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第1章 概要 

１．有限要素法について 

コンピュータの無かった時代には解析したい物を単一のモデルで近似し計算していた。  

例えば船や飛行機も一本のはりとして計算していた。当然、このような方法では複雑な形状

の物や計算結果の高精度化は困難であるがそれでもコンピュータの無い時代から巨大戦艦や  

戦闘機が作られていたわけであるからたいしたものである。 
 
現在、このような船や飛行機、あるいは自動車などを設計するには有限要素法が不可欠で  

ある。有限要素法の計算方法はまず解析したいものを有限個の三角形や四角形、立体であれ

ば四面体や六面体などの小さな要素の集まりに近似する。どんなに複雑な形状のものでも 

これらの単純な要素の集まりで表現し、各要素については比較的単純な方程式が立てられ、

これらを連立方程式として全体を解いていくのが有限要素法の計算方法である。このように

有限の要素を使った計算方法であるから有限要素法、英語ではFinite Element Methodとなる

のでそれぞれの単語の頭文字を取ってFEMと表されることも多い。 
 
有限要素法では複雑な形状のものも解析できるが小さな要素に分割する（メッシュを切ると

もいう）という時点でモデルが近似化されている。各要素の方程式もいくつかの仮定を元に

近似化された式を用いている。最初に紹介した船や飛行機の例はモデルを手計算できるはり

に極端に近似化しているが一本のはりのモデルにしてしまえば方程式は厳密に計算できる。

しかしいくら方程式を厳密に解くことができてもモデルの近似の仕方が極端であれば精密な

答えは求められないことは容易に理解できる。有限要素法はモデルも近似、方程式も近似  

だがそのバランスにより複雑な形状のものでもほどほどの精度で答えが求められるという 

ものである。従来は解析不可能だった形状でも有限要素法を使えば比較的容易に解析でき   

グラフィック表示された計算結果を見ると非常に説得力はあるが、あくまでも近似計算で 

あり誤差の発生もやむを得ないことも頭の片隅に入れておく必要はある。 
 
有限要素法の特徴としてはその応用範囲が広いということである。元々は構造解析から  

スタートしたものであるが現在では、温度分布、電場、磁場、音場、流体などの現象に用い

られ、これらを組み合わせたものも可能である。構造解析に限ってもさまざまな形状の   

構造物の応力分布や振動数等も解析でき、また当初は困難であった大変形の現象も解析でき

るようになり自動車の衝突シミュレーションなどに威力を発揮している。 
 
有限要素法では分割された要素数によって精度が異なり、さらに同じ分割数でも分割の仕方

によっても計算結果が変わってしまうことがある。有限要素法の初期ではコンピュータの 

制限により使用できる要素数も少なくまた各自が手作業で分割を行っていたため同じ物を 

解析しても分割の名人と素人では計算精度に差が出てしまい職人的な要素もあった。最近で

は自動で分割できるようになってきているので分割の個人差は無くなっているが要素数に 

よって精度が異なるのには変わりない。 
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有限要素法では無限に細かく分割すれば厳密解と同じ計算結果が得られるといわれているが

計算時間も無限にかかるわけでできるわけではない。無限とはいわなくても分割数を増やせ

ば精度が向上するので分割数を増やしたいところであるが、使用できる分割数は使用する 

コンピュータの性能で決まってくる。どうしても高精度で複雑な形状を解析したいという 

場合はそれなりのコンピュータが必要であり、最近の例では気象庁のスーパーコンピュータ

を高性能なものに入れ替えたことにより気象モデルの要素を細かくすることができ天気予報

の精度が向上した（？）という事例もある。 
 
これは極端な例であるが有限要素法では比較的簡単な問題であっても数百元、数千元の連立

方程式を解く必要があり、手計算では事実上不可能でコンピュータを使わなければならない。

前述のように現在でも解析したいものによってはスーパーコンピュータを使わなければ解け

ないものもあるが、パソコンの性能も飛躍的に向上してきているので、一昔前ならスーパー

コンピュータでないとできないものもパソコンでもできるようになってきている。 
 
有限要素法の計算過程は膨大な連立方程式を解いていくものであり、手計算のように計算 

過程を見てどのような計算がなされているか理解するとか検算するとかは不可能で通常は  

ブラックボックスとして提供される。そのため計算結果の信頼性や精度について疑って  

かかる人も多い。ただ、これはエンジニアとしては当然のことであり計算結果に何の疑問を

持たないほうが問題である。有限要素法の計算結果のチェックには手計算で解けるものを 

有限要素法で解いてその結果を比較する方法が良く取られている。この場合、気を付けない

といけないのは従来行っていた手計算が近似計算でないかどうかである。比較的単純な形状

の物でも厳密解を求めるものが困難なものもあり手計算用の近似式が使われている場合が 

あり、このようなものと比較してもあまり意味がない。あるいは既に検証されている他の  

有限要素法ソフトと比較してみるのも良い。 
 
このように有限要素法は応用範囲も広くパソコンの性能向上や自動分割機能等により誰でも

手軽に使えるものになってきているが計算条件の設定や計算結果の評価には十分な知識と 

経験が必要である。特に構造解析で重要な応力分布についても相対的にどの部分の応力が 

高いかを知るには有限要素法は非常に有効であるがピンポイントの絶対値まで信頼して良い

かどうかは疑問がある。したがって有限要素法の計算結果だけで限界設計を行うのは非常に

危険であり限界設計を行うには実験によるクロスチェックも不可欠である。ただし実験と 

平行して有限要素法を使ったシミュレーションを行うことにより実験工数は大幅に減少でき

るので有限要素法を使うメリットは大きなものがある。 
 
今後、有限要素法はさまざまな分野でより広く使われていくものと思う。今まで簡単には  

できなかった高度な解析が誰でも手軽にできるようになった有限要素法であるが、逆に  

とんでもない計算結果が一人歩きしてしまう危険性もはらんでいる。この点に十分注意して

使っていってほしいと思う。 
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２．CAEとは 

CAEとはComputer Aided Engineeringの頭文字をとったものでコンピュータを使った  

エンジニアリングの支援システムのことであり、一般論的なCAEソフトは有限要素法を使っ

たものだけにとどまらないが、現在では有限要素法を使った総合的なシステムを表している

場合も多い。 
 
これは有限要素法の初期のころは単に計算する部分（ソルバーという）のみが提供されて、

分割した要素情報や拘束条件などの入力データはユーザーがパンチカードやファイルに作成

し、計算結果も応力値や変位の数値のみが印刷されたりファイルで出力され、その数値を  

みてユーザーが判断していた。この時点ではCAEと呼べるようなものではなかったが、   

その後のコンピュータの進歩によりCADデータを利用したりして視覚的に入力データを作成

（プリプロセッサという）したり、計算結果を色分けしてグラフィック表示したりアニメー

ションなどを利用してやはり視覚的に分かりやすく表現（ポストプロセッサという）できる

ようになってきて、コンピュータが全面的に使われるようになり、これらのソルバー・プリ・    

ポストプロセッサを統合したソフトをCAEソフトと呼ぶことが多くなってきている。 
 
最近のパソコン用CAEソフトでは３次元の形状はもちろん、構造解析から流体解析、プラス

チックの充填解析というものまでできるようになってきている。これらは内容的にもかなり

高度な解析ができる反面、設定や操作に熟練を要するものもあり、また価格的にも数十万円

から数百万円というオーダーのものなので一般の設計者が気軽に使えるというものではない。 
 

３．CADTOOL FEMについて 

現在出回っているCAEソフトをハイエンドあるいはミッドレンジとするとCADTOOL FEM
はエントリー版のCAEソフトという位置づけで、今までCAEソフトを使ったことのない  

設計者をターゲットとし安価でかつ操作性を重点に誰でも気軽に使えるCAEソフトを   

コンセプトとしている。 
 
解析対象は２次元のみ（Ｖｅｒ５から部分的に板厚を変更してリブ形状等も対応）であるが

形状はDXFファイルから読み込み、各種条件設定もマウスによる操作を基本とし、有限要素

法で最も面倒な要素分割（メッシュの作成）も自動で作成でき、Ｖｅｒ８からは荷重による

応力だけでなく温度変化による熱応力が解析できるコマンドも追加されている。 
 
有限要素法の計算方法は教科書的なものであり、使用できる要素数や計算結果の精度につい

てはハイエンドやミッドレンジのCAEソフトと比べるまでもないが、どの部分の応力が高い

かというCAEソフトを使わなければ設計者のカンに頼るしかなかった設計上重要な情報が 

簡単かつローコストで得られるのは、今までCAEソフトを使っていなかった設計者にとって

は大きな武器になるものと思う。 
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またCADTOOL FEMを使うことでCAEソフトがどういうものであるかが理解でき、設計者の

スキルの向上とともに将来のハイエンドやミッドレンジのCAEソフト導入の予備知識として

も活用できるものと思う。 

４．CADTOOL FEM8 基本仕様 

［CADTOOL ＦＥＭ８］は平面的な板物部品や引抜材等の断面の応力分布や変形が求められ

る平面応力解析と平面に垂直方向の力がかかる場合の応力分布や変形が求められる平面  

板曲げ解析、タンクのような回転体の断面の応力分布や変形が求められる回転体応力解析の

三つのコマンドと、Ｖｅｒ８から平面応力解析と回転体応力解析に温度条件を追加した平面

熱応力解析と回転体熱応力解析の二つの熱応力解析のコマンドが追加され計五つのコマンド

で構成されている。 
 
使用している計算方法は有限要素法で良く用いられるバンドマトリックス法でさらにハーフ

バンドマトリックスを使用し処理速度を向上させている。 
使用している要素は四角形８節点アイソパラメトリック要素という精度の高いものを採用し

ている。四角形８節点アイソパラメトリック要素とは四つの頂点と各辺中央にも節点を設け

て８節点とした２次要素で、三角形３節点要素等の１次要素に比べ精度が高い特徴を持つ。

またアイソパラメトリックの意味は変形が可能ということで、正方形を基本とするが台形や

二つの辺が直線上につながった三角形になっても計算が可能である。（ただし、形状が   

正方形からずれるにしたがい精度は低下する） 
 
さらに一つの要素内にガウス積分点と呼ばれる応力算出点を９点持たせて要素内の応力勾配

から各節点の応力値が直接求められるようにしており、応力集中部など応力の変化が大きい

ところでも少ない要素数で比較的精度良く応力値や応力分布が求められるようになっている。

（これらの要素や計算方法についての詳細な解説は参考文献を参照してください。） 
 
このように四角形８節点アイソパラメトリック要素はメリットの大きいものではあるが前述

のように要素の形状が正方形からずれるにしたがい精度が低下する問題がある。応力の変化

が少ない場所や変位についてはほとんど問題にならないが応力集中部などの応力の変化が 

大きい場所では要素の形状の影響を受けやすく、周辺の要素に比べ極端に小さい要素や  

大きくつぶれた細長い要素が応力集中部にある場合はその要素の応力値や応力分布はあまり

信頼できるものではない。 
 
具体的な手法は後で説明するがそれを回避するためメッシュの基本となるグリッド線を  

部分的に編集し、応力集中部などの注目部分の要素形状を容易に整えることができるように

なっており、メッシュ作成後の節点を移動したり一つのメッシュをさらに細かく分割するメ

ッシュ編集機能が追加され、必要以上に要素数を増やすことなく注目部分の応力値や応力分

布を精度良く求められるようになっている。 
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第2章 CADTOOL FEMの導入                        

１．インストーラの起動 

起動している他のアプリケーションがあればすべて終了してください。またセキュリティソ

フトが起動している場合は停止または終了しておいてください。次にマスターＣＤ－ROMを

ドライブに挿入すると、インストール用メニューが自動起動します。インストールメニュー

が自動起動しない場合は、マイコンピュータ内のＣＤ－ＲＯＭドライブをダブルクリックし

て下さい。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
インストールメニューが上手く起動できない場合には、下記より直接セットアッププログラ

ムを実行します。 
 
［スタート］→［ファイル名を指定して実行］をクリックします。 
［ファイル名を指定して実行］のウィンドウが表示されます。 
［名前］欄に以下のように入力し、［ＯＫ］をクリックします。 
  
 Ｄ：￥ｆｅｍ８￥ｓｅｔｕｐ．ｅｘｅ（ＣＤ－ＲＯＭのドライブがＤドライブの場合） 
 
なおエクスプローラを起動してＣＤ－ＲＯＭのSetup.exeをダブルクリックしてもセットア

ッププログラムを起動することができます。 
 
※ CADTOOLをインストールする時は、必ず Administrator 権限（コンピュータの管理者）

でインストールを行ってください。またセキュリティソフトが起動している場合は停止させ

てからインストールを行ってください。 
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２．セットアップの開始 

セットアッププログラムが起動すると初期化ファイルのコピーを行った後、ソフトウェア 

使用許諾契約書の画面が表示されます。 
 

 
 
ＣＡＤＴＯＯＬをインストールして使用するにはこの使用許諾契約書に同意する必要があり

ます。スクロールして全ての文書に目を通して同意できる場合はオプションボタンの［同意

する］をクリックすると［次へ］のボタンが押せるようになりますので次に進みます。 
 
なお最近インストール時にセキュリティソフト（ウイルス対策ソフト・アンチウイルスソフ

ト・ワクチンソフトとも呼ばれる）が起動していたためプログラムが改変されて正常に起動

できないような不具合の発生が増えていますので、このダイアログ下段にも表示されている

ようにセキュリティソフトは必ず停止または終了してからインストールを続行してください。 
 
同意できない場合は［中止］ボタンをクリックしてください。中止すると初期化ファイルが  

削除されセットアップは中止されます。 
 
続いて［ＣＡＤＴＯＯＬ ＦＥＭ８］セットアップ開始画面が表示されます。ここでも終了す

ると初期化ファイルが削除されセットアップは中止されます。 
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［ＯＫ］ボタンをクリックすると次の画面が表示されます。 
 

 
 
ここで左上の大きなボタンをクリックするとインストールが開始されます。 
 
インストール先のフォルダを変更したい場合は［フォルダ変更］ボタンをクリックして変更

することができ、変更したフォルダがない場合は新規にフォルダが作成されます。 
 
ただしアンインストールする可能性があれば専用のフォルダにインストールするようにして

ください。またルートフォルダにはインストールしないで必ずサブフォルダにインストール

してください。 
 
通常はこのままでかまいません。次にプログラムグループを選択する画面が表示されます。 
 
標準の設定では［ＣＡＤＴＯＯＬシリーズ］というプログラムグループが作られそこに  

［ＦＥＭ７］が追加されるようになっています。ここで［継続］ボタンをクリックするとプ

ログラムのインストールが開始されます。 
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セットアップの最後に次に示すアイコン作成の問い合わせメッセージが表示されます。 
 

 
 
ここで［はい］をクリックするとデスクトップにコマンド選択メニューのショートカットア

イコンが作成され、セットアップが完了します。 
 
セットアップが完了すると［スタートメニュー］→［プログラム］に［ＣＡＤＴＯＯＬ    

シリーズ］グループが追加され、その中に［ＦＥＭ８］ができます。 
 
なおインストールが完了したら、停止または終了していたセキュリティソフトがあれば起動

しておいてください。 
 

３．アンインストールする場合 

［CADTOOL ＦＥＭ８］のアプリケーションが起動している場合はすべて終了します。 
［スタートメニュー］→［設定］→［コントロールパネル］をクリックします。 
 
［コントロールパネル］のウィンドウが表示されますので［アプリケーションの追加と削除］

のアイコンをクリックして次のウィンドウを表示します。 
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一覧から［CADTOOL ＦＥＭ８］を選択して［追加と削除］ボタンをクリックすると    

アンインストールできます。 
 

４．アンインストール後の処理 

［ＣＡＤＴＯＯＬ ＦＥＭ８］を実行するとインストールしたフォルダにデータファイルが作

られますのでそのフォルダとデータファイルは自動で削除されません。 
 
またインストールフォルダに書き込み権限がない場合は次で説明する作業フォルダを作りま

すのでこちらも自動で削除されません。 
 
インストールしたフォルダと作業フォルダができている場合は作業フォルダに他のアプリケ

ーションや必要なデータファイルが入っていない場合はアンインストール後にインストール

フォルダと作業フォルダができている場合は作業フォルダも削除してください。 
 

５．作業フォルダについて 

ＯＳがWindows Vista以降（ Windows７,８）か、Xp以前でもユーザーアカウントの権限が

管理者以外の場合は標準のインストールフォルダにファイルを書き込みできませんのでユー

ザーフォルダの下に作業フォルダを作ってＣＡＤ作図用ドライバ、各種テンポラリーファイ

ルの作成やサンプルデータフォルダやテンプレートフォルダ等をコピーして使うようにして

います。インストールフォルダにファイルを書き込みできない場合は下記のパスが作業フォ

ルダになります。 
 
 Ｘｐの管理者以外：C:\Document and Settings\****\Local Setting\Application Data  

\CADTOOL_Series\Fem8 

 Vista以降：C:\ユーザー\****\AppData\Local\CADTOOL_Series\Fem8 

ここで****の部分はログオンユーザー名になりますのでユーザー毎に変わってきます。 
 
インストールフォルダに書き込み可能な環境では上記の作業フォルダは作られずにインスト

ールフォルダが作業フォルダになります。 
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第3章 コマンドの起動                          

１．Ａコード（オーソライゼーションコード）入力 

インストール直後に［スタートメニュー］→［プログラム］→［CADTOOLシリーズ］→   

［ＦＥＭ８］をクリックして［CADTOOL ＦＥＭ８］を起動すると次のＡコード入力    

ウィンドウが表示されます。 

 
ここで同梱のユーザー登録用紙に記載されている［ＣＡＤＴＯＯＬ ＦＥＭ８］のシリアル番

号とＡコードを入力欄に入力して［ＯＫ］ボタンをクリックすると、それらが適正なもので

あればＡコードが登録されコマンド選択メニューが表示されます。不適正なものを入力した

場合はメッセージが表示されますので再度入力してください。 
Ａコードが登録（オーソライズ）されると次回起動時からこのＡコード入力ウィンドウは表

示されません。 
なおオーソライズを行ったユーザー以外で初めて［ＣＡＤＴＯＯＬ ＦＥＭ８］をご使用の際

には再度オーソライズを行う必要があります。またGuest 権限で［ＣＡＤＴＯＯＬ ＦＥＭ８］

をご使用になる時はログイン毎にオーソライズを行う必要があります。 
 

２．ライブアップデート 

Ａコード入力が完了すると初回起動時に次に示す［web2CADソフトウェアのライブアップ  

デート］のウィンドウが表示されます。また後で説明する［バージョン情報／アップデート

設定］で手動アップデートを実行しても同じウィンドウが表示されます。 

 
ここで ライブアップデートを実行するとインターネット経由で最新のファイルを自動的に

ダウンロードして更新しますのでインターネットに接続されている場合はライブアップ  

デートを実行することを推奨します。 
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次にライブアップデートの流れを説明します。 

 
［web2CADソフトウェアのライブアップデート］のウィンドウで［ＯＫ］ボタンをクリック

すると次に示すダイアログが表示されますのでメッセージにしたがってインターネットに 

接続されていることを確認して［次へ］ボタンをクリックします。 

 
なおWindows の［ユーザーアカウント制御］のダイアログが表示された場合は［許可］を  

選択するとこのダイアログが表示されます。 
［次へ］ボタンをクリックすると続いてサーバーに最新アップデート版が公開されているか

どうか更新情報を確認し、最新アップデート版が公開されている場合は次のダイアログが 

表示されます。 

 
通常はここでも［次へ］ボタンをクリックしてライブアップデートを続けます。 
 
お使いのものが最新版の場合は［ステップ２／３］の内容が次に示したものになります。 
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通常は［キャンセル］ボタンをクリックしてライブアップデートを終了しますがここで   

［次へ］ボタンをクリックするとライブアップデートを強行することができます。 
ここで［次へ］ボタンをクリックするとアップデートプログラムのダウンロードが開始され

その進行状況が表示されます。ダウンロードが完了すると右に示すダイアログが表示されま

す 

 
ここで［完了］ボタンをクリックするとアップデート作業は終了です。ダウンロードした  

更新ファイルが自動で展開されますのでそれが完了するまでお待ちください。 
 
ライブアップデートを実行するとコマンド選択メニューは一旦終了しますのでアップデート

が完了してから再度［ＣＡＤＴＯＯＬ ＦＥＭ８］を起動してください。パソコンを再起動す

る必要はありません。 
 
［web2CADソフトウェアのライブアップデート］のウィンドウで［キャンセル］ボタンを  

クリックするとライブアップデートを実行しないでコマンド選択メニューのウィンドウが 

表示されますが後で説明する［バージョン情報／アップデート設定］で手動アップデートを

したり自動的にアップデートするように設定することもできます。 
 
ライブアップデートを使用せずにアップデートを行う場合はインターネット

（http://product.web2cad.co.jp/）の［サポート］ページからアップデート用のファイルを  

ダウンロードしてWindowsエクスプローラなどを使ってアップデートすることができます。 
 
ＣＡＤＴＯＯＬをインストールしているコンピュータがインターネットに接続していない 

場合などはインターネットに接続しているコンピュータからアップデートファイルをダウン

ロードしてご利用ください。 
 
また最新アップデートファイルの修正内容やダウンロードの方法なども［サポート］ページ

に記載してあります。 
 
 

12 



CADTOOL FEM8 

 

３．ユーザー登録 

初回起動時にライブアップデートに続いて次に示す［ユーザー登録の選択］のウィンドウが

表示されます。 

 
インターネットに接続されている場合はオンライン登録を選択して［続行］ボタンをクリッ

クするとＣＡＤＴＯＯＬユーザー登録フォームが表示されますので、所定の項目を記入して

［送信］ボタンをクリックするだけでユーザー登録が完了します。 
［後で登録する］ボタンをクリックすると一旦このウィンドウは閉じますが翌日以降、再度

起動したときにまた表示されるようなっています。 
 

４．コマンド選択メニュー 

Ａコード入力が完了すると次のコマンド選択メニューのウィンドウが表示されます。また 

Ａコードを登録した後からは直接このウィンドウが表示されるようになります。 

 
ここで実行したいコマンドの名称が表示してあるボタンをクリックするとそれぞれの   

コマンドのウィンドウが開きます。 
“コマンド起動と同時にメニューを終了”がチェックされているとクリックしたコマンドの

起動と同時にコマンド選択メニューは終了します。チェックしていない場合は、コマンド  

選択メニューは終了しませんので使用方法に応じて選択してください。 
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“情報ウィンドウの表示(要インターネット接続)”のチェックボックスをチェックするとメニ

ュー下部に情報ウィンドウが表示されます。 
 

 
 
インターネットに接続している場合は最新の情報が表示されるようになっていますので定期

的に確認してみてください。 
コマンド選択メニューを終了する場合は右上の［×］ボタンをクリックします。  
 

５．チュートリアル 

コマンド選択メニューの［チュートリアルPDF］ボタンをクリックするとインターネット  

エクスプローラにチュートリアル起動画面が表示されます。またチュートリアルは pdf 形式

なのでAdobe Readerが必要となります。Adobe Readerがインストールされていない場合は、

先にAdobe Readerをダウンロードしてインストールしてください。 
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ここで各リンクをクリックするとインターネットエクスプローラのセキュリティ保護機能が

