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제 1 장. Factory Design Utilities 소개

Autodesk® Factory Design Utilities는 PDMC (Product 
Design & Manufacturing Collection)의 일부로 제공됩
니다. 이 컬렉션에는 Autodesk Inventor® Professional, 
Autodesk AutoCAD® 및 Autodesk Navisworks® 
Manage와 같은 주요 제품과 함께 제품 및 공장 설계에 도움
이 되는 기타 소프트웨어가 포함되어 있습니다. 여러 제품 워
크플로우를 처리하는 데 필요한 유연성을 제공하기 위해 제
품 설계 및 제조 컬렉션 내에서 원하는 만큼 제품을 사용할 
수 있습니다.

Factory Design Utilities는 상호 운용이 가능한 2D 및 3D 
Factory 배치 및 최적화 솔루션으로, 배치의 디지털 모형
을 작성하여 효율적인 배치를 설계하고 전달하는 데 사용됩
니다. Factory Design을 통해 배치 워크플로우 및 Factory 
전용 컨텐츠에 직접 액세스할 수 있으므로 AutoCAD 및 
Inventor 소프트웨어를 더욱 효율적으로 사용할 수 있습
니다. Factory Design을 사용해 배치 설계자는 원하는 
Inventor 3D 파라메트릭 환경이나 익숙한 2D AutoCAD 
환경에서 배치 프로세스를 시작할 수 있습니다. Factory 
Design에서는 AutoCAD와 Inventor 간의 양방향 연관성을 
지원하므로 설계 워크플로우가 효율적이고 정확해집니다.

Factory Design으로 2D 자산 라이브러리를 사용하여 AutoCAD에서 배치 설계를 쉽게 생성할 수 있습니다. 언제든
지 Inventor 또는 Navisworks에서 설계를 열 수 있습니다. 그러면 해당 2D 자산에 대한 3D 자산이 자동으로 채워
집니다. 더 많은 자산을 배치할 수 있으며, 3D 배치에서 수정할 수 있습니다. 언제든지 3D 데이터 조립품이 원본 2D 
도면으로 다시 동기화 되며, 이를 통해 3D 모형에서 변경한 내용으로 모든 AutoCAD 도면이 업데이트됩니다.

NOTE : Factory Design Utilities 솔루션은 Factory 배치 설계 뿐만 아니라 슈퍼마켓에서 창고에 이르는 모든 유
형의 배치 설계 및 작성에도 사용됩니다.

1. 설계 프로세스 최적화 및 협업

A. 프로젝트 일정 충족

AutoCAD 및 Inventor의 자동화된 워크플로우와 Factory 중심 작업 환경을 통해 Factory 배치 프로젝트를 정해진 
예산에 맞게 정시에 전달할 수 있습니다. 크기조절 및 재사용 가능한 컨베이어, 재료 처리 장비 및 설비 장비와 같은 
파라메트릭 Factory 자산의 라이브러리를 사용하여 2D 배치를 3D Factory 모형으로 이동합니다. Factory Design 
Utilities는 DWG 파일 형식을 지원하므로 기존 설계 데이터 위에 작성할 수 있습니다.
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또한 Navisworks를 사용하여 공장 배치 모델의 사실적인 파노라마 렌더링을 작성할 수 있습니다. 그런 다음 모든 
프로젝트 관계자에게 자세한 설계 세부 정보를 전달할 수 있습니다.

B. Process Analysis를 사용해 성능 최적화

Process Analysis를 사용하여 다음 작업을 수행할 수 있습니다.

• 제조 프로세스를 구현하기 전에 모델링, 시각화 및 시뮬레이션을 작성합니다.

• 제안된 조립품 라인, 공장 또는 산업 기계의 기능 모형을 작성하고 작업을 시뮬레이션합니다.

• 시뮬레이션의 보고서 정보를 이용하여 설계 기준에 따라 잠재적 장애물을 식별하고 성능을 최적화합니다.
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C. 이해 관계자와 더욱 효과적으로 공동 작업

배치에 공급업체의 모형을 포함합니다. 디지털 공장 모형의 잠재적 충돌 요소와 공간 구속조건을 분석해 설치 위험
을 줄여 현장 문제로 발전하지 않게 합니다. 

 

D. Factory 배치 프로세스 개선

재료 흐름에서는 스테이션, 제품 및 라우팅 등의 Factory 정의에 액세스할 수 있습니다. 이 검색기에는 정의 및 수정 
작업을 편리하게 해주는 3가지 탭 인터페이스가 있습니다. 검색기에서는 스테이션, 제품 또는 라우팅을 선택하여 특
성을 수정하거나, 스테이션 및 스테이션 커넥터를 재정의하거나, 라우팅을 수정하는 등의 작업을 수행할 수 있습니
다.

 

　



9제 1 장. Factory Design Utilities 소개

2. 보다 효율적인 공장 계획 및 설계
건축, 구조 및 MEP 구성 요소를 포함한 빌딩 시스템 모델(BIM모델)과 3D 장비 라인 모델을 통합하여 하나의 통합 모델
을 생성합니다. 공정, 생산 및 현장 계획 중에 설계 효율성을 개선하고 전체 공장 효율성을 개선 할 기회를 제공합니다.

A. 3D virtual walkthroughs

이해 관계자 (운영, 시설, 산업 및 제조 엔지니어링 포함)가 설계 의도를 쉽게 이해하도록 하여 설계 프로세스 초기에 
피드백을 제공하고 잠재적 문제를 식별 할 수 있도록 합니다. 

 

B. 레이저 스캐닝

레이저 스캐닝으로 시설의 현재 상태를 정확하게 문서화할 수 있습니다. 스캐닝 데이터를 기초로 해서 3D모델을 구
축하고 공간의 고해상도 표현을 제공합니다. 도면이 없거나, 증축 및 보수로 변경된 현장을 정확하게 반영할 수 있습
니다. 또한 수동 현장 검사보다 비용과 시간이 적게 들고 정확합니다.
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C. 분석 및 시각화

제조 공정의 작업 순서, 병목 현상 및 Tact time 초과 스테이션 식별, 스테이션 간 작업 분배 최적화, 워크 플로우를 
개선할 수 있습니다.

 

D. 디지털 시뮬레이션

재료 및 시설 흐름을 분석하여 장비 배치를 완전히 최적화 할 수 있습니다.
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E. 가장 효율적인 작업 환경 제공

디자이너가 자산 라이브러리를 사용하여 3D 공장 모델을 만드는 동안 2D로 생산 라인을 배치 할 수 있습니다. 3D 
생산 라인을 BIM 모델(건축, 구조 및 MEP를 포함한 공장 시설 모델)과 통합할 수 있습니다.

 

v
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제 2 장. Process Analysis

1. Process Analysis 소개
Autodesk Process Analysis는 다양한 제조 프로세스를 모델링, 연구 및 최적화하는 데 사용되는 웹 응용 프로그램
입니다. 프로세스를 시각화하여 성능을 최적화하고 공장에서 발생하기 전에 잠재적 인 병목 현상을 식별 할 수 있습
니다. 또한 제조 결정, 장비 설정, 용량, WIP 및 재고 감소를 보다 효과적으로 평가하고 라인 밸런스를 개선 할 수 있
습니다.

제안된 조립 라인, 공장 또는 산업 기계의 기능 모델을 구축하고 작동을 시뮬레이션하여 잠재적 인 병목 현상을 식별
하고 설계 기준에 따라 성능을 최적화합니다.

시뮬레이션 모드를 사용하면 대안을 테스트하고 프로젝트 요구 사항을 충족하는 최상의 설계를 최적화 할 수 있습
니다. 설계가 오류를 줄이면서 프로젝트 목표를 충족하는지 확인하여 시간과 비용을 절약하십시오.

 

 

2. Process Analysis 설치
Process Analysis는 Product Design & Manufacturing Collection의 일부입니다. Process Analysis를 설치
하고 사용하려면 Autodesk 계정을 만들어야 합니다.

 ① Process Analysis 설치파일을 다운로드 받으려면 다음의 과정을 수행합니다.

•   https://accounts.autodesk.com에 접속하여 “제품 및 서비스 → 모든 제품 및 서비스”를 클릭합니다.

•  목록에서 Process Analysis 를 확장한 후 “지금 액세스”를 클릭합니다.
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• 설치 파일 다운로드창으로 이동합니다. “Download”를 클릭하여 설치 파일을 다운로드 합니다.

  

② 다운로드 받은 “Setup.exe” 파일을 실행하여 프로그램을 설치 합니다.
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③ 라이선스 계약서에 동의하기 위하여 “Accept”를 클릭합니다.

   

 ④ “Install”을 클릭하여 Process Analysis 설치에 필요한 Visual C++ 설치를 승낙합니다.

⑤ Process Analysis 설치에 필요한Microsoft Visual C++을 설치하기 위하여 “설치”를 클릭합니다. 시스템에 이
미 설치되어 있는 경우 이 과정은 생략됩니다.
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⑥ “다시 시작”을 클릭하여 시스템을 재부팅 합니다.

  

⑦ 시스템 재 시작 후 “Setup.exe” 파일을 다시 실행합니다. 라이선스에 동의하고 다음의 대화상자에서 “설치”를 클
릭하여 Process Analysis를 설치합니다.

  

⑧ 다음과 같이 프로그램이 설치됩니다.
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⑨ 설치가 완료된 프로그램을 실행합니다. 다음과 같이 Autodesk Account의 ID로 로그인합니다.

⑩ 프로그램이 실행됩니다.
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3. Process Analysis 워크플로우

디자인 새로 만들기
새 디자인 만들기 또는 Excel에서 디자인을 가져옵니다.

- 디자인 만들기
- 로컬 디렉토리에서 디자인 열기
- Excel에서 디자인 가져오기

객체 또는 자산 배치
객체는 원자재, 작업, 보관 및 최종 제품을 나타냅니다.

- 자산 작업
- 프로세스 속성 작업
- 자산 및 객체 배치

객체 속성 설정
수량, 용량 및 일정과 같은 속성은 시뮬레이션이 결과를 측정하는 데 필요한 
데이터를 제공합니다.

- 소스(Source) 속성 편집
- 프로세서(Processors) 속성 편집
- 버퍼(Buffers) 속성 편집
- 운영자(Operator) 속성 편집
- 최종 제품(End Products) 속성 편집

객체 연결
연결은 제품을 만드는 데 필요한 순서대로 프로세스를 통해 재료를 이동합니다.

- 객체 연결
- 그룹 작업
- 라인 밸런싱을 위한 그룹 작업

시뮬레이션 실행
작성된 모델을 테스트합니다.

- 시뮬레이션 실행
- 시뮬레이션 모드에서 작업
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필요에 따라 속성 조정
결과를 최적화하고 오류를 줄이기 위해 조정합니다.

- Tact time 설정 작업
- 시뮬레이션 설정 작업

결과 분석
보고서를 실행하여 시뮬레이션의 전체 성능을 확인하고 잠재적인 문제를 식
별합니다.

- 라인 밸런싱 시뮬레이션 및 보고서 보기
- 주기 시간 보고서 해석
- 라인 효율성 보고서 해석
- CSV로 보고서 내보내기

4. Process Analysis Diagram 객체
Process Analysis Diagram 객체는 Asset Browser 상단의 기본 객체를 사용하거나 하단의 Factory 자산을 사용
할 수 있습니다. 여기에서는 기본 객체를 사용하는 방법을 설명합니다.

 

A. Source

소스는 공장 워크플로에 들어가는 원자재 또는 부품입니다. 이것은 기본적으로 공장의 수신 영역으로 들어오는 모
든 것입니다. 튜브 / 판금 / 구매 부품 등과 같은 원료가 될 수 있습니다.
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• Source 속성값 편집

     ① 프로세스 모델에서 소스를 선택합니다.

     ② 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하여 “Show Properties”를 클릭합니다.

     
③ “Source Properties” 대화 상자에서 속성을 편집합니다.

  

 

 ›  고정 또는 패턴 기반 이송 속도를 정의합니다.

 ›  소스에 사용 가능한 양이 한정되어 있는 경우 수량을 설정합니다.
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B. Processor

프로세서는 소스 재료 또는 부품을 받아 작업을 수행합니다. 부품이 처리되는 기계/작업입니다. 여기에는 절단 가공 
용접/부품 조립과 같은 활동이 포함될 수 있습니다.

  

• Processor 속성값 편집

     ① 프로세스 모델에서 프로세서를 선택합니다.

     ② 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하여 “Show Properties”를 클릭합니다.

     ③ “Processor Settings” 대화 상자에서 속성을 편집합니다.
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 › MTBF: 이 프로세서와 모든 작업에 대한 오류 사이의 평균 시간입니다. 예를 들어, 4400시간은 평균적으로 프로
세서가 실패하기 전에 4400시간 동안 실행됨을 나타냅니다.

 › MTTR: 오류 후 프로세서를 수리하는 데 필요한 평균 시간. 예를 들어 60분은 평균적으로 이 프로세서를 수리하
는 데 60분이 소요됨을 나타냅니다.

 › Variability %: 평균 시간 설정보다 높거나 낮은 허용 수준을 나타냅니다.

 › Unitization Alarms: 최소 % 및 최대 %는 프로세서가 설정된 임계값보다 느리거나 빠르게 생성하는 경우 사용 
경보를 트리거합니다.

 › Operation Sequencing: 프로세서에 대해 여러 작업이 설정된 경우 작업이 발생하는 순서를 결정합니다. 작업
을 순차적으로 실행하려면 순차를 선택합니다. 작업을 병렬로 실행하려면 확인란을 비워 둡니다.

• Operation 설정값

작업의 설정 시간, 처리 시간, 작업 유형 및 출력 경로를 조정합니다.
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 › Setup Time: 다른 작업으로 전환할 때 준비하는 시간

 › Processing Time: 각 작업물에 대한 작업 시간

 › Minimum Quantity: 프로세서가 다른 작업으로 전환하기 전에 작업에서 처리해야 하는 최소 항목 수

 › Action Type: 작업 유형 설정을 변경하면 입력 또는 출력이 여러 개인 경우 생산 능력, 일정 및 기타 제조 활동을 
관리하는 데 도움이 될 수 있습니다.

   

     ① Merge : 여러 입력이 있지만 하나의 출력만 있는 경우

     ② Split : 단일 입력이 여러 출력을 생성하는 경우

     ③ None : 하나의 입력과 하나의 출력

C. Buffers

버퍼는 프로세서에서 생성된 항목을 임시로 저장합니다. 아래 예에서는 포장에 보낼 준비를 위해 품질 검사 후 품목
을 보관합니다.
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• buffers 속성값 편집

     ① 프로세스 모델에서 버퍼를 선택합니다.

     ②  마우스 오른쪽 버튼을 클릭하여 “Show Properties”를 클릭합니다.

     ③ “Buffer Properties” 대화 상자에서 속성을 편집합니다.

 

 ›용량 제어 기능이 있는 스토리지 버퍼

 ›용량이 없는 경우 제품 통과 허용

 ›최소/최대에 가까운 경우 임계값 경고가 표시됨니다.

D. Operators

작업자는 제조 프로세스의 일부로 프로세서와 상호 작용하는 사람이나 로봇과 같은 리소스를 나타냅니다. 다음 예
에서 “Operator 1”은 품질 검사를 실행하고 품목을 포장하는 데 필요합니다.

 

Operator 객체는 Processor 객체에만 연결할 수 있습니다. 단일 작업자는 둘 이상의 프로세서에 연결할 수 있습니다.

커넥터는 작업자로부터 프로세서(작업자가 작업을 수행해야 하는 프로세서)의 한 방향으로만 가리킬 수 있습니다.
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• Operators 속성값 편집

     ① 프로세스 모델에서 작업자를 선택합니다.

  ② 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하여 “Show Properties”를 클릭합니다.

  ③ “Operator Properties” 대화 상자에서 속성을 편집합니다.

E. End Products

최종 제품은 공장 라인의 끝에서 생산되는 최종 품목입니다. 이것은 기본적으로 모든 프로세스의 종점 역할을 하는 
시뮬레이션을 실행하는 완제품입니다. 

• Product 속성값 편집

     ④ 프로세스 모델에서 최종 제품을 선택합니다.

