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ボクはダレか？ボクはダレか？
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はじめに

 本日の講演の内容は、すべての製品や設計

プロセス 解析業務に当てはまるものではあプロセス、解析業務に当てはまるものではあ

りません。皆さんの会社に当てはまるものでも

ありません。しかし…

 ほんのわずかでも、皆さまの設計プロセスに

おけるCAE活用のヒントが提供できればと

思っております。

 50分間、一生懸命がんばりますので、よろし

くお願い申し上げます。くお願い申し上げます。

 何度か講演をさせていただいていますので、

重複する内容があると思います 私の主義主
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重複する内容があると思います。私の主義主

張ということで、ご容赦願います。



設計者解析は増加

解析専任者（または部門）に解析専任者（または部門）に
解析を依頼すると時間がかかる。解析を依頼すると時間がかかる。

操作がカンタンな解析ツ ルが出回ってきた操作がカンタンな解析ツ ルが出回ってきた操作がカンタンな解析ツールが出回ってきた。操作がカンタンな解析ツールが出回ってきた。
CADCADにも組み込まれている。にも組み込まれている。

設計者自身が設計者自身がCAECAEを行なうことが、劇的に増加している。を行なうことが、劇的に増加している。

問題発生問題発生
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設計者の構造解析に関する知識

有限要素法に関する知識有限要素法に関する知識材料力学に関する知識材料力学に関する知識

聞いたこ

バッチリ
わかる

7%

ウロ覚え
7%バッチリ

わかる

有限要素法に関する知識有限要素法に関する知識材料力学に関する知識材料力学に関する知識

ともない
14%

7%

習ったが

わかる
0%

ウロ覚え
29%

習ったが

忘れてし
まった
29%聞いたこ

ともない
習ったが
忘れてし
まった
50%

ともない
64%

6



設計者サイドの問題点

解析結果を判断できない。

判断するための根本的な知識が欠如している。

知識を系統立って習得する場がない。

判断するための十分なデータが整備されていない。

入力データとしてのヤング率などの材料定数

解析結果を判断するための許容応力

解析結果を設計に戻すための安全率

解析に興味はあるものの、精度確保の難しさに辟易し

ている。ている。

何度か使ってはみるが、やるたびに答えが変わったりツジツ

マが合わなくなる
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マが合わなくなる。

設計者は解析専任者とちがい、解析を探求する時間がない。



これまで設計者CAEをサポートしてきて

状況は、確実に、悪化しています。
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悪化していること

設計者の忙しさは指数関数的に増加。

３次元CADの導入によって、設計に時間がかかっている。

設計プロセスが導入したツールにマッチしておらず 誰も設計プロセスが導入したツールにマッチしておらず、誰も

見ることのない、資料を作り続けてる。

情報の伝達に相当な時間を使 ている情報の伝達に相当な時間を使っている。

本当に、『創造的』な仕事をしているのか。

 リーダーが不在。

リーダーとしての存在の芽がつぶれてしまっているリーダーとしての存在の芽がつぶれてしまっている。

リーダーは専任者じゃないとできないと思っている。

会社として、リーダーを盛り立てることをしていない。
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上から下まで危機的状況!?

人間系

材料力学さえ知らない設計者。

解析結果を評価できない管理者解析結果を評価できない管理者。

ツールだけ購入して、後は放ったらかしの経営層。ツ ルだけ購入して、後は放 たらかしの経営層。

環境系

ソフトの操作教育だけ。

リ ダ が不在リーダーが不在。

解析が手段でなく目的になっている。

精度追求のしすぎ
10



解析専任者の言い分解析専任者の言い分



設計者CAEに懐疑的な解析専任者

解析のことを何も知らない設計者が勝手に解析をする解析のことを何も知らない設計者が勝手に解析をする解析のことを何も知らない設計者が勝手に解析をする。解析のことを何も知らない設計者が勝手に解析をする。

