
- ゴムの解析が難しいと言われる所以 –
ゴムの解析を理解する 合っているのに間違っているという解釈

2022.9.20. 寺子屋

連絡先 hagi@terakoya2018.com
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スライドショーから再生で音声もあります



単純なディスクの解析で

摩擦の影響を避ける為
接着タイプで検討

ディスクの変形状態

金属
ゴム

ゴムの変形において、摩擦が非常に影響します。

摩擦 小 摩擦 大

応力

ひずみ

摩擦 小

摩擦 大

摩擦の影響で応力が異なる。
摩擦の影響を考慮する。

接着形状

摩擦の影響を考えずに
材料データを構築

一般的には短冊の伸張試験が良好、さらに二軸試験を実施して精度を向上する。

ディスクでの材料構築は安定しない。

元の直径



摩擦の影響意外に・・・

６０Hsのゴム製品を製造しても ６０Hsとは限りません。

反
力

変位

62Hs

60Hs

摩擦

荷重、反力に影響するものは、主に

があります。
硬度

寸法公差

硬度について

製造能力の面から一般的に、６０±２Hsの製品です。

解析用の材料データを６０Hs、製品が６２Hsということは良くあります。

１HS補正する場合、５％を考慮します。
つまり、±２Hsとは、－１０～＋１０％の変化、レンジで２０％異なります。

製品の硬度が必ずしも解析用データと一致していない場合もあり、硬度の確認が必要です。



寸法公差は精度の等級があり１～３級があります。
寸法 １級 ２級 ３級 [単位：ｍｍ]

３ｍｍ以下 ±０．２ ±０．３ ±０．４
３～ ６ ±０．２ ±０．４ ±０．５
１０～１８ ±０，３ ±０．６ ±０．８

摩擦・硬度以外に大きな影響に 寸法公差があります。
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寸法公差

基本シール

Oリング

Φ２～３ｍｍのOリング 機能性シール
（ゴム厚２～３ｍｍ程度）

Φ１０～２０ｍｍの
ディスク

製品の硬度が必ずしも解析用データと一致していない場合もあり、硬度の確認が必要です。

２級公差が一般的です。OリングΦ３ｍｍの製品は、±０.３ｍｍ（つまりΦ２.７～３.３ｍｍ）となり
寸法がΦ３ｍｍの１０％変化する、結果として荷重、反力がレンジで２０％以上変化する。



複合的要因

0.2mm勘合圧入

圧縮時の荷重

部勘合による摩擦抵抗が発生。
勘合量（寸法公差による変化等）×摩擦係数での変化が激しい。圧入工程

製品形状

応力

ひずみ



複合的要因
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圧縮時の荷重

反力

変位/圧縮量

摩擦

硬度

寸法公差/勘合他

摩擦大

硬度大

勘合大

ゴムの様々なばらつきから安定品質の難しさ



粘弾性定義しなくとも

シール等もう１つの解析工夫

圧縮変形概要

同様にディスク等でも

圧縮量

反
力

２、３回目

へたりシフト

圧縮量

反
力

実測反力

１回目

図１
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その他の要因・へたり



熱収縮
変形

金具接着部

ｲﾝﾅｰ金具

ゴム単製品は、そのまま変形解析を行えばいいですが、

金具接着タイプは、熱収縮解析が必須だと考えます。

金型形状

金型形状

製品形状 変形形状

変形

製品の加工工程を考慮することは、ゴム製品のみではなくすべての製品に当てはまります。

金型形状 ⇒（熱履歴）熱収縮 ⇒ 変形解析 の手順を守ることで、 ＊

解析による予測精度を格段に向上させることができます。

ゴムのＦＥＭ解析 基本フロー
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別途、
熱膨張解析必要

その他の要因・加工工程



初期形状
（金型取出し160℃）

BUSH
室温冷却形状
（室温放置25℃）

絞り形状
（25℃、ひずみ緩和）

１）軸方向と半径方向の特性

大小が逆転

0.0E+00

1.0E+04

2.0E+04

3.0E+04

4.0E+04

5.0E+04

6.0E+04
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荷
重

（ N
)

変位（ｍｍ）

軸直方向特性比較

熱収縮あり

熱収縮なし

0.0E+00

5.0E+02

1.0E+03

1.5E+03

2.0E+03

2.5E+03

3.0E+03

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 

荷
重

（ N
)

