• 図面に記載されている通りにフィーチャーを設定 

 

 

 

• 加工を意識した履歴の作成 

• フィーチャーを加工手順ととらえる→履歴を意識する 

• 単純なスケッチ形状にする 

• 基準面を意識する 

• 履歴を意識する 
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3DCAD作成状の注意点 

• 基本となる（あまり変更されない）形状を先に作成する 

• 上位の履歴との関連性を検討する 

• 変更の可能性のある部分は後から作成する、または下位履
歴と関連付けしないようにする 

親フィーチャー 

変更の可能性のある
フィーチャー 

子フィーチャー 

子フィーチャー 

親フィーチャー 

変更の可能性のある
フィーチャー 

子フィーチャー 

子フィーチャー 

※変更すると子フィーチャーに
影響を及ぼす可能性がある 

履歴の作り方 
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FreeCAD 

http://www.freecadweb.org/ 
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• FreeCADはCATIA、Creo、Autodesk Inventor、SolidWorks やSolid Edgeなどに
類似したツールを備えており、MCAD、PLM、CAx（英語版）とCAEに分類される。 

コアシステムを変更せずに機能を追加することが可能なモジュラソフトウェア・アー
キテクチャを採用しており、フィーチャーベースのパラメトリックなモデラー(ソリッドモ
デリングのモデラー)である。FreeCADとは、オープンソースソフトウェアとして開発
されている３Ｄ ＣＡＤです。マニュアルの日本語化、メニュー画面の日本語化などが
進んでいます。（ウィキペディアよりhttp://ja.wikipedia.org/wiki/FreeCAD） 

 

• 操作性など、細かな部分では商用ソフトに及ばないものの、基本的な機能は備え
ている 

• Windows、Mac、Linuxの多くのOSに対応FreeCADについて 

http://www.freecadweb.org/ 

• 開発版ダウンロードサイト 

• http://sourceforge.net/projects/free-cad/files/ 

FreeCADとは 

http://ja.wikipedia.org/wiki/CATIA
http://ja.wikipedia.org/wiki/PTC_Creo_Parametric
http://ja.wikipedia.org/wiki/Autodesk_Inventor
http://ja.wikipedia.org/wiki/SolidWorks
http://ja.wikipedia.org/wiki/Solid_Edge
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%A3%BD%E5%93%81%E3%83%A9%E3%82%A4%E3%83%95%E3%82%B5%E3%82%A4%E3%82%AF%E3%83%AB%E7%AE%A1%E7%90%86
http://ja.wikipedia.org/w/index.php?title=%E3%82%B3%E3%83%B3%E3%83%94%E3%83%A5%E3%83%BC%E3%82%BF%E6%94%AF%E6%8F%B4&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Computer-aided
http://ja.wikipedia.org/wiki/CAE
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%A2%E3%82%B8%E3%83%A5%E3%83%BC%E3%83%AB
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B3%E3%83%B3%E3%83%94%E3%83%A5%E3%83%BC%E3%82%BF%E3%83%BB%E3%82%A2%E3%83%BC%E3%82%AD%E3%83%86%E3%82%AF%E3%83%81%E3%83%A3
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B3%E3%83%B3%E3%83%94%E3%83%A5%E3%83%BC%E3%82%BF%E3%83%BB%E3%82%A2%E3%83%BC%E3%82%AD%E3%83%86%E3%82%AF%E3%83%81%E3%83%A3
http://ja.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%BD%A2%E4%BD%93_(%E5%B9%BE%E4%BD%95%E5%AD%A6)&action=edit&redlink=1
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%AA%92%E4%BB%8B%E5%A4%89%E6%95%B0
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%BD%E3%83%AA%E3%83%83%E3%83%89%E3%83%A2%E3%83%87%E3%83%AA%E3%83%B3%E3%82%B0
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%BD%E3%83%AA%E3%83%83%E3%83%89%E3%83%A2%E3%83%87%E3%83%AA%E3%83%B3%E3%82%B0
http://www.freecadweb.org/
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• Part 

• 基本形状を作成し、複数の基本形状を論理集合することで複合化した立体形状
を作成する 

• Sketcher 

• 平面に円弧や直線を組み合わせた面を作図する 

• Part Design 

• Sketcherで作成した面を押し出す（直線、回転）ことにより立体形状を作成する 

• ファイル変換 

• STEP,IGS,STLなどの標準的なファイル形式をサポートしておりこれらをイン
ポート、エクスポートすることが可能である 

• マクロ機能 

• 一連の作業を記録するマクロ機能があり、スクリプト化することが可能である 

• マクロ言語はPython 

• その他にもメッシュ分割や解析、レンダリングなどの機能がある 

 

FreeCADの機能 

操作性は商用ソフトに劣るものの 

形状作成機能は商用ソフトとほとんど遜色ない 
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FreeCAD作成事例 