設計者の解析は 都合設計者の解析は 都合の良い思い込みのル ルの良い思い込みのル ルをを設計者の解析は、都合設計者の解析は、都合の良い思い込みのルールの良い思い込みのルールをを
解析解析結果に織りこんで結果に織りこんで一般化してしまう。一般化してしまう。

解析の結果について、責任を持つことができない。

問題発生問題発生
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ぎゃっぷ、ギャップ、GAP

オス メスのツメがあるから アセンブリ解析オス・メスのツメがあるから アセンブリ解析

ツメが接触するから 接触解析
現
象

解
ツメが接触するから 接触解析

オーバーラップ量が
強制変位

象
は
・

析
は
・決まっているから

強制変位

変形量が大きいから
大変形解析

・
・
・

・
・

変形量が大きいから
非線形解析

パチンってパチンって これはなかなこれはなかなパチンってパチンって

はまるだけなはまるだけな
んだけどなぁんだけどなぁ

……

これはなかなこれはなかな
か難しい解析か難しい解析
になるなぁになるなぁ……
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解析専任者サイドの問題点

あまりにも専門家的で、設計に役に立つ情報が提供
できないできない。

解析技術・技法に凝ってしまう。

解析はあくまで手段であるが、目的になってしまう。

解析専任者特有の「こだわり」がありすぎる。

精度面からの６面体要素に対するこだわり。

板の中立面抽出に対するこだわり。

NASTRANとの解の同期性に対するこだわり。

設計者へのCAEの展開について消極的。設計者へのCAEの展開について消極的。

設計者の解析に対するレベルが信じられない。

これまで地道に築いてきた解析に対する信頼性が崩れる
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これまで地道に築いてきた解析に対する信頼性が崩れる
ことへの不安。



ある設計者の解析結果報告

『『ピストンの解析結果ですがピストンの解析結果ですが、、直径を直径を120120ピストンの解析結果ですがピストンの解析結果ですが、、直径を直径を120120
ミリミリにした場合にした場合、、頂点部が頂点部が2525ミリミリ、、変形変形

しますねしますね 』』しますねしますね。。』』

『『それとそれと、、材質はアルミなんですが材質はアルミなんですが、、応力は応力は

3 40 109 MP でてます3.40 x 109 MPaでてます。』』
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線形静解析の功罪

応
力

無限大！

永久に

無限大！

永久に
曲がり続ける！

ホントは
壊れているのに…
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設計者が解析専任者の関係設計者が解析専任者の関係



溝

溝 埋 ？果たして、この溝は埋まるのか？

 専門性がちがう。

 目的がちがう 解 目的がちがう。

 職種がちがう。
設
計
者

解
析
専
任 組織がちがう。

 時間軸がちがう。

者 任
者

などなど…
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埋まらない。では、どうするか？



バーチャル・アイランド「浮島」

解
通行
手形

環境
構築

設
計
者

解
析
専
任

浮
島

手形 構築

者 任
者

島

設計者と専任者が仕事をやりとり
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設計者と専任者が仕事をやりとり
するためのバーチャル・アイランド



設計者が解析を使うためにすべきこと設計者が解析を使うためにすべきこと



設計者が解析を行なうためにすべきこと

設計者CAEの適用範囲を明確にする。

設計者としての素養を身につける。

材料力学材料力学

有限要素法

単品部品への落とし込みとその解析。
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エンジニアリング力を鍛える

