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論文特集 「計算固体力学に お け る イ ノ ベ ー
シ ョ ン」 に つ い て

都　井 裕
＊

　 1950 年代前半 に 誕生 した 計算于法 で あ る有限要素

法 は 早 5  年近い 歴 史 を 有す る ．また ，構造 ・材料 な

どを対象 とす る 固体力学 を計算の 立場 か ら体系化 した

学問分野に 与 え られ た 「計算固 体力学 （Computati。 n −

al 　S・lid　Mechanics ）」 と い う名称も，もは や 耳 新 し く

は な い ，しか し な が ら，前号に お け る 拙著 「計算固体

力学 50 年史」 で も述ぺ た よ うに ，最近 10年間に お け

る こ の 分野 の 進展 は 著 し い ，広範な工 業に お け る 実際

問題 へ の 応 用 と と もに ，以下 の よ うな 新 しい ベ ク トル

が芽生え成長 して ぎた，

　す な わ ち，メ ッ シ ュア ダ プテ
ー

シ ョ ン な どに よ る計

算 の 「良質化 」，領域分割法 （DDM ）・超並列計算な

どに よ る 「高速化」，構造最適化
・
材料設計などの

「知能化」，
メ

ッ
シ ＝レ ス 法

・
計算不連続体力学な どに

見 られ る計算手法 の 「多様化」，構造 ・損傷 ・破壊解

析 の 「統合 化 」，計 算 メ ソ 力学 ・分 子動力学 な どに 象

徴 され る計算 の 「微視化 」，マ ル チ ス ケ
ール ・マ ル チ

物理解析などの 「複雑化」 が，近年 の 計算固体力学の

動向を表 わす キ
ーワ ードで あ ろ う．

　「不 規則 外乱下 の 相 転移現象 の モ デ リ ン グ と シ ミ ュ

レ
ー

シ ョ ソ に よ る挙動解析」 で は，2 成分合金 に お け

る相分離 と秩序
・
無秩序転移 を 対象 と し た 確率偏微分

方程式 を 提案 し，数値計算に よ り不 規則外乱の 影響を

論 じて い る ．

　「斜方晶系単結晶の 熱応力解析一BAO 単結晶を 例 と

し て 一」 で は ，斜 方 晶 系 単 結 晶 の 育 成 過 程 に お け る熱

応力を 計算す るた め の 三 次元 有限要素解析 プ ・ グ ラ ム

を 開発 し，ア レ キ サ ン ド ラ イ ト単 結晶を 対象に 様 々 な

結晶育成方向に 対す る熱応力を 計算 して い る．

　 「ズ ーム イ ン 方式 に よ る マ ル チ ス ケ ール 材料損傷解

析 シ ス テ ム の 開発」 で は ， 連続体損傷力学モ デ ル に 基

づ くマ ク ロ 有限要素解析，計算不 連続体力 学モ デ ル に

よ る メ ソ 解析，分 子動力学 法に よ る ミ ク 卩 解析を 統合
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化 した マ ル チ ス ケ
ー

ル 解析 シ ス テ ム を 構成 して い る．

　以 上 の 3 論文は ，材料解析分野に お け る 近 年 の 動向

を 反映 し て お り，前述 の キ
ーワ ー

ド中の 「微視化」，

「複雑化」，「統合化」 な どに 関連して い る．

　rSPH 粒于 法 に よ る構造解析 （3 次 元 弾塑性 解析手

法 の 検討）」 で は，超高速破壊 シ ミ；レ
ー

シ
ョ

ン の た

め の 特殊解法で あ る SPH 粒子法が ，有限要素法に お

け る 塑性 マ ト リ ッ
ク ス を 介 して 弾塑性大変形下 の 構造

解 析 に 適用 され，そ の 有 用 性 が 指 摘 され て い る．

　「階層型領域分割法 と力法を 用 い た 大規模並列形状

最適化」 で は ，形状最適化法の
一

つ で あ る 力法を階層

型領域分割法に よ る 並列有限要索解析 シ ス テ ム と統合

化す る こ とに よ り， 百万自由度規模 の 有限要素 モ デ ル

を 用い た 形状最適化例 を示 し て い る ，

　以上 の 2 論文中 の 前者は，構造解析分野 に おけ る計

算手法 の 「多様化」，後者は 「知 能化」 お よ び 「高速

化」 を 象徴 して い る，

　「新幹線 の フ 卩
一

テ ィ
ン グ ・

ラ ダー
軌道上 の 高速走

行 シ ミ ュ レ ーシ 。 ソ 」 で は ，局所 レ ール 不 整 を伴 う フ

卩 一テ ィ ン グ ・ラ ダ ー軌道上 を 新幹線車両 が 通過す る

場合 の，車両 と軌道間 の 連成衝撃現象を解析す る た め

の シ ミ ュレ
ー

シ ョ
ン 手法が 提示 され て い る ．

　「リ ン ク 機構 を 有す る 鉄道車両 の た め の 運 動方 程 式

自動生 成 プ ロ グ ラ ム
tEXPRESS ’

の 開発」 で は，複雑

な リ ン ク 機構を含む 鉄道車両へ の 適用 を 目的 に 開発さ

れ た 運動方程 式自動生成 プ ロ グ ラ ム
‘EXPRESS ’

と運

動解析 シ ス テ ム へ の 適用 に つ い て 述べ て い る ．

　こ れ ら の 2 論文は い ずれ も鉄道技術関連 で ある．シ

ミ ＝レ
ー

シ ョ ン の 対象が具体的で あ り，実用性が高い ，

　近年 の 計算固体力学 は，本論文特集 に も見 られ る よ

うに 様 々 な方向に ベ ク ト ル を 向け て お り，や や 混沌 と

した 状況に あ る，今後の 10 年間 で こ れ らの 新 しい 技

術が さ ら に 成長 し，シ ス テ ム 化，商用化 され，多くの

場面で実用 に 供され る もの と予想され る、最後辷，本

論文特集 に ご投稿 い た だい た 各位 に お 礼申 し上 げ る．
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