ポップアップすることがありますので、その場合はポップアップをクリックして“ブロック

されているコンテンツを許可”をクリックしてください。 
 
チュートリアルの内容は細かな機能説明は省いて実際の解析の流れを順序立てて解説してい

ますので、先にチュートリアルを見ながら実際に一通り操作してみると基本的な機能が良く

分かると思います。 
 
マニュアルはコマンドリファレンス的な機能説明が主体になっていますのでチュートリアル

を試した上で、マニュアルで細かい機能を確認していくと良いでしょう。 
 

６．CAD通信設定 

外形図やメッシュ形状をCADに出力したい場合は［ＣＡＤ通信設定］で通信先のCADを選択

してください。 

 
ＣＡＤ通信可能なCADはAutoCADシリーズと図脳２DCAD、BELL DEGIGN、CADSUPER 
FX、FXⅡ、EASY DRAW、EASY DRAW PRO（ED PROと表記）です。“使用しない”を

選択するとCAD作図はできないようになっています。 
 
また各コマンドの環境設定でもＣＡＤ通信設定を変更することができますが、このコマンド

選択メニューからコマンドを起動するとこちらの設定が有効となります。 
 
CAD作図とDXFファイル出力時の図形のレイヤ名と色番号はそれぞれのコマンドの環境設定

で行いますがCADによってレイヤ名と色番号の扱いが異なるのでそれぞれのCADの    

マニュアル等で確認してください。 
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７．バージョン情報／アップデート設定 

［バージョン情報／アップデート設定］ボタンをクリックすると次に示すウィンドウが表示

され、CADTOOLのバージョンやシリアル番号を確認することができますのでサポートを 

受ける場合はこれらもお伝えください。 
 

 
 
また［２．ライブアップデート］で説明したライブアップデートの設定もここで行います。

“自動アップデートを有効にする”をチェックするとその右のリストボックスで選択した 

日ごとに起動時にライブアップデートウインドウが表示され、［手動アップデート］ボタン

をクリックしてもライブアップデートウインドウが表示されライブアップデートを行うこと

ができます。 
 
［認証情報削除］ボタンをクリックするとシリアル番号やＡコード情報を削除することが 

できます。ライセンスを変更するときなどに使用します。 
 
さらに［サポート情報］タブを開くと発売元のキャデナス・ウェブ・ツー・キャド株式会社

のホームページやＣＡＤＴＯＯＬ／ＩＳＯＴＯＯＬの製品紹介のＵＲＬ、サポートのメール

アドレスなどが確認できます。また通常版（シングルライセンス）の場合はオンラインユー

ザー登録も［サポート情報］タブからできるようになっています。 
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第4章 基本操作                            

１．プルダウンメニューとアイコンボタン 

［CADTOOL ＦＥＭ８］の基本操作はプルダウンメニューとアイコンボタンから実行できる

ようになっています。 
次に平面応力解析のプルダウンメニューとアイコンボタンを示します。 

 
 
以下、平面応力解析を基本に説明していきますが平面板曲げ解析、回転体応力解析、平面熱

応力解析、回転体熱応力解析も基本的な操作は同じです。 
 
ファイル入出力、各種出力の機能についてはプルダウンメニューとアイコンボタンに同じ 

機能が割り付けられているので使いやすい方を使用してください。 
またアイコンボタンの上にマウスを置いておくとボタンの機能説明がポップアップするよう

になっています。 
 
コマンドの終了はプルダウンメニューの［ファイル］にある［終了］をクリックするか    

タイトルバー右の×ボタンをクリックします。 
 
［ファイル］＞［終了］でコマンドを終了した場合はウィンドウの位置や大きさ、データ   

ファイルのパスや環境設定の設定内容がメニューデフォルト用のデータファイルに保存され

るようになっていて、次回起動時に同じ設定内容を再現できるようになっています。 
 
タイトルバー右の×ボタンでコマンドを終了した場合はこれらの設定は保存されずに終了 

します。 
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２．ファイル入出力 

［ファイル］＞［ＤＸＦ形状データの取込］ 
［CADTOOL ＦＥＭ８］ではまず解析したい形状をDXFファイルから  

取り込みます。なおＶｅｒ７から［DXF形状取込］ボタンは［形状作成］タ

ブに移動しています。 
このボタン（メニュー）をクリックすると次に示すファイル選択ダイアログが表示されるの

でここでDXFファイルを選択します。 

 
Ｖｅｒ４以降はWindows標準のファイル選択ダイアログが開くようになっており、上は

Windows Xpのファイル選択ダイアログになります。 
ここで取り込むDXFファイルを選択して［開く］ボタンをクリックすると次に示すDXF形状

データ取込ダイアログが表示されます。簡単な解説も出ていますので必要に応じて参照して

ください。 

 
ここで取込画層のリストボックスには[全ての画層]以外に実際にDXFファイルにある画層が

登録されていますので特定の画層から形状データを取り込みたい場合はリストボックス右の

▼ボタンをクリックして選択してください。取込画層を選択した場合はその画層にある  

データのみ取り込みますので取り込みたい要素をあらかじめ特定の画層に作図またはコピー

しておくと便利です。 
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取り込む形状の外周や島部は必ず閉じていなければなりません。また取り込み可能なDXF 
要素は通常要素の線分、円、円弧とポリラインの線分のみとなります。ブロック（複合図形）

になっている場合は分解しておく必要があります。最外周に円がある場合は３６分割された

線分に置き換えられます。支持や荷重等の境界条件は要素単位に設定しますので線要素の 

一部に境界条件を設定したい場合はあらかじめそこで線要素を分解しておく必要があります。 
 
ここで［取込実行］ボタンをクリックするとDXFファイルが読み込まれ形状がイメージ表示

されます。またイメージ左上に取込図形のX・Y長と面積が表示されるようになっています。

またＶｅｒ５からは後で説明する境界要素追加の作業がしやすいようにスナップ点が表示 

されるようになっていますがスナップ設定で非表示にしたり基点やピッチを変更することが

できます。 
 
このダイアログにある“境界条件を保持する”がチェックされているとDXFファイルを読み

込んでも直前の境界条件と境界要素が残ります。一つの形状を基本として部分的に形状を 

変化させたもの（軽量穴等）を続けて解析するときにチェックしておくと境界条件を再設定

する必要がなく便利です。ただし境界条件は要素単位で設定されるのでその要素を変形した

場合は再度境界条件の設定が必要です。 
 

［ファイル］＞［既存データを開く］ 
このボタン（メニュー）をクリックするとファイル選択ダイアログが表示され  

過去に保存したデータを読み込んで使うことができます。 
Ｖｅｒ４以降はDXF形状データの取込と同じくWindows標準のファイル選択ダイアログが 

開くようになっています。 

 
デフォルトでは¥Sampleフォルダが選択されており、そこには先のＤＸＦデータやサンプル

データが入っています。上は平面応力解析でそのフォルダを選択されている例です。 
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データファイルの拡張子は 
  平面応力解析   ：F8P 
  平面板曲げ解析 ：F8B 
  回転体応力解析 ：F8R 
  平面熱応力解析  ：F8HP 
  回転体熱応力解析：F8HR 
となっています。 
また後で説明するデータファイル管理で拡張子の関連づけを実行するとデータファイルの 

アイコンが各コマンドのアイコンで表示されます。 
 
既存データを読み込むと右に示すように読み込ん

だファイル名がタイトルバーに表示され、材料条

件、境界条件も設定されます。 
Ｖｅｒ４以降はメッシュデータも保存されるようになっているので既存データを読み込んで

直ちに計算ができるようになっています。これらの操作は該当する項目を参照してください。 
ファイルの種類を変更すると平面応力解析Ｖｅｒ３のデータ（拡張子はFE3）やＶｅｒ４の 

データ（拡張子はFF3）、Ｖｅｒ５のデータ（拡張子はFG3）がファイル選択ダイアログに   

表示され、読み込むことができるようになります。 
 

［ファイル］＞［現データの保存］ 
このボタン（メニュー）をクリックすると現データ保存ダイアログが表示され  

現データをファイルに保存することができます。 
ドライブやフォルダの選択は既存データを開く場合と同じです。また直前に読み込みや保存

を行ったドライブとフォルダがデフォルトとして表示されるようになっています。さらに 

既存データを読み込んでいる場合はそのファイルがデフォルトで選択されるようになって 

います。 
データを保存するときはファイル名入力欄にファイル名を入力します。このとき拡張子は 

実行中のコマンドに対応したものが自動的に付くので拡張子は不要です。 
保存ボタンをクリックすると保存されますが既に同じ名前のファイル名がある場合は次の 

メッセージが表示され［ＯＫ］すると上書きされます。 

 
データを保存した場合もタイトルバーにファイル名が表示されます。また出力時のタイトル

やコメント等も同じデータファイルに保存されるようになっています。さらにＶｅｒ７から

簡易寸法や引出線のデータも保存されるようになっています。 
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なお保存できるファイルの種類はＶｅｒ８とＶｅｒ７、Ｖｅｒ６、Ｖｅｒ５の形式で、Ｖｅ

ｒ４以前の形式での保存には対応しておりませんのでご注意ください。また平面熱応力解析

および回転体熱応力解析はＶｅｒ８から追加されたコマンドなのでＶｅｒ８形式のみとなり

ます。 
 
Ｖｅｒ８から既存のデータファイルを開くときや現データの保存するときの２回目以降に次

に示す「最近使った．．．」ダイアログが表示されます。 

 
上部には最近使ったフォルダが表示され、下部には最近使ったファイルが表示されるように

なっています。「最近使ったフォルダを開く」のフォルダ名をクリックするとそのフォルダ

をカレントとして前に説明した「既存データを開く」ダイアログに進みます。 
 
「最近使ったファイルを開く」に表示されているファイルをクリックすると「既存データを

開く」ダイアログは開かずに直接そのファイルを開くことができます。 
 
保存するときも同じ「最近使った．．．」ダイアログが開きますので「最近使ったフォルダ

に保存」のフォルダ名をクリックするとそのフォルダをカレントとして「現データを保存す

る」ダイアログに進みます。 
 
また「最近使ったファイルに保存」に表示されているファイルをクリックすると直ちに上書

き保存は行われずに選択したファイルのあるフォルダをカレントにしてファイル名も選択し

たファイル名として「現データを保存する」ダイアログが開きます。必要に応じてファイル

名を変更して保存するか上書き保存する場合はメッセージで確認してから保存できます。 
 

21 



Analysis by Finite Element Method 

 
データの保存先をフォルダ分けしている場合や臨時のファイル置き場にデスクトップを使っ

ている場合にはWindows標準のファイル選択ダイアログでフォルダを変更したり元のフォル

ダに戻したりするのはちょっと面倒なので「最近使ったフォルダ」機能を使うと便利です。 
 
「最近使った．．．」ダイアログの下部にはこの機能の設定が並んでいて“次回からこのダ

イアログを表示しない”のチェックボックスをチェックすると次から「最近使った．．．」

ダイアログは表示されなくなります。また一旦表示しない設定にしても次で説明する環境設

定で表示・非表示を切り替えることができます。 
 
また非表示の設定になっていてもプルダウンメニューの［ファイル］＞［最近使った．．．］

から［既存データを開く］や［現データを保存］をクリックすると設定に関係なく「最近使

った．．．」ダイアログが表示され設定も表示になります。 

 
 
最近使ったフォルダやファイルは新しいものから上位に表示されますが“ソートして表示”

のチェックボックスをチェックするとフォルダ名やファイル名でソートされて表示されるよ

うになります。 
 
［履歴のクリア］ボタンをクリックすると最近使ったフォルダやファイルの履歴がクリアさ

れます。［スキップ］ボタンをクリックすると「最近使った．．．」ダイアログは閉じて従

来のファイル選択ダイアログに進みます。［キャンセル］ボタンをクリックするとデータフ

ァイルの操作自体がキャンセルされます。 
 

３．環境設定 

［環境設定］ 
プルダウンメニューの［環境設定］の各メニューでは 

それぞれの設定ダイアログが表示され設定を行います。 
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［環境設定］＞［単位・同一点許容値設定］ 
このメニューをクリックすると次に示すダイアログが表示されます。また本マニュアルに 

記載している説明と同じ内容の解説も出ていますので必要に応じて参照してください。 
 

 
 
単位系ではＳＩ単位（Ｎ）と工学単位（kgf）が選択できます。長さの単位はｍｍに固定です。

材質の弾性係数や荷重が入力されている場合は単位を変更すると自動的に換算し、荷重や 

応力の単位の表示も切り替わります。 
 
同一点許容値とはどれだけ離れた点を同一点と見なすかを設定しています。解析形状の  

ＤＸＦデータは外周や島部とも閉じた形状になっている必要があり、要素の端点が離れてい

ると次に示すメッセージが出て形状を取り込めないようになっています。 

 
 
しかしCADで見る限り問題のない形状でもＤＸＦコンバータによっては微少に離れて出力さ

れるものもあり、このメッセージが出て取り込めない場合があります。 
 
このような場合に同一点許容値の大きなものを選択すると取り込めるようになる場合があり

ますので試してみてください。ただし、端点が大きく離れていたり交差していたり一部が  

二重描きになって重なっているなど場合は同一点許容値を変更しても取り込めない場合が  

ありますのでこのような場合はCAD側で図形を編集してください。 

23 



Analysis by Finite Element Method 

 
特に最近の例として３次元モデルからＤＸＦコンバートして作成したデータで、一見すると 

特に問題が無い形状に見えるのですが拡大すると外形線の端点がつながっていなかったり 

微少な線分が他の線上にのって二重描きになっているような場合が多くみられますので、 

その場合はCAD側でチェックして図形の端点をつなげたり不要な線分を削除してください。 
 
［環境設定］＞［イメージ表示設定］ 
このメニューをクリックすると次に示すダイアログが表示されます。 
 

 
 
ここではイメージ中の文字のフォントサイズを３段階(8,10,12pt)に設定することができます。

ディスプレーの解像度によってはイメージ中の文字が小さく見にくい場合がありますので 

必要に応じて変更してください。 
 
境界要素、材料２～５、寸法についてはＲＧＢで表示色を設定できるようになっています。

ＲＧＢとは赤、緑、青の色の強さをそれぞれ０～２５５の範囲で指定して色を設定する方法

で、設定した色は右側の□に表示されますのでそれを参考に必要に応じて変更してください。 
 
またＶｅｒ６から主応力ベクトルが表示できるようになり、ここの主応力ベクトル図の表示

基準値を大きくすると主応力ベクトルの長さを長く表示することができます。 
 
主応力ベクトルは要素内の９点のガウス点で表示が可能ですがデフォルトでは要素中央のガ

ウス点の１点のみに表示します。要素が比較的大きな場合は必要に応じてここの“全てのガ

ウス点（１要素９点）で表示”をチェックすると１要素あたり９点で主応力ベクトルを表示

できるようになります。 
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［環境設定］＞［印刷設定］ 
これはコマンドボタンの［設定］ボタンを押した場合と同じで計算実行前は次に示す印刷  

設定ダイアログが表示され、計算実行後はこのダイアログの右側に計算書のプレビューが 

表示されるようになっています。 

 
 
ここではファイル名や日付を出力するかどうかや出力タイトル、出力コメントの出力設定、

および計算書のイメージ設定、ページ設定、行を色分けするかどうか、計算書の各項目の  

出力位置などを設定した出力テンプレートの選択、複数ページの時に１枚に複数ページを 

印刷するかどうかの印刷レイアウト、使用するプリンタの情報とプリンタ設定が行えるよう

になっています。詳しくは後で説明します。 
 
ここの出力設定のファイル名・日付、出力タイトルや出力コメントはＣＳＶ出力、ＨＴＭＬ

出力にも反映されますので必要に応じてそれらを出力する前にここで設定しておいてくだ 

さい。 
また前述のように計算実行後はダイアログの右側にプレビューも表示されここから印刷もで

きるようになっています。 
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［環境設定］＞［出力テンプレート設定］ 
これは印刷設定ダイアログの出力テンプレートにある［設定］ボタンを押したときと同じ  

出力テンプレート設定ダイアログが表示されます。 

 
 
ここでは計算書の出力種類毎にタブで分けられていて各出力項目のカラム幅を指定していく

ことで、左詰で各出力項目の位置を決めています。計算書はＡ４を基本としていてカラム幅

はｍｍ単位の値となります。カラム幅の下には左端からの位置が表示されます。 
 
この例に示しているように変位データや応力データの出力では値の大きいものだけ出力した

り、値の大きなものにマークを付けたり、最大値にマークを付けることもでき、処理対象の

下限値やマークは自由に変更できます。 
 
［設定を保存する］ボタンをクリックすると次に示すダイアログが表示されます。 
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保存先は作業フォルダができている場合は作業フォルダの下かインストールフォルダに書き

込みできる場合はインストールフォルダの下の¥Templateで固定されていますのでドライブ

やフォルダの選択はありません。なお作業フォルダについては第２章の「５．作業フォルダ

について」を参照してください。 
 
また出力テンプレートの設定ファイルは拡張子も決まっており 
  平面応力解析   ：FS3 
  平面板曲げ解析 ：FS4 
  回転体応力解析 ：FS5 
  平面熱応力解析  ：FS6 
  回転体熱応力解析：FS7 
になっています。 
 
インストール時にはファイル名がDefault.***のものがそれぞれコピーされていますが最低 

一つは出力テンプレートファイルが無いと出力できなくなるのでDefault.***は削除しないで 

ください。またこのダイアログでもファイル名がDefaultの場合は保存できませんので名前を 

変えて保存してください。 
 
またここのコメントが印刷設定の出力テンプレート選択時に表示されますのでどのような設

定をしたのか分かりやすい名称を付けておくと良いでしょう。 
 
［設定を読み込む］ボタンをクリックした場合も保存時と同様のダイアログが表示され、  

ファイルを選択してそのファイルの設定を編集することができます。 
 
印刷設定ダイアログから出力テンプレートの［設定］ボタンを押して出力テンプレート設定

ダイアログを表示した場合は右に示すよう

に［保存しないで適用］ボタンが表示され 

編集した設定で出力することができますが

印刷設定ダイアログを閉じてしまうとその

設定は残らないので常時使う設定は保存 

しておいてください。 
 
出力テンプレート設定の活用例としては社内検討用、社内報告書用、Ａ社提出用、Ｂ社提出

用などを作っておき出力時に出力テンプレートを切り換えて目的に 応じた計算書の印刷や

ＰＤＦファイルを出力することが考えられます。 
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また後で説明するフルサイズの［プレビュー］を計算結果の確認に使う場合には計算結果  

確認用の出力テンプレートを設定しておくと良いでしょう。 
 
なおＣＳＶ出力、ＨＴＭＬ出力、エクセル貼り付けにはこの出力テンプレートの設定は反映

されず全ての計算結果が出力されるようになっています。 
 
 
［環境設定］＞［ＣＡＤ・ＤＸＦ出力設定］ 
このメニューをクリックすると次に示すダイアログが表示されます。ここではＣＡＤ通信 

設定、レイヤ名、色番号を設定します。 
 

 
 
●ＣＡＤ通信設定 
コマンドメニューのＣＡＤ通信設定と同じ機能で、ここでコマンド起動中に作図先のCADを

変更することができます。ただしコマンドメニュー起動中にここでＣＡＤ通信設定を変更 

してもコマンドメニューのＣＡＤ通信設定は変わらないので恒久的にＣＡＤ通信設定を設定

したい場合はコマンドメニューのＣＡＤ通信設定を設定してください。 
 
●レイヤ名色番号 
ＣＡＤ作図、ＤＸＦ出力要素についてレイヤ名、色番号を設定することができます。なおCAD
によってレイヤ名と色番号の扱いが異なるのでそれぞれのCADのマニュアル等で確認してく

ださい。また後で説明する境界要素もＣＡＤ作図およびＤＸＦ出力ができ、外形図と境界  

要素でレイヤ名、色番号を分けて出力できるようになっています。 
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［環境設定］＞［材質データ設定］ 
このメニューをクリックすると次に示すダイアログが表示されます。 

 
 
編集したい行をクリックしてその行をカレントとすると上の機械構造用綱の行のように、 

そこに黄色のデータ編集ボックスが表示されますので、そこで材質データを編集することが

できます。 
 
記号は必須ではありませんが何か入力されていると名称の後に（ ）を付けて材質選択の  

リストボックスに表示されるようになります。空欄をカレントとして材質データを入力すれ

ば材質データを追加することができ、最大１００データまで追加できます。 
 
［削除］ボタンをクリックするとカレントの材質データが削除され［上へ］［下へ］ボタン

で材質データの順番を変更すれば材質選択のリストボックスに表示される順番を変更する 

ことができます。 
 
材質データを変更して良ければ［更新］ボタンをクリックすると次の確認メッセージが   

表示されます。 
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ここで［ＯＫ］ボタンをクリックすると材質データが更新されます。更新された材質データ

は元に戻せませんので注意してください。 
 
なお材質データは作業フォルダができている場合は作業フォルダ、インストールフォルダに

書き込みできる場合はインストールフォルダにあるFEM8_MAT.CSVになり、回転体応力解

析で軸回転数を入力して遠心力の影響を解析するために“密度”の項目があります。 
 
また平面熱応力解析、回転体熱応力解析の材質データのファイル名はFEM8_MATＨ.CSVに

なり、熱応力解析のための線膨張係数の項目が追加されていますが操作は同じです。 
 
なお作業フォルダについては第２章の「５．作業フォルダについて」を参照してください。 
 
またＶｅｒ７からエンプラ類９種や弾性ゴム２種の材質を追加していますが、これらの物性

値はインターネットで検索したものを使っており出所によって数値が異なる場合もあります

ので、限界設計を行うときなどのように物性値が強度の判定に大きく影響する場合は各自で

物性値を確認してから使ってください。 
 
このファイルはＣＳＶ形式のテキストファイルなのでエクセル等の表計算ソフトを使って 

編集することもでき、コマンド選択メニューの［データファイル管理］から自動的に表計算

ソフトを起動して材質データファイルを読み込む機能もあります。詳しくは後で説明するデ

ータファイル管理の機能を参照してください。 
 
なおＶｅｒ４以前の材質データでは“密度”の項目がありませんのでＶｅｒ４以前の    

材質データを流用する場合は密度の項目を追加してください。また材質データのＣＳＶ  

ファイルは必要に応じて更新や編集する前にバックアップを取っておくと良いでしょう。 
 
 
［環境設定］＞［応力異常値除外設定］ 
［CADTOOL ＦＥＭ８］で採用している四角形８節点アイソパラメトリック要素は基本的な

精度は高いのですがメッシュの形状によっては異常値が発生します。 
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注目部分に関しては後で説明するようなメッシュ形状を整える方法でその部分の応力値は比

較的精度良く求められますが［計算結果］タブにある最大応力値は全ての計算結果から最大

値（最小値）を取り出して表示しているので、注目部分の以外のメッシュ形状が悪いためそ

こで異常値が出ているとその値が表示されてしまいます。 
 
これでは注目部分の応力は問題なくても[計算結果]タブにある最大応力値に異常値が表示さ

れているため計算結果をそのまま報告すると不要な誤解を受ける場合が出てきます。 
 
そこでこのような場合にはこのメニューをクリックして次のダイアログを表示させ異常値除

外範囲を設定しておくと上位からその範囲を異常値として除外してそれに続く値を[計算結

果]タブの最大応力値に表示することができます。 
 

 
 
