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はじめにはじめに

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CATIA V5活用のヒントが提供でき

ればと思っております。

セミナー時間が短いので会社のご案内など
は省略させていただきます。ご了承ください。

45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。
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言うまでもないCAEの効用
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原案から改良へ原案から改良へ
原案

強度アップ 材料削減

同等の強度
で25%材料
削減

同等の材料
コストで26%
強度アップ

設計の設計の
方向性方向性

変位
（×10-2mm）

質量
（kg）

現行 2.26 0.233
強度アップ 1.67 0.228
材料削減 2.18 0.175
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製品戦略になりつつある製品戦略になりつつあるCAECAE

客先対応客先対応

タイミング対応タイミング対応競合対応競合対応

材料材料
削減削減

実験実験
削減削減

強度強度
アップアップ

品質の向上品質の向上

コストの削減コストの削減 期間の短縮期間の短縮

設計段階設計段階
でのでの
検討検討



6

設計者CAEの現状
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設計者解析は増加設計者解析は増加

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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ある設計者の解析結果報告ある設計者の解析結果報告

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

しますね。しますね。』』

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

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

ひずみひずみ

応
力 ∞∞

無限大！

永久に
曲がり続ける！

ホントは
壊れているのに…

ぱきっ！
ぱきっ！ぽきっ！
ぽきっ！
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設計者サイドの問題点設計者サイドの問題点

解析結果を判断できない。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。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。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。

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。

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。
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解析専任者の言い分と特質
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設計者設計者CAECAEに懐疑的な解析専任者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。

都合の良い思い込みのルールを都合の良い思い込みのルールを
解析結果に織りこんで一般化。解析結果に織りこんで一般化。

解析の結果について、責任を持つことができない。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、ぎゃっぷ、ギャップ、GAPGAP

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

オーバーラップ量が
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
非線形解析

現
象
は
・
・
・

現
象
は
・
・
・

解
析
は
・
・
・

解
析
は
・
・
・

解
析
は
・
・
・

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。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。

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。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。

設計者への設計者へのCAECAEの展開について消極的。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ことへの不安。
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これらの問題をどう解決していくのか？
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問題点のまとめ問題点のまとめ

設計者の解析基礎教育設計者の解析基礎教育

解析の簡略化解析の簡略化

解析精度の安定解析精度の安定

問題問題
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設計者の解析基礎教育について
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『『解析工房解析工房』』のすすめのすすめ

学問に王道なし学問に王道なし -There is no royal road to knowledge.-

材料力学、有限要素法の習得には、王道はない。

解析マクロや解析テンプレートはあくまで操作の自動化

だったら、どう学ぶか？

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！
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実践的な解析工房のデザイン実践的な解析工房のデザイン

御社の製品

御社のCAEツール

カスタマイズド
解析工房

スケジュール
期間
場所
内容
受講者
etc...

御社の事情
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HITHIT特性特性 材料力学テキスト材料力学テキスト
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HITHIT特性特性 有限要素法テキスト有限要素法テキスト
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教育も３次元で教育も３次元で

自習自習

復習復習補習補習

楽しく楽しく
学ぶ学ぶ

気楽に気楽に
学ぶ学ぶ

一気に一気に
学ぶ学ぶ

対面教育対面教育

WebWeb教育教育 テキスト（紙）テキスト（紙）

教育教育
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解析の簡略化について
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ぎゃっぷ、ギャップ、ぎゃっぷ、ギャップ、GAPGAP

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

オーバーラップ量が
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
非線形解析

現
象
は
・
・
・

現
象
は
・
・
・

解
析
は
・
・
・

解
析
は
・
・
・

解
析
は
・
・
・

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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参考：板バネの参考：板バネの強度計算ツール強度計算ツール
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解析精度の安定について
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解析品質を左右する４つの要因解析品質を左右する４つの要因

要素形状要素形状

メッシュ・パターンメッシュ・パターン

形状近似形状近似

メッシュ数と密度メッシュ数と密度

解析品質解析品質解析品質

メ
ッ
シ
ュ
・
サ
イ
ズ

メ
ッ
シ
ュ
・
サ
イ
ズ

解析の品質はメッシュ・サイズによって決定されます。
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つまりつまり……
過去、片持ち梁での理論解と解析解との比較が行われ、

“6面体要素は答えが合う”

“4面体要素は答えが合わない”

などと言われてきました。これは、大きな間違いです。
たまたま、そのメッシュサイズで答えが合った、合わ
なかったに過ぎません。

それでは最適なメッシュサイズを
どのように決定すればいいのでしょう？
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そこでそこで……

