
２０２３．１２．１０． 寺子屋 萩本

連絡先 hagi@terakoya2018.com
080-2230-8785URL https://terakoya2018.com

管理者必見 CAE・FEM解析の効率的活用術
-CAD作図自動化・解析自動化を絡めた開発者、設計者解析と運用コスト削減法-

プリポストの稼働率３分の１以下
時にはソフト・ハード導入なし

１千万円以上の
システム導入費用ゼロも可能。

Youtubeでも紹介



［ライセンスサーバー］ ﾈｯﾄﾜｰｸﾗｲｾﾝｽ 解析専任者 開発・設計・生産技術担当者

解析効率・自動化

予測精度向上がベースになります。

担当者教育
ﾏﾆｭｱﾙ・手順書

解析環境の整備から開発担当者による解析

ｴﾝｼﾞﾝﾏｳﾝﾄ PC部品 ブーツ
シール

（型設計）

解析予測精度向上と自動化により

まずは専任者が修得して展開します。解析予測精度アップと自動化技術をご指導します。誰でもできます、簡単・・・

システム
概要

実測と合わなければ誰も使いません。 効率化・自動化を推進して
１モデル３０分以下の手間で解析可能なるベース創り。

トラブル対応と基本を３０分程度の教育に抑える。
実習含めて２時間程度、詳しい理論は修得してからでも大丈夫。
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要約・ポイント –費用削減での運用-

ステップ
１）公共機関を利用した解析の修得

MARC・ANSYS他、公共機関(工業試験場）で解析修得
・単軸測定⇒データベースからのデータ定義

・解析修得しながら自動化の推進
次ページのメニューで、まず１日で解析修得

２）材料データの構築

受託試験、富山（８ページ）でのデータ構築サポート

３）解析技術の修得-バージョンアップ

４）自動化・効率化の推進

マニュアルを充実させながら、設計・開発者解析を推進する。
費用は、最大限・十分に削減可能です。

基本修得後
イノベーションセンター（リモート）、工業試験場利用、現地・遠隔サポート可能です。

修得に各ソフトの無料貸出し期間を利用

ソフト導入による費用１千万円以上
保守費用導入費の１０~３０％~削減可能



熱収縮

変形

金具接着部

ｲﾝﾅｰ金具

金型形状

金型形状

製品形状

変形形状

変形

線形解析ソフトでも・・ 熱＋変形解析＝非線形解析

１段階で解析できるものは 線形ソフトで解析可能
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熱膨張

金型形状

製品形状

製品形状

金具接着タイプは基本として熱膨張
⇒ひずみキャンセル

Φ１０×ｈ１０ｍｍ３ Φ２９×ｈ１２．７ｍｍ３ Φ４０×ｈ１５ｍｍ３

ゴム単体製品はそのまま解析

１ｍｍ

荷
重

熱解析時の
反力

熱＋変形解析
時の反力

この差が変形分

他の条件が入っても、この差ができるよう条件付け
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ＭＡＲＣ解析を公共機関で修得しませんか

だれでもできる解析・ＣＡＤの自動化/効率化

これとの組み合わせで１日で修得可能です。
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問合せはこちらから
https://terakoya2018.com/question

連絡先 hagi@terakoya2018.com

２０名程度、
１時間程度の実習で修得しています。



１日でFEM/MARC-ゴム製品の解析を修得 –タイムスケジュール

週末を利用して、神戸・秋田でMARCを１日で修得しませんか。講習後は、バックアップ万全です。

導入検討・即開発適用、２５万円＋税ですぐに２次元（平面、軸対称）から３次元展開まで使えるようになります。

開発・設計業務にゴムのCAEを効果的に活用するため基礎理論とFEM解析技術を展開
１．解析の基礎 理論及び実習

１）メッシュの作成からモデル化：平面ひずみ、平面応力、軸対称要素の説明と解析
２）メッシングの基本実践と理論：ご要望により調整、解析モデル持ち込み可

メッシュ作成の基本から解析まで簡単なモデル、若しくはお持ち込みモデルでの解析
３）解析結果の見方：ひずみ、応力、荷重たわみ特性、面圧、その他

ゴムの基本として応力評価してはいけない/理論説明含めて
２．解析応用 ２D～３次元への展開

１）モデリング手法/拡張 ２）解析条件設定 ３）結果の見方と結果を簡単に出力する仕組み
２）解析の自動化～CAD自動化への展開
３）熱膨張及び収縮解析

３．解析の便利機能
１）スムージング解析（回転体など） ２）ズーミング解析：局部の詳細解析への展開
３）線形解析でも陥りやすいポイント、改善方法

※理論：ゴムのFE解析[書籍]プレゼント、詳細の説明あり。また、オペレーションのみではなく、
順次、解析の基礎及び注意すべきポイント、ゴムの解析用材料データの構築について説明。