またＶｅｒ７から“全ての計算結果に異常値除外を反映する（要再計算）が追加され、これ

をチェックすると[計算結果]タブの最大応力値だけでなく引出線を含む全ての計算結果に異

常値除外が反映します。 
 
異常値除外範囲が０％の場合はこのチェックの有無は計算結果に影響しませんがこれがチェ

ックされているときに異常値除外範囲を変更した場合等は再計算が必要となります。 
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どのくらいの範囲を選択すればよいかは形状やメッシュの粗密によって異なると考えられま

すがサンプル形状で試した限りでは異常値除外範囲に０．５％を選択しておくとメッシュを

いろいろ変えても比較的安定してメッシュ形状を整えたときの最大値に近いものが表示され

るようになります。また注目部分の最大応力値に近い値になるような異常値除外範囲を選択

しても良いでしょう。ただし誤用を避けるため異常値除外範囲は最大でも２％までとなって

います。 
 
なお、この機能はあくまでもメッシュ形状が悪く注目部分以外で異常値が発生しているよう

な場合の設定なので注目部分については前述のようにメッシュ形状を整えて信頼性の高い値

を把握しておく必要があります。 
 
さらにＶｅｒ７から異常値除外設定が全ての計算結果に反映できる設定が追加されましたの

で運用にあたっては設計者自らの判断で十分注意して行って下さい。 
 
［環境設定］＞［等値線テンプレート再読込］ 
Ｖｅｒ７から後で説明するデータファイル管理に「応力等値線テンプレート簡単作成ツール」

が追加されており、応力等値線のテンプレートを簡単に作成することができます。 
 
通常はコマンド起動時に等値線テンプレートを読み込むのですが、コマンドを起動したまま

新しい等値線テンプレートを作成したときはこのメニューをクリックすると次のメッセージ

が表示され新しく作成した等値線テンプレートが使えるようになります。 
 

 
 
なお等値線テンプレートについての詳細は後で説明します。 
 
［環境設定］＞［最近使った．．．表示切替え］ 
ファイル入出力の機能でＶｅｒ８から追加された「最近使った．．．」ダイアログの表示・

非表示の切り替えができます。このメニューをクリックすると表示するか非表示にするかの

確認メッセージが表示されますのでメッセージにしたがって操作してください。また「最近

使った．．．」ダイアログの下部にある“次回からこのダイアログを表示しない”をチェッ

クすると非表示にできますが非表示のものを表示させたい場合はこのメニューで切り替えて

ください。 
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４．プレビューと各種出力 

［環境設定］＞［印刷設定］ 
計算実行後にこのボタンをクリックするかプルダウンメニューの［環境設定］か

ら[印刷設定]をクリックすると次に示すダイアログが表示されます。 
 

 
 
右側に表示されるプレビューは計算書やＰＤＦの出力イメージでダイアログを大きくすると

大きく表示することができます。またプレビュー上部のボタンで拡大して表示したり、   

ページを変えたりすることができます。 
 
●出力設定：ファイル名＋日付の出力設定や出力タイトル、出力コメントを入力します。 
 
●［イメージ上にある節点の詳細データを出力する］をチェックするとイメージに表示され

ている各節点の座標と応力値が詳細データとして出力できます。変位図を表示している場合

は変位が詳細データとして出力されます。全表示されていると詳細データを出力する節点数

が非常に多くなります。 
 
チェックボックス右に出力対象節点数が表示されるのでこれ参考に必要な範囲のみを拡大し

ておくと良いでしょう。またプルダウンメニューの[表示]＞［節点番号を表示］か、計算結果

の共通タブにある“節点番号”をチェックしてイメージに節点番号を表示しておくと分かり

やすくなります。 
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●ページ設定：フォントサイズや行間、各余白を設定します。行間は変な位置で改ページ  

されるような場合の調整に使うと便利です。先の出力設定やこのページ設定を変更しても 

直ちにはプレビューには反映されません。 
 
これらの設定を変更すると［印刷実行］ボタンがグレーアウトして押せなくなり、グレー  

アウトしていた［プレビュー更新］ボタンが押せるようになりますので設定が完了したら  

［プレビュー更新］ボタンをクリックします。 
 
●イメージ設定：縮尺を小さくすると計算書のイメージが小さく出力されますが文字の  

大きさは変わらないのでイメージ自体は見にくくなってしまいます。見にくくても良い場合

にはイメージを小さくして計算結果等の出力範囲を大きくすることができますが通常は  

１００％にしておくのが良いでしょう。 
 
●行色分け：節点数や要素数が多く計算結果の横の並びがわかりにくい場合には行色分け 

機能で一行毎に背景色を付けると横の並びが分かりやすくなります。これも自動で    

プレビューが更新されるようになっています。 
 
●出力テンプレート：［環境設定］＞［出力テンプレート設定］で説明した出力テンプレー

トの設定ファイルが複数ある場合はここのリストボックスで設定を切り換えてプレビューを

自動で更新します。またここにある［設定］ボタンをクリックするとプルダウンメニューの

［出力テンプレート設定］で説明した出力テンプレート設定ダイアログが表示されます。 
 
●［印刷レイアウト］：計算書の２ページあるいは４ページで１枚に印刷したい場合に設定

します。構造解析６の計算書はＡ４縦で出力することを基本にデザインしていますがＡ４ 

以外の用紙でも印刷することができます。プリンタ設定の印刷の向きが縦の場合で、印刷  

レイアウトが［標準（１ページ／枚）］の場合ではＡ４縦のイメージが用紙に合わせてその

まま拡縮されて印刷されます。［４アップ（４ページ／枚）］が選択されている場合は    

計算書４ページ分が１枚の用紙に印刷され、印刷する順序により２つのボタンがあります。 
 
プリンタ設定で印刷の向きを横にすると印刷レイアウトで［２アップ（２ページ／枚）］が

選択され、横に計算書が２ページ分並べて印刷されます。例えば用紙がＡ３横の場合はＡ４

縦を横に２ページ分並べたように印刷されます。このように印刷レイアウト機能を使えば 

ページ数の多い計算結果でも少ない枚数で印刷することができます。 
なおプリンタによってはプリンタドライバで同じ機能を備えているものもありますので使い

やすい方を使ってみてください。 
 
●プリンタ情報：現在の出力先のプリンタの情報が表示されています。ここの［プリンタ  

設定］このボタンをクリックするとプリンタ名や用紙、印刷の向きを選択するダイアログが

表示され、印刷条件を変更することができます。 
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以上の設定が良ければ［印刷実行］ボタンをクリックして印刷を開始することができます。

また［フルプレビュー］ボタンをクリックすると次で説明するプレビューだけのウィンドウ

表示に切り換えることもできます。 
 
［設定完了］ボタンをクリックすると変更した設定を保存してダイアログを閉じます。ただ

し出力テンプレート設定を変更して［保存しないで適用］ボタンをクリックした場合はその

設定は保存されませんので注意してください。 
 
 

（フルプレビュー表示） 
計算実行するとこのボタンが押せるようになり、このボタンをクリックすると

次に示すようにダイアログ全体にプレビューが表示されます。 
 

 
 
またプレビューの表示条件は印刷設定ダイアログで設定した条件となります。 
 
ダイアログ上部の［印刷設定］メニューをクリックすると印刷設定ダイアログに表示を切り

換えることができます。 
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左端の[印刷]メニューをクリックするとWindows標準の印刷設定ダイアログが表示され  

ページや部数を指定して印刷ができるようになります。 
 
［ＰＤＦ出力］メニューをクリックするとパスワード無しのＰＤＦ形式のファイルを出力し、

［ＰＤＦ設定］メニューをクリックすると次で説明するＰＤＦ出力設定ダイアログに表示を

切り換えることができます。 
 
また計算結果のタブにある計算結果表示欄は表示スペースが限られていますが、このプレビ

ュー画面はダイアログ右上の最大化ボタンで画面一杯に表示することもでき、マウスで  

ドラッグしたりホイールマウスのホイールを回転させることで簡単にスクロールでき計算 

結果の確認にも利用できます。 
 
さらに業務内容に対応した計算結果確認用の出力テンプレートを設定しておくとより分かり

やすく計算結果の確認ができるようになるでしょう。 
フルプレビューを閉じる場合は右上の×ボタンをクリックします。 
 
 

［ファイル］＞［計算書印刷］ 
このボタン（メニュー）をクリックすると次に示す印刷を実行するプリンタ名の 

確認メッセージ（＊＊＊＊＊＊はプリンタ名が表示される）が表示されます。 
 

 
 
ここで［ＯＫ］ボタンをクリックすると規定の印刷設定で直ちに印刷が実行されます。特に

印刷設定を変更する必要のない場合はこの機能で計算書を素早く印刷することができます。 
 
 

［ファイル］＞［ファイル出力］＞［ＰＤＦ形式］ 
この機能ではＡｄｏｂｅ®ＰＤＦ形式で計算書を出力することができます。 
このボタン（メニュー）をクリックすると次に示すＰＤＦ出力設定ダイアログが 

表示されます。 
 
プレビューおよび左上半分は印刷設定ダイアログと同じものになっているので操作について

はそちらを参照してください。左下がＰＤＦセキュリティ設定になっています。 
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ここでＰＤＦファイルにパスワードをかけるかどうかとパスワードをかけた場合の権限が選

択できます。 
 
“文書を開くときにパスワードが必要”をチェックした場合はパスワードを入力してくだ 

さい。入力したパスワードは＊＊＊で表示され、［出力実行］ボタンをクリックしたときに  

次に示すように再度パスワードの確認ダイアログが表示され、同じパスワードを入力しない

と出力ができないようになっています。 
 

 
 
ＰＤＦセキュリティ設定をしないで［出力実行］ボタンをクリックしたときやパスワードの

再確認ができた場合は［現データの保存］と同じファイルの保存先、ファイル名を入力する

ファイルの保存ダイアログが表示されますので保存先を選択してファイル名を入力して出力

を実行します。拡張子は自動的にpdfが付けられますので拡張子の入力は必要ありません。 
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出力が完了すると次に示す出力先のパスを示したメッセージが表示されます。 
 

 
 
Ｖｅｒ６からは“ファイルを開きますか？”と表示されるので［はい］ボタンをクリック   

すると拡張子pdfに関連づけられたアプリケーションで直接ファイルを開くことができる 

ようになっています。 
 
拡張子pdfに関連づけられたアプリケーションでファイルを開く機能は次で説明するＢＭＰ、

ＣＳＶ、ＨＴＭＬ出力や後で説明するＡＶＩ出力でも可能になっています。ただしあらかじ

めこれらのファイルを開くアプリケーションが拡張子に関連づけられている必要があります。

なおこれらの関連づけについてはWindowsのマニュアル等を参照してください。 
 
 

［ファイル］＞［ファイル出力］＞［ＢＭＰ形式］ 
この機能では計算結果の表示されたイメージをＢＭＰファイルに出力することが

できます。 
このボタン（メニュー）をクリックすると［現データ保存］と同じファイルの保存ダイアロ

グが表示されますので、保存する場所を選択しファイル名を入力して［保存］ボタンをクリ

ックするとＢＭＰファイルが出力され、メッセージにしたがって関連づけられたアプリケー

ションで開くことができます。 
 

 
［ファイル］＞［ファイル出力］＞［ＣＳＶ形式］ 
この機能では計算結果の数値をＣＳＶ形式のテキストファイルに出力することが

できます。 
このボタン（メニュー）をクリックすると［現データ保存］と同じファイルの保存ダイア   

ログが表示されますので、保存する場所を選択しファイル名を入力して［保存］ボタンを   

クリックするとＣＳＶファイルが出力され、メッセージにしたがって関連づけられた   

アプリケーションで開くことができます。 
 
ＣＳＶ形式の出力でも計算書と同様にファイル名と作成日付、タイトル、コメントの出力が

できるようになっていますのであらかじめプルダウンメニューの［環境設定］＞［印刷設定］

か［設定］ボタンをクリックして印刷設定ダイアログを開きそこの出力設定で設定しておき

ます。 
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次に出力したＣＳＶファイルを表計算ソフトのエクセルで開いた例を示します。 
 

 
 
ＣＳＶ形式とは表計算ソフトに対応したテキストファイル形式で上記のように自動的に  

区分けされて読み込むことができる形式です。また表計算ソフトがなくてもメモ帳等の  

テキストエディタで開いて見ることもできます。 
 
なおＣＳＶ出力は出力テンプレートの設定に関係なく全ての計算結果が出力されるように 

なっています。 
 

 
［ファイル］＞［ファイル出力］＞［ＨＴＭＬ形式］ 
この機能では計算結果のイメージと数値をＨＴＭＬ形式のファイルに出力するこ

とができます。 
このボタン（メニュー）をクリックすると［現データ保存］と同じファイルの保存ダイア   

ログが表示されますので、保存する場所を選択しファイル名を入力して［保存］ボタンを   

クリックするとＨＴＭＬファイルが出力され、メッセージにしたがって関連づけられた  

アプリケーションで開くことができます。 
 
次に出力したＨＴＭＬファイルをインターネットエクスプローラで開いた例を示します。 
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拡張子は自動的にhtmが付くようになっていますおり、イメージ表示用に同名で拡張子がbmp
の画像ファイルも出力されます。同じ名前のＢＭＰファイルがある場合は上書きされますの

で注意してください。 
 
ＨＴＭＬ形式の出力でもＣＳＶ形式の出力と同様にファイル名と作成日付、タイトル、   

コメントの出力ができるようになっていますので、あらかじめプルダウンメニューの   

［環境設定］＞［印刷設定］か［設定］ボタンをクリックして印刷設定ダイアログを開き   

そこの出力設定で設定しておきます。 
 
ＨＴＭＬ形式とはインターネットエクスプローラ等のウェブブラウザで読み込める形式で 

画像と計算結果をウェブブラウザの画面上で表示することができ、全体の大きさや文字の 

大きさなどはある程度ブラウザ側で変更できるので見やすいように表示できます。 
 
また最近のワープロソフトでは直接、読み込みもできるのでワープロの文書として管理する

こともできます。この際、画像のリンクを外して文書に保存するようにしておくと管理が  

容易になります。ワードの場合は［編集］＞［リンクの設定］＞［文書に図を保存］を     

クリックします。 
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ＨＴＭＬ出力で計算結果をＨＴＭＬ形式に変換するには作業フォルダができている場合は作

業フォルダ、インストールフォルダに書き込みできる場合はインストールフォルダにコピー

される***_Html_Set.txtと***_Html_Table.txtの２つのファイル（***は、平面応力解析・平

面熱応力解析：FemCae3、平面板曲げ解析：FemCae4、回転体応力解析・回転体熱応力解析：

FemCae5）を参照しながらキーワードの部分を計算結果に置き換えて変換していきます。 
 
ＨＴＭＬの知識があれば特に難しいフォーマットではないのでこれらのファイルを編集して

表示形式を変更することも可能です。それぞれのファイルにはコメントが入っていますので

それらを参照しながら編集してみてください。 
 
なおＨＴＭＬ出力は出力テンプレートの設定に関係なく全ての計算結果が出力されるように

なっています。 
 
 

［ファイル］＞［ファイル出力］＞［ＤＸＦ形式］ 
この機能では外形図かメッシュをＤＸＦ形式の図形ファイルに出力することがで

きます。 
このボタン（メニュー）をクリックすると［現データ保存］と同じファイルの保存ダイア   

ログが表示されますので、保存する場所を選択しファイル名を入力して［保存］ボタンを   

クリックすると次に示すＤＸＦ出力ダイアログが表示されます。 

 
 
ここで[メッシュ]ボタンをクリックするとメッシュ形状が出力され［外形図］ボタンを   

クリックすると外形図が出力されるようになっています。 
 
ＤＸＦ形式とはCADのデータ交換用のフォーマットなのでＣＡＤ通信機能で作図できない

CADに取り込みたい場合は一旦、ＤＸＦファイルに出力してから読み込んでください。なお

出力レイヤ名、色番号はあらかじめ環境設定の［ＣＡＤ・ＤＸＦ出力設定］で設定して    

おいてください。 
 

 
［ファイル］＞［ＣＡＤ作図］ 
この機能では計算結果のイメージをCADで直接作図することができます。 
このボタン（メニュー）をクリックすると次に示すメッセージが表示されてＣＡＤ

通信設定で設定したCADの名称が＊＊＊＊＊に表示されます。 
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またＣＡＤ通信設定が［使用しない］になっているとボタンやメニューが使えないように  

なっています。 
 
ＤＸＦ出力と同様にここで[メッシュ]ボタンをクリックするとメッシュ形状がCADに作図 

され［外形図］ボタンをクリックすると外形図がCADに作図されるようになっています。 
なおＤＸＦ出力と同様に出力レイヤ名、色番号はあらかじめ環境設定の［ＣＡＤ・ＤＸＦ  

出力設定］で設定しておいてください。 
 
その後の操作はCADによって異なりAutoCADでは一旦作図された図形がマウスに付いて 

ドラッグするので配置点を指示します。図脳2DCADでは先に配置点を指示するとその位置に

作図するようになります。その他のCADについても操作メッセージが表示されますのでその

指示にしたがって作図してください。 
 

 
［クリップボードにコピー］（プルダウンメニューはありません） 
この機能では計算結果をクリップボードにコピーすることができ、他のWindows
アプリケーションに貼り付けて利用することができるようになります。 

 
 

［ファイル］＞［エクセル貼り付け］ 
この機能では計算結果をクリップボードにコピーしてからエクセルを起動して 

貼り付けることができます。 
ＣＳＶ形式で出力してエクセルで読み込むのと同じことを簡単に行えます。なお既に起動 

しているエクセルがある場合でも新規にエクセルを起動するようになっています。 
 

５．画面操作 

アイコンボタンとマウス操作によりイメージを移動したり拡縮したりすることができます。

なおここの移動や拡縮、その他ボタンを押してからイメージ上でマウスを操作する機能では

イメージ上でマウス右クリックするかESCキーで操作をキャンセルすることができます。 
以下、画面操作について説明します。 
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移動・拡縮モード 
アイコンボタンの［リアルタイム］あるいは    

［クリック］と表示されているボタンが移動・拡縮  

モードになります。 
 
このボタンはクリックする毎に表示が入れ替わるようになっており、選択したモードにより

移動・拡縮の操作が異なります。 
 

 
移動 
イメージを移動したい場合は［移動］ボタンを押してからマウスをイメージの上に

持っていきます。マウスアイコンが手の形に変わりますのでマウス左ボタンを押し

てマウスアイコンがグーになった状態でドラッグします。リアルタイムモードの時はグーの

マウスアイコンにイメージが付いて移動します。 
 
クリックモードの時はマウス左ボタンを押した位置からラバーバンド（仮表示線）が表示  

されマウス左ボタンを離した位置に移動します。またホイールマウスを使っている場合は 

ホイールを押しながらドラッグするとモードに関係なくリアルタイム移動することができ 

ます。 
 
 

拡縮 
イメージを拡縮したい場合は［拡縮］ボタンを押してからマウスをイメージの上に

持っていきます。マウスアイコンがルーペの形に変わりますのでマウス左ボタンを

押してドラッグします。リアルタイムモードの時は上にドラッグするとリアルタイムで  

イメージが拡大され、下にドラッグすると縮小します。 
 
クリックモードの場合はマウス左ボタンを押した位置からラバーバンドの窓が表示され右に

ドラッグしてマウス左ボタンを離すと窓の範囲がイメージ枠一杯に拡大され、左にドラッグ

して離すとイメージ枠全体が窓の範囲に収まるように縮小されます。 
リアルタイムモードはマウスの動きに対してリアルタイムでイメージが移動・拡縮するので

分かりやすいですが節点数や荷重点が多い場合やマシンの処理速度が遅い場合に動きが  

重たくなる場合があります。一方、クリックモードはマウス左ボタンを離した時点で移動・

拡縮の処理を行うのでスピーディに移動・拡縮ができますので使い勝手に合わせてモードを

選んで使ってください。またホイールマウスを使っている場合はホイールを回転させると 

モードに関係なくリアルタイム拡縮することができます。 
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前画面 
イメージの移動や拡縮を行うと薄く表示されて使えなかった［前画面］ボタンの

アイコンが正常に表示されるようになります。 
このときに［前画面］ボタンをクリックすると移動・拡縮を行う一つ前の画面にイメージの

状態を戻すことができ、最大で１０操作前の画面に戻すことができます。なおホイールに  

よる拡縮には［前画面］は対応していません。 
 

全表示 
［全表示］ボタンをクリックすると移動・拡縮をリセットしてデフォルトの   

イメージ表示に戻すことができます。 
 

６．ウィンドウサイズ 

メインのウィンドウとプレビューのあるウィンドウは他のWindowsアプリケーションと同様

にタイトルバー右のボタンで最大化、アイコン化できるようになっています。 
またウィンドウ右下の角をマウスアイコンが斜め矢印になった状態でドラッグすると任意の

大きさに大きくすることができます。 
 
初回起動時には初回起動時には画面一杯にウィンドウが表示されますので必要に応じて  

ウィンドウ右下をドラッグして大きさを調整してください。また一定の大きさ以下には  

なりません。またウィンドウを大きくした場合はなるべくイメージ領域やプレビュー領域を

大きく取れるようにしています。 
 
ウィンドウの大きさと表示位置はプルダウンメニューの［ファイル］＞［終了］でコマンド

を終了したときにデータファイルに保存されるようになっており、次回起動時には終了時と

同じ位置、大きさで起動されるようになっています。 
 

７．簡易寸法機能 

アイコンボタンとマウス操作によりイメージに水平・垂直寸法や角度寸法を記入することが

でき、Ｖｅｒ７から簡易寸法のデータも保存されるようになっています。以下、その操作に

ついて説明します。 
 

長さ寸法 
水平・垂直寸法を記入したい場合に［長さ寸法］ボタンを押してから寸法を引き

たいイメージ上にマウスを持っていきます。 
寸法線を引き出せるのは線分や円弧の端点と円の四半円点、円と円弧の中心になります。 
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これらの点を認識すると小さな○が表示されるのでその場所で良ければマウス左クリック 