の登場です。
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OKOK法のこれまでとこれから法のこれまでとこれから

共同研究共同研究

この方法は、大橋英一郎氏（日本アイ・ビー・エム ソフトウェア事
業 PLM事業部 エンジニアリング・コンピテンシー・センター）と

栗崎彰の長年の解析業務と、その成果を持ち寄った共同研究
から生まれた成果です。

解析アプリケーションに依存しません。

現在、様々なモデルで検証を重ねていて、とても良い結果が得
られています。

趣旨に賛同いただき実際の業務に適用して、設計者CAEを広

めている実績もあります。

OK法のすべてを紹介する本の出版を企画しています。

印税は全額、地震、津波などの災害に対する義援金として寄付し
ます。
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OKOK法をちょっとだけ紹介法をちょっとだけ紹介

メッシュはなるべく均一に。つまりアダプティブ・メッシュなどのメッシュはなるべく均一に。つまりアダプティブ・メッシュなどの
細工はしない。細工はしない。

節点数は多くなるが、現在のマシン・パワーに任せる。エレガントさより、
パワー重視。

複数回の解析の実行を覚悟する。つまり一発で最適なメッ複数回の解析の実行を覚悟する。つまり一発で最適なメッ
シュ・サイズなど得られない。シュ・サイズなど得られない。

これも、現在のマシン・パワーに任せる。ムーアの法則の正確かつ順調
な推移に期待。

グローバルなメッシュ・サイズのみを変更し、解析を行ない、得グローバルなメッシュ・サイズのみを変更し、解析を行ない、得
られた変位でグラフを描く手間を惜しまない。られた変位でグラフを描く手間を惜しまない。

縦軸は変位、横軸は“メッシュ・サイズではなく”あくまで節点数でグラフ
を描く。
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OKOK法をちょっとだけ紹介法をちょっとだけ紹介

横軸＝メッシュ・サイズではなく節点数

変位

変位が落ち着く、
この点に注目！
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特異点に注意！特異点に注意！

特異点とは特異点とは……
拘束部や載荷部の応力は正確ではない。

それなのに、結果表示は特異点を含めてしまう。それなのに、結果表示は特異点を含めてしまう。

ソフトが選んだ「最大応力」で設計していいの？

15.47Mpa

8.68Mpa
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その他のその他のOKOK法法（現在、進行中）（現在、進行中）

線形線形解析結果の妥当性解析結果の妥当性

簡易CAEツールとの比較

NASTRANとの比較

実験との比較

アセンブリー解析アセンブリー解析

部品ごとのメッシュの細かさ

アセンブリー結合

固有値解析結果の妥当性固有値解析結果の妥当性

コンロッドのクローズイン解析
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OKOK法には、均一なメッシュが必要です法には、均一なメッシュが必要です
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CATIA V5CATIA V5
CAECAE製品の一部、値下げ！製品の一部、値下げ！

2,014,000.2,014,000.--

282,000.282,000.--

1,343,000.1,343,000.--

188,000.188,000.--

PLCPLC

ALCALC

4,028,000.4,028,000.--

563,900.563,900.--
シェアラブルシェアラブル

PLCPLC

ALCALC

2,685,000.2,685,000.--

375,900.375,900.--
アドオンアドオン

FMD FMD （有限要素分割オプション・モジュール）（有限要素分割オプション・モジュール）

20062006年年66月月2828日発表日発表
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OK法をどうぞよろしくお願いいたします。

www.ok-method.net
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CATIA V5に統合されたCAEテクノロジー
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機構解析機構解析
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メッシュのモーフィングメッシュのモーフィング
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「空間」のメッシュ分割「空間」のメッシュ分割
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トピックス
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設計解析フェイズとファイル設計解析フェイズとファイル

定義定義 結果結果 定義定義 結果結果 定義定義 結果結果

CADCADモデルモデル
ファイルファイル

解析モデル解析モデル
ファイルファイル

技術文書技術文書
ファイルファイル

初期モデル初期モデル 一次設計変更一次設計変更 二次設計変更二次設計変更
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報告書と報告書とCATIACATIAのリンクのリンク

モデリングモデリング 解析解析

MS WordMS Word

モデルと解析の修正モデルと解析の修正

報告書の図すべてに自動的に反映報告書の図すべてに自動的に反映
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まとめ
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問題から提案へ（まとめにかえて）問題から提案へ（まとめにかえて）

設計者の解析基礎教育設計者の解析基礎教育

解析の簡略化解析の簡略化

解析精度の安定解析精度の安定

問題から提案へ問題から提案へ

CAECAE＋算数＋算数

による簡略化による簡略化
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ありがとうございました。