M10諸元 

D=10 

P=1.5 

s=16 

k=6.4 

l=50 

lg=24 

lb=28 

六角ボルト 異方向二軸スクリュー 

リンクアーム 
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FreeCADの起動 

メニューからFreeCADを選択 

端末にfreecadと入力 

FreeCADアイコンをクリック 

OpenFOAM端末 
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FreeCAD起動画面 
メニューバー 

ツールバー 

グラフィックウィンドウ 

コンボビュー 
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FreeCADの操作 

グラフィックウィンドウ上で 

右クリック 
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FreeCADバージョンの確認 
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FreeCADの日本語マニュアル 
http://www.freecadweb.org/wiki/index.php?title=Manual/j

p 
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ワークベンチの選択 

形状作成には 

Part 

Part Design 

を主に使用 

ツールバーの 表示→ワークベンチ でも選択可能 

解析には 

Fem 

を使用 
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パートワークベンチ 
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練習で作成するモデル 

①XY平面を底面基準とし、Z軸を中心軸とする半径50mm、高さ50mmの円柱を作成する。 

（ソリッドモデルA） 

②座標値(0,0,50)を中心とする半径40mmの球形状を作成する。（ソリッドモデルB） 

③円柱（ソリッドモデルA）と球（ソリッドモデルB）を組み合わせる。 
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パートワークベンチによるモデリング 

半径 
高さ 

①XY平面を底面基準とし、Z軸を中心軸とする半径50mm、高さ50mmの円柱を作成する。 

（ソリッドモデルA） 
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パートワークベンチによるモデリング 

半径 

中心点位置 

②座標値(0,0,50)を中心とする半径40mmの球形状を作成する。（ソリッドモデルB） 
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ブーリアン演算 

円柱（A） 球（B） 重ね合わせ表示 

Union A+B Difference A-B Difference B-A Intersection A*B Section A*B 

③円柱（ソリッドモデルA）と球（ソリッドモデルB）を組み合わせる。 
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パートデザインワークベンチ 
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パートデザインワークベンチ 
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パートデザインワークベンチ 
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パートデザインワークベンチによるモデリング 

スケッチ作成 

スケッチの押出 

①XY平面を底面基準とし、Z軸を中心軸とする半径50mm、高さ50mmの円柱を作成する。 

（ソリッドモデルA） 
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スケッチの作成（円） 

スケッチの適当なところで円を作成する 円の中心とスケッチ原点を選択 

点拘束を選択 

円の作成 点の拘束 
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スケッチの作成（円） 

半径の拘束 

円を選択し半径の拘束を選択 半径の値を入力 
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スケッチを用いたモデル作成 

円柱上面選択後 

スケッチ作成 

スケッチの回転カット 

②座標値(0,0,50)を中心とする半径40mmの球形状を作成する。（ソリッドモデルB） 
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スケッチの作成（半円） 

直線と円弧をスケッチの適当な位置に作成 

直線、円弧の作成 点の拘束 

直線と円弧の始点、終点をそれぞれ選択
し点の拘束をそれぞれ選択 
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スケッチの作成（半円） 

点の拘束 鉛直の拘束 

直線を選択し、鉛直の拘束を選択 円弧の中心とスケッチの原点を選択し、
点の拘束を選択 
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スケッチの作成（半円） 

オブジェクト上の点の拘束 半径の拘束 

円弧を選択し、半径の拘束を選択し
半径を入力 

円弧端点とスケッチの鉛直軸を選択し、
オブジェクト上の点の拘束を選択 
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スケッチ作成上の注意点 

• スケッチ内に一つの閉空間を作成する 
• 開空間の場合は押し出した時にサーフェスが作成される 

• 幾何拘束を適切に設定しラインを緑色にする 
• 拘束が適切に定義されていないとスケッチを再編集した際に反映されない 

• 過剰拘束の場合も緑色になるので注意が必要 

• スケッチでは単純な形状を作成する 
• 複雑な形状は押出しやカット、ブーリアンで作成する 

• 図形の数学的な定義通りに指定する 
• 線分 

• 始点座標と終点座標 

• 始点座標と方向と長さ 

• 円 
• 中心点座標と半径 

• 中心点座標と円周上の1点の座標 

• 円周上の3点の座標 

• 円弧 
• 始点座標と終点座標と半径 

• 始点座標と終点座標と円弧上の1点の座標 
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線分の定義 

始点座標と終点座標 始点座標と方向と長さ 
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円の定義 

中心点座標と半径 中心点座標と円周上の1点の座標 円周上の3点の座標 
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円弧の定義 

始点座標と終点座標と半径 
始点座標と終点座標と円弧上の1点の座標 
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履歴編集の違い 
①円柱の高さを50mm→80mmに変更する 