して１点目を指示し同様の方法で２点目を指示します。２点目を指示するとマウスの位置に

よって水平か垂直の寸法補助線が表示されるので寸法を記入したい位置でマウス左クリック

します。続けて次の寸法線の１点目の指示になり続けて寸法を記入できるようになって  

います。 
なお寸法記入ボタンのようにボタンを押してからイメージ上でマウスを操作する機能ではイ

メージ上でマウス右クリックするかESCキーで操作をキャンセルすることができます。 
 

平行寸法 
操作は［長さ寸法］と同じで指示した２点に平行に寸法線が記入されます。 
 

 
角度寸法 
［角度寸法］と最初に頂点を指示し続いて反時計方向で始点、終点を指示して

角度寸法線を記入します。 
 

個別削除 
［個別削除］ボタンをクリックしてマウスを寸法線に持っていき、寸法線を認

識すると寸法線が太く表示されますので、その寸法線で良ければマウス左クリ

ックするとその寸法線が削除されます。 
 

全消去 
［全消去］ボタンをクリックすると確認メッセージが表示され［はい］を    

クリックすると全ての寸法データが消去されます。 
 
簡易寸法は寸法の種類に関係なく最大３０箇所になっています。また簡易寸法機能は代表 

寸法やストレッチして大きさが変わったときなどの概略の寸法機能ですので詳細寸法が必要

な場合はＣＡＤ側で対応してください。 
 
なおＶｅｒ７から寸法記入、個別削除、全消去でも次で説明するＵＮＤＯ・ＲＥＤＯ機能が

使えますので何度でも操作を元に戻したり、そのやり直しができるようになっています。 
 

８．UNDO･REDO機能 

従来はいくつかに分かれていた［やり直し］機能をＶｅｒ７から［ＵＮ

ＤＯ］（元に戻す）、［ＲＥＤＯ］（元に戻す操作のやり直し）のボタ

ンに統合しています。 
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また各タブの操作や材質の選択、板厚や後で説明する形状作成など計算結果に影響する設定

全般や境界要素、図形編集、境界条件、メッシュの編集、簡易寸法、引出線等、従来それぞ

れ個別の［やり直し］ボタンがあった機能もこちらで対応するようにしています。 
 
ＵＮＤＯ・ＲＥＤＯ機能に対応したデータ変更すると左の［ＵＮＤＯ］ボタンが使えるよう

になりクリックするとそのデータが変更前に戻ります。またUNDOを実行すると右の［ＲＥ

ＤＯ］ボタンが使えるようになりクリックするとUNDOで変更前に戻ったデータがUNDO実

行前の状態に戻ります。この機能は基本的には計算結果に影響する設定に有効な機能で簡易

寸法や引出線以外の表示条件や出力条件にはUNDO･REDO機能は対応しておりません。 
 
またUNDO･REDOの回数は無制限ですが［既存データを開く］を実行したときにはUNDO･

REDO用に保存している情報はクリアされます。なお操作手順等により元の状態に戻らない

場合も考えられますので重要なデータはその都度保存しながら作業してください。 
なおUNDOはキーボードからCtrl＋Z、REDOはCtrl＋Yを入力しても実行できるようになっ

ています。 
 

９．スナップ設定 

次に説明する形状作成機能や境界要素作成機能、図形編集

機能のストレッチなどはイメージ上のスナップ点を使って

マウスで操作ができるようになっています。 
スナップ点は基点とピッチで設定されますがスナップピッ

チは［ＤＸＦ形状データ取込］を実行した時点で形状の大

きさの１／５０を基準に自動的に計算されて、形状作成時には取り込んだ形状の２倍、境界

要素作成時は一回り広い範囲にスナップ点が表示されます。 
 
新規に形状を作成する場合でまだ図形が一つも無い場合は設定に関係なくスナップ点は非表

示となり、一つでも形状が作成されると作成された形状の２倍の範囲にスナップ点が表示さ

れます。 
 
［基点指示］ボタンを押してイメージ上で点を指示するとそこを基点とすることができ、形

状作成や境界要素の座標入力の原点となります。取り込んだ図形や作成した図形の端点や円

の中心等を基点としておけば、形状作成や境界要素でスナップ点を指示するときにそこから

の座標がマウスアイコンの下に表示されるようになり分かりやすくスナップ点の指示ができ

ます。なお基点の座標やスナップピッチは入力欄に数値を直接入力してもかまいません。 
［点表示］［非表示］でスナップ点の表示を切り換えることができます。ただし［点表示］

が選択されていてもスナップ点が表示されるのは[材質・図編]のタブが開いている時だけです。 
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また[非表示]になっていると形状作成や境界要素で位置を指示するときにスナップ点は認識

されないようになっており、マウスで指示できるのは図形要素や境界要素の線分の端点や円

の中心のみになります。 
 
 

１０．形状作成機能 

従来、解析形状は正方形や長方形などの単純な形状であってもＣＡＤを使ってＤＸＦデータ

を作成して取り込む必要がありましたが、Ｖｅｒ７から形状作成機能が追加され図形編集機

能と合わせて単純な形状から比較的複雑な形状ＣＡＤを使わずに作れるようになりました。

以下、［形状作成］タブにあるボタンについて説明します。 
 

ＤＸＦ形状取込 
これは従来ダイアログ左上にあったボタンでＶｅｒ７から［形状作成］タブに

移動しています。操作についてはファイル入出力のところで説明していますの

でそちらを参照してください。 
 

個別削除 
形状作成で作成した形状やDXFファイルから取り込んだ形状を個別に削除し

ます。このボタンを押した状態でマウスをイメージ上に持っていき形状を指示

して太く表示されたときにマウス左クリックするとその形状を個別に削除できます。 
 

新規 
このボタンをクリックすると次に示すメッセージが表示され［ＯＫ］ボタンを

クリックすると設定データを全て削除して新規にやり直すことができます。 
またＵＮＤＯデータもクリアされますので注意してください。 
 

 
 
この新規の状態は各コマンドのスタートアップメニューで［０からスタート］を選択したと

きと同じになります。 
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矩形 
このボタンをクリックするとボタンの下に

右に示す座標入力欄が表示され対角の座標

を入力して［作成］ボタンをクリックして矩形を作成する

ことができます。 
スナップ点が表示されている場合はマウスでイメージ上の

対角となるスナップ点を指示しても作成できます。ただし

新規で図形が無いときにはスナップ点は表示されないので

最初の形状は座標入力で作成する必要があります。 
 

連続線 
このボタンをクリックするとボタンの下

に右に示す座標入力欄が表示され始点と

終点の座標を入力して［作成］ボタンをクリックして線分

を作成することができます。一つの線分を作成すると終点

座標が始点座標に移りますので続けて終点座標のみ入力

し連続線を作成することができます。 
連続線もスナップ点が表示されている場合はマウスでス

ナップ点を指示して連続して線分を作成できます。 
 

円 
このボタンをクリックするとボタンの下

に右に示す座標入力欄が表示され中心の

座標と半径を入力して［作成］ボタンをクリックして円を

作成することができます。 
円もスナップ点が表示されている場合はマウスで中心と

なるスナップ点と半径を示すスナップ点を指示して作成

できます。 
 
また形状作成時はマウスをイメージ上に持っていくとマウスの座標がリアルタイムで座標入

力欄に表示されますので、座標入力欄で座標を確認しながらマウスを使って作成することも

できます。 
 
作成できる形状は矩形、連続線、円の３種類のみですが後で説明する図形編集機能と合わせ

て比較的複雑な形状もＤＸＦデータを使わずに作成できるようになりました。 
 
この形状作成ボタンのようにボタンを押してからイメージ上でマウスを操作する機能ではイ

メージ上でマウス右クリックするかESCキーで操作をキャンセルすることができます。 
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また形状作成機能は新規を除き先に説明したＵＮＤＯ・ＲＥＤＯ機能に対応していますので

何度でもやり直すことができます。 
 

１１．境界要素追加機能 

CADTOOL FEMでは支持条件や荷重条件などの境界条件は図形要素単位で設定するように

なっており、Ｖｅｒ４の平面板曲げ解析の内部境界条件以外は取り込んだ要素以外に境界 

条件を設定することができませんでした。Ｖｅｒ５からこの境界要素追加機能より取り  

込んだ図形とは別に境界条件を設定するための図形を追加することができるようになり  

ました。以下、その操作について説明します。 
 

ＤＸＦ境界取込 
このボタンをクリックすると［ＤＸＦ形状データ取込］と同様にファイル選択  

ダイアログが表示されファイルを選択して［開く］ボタンをクリックすると次

に示すダイアログが表示されます。 
 

 
 
ここではＤＸＦ形状データ取込と同様に取込画層の選択ができるようになっています。 
既存の境界要素を削除して新規に取り込みたい場合は［新規取込実行］ボタンをクリックし、

既存の境界要素を残して取り込みたい場合は［追加取込実行］ボタンをクリックします。 
なおこのダイアログの解説にあるように取込可能なＤＸＦ要素は点と線分、ポリライン  

（線のみ）、円となります。 
 
点・線分・円・矩形 
これらのボタンを押してイメージのスナップ点か

寸法引出し点と同じ線分や円弧の端点、円の  

四半円点、円と円弧の中心にマウスを持っていき、前述の点を認識すると緑の小さな○が  

表示されます。 
 
点の場合は１点、線分は始点・終点の２点、円も中心と半径を示す点の２点、矩形は対角の

２点を指示すると境界要素が追加されます。 

49 



Analysis by Finite Element Method 

 
またＶｅｒ７から右に示すように境界要素でも形状作成

の座標入力欄と同じものが表示され、座標入力により境界

要素を作成できるようになっています。またマウスをイメ

ージ上に持っていくとマウスの座標がリアルタイムで座

標入力欄に表示されますので、座標入力欄で座標を確認し

ながらマウスを使って作成することもできます。 
 
なお境界要素の線分は形状作成のように連続線ではなく

線分を一つずつ作成するようになっています。 
 
デフォルトの設定では境界要素は灰色で表示されますが環境設定のイメージ表示設定で色を

変更することができるようになっています。 
 
マウスを使って１点目を指示するときはスナップの基点からの座標値がマウスアイコンの下

に表示されるようになっています。２点目は１点目からの相対距離が表示されますのでそれ

を確認して設定していけば希望の位置に境界要素を設定することができます。なおスナップ

点が非表示になっているとスナップ点を認識しません。取り込んだ要素の端点等を認識した

い場合はスナップ点を非表示にしておくと良いでしょう。 
 
境界要素はスナップ点を使ってすることが多いと思われますが設定したい境界要素の位置が

分かっている場合はそれに合わせてスナップ点の基点やピッチをスナップ設定で設定してお

いてください。 
 
境界条件の付けられていない境界要素は計算時には無視されるので境界条件の付けられてい

ない境界要素が残っていてもかまいません。元の形状から外れたところや穴部など  メッ

シュ作成で要素が作成されない場所に境界要素を追加することも可能でそれらに境界 条件

を設定することもできますが、要素の無い場所の境界条件は計算時には無視されるようにな

っていますので通常は解析形状の内部に作成してください。 
 
なお後で説明する複数材料条件を設定する場合は矩形の境界要素しか対応していないので 

複数材料を設定したい範囲に円や円弧がある場合はそれらの解析形状を含む範囲で広めに 

設定しておきます。 
 

個別削除 
このボタンを押して境界要素にマウスを持っていき境界要素を認識すると太

い緑色で境界要素が表示されます。その状態でマウス左クリックするとその境

界要素を個別に削除できます。 
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全削除 
このボタンをクリックすると次に示すメッセージが表示され［ＯＫ］ボタンを

クリックすると設定データを全て削除して新規にやり直すことができます。 
 

 
 
ここで［ＯＫ］ボタンをクリックすると境界要素が全て削除されます。 
 
この境界要素の作成ボタンのようにボタンを押してからイメージ上でマウスを操作する機能

ではイメージ上でマウス右クリックするかESCキーで操作をキャンセルすることができます。 
 
また境界要素作成機能はいずれも先に説明したＵＮＤＯ・ＲＥＤＯ機能に対応していますの

で何度でもやり直すことができます。 
 
境界要素の情報も設定データとして保存されますので重要なデータの場合は一旦保存してか

ら作業を続けてください。 
 

１２．図形編集機能 

［材質・図編］タブにある図形編集の各ボタンを使って取り込んだ図形を編集することがで

きます。なお図形編集のボタンのようにボタンを押してからイメージ上でマウスを操作する

機能ではイメージ上でマウス右クリックするかESCキーで操作をキャンセルすることができ

ます。以下、その操作について説明します。 
 

分割 
分割機能では指示した図形を所定の

数に分割することができます。 
これらのボタンを押した状態でマウスをイメージ上に持っていき線分、円、円弧の図形を指

示します。 
 
指示した図形の色が緑色に変わった状態でマウス左ボタンをクリックするとその図形が押し

たボタンの種類により２，３，４，５分割されるようになっています。 
なお５分割や後で説明する統合機能、トリム機能はＶｅｒ７から追加されたものになります。 
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［CADTOOL ＦＥＭ８］では支持条件や荷重条件などの境界条件は図形要素単位で設定する

ようになっており、以前は図形要素の一部に境界条件を設定したい場合はＤＸＦ形状を編集

して再取込する必要がありましたが、この図形編集機能により取り込んだ図形を分割して境

界条件を設定することができるようになっています。ただし分割に限らず境界条件が設定さ

れている図形を編集した場合、境界条件は解除されるので必要に応じて後から再設定してく

ださい。 
 

統合 
統合機能では分割された２つの線分か円弧の統合することができます。 
［統合］ボタンを押した状態で２線分か２円弧の接続点にマウスを持ってい

きます。指示した接続点につながる２つの図形の色が緑色に変わった状態でマウス左ボタン

をクリックすると２つの図形が統合され一つの線分や円弧にすることができます。 
 

弧→線 
弧→線機能では指示した円弧を線分に変更することができます。 
［弧→線］ボタンを押した状態でマウスをイメージ上に持っていき円弧を指示

します。指示した円弧の色が緑色に変わった状態でマウス左ボタンをクリックすると指示し

た円弧が線分に変更されます。 
 
解析形状に直線に近いような大円弧があるとうまくメッシュが切れない場合があります。 

その時に必要に応じて大円弧を分割して、大円弧をいくつかの線分に変換することにより 

メッシュが作成できるようになることがありますので試してみてください。 
 

径変更 
径変更機能では円と円弧の半径を変更することができます。 
［径変更］ボタンを押した状態でマウスをイメージ上に持っていき円や円弧

の図形を指示します。 
 
指示した図形の色が緑色に変わった状態でマウス左ボタンをクリックすると次に示す、変更

したい半径を入力するダイアログが表示されます。 

 
半径入力ダイアログには変更可能な最大半径が表示されていますのでそれを参考に変更した

い半径を入力して［ＯＫ］ボタンをクリックすると円や円弧の半径が変更されます。 
 
０を入力することも可能で半径を０とするとその円や円弧は削除され、円弧の場合は前後の

線分がつなげられます。円弧の前後に線分がない場合は円弧の角度が９０°の場合のみ半径

の変更ができるようになっています。 
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また角度のある２線分の角にマウスを持っていき２線分が同時に緑色に変わった状態で  

マウス左ボタンをクリックすると円や円弧と同様に半径入力ダイアログが表示され半径を 

入力すると２線分の間に円弧を作成することもできます。 
 
一般的に小さなＲ部では応力集中を起こして応力値が高い場合があり、応力を下げるには 

Ｒ部の半径を大きくするのが有効ですが、トライアンドエラーで半径をいろいろ変えて検討

したい場合に半径変更機能は便利です。また隅Ｒなどで極端に小さいＲがあるとうまく  

メッシュが切れない場合もあります。その時にこの機能を使って隅Ｒを削除することにより

メッシュが作成できるようになることがありますのでメッシュがうまく作成できない場合は

試してみてください。 
 
 

ストレッチ 
ストレッチ機能では選択した図形を伸ばしたり縮めたりすることができます。 
［ストレッチ］ボタンを押した状態でストレッチしたい図形を対角で指示して

からストレッチ基準点、ストレッチ点を指示して、最初に対角で指示した図形をストレッチ

基準点からストレッチ点まで伸ばしたり縮めたりします。 
 
指定の対角を指示する場合は任意の点が選択できますがストレッチ基準点、ストレッチ点は

スナップ点のみが指示対象となります。またストレッチ基準点、ストレッチ点は対角で指示

した範囲とは関係ない場所で指示が可能ですので伸縮距離が分かりやすいところを使うと 

良いでしょう。 
 
ストレッチで伸ばしてスナップ点の範囲を越えた場合は[全表示]で伸ばした図形のところ 

までスナップ点が表示されるようになります。対角で指示した矩形にかかっている図形が 

伸縮対象となりますが円弧がかかっている場合はストレッチできませんので注意してくだ 

さい。 
 
ストレッチは任意の方向にできますが通常は水平か垂直方向へのストレッチが多いと思われ

ます。斜めにストレッチしたくない場合は“ストレッチ方向を水平・垂直とする”の     

チェックボックスをチェックしておいてください。 
 
またストレッチ点を指示するとき基準点との相対距離がマウスのところに表示されますので

それを参考に決められた寸法にストレッチが可能です。 
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トリム 
トリム機能を次に示しますが主に図形作成機能で生じた不要な図形を簡単に

削除していき一筆書きの解析形状に仕上げるための機能になります。 
●指示した図形の両側に交差する他の図形がある場合は両側の交点に囲まれる図形の範囲を

切り取ります。 
●指示した図形の片側に他の図形がある場合は図形のない側の端点から他の図形との交点ま

での図形を切り取ります。 
●指示した図形に交差する図形がない場合は指示した図形を削除します。 
 
使い方は［トリム］ボタンを押した状態で線分か円弧、円にマウスを持っていきます。指示

した図形の色が緑色に変わった状態でマウス左ボタンをクリックすると上記の条件に応じて

図形が削除されます。 
 
形状作成で矩形を重ねて作成したような場所で重ね描きとなっている部分ではトリムを複数

回指示しないと図形を削除できない場合もあります。またトリム機能はＤＸＦファイルから

取り込んだ形状にも有効ですが境界要素には対応しておりません。 
 
なお図形編集機能はいずれも先に説明したＵＮＤＯ・ＲＥＤＯ機能に対応していますので何

度でもやり直すことができます。 
 
 

１３．複数材料条件 

材料条件は［材質・図編］にある材料１がデフォルトとなりますが次に示す［境界条件］   

タブにある複数材料条件で材料２～５にデフォルトの材料１とは異なる材質や板厚や密度

（コマンドにより異なる）の設定ができます。 
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なお複数材料条件を設定するにはあらかじめ矩形の境界要素を設定したい範囲に作っておく

必要があります。 
 
複数材料条件を適用するには適用したい材料タブの［適用］ボタン（熱応力解析コマンドで

は［矩形の境界要素に適用］と表示されたボタン）を押して、あらかじめ追加しておいた矩

形の境界要素にマウスを持っていくと太く緑色に表示されますので、その状態でマウス左ク

リックするとその材料が適用されます。なお複数材料条件は荷重条件と同じ矩形に適用でき

ますが支持条件とは共用できないので注意してください。 
 
 

個別削除・全削除 
基本的な操作は境界要素追加と同じで［個別削除］  

ボタンを押して個別に複数材料条件を削除したり  

［全削除］ボタンで複数材料条件を全て削除できます。 
 
 
“選択タブの材料を強調表示”  
３つ以上の材料を使っている場合イメージ上に材料１以外の材料番号が表示されますがこの

チェックボックスをチェックしておくと開いているタブの材料が太く表示されるのでどこに

適用しているのか分かりやすくなります。 
 
 

板厚確認用簡易三面図  
平面応力解析で［平面応力問題］を選択している場合と平面  

板曲げ解析では異なる板厚の材料を使えますが、イメージ上では材料番号が表示されるだけ

なので板厚の関係が分かりにくい場合があります。その時にこれらのボタンを押すと押して

いる間だけ上面図や側面図が表示されるので、材料１のベースの板厚に対して複数材料条件

で設定した材料の板厚がどうなっているのか視覚的によく分かります。 
 
なお材料２～５を適用した矩形の境界要素が重なっている場合は材料番号の大きい方が適用

されるようになっていますので注意してください。 
 
また複数材料条件の材料タブの選択、材質の選択や板厚の入力、材料の適用、個別削除や全

削除などはいずれも先に説明したＵＮＤＯ・ＲＥＤＯ機能に対応していますので何度でもや

り直すことができますが、強調表示の設定のような計算結果に直接影響しない設定にはＵＮ

ＤＯ・ＲＥＤＯ機能は対応していませんので注意してください。 
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１４．クローン起動 

［ファイル］＞［クローン起動］ 
解析が煮詰まってきたときに現状の設定は残しておいて少しだけ設定を変更したものと比較

してみたいという状況があります。出力結果で比較する場合は問題ありませんがイメージを

使ったような細かい所の比較は難しいので、その場合は一旦現状のデータを保存し新たに同

じコマンドを起動して保存したデータを読み込んでから設定を変更するという操作が必要に

なります。 
 
Ｖｅｒ７から追加されたクローン起動機能ではプルダウンメニューの［クローン起動］をク

リックするだけで上記の操作を簡単に行えるようになっています。このメニューをクリック

すると新たに同じコマンドが起動して次のメッセージが表示されます。 
 

 
 

クローン起動したときのファイル名は次に示すように元になったファイル名に“（クローン

＊）”が付くようになっています。この＊は同名のファイルがあるときは連番になっていき

ます。 

 
 
クローンが起動したら必要な設定を変更して計算実行すれば元のデータとの詳細な比較が可

能になります。 
 
このクローンファイルは一旦元になったファイルと同じフォルダに作成されますがクローン

起動後に自動で削除されますのでクローンファイルが溜まっていくことはありませんが、逆

に残しておきたい場合は名前を変えるなりして保存しておく必要があります。 
 

１５．荷重逆算機能 

［荷重逆算］ 
プルダウンメニューにある［荷重逆算］機能はＶｅｒ８から追加された機能で最大変位や最

大応力を指定して荷重値を逆算する機能になり計算を実行すると使えるようになります。 
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計算を実行するとプルダウンメニューにある［荷重逆算］が使えるようになりますので、こ

れをクリックすると次に示す荷重逆算ダイアログが開きます。 
 

 
 
ここで対象項目を選択して修正値を入力します。荷重逆算機能は［平面応力解析］［平面板

曲げ解析］［回転体応力解析］の３コマンドにありますが熱応力解析コマンドにはありませ

ん。また起動したコマンドにより対象項目の名称や項目数は異なります。 
 
ここで対象項目を選択して修正値を入力します。続いて［荷重条件に反映］ボタンをクリッ

クすると指定した修正値になるように荷重条件に反映させます。 
 
［反映後再計算］ボタンをクリックすると荷重条件に反映してから計算を自動で行います。 
 
［平面板曲げ解析］で垂直分布荷重を設定している場合はその値も修正されます。また［回

転体応力解析］で軸回転数を設定している場合はその値も修正されます。 
 
荷重逆算機能の操作自体は難しいものではありませんので各自で試してみてください。チュ

ートリアルには事例も出ていますので必要に応じてそちらも参照してください。 
 
［平面応力解析］や［平面板曲げ解析］、［回転体応力解析］は物質の比例限度内での変位

や応力を解析するものなので荷重と変位や応力が比例するので、希望の変位や応力になるよ

うに荷重値を修正するのは手計算でも可能ですが「荷重逆算」機能を使えばより簡単に行う

ことができます。 
 
変位や応力を基準として設計したい場合は、最初は適当な荷重条件で計算しておきその後に

この機能で基準とする変位や応力にすればどの程度の荷重条件にすれば良いかという判断が

簡単に分かります。 
 
なおＶｅｒ８から追加された熱応力解析コマンドでは変位と応力に荷重条件と温度条件が関

係するのでので「荷重逆算」機能は組み込まれておりません 
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１６．等値線テンプレートについて 

