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Autodesk Inventorの導入により、加速
器の部品設計にかかる時間と手間が効率化
され、コストが削減されるという効果が得
られました

 ̶  山田 一成 氏
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世界有数の重イオン加速器に必要な
周辺装置・部品の設計開発に
「Autodesk Inventor」が貢献

3D CADへの移行を含む設計ツールの刷新で
設計・開発にかかる業務負荷とコストを削減

国立研究開発法人理化学研究所 仁科加速器科学研
究センターは、元素の基礎科学と技術開発を目的に
設立された研究組織だ。同センターが運営する大型
加速器施設「RIビームファクトリー（RIBF）」には
世界有数の重イオン加速器や各種実験装置が設置
され、それらを活用したさまざまな研究が進められ
ている。そんな加速器の周辺装置・部品を設計・
開発する業務に使われているのが、オートデスクの
3D CAD「Inventor」だ。

元素の謎を解明するための  
世界有数の重イオン加速器を設置

理化学研究所 仁科加速器科学研究センターは、元
素に関連する基礎科学と技術開発の推進を目的に、
2006年4月に開設された研究組織である。元素を
構成する原子核と素粒子の実体の究明、元素誕生
の謎の解明、新しい産業利用の開拓をミッションと
して、さまざまな研究に取り組んでいる。センター
名の由来は、1937年に日本初（世界で二番目）の
サイクロトロン（イオンを高周波電圧で加速する装置）
を開発した理化学研究所の仁科芳雄に因んだものだ。

同センターの研究を支える重要な役割を果たして
いるのが「RIビームファクトリー（RIBF）」という
施設である。同研究センターの建物の地下にある
RIBFには、自然界には存在しない不安定な原子核
を発生させ、それらの性質を調べる大型加速器がある。

この加速器は世界的にも珍しい多段式構造であり、

4基のリングサイクロトロンとRI（ラジオアイソトープ：
放射性同位体）ビーム生成分離装置によって水素か
らウランまでの全元素について、約4,000種類の不
安定原子核を世界最大強度で発生させるという。
2016年にはRIBFで生成された113番元素が、アジ
アで初めての新元素「ニホニウム」として認定され
るという成果を上げている。

現在は加速器のさらなる大強度化・高度化が進め
られており、未報告の119番、120番元素の合成を
目指す挑戦も続けられている。この加速器の大強度
化・高度化は、次世代の放射性医薬品として癌の
治療・診断領域で用いられる有用なRIを大量に製
造できる可能性があるなど、産業界向け応用研究へ
の貢献も期待されている。

加速器の部品の内製開発を  
3D CAD化で効率化することを検討

このような加速器の大強度化・高度化に向けた改
良を日々担当しているのが、仁科加速器科学研究セ
ンター 加速器基盤研究部 運転技術チーム 専任技
師の山田一成氏だ。

加速器を構成する電磁石や加速空洞、電圧発生装
置といった大型機器の詳細設計は、専門のメーカー
に委託しているが、基となるビームダイナミクスの
計算、加速空洞の形状や装置をつなぐビームライン、
装置全体の配置、診断装置などの設計は山田氏が
所属する運転技術チーム等の加速器基盤研究部内
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さらなる大強度化・高度化に向けた
加速器の開発に貢献していく

で行っている。山田氏は自身の役割を次のように
説明する。

「加速器の設計・運用の中で、特に私が担当して
いるのは、加速器を構成する各種コンポーネント
の改良です。かつては設計の段階からメーカーに
外注することも多かったのですが、2006年に仁
科加速器科学研究センターが設置されてからはで
きるだけ内製化し、自分でCADソフトウェアを使っ
て設計しています」

山田氏は当初、オートデスクの汎用CADソフトウェ
ア「Autodesk AutoCAD」を使って2Dの図面
を書いていたという。しかし、各種部品を組み合
わせてつくり上げる加速器の設計は、最適な形状
の部品ができ上がるまでに試行錯誤が必要になる。

