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　製品開発と
シミュ レーション

商品開発 にお ける CAE の役割と課題

小 林 淳
一 ＊

1．　 まえが き

　製造業で は，他社 と競争
．
しながら，高性能／高信頼

化，低 コ ス ト化 を 円指 し
， 新商品の 開発 に 注刀 して い

る．ま た 商品開発 の リ
ー

ドタ イム が 短 くな り，必 要 な

時に，必要 な ス ペ ッ ク の 商品をきちん と出す こ とが 最

も重 要 な 事 と な っ て い る ．その た め に は ，試作を繰 り

返 し，試行錯誤 しながら商晶をまとめ て い く従来 の や

り方 に は 限界が あり，コ ン ピ ュ
ー

タ をうまく使 っ た新

しい 開発手法の 確立 が 必要 不 「τ∫欠 と な っ て い る．一
方，

コ ン ピ ュ
ー

タ は そ の 能力が 飛 躍 的 に向上 し，か つ て の

大型計算機 が パ ー
ソ ナ ル コ ン ピ ュ

ー
タ で 実現 で き る よ

うに な り， 各自が 好 きな時に好きな だ け使 え る環境 に

なっ て きた．

　 こ の よ うな背 景 の も と に 商品 開発 に お い て コ ン

ピ ュ
ー

タ を利用 したCAE （Computer　Aided　Engineering）

が 急速 に発展 して きた．しか し，真 に 開発 の 戦力 に な

る ため に は，CAE 技術者 の ス キ ル ア ッ プ も含 め て 課 題

が 多い ．こ こ で 言うCAE 技術者 と は，　CAE を開発 に利

用 す る技術 者 を 言う，以 下 に は，商品開発 に おけ る

CAE の 役割 と課題 に つ い て 著者が 特 に 感 じ て い る こ と

を述 べ て み た い ．

2． CAE の役割 と課題

CAE の 役割 ：

　企 業に CAE が導 入 され る た め に は 二 通 りの 経営的判

断が あ る、そ の
一

つ は，経営者の トッ プ ポ リ シーに よ

る導入 で あ る．CAE を導入す る とい うこ とは，今 ま で

の 設 計 ／ 開発の プ ロ セ ス を変える 事で あ り，文化を変

え る こ と に な る，経営者が 新 し い 開発 ス タ イ ル を 持 ち

込 み，社員の 意識改革を行 い ，こ れ か らの 開発 ス ピー

ドに 対応 させ る た め に導入 す る ケ
ー

ス で あ る．仮想試

作，試作 レ ス とい うキ ーワードで 語 られ 大 企 業 で 導入
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され て い る．もう
一つ は