等値線テンプレートは作業フォルダができている場合は作業フォルダの下、インストールフ

ォルダに書き込みできる場合はインストールフォルダの下にある￥Templateというサブディ

レクトリにCSV形式でコピーされます。 
 
標準ではConter1.csvとConter2.csv、Conter991.csv、Conter992.csvの４つが入っています。

そのConter1.csvをExcelで読み込んだものを次に示します。 
 

 
 
一行目が設定内容を示すタイトルとなりこれがリストボックスに表示されます。２行目は 

項目名で読み飛ばされ３行目以降、等値線応力（等値線を作図する応力値）、RGBによる   

等値線の色設定が分割数だけ並びます。 
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等値線応力は小さい方から大きい方（－が圧縮で＋が引張り）へ設定します。色の設定は  

０―２５５の範囲で自由に行えますので材質や荷重条件等のチェック内容によって安全な 

範囲や要注意範囲が分かりやすいように設定すると良いでしょう。また分割数の最大値は 

１００までとなっておりそれ以上設定しても無効です。 
 
ここでConter1.Csvはタイトル行にあるように［軟鋼：静荷重］を想定したもので、±１００

N/mm^2の応力範囲を水色から黄色（圧縮が赤側、引張りが青側、分割数４７）で表示され

るようになっています。 
 
Conter2.Csvは［軟鋼：交番荷重］を想定したもので±４０N/mm^2の応力範囲が水色から黄

色（分割数５５）で表示されるようになっています。これらは荷重条件に合わせて選択し、

等値線の色がその範囲を越えると要注意ということが分かるような設定になっています。 
 
Conter991.CsvとConter992.Csvは後で説明する応力等値線テンプレート簡単作成ツールの

参照用として分割数が３３と１７のサンプルデータになっており、これらの既存のテンプレ

ートの色設定や分割数を参照して新しいテンプレートを簡単に作れるようになっています。 
 
標準のテンプレートの色設定は圧縮（応力は－）を赤側、引張り（応力は＋）を青側として

いますが後で説明する応力図の表示設定にある“赤青反転”のチェックボックスで色の表示

を簡単に反転（引張りが赤側、圧縮を青側）させることができるようになっています。 
 
またＶｅｒ７から後で説明する応力等値線スケール設定機能が追加され、任意の最大・最小

応力を入力して等値線図の色を更新する機能もあります。 
 
等値線テンプレートは前述の￥Templateにある拡張子がCSVのファイルを全て読み込むよ

うになっています。したがってこのディレクトリには等値線テンプレート以外のCSV   

ファイルを入れないようにしてください。 
 
またこのデータファイルは材質データ同様、テキストなのでメモ帳や他のテキストエディタ

でも編集は可能ですがCSV形式はデータがカンマで区切られていますので一行のカンマの数

が合わないとうまくデータが読み込めなくなり起動時にエラーが発生しますので注意してく

ださい。 
 
新しい色設定や分割数でテンプレートを作成する場合は既存のデータファイルを編集して

“名前を付けて保存”で、別名で保存すると良いでしょう。 
 
既存の色設定や分割数で良い場合は後で説明する応力等値線テンプレート簡単作成ツールを

使うと簡単に新しいテンプレートを作成することができますのでそちらも利用してみてくだ

さい。 
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１７．引出線機能 

計算実行後にマウスをイメージの上に持っていくと表示している図の種類に応じて節点の 

変位や応力がポップアップしてマウスアイコンの下に表示されるようになっています。 
この引出線機能を使うとポップアップしたその内容をイメージの中に引出線として記入する

ことができ、Ｖｅｒ７から引出線のデータも保存されるようになっています。以下、その操

作について説明します。 
 

引出線記入 
まず表示する図の種類で引出線を記入したい図を選択し必要に応じて拡大

しておきます。次に図の種類のボタンの下にある［引出線記入］ボタンを押してから計算結

果を引き出したいイメージ上にマウスを持っていきます。マウスアイコンが指差しアイコン

に変わっているのを確認して引き出したい計算結果がポップアップする位置にマウスを持っ

ていきます。 
 
小さな○が表示され計算結果がポップアップした状態でマウス左クリックして引出点を指示

し、続いて記入点を指示すると記入点の右側にポップアップしていた内容が記入されます。

なお引出線は図の種類ごとに最大３０箇所まで記入できるようになっています。 
 
また［共通］タブにある“引出線を表示”のチェックボックスで表示の切り替えができ、さ

らに“引出線簡略表示”をチェックすると引出線に節点番号や要素番号などを表示しないで

計算結果のみを表示することができます。 
 

 
 
従来は再計算すると引出線は削除されていましたがＶｅｒ７から材質や板厚、境界条件等を

変更しメッシュに大きな変更がない場合には引出点の計算結果から引出線の表示を自動で更

新するようになっています。 
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個別削除 
このボタンを押して引出線にマウスを持っていき引出線を認識すると太く表示

されます。その状態でマウス左クリックするとその引出線を個別に削除できます。 
 

全消去 
このボタンをクリックすると次に示すメッセージが表示され［ＯＫ］ボタンをク

リックすると表示中の引出線データを全て消去します。ただし引出線は表示する図の種類毎

にデータが保持されるので全消去しても表示されていない図に記入した引出線データは消去

されません。 
 

 
 
なお引出線機能も先に説明したＵＮＤＯ・ＲＥＤＯ機能に対応していますので何度でもやり

直すことができます。 
 

１８．アニメーション機能 

Ｖｅｒ６から応力等値線図を応力０の状態から計算結果の最大応力値まで増えていく様子を  

アニメーション表示できるようになりました。以下、その操作について説明します。 
 
まず計算実行後に表示する図の種類でアニメーション表示したい応力等値線図を選択します。

その計算結果のイメージがアニメーションの最終イメージとなりますのでアニメーションし

たい表示条件を右に示す［応力図１］と［２］のタブで設定しておきます。 
 
通常は［２］の表示条件で“変形図に表示”をチェックし

てさらにアニメーションの動きが大きくなるようにその

右にある［＞］ボタンで変位倍率を大きく設定しておくと

良いでしょう。“塗り潰し”についてはどちらでも良いの

ですがアニメーション表示では塗り潰しをしないで等値

線を表示した方が、等値線が動いていく様子が見えて分か

りやすいように思います。 
 
なお［共通］タブの表示設定は、アニメーション実行中は

無視されます。 
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次に［アニメ］タブを開くと右のようになっています。 
ここのアニメーション設定でアニメーションのステップ

数と遅延時間を設定します。 
 
ステップ数は応力０～最大までをいくつに分割してアニ

メーション表示するかになります。 
 
遅延時間は一つのステップの表示が終わってから次のス

テップに移る時にタイムラグを設けるものでアニメーシ

ョンの表示が速すぎる場合は遅延時間を大きくしますが通常は表示処理に時間がかかるので

大きくする必要はないと思います。 
 
設定が良ければアニメーションの実行ボタン   をクリックするとアニメーションが開始

します。 
 
アニメーション実行中はイメージ左上に進行状況が表示されるようになっています。また 

実行ボタンがアニメーション中止ボタン   となり、これをクリックするとアニメーショ

ンが中止できるようになります。 
アニメーションの操作や設定は難しいものではありませんので、イメージを拡大してみたり、

主応力ベクトルを表示してみたりなどと表示条件を変えて、分かりやすいアニメーションに

なるように試してみてください。 
 

１９．ＡＶＩ出力機能 

アニメーションと同様の動画をＡＶＩファイル（Windows標準の動画ファイルフォーマット）

として作成することができます。以下、その操作について説明します。 
 
［アニメ］タブにある[ＡＶＩファイル作成]ボタンをクリックすると次に示すＡＶＩファイル

作成条件設定ダイアログが表示されます。 
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ここではＡＶＩファイルの名前と出力先のパス、画像に追加するコメント、ＡＶＩを作成  

するときに使うＢＭＰファイルのヘッダー（ＢＭＰファイル名はヘッダー＋連番になります）、

画像サイズ、ＡＶＩファイルを作成するときのフレーム数と再生時間を設定します。 
 
ＡＶＩファイル名や出力先を変更したい場合は表示欄で直接編集してもかまいませんが既存

のフォルダにしか出力できませんので［参照］ボタンをクリックしてファイル選択ダイア  

ログを表示させてそこで変更すると良いでしょう。 
 
ここで［確定］ボタンをクリックすると作業進行を示すプログレスバーが表示され、まず  

フレーム数に応じたＢＭＰファイルが出力されてから、それを元にＡＶＩファイルが作成 

されます。ＡＶＩファイルが正常に作成されると次に示すダイアログが表示されます。 
 

 
 
ここで［はい］を選択すると拡張子ＡＶＩが関連づけられたアプリケーションが起動して  

直ちに再生することができます。 
 
通常はWindows標準のWindows Media Playerが起動すると思いますが、他のＡＶＩ形式に 

対応した動画再生アプリケーション等で再生する場合は出力されたＡＶＩファイルを直接 

読み込んでください。 
 
作成されるＡＶＩファイルは無圧縮フォーマットなのでファイルサイズが大きくなりますの

で必要に応じて画像サイズの縮尺を小さく設定してからＡＶＩファイルを作成してください。

また市販あるいはフリーの画像編集ソフトを使えばＡＶＩファイルやＢＭＰファイルから 

アニメーションＧＩＦを作成することができるものがありますので動画のサイズを小さく 

したい場合はそれらを試してみてください。 
 
ＢＭＰファイルは作業フォルダができている場合は作業フォルダの下、インストールフォル

ダに書き込みできる場合はインストールフォルダの下の¥BmpForAviに作成されます。 
 
ＢＭＰファイルヘッダーを変更しない場合は次回ＡＶＩファイルを作成するときに上書きさ

れますのでＢＭＰファイルを取っておきたい場合は事前に別のフォルダにコピーしておくか

ＢＭＰファイルヘッダーを変更しておいてください。逆にＢＭＰファイルを取っておく必要

がないのにＢＭＰファイルヘッダーを変更していくと不要なＢＭＰファイルがどんどん溜ま

っていきますので注意してください。 
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２０．計算履歴機能 

プルダウンメニューにある［計算履歴］は設定データを編集して計算するとその時の設定  

内容を自動保存して後から再現できる機能です。 
 
これは保険みたいな機能になりトライアンドエラーで最適な設計条件を探している場合に、

本来は計算する毎に手動で保存していけば良いのですが面倒ですし無駄なデータも増えるの

で通常は保存しないで作業を進めることが多いと思います。その後、一連の計算結果を検討

して何回か前の計算が最適な設計条件だったことが分かっても、その条件を完全に覚えて  

いないと再現が難しい場合が出てきます。そのような場合に自動保存している計算履歴から

最適な設計条件だったデータを探し出して復元することができる機能になります。 
 
プルダウンメニューの［計算履歴］をクリックすると設定データが編集されている場合には、

まず次のメッセージが表示されます。 

 
 
ここで［はい］を選択するとデータの保存に進みますが、ここでは［いいえ］をクリック   

して計算履歴と復元のダイアログを開きます。 
 

 
 
上部のリストボックスで復元したい計算履歴を選択します。その下の設定で自動保存をする

かしないか、設定したある日数毎に自動保存したデータを削除するかどうか、計算履歴に  

表示される時刻の表示モードの選択、自動保存ファイルを全て削除するなどができるように

なっています。 
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計算履歴のリストボックスには自動保存した古い順にＮｏが付けられ、続いて年月日時分秒、

作業中の拡張子のないファイルが一緒に表示されます。時刻の表示は設定の表示モードで 

変更できますので見やすい方を選択してください。 
 
計算履歴のダイアログで復元したい計算履歴を選択し［復元のみ］ボタンをクリックすると

データの復元のみが行われ、［復元後計算実行］ボタンをクリックした場合はデータを復元

した後直ちに計算が実行されるようになっています。またタイトルバーには復元した計算履

歴の情報が表示されるようになっています。 
 
前述のように計算履歴は保険のような役割で設定によりデータを編集して計算を実行する 

ごとにどんどん自動保存されて溜まっていきます。あまり古いデータでは取っておいても 

役に立たないことが多いので３日程度で自動的に消去していく設定（デフォルト設定）で  

良いように思いますが計算する頻度や運用方法等を考慮して各自で設定を決めてください。 
 
なお参考までに説明しておくと自動保存するファイルは作業フォルダができている場合は作

業フォルダ、インストールフォルダに書き込みできる場合はインストールフォルダにコマン

ド識別ＩＤ＋時刻情報＋ファイル名＋拡張子“.ct$”として保存していきます。またデータ形

式は既存データと同じフォーマットのテキスト形式になっています。 
 
また自動保存されたデータがあるとスタートアップの［計算履歴と復元からスタート］ボタ

ンが使えるようになります。 
 
なお計算履歴の設定で古いデータを自動削除するようになっていて該当するデータがある場

合は次のメッセージが表示されます。（これは３日経過したら自動削除する設定をしている

例） 

 
 
ここで［いいえ］をクリックすると古いデータを残したまま計算履歴と復元のダイアログが

表示されます。ここで［はい］をクリックすると古いデータが削除されてから計算履歴のダ

イアログが表示されますが削除されたデータは元に戻せませんので注意してください。 
 
解析業務ではトライアンドエラーで計算条件を詰めていく場合も多いので計算履歴機能を 

活用するといちいち保存する必要もなく便利ではないかと思います。あらかじめ計算履歴の

機能を良く理解して活用してください。 
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２１．ミーゼス応力について 

Ｖｅｒ６から３次元のＣＡＥソフトで強度の判定に良く使われるミーゼス応力が追加され、

その最大値と等値線図が表示できるようになりました。ミーゼス応力とは合成応力の一つで

一般には３次元での垂直応力（３成分）とせん断応力（３成分）の６つの成分を統合した   

応力になります。［CADTOOL ＦＥＭ８］では解析のタイプに応じて次に示す式で求められ

ます。 

 
 
ミーゼス応力は３次元ソリッドモデルを使ったＣＡＥソフトでは強度の評価に便利なもので

すが、平面応力解析や平面板曲げ解析のような２次元平面の解析では主応力で判断した方が

分かりやすいと思いますのでミーゼス応力は参考程度に使ってみてください。 
 
一方、回転体応力解析では断面平面内の応力と円周方向の応力があるので、こちらはまず  

ミーゼス応力の高い部分に注目して、それからその部分の断面平面内の応力が高いのか、  

円周方向の応力が高いのかを見ていくようにすると良いでしょう。 
 
 

２２．表示されるメッセージについて 

CADTOOL FEMではさまざまな場面でメッセージが表示されることがありますが多くは 

確認メッセージや設定に不具合がある場合の警告メッセージで、メッセージの内容にしたが

って操作や設定を行うことにより解決できるものです。 
ただしメッシュがうまく作成できないとか有限要素法の計算が正常に終了しない場合も  

メッセージが表示されますがこれらはメッセージの内容だけでは対応方法が分かりにくいの

でここで表示されるメッセージとその対応方法を説明します。 
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●重複した節点が見つかった場合に次のメッセージが表示されます。 

 
対策としてはグリッドピッチ精度を変更するか、イメージ上に重複した節点位置に○が表示

されますのでその部分のグリッドを移動や削除して再度メッシュを作成してください。 
 
●面積が０の要素ができてしまった場合は次のメッセージが表示されます。 

 
これもグリッド配置条件を変更して再度メッシュを作成してください。 
 
●計算がほぼ終了した時点で次のメッセージが表示され計算が中止することがあります。 

 
これが表示されるときは支持条件に不備があるとか部品の強度に対して過大な荷重をかけて

いるとかの境界条件に問題がある場合が多いのでその辺をチェックしてみてください。また

メッシュに起因することもあるので境界条件に不備がなければメッシュも見直してください。 
 
●同様に計算がほぼ終了した時点で次のメッセージが表示され計算が中止することがありま

す。 

 
これは計算過程でエラーが生じている場合ですが具体的な原因を特定することが困難な場合

に表示されます。ただし多くの場合はメッシュに起因すると推定されるのでグリッドピッチ

精度を変更するなどしてメッシュを作り直してから計算してみてください。 
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第5章 平面応力解析                          

１．スタートアップメニュー 

コマンド選択メニューで［平面応力解析］ボタンをクリックして

起動すると右下のスタートアップメニューが表示されます。 
 
 
 

 
新規に解析を行いたい場合は［ＤＸＦ形状を取り込んで  

スタート］をクリックするとＤＸＦファイル選択ダイアログ

が表示されますので解析したい形状を取り込みます。 
 
［既存データを開いてスタート］を選択した場合は既存  

データのファイル選択ダイアログが表示されますので計算し

たいデータを選択して開きます。 
 
これらのファイル選択操作は第４章の［２．ファイル入出力］

を参照してください。 
 
計算履歴情報があると［計算履歴と復元からスタート］が使えるようになります。計算履歴

については第４章の［２０．計算履歴機能］を参照してください。 
 
Ｖｅｒ７から追加された形状作成機能で新規に解析形状を作成する場合は［０からスタート］

を選択します。 
 
スタートアップメニューの右上の×ボタンをクリックするとコマンドは終了します。 
 
［CADTOOL FEM８］では作業フォルダができている場合は作業フォルダの下、インストー

ルフォルダに書き込みできる場合はインストールフォルダの下の￥Sampleフォルダにサン

プルデータがコピーされます。なお作業フォルダに関しては第２章の「５．作業フォルダに

ついて」を参照してください。 
 
ここでは［ＤＸＦ形状を取り込んでスタート］で￥Sampleフォルダにあるサンプルデータ

Sample1.dxfを読み込んだ状態で説明を続けていきます。 
 
この形状はコマンド選択メニューのアイコンに表示されているような板物のアーム部品を想

定したものになっていて、左側の穴にシャフトが通って溶接等で固定され、右端で他の部品

を押すようなものを考えています。 
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２．材質・図編 

スタートアップメニューでDXFファイルか既存データの読み込みを実行すると次のウィンド

ウが表示され形状イメージが表示されます。また既存データを読み込んだ場合は境界条件の

イメージも表示されます。 

 
最初は機能選択タブが［材質・図編］になっていますのでここで材質の選択や材料の設定、

図形編集を行います。 
 
①材料１：材料１がデフォルトの材料となり複数材料条件を使用しない場合や複数材料条件

が設定されていない部分はここで設定した材料が適用されます。 
 
・材質：使用する材質をリストボックスから選択します。ここで［任意］を選択すると弾性

係数とポアソン比に任意の値を入力できるようになります。またこの材質データは自由に

編集や追加ができますが、その方法については第４章基本操作を参照してください。 
 
・板厚と計算の種類：計算に使用する板厚を入力し、計算の種類を選択します。計算の種類

で［平面応力問題］とは一般の板物部品などの応力を求めるようなＸ，Ｙ方向に対し板厚

が十分薄い場合で垂直応力を０と仮定して計算されます。 

① 
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 ［平面ひずみ問題］は鋼材や引抜材などの断面の応力を求めるようなＸ，Ｙ方向に対し  

板厚が十分厚い場合で垂直ひずみを０と仮定して計算されます。 
 
 いずれの場合も入力した板厚とは無関係なので［平面ひずみ問題］の場合に板厚を１mmに

しておけば荷重値を長さ1mmあたりの単位荷重として取り扱うことができます。これらの

ボタンの右にある［解説］ボタンをクリックするとここで説明した内容が表示されるよう

になっていますので必要に応じて参照してください。 
 
なお［平面ひずみ問題］を選択した場合は複数材料条件で板厚が入力できなくなり全て   

材料１の板厚が適用されるようになっていますが材質を変更することは可能です。 
 
[平面ひずみ問題]を選択して複数材料条件で材質を変えた場合は“金太郎飴”のような   

イメージになります。 
 
ウィンドウ上部のプルダウンメニューとアイコンボタン、［材質・図編］タブにある［形状

作成］［境界要素］［図形編集］の各タブや［スナップ設定］の機能や操作は第４章基本操

作を参照してください。 
 
ここでは材質を［機械構造用鋼(S20C)］、板厚を２ｍｍ、計算の種類を板物部品なので   

［平面応力問題］として、次の境界条件の設定に進みます。 
 

３．境界条件 

 境界条件とは取り込んだ形状の外的な要因を設定するもので、機能選択タブの［境界条件］

をクリックして支持条件や荷重条件の境界条件を設定します。 
Ｖｅｒ５からは境界要素追加機能で追加した要素にも

取り込んだ形状と同様に境界条件を設定することがで

きます。 
 
①支持条件：支持条件には［全固定］と［法線方向固         

定］の２種類があり、要素単位に設定します。まず設

定したい種類の固定方法のボタンを押してイメージ上

にマウスアイコンをもっていきます。要素を認識する

とその要素が緑色に表示されますのでその要素で良け

ればマウス左クリックします。 
 
［全固定］の場合は選択した要素上に×印が表示され

固定されたことを示します。 

③ 

① 

② 

④ 

④ 
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［法線方向固定］で線分を指示した場合は線分方向には自由となり線分の両側にコロの  

イメージの○印が表示されます。 
 
［法線方向固定］で円を指示した場合は穴をシャフトで支持したとして円の接線方向を自由

としますが一般にはこのような場合シャフトと穴に隙間が考えられるのでクリックした点に

近い四半点の前後４５°がコロで支持された状態となります。ただし初期状態の接線方向を

自由としているだけなので穴部の節点の変位により接線方向にも支持力が働くようになりま

す。穴部が大きく回転するような条件では正確に計算できません。 
 
また実際に固定されるのは設定した要素上にある節点となるので計算上いくつの節点が固定

されるのかはメッシュの精度によって異なります。 
 
②荷重条件：荷重条件には［全面荷重］と［部分荷重］がありますが部分荷重は隙間のある

穴にシャフト側から荷重がかかる場合を想定していますので選択できる要素は円のみとなり

ます。 
 
荷重条件を設定する場合は設定したい種類の荷重条件のボタンを押して支持条件と同様に 

イメージ上にマウスアイコンをもっていき要素を認識したらマウス左クリックします。 
 
次に荷重方向を示す矢印がマウスの動きに対応してドラッグしますので荷重の方向を決めて

マウス左クリックで決定します。この時の角度は自動的に１５°単位になります。 
 
荷重の方向を決めると右に示す荷重値入力

ダイアログが表示されますので荷重値を 

入力して［ＯＫ］ボタンをクリックします。 
 
部分荷重を選択した場合（円のみ）は荷重方向の前後４５°の範囲に荷重がかかるように  

なります。また支持条件と同様に実際に荷重がかかるのは設定した要素上にある節点に荷重

を振り分けてかけるようになりますのでメッシュの精度によって計算上の荷重のかかり方は

異なってきます。 
 
③荷重値変更：荷重値を変更したい場合は［荷重値変更］ボタンを押して既に荷重条件が  

設定されている要素をマウス左クリックします。すると②と同じ荷重値入力ダイアログが 

表示され設定されている荷重値が表示されていますので変更する荷重値を入力して［OK］ 

すると荷重値のみ変更できます。 
 
④個別削除・全削除：支持条件、荷重条件の一つを削除したい場合はそれぞれの［個別削除］

ボタンを押して設定されている要素を設定時と同様の操作でマウス左クリックするとその境

界条件が削除されます。 
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支持条件、荷重条件の全ての設定を削除したい場合はそれぞれの［全削除］ボタンを    