「従来の設計では、実際に組み上げてからでなけ
れば干渉している部分が確認できないこともあり、
部品が完成するまでに時間とコストがかかること
が課題でした。そこで3D CADソフトウェアを導
入し、モデルをつくりながら設計するという方法
に変えようと考えました」（山田氏）

山田氏はまず、これまで利用してきたAutoCAD
の3D機能を使うことも検討した。だが、
AutoCADの3D機能は、操作を習得するのが大
変そうだと導入をためらったそうだ。そこで複数
の3D CADソフトウェアを導入候補に挙げ、比較
検討することにした。そうした矢先にセンターの
同僚技術者から紹介されたのが、オートデスクの
3D CADソフトウェア「Autodesk Inventor®（以
下、Inventor）」だった。

同僚の技術者が利用していた Inventorはネット
ワークライセンスで導入されていたため、山田氏
はまずはそのライセンスを利用する形で導入して
みることとなった。その当時について山田氏はこう
振り返る。

「最初は、京都大学から譲り受けた加速器の
コンポーネントを改造するための部品設計に
Inventorを利用しました。実際に使ってみたとこ
ろ、モデルをつくって確認しながら最適な形状の
部品を容易に設計することができました。難しい
操作を習得する必要はなく、AutoCADで作成し
た既存のファイルもそのまま使えます。解析シミュ
レーションソフトウェアとの相性が良かったことも
あり、そのまま Inventorを導入することに決め
ました」

2D CAD利用時よりも  
作業負荷はおよそ4分の1程度に

山田氏のチームが Inventorのライセンスを別に
契約したのは2013年のことだ。初期導入時の環
境設定や習得には時間がかかると心配していたも
のの、結果的にはスムーズに導入できたという。

「私たちの業務は、大勢の人たちが設計作業を分
担するような現場とは違い、設計図面の作成から
3Dモデリング、外部メーカーへの製造発注、完
成した部品の取り付けまで、すべての工程を一人
で担当しなければなりません。そのため、ソフトウェ
アの使い方も一通り身につける必要がありますが、
Inventorはチュートリアルに従って進めていくだ
けで難なく使えるようになりました。現在は設計
図面を書いて3Dモデルを作成し、プラグイン経由
で接続した外部シミュレーションソフトウェアによ
る解析計算などは、基本的にInventor上で行っ
ています」（山田氏）

山田氏によると、Inventorを使って開発する部
品は年間100～200点にも及ぶとのことだ。実際
にInventorを導入してからは、部品の設計から
モデル作成にかかる時間と手間が効率化されてい
ると山田氏は語る

「2D CADソフトウェアを使用していた当時と比べ

ると、作業負荷はおよそ4分の1程度になったと
実感しています。何よりも図面が完成するまでの
時間が大幅に短縮され、かつては数日かかってい
たものが1日以内に終わります。設計した部品を
製造したあとに手直しが必要となることもなくな
り、加速器の改良をタイムリーに行うことができ
るようになりました。このように設計にかかる時
間と手間が効率化され、コストが削減できたこと
でより多くの部品の改良に取り組めています」（山
田氏）

さらなる新発見や応用研究に向けた  
加速器開発にInventorが貢献していく

山田氏は現在、Inventorの旧バージョンを利用し
ているが、使用しているPCのOSの更改を待って
最新バージョンへの移行を計画しているという。

「今は Inventorの基本機能しか利用していませ
んが、今後は例えばレンダリング機能のような
Inventorに用意されている豊富な機能を使いこ
なしていきたいと考えています。特に3D CADと
一緒に利用している周辺ソフトウェアとシームレス
に連携した使い方を進めていきたいと思います。
Inventorは不具合がほとんどなく、導入支援・
サポート体制も充実しており、非常に満足しています」
（山田氏）

山田氏のチームが手掛ける加速器の大強度化・
高度化に向けた改良はこれからも続いていく。
Inventorを使って設計した改良部品を組み込んだ
加速器は、これからも新たな元素の発見や、仁科
加速器科学研究センターの応用研究に役立てられ
ていくことだろう。

RIビームファクトリーの中でも最大のビーム強度を誇る
超伝導リングサイクロトロン「SRC」

加速器に用いられる改良部品の設計を山田氏が担っている
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