     ⑤ 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하여 “Show Properties”를 클릭합니다.

     ⑥ “Product Properties” 대화 상자에서 속성을 편집합니다.
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 ›프로세스의 끝을 정의합니다.

 ›도달할 전체 수량을 단위로 지정합니다.

 ›모든 제품이 목표 수량에 도달할 때까지 프로젝트 시뮬레이션 설정이 실행되도록 설정할 수 있습니다.

5. 객체 연결
커넥터는 최종 제품을 생산하는 데 필요한 순서대로 소스, 프로세서 및 버퍼 간에 재료 및 부품의 운송을 용이하게 
하여 개체 간의 연결을 형성합니다.

•  객체간 연결(커넥션)

     ① 객체에서 포트(화살표)를 선택합니다.

     ② 한 포트에서 다른 포트로 끕니다.

 

     ③ 선을 따라 아무 곳이나 클릭하여 핸들을 만든 다음 핸들을 끌어 원하는 모양을 만들어 연결 모양을 변경합니다.

     ④ 핸들을 제거하려면 핸들을 선택하고 “Delete”키를 누릅니다.
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 ›커넥터의 방향을 뒤집으려면 객체를 마우스 오른쪽 버튼으로 클릭한 후 “Flip Operation Port”를 클릭합니다.

6. Line Balancing
생산 속도가 고객 요구를 충족할 수 있도록 생산 라인의 균형을 맞춥니다.

Process Analysis에서는 생산 라인이 생산 일정을 충족하도록 제조 프로세스의 생산 속도를 균형 있게 조정할 수 
있습니다. 제조 공정에서 균형이 맞지 않으면 리소스가 최적의 속도로 작동하지 않아 시간이 낭비되고 처리량이 느
려집니다. 라인 밸런싱을 사용하면 제조 프로세스의 각 단계에서 작업이 가능한 한 가깝게 동일한 시간을 소요하여 
생산 라인의 생산성을 높일 수 있습니다.

A. Line Balancing

라인 밸런싱은 공장 현장의 병목 현상을 제거하고 제조 프로세스를 최적화하기 위해 모든 프로세스에 워크로드를 
분산하고 있습니다.

Process Analysis는 단일 모델 및 단일 제품 라인 밸런싱을 지원합니다.

B. Takt Time(택트 타임)

택트 타임을 계산하기 위해서는 먼저 고객의 요구나 생산 목표 생산 일정을 이해해야 합니다. 택트 타임은 고객의 요
구를 충족시키기 위해 제품을 생산해야 하는 최대 시간입니다. 택트 타임 계산을 통해 프로세스를 더 잘 이해하고 전
체 워크플로우와 여러 워크스테이션 간의 분업을 조정할 수 있습니다.

Takt Time = (  1일 생산 가능 시간  )/(일일 고객 수요) 

예를 들어 공장이 하루 1,000분을 가동하고 고객 요구가 하루에 500개 위젯이라면 택트 타임은 1,000 / 500 = 2분
입니다.

생산 기간에 사용할 수 있는 시간은 직원이 생산 작업에 소비하는 총 시간을 계산하고 직원이 휴식, 회의 또는 생산
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에서 떨어져 보낸 기타 시간에 소비한 시간을 뺍니다. 택트 타임 설정은 하루 24시간을 기준으로 하며 기계의 기계
적 문제로 인한 다운타임은 고려하지 않습니다.

 

7. Simulation
시뮬레이션 모드에서 작업하면 모델을 사용하여 다양한 대안을 테스트하고 프로젝트 요구 사항을 충족하는 최상의 
설계를 최적화할 수 있습니다. 이렇게 하면 설계가 프로젝트 목표를 충족하는 동시에 오류를 줄임으로써 시간과 비
용을 절약할 수 있습니다.
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시뮬레이션 모드
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예제 1. Process Analysis
이번 예제에서는 Process Analysis를 활용하여 장난감 요요 생산 프로세스를 구성해 봅니다. 요요를 조립하는데 필
요한 자재는 다음과 같습니다.

품명 수량 비고

플라스틱 쉘 2 (앞, 뒤)

구동 축(Axle) 1

줄 (String) 1

A.  디자인 생성 및 사용자 인터페이스

① Autodesk Process Analysis를 실행합니다.

② Process Analysis 초기 화면에서 우측 상단의 “New”를 클릭하여 새 파일을 엽니다.
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③ 로컬 컴퓨터에 파일을 저장합니다.

 

    

④ 다음 그림과 같이 파일이 열립니다.

 

    

⑤ 다음 그림과 같이 우측 상단의 “User Interface”를 클릭하여 다음 그림과 같이 설정합니다.
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⑥ 화면의 우측 하단에서 “View Settings”탭을 클릭합니다.

⑦ 바탕 모눈 표시를 껐다가 켜보고 투명도를 조절해 봅니다.

    



32

B. 요요의 커버와 구동 축 조립 과정 생성

B-1. 커버와 Axle 조립 과정 생성

① 화면의 왼쪽에 있는 Asset Browser에서 “Source”를 드래그&드롭으로 디자인 창에 끌어옵니다.

 

    

② 다음 그림과 같이 두개의 Source를 화면에 위치 시킵니다. 완료되면 “Esc”키를 눌러 명령을 종료합니다.

 

   

    

NOTE : 두번째 Source를 추가할 때 마우스 위치에 따라 아래 그림과 같이 수직 정렬되는 위치에 수직선이 표
시됩니다. 이 표시가 있을 때 객체를 추가하면 자동 정렬되는 위치에 객체를 추가할 수 있습니다.
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③  “Source1”을 클릭하여 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하여 “Show Properties”를 클릭합니다.

  

    

④  다음 그림과 같이 “Source1”의 속성값을 변경합니다.

    

• Name : 커버

• Release Rate : Fixed

• Quantity : 400

• Output Rate : 100 /hr

⑤ “Source2”를 클릭하여 Properties 창에서 다음과 같이 속성값을 변경합니다.

• Name : Axle

• Release Rate : Fixed

• Quantity : 200

• Output Rate : 50 /hr
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⑥ Properties창에서 하단의 Operation부분에서 파란색 원을 클릭하여 색상을 “빨강색”으로 지정합니다.

  

    

⑦ Asset Browser에서 다음 그림과 같이 드래그&드롭으로 두개의 Processor를 배치합니다.
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⑧ 다음 그림과 같이 객체를 연결합니다.

  

a.  커버 객체 오른쪽에 있는 화살표를 클릭합니다. (마우스를 가져가면 화살표가 초록색으로 변했을 때 클릭합니
다.)

b.  마우스를 누른 상태에서 Processor1 객체의 왼쪽 화살표쪽으로 마우스를 가져가면 객체가 연결됩니다. 이때 마
우스를 놓습니다.

  

c.  동일한 방법으로 "Axle → Processor1, Processor1 → Processor2" 에 객체를 연결합니다.
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⑨ 다음 그림과 같이 커버와 Processor1을 연결한 커넥션에 마우스를 가져가면 다음 그림과 같이 커서의 모양이 변
경됩니다. 이때 연결선을 클릭합니다.

⑩ Properties창에 Connection Setting값이 표시됩니다. 세팅값은 기본값을 사용합니다.

  

    

• Load Time : 원자재 “커버”를 “요요 조립”라인으로 이송하기 위하여 원자재를 싣는데 필요한 시간

• Unload Time : 원자재 “커버”를 “요요 조립”라인에 내리는데 필요한 시간

• Transportation Time : 원자재가 조립라인에 도착하는데 필요한 시간
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⑪ Processer1을 클릭하여 Properties창에서 다음과 같이 값을 수정합니다.

  

    

• Name : 요요 조립

• Processing Time : 10 min / 20% (한 개 조립하는데 소요되는 시간 / 변동률), Processing Time에 따라 하단
의 Production Rate의 값이 변경됩니다.

• Action Type : Merge (커버와 Axle을 조립하는 과정이므로 Merge에 해당됨)

• Input : 커버 – 2, Axle – 1

• Output : 초록색으로 변경합니다.
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⑫ Processer2를 클릭하여 Properties창에서 다음과 같이 값을 수정합니다.

  

    

• Name : 조립 검수

• Processing Time : 5 min / 0 (한 개 검수하는데 소요되는 시간 / 변동률), Processing Time에 따라 하단의 
Production Rate의 값이 변경됩니다.

• Action Type : None (1개의 입력, 1개의 출력일 때 None에 해당됨)
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⑬ Asset Browser에서 다음 그림과 같이 “조립 검수” Processor 옆에 Buffer를 추가한 후 Processor와 연결합니다.

⑭ Buffer1을 클릭한 후 Properties창에서 다음과 같이 값을 수정합니다.

  

    

•  Name : 선반 1

•  Capacity : 500 (적재 용량) 

•  Capacity Thresholds : 20 Min(%), 80 Max(%) (시뮬레이션 실행 시 최소, 최대 사용률을 벗어나면 경보가 표
시됩니다.)
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B-2. 조립품에 String 추가 조립하여 완성품 생성

 ① 다음 그림과 같이 Asset Browser에서 Source 와 Processor를 추가하여 연결합니다.

  

② “Source1”을 클릭하여 Properties창에서 다음 그림과 같이 값을 수정합니다.

  

    

•  Name : String

•  Quantity : 200

•  Output Rate : 50 / hr

•  Output : 노랑색
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③  “Processor1”을 클릭하여 Properties창에서 다음 그림과 같이 값을 수정합니다.

  

     

• Name : String 추가

• Processing Time : 5 min / 0% (한 개 조립하는데 소요되는 시간 / 변동률), Processing Time에 따라 하단의 
Production Rate의 값이 변경됩니다.

• Action Type : Merge (선반 1에 있는 커버 조립품과 String을 조립)

• Input : 선반 1 – 1, String – 1

• Output : 빨강색으로 변경합니다.

④ 다음 그림과 같이 Asset Browser에서 Processor와 Product을 각각 추가합니다.
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⑤ 새로 추가한 Processor를 클릭하여 Properties창에서 다음과 같이 값을 수정합니다.

  

    

•  Name : 포장

•  Processing Time : 5 min / 0% (한 개 조립하는데 소요되는 시간 / 변동률)

•  Action Type : None

⑥ 추가한 Product을 클릭하여 다음과 같이 값을 수정합니다.

  

    

•  Name : 요요

•  Target Quantity : 200

•  Production Rate Unit : /hr
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⑦ 다음 그림과 같이 기본적인 요요 생산 다이어그램이 완성되었습니다.

 

C. 시뮬레이션 & 보고서

① 시뮬레이션을 실행하기 위하여 화면 하단의 “Start/Resume Simulation”버튼을 클릭합니다.

 

    

② 다음 그림과 같이 시뮬레이션이 실행됩니다.
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③ 화면을 확대하여 각 단계별 상황을 확인할 수 있습니다.

 

    

    

• 각 객체의 제일 위에는 현재 생산율이 표시됩니다.

• 상태 표시줄 위로 마우스를 가져가면 현재 측정값이 표시됩니다.

• 시뮬레이션 초기 단계에 “포장”에서 노랑색 알람이 표시됩니다. 프로세서 사용률이 프로세서 설정 창에서 설정
한 최소 임계 값 아래로 떨어졌기 때문입니다. 이 프로세서의 최소 임계 값은 20%로 설정되어 있습니다. 

 

    

    

④ 시뮬레이션 모드에서 스크롤 바를 이용하여 시뮬레이션 속도를 조절할 수 있습니다. 

     

    

    

⑤ 화면 상단의 Report메뉴를 확장하여 “View Line Efficiency Summary Report”명령을 실행합니다.
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⑥ 다음과 같이 생산 라인의 효율에 관한 리포트가 출력됩니다.

 

    

• 조립과정은 98%의 효율을 보이지만 다른 과정은 50%이하의 효율을 보이고 있습니다.

⑦ Process Analysis 화면으로 돌아옵니다. 시뮬레이션 모드에서 Reset 버튼을 클릭하여 시뮬레이션을 초기화합
니다.

  

    

    

⑧ 생산 과정의 전 공정의 효율을 높이기 위하여 커버와 Axle조립과정을 추가합니다.

• “요요 조립” 프로세스를 클릭한 후 마우스 오른쪽버튼을 클릭하여 “복사”를 클릭합니다.

  

    



46

• “Ctrl + V”를 이용하여 복사한 객체를 붙여 넣기 한 후 다음 그림과 같이 복사한 객체의 위치를 조정합니다.

• 새로 추가한 프로세스에 다음 그림과 같이 커넥터를 연결합니다.

 

• 추가한 프로세서의 이름과 병합하는 원자재의 수량을 다음과 같이 수정합니다.

   

    

 ›이름 : 요요 조립 2

 › Input : 커버 – 2, Axle – 1
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• 원자재 커버와 Axle의 속성값에서 “Infinite” 옵션을 켭니다. 원자재가 두개의 라인으로 분산되기 때문에 마지막 
자재의 운송과 관련하여 시뮬레이션에서 오류가 발생하는 것을 예방하기 위한 목적입니다.

   

⑨ 시뮬레이션을 실행합니다.  

⑩ Report메뉴를 확장하여 “View Line Efficiency Summary Report”명령을 실행합니다.

⑪ 다음과 같이 Report가 생성됩니다. 각 공정의 효율이 개선되었음을 확인할 수 있습니다.
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D. Factory 자산 사용 및 DWG 출력

생산 공정 다이어그램에 Factory 자산을 할당하여 각 개체의 기능을 쉽게 식별하고 전체 워크플로를 시각화하는 데 
도움이 됩니다.

요요 생산 라인 다이어그램의 일부 객체에 Factory 자산을 할당합니다.

① Asset Browser에서 “workbench”를 검색합니다.

  

② 검색 결과에서 “Duty Modular Workkbench”를 드래그하여 “요요 조립” 과 “요요 조립 2” 프로세서에 대치시킵
니다.
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   NOTE : 검색한 자산을 자주 사용하는 자산으로 추가하려면 “Add to Favorite” 을 클릭하여 “Favorites” 항목에   
   추가할 수 있습니다.
 

    

③ 검색결과에서 “Industrial Workbench”를 드래그하여 “String 추가” 프로세서에 대치시킵니다.

    

        

④ 검색창에 “Bin”을 검색하여 “Bin-6”을 “선반 1” 버퍼에 대치시킵니다.
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⑤ 다음 그림과 같이 일부 객체에 Factory 자산을 대치시켰습니다. 이 결과물을 DWG로 저장하여 AutoCAD에서 사
용할 수 있습니다. 상단의 “Export” 명령을 이용하여 DWG 파일로 저장합니다. 파일 저장 대화상자에서 파일 형
식을 “*.dwg”로 변경합니다.

  

    

⑥ 저장한 DWG 파일을 AutoCAD에서 열면 다음과 같습니다.
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제 3 장. Factory Design Utilities – AutoCAD

1. AutoCAD Factory 개요
AutoCAD Factory Design Utilities에서는 배치 설계를 위한 최적화된 환경과 설계 도구를 제공합니다.

PDMC에 포함되어 있는 Architecture 툴셋 (AutoCAD Architecture), Mechanical 툴셋 (AutoCAD 
Mechanical), MEP 툴셋(AutoCAD MEP) 중 한 제품을 설치한 후에, Factory Design Utilities를 다운로드 받아 
설치하면 AutoCAD 환경에서 Factory 기능을 활용할 수 있습니다.

Note : AutoCAD Architecture나 Mechanical 중 한 제품, Inventor, Navisworks를 모두 설치한 후에 Factory 
Design Utilities 를 설치하시면 됩니다. 이 제품들은 모두 PDMC (Product Design & Manufacturing 
Collection)에 포함되어 있습니다.

AutoCAD 환경에서 Factory Design Utilities를 사용하여 기존 DWG 설비 배치를 열고 Factory Design 정보를 해
당 도면에 추가할 수 있습니다. 그런 다음 Inventor의 3D 환경에서 Factory Design 도면을 열 수 있습니다.

 

2D Factory 배치

2D Factory 배치는 공장, 창고, 슈퍼마켓, 사무실 또는 기타 환경의 DWG 모델입니다. 크기와 복잡성은 단일 작업 셀
에서 전체 공장에 이르기까지 다양합니다. 배치에는 벽, 기둥 및 유틸리티와 같은 건물 요소가 포함될 수 있습니다. 
개별 장비를 배치하고 각 제품에 대한 라우팅 경로를 생성할 수 있습니다.

