
2つのCADと3つのモデリング

～3D立上げ成功のコツ、教えます～

どちらもAutodeskの製造系3D-CADであるInventorとFusion 360。

さらには不動の地位を持つAutoCAD、CollectionでついてきたNavisworksなどなど。

どっちが良いの？いつ使えばいいの？そんなにおぼえられないよ！

という疑問を多くの方々が持っています。

毎月第3土曜に都内で行っている勉強会でも議論はつきませんが、

実はこの答えに3D立上げの成否を決める重要なカギが隠れています。

今回はシャチホコを題材にいくつかの3Dデータ形式の特徴を説明しつつ、

時間の許す限り3D立上げにおける失敗例/成功例をご紹介します。

AUGIjp
Inventor & Fusion360 勉強会

デジプロ研 太田 明
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Inventor & Fusion 360勉強会

太田 明
ohta.akira@dp-lab.jp

背景：
◇有機ELディスプレイ製造装置メーカ
設計開発部門でエンジニアとして11年

◇3D-CAD立ち上げ → CADマネージャ

◇CAE立ち上げ
→シミュレーションチームリーダ

◇CAD/CAE導入･立上げコンサルタント

◇CAD/CAEユーザ会幹事など
Inventor & Fusion 360勉強会 他

使用ツール：
◇ AutoCAD
◇ Inventor Professional
◇ Fusion 360
◇ Navisworks
◇ Vault
◇ VR関連ツール
◇ INSPIRE
◇ SOLIDWORKS Simulation 
◇ FloEFD
◇ ANSYS Workbench 
◇ STREAM
◇ JMAG
◇modeFRONTIER

…and more

自己紹介
デジプロ研
Digital Prototyping Laboratory

毎月第3土曜に
東京都内で開催中



▪ 自己紹介

▪ 3つのモデル

▪ 「ワークフロー」の重要性

▪ 2D-CADのいいところ

▪ 3D-CADのいいところ？

▪ 3D「導入？」「購入？」

▪ 3D運用失敗とゴールの定義

▪ こんな会社は

3D立上げに失敗する！10選

▪ 段階的な3D移行のすすめ

アジェンダ

▪ 2D/3D混在設計のための工夫

▪ チーム設計の難しさ

▪ 引き算のワークフロー

▪ モデリングルール構築のコツ

▪ ソフトウェア選定は

ワークフロー構築の最重要部

▪ 製造業の設計分野とワークフロー

▪ 業界別Collection

▪ まとめ



▪ 「ソリッド」

いつも押し出しとかで普通に作ってるヤツ

▪ 「サーフェス」

厚みゼロの面だけのモデル

Inventor：従来のサーフェスモデリング→フリーフォーム

Fusion 360：スカルプト

▪ 「メッシュ」

3DスキャンとかCAEのときのアレ、CADで表示まではできる

3つのモデル



2次元のときは・・・
dwg、dxf、jww あとはバージョンを聞いておくくらい

変換もできた

3次元になると・・・
・拡張子めちゃくちゃあるじゃん ・・・？
・変換できたりできなかったり ・・・？
・読み込めても編集できない ・・・？
・下のバージョンに下げられない ・・・？