Cylinder→データ編集 Pad→右クリック→Edit pad 

パートワークベンチによるモデリング パートデザインワークベンチによるモデリング 



38 2016/10/22 オープンCAE勉強会@岐阜（第50回） 

STL出力 

Draftを選択 

cfMeshでメッシュを作成するためには面に名前を付けて一つのstlファイルにする必要がある 

⇒作成した3Dモデルをサーフェスに分解しマクロ「exportStl.py」を実行する 

モデルを選択 

2回繰り返す ブーリアン→Solid→Face 
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STL出力 

low up 

hole side 

対象のフェースを選択 

右クリック 
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STL出力（DEXCSの場合） 

exportStl.py>実行 マクロ>マクロ 

※この時非表示のものは出力されない 

Stl出力後、読み込むことできちんと出力できているか確認する 

保存先 

ファイル名 

を指定して保存 

 

ファイル名は 

「mesh.stl」 
とする 
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FEMモジュール 

Femを選択 

解析対象の形状 
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解析の設定 
メッシュの作成 材料物性値設定 
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境界条件の設定 
ジオメトリを表示しメッシュを非表示にする（ジオメトリからしか境界面の選択ができない） 
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境界条件の設定 
拘束条件の設定 荷重条件の設定 

境界条件を設定する面を選択する 
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解析の実行 
解析の実行 
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結果の表示 
ポスト処理  

変位 

ミーゼス応力 
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演習1 ミキシングエルボ 

inlet1 inlet2 

outlet 

wall1 

wall2 
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スイープ経路の作成 

直線の作成 点の拘束 

スケッチ平面の定義 直線の作成 点の拘束 
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スイープ経路の作成 

フィレットの作成 

拘束の設定 フィレットの作成 

点の座標拘束 半径拘束 

長さ拘束 
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スイープ断面の作成 

スケッチ平面の定義 
円の作成 



51 2016/10/22 オープンCAE勉強会@岐阜（第50回） 

スイープの作成 

スイープ断面スケッチを選択 

右→を選択 

ソリッド作成にチェック 

スイープ経路を選択 
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スイープの作成 
スイープ経路をCtrlを押しながら全部選択 

終了を選択 
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回転押出しを作成 

スケッチ平面の定義 拘束の定義 

スイープを非表示にする 
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回転押出しを作成 

スケッチの回転押出し 
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ブーリアン演算 
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STL出力 

2回繰り返す 

Faceに分解する 
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STL出力 

名前の変更 

inlet1 inlet2 

outlet wall2 
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STL出力 

Faceの結合 

面からシェルへ 

Ctrlを押しながら選択 

Shellが作成される 

名前の変更→wall1 

不要になったFaceは削除 

wall 



59 2016/10/22 オープンCAE勉強会@岐阜（第50回） 

STL出力 

exportStl.py>実行 マクロ>マクロ 保存先 

ファイル名 

を指定して保存 

 

ファイル名は 

「pipe.stl」 
とする 

※この時非表示のものは出力されない 

不要なパーツは非表示にする（特に履歴中のスケッチ） 
Stl出力後、読み込むことできちんと出力できているか確認する 
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演習2 リンクアーム 

http://www.sit.ac.jp/user/konishi/JPN/Lecture/CAD/C

AD_2ndAll.pdf#search='%E6%A9%9F%E6%A2%B

0%E8%A3%BD%E5%9B%B3+%E3%82%B5%E3%

83%B3%E3%83%97%E3%83%AB%E5%9B%B3%

E9%9D%A2' 
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楕円の作成 
Part Design 

楕円の拘束 

楕円中心 

長軸、短軸の長さ 

長軸or短軸の位置 
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ロフトの作成 
Part 

スケッチを選択 

ソリッドを作成する場合はチェック 

ロフトの断面を選択 
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円柱の作成 

スケッチを作成 

Part Design 
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円柱のカット 
Part Design 

カットする面を選択後スケッチを作成 
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演習3 六角ボルト 

M10諸元 

D=10 

P=1.5 

s=16 

k=6.4 

l=50 

lg=24 

lb=28 

ねじ締結の原理と設計 

著者：山本晃 発行所：養賢堂 



66 2016/10/22 オープンCAE勉強会@岐阜（第50回） 

ボルト軸の作成 

1ピッチオフセットしておくと後が楽 
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ボルトの頭の作成 

正六角形を作成し内接円を拘束する 



68 2016/10/22 オープンCAE勉強会@岐阜（第50回） 

ボルトの頭の作成 
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ボルト軸部の面取りの作成 
エッジ選択後面取りアイコンを選択 
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ねじ部の作成 
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ねじ部の作成 

螺旋をすべて選択 

選択後終了をクリック 

スイープする
断面を選択 
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ねじ部の作成（端部処理） 
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