， CAE 導入 に は か な りの 費用

が か か る た め，投資効 果が 十分あ る と判断 され導入 さ

れ る場 合で あ る ．CAE は，商品 の 設 計段 階 で ，　CAD ソ

フ ト と連携 しCAD を用 い て構造の 甜 元 を決め た後，そ

の 構造 が 性能及び 信頼性 に お い て 満足 で きる もの か を

評価 す る もの で ある ，下 記の よ うな場 合 は投 資 効 果 が

ある と 考えられ る，

  開発品が 大 きく実験 で 評価す る に は コ ス ト湖 問が

　 か か り過 ぎる ，

  逆 に 商品 が小 さ く計測 に よ る評価 が で きず CAE 評

　 価 しか ない ，

  実験 で 評価 は で きる が，パ ラ メ ータが 多くす べ て を

　 評 価す る に は コ ス トと期間が か か り過 ぎる．

CAE を戦力化す る た め の 課 題 ：

　図 1に は 課 題 を ま と め て 記す ．  CAD ，　CAE ソ フ ト

の 高度化，高機能化 T 使い 勝手，CADICAE を シ
ー

ム レ

ス につ なぐ技 術 な ど ソ フ トウ エ ア 開発   設計 に お け

る 知 的 資産 活 用 を 日指 す ナ レ ッ ジベ ー
ス ドエ ン ジ ニ ア

リ ン グ構築，  コ ン ビ：・・一タハ
ードウ エ ア 整備運 用 ，

  CAE 利用 の 高度化 な ど に 関す る 課題がある ．本報告

で は 上 記課 題 の うち   の 課題 に つ い て の 内容 と竿者が

考えて い る対応 策 を述べ る ．

　多くの メ
ー

カ
ー

の 設計者，CAE 技術 者 と 話 をす る と

解析 環境 ／ ツ
ール は 整備 され 解析 は で きる が，なか な

● CAD ソ フ トの 整備 （2D−CAD → 3D−CAD）
● 解析 ソ フ トの高度化

　 流体、構造 、 連成、マ ル チ ス ケ
ール ．．．，．．

● CADICAE一貫解析 シス テ ム構築

● ナ レ ッ ジベ ー
ス ドエ ン ジ ニ ア リ ン グ

● コ ン ピ ュ
ー

タ環境整備

● 運用体制確立

　 オペ レータ養成、メ ンテ ナ ンス シス テ ム作り

● CAE 利用 の高 度化

　 現象の モ デル 化

　 計算結果の 妥当性評価

　 計算結果の 分析、解釈

図 1CAE を戦力化す る た め の課 題
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か 戦力化 し ない と い うこ とを しば し ば 聞 く，つ ま り，