変位（ｍｍ）

軸方向特性比較

熱収縮あり

熱収縮なし

半径方向変形

２）材料定義では補正できない

金型形状を初期形状として、熱収縮から

変形解析への熱-応力連成解析とすることが基本。

軸方向＋５％補正、

半径方向はよりかい離が激しくなる。

［具体的手順］

図面形状 金型形状

ひずみリセット

初期形状 応力・ひずみ

熱膨張

変形

軸方向変形

精度が格段に向上

ゴム製品の解析では、
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広 告

連絡先 hagi@terakoya2018.com

寺子屋は発展するCAEを一緒に学びながら成長していく会社です。

解析のお手伝い ゴムの解析用データ構築

超弾性・粘弾性～耐久まで
ゴムの各種測定

二軸伸張試験

解析自動化・効率化

予測精度向上

全体をまとめた書籍

セミナーの開催

オンサイトサポート

基礎の無料セミナー

お客様向け有料セミナー

ご要望に合わせてカストマイズ

検索：ゴムの解析 寺子屋２０１８

解析立ち上げ
解析実用化



ゴムの材料データ構築

二軸伸張試験/簡易試験機（現状） 二軸伸張試験/富山工業試験場

二軸試験機
コントローラ

サンプル取付部

サンプル取り付け部

Ogden式：
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Ⅰ ＦＥＭ解析の基本と効率化及び自動化

Ⅱ ゴムの解析の基本

ひずみエネルギー密度関数定義、二軸測定からの定義方法など材料定義から解析の基本

Ⅲ ゴムの解析の応用 熱・粘弾性（緩和/クリープ）・疲労寿命について

Ⅳ ＦＥＭ解析のモデル化の基本と陥りやすい失敗点

Ⅴ 防振ゴム設計の基礎から動解析

Ⅵ シール設計の基礎からゴム型設計について

無料セミナー項目及びメニュー
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メニューHP公開中

YouTube（近日）プログラム PDF（近日）

YouTube（近日）プログラム PDF（近日）

YouTube（近日）プログラム PDF（近日）

YouTube（近日）プログラム PDF（近日）

YouTube（近日）プログラム PDF（近日）

YouTube（近日）プログラム PDF（近日）



私の履歴書

進学校の予定が
推薦入学で

オリンピックめざし
インターハイまで

中学 ⇒高校

大学 物理が苦手で化学専攻
香水の合成

１年の浪人では時間足りず

英語勉強せず、化学と数学で突破

就職 防振ゴムの設計/苦手な物理系

１９９１年～ FEM解析
主担当・海外研修

2000年ころ
海外からの研修・講師

英語での講師

解析マニュアル全て英語

現在

化学系出身でも十分理解

物理系
FEM解析での仕事

５年間で、２１社様の解析及び効率化コンサルタント/４２件ゴムシートの二軸測定から回帰受託試験

挫折・柔道あきらめ勉強で



中國地域 土木・建築関係ゴムメーカー様起業

2016.4. 2020.92016.7. 2017.8. 2018.8. 2019.8.

関西地域
ゴムキャスト
メーカー様

九州・ゴム
メーカー様

関東地域
ゴムホース
メーカー様

中部地域
土木関係ゴム

メーカー様

中部地域
デンソー関係ゴム

メーカー様

北陸地域

家電ゴム
メーカー様

関東地域
ゴムホース
メーカー様

関東地域

建築工具
メーカー様

※オンサイト講習会 ７社様（東北から四国）

関東地域
建機

メーカー様

関東地域
建機

メーカー様
２

中部地域
生活製品M様

中部
地域

デンソー
メーカー様

関東地域
建機メーカー様

関東地域
防振メーカー様

中部地域
寝具・生活用品M様

２２社様の解析及び効率化コンサルタント
４５件ゴムシートの二軸測定から回帰受託試験

2016-1019年山形大学客員研究員（学生の教育係） ムラタソフト様へ
ゴム材料提供（継続）他、メールベースでのコンサルティング業務多数

東北
車載
部品

2021.10

関東
防振
部品

関東地域
ゴムホース
メーカー様

九州
防振
部品

中部地域
寝具・生活用品

関東

スポンジ解析

関東
建築工具

本年も５社様以上決まっていますが、お客様の例（承諾が得られたもの）を紹介します。

2016年独立からのコンサルタント業務
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代表の個人的な 実 績

連絡先 hagi@terakoya2018.com
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二軸伸張試験からFEM解析予測精度の向上

・セミナー開催、育成サポート・解析初心者のご指導 ・CAD自動化、効率化のお手伝い

・ゴム材料定義 ノウハウ含めて2000年MSCソフトウェアで発表

最優秀事例発表賞を受賞 社内でも評価上がる

・解析条件の定義方法及び材料定義確立から、2005年会社を移り

ゴム製品製造の会社、２社で解析予測精度の向上
自動化による解析工数の８０％カットを行い２０１６年起業

・ゴムの二軸伸張試験からのエネルギー関数定義、動的、熱、疲労寿命まで

全てノウハウからご提供します。社内技術構築にもお役立てください。

１９９１年から同志社大学坂口一彦教授のもと
ひずみエネルギー密度関数研究をスタート（社会人４年目）

[主な事業内容]
線形から非線形解析全般



寺子屋 サポート概要

連絡先 hagi@terakoya2018.com
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ＣＡＥ適用
立ち上げお手伝い