データ形式についてより深い理解が必要



中もちゃんとあります



高速な干渉チェック



・高速な描画
・高速な干渉チェック

↓
「メッシュ」のなせる技

断面に内外はない



Navisworksは、2D、3D、ソリッド、メッシュ、その他
様々なデータを統合してレビューするソフトウェア

・dwgの2Dフロアレイアウトに
3Dモデルをのせる

・A社からきたSWファイルと
B社からきたSTEPファイルと
X課からきたFBXファイルを合体

・現地の点群データに
新規設計モデルを重ねる

・複数のInventor大規模アセンブリを
合体して超大規模アセンブリ

などなど



「ライセンスを買って

操作方法も教えたのに

なぜ3Dを使ってくれない・・・」

スキル環境

レシピ

デジタルエンジニアリングに
必要な3要素

一番重要なレシピが無ければ

レストランの厨房には立てない

※包丁使いを覚えたばかりで

いきなりレシピから作れるはずがない

ワークフローの構築が最も重要

・操作方法
・基礎知識

・ライセンス
・ハードウェア
・設定ファイル
・サポート窓口

・設計手法
・ワークフロー

11



「ワークフロー」とは

どのソフトウェアの
どの機能を
だれが

どのように使うのか
そのデータをどのように加工して
次のソフトウェアに渡すのか

・
・
・

以下くりかえし

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

レシピ

どのソフトを使用するかも
ワークフローの一部

12



工業製品Y

メーカA メーカB メーカC メーカD

装置

設計請負

デザイン 生産 生産

製作請負研究開発

製造業の構図

▪ 非常に多様なCADの使い方

▪ 各々の企業毎、部署毎、役割毎に全く異なる業務フロー

▪ 現業務フローによりサプライチェーンが成立している

「日本」の「中小」の多くがこの現業務フローに

3D-CADが組み込まれていない

※大企業でも組織の再編や中小の集合体というスタイルも

※CAEやVRはスポット的に導入されるケース有り

工業製品Z工業製品X

しかし・・・

■だれも正解を教えてくれない

■日本の3D成功率は1割程度

13



2D-CADのいいところ

■なんだかんだ言ってやっぱり速い！
■すでにワークフローができている
■すでにサプライチェーンができている
■すでに普及している

3D-CADにすることが目的？

ツールの特性を理解して
アウトプットのかたちを考える

3D-CAD or 2D-CAD
というツールの議論ではない

14



A111.iam

A111-23.iam

A111-24

A111-23.idw

A111.idw

A111-23-001.ipt

A111-23-002.ipt

A111-23_下部ユニット1.iam

A111-23-003.ipt

M5×10.ipt

A111-23-003.idw

・
・
・

・
・
・

Inventorは
リンク構造(外部参照)が基本

A111.dwg

2Dは個別のファイル群

A111-23.dwg

A111-23-001.dwg

A111-23-002.dwg

A111-23-003.dwg

Aさん担当

Bさん担当

Bさん担当

Cさん担当

チーム設計向き

・
・
・

パーツの変更は自動で
部品図および
組図に反映される

≠
2D-CADのファイル構成

15

極めてシンプルな作図ツール
として使ってもいい

いきなり難しい・・・



3D-CADのいいところは？

▪ リンク構造による自動更新

▪ チーム設計

▪ 図面が読めなくても形状が理解できる→コミュニケーションツール

▪ 干渉や重さや体積がわかる

▪ シミュレーションができる

▪ 動作の検証ができる

▪ 複雑な形状を表現できる

・・・などなど

使い方や立場によってどこに価値を感じるかは違うようです

3D立上げに成功しているところに共通する言葉

「もう2度と2Dには戻れない」

「シミュレーションと同じでしょ！」

「ビューアとしての
機能では？」

「いや、ちがう」

「一人でも効果はある！」

16



(2D) (3D) (新コンセプト)
AutoCAD ＜ Inventor ＜ Fusion 360 ?

Word ≠ Excel ≠ PowerPoint

SOLIDWORKS?

＜

CATIA?