難しい 解析 ソ フ トを使 っ て計算結果 を得る こ とは で き

る が，結果を評価 し設 計 に フ ィ
ー

ドバ ッ クす る こ とが

出来な い とい うこ と で あ る．も っ と極端 な 話 をす る と
，

間 違っ た計算結果 を出 して もそ れ に気付 か な い 場合が

ある と い う．計算結果 は正 しい もの と思 っ て し ま う．

CAE の 解析 ツ ール ，コ ン ピ ュ
ータ環境 が 良くな り言［算

の た め の 技術的 な 課題 は 克服 され て きて い る が，それ

を利用す る 技術者 の レ ベ ル ア ッ プ が 図 ら れ な け れ ば，

CAE を 戦力化す る こ と は で きない の で あ る，CAE 技術

者は必ず し も解析 ツ
ール の 元 に ある 物理方程式を理解

して い るわ け で もな く，対象 と し て い る 製品を 知 ら な

い 場合 が 多 い ，解析 を実行す る た め に は
， 多 くの コ マ

ン ドを理解 し着実 に こ なす必要があ り，それを体得す

る の に精
．一

杯 で あ りそ れ 以 上 彼 ら に 望 む の は酷 か も し

れ な い が ，こ の 課題 をク リ ア しない と真 の CAE の 戦力

化 は 行 え な い ．そ こ で 少 し で も改善 に なれ ば と思 い 以

下 に そ の 改善策 を述べ る．

（1）現象の モ デ ル 化

　 どん な す ば ら しい 解析 ソ フ トで あ っ て もモ デ ル 化を

間違え る と正 し い 解 は 得 ら れ な い ．こ こ で ゴ うモ デ ル

化 は
， 現象その もの をモ デ ル 化す る こ とで は な く，解

析対象の 形状 の モ デ ル 化，計算領域，境界条件の 与え

方 な どで あ る ，一言 で こ うすれ ば 良い と い う わ け に は

い か ない が ， 形状 に つ い て は，形 状 を簡略化して 良い

と こ ろ と，して は い けない とこ ろ をは っ きり区別 で き

る 力 を 養うこ とで ある．構 造 解 析 と流 体 解 析 で は 全 く

変 わ っ て くる．計算領 域 と境界条件 は 互 い に 関係が あ

り，計算領域を囲む場所 で の 境界条件の 与え方 に よ っ

て は 解が 全 く変 わ っ て くる こ とを認 識 しな けれ ば な ら

ない ．また計算に よ っ て得られ る解 が 境界条件 の 与え

方 に よ っ て どうなる か，あ らか じめ 頭の 中 に イ メ
ージ

で きる よ うに な ら な け れ ば な らな い ．

　 こ こ で は や は り解析の 元 と な っ て い る支配方程式 の

性質を し っ か り勉強 す る こ とが 大切で あ り，セ ミ ナ
ー

等 を う ま く利 用 す る の が 良 い ．

（2）計算結果の 妥当性評価

　計算 は 解析領域，物理定数 ，境界条件 な どが 正 し く

入力 さ れ た 時 の み 正 しい 解 が 得 られ る，従 っ て 計算 し

た結 果 の 妥当性 をチ ェ ッ クす る手法 を持 つ べ きで あ る．

構造解析 に つ い て は，計算を教科書 レ ベ ル の 単．純 なモ

デ ル に置 き換え，解析解 を使 っ て チ ェ ッ ク す る 方法が

あ る，多くの 場合，形状 を梁や平面 に 置 き換 えそ こ に

力が作用 して い る モ デ ル と して 計算 し，そ の 結 果 を

CAE に よ る 計 算結果 と比 較 す る こ と で
，
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図 2 電子 「機械設計」Hundbuek

チ J．ッ ク す る こ と が で き る．教 科 書 レ ベ ル の 理 論 公 式

をまとめ た 便利 な ソ フ トが あ る の で ，参摎まで に そ の

ア ド レス を ド記 に 記 す．

http：！fwww ．englink21 ．comfi −eng ！guest2！OmO315 ．htm

こ の ソ フ トは イ ン ターネ ッ トを 利用 し，設計電卓 と呼

ば れ る 計算ツ
ー

ル と材料特性 な どが 検索 で き る 材料

デ ータベ ース か らな っ て い る （図 2｝．伝熱解析 に つ い

て の 公 式集もあ る．

　伝熱解析 につ い て は，ネ ッ トワ
ー

ク 法で 伝熱問題 を

モ デ ル 化 し CAE 計 算結果 の 妥当性 を 調べ る 方法 もあ

る．しか し，こ の 方法 は 各場所 で の 熱抵抗 を 見積 る必

要 が あ り，使うに は経験が 必要 で あ る ．

　
一

方，解析 対象 を単純 な モ デ ル に 置 き換 え応 力 を 求

め た り，冷却特性 を 評価 で きる よ うに な る と，CAE 結

果 の 妥当性の 評価 だ け で は な く，設計 の 上 流段 階 で の

構 想 設計 を行 う こ とが で きる ．開発商品の 大き さ，重

さ が 目標仕様 に 入る か ど うか，ど ん な形 にすべ きか，

見通 し を 立 て る こ とが で きる ．ま た ，ロ バ ス ト設 計手

法 と組 み 合わ せ て ど の 寸法 ， 形状 が 特性 に 敏感 か ，そ

の 感度 も知 る こ とが で きる．

（3）計算結果 の 分析 と解釈

　CAE を用 い て 解析す る 目 的は ，計算結 果 を分析 し設

計情報 と して フ f 一
ドバ ッ ク す る こ と で あ る．こ れ が

で きなけれ ば 解析す る 意味 が な い ．しか し，こ れ が 大

変難 し くこ の 克服 が 課題で ある ．すな わ ち，分 析す る

に は その 背景 に あ る 物理 現象をきちん と理 解 して い な

けれ ば な ら ず，高度 な専 門 知識 を必 要 と す る か らで あ

る ．また 解析 を行 うCAE 技術者 が機械系技術者で な い

場合 が多 くさ ら に難 し くして い る．しか し，こ の 課題

を解決す る た め に は，や は りCAE 技 術 者 が 機 械 技 術 を

学 ぶ しか ない ．

　 こ れらの 課題 を克服す る た め の 教育 が 行 わ れ る よ う

に な っ て きて お り，日本 にお け る新 しい モ ノ づ く り力

が va　，Zす る もの と期待 して い る．
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