・セミナー、育成サポート（座学）

・解析初心者ご指導

・CAD自動化

効率化

・ゴム材料定義

・解析条件の定義方法、見直し/間違え易い定義

・結果の見方、処理

実用化・運用
線形～大変形解析

・クリープ～応力緩和解析 ・動解析

・衝撃、落下解析

・熱・金型設計

・疲労寿命/耐久性予測

ゴムのお困りごと、何でも相談ください。

・解析自動化/条件設定、結果処理

・リバースエンジニアリング
変形状態のCAD化、Assy組み込み

品質管理

・不良原因解明 ・原因の可視化

・工程改善 知識集約情報発信
標準化はCAEの役割です

ノウハウを提供する会社です。自立して頂く・・・



サンプル取り付け部現地（富山）の二軸試験機
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従来の試験機は、横置き型・大型 非常に高価 旧型、富山工業試験場、昭和生まれですがまだまだ現役です。

簡易試験機

Ogden定義も可能です。
Ｗ=Ｃ１０（Ｉ１－３）＋Ｃ０１（Ｉ２－３）＋Ｃ１１（Ｉ１－３）（Ｉ２－３）＋Ｃ２０（Ｉ２－３）２＋Ｃ３０（Ｉ２－３）３

高さ８０ｃｍ、重さ３０ｋｇ

ゴムの二軸伸張試験、承りります。 -ゴムの専門家として解析適用までサポートします。-

二軸伸張試験実施 ⇒ひずみエネルギー密度関数（Ｍｏｏｎｅｙ，Ｏｇｄｅｎ等回帰、係数算出。 ２５万円～複数割あり

・エネルギー関数の真実、注意すべき点
・ゴムの解析への適用方法
・線形解析での間違えやすい点、その他サポート

１９９１年から同志社大学で坂口教授のもとで研究スタート、今も勉強中



公共試験場を利用して
ゴムの解析用ひずみエネルギーを構築しませんか。

-候補日をいただければ調整します。１社４名様くらいまで -

１．富山県でご希望の日程で、６時間程度で修得できます。
操作は簡単で、ひな型を使って回帰も簡単です。

※ひな型販売もしています。

２．公共試験場ですので、安価に、（修得すれば）いつでも
ご利用いただけます。

アフターフォローも万全です、問い合わせに回答します。

富山県産業技術研究開発センター (pref.toyama.jp)

連絡先 hagi@terakoya2018.com
080-2230-8785

URL https://terakoya2018.com

お問い合わせリンク
https://terakoya2018.com/question

材料定義をご自身で修得

現在、現役の試験機ですが何分、昭和生まれですので・・
使えるうちに覚えましょう。



材料再定義など

解析に使用する材料データの定義方法

●メールでの対応はどんなことでも無償対応です。●web会議招待いただければお困りごと対応します。 ●費用は圧縮できます。

寺子屋 サポート費用の考え方

材料定義から予測精度の向上

材料定義 ・富山での修得、自力定義 ２０万円～
※自力で定義することにより追加材料費用は試験機使用料のみ。
・委託定義 ２材料程度 ３５万円～

粘弾性、スポンジなどは別途追加費用

解析の見直し ・ゴムの解析基本修得 ・条件見直し
・誤差原因の確認 ・収束性向上

結果の見方 ・ゴムの結果の見方
・誤解の排除、ソフトのン癖etc.
合っているのに合ってないと勘違い

１案件 ～９０万円

効率化・実用化

※お客様が実施分、費用圧縮させていただきます。
※※スポンジゴムの解析をメールのやり取りのみで実用化したお客様も。

効率化・自動化

動的・固有値

熱・型設計

適用

緩和・クリープ

疲労・老化

リバースエンジニアリング

設計・開発者への展開

結果のみでなくノウハウまで提供 ～２００万円
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セミナーのご案内

ゴムの解析基礎・応用

防振ゴム設計・解析基礎
応用

ゴムの粘弾性から耐久性

シール設計・解析基礎
応用

解析・CAD自動化

解析実習
１日でMARC習得

ひずみエネルギー密度関数
サンプル無料プレゼント

第２弾ゴムタイムス社様から発売中
アマゾンからも購入可

第１弾（超弾性部のみ）プレゼント

問い合わせの方 第１弾（超弾性部のみ）ゴムのFEM解析 まもなく完売
メール：hagi@terakoya2018.com

ゴムの解析基礎・応用

防振ゴム設計・解析基礎
応用

シール設計・解析基礎
応用

ホームページに無料・有料セミナー順次更新