クリックします。確認のメッセージが出ますので［ＯＫ］すると全ての設定内容が削除され

ます。 
 
また境界条件はＵＮＤＯ・ＲＥＤＯ機能に対応していますので何度でもやり直すことができ

ます。ＵＮＤＯ・ＲＥＤＯ機能の詳細は第４章の「ＵＮＤＯ・ＲＥＤＯ機能」を参照してく

ださい。 
 
ここで読み込んでいるサンプルデータは左側の穴がシャフトに固定され右側に荷重がかかる

機械装置のアーム部品を想定したものなので左側の穴を全固定し右側の先端部に下向きに 

５０Nの全面荷重をかけます。 

 
 

４．メッシュ作成 

機能選択タブの［メッシュ］をクリックして解析する形状から計算に使用する要素に分割  

したメッシュを作成します。 
 
本ソフトではグリッドメッシュ法により自動でメッシュが作成されます。この方法は解析  

する形状に適当なピッチのグリッド（格子）を当てはめて一つのグリッド毎に要素を作成  

していく方法です。 
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このグリッドのピッチは解析する形状の大きさを［グリッドピッチ精度］に比例した数で  

分割した長さを基本とし、また特異点（グリッドが必ず通る点）を通るようにピッチが調整

されます。 
 

 
Ｖｅｒ４以降から特異点のタイプを選択できるようになりました。以下にその特徴を説明 

します。 
 
特異点タイプ標準：従来のデフォルトタイプで形状を囲む四角の端点や大きな円の四半点、

小さな円の中心などを特異点としています。 
 
特異点タイプＡ：円弧端点重視タイプで標準の特異点に加え外形線が水平、垂直から折れ  

曲がる点を特異点とします。主にコーナーＲ等の円弧の端点を特異点としたい場合に選択 

します。 
特異点タイプＢ：円四半点重視タイプで標準の特異点に加え外形線が水平、垂直方向に向き

が変わる折れ曲がる点を特異点とします。主に円の四半円点を特異点としたい場合に選択 

します。 
 
グリッドピッチ精度が小さい場合にはこれらの特異点タイプの影響が大きいですがグリッド

ピッチ精度が大きい場合は影響が少なくなります。また形状によって特異点タイプの影響を

大きく受けるものや影響が少ないものもありますのでいろいろと試してみると良いでしょう。 
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なお上記の説明は特異点タイプ選択ボタン右端の  （解説）ボタンをクリックすると解説

ダイアログが表示されるので必要に応じて参照してください。 
 
以上のグリッド配置条件を決めてから［メッシュ作成］ボタンをクリックするとメッシュが

作成されます。メッシュ作成中は次に示す処理の進行を示すプログレスバーが表示されます。

またプログレスバー右の［中止］ボタンをクリックすると処理を中止することができます。 
 

 
 
次に示すようにメッシュが作成されると左上に節点数と要素数が表示されますが、この場合

の節点数は四角形要素の頂点のみの節点数となっています。 

 
円や円弧は［円・円弧分割係数］に対応した線分に分割されてメッシュが作成されます。 
作成されるメッシュは当てはめたグリッドの状態でだいたいの様子が分かります。 
 
グリッドが細かくなるとメッシュの作成に時間がかかるようになりますのでグリッドの状態

で［グリッドピッチ精度］や［円・円弧分割係数］を変えてみて良いと判断できたら     

メッシュを作成するようにすると良いでしょう。 

① 

② 
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またグリッドピッチは自動で調整されますので［グリッドピッチ精度］や［円・円弧分割   

係数］を変えてもグリッドが変わらない場合もあります。またグリッドがあまり細かい場合

はメッセージが出てメッシュの作成はできないようになっていますので、その時はグリッド 

ピッチ精度を小さくしてください。 
また［メッシュ作成］ボタンの右にある  （解説）ボタンをクリックするとここで説明   

した内容が表示されるようになっていますので必要に応じて参照してください。 
 
本ソフトで採用している四角形８節点アイソパラメトリック要素は応力集中部にある細長い

要素や周辺要素にくらべて極端に小さい要素では応力の誤差が大きくなります。そういう 

部分の要素形状を整えるには次に説明するグリッドの編集機能を使ってグリッド位置を変更

してからメッシュを作成するか、Ｖｅｒ４以降ではメッシュを作成してから［メッシュを  

イメージで編集］を使ってメッシュを直接編集する方法が追加されました。 
 
①グリッド線をイメージで編集：グリッドを移動するには

右に示す［グリッド線をイメージで編集］にある［移動］

ボタンを押して、マウスをグリッド線に近づけるとグリッ

ド線が緑色に変わります。その状態でマウス左ボタンを押

したままドラッグするとグリッド線を移動することがで

きます。 移動できる範囲は隣り合うグリッド線までです。 
 
［削除］ボタンを押した場合はグリッド線が緑色に変わった状態でマウス左ボタンを   

クリックするとそのグリッド線を削除できます。 
 
初期状態に戻したい場合は［初期化］ボタンを押します。またグリッドの編集機能を終わる

には［イメージ上で編集を解除］ボタンを押します。 
 
②メッシュをイメージで編集：メッシュを編集するには

［メッシュをイメージで編集］にあるボタンを使用します。

メッシュ編集機能には［リメッシュ］と[節点移動]の２つ

があります。［リメッシュ］はメッシュを構成している要

素を分割してさらに細かいメッシュを作成する機能で、

［節点移動］は節点を移動してメッシュの形状を変形でき

る機能です。 
 
節点を移動するには[節点移動]ボタンを押しておきマウスをイメージ上に持っていきます。 
 
マウス近くの節点を認識するとそこに緑の○が表示されますので移動したい節点を認識  

したらマウス左ボタンを押したままドラッグします。 
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ドラッグ中はマウスの動きに付いて緑の○が移動するとともにメッシュもリアルタイムで 

変形します。 
 
移動後のメッシュ形状に問題がない位置であれば変形したメッシュは緑色で表示されマウス

左ボタンを離すとその位置でメッシュが固定されます。変形したメッシュが赤く表示されて

いる場合は移動後のメッシュ形状に不具合ある場合でその状態でマウス左ボタンを離すと 

節点は元の位置に戻ってしまいます。 
 
なおメッシュ形状の不具合とはメッシュが凹んだ四角形となる場合で四角形８節点アイソ 

パラメトリック要素では辺上に節点がある三角形までは計算できますが凹んだ四角形には 

対応していません。 
 
リメッシュを行うには[リメッシュ]ボタンを押しておきマウスをイメージ上に持っていきま

す。要素の中心近くにマウス持っていくとリメッシュ後の形状が緑色で表示されますので、

形状を確認して良ければマウス左ボタンをクリックするとリメッシュが確定します。 
 
通常は認識した要素を一回り小さく縮小して中心に配置し、その周囲に４つの要素を新しく

作成します。なお外周に面した要素の場合は外周近くにマウスを持っていくと外周に面した

辺上に節点を２つ発生させて認識した要素をそこに縮小して配置し、周囲に３つの要素を 

新しく追加することもできます。 
 
これらのリメッシュの違いを右に

示しますが後者のリメッシュは 

外周部に節点が増えるので応力 

集中が外周で発生している場合の

解析に有利なリメッシュ形状と 

なりますが作成条件が限られるの

でメッシュ形状によっては選択で

きない場合があります。 
 
なお節点移動とリメッシュの操作

についてはチュートリアルでも 

詳しく説明していますのでそちら

も参照してください。 
 
また“グリッド線をイメージ上で編集”や“メッシュをイメージ上で編集”の各操作はＵＮ

ＤＯ・ＲＥＤＯ機能に対応していますので何度でもやり直すことができます。ＵＮＤＯ・Ｒ

ＥＤＯ機能の詳細は第４章の「ＵＮＤＯ・ＲＥＤＯ機能」を参照してください。 
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Ｖｅｒ４以降はメッシュ情報もデータに保存されるようになっていますので、メッシュ編集

したデータを保存すると次に読み込んだときにメッシュ編集されたメッシュが再現されます。

またメッシュができている状態なのでそのまま[計算実行]が可能ですが再度［メッシュ作成］

ボタンを押すとメッシュ編集情報が無くなりその時のグリッド配置条件でメッシュが新しく

作成されてしまうので注意してください。 
 
ここでは［グリッドピッチ精度］を５、［円・円弧分割係数］は３、特異点タイプは［標準］

で［メッシュ作成］ボタンをクリックしてメッシュを作成してみます。 
 
メッシュが正常に作成されると［計算実行］ボタンが押せるようになりますので［計算実行］

ボタンをクリックして計算します。 
 
 

５．計算結果 

［計算実行］ボタンをクリックすると次に示す計算の進行を示すプログレスバーが表示され

ます。 

 
 
またプログレスバー右の［中止］ボタンをクリックすると計算を中止することができます。 
 
計算が正常に終了すると機能選択タブの［計算結果］が表示されます。 
 
なお計算時間は要素数によって変わりますが一般に有限要素法の計算は時間がかかるものと

理解してください。 
 
この例ではPen4 、2.4GHzのマシンで２秒程度（メモリやOSの種類等も影響します）で計算

が終了し、次に示す変位図が表示されるとともに最大変位、最大主応力、最小主応力、最大

せん断応力、最大ミーゼス応力が表示されます。 
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①表示する図の種類には変位図と各種応力の等値線図があります。変位図には青色で変形し

た形状が表示されます。また変位等値線も表示されイメージ右上には等値線と変位量の関係

が表示されていますので変位の様子がより分かりやすくなっています。 
 
②設定タブで表示する図の種類に対応した表示条件を設定できます。表示条件を変更すると

イメージに直ちに反映れ計算書のイメージにも影響します。 
 
［変位図］タブの表示条件では次のものがあります。 
・変位倍率：数値を大きくすると変位図の変形が大きくなり１にしたときは実際の変位量で

変位図が表示されます。変位倍率入力欄の右にある［＞］ボタンをクリックすると変位倍

率を２倍、［＜］では１／２にしますので連続してクリックすることによりアニメーショ

ン的に変位の様子を見ることができます。 
・等値線数：数値を大きくすると等値線の数が多くなります。また０にすると等値線は表示

されなくなります。 
・最大変位の位置を表示：マゼンタ色の線で最大変位の位置を表示します。 
・外形図に節点番号を表示：外形図に節点番号を黒色で表示します。 
・変位図に節点番号を表示：変位図に節点番号を青色で表示します。 
 
［応力図１］［２］タブでは各応力等値線図の表示条件を設定しますので次に最大主応力等

値線図を表示した例を示しておきます。 

① 

② 
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③［応力図１］タブでは応力等値線テンプレートを選択します。これはイメージ右端に表示

される等値線のスケールと色を設定したものになります。等値線テンプレートについては 

第４章の「１６．等値線テンプレートについて」で説明していますのでそちらを参照してく

ださい。 
 
この例では等値線テンプレートに［軟鋼：静荷重］を選択しているので±１００N/mm^2の
応力範囲が水色から黄色（圧縮が赤側、引張りが青側、分割数４７）で表示されるようにな

っています。 
 
この例のように応力値が比較的低い場合や応力の変化が少ない場合は応力等値線スケール設

定を［自動］にすると、選択している等値線テンプレートの色設定と分割数の全て使って  

等値線図を表示するようになりますので応力分布を視覚的に把握しやすくなります。これは

Ｖｅｒ６以前の“応力等値線フルスケール”のチェックボックスをチェックしたときと同じ

動作となります。 
 
応力等値線スケール設定を［標準］にすると選択している等値線テンプレートの設定で表示

されます。これはＶｅｒ６以前の“応力等値線フルスケール”のチェックボックスをチェッ

クしないときと同じ動作となります。 
 
 

③ 
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またＶｅｒ７から応力等値線スケール設定の［任意］の機能が追加され、最大と最小の応力

値を入力して［更新］ボタンをクリックすると選択している等値線テンプレートの色設定と

分割数の全て使って入力した応力範囲の等値線図を表示します。 
 
入力した応力範囲外のところは等値線図が表示されず白く表示されますので次に示すように

応力の高いところだけを等値線図に表示することもできるます。 
 

 
 
右に示す応力図の［２］のタブ 
ここにある“最大・最小応力の位置”がチェックされる

と最大主応力の最大値（最大引張り応力）と最小主応力

の最小値（最大圧縮応力）の発生位置に○が表示され、

また表示する図の種類が［最大せん断応力等値線図］の

場合は最大せん断応力が発生している位置に○が表示

されます。 
 
 
“最大主応力ベクトル表示”、“最小主応力ベクトル表示”のチェックボックスは表示する

図の種類が［最大主応力等値線図］か［最小主応力等値線図］のときに有効で、チェックの

有無でそれぞれ個別に表示・非表示を切り換えられます。 
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表示される主応力ベクトルはデフォルトでは各要素中央に１つとなっていますが環境設定に

あるイメージ表示条件の設定で１要素あたり９個のベクトル表示にも変更が可能です。 
 
主応力ベクトルの色は“赤青反転”の設定が反映されチェックされている場合は引張り応力

が赤、圧縮応力が青、チェックを外すとその逆の色となります。主応力の大きさはベクトル

の長さに相対的に反映され、その基準となるベクトル長さもイメージ表示条件で設定されて

います。 
 
“変位図に表示”をチェックすると応力等値線図が変形した形状に表示されるようになり、

変形と応力の関係が視覚的に分かりやすくなります。ここの変形量は［変位図］タブにある

変位倍率が反映されますが［変位図］タブに戻らなくても“変位図に表示”チェックボック

スの右にある［＜］［＞］ボタンで変位倍率を変更することができます。 
 
次に応力等値線スケール設定を［自動］とし応力図の［２］タブの全てのチェックボックス

をチェックした例を表示します。 
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④［共通］タブでは次の条件が設定できます。 
・外形を表示：チェックすると外形線を表示します。 
・節点数・要素数を表示：チェックするとイメージ左上に節点数と要素数を表示します。 
・境界条件：支持条件や荷重条件のイメージを表示。 
・メッシュ：薄くメッシュを表示。 
・要素番号：要素中央に要素番号を表示。 
・節点番号：節点番号を表示。 
・寸法を表示：簡易寸法機能で記入した寸法を表示。 
・引出線を表示：引出線機能で記入した寸法を表示。 
・引出線簡略表示：引出線に節点番号や要素番号を表示せず計算結果のみ表示。 
 
第４章基本操作で説明した画面操作機能と合わせてこれらの表示条件を設定すれば細部の 

応力状態なども容易に把握できます。また表示条件はプルダウンメニューの［表示］でも  

設定することができますので使いやすい方を使ってください。 
 
次に［共通］タブの全てのチェックボックスをチェックして、さらに最大主応力発生位置を

拡大して表示した例を示します。 

  
 
 

④ 
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６．応力値について 

「４．メッシュ作成」でも説明しましたが本ソフトで使用している四角形８節点アイソパラ

メトリック要素では節点の応力も直接求められ基本的に精度は高いのですが、応力集中部の

応力の変化が大きい場所に細長い要素や周辺の要素に比べて極端に小さい要素があると応力

値の誤差が大きくなってしまいます。 
 
この例でも最大主応力が発生している要素は周辺の要素の大きさと比べてメッシュの   

バランスが整っているとは言えないのでこれらの応力値が直ちに信頼できるものではないと

考えられます。 
 
そこで「４．メッシュ作成」で説明したグリッド線編集機能を使ってこの部分のグリッド線

を移動してメッシュを作成し、さらにメッシュ編集機能の節点移動でメッシュの形状を整え

て再度計算してみたものを次に示します。 

 
 
この例では応力分布もそれほどメッシュの影響を受けておらず妥当な応力分布であると  

思われます。 
 
マウスをイメージ上に持っていくと近くの節点に○が表示され、節点番号と応力値がポップ

アップして表示されますので周辺の応力と比較して異常値でないかも調べておく必要があり

ます。また代表的な値は引出線機能を使ってイメージ上に記入しておくと良いでしょう。 
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なお表示する図の種類が変位図の場合は節点番号とＸ、Ｙの変位量がポップアップして表示

されるようになっています。 
 
また画面操作の移動や拡縮ボタンが押された状態ではこれらの計算結果はポップアップしま

せん。その場合はイメージ上でマウス右ボタンをクリックすると画面操作処理が終了し、  

計算結果がポップアップするようになります。 
 
最大主応力はメッシュ形状を整える前の７６からこの例の７３とほとんど変わっていないの

でこの部分の応力値としては妥当な値ではないかと考えられます。 
 
CADTOOL FEMで採用している四角形８節点アイソパラメトリック要素では注目部分の 

要素の形状に注意すれば全体の要素数をそれほど大きくしなくても比較的精度良く計算でき

ますが、有限要素法および四角形８節点アイソパラメトリック要素の特性からメッシュ形状

により応力値の絶対値はどうしても影響を受けるので、注目部分の応力値を把握したい場合

はこのように注目部分のメッシュ形状をいくつか変えて計算し、異常値はオミットしつつ 

平均的な値の範囲の中で安全側の値を採用するなどの配慮が必要だと考えられます。 
 
なおこの例はSample1.F8Pとしてサンプルデータに入っていますのでそれを読み込んで 

［メッシュ］タブを開いてこの部分のメッシュを確認してみてください。 
 
 

７．設計への応用例 

これまでの操作説明で使ってきたアーム部品で実際の設計を想定した計算を行ってみます。 
 
引き続きSample1.F8Pの計算例でマウスをイメージ上に持っていき応力値を表示させて確認

してみると右側の細くなっている部分の根元と軽量穴の四隅の応力が高いことが分かります。 
 
細くなっている部分の根元では最大主応力（引張り応力）は約７３N/mm^2、軽量穴右下で

は最小主応力（圧縮応力）も大きくなっています。 
 
最大主応力が発生している部分のＲは５ｍｍで軽量穴の四隅のＲは３ｍｍとなっています。 
 
そこで応力を下げるため前者のＲを５から１０ｍｍ、後者を３から６ｍｍにしてみます。  

またこのままでは重量が増えてしまいますので応力分布やマウスによる応力値の確認から 

強度にあまり寄与していない部分の二カ所のＲも１０ｍｍと大きくしてみます。 
 
Ｖｅｒ２までは取り込んだ図形を編集する機能がありませんでしたがＶｅｒ３から図形編集

機能を使ってこのようなＲの半径を間単に変更することができます。 
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Ｒの半径変更は［材質・図編］タブを開き図形編集にある［半径変更］ボタンを押してから

イメージ上で円弧を指示して変更する半径を入力して行います。図形編集の詳しい操作は 

第４章基本操作を参照してください。 
 
またあらかじめ半径を変更した形状をＤＸＦ形状データとして作っておいてそれを読み込ん

でもかまいません。この時には［境界条件を保持する］をチェックしておけば境界条件の  

設定は不要で直ちに［メッシュ作成］して［計算実行］ができます。 
この計算例を次に示します。 

 
 
この例もグリッド編集機能とメッシュ編集機能を使って注目部分の最大主応力と最小主応力

の発生している部分のメッシュ形状を整えています。 
 
この計算結果から細くなっている部分の根元では最大主応力は約５７N/mm^2に下がり  

約２５％下げることができました。軽量穴右下でも５６から４７へ最小主応力を下げること

ができました。 
 
最大変位も０．１２１ｍｍから０．１０８ｍｍと小さくなっていますので強度も上がったこ

とが分かります。 
一方で面積は元の２５４４mm^2から２５４８mm^2とほとんど変わらないので部品の重量

は変わらないことが分かります。 
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応力値の絶対値を設計に応用する場合は前述のようにさらにいくつかメッシュを変更して 

計算するなどして信頼性を高める必要がありますが、もし元の形状で耐久性等の実績がある

のなら新しい形状で板厚を薄くして軽量化できる可能性もあります。 
ただし板厚を薄くした場合にはＺ方向の曲げ強度の問題や熱容量が小さくなるのでシャフト

に溶接して取り付けていた場合には変形や割れ等の問題が出ないかどうか総合的に検討して

おく必要があります。なおこのデータはSample1_M1.F8Pとしてサンプルデータに入れてい

ますので各自で試してみてください 
 
この例のようにＣＡＥソフトを用いなければ従来は設計者の経験やカンに頼っていた設計 

変更がある程度、定量的な裏付けをもって行えるようになることが分かると思います。 
 

８．複数材料条件の応用 

複数材料条件を使ってアーム部品にリブ形状を入れた場合の計算を行ってみます。また同様

の事例をチュートリアルでも解説していますのでそちらも参考にしてみてください。 
 
ではSample1.F8Pを再度読み込みます。まず[材質・図編]タブに境界要素追加でリブに相当す

る部分に矩形の境界要素を追加します。ここではシャフト穴センターから右へ１２ｍｍの 

位置に８０×２の矩形の境界要素を軽量穴の上下に設定してみます。 
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このように境界要素を作成する位置が決まっている場合はスナップ設定で基点やピッチを 

調整すると点を指定するときにマウスに基点からの座標がポップアップして表示されるので

作業がしやすくなります。またＶｅｒ７から境界要素も座標入力で作成することもできるよ

うになりましたのであらかじめ対角の座標を求めておくと簡単に作成できます。なお境界要

素の追加についての詳細は第４章の「１１．境界要素追加機能」を参照してください。 
 
次に［境界条件］タブを開き複数材料条件の材料２のタブ板厚をリブの高さの１０ｍｍに  

設定します。 
 
続いて同じタブにある［適用］ボタンを押してマウスを先ほど作成した矩形の境界要素の上

に持っていきます。矩形が太い緑で表示されたら矩形を認識していますのでその状態で  

マウス左クリックして材料２を矩形の境界条件に適用します。同じ操作で２箇所の矩形に 

ついて材料２を適用します。 

 
ベースとなっている材料１の板厚は２ｍｍなのでリブは片側４ｍｍずつ出ている状態となり

ます。複数材料条件の下部にある板厚確認用簡易三面図のボタンを押すと押している間だけ

三面図が表示され板厚の確認を視覚的に行えますので試してみてください。 
 
また材料を３つ以上使っている場合は“選択タブの材料を強調表示”のチェックボックスを

チェックしておくと選択している材料タブのものが太く強調表示されより分かりやすくなり

ます。 
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ではこれで計算してみましょう。追加した境界要素に境界条件を付けると一旦メッシュが 

クリアされます。メッシュがクリアされた状態で［計算実行］ボタンをクリックすると次に

示すメッセージが表示されます。 

 
ここでは［ＯＫ］をクリックしてメッシュ作成と計算を続けて実行してみます。 
 
次にその計算結果を示します。 

 
 
本来は板曲げ方向に強度アップの効果が大きいリブ形状ですが平面での変形でもリブ無しの

最大変位０．１２ｍｍからリブ形状付きの最大変位０．０８ｍｍと強度が上がったことが  

分かります。 
 
複数材料条件を使えばこのようなリブ付きの形状も解析できますがCADTOOL FEMは  

あくまでも２次元なのでこのようなリブ形状もベースの板に対して両側に平均的に突き出た

状態となります。 
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またリブ形状が極端に薄いとかリブの高さが極端に高い場合はリブ部の３次元変形も考えら