AutoCAD Factory Design Utilities를 사용하면 Factory 배치에 정보를 추가할 수 있습니다. 이러한 정보는 기존 
시설 배치나 새로운 파일에 추가될 수 있습니다. 추가 배치 분석, 보고서 생성 및 Inventor Factory에서 3D 자산으
로 Factory 배치를 자동으로 채우는 데 필요한 정보를 제공합니다.

제품간 워크플로우

AutoCAD Factory에서는 AutoCAD 2D 도면과 Inventor Factory 및 Navisworks Factory 3D 배치 간의 연
관 링크를 작성할 수 있는 다양한 제품 간 워크플로우를 제공합니다. Inventor 또는 Navisworks와 AutoCAD 
Architecture 또는 AutoCAD Mechanical 간에 링크가 설정됩니다. AutoCAD Factory에서 Navisworks Factory
로의 링크는 단방향 전용이지만 AutoCAD Factory와 Inventor Factory 간의 링크는 양방향입니다. Factory 데이
터는 LayoutData 파일에 유지됩니다.

• Inventor에서 열기 - Inventor를 시작하고, 2D 도면에서 3D Factory 배치를 엽니다.

• Navisworks에서 열기 - Navisworks를 시작하고, 2D 도면에서 3D Factory 배치를 엽니다. 
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[참고 1] Factory Project 파일 구성

ㅍ

[참고2] LayoutData 파일의 역할 

배치의 모든 Factory Design 데이터 역시 LayoutData 파일에 저장되므로, 데이터가 연결된 상태로 유지되고, 중
앙에 배치되고, 최신 상태로 유지됩니다. Inventor, AutoCAD 또는 Navisworks에서 배치 검색기를 통해 Factory 
배치를 열면 LayoutData 파일에 저장한 가장 최근에 저장된 데이터를 기준으로 Factory 데이터가 업데이트됩니다

•  LayoutData 파일에 저장되는 정보 

 ›  레이아웃에 있는 자산

 ›  자산의 치수

 ›  자산의 위치
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2. 자산 배치
Factory Design Utilities는 Factory 배치 작성에 사용할 수 있는 시스템 자산의 컨텐츠 라이브러리를 제공합니다. 
특정 요구 사항에 맞추어 사용자 자산을 작성하고 게시할 수 있습니다.

A. 자산 배치

① 리본메뉴에서 “Factory 탭 → 팔레트 → 자산 검색기”를 클릭합니다.

  

② “자산 브라우저” 팔레트에서 원하는 자산을 탐색합니다.
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③ 필요한 경우 탐색한 자산의 썸네일 이미지에서 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하여 “미리보기”를 이용하여 자산을 미
리 확인할 수 있습니다.

  

④ 자산을 배치하려면 검색기에서 자산을 클릭하여 배치로 끌어옵니다.

NOTE : 선택한 자산이 클라우드 자산인 경우 다음 그림과 같이 다운로드를 요청하는 대화상자가 표시됩니다. “예”
를 클릭하여 자산을 로컬에 저장합니다.
  

⑤ 자산에는 기준점 정의가 있으며 배치에서의 자산 위치를 지정할 수 있습니다. 자산을 클릭하여 배치합니다.

⑥ 필요에 따라 회전 값을 지정합니다.

⑦ 계속하여 이러한 자산의 사본을 배치하거나 필요에 따라 다른 자산을 배치합니다.

⑧ Enter 키를 눌러 입력을 승인합니다.

[참고] Inventor 프로젝트 파일 설정

"옵션"의 "Factory 자산"탭에서 자산 라이브러리에 액세스할 때 참조할 기본 Inventor 프로젝트 파일의 경로를 지
정합니다. 선택한 프로젝트 파일과 연관된 라이브러리가 AutoCAD의 자산 검색기에 나타나 사용자가 AutoCAD에
서 Inventor 자산을 사용할 수 있습니다. 현재 도면에 대한 프로젝트 파일 필드에 다른 프로젝트를 지정하지 않으면 
모든 AutoCAD 도면에 대해 기본 프로젝트가 참조됩니다. 이 설정은 현재 도면에만 적용됩니다.
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B. 커넥터

한 자산을 다른 자산에 선형 방식으로 연결해야 할 경우가 가끔 있습니다. 컨베이어, 안전 울타리, 벽 등에서 자주 발
생합니다. Inventor Factory에서 자산을 하나 이상의 커넥터로 정의한 다음 AutoCAD Factory 배치에서 배치할 
때 함께 연결할 수 있습니다.

아래 표시된 예제에서는 직선 컨베이어 자산이 배치에 배치되었고 곡선 컨베이어 자산이 추가되고 있습니다. 각 자
산 끝의 초록색 점은 Inventor Factory에서 정의된 대로 커넥터 위치를 나타냅니다.
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자산 연결은 빠르고 쉽습니다. 연결할 자산을 옮기기만 하면 해당하는 초록색 커넥터 점이 다른 자산의 커넥터 점과 
가까워집니다. 아래에 표시된 것처럼 두 자산이 함께 스냅됩니다.

 

NOTE : 연결된 자산이 하나의 구성요소처럼 함께 이동합니다. 각 자산을 개별적으로 옮기려는 경우 옵션에서 
“Factory 자산 탭 → 배치 및 위치 변경 중에 커넥터로 스냅”을 비활성화합니다.
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C. 배치되어 있는 자산 연결

Factory 배치에서 자산이 커넥터로 정의되어 있지만 연결되지 않은 경우가 있을 수 있습니다. 해당 자산의 커넥터
를 사용되지 않은 커넥터라고 합니다. 커넥터가 사용되지 않은 몇몇 자산의 예가 아래에 표시되어 있습니다. 연결 명
령을 사용하여 사용되지 않은 커넥터를 함께 표시하고 연결할 수 있습니다.

  

① "Factory 탭 → 유틸리티 패널 → 연결 커넥터 사용"을 클릭합니다. 그러면 배치에서 사용되지 않은 커넥터(초록
색 점으로 나타남)가 모두 표시됩니다.

② 연결하려는 자산의 첫 번째 커넥터를 선택합니다. 이제 커넥터 점이 커서에 부착됩니다.

③ 다음으로, 부착된 자산과 함께 커서를 연결하려는 자산 커넥터와 가깝게 옮깁니다.

④ 클릭하여 두 자산을 연결합니다.

3. 재료 흐름 분석
Factory 도구는 시설에서 제조될 제품, 프로세스가 발생하는 스테이션 및 스테이션 간의 경로를 정의하는 수단을 
제공합니다.
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스테이션

스테이션이란 제품을 생산하기 위해 재료 또는 구성요소에 대한 제조 공정이 이루어지는 영역입니다. 스테이션 특
성을 통해 스테이션 설정 및 작동 비용을 지정할 수 있습니다. 이러한 특성은 분석 결과에도 사용됩니다. 스테이션은 
기본 설정에 따라 도면 형상을 사용하여 단순하거나 복잡하게 정의할 수 있습니다.

제품

제품은 제조 공정의 결과물로 만들어지는 단일 구성요소 또는 조립품입니다. 제품은 다른 제품에 포함될 수 있습니
다. 예를 들어 부분조립품(Sa1)은 더 큰 최종 조립품(Lg1) 및 독립형 제품의 일부일 수 있습니다.

라우팅

라우팅은 제조 스테이션 간의 운송을 나타냅니다. 스테이션 간의 루트는 화살표가 포함된 직선으로, 스테이션 커넥
터 사이를 연결하여 표시됩니다. 화살표는 스테이션 간의 제품 흐름 방향을 나타내며 실제 경로가 아닙니다. 라우팅 
선을 통해 분석에 사용될 거리를 예측해 볼 수 있습니다.

결과 분석 및 해석

레이아웃이 있으면 운송 비용, 기계 활용도 및 전력 소비를 분석할 수 있습니다. 여러 시나리오를 비교하고 문서화할 
수 있도록 결과 보고서를 생성할 수 있습니다. 레이아웃이 요구 사항을 충족하면 Inventor로 내보내 3D 자산으로 
채워지는 3D 레이아웃을 생성할 수 있습니다.

 

재료 흐름 워크플로우

① 기존 Factory 배치를 연 다음 현재 공정에 맞춰 스테이션, 제품 및 라우팅을 지정합니다.

② 배치를 분석하여 그 결과에 따라 수정하고 개선된 사항을 기록합니다.

③ 전후 보고서를 생성하여 개선 사항을 문서화합니다.
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예제 2. 2D 레이아웃 생성
이 연습에서는 공장 용접 셀의 간단한 배치를 작성합니다. 이 연습에서는 Factory Design Utilities에서 제공하는 
대규모 Factory 자산 라이브러리를 사용합니다.

① 2D 레이아웃 생성을 위해 다음과 같이 새 도면을 열고 영역을 설정합니다.

• AutoCAD 프로그램을 실행합니다. 

NOTE : AutoCAD Mechanical, AutoCAD Architecture 또는 AutoCAD MEP 툴셋을 이용하여 Factory 
Design Utilities가 설치되어 있는 AutoCAD 환경을 의미합니다.

• Acadiso.dwt 파일을 사용하여 새 도면을 엽니다.

• 레이아웃 생성 영역을 참고하기 위하여 원점(0,0)을 기준으로 하여 “가로 15,000 / 세로 12,000”의 직사각형을 
생성합니다.
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② 리본 메뉴에서 “Factory탭 → 팔레트 → 자산 검색기”를 클릭합니다.

    

③ 자산 브라우저 팔레트에서 “시스템 자산 → 로봇 → 로봇 일곱번째 축 라이저”에서 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하
여 “자산 다운로드”를 클릭하여 자산을 로컬에 다운로드합니다.

  

    

NOTE : 다음 그림과 같이 자산 브라우저 팔레트에서 표시 방법을 변경할 수 있습니다.
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• 다운로드 받은 자산에서 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하여 “탐색”을 클릭하면 윈도우 탐색기가 열리면서 다운로드 
받은 폴더가 표시됩니다.

④ 다운로드 받은 자산을 즐겨찾기에 추가합니다.

• 다운로드가 완료되면 다시 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하여 “즐겨찾기에 추가”를 클릭합니다.

  

 

• 즐겨찾기에 추가 대화상자가 표시됩니다. “즐겨찾기” 폴더에서 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하여 “새 폴더 추가”
를 클릭한 후 폴더 이름을 “로봇”으로 지정합니다.

• 새로 추가한 “로봇” 폴더를 클릭한 후 “확인”을 클릭합니다.

   

 

• 즐겨찾기에 등록한 자산은 자산 브라우저의 “즐겨찾기” 폴더에 등록됩니다.
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⑤ 필요한 자산을 검색하여 다운로드 합니다.

• 자산 검색기의 검색창에 “Robot 7th Axis”를 입력하여 검색합니다.

• 이미 로컬에 사본이 존재하는 자산은 초록색으로 체크 표시가 되어 있습니다. (로봇 일곱 번째 축 라이저)

   

 

 

 

• 검색된 결과중 “Robot 7th Axis Riser 2”를 다운로드합니다.

⑥ “Robot 7th Axis Riser 2”자산을 도면에 배치합니다.

• “Robot 7th Axis Riser 2”에서 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하여 “자산 변형 → 72_inch x 220inch”를 클릭합니다.
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NOTE : 자산에 숫자가 표시되는 경우가 있습니다. 서로 다른 모형 매개변수를 가진 자산으로 표시되는 숫자만
큼의 매개변수를 가진 자산입니다.

  

• “Robot 7th Axis Riser 2”를 도면 영역으로 드래그 하여 다음 그림과 같이 1번 과정에서 생성한 사각형의 중심
에서 클릭하여 자산을 삽입합니다. 자산 변형으로 선택한 72x220inch 로봇 축이 삽입됩니다.

  

 

•  회전 각도를 조절하여 다음 그림과 간이 수평으로 로봇 축을 배치합니다.

  

 

⑦ 검색을 이용하여 다음의 자산들을 다운로드하고 즐겨찾기에 추가합니다. 검색결과 중복되는 자산이 있으나 동일
한 자산들입니다.

 ›  TD_Arm Welding Clamp 48

 ›  TD_Clamping Fixture

 ›  TD_Mastic Clamp

 ›  TD_Wire Welder
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⑧ 다운로드 받은 자산들을 배치합니다.

• 자산 브러우저에서 즐겨찾기 폴더로 이동합니다.

• “TD_Arm Welding Clamp 48” 자산을 다음 그림과 같이 회전 각도를 조정하여 배치합니다. 이미 삽입된 자산
은 AutoCAD의 이동, 회전 명령을 이용하여 위치를 조정합니다.

   

• 맞은편에 “TD_Mastic Clamp” 자산을 다음과 같이 배치합니다.

  

• 오른쪽에 “TD_Clamping Fixture” 자산을 다음과 같이 배치합니다.
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• 왼쪽에 다음 그림과 같이 “TD_Wire Welder” 자산을 3개 배치합니다.

  

⑨ 체인형 안전 울타리 배치하기

• 자산 브라우저에서 “시스템 자산 → 안전 장비 → 안전 울타리(체인)”를 찾아 드래그 하여 도면 영역으로 끌고 
옵니다.
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• 다음 그림과 같이 시작점, 끝점을 지정하여 안전 울타리를 설치할 영역을 정의합니다.

 

• Enter키를 입력하여 명령을 종료합니다.

NOTE : 보기에는 폴리선과 다른 점이 없습니다. 그러나 위 과정에서 생성한 자산에 마우스를 가져가면 다음 
그림과 같이 Factory 자산임을 표시합니다.

  

• 자산을 폴리선이 아닌 개별 자산으로 변환시키기 위하여 리본 메뉴에서 “Factory탭 → Factory 자산 패널 → 자산 
체인 변환” 명령을 클릭합니다.
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• 위 과정에서 생성한 폴리선을 클릭한 후 Enter키를 입력합니다. 다음과 같이 체인형 자산이 개별 자산으로 변환
됩니다.

  

⑩ 폴리선을 변환하여 체인형 자산 배치하기 (안전 울타리)

• 명령행에 “PLINE”명령을 실행하여 다음 그림과 같이 용접 로봇과 작업대를 감싸는 폴리선을 생성합니다.

 

    

• 자산 브라우저에서 “안전 울타리(체인)” 자산을 드래그하여 도면 영역으로 끌고 옵니다.

• 명령행 프롬프트에서 “폴리선” 옵션을 선택합니다.

•  위에서 생성한 폴리선을 클릭한 후 Enter키를 입력합니다.

•  폴리선이 체인 자산으로 변환됩니다. 화면 표시상 변경되는 내용은 없습니다.
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⑪ 컨베이어 벨트 배치하기

• 자산 브라우저에서 “시스템 자산 → 컨베이어 → 벨트 → 직선형 벨트 컨베이어”를 드래그하여 도면 영역으로 
끌고 옵니다.

  

 

 

• 다음 그림과 같이 왼쪽 상단의 안전 울타리 사이에 컨베이어를 삽입합니다.
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• 회전 각도는 “0”도로 하여 삽입 형태 그대로 컨베이어를 배치합니다.

• 앞서 배치한 컨베이어에 연결하여 추가 배치합니다. 다음 그림과 같이 확대하여 보면 초록색 도트가 표시됩니다. 
자산을 연결하는 그립점입니다.

  

    

    

• 마우스를 가까이 가져가면 두개의 초록색 도트에 스냅이 걸리며 앞서 배치한 자산에 바로 연결하여 두번째 자산
이 배치됩니다. 이때 마우스를 클릭하여 자산을 배치합니다.

  

• ESC키를 입력하여 명령을 종료합니다.

⑫ 벨트 컨베이어 추가 배치하기

• 자산 브러우저에서 “직선형 벨트 컨베이어”를 드래그하여 다음 그림과 같이 왼쪽 하단의 안전 울타리 사이에서 
컨베이어를 한 개 배치합니다.

  

•  자산 브라우저에서 “수평 곡선 벨트 컨베이어”를 드래그 합니다.
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• 앞서 배치한 직선 컨베이어에 가져가면 다음 그림과 같은 형태로 배치됩니다. 그러나 이번 배치에서는 반대 방향
으로 곡선 컨베이어가 배치되어야 합니다.