＜

■各ソフトウェアのコンセプト
■本当にやりたいこと
■自分たちの仕事の特徴

を理解する

マッチする
■ソフトウェア
■利用技術

を見出す

「ワークフロー」
の構築＝

17



3D「導入？」 「購入？」 「運用？」

「導入」という言葉は、

ソフトウェアをただ「購入」しただけなのか、

「運用」までできているのかがあいまい。

購入 ： 予算さえあればだれでもできる。

運用 ： 熱意や技術・人員があったとしても簡単にはできない。

残念ながら「導入」という言葉でごまかしている会社は多い

18



「3ヵ月以上3D運用にむけた活動が停滞している」

3D運用「失敗」の定義

たとえば、

・導入推進者の本業が忙しくて作業が止まっている

・導入推進者が異動してしまった

・進め方がわからず活動が停止している

などなど

まずは「失敗」を認めて体制を再構築、反省点を洗い出しましょう。

この繰り返しが「運用」というゴールへ向かう唯一の方法

19



①見せるための3Dデータ

②創造性のサポートのための3Dデータ

③検証するための3Dデータ

④参照・流用するための3Dデータ → 設計データ

3D運用「ゴール」の定義

設計のためのワークフローができて実際に使用されることがゴール

→「3D設計」
※比率やその他の目的は順次解決していけばいい

20



■「3D設計」は難しい

■内外の情報をしっかり収集しながら

■経験者を交えて

■段階的に

進めることが近道です。

※SWでもInventorでも3D設計までできている企業は1割程度

大企業は
数百人、数十億円、十数年かけて
ワークフロー＆CADを作ってきた

21



A社：具体的ゴールを定めないまま壮大な計画を作り、

手あたり次第にソフトウェアの導入を繰り返すも成果なし

B社：推進チームが概念的な検討ばかりでソフトウェアを触らない

C社：3D設計前からシステムを作り込みすぎて未熟なワークフローに縛られる

D社：CADオタク1人にすべてを任せてしまい、周りがついていけない

E社：教育が不足していて圧倒的に設計者の3Dスキルが足りない

こんな会社は3D立上げに失敗する！10選 22



F社：ワークフローを作らないままある日から2D-CAD使用禁止令

G社：長年運用できていない理由を

CADの機能不足が理由だとしてCADを変更

H社：ライセンス費用を惜しんで必要なライセンス数を確保しない。

または保守更新をすぐに止めてしまう。

I社：3Dに関わらず全般的にモチベーションが低い

J社：推進メンバーがIT出身者のみで設計出身者がいない

3D運用失敗の例 23



K社：3Dスキルの高い若手メンバーと

設計スキルの高いベテランメンバーが

お互いを理解できずに深い溝がある

3D運用失敗の例 24

H社：3D-CAD選定に失敗したことに気づいたものの

莫大な投資をしてしまったため

「今さら失敗を認めて引き返すことはできない」

これらは小さな失敗 → これから改善してゴールへ

最悪なケースは・・・



段階的な3D移行のすすめ

用語：
「2D-CAD」 ・・・AutoCAD、Jw_cad

「3D-CAD」 ・・・Inventor、Fusion 360、SOLIDWORKS

「3D-CADの図面機能」 ・・・Inventor/Fusion 360 図面環境

X社における段階的な3D導入例

25



前提：スキルにはバラツキがある

■設計スキル →ベテラン設計者が高い

■3Dスキル →若手設計者が高い

は違うことを理解する

一番3Dスキルの低い人に合わせなければチーム設計にならない

普及もしない

※チーム設計は魅力だがデータ管理やモデリングルールの理解など

ある程度のスキルが必要

チーム設計の難しさ

目標レベルを考慮したワークフローになっていますか？

28



設計者からの素朴な疑問：

「3D設計になると、

なぜ多数のコマンドや複雑なモデル化手法を

使わなければならないのか？」

A：「スケルトン手法」や「フレームジェネレーター」、

「拘束（合致）」も必須ではありません。

いずれもワークフローによっては使う必要のない機能。

※AutoCADでは拘束やスケルトンを使わなくても設計できている

とくにチーム設計では逆に足かせになっている。

引き算のワークフロー 29



1. モデリングルール集
OK

NG

Very good

NG

□ 推奨するコマンド、禁止のコマンド、できれば使わないコマンドを決める
□ モデリングルール集を作る
□ これに必要な機能だけに絞ったカスタムトレーニング

3次元設計では
作り方は無限にある

30引き算のワークフロー

おぼえる内容は格段に少なくなる

習得できるメンバーが増える

チーム設計が実現！



アセンブリ環境で使うコマンド 31



アセンブリ環境で使ってはいけないコマンド①

リジッド以外の
すべてのジョイント 拘束の制限

ミラー派生による
勝手違い部品

32



専用機能はすべて使うべき？

▪ 大規模・・・

▪ 中規模・・・

▪ 小規模・・・配管も単独の部品として作る

専用ツール

Inventor
Tube & Pipe

多くのメカ設計で
不要

板金機能

展開する加工部門
がなければ不要

パイピング機能

33

→ 多機能なCADが良いCADではない!

http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi1_PnWg_rOAhVFj5QKHbohCKUQjRwIBw&url=http://www.mynewsdesk.com/se/pressreleases/autodesk-inc-today-announces-the-availability-of-autocad-plant-3d-2010-a-new-software-product-that-brings-the-proven-benefits-of-model-based-design-317277&bvm=bv.131783435,d.dGo&psig=AFQjCNEPPqSNERP4IZKrLhrE_W5uPDXMcQ&ust=1473226757405666


