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自動車開発におけるものづくリシミュレーションの

足跡の概要と今後の期待

高橋 進

日本大学 生産工学部 機械工学科

1  はじめに

日本のものづ くりにおいて、CAEは 、開発のツールとし

て無くてはならない存在となっている。自動車の開発を例に

した場合、衝突安全性向上のための衝突解析、高性能エンジ

ンの開発のための燃焼解析および空気抵抗の少ない車体形状

の検討のための流体解析等、自動車の機能面の検討および性

能向上に貢献している解析技術を思い浮かべることが多いと

思われる。一方、自動車の生産に関わる検討でも、シミュレ

ーション技術は、無くてはならないツールとして積極的に活

用されている。本稿では、生産のCAE技 術に関して過去を

振り返りつつ、今後の展望の私見を述べる。

2 不具合の原因究明としてのCAEの 活用

1980年代における生産技術に関する領域でのシミュレーシ

ョン技術の適用は、有限要素法のソフトウエアを活用した弾

性解析が中心であった。当時は、部品の開発に恒常的には適

用されてなく、生産上の問題が発生した時に、その原因解明

と対策の検討に使用されていた。現在のように、プレス成形

および鋳造等の各工法に特化 した専用のソフトは、殆ど無

く、NASTRAN等 の汎用の解析ソフトを使用 していた。プ

リポス トも機能が不十分だつたため、ステアリングラックの

コイニング成形用金型の応力解析を行った時には、金型の3

次元モデリングの作成は、要素の節点座標とコネクティビテ

ィを自動生成するFORTRANプ ログラムを作成した。この

例では、ステアリングラックの歯の形状をコイニングによつ

て加工する金型の寿命が短いために、加工時の応力分布を解

析し、応力集中している部位を特定後に、許容応力以下にな

る形状を提案した。金型形状の修正等を定量的な解析データ

を使用して議論が出来たので、生産現場の技術者と金型設計

者の間の技術的なコミュニケーションのツールとして活用さ

れた。この時代は、数値シミュレーションは、まだ一般的で

なく、その適用は、研究職の限られた技術者のみ使用が可能

で、より効果のある適用が可能かどうかの検討時期であった

ことから、生産技術に関するシミュレーションの黎明期と言

える。

3 生産要件の事前検討でのCAEの 活用

1990年代になると、計算機が飛躍的に進歩し、それと同時

に、成形等の生産関連のシミュレーション用ソフトが、各分

野で専用のプリポストとともに活発に開発された。開発が進

められた主な工法は、自動車の車体パネル部品の成形に適用

されるプレス成形、足周り部品およびエンジンのクランクシ

ャフト等をブロック形状材料から成形する鍛造、エンジンの

シリンダブロックの成形に適用される鋳造、バンパー等の樹

脂部品の成形に適用される射出成形等である。これらの工法

は、自動車の主要部品の成形に適用されている。特に、車体

関連のプレス部品および樹脂部品のバンパーは、新車の開発

ごとに新しい部品の開発が必要となり、シミュレーションの

適用回数も多 く、適用効果 (部品開発期間および工数削減

等)が 大きい。

自動車のパネル部品のプレス成形を例にして、その進歩の

概要を以下に述べる。自動車のタト板の金属製パネル部品は、

鋼板等を金型間に投入し、プレス機械で圧縮することによつ

て成形する。成形品の主な不具合としては、部品の一部が分

離する “われ"、 部品の一部が設計した形状の面夕れこ変形す

る “しわ"、 成形した部品を金型から取出した時に、材料内

の弾性エネルギーにより変形する “スプリングバック"お よ

びドアのハンドルエンボス近傍等に出現する小さなうねりの

“面ひずみ"が ある。シミュレーション結果から “われ"と

“しわ"の 評価技術がまず確立され、その後、材料の降伏挙

動の表現式の高精度化および引張後圧縮した時等の材料の変

形挙動の正確な定式化等により、 “スプリングバック"の 評

価精度が向上した。1990年代半ばからシミュレーションの実

部品の適用が部品の形状変化が比較的に少ないフード等から

開始された。その後、計算機等の進歩により、適用可能な要

素数が増え、それに伴ってより複雑な部品形状を有するド

ア、フェンダ、ボディサイド等の順で適用が拡大された。自

動車パネル部品で、一番大きなボデイサイドの解析結果 (板

厚分布)を 図 1に示す。部品設計部署が作成したCADデ ー

タを基に、プレス成形用の金型データ等を作成してシミュレ

ーションを行っている。成形時に不具合がない部品形状とす

るために、金型形状データを変更して解析が行われる。部品

形状を決定するために、部品設計と生産準備の技術者が、意

見交換をするが、その時に定量的な形状変更の論議が可能な

のも、シミュレーションの効能である。上記に示すシミュレ

ーションの適用により、パネル部品の成形用金型の形状検討

が、金型加工前に行われることにより、金型加工後の不具合

を大幅に削減でき開発期間短縮等に貢献した。

4 新材料および新工法へのCAEの 活用

2000年頃になると、安全基準の強化等で、それまでの材料

の適用では、車体重量の増加が避けられなかった。その対応
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