  

• 컨베이어를 다른 방향으로 배치하기 위하여 명령행 프롬프트에서 “기준점”옵션을 선택합니다.

 

• 다음 그림과 같이 기준점을 하단의 초록색 도트 위치로 변경합니다.
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• 기준점을 변경한 후 직선형 컨베이어에 가까이 가져가면 다음 그림과 같이 스냅이 걸리며 컨베이어가 연결됩니
다. 마우스를 클릭하여 배치합니다. Enter를 입력하여 명령을 종료합니다.

  

NOTE : 기존점 옵션을 사용하지 않고 커넥터를 이용하여 바로 연결 배치 할 수 있습니다. 다음 그림과 같이 반
대쪽 커넥터와 스냅이 걸리도록 새로 배치하는 자산의 위치를 조정하면 바로 배치할 수 있습니다.

 

• 직선형 벨트 컨베이어를 드래그 하여 앞서 배치한 곡선 컨베이어에 스냅이 걸리게하여 배치합니다. 스냅이 걸리
면서 수직 형태의 컨베이어로 형태가 변경되며 배치됩니다.

  

• 배치한 컨베이어의 위치를 변경하기 위하여 수평형의 컨베이어를 클릭합니다. 오른쪽 상단의 그립점을 클릭하
여 위치를 이동합니다.
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• 같이 연결되어 있는 3개의 컨베이어가 같이 이동됩니다.

⑬ 배치한 자산 특성 변경하기

• 리본 메뉴에서 Factory 탭 → 도구 패널 → 팔레트 → Factory 특성”을 클릭하여 Factory 특성 팔레트를 엽니
다.

  

 

• 11번 과정에서 배치한 두개의 직선형 벨트 컨베이어를 클릭한 후 Factory 특성 팔레트의 “Factory 자산”탭을 클
릭하면 다음과 같이 자산의 특성이 표시됩니다.
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• 폭이 710으로 되어 있습니다. 이 항목을 클릭하여 폭을 1200으로 값을 변경합니다. 배치된 컨베이어의 폭이 
1200mm로 변경됩니다.

  

• 다음과 같이 2D 레이아웃이 완성되었습니다. 파일명을 “Welding Cell.dwg” 로 저장합니다
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⑭ Inventor에서 AutoCAD 배치도면 열기

• 리본 메뉴에서 “Factory탭 → 제품간 워크플로우 패널 → Inventor에서 열기”를 클릭합니다.
 

 

• 파일을 저장하는 대화상자가 표시됩니다. “예”를 클릭하여 파일을 저장합니다.

  

 

• Inventor 프로그램이 실행되면서 3D로 변환된 레이아웃이 열립니다.

  

 

　



75예제 3. 재료 흐름 분석 및 활용도 

예제 3. 재료 흐름 분석 및 활용도
A. 재료 흐름 분석

제조업체는 일부 새로운 장비를 위한 공간을 만들고 레이아웃 생산을 최적화하기 위해 라인을 재구성하는 것이 
일반적입니다. 이 프로세스는 일반적으로 현재 구성을 나타내는 기존 AutoCAD® 도면으로 시작됩니다. AutoCAD 
Factory에서는 AutoCAD의 재료 흐름, 기계 사용률 분석 기능을 제공하여 공장 레이아웃에 대해 가능한 개선 사항
을 파악하도록 합니다. 스테이션, 제품 및 라우팅이 설정되면 레이아웃 수정을 테스트하여 레이아웃 효율성을 즉시 
분석할 수 있습니다.

제품, 스테이션, 라우팅을 설정하여 기존 배치의 운송 비용을 확인합니다. 또한 스테이션의 위치를 조정하여 운송 
데이터를 기준으로 배치를 최적화할 기회도 얻을 수 있습니다. 그뿐 아니라 장비 사용률 분석을 수행해서 작업 처리 
시간을 허용 가능 수준으로 조정할 수도 있습니다.

이 예제에서는 AutoCAD Factory의 분석 도구를 사용하여 Factory에서 재료가 흐르는 방식을 분석합니다.

① 다운로드 받은 “FDU_예제 파일”을 압축 해제하여 “Material Flow Analysis.dwg” 파일을 AutoCAD에서 엽니다.

  

    

② 리본 메뉴에서 “Factory 탭 → 도구 → 팔레트 → 재료 흐름, Factory 특성”을 클릭하여 팔레트를 엽니다.
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③ 스테이션 정의

• 리본 메뉴에서 “Factory 탭 → 재료 흐름 패널 → 스테이션”을 클릭합니다.

 

• 다음 그림과 같이 좌측 상단의 객체를 클릭하고 Enter키를 입력합니다.

 

 

•  다음 그림과 같이 스테이션의 중심점에 커넥터를 삽입합니다.

 

④ 스테이션의 특성값을 설정합니다.

• 3번 과정에서 정의한 스테이션 객체를 클릭합니다.

• Factory 특성 팔레트에서 “재료 흐름 객체”탭을 선택합니다.

• 팔레트에서 다음과 같이 값을 정의합니다.

  



77예제 3. 재료 흐름 분석 및 활용도 

 ›이름 : 계획 스테이션

 ›가동률 퍼센트 : 95

 ›에너지 소모량(kw) : 5

⑤ 다른 스테이션 정의

• “스테이션” 명령을 다시 클릭합니다.

• 다음 그림과 같이 우측 하단의 블록을 클릭한 후 Enter를 입력합니다.
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• 다음 그림과 같이 객체의 중심에 커넥터를 삽입합니다.

  

• 정의한 스테이션을 클릭한 후 Factory 특성 팔레트에서 다음과 같이 값을 정의합니다.  

    

    

 ›이름 : 패널 기계 가공

 ›설치 원가율 (/분) : 30

 ›처리 원가율 (/분) : 20

 ›가동률 퍼센트 : 90

 ›에너지 소모량(kw) : 3

• 3 ~ 5번 과정에서 정의한 스테이션 이외의 다른 객체엔 미리 스테이션이 정의되어 있습니다. 다른 스테이션을 
클릭하면 Factory 특성 팔레트에 스테이션 이름과 설정 값이 표시됩니다.

⑥ 분석에 제품 추가하기

• 재료 흐름 브라우저 팔레트에서 “제품”탭을 클릭합니다.

• 팔레트에서 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하여 “작성”을 클릭합니다.
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• 이름을 “책상 조립품”으로 수정합니다.

• “책상 조립품”에서 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하여 “추가”를 클릭합니다.

 

 

• 이름을 “측면 패널”로 수정합니다.

 

 

• 과정을 반복하여 다음과 같이 “데스크톱 패널” 과 “서랍”을 하위 제품으로 추가합니다.

 

 

⑦ 조립품 라우팅 작성

• 리본 메뉴에서 “Factory 탭 → 재료 흐름 패널 → 라우팅”을 클릭합니다.

 

 

• 재료 흐름 브라우저 팔레트에서 “측면 패널”을 클릭합니다.
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• 아래 표시된 순서대로 각 스테이션의 표식기를 선택합니다. 모두 선택한 후 Enter 키를 입력합니다.

 

 

• 재료 흐름 브라우저 팔레트의 “라우팅”탭에 라우팅 순서가 표시됩니다.

 

 

⑧ 운송 분석

• 리본 메뉴에서 “Factory 탭 → 재료 흐름 패널 → 운송”을 클릭합니다.
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• 기존 구성에 대한 현재 총 시간 및 거리가 표시됩니다.

 

    

⑨ 스테이션을 이동하여 재료 흐름 개선

• AutoCAD의 “이동(Move)”명령을 이용하여 다음 그림과 같이 2번과 5번 스테이션의 위치를 서로 맞바꾸어 
라우팅 경로를 개선합니다. 이동 명령을 실행할 때 객체는 “윈도우”로 선택합니다.

  

    

• 레이아웃이 바뀌었기 때문에 이동 총 시간과 거리 값이 변경됩니다. 위치는 대략적이므로 총 소요 시간과 
이동 거리가 다를 수 있습니다.
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⑩ 라우팅 특성값 수정

• “재료 흐름 브라우저 팔레트의 라우팅 탭에서 “작업 : 패널 기계 가공”을 클릭합니다.

• Factory 특성 팔레트의 재료 흐름 객체 탭에서  
“작업 유형 = Panel Machining”, “운송 유형 = ForkTruck(지게차)”로 변경합니다.

  

 

 

• 재료 흐름 브라우저에서 “작업:Robot Line (Drilling and Joining)”을 선택합니다.

• Factory 특성 팔레트에서 “작업 유형 = Drilling/Joining”, “운송 유형 = ForkTruck”으로 변경합니다.

 

 

• 재료 흐름 브라우저에서 “작업: 계획 스테이션”을 선택합니다.

• Factory 특성 팔레트에서 “운송 유형 = ForkTruck”으로 변경합니다 
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변경된 세팅값에 따라 이동 총 시간과 거리 값이 변경됩니다

 

B. 기계 활용 분석

이 연습에서는 공장의 각 기계가 정의된 한계 내에서 어떻게 활용되고 있는지 분석합니다.

① 리본 메뉴에서 “Factory 탭 → 재료 흐름 패널 → 기계”를 클릭합니다

  

    

② 기계 활용도 미터기가 활성화 됩니다. KWH 미터기에서 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하여 “지시자 → 활용 설정”이 
체크되어 있는지 확인합니다.

  

NOTE : 분석된 선택 세트의 전력 소모량을 표시합니다. 지시자 디스플레이의 값은 분석에 포함된 모든 작업의 
총 전력 소모량입니다.
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③ 특정 작업을 위해 대시보드에 미터 추가

• 미터가 표시될 때까지 3번, 계획 스테이션 위에 커서를 놓고 마우스 오른쪽 버튼을 클릭합니다. (번호 위에 마우
스를 놓습니다.)

  

 

• 단축 명령에서 “최적화 → 대시보드에 미터 추가” 옵션을 클릭합니다.  

v

• 동일한 방법으로 “1번, 패널 기계 가공 스테이션”의 미터를 대시보드에 추가합니다.

• 다음과 같이 미터기가 추가됩니다.

  

 

 

④ 계획 스테이션 작업 특성 조정

• 재료 흐름 브라우저 팔레트의 라우팅 탭에서 “계획 스테이션”을 클릭합니다.
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• Factory 특성 팔레트의 재료 흐름 객체 탭에서 “처리 시간 = 24”로 값을 변경합니다.

 

 

 

• 변경 결과를 검토합니다. 활용도의 백분율이 감소하고 이 작업에 대한 설명선이 빨간색에서 녹색으로 바뀌었습
니다.

  

 

NOTE : 플래그는 각 스테이션의 사용 상태를 표시합니다. 플래그 색상은 활용도 설정을 기반으로 하며, 노란
색 = 활용도가 낮음, 녹색 = 잘 활용, 빨간색 = 과다 활용을 표시합니다.

 설정 조정 지시자 암 중 하나 위에 커서를 놓고 해당 암을 클릭하여 끌어서 최소 및 최대 퍼센트 임계값을 설정 
 합니다. 활용도 플래그의 색상이 새 설정에 대한 스테이션 사용량에 따라 변경됩니다.

 

 

⑤ 패널 기계 가공 작업의 특성 조정

• 재료 흐름 브라우저 팔레트의 라우팅 탭에서 “패널 기계 가공”을 클릭합니다.

  

 

  



86

• Factory 특성 팔레트의 재료 흐름 객체 탭에서 “처리 시간 = 25”로 값을 변경합니다.

  

 

• 변경 결과를 검토합니다. 활용도의 백분율이 감소하고 이 작업에 대한 플래그가 빨간색에서 녹색으로 바뀌었습
니다.

  

 

 

⑥ 보고서 생성

• 리본 메뉴에서 “Factory 탭 → 재료 흐름 패널 → 보고서 생성”을 클릭합니다.

  

 

• 파일을 저장합니다.
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• 저장한 Excel 파일을 엽니다.
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제 4 장. Factory Design Utilities – Inventor

1. Inventor Factory 개요
Inventor Factory를 사용하면 공장 배치를 3D 모형으로 작업할 수 있습니다. Inventor용 Autodesk Factory 
Design Utilities는 조립품 환경에 대한 플러그인입니다. 설계 도구와 공장 바닥 레이아웃에 최적화된 환경을 제공
합니다.

 

공장 바닥 배치는 공장, 창고 또는 사무실 환경의 3D 모델입니다. 크기와 복잡성은 작업 셀에서 전체 공장에 이르기
까지 다양합니다. 배치에는 벽, 기둥 및 유틸리티와 같은 건물 요소가 포함될 수 있습니다. 간섭을 확인하고 개별 장
비가 전원, 데이터, 압축 공기 또는 기타 리소스에 연결되는 방식을 계획할 수 있습니다.

NOTE: 조립품 피쳐를 포함하여 부품 및 피쳐를 모델링할 때 Inventor의 모델링 범위를 염두에 두십시오.

모델링 범위 : 부품 형상 또는 피쳐의 크기는 100m 보다 작아야 하고 부품 문서 원점에서 ±100m 보다 멀어서는 안 
됩니다.

하나 이상의 부품과 관련된, 조립품에서 정의된 조립품 피쳐, 모델링 피쳐는 조립품 문서 내의 동일한 매개변수로 
한정되어야 합니다. 또한 조립품 피쳐에 포함되는 모든 모형도 원점에서 ±100m 이내로 한정되어야 하고 길이가 
100m 보다 짧아야 합니다.

Factory 자산 라이브러리에는 컨베이어, 덕트 설치 및 벽 등의 표준 Factory 구성요소 모형이 포함되어 있습니다. 
자주 사용되는 모형을 이 라이브러리에 게시할 수 있습니다. 또한 Inventor 부품 및 조립품 파일이나 가져온 모형을 
사용할 수 있습니다.

Inventor를 설치한 후에, Factory Design Utilities를 다운로드 받아 설치하면 Inventor 환경에서 Factory 기능
을 활용할 수 있습니다.
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2. Inventor에서 3D 배치 작성
Factory 배치는 Factory Design Utilities 애드인에서 사용하는 추가 데이터가 포함된 Inventor 조립품 파일입니
다. 각각 미터법 단위(mm)와 영국식 단위(in)를 사용하는 두 가지 Factory 배치 템플릿이 있습니다. 설치 중에 선
택한 단위에 따라 두 템플릿 중 하나가 기본 템플릿 폴더에 복사되고 이름이 StandardFactoryLayout.iam으로 바
뀝니다.

A. 기본 시스템 단위를 사용하여 Factory Design 배치 작성

① 리본 메뉴에서 “Factory 탭 → Factory 시작 패널 → 배치 검색기 → 옵션 선택 → 배치 작성”을 선택합니다.

  

    

② 파일 이름을 지정하여 새 배치 파일을 저장합니다.

③ 파일이 열립니다.

NOTE : 기본 StandardFactoryLayout.iam 템플릿 파일을 사용하여 새 배치 파일이 자동으로 작성됩니다. 
Inventor 프로그램 설치 중 선택한 기본 단위가 사용되어 새 파일이 생성됩니다.

B. 다른 시스템 단위를 사용하여 Factory Design 배치 작성

Factory 시작 패널에서 배치 검색기 명령을 사용하면 Factory 배치 템플릿이 자동으로 사용되는 파일이 작성됩니
다. 이 템플릿은 Inventor 설치 시 지정된 시스템 단위와 일치합니다. 새로 만들기 명령을 사용하여 대체 단위 체계
로 Factory 배치를 작성할 수 있습니다.

① 빠른 액세스 도구 모음이나 Inventor 파일 메뉴에서 "새로 만들기  " 를 클릭합니다.
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② “새 파일 작성” 대화상자에서 Factory 폴더를 클릭하고 Factory Layout(mm).iam 또는 Factory Layout(in).
iam을 선택합니다.

      

③ 작성을 클릭합니다.

④ 파일이 열리고 기본 이름이 지정됩니다.