理論、実習面

ここまでAM/実習中心・理論は補助



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。



開発・設計者解析
マニュアル＆教育

効率化の概要

解析予測精度/基本（ベース）

CADモデリング

メッシング
（自動メッシュに依存）

材料データ構築
解析

結果処理まで

リバースエンジニアリング

材料データ・解析予測精度を基本として、自動化の推進、教育・マニュアル化により効率化が可能。



［ライセンスサーバー］ ﾈｯﾄﾜｰｸﾗｲｾﾝｽ

ﾈｯﾄﾜｰｸﾗｲｾﾝｽ

解析専任者

開発・設計・生産技術担当者

解析効率・自動化

予測精度向上

担当者教育
ﾏﾆｭｱﾙ・手順書

解析環境の整備から開発担当者による解析

ｴﾝｼﾞﾝﾏｳﾝﾄ PC部品 ブーツ
シール

（型設計）

解析予測精度向上と自動化により

開発・設計担当者が３０分程度で解析可能な環境 を整えられます。

様々な受託解析
１社目

２人体制で月数百モデル

自動化・マニュアル・教育
設計・開発者解析
⇒開発的時間の捻出

２社目
７名で１日数モデル

材料データ一新
予測精度確保

自動化の推進

効率化・自動化のきっかけシステム
概要



2分で寸法入り作図可能

１形状45分（作図） → ２分（９５％工数削減）
慣れると１分以内

CADの自動化例：等速ジョイントブーツ

初心者でもミスなく同じ工数
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だれでもできる解析・ＣＡＤの自動化/効率化



趣旨・要旨

EXCELの利用

CAD/作図 雛型

各ソフトのプロシジャー
⇒テキスト取り出し

FEM解析 雛型

スクリプト
⇒テキスト取り出し

・寸法入力
・材料定義
・条件設定

各形状
作図 解析

解析結果処理変形図CAD化
リバースエンジニアリング

手順書 教育＋ ＋

設計者・開発担当自身での実務推進

ネットワーク化＋
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解析の自動化例：等速ジョイントブーツ

断面メッシュと簡単な名前付けで
設計担当が結果処理まで３０分で１モデルの解析可能 13



１８０°拡張展開
２D ⇒ ３D

*sweep_all

*remove_unused_nodes

*remove_unused_points

*set_expand_rotations

*set_expand_repetitions

36

*expand_elements

all_existing

-5 0 0

１８０°拡張/２D⇒３D

X軸回り Y軸回り Z軸回り

-5 0 0 °毎拡張

   （ﾏｲﾅｽ）モデルを作る側/断面が見える側

拡張繰り返し数 ←計算値

36

別シートで入力・計算⇒参照

入力

計算=180/上の角度(-5)14



手順書を使用して教育、開発者自身で解析

15
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設計者解析の失敗事例と利点

CVJブーツの変形解析

マネージメント、教育の重要性について
自動化 ⇒ 設計者解析を進めると

１ｍｍ隙間

チェックを怠ると最も製品を
良く知る設計者が拘束条件を

間違える

利点
受託でなく設計者解析では、報告書不要。
失敗形状は、考えなかったことにもできる。



変位・固定条件の間違い

梁の変形解析、最も簡単な解析です。

１）変形条件を下方向に変位条件で与えていませんか？
２）固定側、完全固定(X=Y=Z=0)としていませんか？

それは本当に正しい条件ですか？

A B

１）変位をY=０.１mmとした場合、本当に直線状に並ぶと思いますか？
０.００１mmの変位の差でも、反力は大きく異なるので

そのように変形させることは至難の業です。

２）固定条件：金属を完全固定する治具が存在すると考えますか？

一定の変位にはならないものを
変位拘束で解析すると大きな誤差が出ます。

モデルやソフトの癖も存在します。

参考/説明せず
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コスト 効率運用のまとめ

開発・設計者解析
マニュアル＆教育

CADモデリング

メッシング
（自動メッシュに依存）

材料データ構築 解析
結果処理まで

リバースエンジニアリング

解析予測精度/基本（ベース）

ソフト増設
Freeソフト検討

効率化
改善前

改善後

モデルA モデルB

時間
４H ８H

モデルC 結果A 結果B

ソフト・ハードに余裕が・・・・

計開発者も同程度で解析可能に

システム増設回避



E:¥D Dir¥0020技術資料2019(整理要-INDEX作成)¥FreeCADマニュアル¥自動化ツールｚ¥aa1.FCMacro

App.ActiveDocument.Sketch.addGeometry(Part.ArcOfCircle(Part.Circle(App.Vector(0.000000,0.000000,0),App.Vector(
0,0,1),10.022131),0.000000,1.570796),False)
# Macro End: C:¥Users¥kaien¥Desktop¥aa.FCMacro 円弧の作成

中心座標

半径 始点角 終点角

終点角
(deg)

始点角
(deg)

中心座標
(mm)

120450ｘ

0ｙ

15半径(mm)0ｚ

App.ActiveDocument.Sketch.addGeometry(Part.ArcOfCircle(Part.Circle(App.Vector(
0 , 0 , 0 ),App.Vector(

0,0,1), 15 ), 0.785 , 2.093 ),False)

App.ActiveDocument.Sketch.addGeometry(Part.ArcOfCircle(Part.Circle(App.Vector(0,0,0),App.Vector(0,0,1),15 ・・・・

