
使用する材料を少なくしたい 部品の変形を極力小さくしたい 製品（部品）の機能を確保したい

CAEシステムの活用には、目的に応じた最適設計への要望があった。

最適化設計を目指したCAEシステム活用法

CAEシステム CAEシステムは、有限要素法などの数値解析手法を用いて、工学的な計算をコンピュータで支援するツールのこと。
装置や部品の強度などを計算する構造解析システムは、主に有限要素法が使用されている。

＜有限要素法の計算の流れ＞
連続体の離散化

要素剛性マトリックス
全体剛性マトリックス

計算対象を要素分割
F F

各要素をバネと考え、要素及び全体
の剛性マトリックスを組立てる

F

境界条件を導入し連立1次
方程式を解く（F＝KU）

F：荷重ベクトル、K：全体剛性マト
リックス、U：変位ベクトル

変位ベクトルから
応力を算出

要素 要素

＝
＝
＝

変位とひずみ、ひずみと応力
の関係から応力を算出

研究背景 これまでCAEシステムを活用して、県内企業の製品（部品）設計において機能や強度の確保に関する検討を行い,製品（部品）設計の
効率化・高度化に貢献してきた。

真空チャンバーの変形量の検討 装置の部品強度の検討

県内の部品製造企業 県内の設計製造企業

部品機能の検討

県内の設計製造企業

装置に使用する部品が破損しないように、
作用荷重における強度確保の検討を行った。

真空チャンバーに大気圧が作用したときの、
変形量を抑える部材厚さの検討を行った。

装置内の冷却部品の温度分布により、冷却
効果の検討を行った。

貯水タンクモデルに最適化を適用

最適化手法 最適設計支援を確立するために、CAEシステムに寸法最適化の適用法
を検討する。

＜寸法最適化＞想定された形状（寸法）を基にした最適化が可能な方法

目的関数： （最小化）
制約条件：
設計変数：

（制約定数） 最適化において満足しなければならない条件
最適化で改善したい評価指標

目的関数を改善するために調整可能な変数

研究モデル

生産技術部 田中徹

スパナモデルの最適化設計を検討

荷重

固定 取手

200

幅x1

高さx2

＜スパナモデル＞

〇なるべく軽くしたい（質量最小）
〇強度は確保したい（許容応力以下）
〇取手サイズを決めたい

ニ
ー
ズ

企
業
の

最小化)
100MPa

，

目的関数：
制約条件：
設計変数：

（制約条件） （目的関数）

最小化
（最適解）100

活用事例

研究結果

制約条件を満
たす設計変数
の組み合わせ
が61組あり、
1組の設計変
数を求めるこ
とができない。

61組のうち、
目的関数（質
量最小）を満
たす1組の設
計変数（最適
解）を求める
ことができる。

強度不足 強度不足 最適解 過剰設計

x1=5mm，x2=5mm x1=8mm，x2=10mm x1=5mm，x2=19mm x1=10mm，x2=20mm

目的関数
を適用

制約条件
を満足

〇側壁の変形を小さくしたい
〇強度は確保したい（許容応力以下）
〇補強材の位置を決めたい

ニ
ー
ズ

企
業
の

初期モデル 最適化モデル

δ＝1.72[mm] δ＝1.12[mm]
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