NOTE : Factory 옵션 대화상자의 템플릿 탭은 새 Factory 배치를 작성하는 데 사용할 템플릿 파일(영국식 또는 미
터법)을 지정합니다. 또한 자산 제작 및 게시에 사용하기 위해 부품이나 조립품을 모델링할 때 사용할 템플릿 파일
(영국식 또는 미터법)도 지정합니다. 배치에 동일한 템플릿 파일을 일관적으로 사용할 경우에는 Factory 옵션 대화
상자 옵션을 사용하여 모든 새 배치, 새 부품 자산 또는 새 조립품 자산의 템플릿을 지정하는 것이 좋습니다. 
그런 다음, 배치 검색기의 배치 작성 명령을 사용하여 원하는 단위 체계로 새 배치를 빠르게 시작할 수 있습니다. 

Factory 옵션 명령은 다음 그림과 같이 파일이 열려있는지의 유무에 따라 명령어 위치가(기능 실행 버튼) 다릅니다.
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C. AutoCAD 도면에서 Factory 배치 작성

AutoCAD Factory 2D 자산이 도면 파일에 있으면, 도면은 DWG 언더레이로 Factory 바닥에 배치되며 3D 자산으
로 자동으로 채워집니다. 2D 자산이 없을 경우 도면 파일은 DWG 언더레이로만 배치됩니다. 그런 다음, 원하는 대로 
자산을 수동으로 배치할 수 있습니다.

[참고] 보통 Factory 자산은 2D와 3D 정보를 모두 포함하고 있습니다. 그래서 AutoCAD로 2D 레이아웃을 작성한 
후 Inventor와 Sync하게 되면 3D 레이아웃이 자동으로 작성됩니다. 자산에 관해서는 5장을 참조하시기 바랍니다.

• AutoCAD에서 2D로 배치 도면을 작성한 후 “Inventor에서 열기” 명령을 실행하여 Inventor에서 배치 추가 작
성 및 수정
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• “Factory 탭 → 배치 패널  DWG 언더레이 추가” 명령을 이용하여 2D 배치 도면 추가

  

 

 

 

3. Inventor에서 자산 배치
여러 소스의 구성요소 데이터로 Factory 설계를 채울 수 있습니다.

Factory 자산 라이브러리에 있는 자산을 삽입하거나 외부 컨텐츠를 삽입할 수 있습니다. Factory 자산 라이브
러리에는 Factory 배치 조립품에 사용할 부품 및 조립품 모형이 포함되어 있습니다. 시스템 자산 디렉토리에는 
Inventor Factory Design Utility와 함께 제공된 컨텐츠가 포함되어 있고, 사용자 자산 라이브러리는 사용자가 직
접 작성한 컨텐츠에 사용됩니다. 자산 검색기에서 Factory 자산 라이브러리에 액세스합니다.

Factory Design Utilities와 함께 제공되는 자산 외에도 Autodesk Cloud 서버에서 추가 자산(또는 클라우드 기반 
컨텐츠)에 액세스하고 다운로드할 수 있습니다.

클라우드 자산은 다음과 같은 아이콘이 표시됩니다.

클라우드 기반 자산임을 표시합니다.

새로 추가된 클라우드 기반 자산으로 2주 동안 표시되므로 이전 컨텐츠와 구별할 수 있습니다.

로컬로 다운로드 된 자산임을 표시합니다.

다운로드한 Factory 자산의 업데이트된 새 버전이 있음을 표시합니다.
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Inventor에서 자산 배치 워크플로우

① 리본 메뉴에서 “Factory 탭 → 팔레트 → 자산 검색기”를 선택하여 자산 검색기 팔레트를 엽니다.

  

    

② 자산 검색기에서 검색 옵션을 사용하여 자산을 검색하거나 라이브러리 디렉토리에서 구성요소를 수동으로 탐색
합니다.

  

    

③ 도면층을 사용 중인 경우 자산을 배치할 도면층을 현재 도면층으로 설정합니다.

④ 스냅 유형 드롭다운 메뉴에서 적절한 스냅 유형을 사용하여 Factory 배치 조립품에 자산을 배치합니다.

⑤ 배치 원점(0, 0, 0)에 자산을 자동 배치하고 고정하려면 자산을 배치할 때 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하고 원점에 
고정되게 삽입을 선택합니다.
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⑥ 배치에 자산을 배치하거나 이전에 배치된 자산을 다시 연결할 때 Shift 키를 누른 상태로 연결하려는 기존 자산에 
배치 중인 자산의 매개변수를 전달할 수 있습니다.

⑦ 필요한 경우 배치에서 자산을 클릭하고 도면층, 모형 또는 자산의 사용자 정의 매개변수 값을 수정합니다.

⑧ 필요에 따라 추가 자산을 계속 찾아서 배치합니다.

⑨ Factory 리본의 유틸리티 패널에서 위치 변경 명령을 사용하여 자산의 XYZ 배치 또는 각도를 약간 조정합니다.
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예제 4. Inventor 에서 3D 레이아웃 생성
AutoCAD 2D 도면을 이용하여 3D 레이아웃을 시작합니다. 예제 2에서 생성한 2D 자산을 배치한 레이아웃 데이터
에 추가로 3D 레이아웃을 추가 배치합니다.

① AutoCAD 파일을 기반으로 하여 Inventor에서 레이아웃 시작하기

• AutoCAD 프로그램을 실행합니다.

• 다운로드 받은 “FDU_예제 파일”을 압축 해제하여 “Inventor Factory_Layout.dwg” 파일을 엽니다. 이 도면은 
Factory 자산으로 생성한 레이아웃과 일반 도형 데이터로 구성되어 있습니다.

  

• 리본메뉴에서 “Inventor에서 열기” 명령을 실행합니다.

  

 

• Inventor 프로그램이 실행되면서 Factory_Layout.iam 파일이 생성되고 열립니다. 2D Factory 레이아웃은 
3D로 변환됩니다.
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NOTE : 검색기에 Inventor Factory_Layout.dwg 파일은 언더레이로 첨부됩니다.
 

    

NOTE  : 기본적으로 Factory 배치 파일에 사용된 자산은 현재 활성 프로젝트 파일에 지정된 디렉토리 
하위에  “Factory Asset” 폴더가 생성되면서 저장됩니다. “Default” 프로젝트가 활성화된 경우에는 
“내문서\Inventor\Factory Asset” 폴더에 저장됩니다.

② 리본 메뉴에서 “Factory 탭 → 도구 패널 → 팔레트 → 자산 검색기 / Factory 특성” 팔레트를 클릭하여 팔레트를 
엽니다.

 

    

③ 리본 메뉴에서 “Factory 탭 → 옵션 패널 → 스냅 유형”을 클릭하여 다음 그림과 같이 스냅을 설정합니다.
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④ 자산 배치 후 “위치 변경” 명령이 자동으로 실행되지 않도록 옵션을 조정합니다.

• 리본 메뉴에서 “Factory 탭 → 옵션 패널 → Factory 옵션”을 클릭합니다.

 

 

• Factory 옵션 대화상자에서 “자산”탭을 클릭하여 “구성요소를 배치한 후 위치 변경 명령 시작” 옵션을 끕니다.

 

 



98

⑤ Blower 장비 배치하기

• 자산 검색기에서 “Blower”를 검색합니다.

 

 

• 검색된 blower 자산에서 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하여 “자산 다운로드”를 클릭합니다.

 

 

• 자산 검색기에서 Blower를 도면 영역으로 드래그 하여 다음 그림과 같이 대략적인 위치에서 마우스를 클릭하여 
Blower를 위치시킵니다.
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• XY 평면을 바닥면으로 사용하기 위하여 “XY”를 클릭한 후 체크표시를 클릭합니다.

 

• 위치를 변경하기 위하여 리본 메뉴에서 “Factory 탭 → 유틸리티 패널 → 위치 변경”을 클릭합니다.

 

 

• 배치한 Blower를 클릭한 후 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하여 “종료”를 클릭합니다.

 

 

• 다음 그림과 같이 트라이어드를 하이라이트 되어 있는 엣지의 끝점에 위치시킵니다.
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• Z축으로 회전 시키기 위하여 트라이어드에서 Z축인 파란색 막대를 클릭하여 -90도를 회전시킨 후 클릭합니다.

 

 

• 위치를 이동시키기 위하여 트라이어드의 원점에 있는 보라색 볼을 클릭합니다.

 

 

• 다음 그림과 같이 2D 레이아웃에서 해당 끝점을 클릭하여 위치를 이동시킵니다.
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• 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하여 “종료”를 클릭합니다.

 

 

⑥ 컨베이어 벨트 배치하기

• 뷰를 다음과 같은 형태가 되도록 조정합니다.

 

• 자산 검색기에서 “시스템 자산 → 컨베이어 → 벨트 → 직선형 벨트 컨베이어”를 드래그하여 도면 영역으로 끌
고 옵니다.
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• AutoCAD 데이터를 기반으로 하여 다음 그림과 같이 컨베이어를 삽입하고 각도(-90도)를 조정합니다. ESC키를 
입력하여 명령을 종료합니다.

 

 

• 배치한 컨베이어를 클릭한 후 Factory 특성 팔레트에서 높이를 2000으로 수정합니다.
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⑦ 커넥터 연결로 직선형, 곡선형 벨트 컨베이어를 추가 배치합니다.

• 자산 브라우저에서 “수평 곡선 벨트 컨베이어”를 도면 영역으로 드래그 합니다. 

• 곡선 컨베이어를 직선 컨베이어 근처로 가져가면 자산 커넥터가 서로를 감지하고 함께 그려집니다. 배치 후 곡선 
컨베이어의 높이가 2000mm로 자동 업데이트 됩니다.   

    

• 자산 브라우저에서 “경사진 벨트 컨베이어”를 드래그하여 곡선 컨베이어에 연결하여 배치합니다.

 

 

• 다음 그림과 같이 직선형 벨트 컨베이어와 곡선형 벨트 컨베이어를 연결하여 배치합니다.
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⑧ 병합형 벨트 컨베이어 배치하기

• 자산 검색기에서 “Y-병합형 벨트 컨베이어(오른쪽)”을 선택하여 도면영역으로 드래그합니다.

• 직선 컨베이어 가까이 끌고가 다음 그림과 같이 병합되어 있는 방향의 커넥터가 연결되도록 합니다.

 

 

• 동일한 방법으로 Y-병합 컨베이어를 두개 더 추가 배치합니다.
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⑨ 롤러 컨베이어 배치하기

• 자산 검색기에서 “시스템 자산 → 컨베이어 → 롤러 → 직선형 롤러 컨베이어”를 드래그하여 도면 영역으로 끌
고 옵니다.

  

 

• Y-병합 컨베이어와 연결하여 배치합니다.
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• Y-병합 컨베이어에 롤러 컨베이어를 추가 배치합니다.

  

 

⑩  마지막으로 직선형 벨트 컨베이어를 추가 배치하여 3D 레이아웃을 완성합니다.
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⑪ 3D 레이아웃을 AutoCAD와 다시 동기화합니다.

• Inventor 파일을 저장합니다.

• 리본메뉴에서 “Factory 탭 → 제품간 워크플로우 패널 → AutoCAD에서 열기”를 클릭합니다.

  

 

• AutoCAD에서 해당 파일이 열립니다. 3D 자산을 배치하여 업데이트 한 부분을 확인해 보면 Factory 자산으로 
채워져 있음을 확인할 수 있습니다.
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제 5 장. Factory 자산 작성 및 관리
1. Inventor에서 Factory 사용자 자산 작성
표준 Inventor 부품 및 조립품을 작성하여 Factory 라이브러리의 컨텐츠로 사용하거나 기존 Inventor 부품 및 조
립품 파일을 가져올 수 있습니다. AutoCAD DWG 파일에서 작성된 단일 또는 다중 솔리드를 가져올 수도 있습니다. 
또한 타 CAD에서 작성된 모델을 Inventor로 가져와서 활용 할 수 있습니다.  
( Inventor에서는 다양한 종류의 CAD 파일을 바로 읽을 수 있습니다.)

 

A. 자산 작성 및 게시 워크플로우

① 자산으로 게시할 부품 모형 또는 조립품을 열거나 모델링합니다.

② 리본 메뉴에서 “Factory 탭 → Factory 시작 패널 → 자산 빌더”를 클릭합니다. 자산 빌더 환경이 시작됩니다.

  

③ 모형의 계단 모양 표면을 정의합니다. 모형에서 계단 모양 표면을 평면형 면 또는 작업 평면으로 합니다.

④ 모형의 삽입점을 선택합니다(선택 사항). 삽입점은 꼭지점, 작업점 또는 스케치 점일 수 있으며 Factory 바닥에
서 자산을 정확하게 찾는 데 도움이 될 수 있습니다. 예를 들어 작업대의 아래쪽 외부 모서리와 같은 모형의 특정 위
치에 작업점을 만들 수 있습니다. 모형을 바닥 그리드에 배치하면 작업점을 사용하여 작업대를 바닥 그리드 선의 교
차점에 맞추어 스냅할 수 있습니다. 여러 삽입점을 지정할 수 있습니다. 2D 자산으로 게시된 경우 삽입점을 사용하
여 AutoCAD Factory 배치에 자산을 정확하게 배치할 수 있습니다.

⑤ 모형에 하나 이상의 커넥터를 정의합니다. 각 커넥터는 녹색 구로 표시되며 다른 Factory 모형과의 스냅점입니
다. 자산에 대한 커넥터 클래스 및 속성 값을 선택적으로 정의할 수도 있습니다.

⑥ 자산의 특성을 정의합니다.
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⑦ 필요한 경우 모형의 다양한 구성을 제어하는 주요 매개변수를 선택합니다.

⑧ 필요한 경우 자산 변형 명령을 사용하여 자산에 대한 변형을 둘 이상 정의합니다.

⑨ 필요한 경우 BIM 컨텐츠 명령을 사용하여 MEP 커넥터를 정의합니다.

⑩ 자산을 로컬로 게시하거나 Vault 또는 클라우드에 게시합니다.

⑪ 자산 빌더 환경을 종료합니다.

B. 계단 모양 표면 정의

적절한 방향으로 Factory 바닥에 구성요소를 배치할 계단 모양 표면을 정의합니다. 

Factory 배치 조립품 설계에서 구성요소는 보통 바닥에 배치됩니다. 구성요소를 적절한 방향으로 Factory 바닥에 
자동으로 배치하려면 미리 정의된 계단 모양 표면이 필요합니다. 컨텐츠를 제작할 때 계단 모양 표면 명령을 사용하
여 구성요소가 Factory 바닥과 관련하여 어떻게 배치될 것인지를 설정하는 것이 중요합니다.

 

필요한 경우 하나 이상의 삽입점을 선택하여 모형을 보다 정확하게 Factory 바닥에 배치할 수 있습니다. 삽입점은 
꼭지점, 작업점, 또는 스케치 점일 수 있습니다.

하나 이상의 삽입점을 작성하면 자산 빌더 검색기에 삽입점 그룹 노드가 표시됩니다. 이러한 삽입점의 위치를 편집
하거나 삭제하려면 노드를 확장하고 삽입점을 마우스 오른쪽 버튼으로 클릭합니다.
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C. 커넥터 정의

Factory 바닥에 구성요소를 조립하는 데 도움이 되도록 커넥터를 정의합니다.

 

커넥터를 사용하여 각 구성요소의 특정 점 사이에서 스냅하고 커넥터 점의 축에 따라 정렬할 수 있습니다. 다음 위치
에 커넥터 점을 작성할 수 있습니다.

• 평면형 면

• 꼭지점

• 중간점

• 끝점

• 구멍 중심

• 작업점

• 작업 평면

 

트라이어드의 빨간색 축은 평면 뷰(위에서 내려다보는 뷰)에서 볼 때 객체의 X 방향을 나타냅니다. 이 방향으로 연
결이 설정됩니다.
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D. 자산 특성 정의

Autodesk Inventor 파일에는 iProperties라는 특성이 있습니다. 이러한 특성은 파일을 추적 및 관리하고, 보고서
를 작성하고, 조립품 재료 명세서, 도면 부품 리스트, 제목 블록 및 기타 정보를 자동으로 업데이트하는 데 사용됩니
다. Factory 자산에도 iProperties와 매우 유사한 특성이 있습니다. 이러한 특성은 iProperties를 사용하거나 자산 
특성 명령을 사용하여 정의할 수 있습니다.