EXCELシートをいくつか経由して入力
⇒反映、マクロの実行
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リバースエンジニアリング：等速ジョイントブーツ

解析結果から３D-CAD作成の自動化

FEM解析結果のメッシュ

自動スプライン

表面にサーフェースを貼り
１０MB程度のモデル 節点番号の付け方が重要
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結果処理→３D-CADの自動化

手動は
１モデル-４時間以上

数モデル作成
発狂しそうになる

４時間 ⇒ １０分
時間短縮のみでなくミス防止、ストレスゼロ

工夫のポイント
・節点番号付け

・表裏分離 一部のみとする
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基本：マクロの作成方法

操作したものを記録していく

記録したものを実行する。

マクロの実行
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人間の習慣
単純な作業、１分で出来ると思うと自動化しないことも・・・
（自分の失敗）

E:¥D Dir¥053寺子屋DB2019¥★寺子屋始動¥088＊＊ゴム¥191216-17¥12.16資料

CTR+ｍ 並べ替え
⇒D行 ２以上を削除

（調査中）

CTR+ℓ
CとD行にひずみと応力計算

実際に操作

実際に操作５分程度で出来るので、何十年も手動で実施
千件以上の処理 ⇒ １件３分として３，０００分以上の無駄

/費用対効果 １０分で作れるのに・・・・ 23



雛型 E:¥D Dir¥053寺子屋DB2019¥★寺子屋始動¥088＊＊ゴム¥191216-17¥12.16資料

★W ひな形EXCEL(最新) ひずみエネルギー密度係数導出.xls

24



PC共通
ショートカット

F4キー：挿入など

[Alt] ウインドウのメニューを表示する（ウインドウの下の表示方法が変わる）

[Alt]+[←] 一つ前のフォルダに戻る

[Alt]+[→] 一つ先のフォルダに進む

[Alt]+[Enter]or左クリック 選択したオブジェクトのプロパティを開く

[Alt]+[Esc]or[Tab]
タスクバーに表示されている起動中のアプリ、開いているフォルダをを入れ替える(Tabの方が何となく
わかりやすい）

[shift]+[Alt]+[Tab] 上とは逆方向にアプリ、フォルダを入れ替える

[Alt]+[Space] 現在のウインドウのコントロールメニューを表示する

[Alt]+[Space]+N ウインドウを最小化

[Ctrl]+A フォルダ内にある全てのファイルを選択。（よく使います）

[Ctrl]+C オブジェクトのコピー

[Ctrl]+D オブジェクトの削除

[Ctrl]+[Enter] 選択したフォルダを別ウインドウで開く

[Ctrl]+[Esc] スタートメニューの表示

[Ctrl]+[F4] アプリケーションの中のウインドウを閉じる

[Ctrl]+V オブジェクトの貼り付け

[Ctrl]+[windows]+F コンピューターを検索

[Ctrl]+X オブジェクトの切り取り

[F1] 表示されているアプリケーションなどのヘルプを表示する

[F2] 選択したオブジェクトの名前を変更

[F3] 検索を起動する（ファイルやフォルダ）

[F4] フォルダのプルダウンメニューを表示
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おまけ・アンビグラム





自動化の効果

①工数削減
９０％以上の工数削減可能
ブーツのCAD：自力作成 費用は授業料＋親睦会費 （約５０万円）
６パターンの見積もり ４２，０００千円（今の価格不明）

②ミス防止、ストレス軽減
忙しくなると凡ミスも増える
初心者でも同じ品質の作図、解析が可能

③考える時間の捻出
単純作業時間を削減、より深く考える時間の創出

自動化は工数削減だけではない

手順書、教育のシステム化から
スキルアップ、裾野知識を広げ開発に役立つ

人間の行動心理 ・・・失敗は繰り返しやすい
効率化から時間の捻出 27



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



解析の自動化例：等速ジョイントブーツ

断面メッシュと簡単な名前付けで
設計担当が結果処理まで３０分で解析可能
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2分で寸法入り作図可能

１形状45分（作図） → ２分（９５％工数削減）

慣れると１分以内

CADの自動化例：等速ジョイントブーツ

初心者でもミスなく同じ工数

概要

だれでもできる解析・ＣＡＤの自動化/効率化



寺子屋 検索：ゴムのFEM解析 寺子屋

https://terakoya2018.com/
MAIL：hagi@terakoya2018.com

ご不明な点があれば何なりとお問合せください。
メールでの対応はどこまでも無料です。

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） 販売完了

ゴムのFEM解析を中心としたお手伝い

セミナー開催・お役立ち情報の発信

CAD、FEM解析の効率化・自動化

解析用材料定義から予測精度の向上

ゴムの疲労寿命・
耐久性予測

モデル化の方法

結果の見方
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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他自動化
（議事録、EXCEL作業も）

解析実習
１日でMARC習得

ひずみエネルギー密度関数
富山での１日実習

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

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

無料セミナーはご招待いただき開催も検討

寺子屋
https://terakoya2018.com/

TEL：080-2230-8785
MAIL：hagi@terakoya2018.com