れるので誤差が大きくなると考えられます。 
 
いずれにしても十分な精度で解析したい場合は３次元ソリッドモデルを使ってミッドレンジ

クラスのＣＡＥソフトで解析する必要があると考えられますが設計検討等でちょっとリブを

入れたらどうなるか等の簡易的な検討をしたい場合には十分実用になると思います。 
 
 

９．計算精度の検証 

第１章で説明したように有限要素法では分割された要素の大きさ（要素数が多いほど要素は

小さくなる）や形状で精度が異なってきます。ここでは厳密解が求められる片持ちはりで  

要素数と精度の関係を検証してみます。その検証モデルを次に示します。 
 

 
 
この場合の厳密解は最大たわみが右端に発生し０．０９７０９ｍｍ、最大応力は左端に発生

し３０N/mm^2となります。この計算の詳細については材料力学の教科書等を参照してくだ

さい。 
 
このモデルのＤＸＦ形状データはSample5.dxfとして￥Sampleフォルダに入っていますが、

Ｖｅｒ７からは形状作成機能の矩形でも簡単に作成できます。 
 
また境界条件や材料条件を設定したデータもSample5.F8Pとして入っていますのでアイコン

ボタンの［開く］か、プルダウンメニューの［ファイル］＞［既存データを開く］をクリッ

クしてそれを読み込みます。 
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ＤＸＦ形状データを読み込んだ場合は、境界条件は左端を全固定、右端に全面荷重を下方向、

５０Nでかけます。材料は［機械構造用鋼］で板厚は１０ｍｍで［平面応力問題］を選択し   

ます。 
 
ここではSample5.F8Pを読み込んで［計算実行］ボタンをクリックして計算を実行してみ  

ます。 

 
 
最大変位は０.０９７８７１ｍｍ、最大主応力は３３．１N/mm^2と厳密解に近い結果が   

得られています。 
 
メッシュの粗い例として［メッシュ］タブを開きグリッドピッチ精度を１にしてメッシュを

作成して計算してみます。この条件では要素数は６で最大変位は０.０９６６０３ｍｍとなり

ます。 
 
CADTOOL FEMのVer1では三角形３節点平面応力要素を使用していましたがその場合は 

要素数２０で最大変位が０．０２２５ｍｍと誤差が大きく、メッシュを非常に細かくして  

要素数２２２２の場合にやっと最大変位が０．０９５ｍｍとなるくらいで、四角形８節点  

アイソパラメトリック要素の精度が高いことが分かります。いろいろとメッシュを変えて 

計算結果と厳密解を比較してみてください。 
 

90 



CADTOOL FEM8 

 
では複数材料条件でリブを入れた場合はどうなるでしょうか。 
 
この形状でベースの板厚を２ｍｍとし上下に高さ２ｍｍ、幅１０ｍｍのリブを設定して  

Ｈ形鋼の断面形状でチェックしてみましょう。まず手計算用にCADで断面形状を作成して 

ＤＸＦ出力して［CADTOOLフレーム構造解析１１］の断面性能計算で断面性能を求めてお

きます。 
 

 
 
断面形状をこの向きとすると平面応力解析での変形は部材Ｚ軸（垂直軸）回りとなりますの

で対応する断面２次モーメントはＩｚＢで６８９．３になります。 
 
これを使って先ほどの厳密解の式で最大たわみを求めると０．１１７ｍｍとなります。 
 
では同じ条件になるように複数材料条件を使って平面応力解析で計算してみます。 
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この計算例では最大変位は０．１２ｍｍとなり手計算とほぼ同じ値が得られています。 
 
応力で比較してみると断面係数ＺｚＢは１３７．９なので手計算で求めた最大応力は   

３６．５となり、この計算例では４３．５と若干高めの数字が出ています。 
 
はり中央部上面の引張り応力を計算してみると手計算では１８．１となり、この計算例でマ

ウスを使って同じ場所の最大主応力を調べてみるとほぼ同じ値が得られているのが分かりま

す。 
 
これらのことから左端の固定部の応力値は、手計算では応力集中の影響が考慮されませんが 

平面応力解析では応力集中の影響も受けるので、そのため左端の最大応力の比較では平面 

応力解析の値が高めに出て、一方応力集中のないはり中央部では手計算とほぼ同じ値になっ

ているものと考えられます。 
 
なおこのデータはＨ形鋼10X10XL100.F8Pとしてサンプルデータに入れていますので各自で

試してみてください。また断面形状のＤＸＦデータもＨ形鋼10X10.DXFとしてサンプル  

データに入っていますので［ＣＡＤＴＯＯＬフレーム構造解析］を持っている方は断面性能

計算で計算してみてください。 
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１０．サンプルデータについて 

既にサンプルデータを説明に使用していますが作業フォルダができている場合は作業フォル

ダの下、インストールフォルダに書き込みできる場合はインストールフォルダの下にある

￥Sampleフォルダには他にもサンプルデータが入っています。 
 
またおのおのＤＸＦ形状データと既存データがありますがここでは境界条件等が既に設定さ

れている既存データを読み込んでデフォルトの設定のまま［計算実行］ボタンをクリックし

て計算を実行した例を元に説明していきます。 
 
①Sample2.F8P 
この例は引抜材の内部応力の例となります。引き抜き材のような厚み方向に長いものは材料

条件で［平面ひずみ問題］を選択します。ここで板厚を１ｍｍとしているので荷重は    

１００N/mmという長手方向の単位荷重となります。 
 
この例ではエッジ部に応力集中が発生しているのが分かります。 
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②Sample3.F8P 
この例はレバー部品のサンプルで中央の穴を回転自由として［法線方向固定］で上側を支持

し、かつ左側の斜辺が他の機械要素にあたるとしてここも［法線方向固定］としています。 
 
荷重は右の穴にピン等でかかるものとして部分荷重を下向きにかけています。 
 

 
 
この例では荷重のかかる穴と中央の穴の上部に最大主応力（引張り応力）が高い部分がある

ことが分かります。 
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③Sample4.F8P 
この例は穴の開いた板を引っ張ったもので応力集中の例題として材料力学の教科書や有限 

要素法の入門書等で良く取り上げられているものです。 
 
縦の長さは１２０ｍｍで穴の直径は４０mmで、材料力学の教科書の式や図表を使って穴の 

上下の応力集中している場所の応力を求めると 
  応力集中係数＝２.３ 
  公称応力＝１５０N/mm^2 
となるので応力値は３４５N/mm^2となります。 
 

 
 
この計算結果では最大主応力は応力集中が予想される位置に発生しており応力値も    

３６６N/mm^2と従来の材料力学から求められる値に近いものとなっています。 
 
応力分布を見ても妥当な計算結果ではないかと思われます。この例もメッシュをいろいろ 

変更してみて計算結果がどう変わるか試してみてください。 
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第6章 平面板曲げ解析                          
平面板曲げ解析の計算条件の基本的な設定方法は平面応力解析と同じなので、ここでは設定

方法が異なる部分を中心に説明していきます。基本的な設定方法については平面応力解析の

説明を参照してください。 
またプルダウンメニューやアイコンボタンの機能等については第４章基本操作を参照して 

ください。 
 

１．スタートアップメニュー 

コマンド選択メニューで［平面板曲げ解析］ボタンをクリックし

て起動すると右下のスタートアップメニューが表示されます。 
 
 
 

 
新規に解析を行いたい場合は［ＤＸＦ形状を取り込んで  

スタート］をクリックするとＤＸＦファイル選択ダイアログ

が表示されますので解析したい形状を取り込みます。 
 
［既存データを開いてスタート］を選択した場合は既存  

データのファイル選択ダイアログが表示されますので、計算

したいデータを選択して開きます。 
 
これらのファイル選択操作は第４章の［２．ファイル入出力］

を参照してください。 
 
計算履歴情報があると［計算履歴と復元からスタート］が使えるようになります。計算履歴

については第４章の［２０．計算履歴機能］を参照してください。 
 
Ｖｅｒ７から追加された形状作成機能で新規に解析形状を作成する場合は［０からスタート］

を選択します。 
 
スタートアップメニューの右上の×ボタンをクリックするとコマンドは終了します。 
 
ここでは第５章平面応力解析の説明に用いたアーム部品に横方向の力が加わる場合を   

例に説明していきますので、［ＤＸＦ形状を取り込んでスタート］で￥Sampleフォルダにあ

るサンプルデータSample1.dxfを読み込んだ状態で説明を続けていきます。 
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２．材質・図編 

スタートアップメニューでDXFファイルか既存データの読み込みを実行すると次のウィンド

ウが表示され形状イメージが表示されます。また既存データを読み込んだ場合は境界条件の

イメージも表示されます。 

 
 
最初は機能選択タブが［材質・図編］になっていますのでここで材質の選択や材料の設定、

図形編集を行います。 
 
①材料１：材料１がデフォルトの材料となり複数材料条件を使用しない場合や複数材料条件

が設定されていない部分はここで設定した材料が適用されます。 
 
・材質：使用する材質をリストボックスから選択します。ここで［任意］を選択すると    

弾性係数とポアソン比に任意の値を入力できるようになります。またこの材質データは  

自由に編集や追加ができますが、その方法については第４章基本操作を参照してください。 
・板厚：計算に使用する板厚を入力します。 
 
ウィンドウ上部のプルダウンメニューとアイコンボタン、［材質・図編］タブにある［形状

作成］［境界要素］［図形編集］の各タブや［スナップ設定］の機能や操作は第４章基本操

作を参照してください。 

① 
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ここでは平面応力解析と同様に材質を［機械構造用鋼(S20C)］、板厚を２ｍｍとして、次の

境界条件の設定に進みます。 
 

３．境界条件 

境界条件とは取り込んだ形状の外的な要因を設定するもので、機能選択タブの［境界条件］

をクリックして支持条件や荷重条件の境界条件を設定します。 
 
Ｖｅｒ５からは境界要素追加機能で追加した要素に

も取り込んだ形状と同様に境界条件を設定すること

ができます。 
 
①支持条件：支持条件には［全固定］と［単純支持］、

［回転固定］の３種類があり、図形要素単位に設定

します。ただし回転固定のみの支持条件では計算で

きません。支持条件の設定方法は平面応力解析と同

じでマウスを使って行います。 
 
［全固定］の場合は選択した要素上に×印が表示さ

れ［単純支持］の場合は×の代わりに○が表示され

ます。また［回転固定］の場合には要素を挟んで二

つの○が表示されるようになっています。 
 
［全固定］の場合は垂直方向の位置と傾きも固定され、［単純支持］では垂直方向の位置の

み固定されます。［回転固定］では傾きのみ固定され垂直方向の位置は自由となります。  

ここで垂直といっているのは画面を水平面と考えたもので画面奥行き方向を＋としています。 
 
②荷重条件：荷重条件には形状全体にかかる［垂直分布荷重］と要素単位に設定する    

［垂直荷重］があります。 
 
［垂直分布荷重］はその入力欄に荷重値を入力します。垂直分布荷重がない場合は空欄でも

かまいません。 
 
図形要素単位に設定する［垂直荷重］は平面応力解析と同様にマウスと荷重値入力ダイアロ

グで行います。荷重の方向は垂直で固定なので方向の指示はありません。 
 
その他、［荷重値変更］［個別削除］［全削除］については平面応力解析と同じなので    

そちらを参照してください。 

① 

② 
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ここでは平面応力解析と同様に左側の穴がシャフトに固定され右側には垂直荷重がかかる 

アーム部品を想定していますので左側の穴を全固定し右側の先端部に垂直荷重１０Ｎをかけ

ます。 

 
 
なおＶｅｒ４の平面板曲げ解析にあった内部境界条件設定は、Ｖｅｒ５からは境界要素追加

機能と追加した境界要素に境界条件を設定することで対応するようにしましたのでＶｅｒ４

の平面板曲げ解析にあった［内部境界条件設定］ボタンや設定ダイアログはありません。 
 
ではメッシュの作成に進みます。 
 
 

４．メッシュ作成 

機能選択タブの［メッシュ］をクリックして解析する形状から計算に使用する要素に分割  

したメッシュを作成します。ここの操作は平面応力解析と全く同じなので操作については 

そちらを参照してください。 
 
ここでは平面応力解析と同じ［グリッドピッチ精度］を５、［円・円弧分割係数］は３、    

特異点タイプは［標準］で［メッシュ作成］ボタンをクリックしてメッシュを作成して    

みます。 
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メッシュが正常に作成されると［計算実行］ボタンが押せるようになりますので［計算実行］

ボタンをクリックして計算します。 
 

５．計算結果 

［計算実行］ボタンをクリックすると計算の進行を示すプログレスバーが表示されます。 
 
計算が正常に終了すると機能選択タブの［計算結果］が表示され、次に示す変位図が表示  

されるとともに最大変位、最大主応力、最小主応力、最大ミーゼス応力が表示されます。 
 

 
 
①表示する図の種類には変位図と各種応力の等値線図があります。各種応力等値線図で  

最大主応力と最小主応力は平面応力解析と同じですが、板曲げの場合は板の裏と表に引張り

と圧縮が反転した応力が発生するので、引張りと圧縮に関係なく応力の絶対値で判断した方

が応力分布を把握しやすいと考えられます。そこで最大主応力と最小主応力の絶対値の  

大きい方を採用した最大応力等値線図が表示できるようになっています。 
 
②表示モードボタンではイメージを平面と横、縦２種類のアイソメ表示に切り替えて表示  

することができます。 
 

① 

② 
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平面板曲げ解析では垂直方向に変位するため平面表示では変位の等値線だけとなりますが 

アイソメ表示では青色で変形した外形とグリッドが表示され変位している様子が視覚的に 

より分かりやすくなっています。ただしアイソメ表示では逆に変位等値線は表示されません。 
 
次に変位図をアイソメ表示したものを示します。 
 

 
 
③設定タブによる表示条件の基本的な設定は平面応力解析と同じですのでそちらを参照して

ください。 
 
なお平面板曲げ解析にはＶｅｒ６から［応力図］タブに“主応力を裏面とする”が追加され

ています。裏面の主応力の求め方は解析物を薄板と考え表面の主応力の符号が反転したもの

が裏面に発生するという考えに基づいています。 
 
また“主応力を裏面とする”をチェックして応力等値線図を表示している場合に表示モード

をアイソメにして、さらに“変形図に表示”をチェックしていると応力等値線図の変形方向

も反転するようになっています。 
 
なお最大・最小主応力等値線図をアイソメ表示している場合は、最大・最小主応力ベクトル

表示のチェックボックスがグレーアウトして表示できないようになっています。 

③ 
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次に最大応力等値線図を表示したものを示します。 
 

 
 
この例では軽量穴左側で応力が高く約１５０N/mm^2の最大応力が発生しているのが分かり

ます。 
 
荷重条件で設定した垂直荷重１０Ｎが妥当な荷重かどうかはこの部品が使われる装置の構造

や使用状況等を考えないと分かりませんが、仮にこれ位の垂直荷重が働くとすると先端の 

変位が約３ｍｍ、最大応力で約１５０N/mm^2なので強度的に問題がありそうです。 
 
材料を４ｍｍにして再度計算してみると最大変位が０．４ｍｍ弱、最大応力が４２N/mm^2
程度となりますので、４ｍｍ程度の板厚は必要ではないかと考えられます。 
 
板厚の変更は［材質・図編］タブで行いますが境界条件やメッシュの変更はありませんので

板厚を変更したら直ぐに計算実行が可能です。各自で板厚を変更したらどうなるか試して 

みてください。 
 
なおこの例はSample1.F8Pとして￥Sampleフォルダに入っています。 
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また平面応力解析でも説明していますがこのように応力の絶対値を使った検討には最大応力

が発生している部分のメッシュの形状等も確認して、それが信頼性のある値かどうかを  

チェックしておく必要があります。 
 
 

６．内部境界条件 

内部境界条件とは取り込んだ図形の内部に設定する支持条件や荷重条件でＶｅｒ４では  

平面板曲げ解析特有の機能として専用のダイアログで設定するようになっていましたが、 

Ｖｅｒ５から境界要素を追加してそれに境界条件を設定することで対応できるので平面  

板曲げ解析だけでなく全てのコマンド共通で内部境界条件が設定できるようになっています。 
 
ただし支持条件や荷重条件の内部境界条件を使う頻度は平面板曲げ解析が多いのでここで 

説明しますが同じ機能が平面応力解析や回転体応力解析でも使えるので覚えておくと応用 

範囲が広がると思います。 
 
まず内部境界条件を設定する形状として［形状作成］タブにある［ＤＸＦ形状取込］ボタン

か、プルダウンメニューの［ファイル］＞［ＤＸＦ形状データの取込］をクリックして￥Sample
フォルダにあるサンプルデータSample6.dxfを読み込みます。 
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この図形は１００×１００の正方形なので内部境界条件の設定を分かりやすく行えます。 

また板厚は１ｍｍにしておきます。 
 
また内部境界条件を設定する前に境界要素を追加する必要があるので座標が取りやすいよう

にスナップ設定のピッチは１０にしておきます。また図形左下が基点となるように基点指示

で設定しておきます。 
 
なおイメージ左上に表示される面積は内部で線積分を行いながら形状チェックを行った結果

の値であり若干の誤差が出るときがありますが、Ｖｅｒ７から処理を改良して誤差を小さく

しています。 
 
次に境界要素を追加します。ここでは２本の線上に単純支持条件、中央部の矩形の範囲に荷

重条件を設定してみます。 
 
まず［境界要素］タブの［線分］ボタンを押してイメージ上のスナップ点を２点指示します。

ここでは図形左下を（０，０）として座標（２０，２０）－（８０，２０）と座標（２０，

８０）－（８０，８０）に線分の境界要素を設定します。 
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Ｖｅｒ７から境界要素も座標入力で作成できるようになりましたので、マウスによる指示か

座標入力かやりやすい方を使ってみてください。 
 
マウスで指示する場合には基点からの座標が表示されるのでそれを見ながら１点目を指示し、

２点目は１点目からの相対距離が表示されますのでそれを見ながら指示します。 
 
２つの線分の境界要素が設定できたら荷重条件のための矩形の境界要素を設定します。矩形

の対角座標は（３０，４０）－（７０，６０）なので線分と同様に座標入力で作成するか、

マウスに表示される座標を見ながら設定していきます。 
 
次に追加した線分の境界要素に支持条件を設定してみます。これは通常の図形要素に支持条

件を付ける場合と全く同じ操作となります。 
 
支持条件から支持の種類のボタンを押してからイメージ上の境界要素にマウスを持っていき

緑色に表示された状態でマウス左ボタンをクリックすると支持条件が設定されます。ここで

は２つの線分に単純支持の支持条件を設定しておきます。 
 
続いて中央部の矩形に荷重の境界条件を設定します。こちらも通常の図形要素と全く同じ 

操作となります。 
 
なお［矩形］に荷重条件を設定した場合は入力した荷重値を、矩形外周上を含む矩形内にで

きた全ての節点に振り分けて節点荷重として設定します。したがって矩形の外周上のみに内

部境界条件を設定したい場合は境界要素を［矩形］でなく［線分］の境界要素で四角を設定

する必要があります。 
 
ここでは中央部の矩形の境界要素に荷重値１００Ｎを設定します。この荷重値は矩形内の 

全ての節点に振り分けられるので、この矩形にかかる荷重の全てを合計した荷重という意味

となります。次に境界要素に支持条件と荷重条件を設定した例を示します。 
 
なおＶｅｒ４で内部境界条件を設定してあるデータを読み込むと自動的に境界要素とそれに

設定された境界条件に分けられて読み込まれるようになっており、内部境界条件に対しては

データの修正や再設定は不要です。 
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では［グリッドピッチ精度］と［円・円弧分割係数］を３、特異点タイプは［標準］として

［メッシュ作成］ボタンをクリックしてメッシュを作成して計算を実行してみます。その  

計算結果を次に示します。 
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この例では内部境界条件による変形の様子がよく分かるように表示モードをアイソメ表示に

しています。また共通タブの“境界条件”をチェックして内部境界条件もイメージ表示され

るようにしています。 
 
この変位図を見ると設定した内部境界条件から予想される変形をしていることが分かります。 
最初はこのような単純な形状でいろいろな内部境界条件を設定して試してみると良いで  

しょう。なおこの例はSample2.F8Pとして￥Sampleフォルダに入っています。 
 
なお平面板曲げ解析の内部境界条件の設定方法や次に説明する複数材料条件については  

チュートリアルでも解説していますのでそちらも参考にしてみてください。 
 
 

７．複数材料条件の応用 

平面応力解析と同様に複数材料条件を使ってアーム部品にリブ形状を入れた場合の計算を 

行ってみます。 
 
ではSample1.F8Bを読み込みます。まず[材質・図編]タブに境界要素追加でリブに相当する 

部分に矩形の境界要素を追加します。追加する境界要素は平面応力解析の場合と同じとし  

シャフト穴センターから右へ１２ｍｍの位置に８０×２の矩形の境界要素を軽量穴の上下に

設定します。設定方法は平面応力解析を参照してください。また境界要素追加やスナップ  

設定についての第４章基本操作を参照してください。 
 
平面応力解析と同様に［境界条件］タブにある複数材料条件で材料２～５に最初に設定した

デフォルトの材料の材料１とは異なる材質や板厚の設定ができます。設定した材料を適用 

するには適用したい材料タブの［適用］ボタンを押して、あらかじめ追加しておいた矩形の

境界要素をピックして適用します。 
 
まず材料２の板厚を１０ｍｍとして材質は材料１と同じものとし、そのタブにある［適用］

ボタンをクリックして追加した矩形の境界要素にマウスを持っていくと、矩形を認識した 

時点で太い緑色の矩形が表示されますので、その状態でマウス左ボタンをピックするとその

矩形の範囲に材料２が適用されます。次に境界条件を追加して材料２を適用した状態を示し

ます。 

107 



Analysis by Finite Element Method 

 
 
なおCADTOOL FEMはあくまでも２次元ですので部分的に板厚を変えてリブ形状にした 

場合はベースの板に対して両側に平均的にリブが立っているイメージとなります。 
 
板厚確認用簡易三面図の［正面図］や［側面図］ボタンを押すと正面図や側面図が表示され

る視覚的にリブのイメージが確認できます。 
 
３つ以上の材料を使っている場合は“選択タブの材料を強調表示”をチェックしておくと  

選択している材料タブのものが太く強調表示されより分かりやすくなります。 
 
追加した境界要素に境界条件を付けると一旦メッシュがクリアされます。 
 
メッシュがクリアされた状態で［計算実行］ボタンをクリックすると次に示すメッシュを作

成するかどうかを確認するメッセージが表示されます。 

 
ここで［ＯＫ］をクリックするとメッシュ作成と計算を続けて実行します。次にその計算結

果を示します。 
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リブ無しの場合の最大変位２．９４ｍｍからリブを入れた場合の最大変位は０．５２ｍｍと