 

• 특성은 문자, 인라인 스타일 링크 또는 매개변수 표현식으로 입력할 수 있습니다.

• 특성을 업데이트하는 경우 해당 업데이트는 배치에 이미 배치된 자산에는 적용되지 않습니다. 배치된 자산을 업
데이트하려면 Factory 탭의 Factory 자산 패널에서 자산 업데이트를 클릭합니다.

• 자산이 배치에 여러 번 나타나지만 특성이 다른 경우에도 해당 자산은 BOM에 단일 행으로 표시됩니다.

 

 

E. 자산 태그 및 주석 정보

자산 태그는 게시된 자산 또는 가져온 모형/조립품이 3D Factory 배치에 배치된 후에 적용됩니다. Factory 특성 검
색기의 자산 태그 필드에서 태그를 지정합니다. 정의되고 나면 배치에서 자산 위에 커서를 놓아 태그를 볼 수 있습니
다.
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또한 Inventor Factory는 자산 특성을 정의할 때 설명자를 추가할 수 있는 기능을 제공합니다. 설명자는 유형, 부품 
번호, 유속 등 자산에 대한 추가 정보를 포함할 수 있습니다.

자산 태그와 설명자 모두 여러 줄의 영숫자 문자를 포함할 수 있습니다. 검색 명령을 사용하여 특정 자산 태그 또는 
설명자 문자열로 모든 자산 또는 배치된 구성요소를 쉽게 찾을 수 있습니다.

 

F. 자산 변형 정보

2D 자산 게시 옵션으로 게시된 사용자 자산은 2D Factory 바닥 배치에 사용할 수 있도록 AutoCAD Factory 자
산 검색기에 표시됩니다. 그러나 변형이 필요한 경우 이러한 2D 자산을 수정하기 어렵습니다. 매우 강력한 솔루션
을 통해 필요한 치수 변형이 포함된 자산을 작성하고 게시할 수 있으며 이렇게 게시된 자산은 편리하게 선택하여 
AutoCAD Factory 바닥에 배치할 수 있습니다.

자산 변형은 자산 빌더 탭의 자산 변형 명령을 사용하여 작성됩니다. 서로 다른 모형 매개변수를 가진 자산 변형
을 두 개 이상 정의할 수 있습니다. 이러한 매개변수는 Inventor 매개변수 명령을 사용하여 정의되어 있습니다. 
AutoCAD Factory에서든 Inventor Factory에서든 자산을 배치할 때 상황에 맞는 팝업 메뉴에서 사용하려는 변형
을 선택합니다.
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자산 변형은 자산 검색기에서 해당 자산의 왼쪽 위에  ② 아이콘이 표시되므로 다른 자산과 구별할 수 있습니다. 이 
아이콘의 숫자는 해당 자산에 정의되어 있는 변형의 수를 나타냅니다.

G. Factory 자산 게시

모든 Factory 배치에서 사용할 Factory 자산을 게시합니다.

① 리본 메뉴에서 “자산 빌더 탭 → 게시 패널 → 자산 게시”를 클릭합니다.

     

NOTE : 자산 게시 대화상자에는 세 개의 탭이 있습니다.

1. 일반 탭에서는 Factory 자산 라이브러리의 사용자 자산 폴더에 모형을 추가할 수 있으며, Vault 또는 클라우드
에 자산을 게시하는 옵션도 사용할 수 있습니다.

2. 옵션 탭의 3D 파트에서는 파일 게시 및 Navisworks 호환성 옵션을 제공합니다.

3. 옵션 탭의 2D 파트에서는 게시할 3D 자산의 2D 도면(DWG 형식)을 작성합니다. 3D 자산의 2D 도면을 게시하
면 AutoCAD Factory에서 사용할 수 있는 2D 자산이 작성됩니다. 게시할 뷰 표현을 선택하고 은선 또는 비은
선 뷰를 선택할 수 있습니다. 또한 부품 또는 조립품 검색기에서 특정 스케치를 게시할 옵션도 제공됩니다.

② 일반 탭에서 “사용자 자산” 폴더를 게시될 자산의 대상 폴더로 선택합니다. 기본적으로 제작된 자산은 사용자 자
산 라이브러리에 게시됩니다. 원하는 자산 유형과 게시 대상 폴더를 정의합니다.
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NOTE : 프로젝트 라이브러리에 factory 자산 폴더를 추가하여 지정된 프로젝트 라이브러리 폴더에 저장하거
나 네트워크에 저장하여 다른 사람들과 공유할 수 있습니다.

 

     

③ 옵션 탭을 클릭하여 2D 자산 게시 방법을 정의합니다.
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④ 모든 옵션을 정의한 후 “확인”버튼을 클릭하여 자산을 게시합니다.

2. 자산 검색
배치와 자산 라이브러리 내에서 자산을 찾습니다.

Factory Design에 포함된 검색 기능을 사용하면 배치 및 자산 라이브러리 내에서 특정 자산을 찾을 수 있습니다.

A. 배치에서 자산 검색

자산 인스턴스 검색 기능은 입력한 검색 기준과 일치하는 자산을 찾아 식별하기 쉽도록 배치에 강조 표시합니다.

① 리본 메뉴에서 “Factory 탭 → Factory 자산 패널 → 검색”을 클릭합니다.

  

     

 

② 드롭다운 메뉴에서 검색 범주를 선택합니다. 자산 특성, 설명자, 태그 또는 모든 자산 데이터를 기준으로 검색할 
수 있습니다.

③ 드롭다운 오른쪽에 있는 필드에 검색할 키워드를 입력하고 Enter 키를 누릅니다. 검색 결과가 표시됩니다. 결과 
위에 마우스 커서를 올려 놓으면 배치에서 해당 자산이 강조 표시됩니다.
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B. 동일하거나 유사한 자산 찾기

배치되어 있는 자산과 동일하거나 유사한 자산을 찾을 수 있습니다. 배치되어 있는 자산을 선택한 후 마우스 오른쪽 
버튼을 클릭하여 표시되는 메뉴의 선택 옵션은 다음 두 가지 선택 옵션을 제공합니다.

• 동일한 구성: 자산 ID 및 매개변수가 동일한 자산을 선택합니다.

• 동일한 자산: 자산 ID가 동일하지만 매개변수는 다른 자산을 선택합니다.

  

 

C. 자산의 라이브러리 위치 찾기

자산 라이브러리에서 배치된 자산의 위치를 찾아야 하거나, 자산을 편집하거나, 사본을 만들어야 하는 경우 배치에
서 자산을 마우스 오른쪽 버튼으로 클릭하고 Factory > 라이브러리에서 찾기를 선택합니다.
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D. 자산 검색기에서 자산 검색

자산 검색기의 검색 도구를 사용하면 검색 기준을 입력하면서 연속 상세 검색을 수행할 수 있습니다.

 

① 자산 검색기의 맨 위에 있는 검색 필드에 구성요소 이름이나 특성 값을 입력합니다. 특성 값을 검색하는 경우 이
름, 작성자, 범주, 주석, 회사, 키워드 및 제목 특성을 검색할 수 있습니다.

② 텍스트를 입력함에 따라 유효한 검색어 리스트가 동적으로 표시됩니다.

③ 검색어를 선택하거나 검색 구를 완성한 다음 자산 검색  을 클릭합니다. 검색 결과는 검색기 컨트롤 아래의 검색
기 영역에 표시됩니다.

검색이 수행되면 검색 결과 폴더가 자산 브라우저에 추가됩니다. 이 폴더에는 검색된 자산이 포함되어 있습니다. 구
성요소는 다음 검색이 완료될 때까지 폴더에 저장되어 있다가 다음 검색이 완료되면 새 검색 결과로 대치됩니다. 검
색 결과 폴더에서 구성요소를 선택하여 Factory 배치에 배치할 수 있습니다.
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3. 포인트 클라우드 및 ReCap

포인트 클라우드

점 구름은 객체의 표면에 있는 많은 수의 점을 측정하는 3D 스캐닝 장치에 의해 작성됩니다. 스캔 출력은 데이터 파
일로 저장되는 점 구름입니다. 점 구름은 장치에서 측정한 점 세트를 나타낼 수 있습니다.

ReCap

Autodesk® ReCap™은 스캔 데이터 및 사진 측량 이미지를 설계의 기초로 활용할 수 있도록 최적화하는 솔루션
입니다. 이 프로그램은 다른 Autodesk 소프트웨어로 원활하게 통합될 수 있는 고유 형식으로 파일을 내보냅니다. 
ReCap은 다양한 형식의 레이저 스캔 데이터 파일을 지원하고 있습니다. 이러한 원본 레이저 스캔 데이터를 ReCap
으로 가져와서 인덱싱하고, 크기나 밀도 등을 수정할 수 있습니다. 수정이 완료되면 이 데이터를 다양한 Autodesk 
소프트웨어와 호환되는 rcp, rcs 형식으로 내보내게 됩니다. 

NOTE : ReCap은 PDMC에 포함되어 있습니다.

이러한 rcs, rcp 형식의 포인트 클라우드 데이터를 Inventor에 부착한 후 Factory 자산을 배치할 수 있습니다.
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예제 5. Factory 자산 게시
모델링 되어있는 기존 파일을 이용하여 자산을 게시합니다.

A. 직선형 컨베이어 자산 작성 (커넥터 포함 자산)

컨베이어, 안전 펜스 등의 자산은 레이아웃에 배치될 때 서로 연결되어 배치될 필요가 있습니다. 이런 자산의 경우 
자산을 작성할 때 커넥터 속성을 포함하여 작성해야 합니다.

① Inventor 프로그램을 실행합니다.

② 다운로드 받은 “FDU_예제 파일”을 압축 해제하여 “Conveyor_Straight.ipt” 파일을 엽니다.

  

③ 컨베이어 모델링의 매개변수를 검토합니다.

• 리본 메뉴의 관리 탭에서 “매개변수”명령을 클릭합니다.

 

 

• Length 매개변수의 값을 2500으로 수정하고 Enter키를 입력합니다. 컨베이어의 길이가 변경됩니다.

  

 

• 길이에 대해 몇 가지 다른 값을 입력합니다. 그런 다음 값을 1900으로 재설정합니다.
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④ 자산 게시 프로세스를 시작합니다.

• 리본 메뉴에서 "Factory 탭 → Factory 시작 패널 → 자산 빌더”명령을 클릭합니다.

 

 

 

• 자산 빌더 환경이 시작됩니다.

 

 

⑤ 계단 모양 표면을 설정합니다.

• 리본 메뉴에서 “계단 모양 표면”명령을 클릭합니다.
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• 아래 그림과 같이 바닥면 중 하나를 선택합니다.

  

• “계단 모양 표면” 대화상자에서 “삽입점” 버튼을 클릭하고 그림과 같이 각 다리의 외부 모서리 점을 선택합니다.

 

• 확인을 클릭하여 명령을 종료합니다.
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⑥ 커넥터를 추가합니다.

• 리본 메뉴에서 “커넥터 정의”를 클릭합니다.

 

• 다음 그림에 표시된 모서리의 중간점을 선택합니다.

• 트라이어드의 방향을 지정하기위하여 그림과 같이 파란색 축을 선택합니다.
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• 그런 다음 컨베이어 벨트의 상단 표면을 선택합니다. 다음 그림과 같이 트라이어드의 축 방향이 변경됩니다.

• 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하여 “확인”을 클릭합니다.

⑦ 5번 과정을 반복하여 컨베이어의 반대쪽 끝에 다른 커넥터를 추가합니다.

 

⑧ 자산 특성을 정의합니다.

• 리본 메뉴에서 “자산 특성”을 클릭합니다.
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• 이 구성 요소에 이미 있는 자산 속성을 검토합니다. 이 값은 Inventor 파일의 iProperties에 적용되어 있는 값을 
가져옵니다.

 

 

• 대화장자에서 “*설명자” 탭을 클릭합니다. 자산을 배치한 후 표시될 내용을 입력합니다. 
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• “확인”을 클릭하여 대화상자를 닫습니다.

⑨ 자산 배치 시 적용할 키 매개변수를 정의합니다.

• 다음 그림과 같이 키 매개변수가 선택되어 있는지 확인합니다.

 

 

 

 

NOTE :  키 매개변수 패널이 표시되어 있지 않은 경우 리본메뉴에서 “뷰 탭 →  사용자 인터페이스”에서 
“키 매개변수”가 체크되어 있는지 확인합니다.
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⑩ 자산을 게시합니다.

• 리본 메뉴에서 “자산 게시”를 클릭합니다.

 

• 파일을 저장할 것인지 묻는 메시지가 나타나면 “예”를 선택합니다.

• 자산 게시 대화상자에서 다음과 같이 “로컬, 사용자 자산”을 선택합니다.
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• 옵션 탭을 클릭하여 2D 자산 게시 옵션을 확인합니다. 2D 자산으로 게시할 별도의 DWG 파일을 준비 한 경우 대
화상자에서 해당 DWG 파일을 선택할 수 있습니다. 이 예제에서는 3D 모형을 투영하여 자동으로 생성되는 2D 
자산을 사용합니다.

  

 

• 확인을 클릭하여 대화상자를 닫습니다.

• 자산이 게시됩니다.

⑪ 리본 메뉴에서 “자산 빌더 마침”을 클릭하여 자산 빌더 환경을 종료합니다.
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⑫ Inventor 의 모형 검색기에 자산 빌더중 사용한 객체가 추가되었음을 확인할 수 있습니다.

 

B. 일반 장비형 자산 작성 (커넥터 미포함 자산)

일반적인 기계 장치는 공장 레이아웃에 배치가 필요하지만 각 장치가 서로 연결되어 배치되지는 않습니다. 이런 자
산의 경우 자산을 작성할 때 커넥터 속성이 필요하지 않습니다.

① Inventor 프로그램을 실행하여 CNC_Clearance.ipt 파일을 엽니다. (다운로드 받은 “FDU_예제 파일”에 포함되
어있습니다.)
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② 모델링의 매개변수를 검토합니다.

• 리본 메뉴의 관리 탭에서 “매개변수”명령을 클릭합니다.

  

 

• 사용자 매개변수항목의 “Clearance”를 0과 1로 변경하여 모델이 어떻게 변경되는지 확인합니다.

  

  
 

• 변수를 “1”로 재설정하고 “종료”를 클릭하여 대화상자를 닫습니다..
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③ 자산 게시 프로세스를 시작합니다.

• 리본 메뉴에서 Factory 탭 → Factory 시작 패널 → 자산 빌더”명령을 클릭합니다.

 

 

• 자산 빌더 환경이 시작됩니다.

  

 

④ 계단 모양 표면을 설정합니다.

• 리본 메뉴에서 “계단 모양 표면”명령을 클릭합니다.
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• 다음 그림과 같이 바닥면을 선택합니다.

 

 

 

• “계단 모양 표면” 대화상자에서 “삽입점” 버튼을 클릭하고 그림과 같이 모따기 피처의 모서리 점을 선택합니다.

 

• 모델의 반대편에 있는 모따기 피처 모서리 점도 추가합니다.
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• 확인을 클릭하여 명령을 종료합니다.

⑤ 자산 특성을 정의합니다.

• 리본 메뉴에서 “자산 특성”을 클릭합니다.

 

 

• 이 구성 요소에 이미 있는 자산 속성을 검토합니다. 이 값은 Inventor 파일의 iProperties에 적용되어 있는 값을 
가져옵니다. “확인”을 클릭하여 대화상자를 닫습니다.

 

 

 

⑥ 자산 배치 시 적용할 키 매개변수를 정의합니다. 다음 그림과 같이 키 매개변수가 선택되어 있는지 확인합니다.
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⑦ 자산을 게시합니다.

• 리본 메뉴에서 “자산 게시”를 클릭합니다.

 

• 파일을 저장할 것인지 묻는 메시지가 나타나면 “예”를 선택합니다.

• 자산 게시 대화상자에서 다음과 같이 “로컬, 사용자 자산”을 선택합니다.

 

 

• 확인을 클릭하여 대화상자를 닫습니다.

• 자산이 게시됩니다.

⑧ 리본 메뉴에서 “자산 빌더 마침”을 클릭하여 자산 빌더 환경을 종료합니다.
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⑨ Inventor 의 모형 검색기에 자산 빌더중 사용한 객체가 추가되었음을 확인할 수 있습니다.