荷重
応力 ＝

断面積

荷重

 この式から何がわかるか？

 応力は荷重に正比例し 断面積に反比例するという定性的傾向が把 応力は荷重に正比例し、断面積に反比例するという定性的傾向が把

握できる。

 したがって、応力を下げるためには、荷重を下げるか、断面積を増や したがって、応力を下げるためには、荷重を下げるか、断面積を増や

せばよいという改善策を立てることができる。

 材料定数が入っていないために、材料を変えても応力値には変化が材料定数 入 、材料 変 応力値 変化

ないということも把握できる。

 解が得られても、その改善の方向がわからなければ設計者と解が得 れ も、そ 改善 方向が か なければ設計者

して失格。
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つまらない座学をどう面白くするか？

チャートがチャ トが
メインの

数式のない
テキスト

ムービーの
多い

テキスト

対話型
の

講義形式
テキスト

記入式 座学に ハ フ記入式
の

テキスト

座学に
対する
工夫

ハーフ
タイム
ショーテキスト

お客様

工夫

講師

ショ

理解度お客様
の

モデル

講師
の

スキル

理解度
チェック
テスト
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モデル スキル テスト



解析工房

学問に王道なし！

材料力学、有限要素法の習得に、王道

はない。はな 。

だったら、どう学ぶか？

できるだけ カンタンに！できるだけ、カンタンに！

できるだけ、わかりやすく！

できるだけ 楽しく！できるだけ、楽しく！

そして、解析工房の開発へ…
予備校のカリスマ講師のような教え方

内職を許さない怒濤の講義方式

達成感を得られる講義内容
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実践的な解析工房のデザイン

御社の製品
カスタマイズド

解析工房
御社の製品

解析工房

スケジュール

御社の事情

御社のCAEツール

期間
場所
内容御社のCAEツ ル
受講者
etc...
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材料力学テキスト
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有限要素法テキスト
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教育もシステム化する

対面教育

気に

復習補習

一気に
学ぶ

復習補習

教育

自習

楽しく
学ぶ

気楽に
学ぶ

W b教育 テキスト（紙）自習Web教育 テキスト（紙）

2ch的掲示板
twitter的ミニブログ
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twitter的ミニブログ
など



解析DR突っ込みどころ

変形量は
どれくらい？

その材料の
降伏応力は

いくつ？

解析は何回
やったの？

解析DR何の応力？
ミーゼス応力？

主応力？

解析DR
突っ込み
どころ

どんな
境界条件
なの？どころ

応力の
要素の
種類と

次数は？

解析の種類
は何？

線形静解析？

応力の
最大値は？

特異点
じゃないの？
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じゃないの？



解析専任者が設計者のためにできること解析専任者が設計者のためにできること



解析専任者が設計者のためにできること

設計者ではできない解析のサポート。

材料非線形

大変形大変形

接触

設計者に対する座学教育設計者に対する座学教育。

材料定数のとりまとめとデータベース化。材料定数のとりまとめとデ タ ス化。

解析イタレーションの自動化。

設計者への 『仮想実験室』 の構築と提供。
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HPCと設計者の関わり

設計者がHPCの面倒を見るのは事実上無理。

アプリケーションの並列化、負荷分散などコンピューター・

サイエンスの知識が必要となり、設計者にそれを期待する

のは無理がある。

解析専任者がHPCの管理をすることになる解析専任者がHPCの管理をすることになる。

設計者ができない「難しい解析」を行なうことを目的とせ

ず 設計者が正し 解析を行なう環境を構築するず、設計者が正しい解析を行なう環境を構築する。

解析専任者の理解と協力がなければ、設計者は永

遠にHPCの恩恵を得ることはできない。

32



HPC = PCクラスター
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レベル4以上

解析品質の安定化レベル5 解析品質の安定化レベル5

なぜか、いきなり、
自社製品への解析の適用方法レベル4

なぜか、いきなり、
ここからやろうとす
るのか…。

解析特有のテクニックレベル3 こんなに大切な段階をすっと
ばしていいの？

ツールのコマンドの意味と操作方法レベル2

材料力学や有限要素法の座学レベル1
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解析品質：メッシュ・サイズ

荷重1N
端
固 解析１回コッキリ１回コッキリでは それが固
定

様々なメッシュ・サイズで分割

解析１回コッキリ１回コッキリでは、それが
正しいかどうかわからない！

要素長

3
1

要素長

1.8

2

4 5 6
要素長

1.5
2

要素長3 1 2

1.4

1.6
3

最
1

3

要素長

0 75
4 0.8

1

1.2

2
最
大
変
形
量

0.75

要素長

0.6
5

0 2

0.4

0.6

1
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要素長

0.5
6

0

0.2

1 2 3 4 5 6



ありがとうございました。

CADは進化した。人はどうですか？
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