拘束(合致)を使わない配置
&

ダイレクト編集

→Inventor
「グリップスナップ」

デモ

35



1. 最初は「やりたいこと」はあいまい

2. ソフトを決めると大まかな「できること/できないこと」がわかる

3. 「やりたいこと」が整理されてくる

4. このソフトが最適なのかどうか確認したくなる

5. より使いこんで調査 or 他ソフトを調査

6. より明確に「できること/できないこと」がわかってくる

7. このソフトでゴールできるか

ソフトウェア選定はワークフロー構築の最重要部

ワークフロー構築成功

2.に戻る

ソフトを決めない
と前に進まない

5.に戻る

できる
できない

36



Autodesk の製造系の CAD の使い分けすら難しい

生産設備設計
コンシューマ
製品設計

AUTODESK KNOWLEDGE NETWORKより

複数部門あったら？

取引先は？
すでに一部使ってる

クラウド禁止

予算はいくらでも出す

チーム設計は？

解析は？

37

将来は？



実際の疑問 Inventorで可能な領域

SOLIDWORKSでは？

他社のソフトでは？

非線形ってなに？

ユーザ目線の率直な疑問に答えられる
人材・立場が必要

コンサルティングが最も近道

ほんとに使えるの？

PCのスペックは？

38



3D導入コンサルレポート例 39



3D導入コンサルレポート例 40



3D導入コンサルレポート例 41



3D導入コンサルレポート例 42



背景：近年大企業のみならず中小製造業の3D化が急速に進んでいる

▪ 2D-CADの世界標準とも言えるAutoCADと親和性が高く

日本のものづくりに最も適した3D-CAD

▪ だれでもすぐに試用版をDLできて、1ヵ月単位で購入できる

→導入しやすく、今後さらに伸びていく

▪ Inventorで3D設計をしている人：「もう2度と2Dには戻れない」

→3Dの仕事しか受けないという会社も

▪ ユーザーのワークフローを重視した無駄のない開発方針

Inventor Professionalを選ぶ理由
43



①製品設計 ②機械設計

製造業における2種類の設計分野

部品・加工

産業機械

コンシューマー製品 製造装置

・大規模アセンブリ
・チーム設計
・2D図面ワークフロー
などのニーズが中心

シンプルな形を
数多く作る
→スピード重視

一人で
何度も作り直す
→操作性重視

・フリーフォーム
・データ互換性
・レンダリング
などのニーズが中心

こだわりの形状
思い通りの形状
イメージの再現

長期メンテ対応
→データ管理の
安定性

Inventor Professionalは
この全領域をカバーする
プロフェッショナル向け

3D設計ツール

44

Fusion 360 iCAD



①製品設計 ②機械設計

部品・加工

産業機械

コンシューマー製品 製造装置

CAM CAE
大規模ビューア

工場レイアウト

レンダリング

【ニーズ】

・AutoCAD
・電気設計
・設備設計
・建屋データ
・点群
・データ管理
・Fusion 360

製造業向け Product Design & Manufacturing Collection とは

・
・
・

【ワークフロー】

コンセプト
↓

仕様検討
↓

構想設計
↓

詳細設計
↓

図面作成
↓

製作図作成
↓

45



Product Design & Manufacturing Collection

■このうち2種以上を使えばもとがとれるほどの低価格
■満足しなければやめてもいい

→ まずは使ってみよう！

46



あなたは何業界？

・橋桁
・鉄塔
・コンクリート製品
・建材
は工業製品として扱う例も

業界を決めたら
コレクションで
次のステップに

47



まずはサブスクリプションで
Inventorにチャレンジ

まとめ

◆「3D設計」への下地はできている

◆内外の情報収集と経験者を交えて

独自の「ワークフロー」を構築しましょう

◆引き算のワークフローができれば

一部の必要な機能のみを覚えれば良い

◆2Dと3Dのいいとこどり＆段階的な導入

ご清聴ありがとうございました。

毎月第3土曜の
Inventor & Fusion 360勉強会

良いソフト・コスト・ノウハウ