  

    

C. 사용자 자산 배치

① 배치 검색기에서 “배치 작성”을 클릭하여 새 배치 파일을 작성합니다. 파일명을 지정합니다.

  

    

② 자산 검색기에서 “사용자 자산”을 선택하면 다음 그림과 같이 게시한 자산이 추가되어 있습니다.
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③ 사용자 자산이 저장되어 있는 라이브러리 폴더를 확인합니다.

• CNC_Clearance 자산에서 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하여 “탐색”을 클릭합니다.

  

 

• 윈도우 탐색기가 표시되면서 해당 폴더가 표시됩니다. Inventor 파일, NavisWorks 파일, 뷰잉 파일인 dwf파일
이 포함되어 있습니다. 2d 폴더에는 DWG 파일이 포함되어 있습니다.

  

 

④ 컨베이어를 배치합니다.

• 컨베이어를 배치하기 위하여 도면 영역으로 드래그합니다. 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하여 “원점에 고정되게 삽
입”을 클릭하여 자산을 원점에 배치합니다.
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• 다음 그림과 같이 커넥터를 이용하여 컨베이어를 연결하여 배치합니다.

  

 

⑤ 자산 작성시 내보낸 매개변수를 이용하여 컨베이어의 크기를 조정합니다.

• 원점에 배치한 첫번째 자산을 클릭합니다.

• Factory 특성 팔레트에서 길이와 높이를 조정합니다. Height = 1200 / Length = 2500으로 수정합니다. 커넥
터로 연결되어 배치된 두번째 컨베이어의 높이는 같이 수정되지만 길이는 서로 다릅니다.
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⑥ CNC_Clearance 자산을 배치합니다.

• 자산 검색기에서 CNC_Clearance 자산을 도면 영역으로 드래그합니다.

  

 

• 자산 배치 기준점에 트라이어드가 표시되어 있습니다. 자산 작성시 첫번째 지정한 삽입점이 사용됩니다. 기준점
을 변경하기 위하여 “Tab”키를 누릅니다. 트라이어의 위치가 각 삽입점을 따라 순차적으로 변경됩니다.

  

 

• 다음 그림과 같이 적당한 위치에 자산을 배치합니다.
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⑦ 배치한 Clearance 자산을 클릭합니다. Factory 특성 팔레트에서 Clearance 값을 “0”으로 수정한 후 업데이트 
버튼을 클릭합니다.
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제 6 장. Factory Design Utilities – Navisworks
 

Navisworks에서의 Factory Design Utilities는 AutoCAD Mechanical, AutoCAD Architecture, Autodesk 
Inventor 또는 Autodesk Revit 제품과 같은 설계 도구를 활용하여 설계한 데이터를 단일 모델로 통합하여 이 단일 
데이터를 활용하는 단계입니다.

Autodesk Navisworks을 처음 접하는 사용자를 위하여 기본 사항을 살펴봅니다.

A. Navisworks 란?

Navisworks는 설계 데이터를 통합하여 검증하고, 프로젝트 관계자들과의 커뮤니케이션에 활용할 수 있는 솔루션
입니다. 다양한 데이터 형식을 지원하여 이기종 데이터 들을 단일 환경에서 통합 검토할 수 있고, 압축률이 뛰어나기 
때문에 리뷰툴로 적합합니다. 

공장 설계 시에 AutoCAD와 Inventor로 설계된 레이아웃, AutoCAD Architecture나 Revit으로 설계된 공장 건물 
및 다른 관련 데이터를 통합하여 검토할 수 있습니다. 

통합 후에는 보행시선뷰를 통하여 실제 설치 및 시공 후의 상황을 리뷰할 수 있고, 데이터 간의 간섭체크로 설치, 시
공 전에 오류 사항을 발견할 수 있습니다. 또한 4D 시뮬레이션이나 간단한 렌더링, 애니메니이션 제작 등의 시각화
로 프로젝트 관계자들간의 커뮤니케이션을 원활하게 진행할 수 있습니다.
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B. Navisworks 지원 데이터 형식

 

C. Navisworks 파일 포맷

• NWD 파일 형식 : NWD 파일은 Autodesk Navisworks 관련 데이터(예: 검토 표식)와 함께 모든 모형 형상을 포
함합니다. NWD 파일을 모형의 현재 상태 스냅샷으로 생각할 수 있습니다. NWD 파일은 CAD 데이터를 최대로 
원래 크기의 80%까지 압축하기 때문에 매우 작습니다.

• NWF 파일 형식 : NWF 파일은 Autodesk Navisworks 관련 데이터(예: 검토 표식)와 함께 Autodesk 
Navisworks에 나열된 대로 원래 기본 파일에 대한 링크를 포함합니다. 모형 형상은 이 파일 형식으로 저장되지 
않기 때문에 NWF의 크기가 NWD 크기보다 매우 작습니다.

• NWC 파일 형식(캐시 파일) : 기본적으로 Autodesk Navisworks에서 기본 CAD 또는 레이저 스캔 파일을 열거
나 추가하는 경우 원래 파일과 동일한 이름의 캐시 파일이 원래 파일과 동일한 디렉토리에 작성되지만 파일 확장
자는 .nwc입니다. 

NWC 파일은 원래 파일보다 작으며 이 파일을 사용하면 일반적으로 사용되는 파일에 보다 신속하게 액세스할 수 
있습니다. 다음에 Autodesk Navisworks에서 파일을 열거나 추가하는 경우 파일이 원래 파일보다 최신 버전이
면 해당 캐시 파일에서 데이터를 읽습니다. 캐시 파일이 이전 버전이면, 즉 원래 파일이 변경된 경우 Autodesk 
Navisworks에서는 업데이트된 파일을 변환하고 해당 파일에 대한 새 캐시 파일을 작성합니다.
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1. Navisworks Factory 개요
Factory Design 사용자 인터페이스는 Factory 탭에 있습니다. Factory 및 표준 Navisworks 패널이 혼합되어 기
본 Factory 작업 환경이 생성됩니다.

 

① 도구

특성을 클릭하여 선택한 개체에 대한 특성 창을 표시합니다. 기본적으로 창에는 객체 이름과 유형이 표시됩니다. 옵
션의 빠른 특성 설정에 따라 추가 정보가 나타날 수 있습니다.

② 제품 간 워크플로우

• Inventor에서 열기: Inventor에서 현재 Navisworks 배치를 엽니다. 배치에 있는 Factory 자산이 Inventor에 
자동으로 배치되므로 배치 작성 프로세스가 더 신속하게 처리됩니다. AutoCAD의 모든 2D 자산 및 체인 가능한 
자산은 대등한 3D 자산으로 자동으로 채워집니다.

• AutoCAD에서 열기: AutoCAD에서 Navisworks 배치의 2D 도면(DWG)을 엽니다. 3D 배치 내의 모든 하위 배
치는 외부 참조로 자동으로 변환됩니다. 배치에 포함된 모든 게시된 3D 자산은 AutoCAD에서 대등한 2D 자산으
로 대치됩니다.

③ 유틸리티

• 바닥 크기조절: 핸들을 끌어 바닥 크기를 변경합니다.

• 그립 스냅: 모형을 새 위치로 끌거나 위치를 정밀하게 지정합니다.

• 계단 모양 표면 설정: 모형이 바닥에 배치되는 방법을 정의합니다.

④ 점 구름

•  Autodesk ReCap: Autodesk ReCap을 열어 스캔을 색인화하고 포인트 클라우드 프로젝트 파일을 작성 및 
편집합니다.

• 부착: 점 구름 스캔 및 ReCap 프로젝트 파일을 부착합니다.

• 실제 뷰: 실제 뷰 스캔 표시기 및 레이블 화면표시를 제어합니다.

2. Factory 바닥에서의 모형 위치 지정
Navisworks Factory는 장면에서의 모형 위치를 지정할 수 있는 도구를 제공합니다. 그리드가 표시된 Factory 바
닥을 통해 모형의 배치 기준을 잡을 수 있습니다. Factory 명령은 바닥, 배치 스케치 및 기타 모형을 기준으로 모형
을 배치할 수 있는 도구를 제공합니다.
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A. 바닥 크기조절

바닥 크기조절을 사용하면 경계를 끌어서 바닥 크기를 수동으로 변경할 수 있습니다. 바닥 크기조절을 클릭하면 바
닥 모서리의 중간점과 구석에 그립이 표시됩니다.

 

새 바닥 크기는 옵션 편집기 대화상자에 저장됩니다. 자동 크기조절이 활성화되어 있는 경우 바닥 크기조절을 수행
하면 최소 바닥 크기가 업데이트됩니다.

바닥 크기조절을 사용하여 경계를 끄는 방식으로 바닥 크기를 변경할 수 있습니다.

 

① 리본 메뉴에서 “Factory 탭 → 유틸리티 패널 → 바닥 크기조절”을 클릭합니다.

② 그립은 바닥 모서리의 중간점과 구석에 표시됩니다.

③ 그립을 끌어서 바닥 크기를 변경합니다. 최소 바닥 크기는 10m x 10m입니다.

④ 원하는 크기로 조절한 후 "ESC"키를 눌러 명령을 종료합니다.

B. 그립 스냅으로 모형 이동

그립 스냅 도구를 사용하면 모형을 이동 및 회전할 수 있습니다. 모형상의 한 점이나 모서리를 선택하면 모형을 이동
할 수 있는 옵션이 포함된 미니 도구막대가 표시됩니다.

NOTE : Navisworks에서 모형은 다면적 표면으로 표시됩니다. 따라서 모형 모서리에 해당하지 않는 표면의 깎인
면 모서리 및 점을 실수로 선택할 수 있습니다. 예를 들어 원이 다각형으로 표현됩니다. 화면표시 모드를 은선으로 
변경하면(관측점 탭 → 렌더 스타일 패널 → 모드 → 은선), 면분할 선이 표면의 맨 위에 표시됩니다.

각 미니 도구막대에는 모형을 이동할 수 있는 3개의 옵션이 있습니다. 모형상의 모서리나 꼭지점을 선택하면 미니 
도구막대가 나타납니다. Tab 키를 누르면 미니 도구막대의 각 옵션이 차례대로 선택됩니다. 미니 도구막대의 제일 
오른쪽에 있는 뒤로 옵션을 클릭하면 선택된 모서리나 꼭지점을 취소하고 모형상의 다른 모서리나 꼭지점을 다시 
선택할 수 있습니다.
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① 모서리를 선택하여 모형의 위치를 지정하려면

 

• 자유 끌기 :  를 클릭하면 모형을 수동으로 이동할 수 있습니다. 모형은 모서리를 클릭했던 포인터에 연결됩니다. 
모형을 이동함에 따라 바닥 그리드 및 다른 모형상의 형상에 스냅됩니다. 모형은 스냅되는 동안 모서리에 맞춰지
므로 방향을 바꿀 수 없습니다.

• 광선을 따라 끌기 :  를 클릭하면, 선택된 모서리에 의해 정의된 선을 따라 모형을 이동할 수 있습니다. 노란색 화
살표가 모서리에 표시되어 확실한 방향을 나타냅니다. 거리 각도 필드가 포함된 헤드업 디스플레이(HUD)가 표
시됩니다. 한 방향으로 모형을 끈 후 클릭하여 배치하거나 이 필드에 거리를 직접 입력한 다음 Enter 키를 누릅
니다.

• 참조 형상을 사용하여 광선을 따라 이동 :  을 클릭하면 다른 모형의 한 모서리나 두 점에 의해 정의된 벡터를 따
라 모형을 이동할 수 있습니다. 벡터 방향과 길이는 해당 모서리의 양 끝점에 의해 정의됩니다.

• 필요한 경우 뒤로  를 클릭하면 모서리 선택이 명령취소되고 명령은 활성 상태로 유지됩니다.

② 점을 선택하여 모형의 위치를 지정하려면

  

• 자유 끌기 :  를 클릭하면 모형을 수동으로 이동할 수 있습니다. 모형이 포인터에 연결되며 이 모형을 이동함에 따
라 점이 바닥 그리드 및 다른 모형의 형상으로 스냅됩니다. 클릭하면 모형이 새 위치에 배치됩니다.

• 참조 형상을 사용하여 점 이동 :  을 클릭하면 다른 형상의 한 모서리나 두 점에 의해 정의된 벡터를 따라 모형을 
이동할 수 있습니다. 벡터 방향과 길이는 선택요소의 양 끝점에 의해 정의됩니다.

• 점을 기준으로 회전 :  을 클릭하면 모형을 XY 평면에서 회전할 수 있습니다. 회전 각도 필드가 포함된 헤드업 디
스플레이(HUD)가 표시됩니다. 한 방향으로 모형을 끈 후 클릭하여 배치하거나 이 필드에 각도를 직접 입력한 
다음 Enter 키를 누릅니다.

• 점 선택 명령을 취소하려면 뒤로  를 클릭합니다. 이 경우 선택된 모형은 그대로 유지되며 명령도 활성 상태로 유
지됩니다.

C. 계단 모양 표면 설정

Factory 내 대부분의 구성요소는 바닥을 기준으로 배치됩니다. 컨베이어 및 기타 장치는 바닥에 놓여지지만 호퍼나 
덕트 설치 등의 품목은 대개 바닥 위 특정 높이에 배치됩니다.

모형의 계단 모양 표면은 Factory 바닥에 모형이 놓이는 방식을 정의합니다. 처음에는 모형 좌표계가 Factory 좌표
계와 맞춰지도록 모형이 배치됩니다. 모형상의 세 점을 선택하여 하나의 평면을 정의함으로써 계단 모양 표면을 설
정할 수 있습니다. 모형의 배치 방향을 다르게 해야 하는 경우에는 모형의 계단 모양 표면을 변경할 수도 있습니다. 
예를 들어 버팀대 채널은 천장이나 벽에 장착될 수 있으므로 계단 모양 표면은 장착 위치에 따라 결정됩니다.
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기계류의 경우, 마운팅 피트상의 점을 선택하기만 하면 바닥에 놓여집니다. 파이프 행거와 같은 객체의 경우에는 높
이로 설정하려는 지점을 선택합니다. 모형이 바닥에 배치되며 그립 스냅을 사용하여 올바른 높이로 이동할 수 있습
니다.

 

3. Inventor로 스위치백 사용
스위치백 기능을 사용하면 현재 로드된 파일의 현재 뷰를 다시 Inventor로 보낼 수 있습니다.

① Inventor와 Navisworks Factory가 동시에 실행되도록 Inventor를 시작합니다.

② 장면 뷰에서 객체를 선택하고 리본 메뉴에서 “항목 도구 탭 → 스위치백 패널 → 스위치백”을 클릭합니다. 또는 
객체를 선택한 후 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하여 “스위치 백”을 클릭합니다.

③ 현재 Navisworks Factory 카메라 뷰가 다시 Inventor로 바뀌며 동일한 객체가 선택됩니다.

④ Inventor에서 필요한 내용을 변경한 다음 변경 내용을 저장합니다.

⑤ Navisworks Factory로 돌아가 신속 접근 도구막대에서 갱신을 클릭하여 수정된 객체를 확인합니다.
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예제 6. 전체 레이아웃 생성 및 활용
이 예제에서는 모든 작업 셀 및 자산 모델을 단일 시설 모델로 가져와 공장 레이아웃의 전체 디지털 데이터를 만듭니
다. 이 연습에 사용된 파일은 모두 Autodesk Inventor로 생성되었지만 Inventor Assembly의 파일 경로와 파일 
크기 문제로 Navisworks(NWD 파일) 파일 포맷으로 변환되었습니다. 예제에 필요한 파일은 다운로드 받은 “FDU_
예제 파일”에 포함되어있습니다.

A. 전체 레이아웃 파일 생성

① Navisworks 프로그램을 실행합니다.

② 배치 레이아웃 파일을 엽니다.

• 리본 메뉴에서 “뷰 탭 → 작업 공간 패널 → 창 → 배치 검색기”를 체크하여 배치 검색기 창을 엽니다.

  

 

• 배치 검색기 창에서 예제 4에서 완성한 Inventor Factory_Layout 레이아웃 파일을 더블클릭하여 엽니다. 
Inventor 에서 배치한 자산들이 Navisworks으로 변환되어 파일이 열립니다.

    

      

NOTE : 예제 4 결과물이 없는 사용자는 다음 단계(3번 과정)부터 시작합니다.
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③ AutoCAD 파일을 추가합니다.

리본 메뉴에서 “홈 탭 → 프로젝트 패널 → 추가”를 클릭합니다.

  

 

    

• “추가” 대화상자에서 파일 확장자를 “dwg”로 변경한 후 다운로드 받아놓은 Manufacturing Facility.dwg 파일
을 추가합니다. Manufacturing Facility.dwg 파일은 다음 그림과 같이 공장 전체 2D 레이아웃과 건물의 간단
한 3D 모델링 데이터가 포함된 파일입니다.

  

 

NOTE : Navisworks에서 추가 옵션을 이용하여 추가한 파일은 링크 관계를 유지합니다. 다양한 종류의 CAD 
파일을 별도의 변환없이 Navisworks에서 통합하여 단일 파일 환경에서 데이터를 검토할 수 있습니다.

이 예제의 공장 건물의 외벽과 기둥은 AutoCAD Architecture 를 이용하여 작성되었습니다. Autodesk Revit으로 
작성된 건축물 데이터가 있는 경우 Revit 데이터를 활용할 수 있습니다.

④ 바닥 크기를 조절합니다.

• 리본 메뉴에서 “Factory 탭 → 유틸리티 패널 → 바닥 크기조절”을 클릭합니다.
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• 바닥면에 파란색으로 그립점이 표시됩니다. 다음 그림과 같이 왼쪽 아래 그립점에 마우스를 가져가면 화살표가 
표시됩니다.

  

 

• 그립점을 클릭한 후 드래그 하여 다음 그림과 같이 바닥면의 크기를 조절합니다.

  

 

• ESC 키를 입력하여 명령을 종료합니다.

• 화면 우측 상단에 있는 뷰큐브에서 “홈뷰”를 클릭합니다. 조절된 바닥 크기에 맞게 화면이 조정됩니다.

⑤ 선택 트리 창을 활성화 하여 현재 파일에 포함되어 있는 데이터 구조를 확인합니다.

• 리본 메뉴에서 “뷰 탭 → 작업 공간 패널 → 창 → 선택 트리”를 체크하여 선택 트리 창을엽니다.
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• 선택 트리창을 확인해보면 Inventor 자산과 Inventor에서 언더레이로 사용된 dwg 파일과 Navisworks에서 
추가한 dwg 파일이 모두 리스트업 되어 있습니다.

  

 

⑥ 다른 모델링 데이터를 추가합니다.

• 리본 메뉴에서 “홈 탭 → 프로젝트 패널 → 추가”를 클릭합니다.

• “추가” 대화상자에서 파일 확장자를 “nwd”로 변경한 후 다운로드 받아놓은 DEPT 100 MACHINING.NWD 파
일을 추가합니다.
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• ESC 키를 입력하여 선택 세트를 취소합니다.

 

 

⑦ 6번 과정을 반복하여 나머지 작업 셀 데이터를 모두 추가합니다.

• DEPT 200 FORMING.NWD

• DEPT 300 FORMING.NWD

• DEPT 400 REPAIR.NWD

• DEPT 500 MAINTENANCE.NWD

• DEPT 600 PAINTING.NWD

• DEPT 700 SHIPPING.NWD

• DEPT 800 ASSEMBLY.NWD

• TOOL CRIB.NWD

NOTE : 파일을 추가 할 때 “추가” 대화상자에서 Shift 또는 Crtl 키를 이용하여 파일을 여러 개 선택하여 동시
에 추가할 수 있습니다.

⑧ 뷰 큐브에서 홈 뷰를 클릭하여 뷰 방향을 조정합니다. 다음 그림과 같이 공장 전체 레이아웃이 완성되었습니다.
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NOTE : 바닥면의 그리드 표시를 끄려면 “옵션” 창에서 “Factory 옵션 → Factory 배치 → 그리드 바닥”에서 
조절할 수 있습니다.

 

⑨ 파일을 저장합니다.

B. 모형 탐색

① Navisworks에서 Factory Navigation.NWD 파일을 엽니다.
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② 저장된 관측점을 통해 중요한 장면을 저장하고 확인합니다.

• 리본 메뉴에서 “뷰 탭 → 작업 공간 패널 → 창 → 저장된 관측점”을 체크하여 저장된 관측점 창을엽니다.

 

 

• 그림과 같이 창 모서리에 있는 고정 아이콘을 선택하여 저장된 관측점 창을 고정합니다.

 

 

• 저장된 관측점창에서 “DEPT 700 Shipping”을 클릭하면 다음과 같이 뷰 포인트와 장면이 변경됩니다.
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• 저장된 각 관측점을 클릭하여 각 작업 셀의 위치와 내용을 검토합니다.

• 마지막으로 Conveyor Cell 관측점을 클릭합니다.

 

 

③ 보행 시선 명령을 이용하여 레이아웃을 탐색합니다.

• 탐색 막대에서 “보행 시선”명령을 클릭합니다.

  

 

 

NOTE : 탐색 막대를 찾을 수 없는 경우 리본 메뉴 “뷰 탭 → 탐색 보조 패널 → 탐색 막대”에서 켤 수 있습니다.
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• 왼쪽 마우스 버튼을 누른 상태에서 걷고 싶은 방향으로 끕니다.

NOTE : 중력, 충돌 및 3인칭이 이 보기에서 활성화됩니다.

• 이러한 옵션에 대한 설정은 리본 메뉴 “관측점 탭 → 탐색 패널 → 사실감” 아래에 있습니다.

  

 

• 그림과 같이 지게차 주변을 걸어 서비스 플랫폼으로 가는 계단을 올라갑니다.

  

 

• 저장된 각 관측점을 활성화하고 각 작업 셀의 내용을 탐색하여 공장을 거닐어 보십시오.

④ 조감뷰를 이용하여 공장을 탐색합니다.

• 저장된 관측점에서 “On Floor”를 클릭합니다.

• 탐색 막대에서 보행 시선 명령을 확장하여 “조감뷰” 명령을 클릭합니다.
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• 왼쪽 마우스 버튼을 누르고 있으면 비행이 시작됩니다. 마치 항공기의 조종석에 있는 것처럼 마우스를 움직입니
다. 비행을 중지하려면 마우스 버튼을 놓습니다.

NOTE : 마우스의 드래그 방향에 따른 제어는 다음과 같습니다.
  

 

• 저장된 관측점으로 언제든지 복귀할 수 있으니 보행 시선, 조감뷰를 연습해봅니다.

⑤ 관측점 저장하기

• Welding Cell 관측점을 클릭합니다.

• 보행 시선 명령을 이용하여 Welding Cell 내부로 들어가 다음 그림과 같이 Arm Welding Clamp가 잘 보이도록 
합니다.
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• 저장된 관측점 창에서 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하여 “관측점 저장”을 클릭합니다.

  

 

• 관측점 이름으로 “Arm Welding Clamp”를 입력합니다.

• 다른 관측점을 선택한 다음 방금 만든 새 관측점을 선택합니다.

⑥ 관측점 애니메이션 생성하기

• Conveyor Cell 관측점을 클릭하여 뷰를 변경합니다.

• 리본 메뉴에서 “애니메이션 탭 → 작성 패널 → 기록”을 클릭합니다.

 

 

•  보행시선 명령으로 3번 과정을 다시 탐색합니다.

• 탐색이 완료되면 재생 패널에서 “중지” 버튼을 클릭합니다.

  

 

 

• 재생 패널에서 저장된 애니메이션을 재생할 수 있습니다. 필요한 경우 “애니메이션 내보내기” 명령을 이용하여 
AVI 파일로 저장할 수 있습니다.

• 저장된 애니메이션은 저장된 관측점 창에 추가됩니다.
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C. 측정 및 수정 지시 추가하기

이 연습에서는 측정, 수정 지시 및 간섭 감지 도구를 사용하여 공장 모형을 분석합니다. 간섭 감지 도구를 사용하여 
간섭을 찾은 다음 측정 및 수정 지시 도구를 사용하여 문제를 문서화합니다.

① NavisWorks에서 Factory Clash.NWD 파일을 엽니다.

  

NOTE : 이 모델은 앞서 사용된 공장 레이아웃과 유사하지만 추가 용접 셀과 오버헤드 용접 시스템이 레이아웃
에 추가되었습니다.

② 저장된 관측점 창에서 NEW Welding Cell Location을 클릭하여 뷰를 전환합니다.

  



157예제 6. 전체 레이아웃 생성 및 활용 

③ 간섭 체크를 합니다.

• 리본 메뉴에서 “홈 탭 → 도구 패널 → Clash Detective”를 클릭합니다.

  

 

• Clash Detective 창이 표시됩니다.

• 대화창에서 우측 상단의 “테스트 추가” 아이콘을 클릭합니다. “테스트 1”이 생성됩니다.

  

 

• 대화상자에서 “선택”탭을 선택한 후 다음과 같이 간섭 체크할 데이터 세트를 정의합니다.

 ›  선택 A : New Cell.iam > suspended welding robot system:1

 ›선택 B : Building Set.nwd > Sprinkler System
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• 설정 항목에서 다음과 같이 설정합니다.

 ›유형 : 유효 범위

 ›공차 : 0.5m

  

 

NOTE : 간섭 유형은 다음과 같습니다.

 ›하드 - 두 객체가 실제로 교차합니다.

 ›하드(정밀) - 형상 삼각형이 교차하지 않아도 두 객체가 교차하는 것으로 처리됩니다.

 ›유효 범위 - 두 객체가 서로 지정된 거리 내에 있는 경우 교차되는 것으로 처리됩니다. 이 간섭 유형을 선택하면 
모든 겹친 간섭도 탐지합니다. 

예를 들어 파이프 주위에 단열재를 위한 공간이 필요한 경우 이러한 유형의 간섭을 사용할 수도 있습니다.

 ›중복 - 교차하기 위해서는 두 객체의 유형과 위치가 모두 동일해야 합니다.

이러한 간섭 테스트 유형을 사용하여 전체 모형을 자체적으로 간섭 되었는지 확인할 수 있습니다. 이를 통해 실수
로 복제되었을 수 있는 장면의 항목을 감지할 수 있습니다.
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• “테스트 실행” 버튼을 클릭합니다.

• 다음 그림과 같이 테스트 결과가 표시됩니다.

 

        

     

 

④ 간섭 테스트 결과 리뷰

• 각 간섭을 클릭하여 간섭 된 형상을 확인합니다.

 

     

• 모든 간섭을 검토한 후 “간섭1”을 선택하여 보기를 설정합니다.

• 선택 세트를 해제하기 위하여 Clash Detective 창에서 “선택”탭을 클릭합니다.

• Clash Detective 창의 고정핀을 해제하여 창이 숨겨지도록 합니다.
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• 저장된 관측점 창에서 “Clash View”를 클릭하여 뷰를 변경합니다.

 

     

NOTE : 보행시선 및 조감뷰를 이용하여 뷰를 변경할 수 있습니다.

⑤ 측정 및 수정 지시 추가하기

• 리본메뉴에서 “검토 탭 → 측정 패널 → 측정”을 클릭합니다.

 

     

• 각 모서리를 클릭하여 덕트의 상단을 측정합니다.
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• 리본메뉴에서 “검토 탭 → 측정 패널 → 수정 지시로 변환”을 클릭하여 측정 값을 수정 지시로 변환합니다.

   

     

• 다음 그림과 같이 치수를 측정하여 수정 지시로 변환합니다.

  

 

NOTE : 덕트 가장자리와 스프링클러 파이프 사이의 측정값은 근사치입니다.

• 리본 메뉴에서 구름모양 그리기와 문자 명령을 이용하여 다음과 같이 수정 지시를 표시합니다.
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NOTE : 수정 지시 사항이 추가되면 뷰가 자동으로 생성되어 저장된 관측점 창에 추가됩니다. 관측점을 변경하
여 봅니다.

 

  

D. 클라우드 렌더링

Autodesk® Rendering을 사용하면 클라우드에서 거의 무한한 컴퓨팅 성능을 활용하여 값비싼 하드웨어 없이
도 고해상도 렌더링을 신속하게 생성할 수 있습니다. Autodesk 계정에 로그인하면 모든 컴퓨터에서 Autodesk 
AutoCAD, Revit, 3ds Max, Fusion 360 및 Navisworks와 같은 Autodesk 응용프로그램의 프로젝트를 렌더링할 
수 있습니다.

① 저장된 관측점에서 “NEW Welding Cell Location”을 클릭하여 뷰를 변경합니다.

② 리본 메뉴에서 “렌더 탭 → 시스템 패널 → 클라우드 렌더링”을 클릭합니다.

  

    

③ 클라우드 렌더링 대화상자에서 렌더링 할 옵션을 정의합니다. 선택한 옵션에 따라 클라우드 크레딧이 필요할 수 
있습니다.
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④ “렌더링 시작” 버튼을 클릭합니다. 데이터가 클라우드로 업로드되어 렌더링 파일이 생성됩니다.

⑤ 우측 상단의 로그인 계정 메뉴를 확장하여 “완료된 렌더링 보기”를 클릭합니다.

 

    

⑥ A360 렌더링 웹 페이지가 열립니다. Autodesk 계정으로 로그인합니다.

  

    

⑦ 갤러리에서 렌더링 결과를 확인합니다. 웹 페이지에서 조건을 변경하여 다시 렌더링 하거나 파일을 다운로드 받
을 수 있습니다.
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부록. 공장 배치 레이아웃과 건축물 데이터
전체적인 공장을 분석하기 위해서는 생산 설비 레이아웃과 건축물, 건축 설비 데이터를 모두 함께 분석해야 합니다. 
건축 데이터와 건축 설비 데이터는 AutoCAD Architecture 툴셋 또는 Autodesk Revit 을 활용하여 설계됩니다.

1. AutoCAD Architecture
AutoCAD Architecture는 기본 AutoCAD 환경에서 벽, 문, 창, 보 및 여러 건축 설계 요소에 필요한 기능을 제공하
여 시설 레이아웃을 생성하는 생산적이고 효율적인 방법을 제공합니다.

    

AutoCAD architecture에 애드인 되어있는 Factory Design Utility를 활용하여 공장 배치 레이아웃을 위한 2D 레
이아웃과 건축 요소를 함께 작성할 수 있습니다.

① Architecture 툴셋에서 건축 요소를 모델링합니다.
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② 2D 자산을 배치하여 2D 배치도면을 생성합니다.

  

    

③ Inventor와 연계하여 3D 배치도로 변환합니다.

    

필요한 경우 Navisworks에 추가하여 전체 공장 레이아웃을 구성하는데 사용할 수 있습니다.
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2. Autodesk Revit
Revit은 건축, 엔지니어링 시공 분야에서 정보를 포함한 3차원 설계를 구현하는 BIM(Building Information 
Modeling) 소프트웨어입니다. BIM 모델링을 통해 보다 효율적이며 경제적으로 프로젝트를 진행하도록 지원하고 
있습니다. 최근의 공장 프로젝트에서는 3차원 공장 건물(건축, 구조 및 MEP포함)을 Revit으로 모델링하고, 공장 레
이아웃을 Inventor로 설계한 후, 통합하여 활용하는 사례가 늘고 있습니다. 

제조 분야와 AEC(건축, 엔지니어링, 시공) 분야간의 협력과 협업이 많아지면서 데이터 교환을 지원하는 것이 중요
해졌습니다. Inventor에서는 데이터가 사용되는 AEC 환경이 제품 설계에 반영되도록 Revit과 Inventor 간에 데이
터를 사용할 수 있도록 지원합니다. 

Inventor와 Revit 의 상호운영 방법은 다음과 같습니다.

① Inventor에서 Revit 뷰 선택하여 가져오기

    

② Inventor 데이터를 RVT로 내보내기 
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③ Revit에서 RVT 링크

  

    

④ Revit 모델이 업데이트 되면 Inventor의 참조 모델 업데이트

  

NOTE : Navisworks에서 Revit 파일을 바로 추가 배치할 수 있으므로 전체 공장 레이아웃에 개별 건축물과 
건축 설비 모형을 개별적으로 추가하여 활용할 수 있습니다.