なりリブを入れたことにより大幅に強度がアップしたことが分かります。 
 
また平面板曲げ解析ではアイソメ表示して境界条件を表示するとベースの板から片面だけの

リブ形状が表示されるようになっていますのでどの部分にどれくらいのリブが立っているが

分かりやすくなっています。ただし計算上はベースの板を挟んで反対側にもリブが立って 

いる条件となっていますので注意してください。 
 
平面応力解析と同様に平面板曲げ解析でも複数材料条件を使えばこのようなリブ付きの形状

も解析できますがCADTOOL FEMはあくまでも２次元なのでこのようなリブ形状もベース

の板に対して両側に平均的に突き出た状態となります。 
 
この例のような板物の部品の場合、板金加工で折り曲げて片側にリブを立てる場合も多い 

ので、リブが片側に立っている場合と両側に振り分けて立っている場合で強度的にどの程度

の差があるかを［CADTOOLフレーム構造解析１１］の断面性能計算を使って比較してみま

す。 
 
まず次に両側にリブが立っている場合の断面性能計算結果を示します。 
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なおこの形状を便宜上、「Ｈ形鋼形状」と呼ぶことにします。続いて片側にリブが立って   

いる場合の断面性能計算結果を示します。なおこちらの形状は便宜上、「溝形鋼形状」と   

呼ぶことにします。 
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ここで断面２次モーメントを比較してみるとＩｚＢ（垂直軸周り）は同じですがＩｙＢ  

（水平軸周り）が「Ｈ形鋼形状」で３５０、「溝形鋼形状」で７１２と約２倍と「溝形鋼    

形状」の方が大きくなっており強度的に強いことが分かります。また断面係数ＺｙＢでも 

「Ｈ形鋼形状」で７０、「溝形鋼形状」で９８と約１．４倍になっています。 
 
これらのことから平面板曲げ解析は両側にリブを出した形状での解析のため強度的に不利な

条件で計算していることになるので、逆に言えば平面板曲げ解析の計算結果は安全側の値と

なっていることになります。 
 
したがって限界設計をしているのでなければ実際には片側にリブが出た形状でも平面板曲げ

解析で実用レベルの計算結果が得られるものと考えています。 
 
なお片側にリブを出している場合にリブを両側に振り分けた場合と比べてどの程度強度的に

向上するかはベースの板厚やリブの高さ、幅等の関係で一概に言えません。 
 
正確には３次元ソリッドモデルを使ってミッドレンジクラスのＣＡＥソフトで解析する必要

がありますが、断面の変化が少ない場合であれば上記のような断面性能の比較でもおおよそ

のところはつかめるものと考えられます。 
 

８．計算精度の検証 

次に示す平面応力解析と同じ検証モデルを使って平面板曲げ解析でも計算精度を検証して 

みましょう。 
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このモデルのＤＸＦ形状データはSample5.dxfとして￥Sampleフォルダに入っていますが、

Ｖｅｒ７から形状作成機能の矩形でも簡単に作成できます。 
 
また境界条件や材料条件を設定したデータもSample4.F8Pとして入っていますのでアイコン

ボタンの［開く］か、プルダウンメニューの［ファイル］＞［既存データを開く］をクリッ

クしてそれを読み込みます。 
 
DXF形状データを読み込んだ場合は、境界条件は左端を全固定、右端に垂直荷重を５０N  

かけます。材料は［機械構造用鋼］で板厚は１０ｍｍとします。 
 
まずSample4.F8Pのデフォルト設定のままの［計算実行］ボタンをクリックして計算を実行

してみると最大変位は０.０９７４０１ｍｍと厳密解に近い結果が得られています。 
 
最大主応力は３７．２５N/mm^2と厳密解より大きくなっていますが次に示す最大応力等値

線図を見てみると支持部の両端で応力が高くなっているのが分かります。 
 

 
 
この応力値の精度についてはさらなる検証が必要ですが厳密解の応力値は支持点の平均値で、

今回の例は厚みが幅と同じ１０ｍｍと厚いので支持部の両端に応力集中を起こしていること

も十分考えられ、そうなるとこちらの方がより実際に近い応力となります。 
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メッシュの粗い例として［メッシュ］タブを開きグリッドピッチ精度を１にしてメッシュを

作成して計算してみると、要素数は６で最大変位は０.０９６９３１ｍｍとなり粗い要素でも

厳密解に近い結果が得られています。いろいろとメッシュを変えて試してみてください。 
 
なお平面板曲げ解析では要素の形状が正方形から外れてくると変位の誤差も大きくなって 

くる（平面応力解析では変位の誤差はあまり形状に影響されない）ので任意の形状の場合は  

要素数を多めにしたメッシュを作成した方が良いと考えられます。 
 
では平面応力解析と同様に複数材料条件でリブを入れた場合を検証してみましょう。 
 
平面応力解析と同様にこの形状でベースの板厚を２ｍｍとし上下に高さ２ｍｍ、幅１０ｍｍ

のリブを設定してＨ形鋼の断面形状でチェックしてみましょう。 
 
まず手計算用の断面性能計算は平面応力解析で行った結果を使いますが平面板曲げ解析の 

変形は部材Ｙ軸（水平軸周り）となりますので断面２次モーメントＩｙＢの３３７．３を  

使い、先ほどの厳密解の式で最大たわみを求めると０．２４０ｍｍとなります。 
 
では同じ条件になるように複数材料条件を使って平面板曲げ解析で計算してみます。 
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この計算例では最大変位は０．２４１４ｍｍとなり手計算とほぼ同じ値が得られています。 
応力で比較してみると断面係数ＺｙＢは６７．５なので手計算で求めた最大応力は７４．１

となり、この計算例では８２．４と若干高めの数字が出ています。 
 
平面応力解析と同様にはり中央部の応力を計算してみると手計算では３７となり、この計算

例でマウスを使ってはり中央部の応力を調べてみるとほぼ同じ値が得られているのが分かり

ます。これらのことから平面板曲げ解析でも左端の固定部の応力値は応力集中の影響も受け、

そのため左端の最大応力の比較では手計算より高めの値が出て、応力集中のないはり中央部

では手計算とほぼ同じ値になっているものと考えられます。 
 
なおこのデータはＨ形鋼10X10XL100.F8Pとしてサンプルデータに入れていますので各自で

試してみてください。 
 
複数材料条件を使うと次に示すような井桁形状の解析もできますが、この様なモデルの検証

は３次元ソリッドモデルを使って３次元のＣＡＥソフトとの比較が必要になります。 
 

 
 
上の例で全体を縦横１００ｍｍ、ベースの板厚を２ｍｍ、井桁の幅を５ｍｍ、ベースから  

井桁の高さを片側４ｍｍ（合計の厚さは１０ｍｍ）、井桁の間隔を１５ｍｍとしたもので  

四隅を４点単純支持し中央に集中荷重をかけた条件で平面板曲げ解析と３次元ＣＡＥソフト

で計算結果を比較したところほぼ同じ変位が得られています。 
 
したがって単純なモデルではありますが平面板曲げ解析で複数材料条件を使って井桁形状を

モデル化しても実用レベルの計算が可能と考えています。ただし形状によっては誤差が  

大きくなることも考えられるので精度が必要な場合はミッドレンジクラスの３次元ＣＡＥ 

ソフトを使って３次元ソリッドモデルで解析する必要があります。 
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なお第４章基本操作でも説明していますが材料２～５を適用した矩形の境界要素が重なって

いる場合は材料番号の大きい方が適用されるようになっています。井桁形状で高さが異なる

材料を使っている場合、重なっている部分は材料番号の大きい方が適用されるようになって

おり、必ずしも板厚が厚い方になるわけではないので注意してください。 
 
 

９．サンプルデータについて 

平面板曲げ解析でも作業フォルダができている場合は作業フォルダの下、インストールフォ

ルダに書き込みできる場合はインストールフォルダの下にある￥Sampleフォルダにサンプ

ルデータが入っており、おのおのＤＸＦ形状データと既存データがあります。 
 
このうちSample1.F8Pは説明で使ったアーム部品のデータで、Sample2.F8Pは内部境界条件

の説明に使ったデータ、Sample4.F8Pは計算精度の検証に使ったデータになっていますので、

ここではそれ以外のサンプルデータについて、境界条件等が既に設定されている既存データ

を読み込んでデフォルトの設定のまま［計算実行］ボタンをクリックして計算を実行した例

を元に説明していきます。 
 
①Sample3.F8P 
これは板の内部に垂直荷重と回転固定の内部境界条件をつけたものです。 
 
右に参考図を示しますが内部荷重条件で垂直

荷重を設定すると荷重をかけた部分の板は 

変形により傾斜します。一方で垂直荷重を受け

る場所に何らかの部品が溶接されているよう

な場合は周辺の板は傾斜しないので回転固定

されていることになります。 
 
このような場合は垂直荷重と同時に回転固定

の境界条件をつけるようにすれば荷重をかけ

た部分の傾斜は０となりますので実際の変形

の様子に近くなります。 
 
ではこのデータを読み込んでメッシュを作成

して計算してみます。 
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ここでは変形の様子がよく分かるように変位倍率を大きくして表示していますが回転固定が

設定されている内部はほぼ平面となっているのが分かります。 
 
回転固定の支持条件だけは垂直荷重と重複して設定することができますが、他の支持条件と

垂直荷重は重複して設定することはできません。 
 
また回転固定の支持条件だけでは垂直方向にフリーになってしまうので必ず全固定か単純支

持の支持条件が必要となります。 
 
なおこの例で使用した形状は￥SampleフォルダにSample8.dxfとして入っています。 
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②Sample5.F8P 
これは直径１００ｍｍの円板の外周を固定して０．０１N/mm^2の分布荷重をかけたものに

なります。平面板曲げ解析では下に示す材料力学の公式を用いた円板の計算がおまけの機能

として組み込まれていますのでその結果と比較してみましょう。 
 

 
 
さきにその円板の計算をしてみます 
 
右のように［円板］のタブをクリックして直径に１００、

分布荷重に０．０１を入力すると直ちに計算が行われ 

計算結果が表示されます。 
 
この条件では外周を固定した場合、最大変位は中央部で

発生し０．０５１７６７ｍｍ、最大応力は外周部で発生

し１８．７５N/mm^2と求められます。 
 
なおこの計算に用いられる材質と板厚は材料１の設定値

が使われるようになっています。 
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ではこのサンプルデータを読み込んで境界条件を確認してみます。分布荷重は荷重条件の 

垂直分布荷重で設定します。 
 

 
 
先ほどと同様に［計算実行］ボタンをクリックして計算を実行してみます。 
 
最大変位は０．０５０３０７ｍｍとほぼ同じ値が得られていますが 最大主応力は公式の値

より大きくなっています。 
 
またミーゼス応力の最大値は極端に大きな値となっていますがミーゼス応力は平面の応力 

だけでなくＸＺ面やＹＺ面のせん断応力も合成されるので、特にこの例のように円や円弧が

含まれる平面板曲げ解析では異常値が出やすくなります。平面板曲げ解析では主応力で判断

した方が良いでしょう。 
 
では画面操作機能を使って最大主応力発生場所を拡大してみたものを次に示します。なお 

画面操作については第４章基本操作を参照してください。 
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この例では周辺の要素にくらべ非常に小さい要素で最大応力が発生しているのでこの値は 

信頼できません。マウスを外周の節点に近づけて応力値を確認してみると１６から１９ぐら

いの値になっているので平均的には公式の値と同程度のものが得られていると判断できます 
 
このようなマウスによる周辺の応力値の確認や発生要素の形状、周辺の応力分布等からこの

最大主応力は異常値で実際には問題ないと判断できても計算結果にはこの異常値が出力され

てしまうので状況を知らない人に計算結果だけを見せると誤解を受ける場合があります。 
 
またこの例の場合は同様の部分が多いので一つ一つメッシュ形状を整えるのは大変です。 

そこで第４章の「３．環境設定」で説明した応力異常値除外設定を使ってみます。 
プルダウンメニューの［環境設定］＞［応力異常値除外設定］をクリックして応力異常値   

除外設定ダイアログを開きます。 
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この例の場合は異常値を発生している要素が多いので除外範囲を最大の２％にすると   

最大主応力も妥当な値が表示されるようになります。 
またＶｅｒ７から“全ての計算結果に異常値除外を反映”のチェックボックスが追加されて

いますがこの設定を変更すると計算結果がクリアされて再計算が必要となります。この設定

で確定して再計算したものを次に示します。 
 

 
 
“全ての計算結果に異常値除外を反映”をチェックするとイメージ上の計算結果も異常値除

外が反映されます。この応力異常値除外設定については 第４章の「３．環境設定」の解説

や応力異常値除外設定ダイアログにある解説を参照してください。 
 
なおこの機能はあくまでもメッシュ形状が悪く注目部分以外で異常値が発生しているような

場合の設定なので注目部分については前述のようにメッシュ形状を整えて信頼性の高い値を

把握しておく必要があります。また応力異常値除外設定の運用にあたっては設計者自らの判

断で十分注意して行ってください。 
 
この例は円が一つの形状で￥Sampleフォルダに［Sample7.DXF］として入っていますが他の

コマンドも含めてメッシュ作成機能の仕様により最外周の要素が円の場合は３６個の線分に

自動的に分割されて取り込まれるようになっています。 
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今度はグリッドピッチ精度を２にして要素数を減らして計算してみます。 
 

 
 
最大変位が０．０４６９ｍｍと変位の誤差が大きくなりました。 
 
「８．計算精度の検証」では少ない要素でも精度が高かったですが、平面板曲げ解析ではこ

のようにメッシュに正方形以外の形状が含まれてくると変位についても誤差が大きくなって 

きます。そのため平面板曲げ解析では比較的要素数を大きく取ったほうが良いと考えられま

す。 
 
一方、最大主応力は１８．６５とあまり変わらず厳密解に近い値のままになっており、応力

異常値除外設定の効果が出ているものと考えらられます。 
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第7章 回転体応力解析                          
回転体応力解析では回転軸に対する半断面を取り込み、その半断面を回転軸回りに１周押し

出した回転体形状を解析しますが、半断面の座標を半径とＺ座標で扱い円周方向は均一で 

形状や境界条件に変化はないとすることで、２次元で扱えるようになります。 
 
したがって円筒や圧力容器のようなものの解析が可能ですが円周方向で部分的に形状が変化

しているとか、あるいは円周上の一部に集中荷重がかかるような解析はできません。 
 
回転体応力解析の計算条件の基本的な設定方法は平面応力解析と同じなので、ここでは設定

方法が異なる部分を中心に説明していきます。基本的な設定方法については平面応力解析の

説明を参照してください。またプルダウンメニューやアイコンボタンの機能等については 

第４章基本操作を参照してください。 
 

１．スタートアップメニュー 

コマンド選択メニューで［回転体応力解析］ボタンをクリックし

て起動すると右下のスタートアップメニューが表示されます。 
 
 
 

 
新規に解析を行いたい場合は［ＤＸＦ形状を取り込んで  

スタート］をクリックするとＤＸＦファイル選択ダイアログ

が表示されますので解析したい形状を取り込みます。 
 
［既存データを開いてスタート］を選択した場合は既存  

データのファイル選択ダイアログが表示されますので計算し

たいデータを選択して開きます。 
 
これらのファイル選択操作は第４章の［２．ファイル入出力］

を参照してください。 
 
計算履歴情報があると［計算履歴と復元からスタート］が使えるようになります。計算履歴

については第４章の［２０．計算履歴機能］を参照してください。 
 
Ｖｅｒ７から追加された形状作成機能で新規に解析形状を作成する場合は［０からスタート］

を選択します。 
 
スタートアップメニューの右上の×ボタンをクリックするとコマンドは終了します。 
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ここでは［ＤＸＦ形状を取り込んでスタート］で￥Sampleフォルダにあるサンプルデータ

Sample9.dxfを読み込んだ状態で説明を続けていきます。これは圧力容器のモデルで支持用の

フランジが外周にあるものです。 
 

２．材質・図編 

スタートアップメニューでＤＸＦファイルか既存データの読み込みを実行すると次の   

ウィンドウが表示され形状イメージが表示されます。また既存データを読み込んだ場合は 

境界条件のイメージも表示されます。 

  
 
最初は機能選択タブが［材質・図編］になっていますのでここで材質の選択や半断面の設定、

図形編集を行います。 
 
①材料１：材料１がデフォルトの材料となり複数材料条件を使用しない場合や複数材料条件

が設定されていない部分はここで設定した材料が適用されます。 
 
・材質：使用する材質をリストボックスから選択します。ここで［任意］を選択すると弾性

係数とポアソン比、密度に任意の値を入力できるようになります。またこの材質データは

自由に編集や追加ができますが、その方法については第４章基本操作を参照してください。 

① 

② 
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なお密度は境界条件で軸回転数を与えて遠心力の影響を考慮するときのみ必要です。軸回

転数が０の場合は密度も０でもかまいません。 
 
②半断面設定：回転軸は常に垂直で図形左端を回転軸位置とした右半断面を使って計算しま

すが、取り込んだ図形の回転軸が水平であったり左半断面であったり回転軸から離れた位置

にある形状などを取り込んだときに、ここの半断面設定を使って計算に使うことのできる 

右半断面に設定します。 
 
この例では取り込んだＤＸＦ形状データが既に図形左端を回転軸とした半断面形状として 

作成されているのでここの機能を使う必要はありません。この半断面設定機能については 

後で説明します。 
 
ウィンドウ上部のプルダウンメニューとアイコンボタン、［材質・図編］タブにある［形状

作成］［境界要素］［図形編集］の各タブや［スナップ設定］の機能や操作は第４章基本操

作を参照してください。 
 
ここでは材質を［一般構造用鋼(SS)］を選択して次の境界条件の設定に進みます。 
 
 

３．境界条件 

 境界条件とは取り込んだ形状の外的な要因を設定するもので、機能選択タブの［境界条件］

をクリックして支持条件や荷重条件の境界条件を設定します。 
 
①支持条件：支持条件には半径方向も垂直方向も固定

する［全固定］と半径方向だけ固定する［半径固定］、

垂直方向だけ固定する［垂直固定］とＶｅｒ７から  

追加された［法線固定］の４種類あります。 
 
このうちどこか１ヶ所以上に［垂直固定］か［全固定］

［法線固定］がないと垂直方向の基準が決まりません

ので必須の条件となります。 
 
また回転軸上の節点には自動で［半径固定］の支持条

件が内部的につけられるようになっていますので［半

径固定］は必須ではありません。 
 
 
 

① 

② 
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支持条件の設定方法は他のコマンドと同様にマウスを使って行いますが回転体応力解析では

他の２つのコマンドと異なり支持条件で要素だけでなく線分の端点のみにも支持条件を設定

することができます。 
 
また線分を指示する場合には［半径固定］では垂直線のみ、［垂直固定］では水平線のみ、

［法線固定］では斜線のみが指示できるようになっています。 
 
［全固定］の場合は選択した要素上に×印が表示され［半径固定］の場合は水平に二つの○

が表示され［垂直固定］の場合は垂直に二つの○が表示されるようになっています。 
 
［法線固定］はＶｅｒ７から追加された支持条件で指示した斜線の法線方向のみ固定するの

で斜線の接線方向には自由となり、あたかも斜面を滑るような支持条件となります。ただし

斜面から浮きあがるような方向の荷重が働いてもあくまでも斜面を滑るだけで浮くことはあ

りません。なお［法線固定］の場合は斜線をはさんで二つの○が表示されます。 
 
②荷重条件：荷重条件には指示した要素に垂直にかかる［圧力］と要素単位に方向も設定で

きる［集中荷重］があります。また軸回転数については「７．遠心力の影響」で説明します 
 
［圧力］は平面応力解析と同様にマウスと荷重値入力ダイアログで行いますが荷重の方向は

垂直で固定なので方向の指示はありません。また［圧力］の荷重値は分布荷重として扱う  

ので通常の圧力と同じ値を入力します。 
 
［集中荷重］は荷重方向の指示も必要になります。荷重は全て円周方向にも均等にかかるよ

うになります。また［集中荷重］の荷重値は円周方向の荷重を全て合計した荷重値で入力し

ます。したがってある要素に設定している圧力を要素垂直方向の集中荷重に置き換えた場合、

集中荷重の荷重値＝圧力×圧力のかかっている全面積という関係になります。 
 
その他、［荷重値変更］［個別削除］［全削除］については平面応力解析と同じなので    

そちらを参照してください。 
 
ここではフランジの外側を垂直固定し、圧力容器内面に１０N/mm^2の圧力をかけます。  

圧力の場合はイメージの荷重値に“P=***”と付くようになっています。 
 
次にこれらの設定を行ったものを示します。 
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次にメッシュの作成に進みます。 

４．メッシュ作成 

機能選択タブの［メッシュ］をクリックして解析する形状から計算に使用する要素に分割し

たメッシュを作成します。 
 
ここの操作は平面応力解析と全く同じなので操作についてはそちらを参照してください。 
 
ここでは平面応力解析と同じ［グリッドピッチ精度］を５、［円・円弧分割係数］は３、    

特異点タイプは［Ａ］で［メッシュ作成］ボタンをクリックしてメッシュを作成してみます。 
 
なおこの断面は内外周に円弧があるので特異点タイプが影響しやすい形状になっていて、 

特異点タイプを［Ａ］にすると比較的整ったメッシュが作成されます。  （解説）ボタン

をクリックして解説を参考にして特異点タイプを［標準］や［Ｂ］に変えてみてメッシュが   

どう変わるのか試してみてください。 
 
メッシュが正常に作成されると［計算実行］ボタンが押せるようになりますので［計算実行］

ボタンをクリックして計算します。 
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５．計算結果 

［計算実行］ボタンをクリックすると計算の進行を示すプログレスバーが表示されます。 
 
計算が正常に終了すると機能選択タブの［計算結果］が表示され、次に示す変位図が表示さ

れるとともに最大変位、最大主応力、最小主応力、最大せん断応力、最大円周応力、     

最小円周応力、最大円周せん断応力、最大ミーゼス応力が表示されます。 
 

 
 
① 表示する図の種類には変位図と各種応力の等値線図があります。変位図では容器の上下が

圧力によって膨らんでいる様子が良く分かります。 
 
応力等値線図で円周応力等値線図と円周せん断応力等値線は円周方向の応力を示したもので

回転体応力解析特有のものになります。 
 
このように回転体では断面内の応力だけでなく円周方向の応力もありますので、まずは  

Ｖｅｒ６で採用したミーゼス応力に注目すると良いでしょう。 
 
②設定タブによる表示条件の設定は平面応力解析と同じですのでそちらを参照してください。 
 

① 

② 
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次に表示する図の種類を［ミーゼス応力等値線図］とし、最大ミーゼス応力が発生している

部分を拡大したものを示します。 
 
なおミーゼス応力も平面応力解析の例と同様にＲ部の応力が高くなっていますので第５章の

平面応力解析の「６．応力値について」を参考にしてメッシュ整えて再計算しています。 
 

 
 
メッシュを整えてもＲ部で応力が高く約３１４N/mm^2の最大ミーゼス応力が発生している

のが分かります。 
 
続いて同じＲ部の他の応力を調べてみると最大主応力もこの部分で高いことが分かり、円周

応力等は低くなっています。 
 
以上のことからこの部分での問題は平面応力解析のＲ部と同様に最大主応力が高いので応力

を下げるにはＲ部の半径を大きくすることが考えられます。 
 
図形編集機能を使ってＲ部の半径を変えてみてＲ部の応力値がどう変化するか試してみて 

ください。なお図形編集機能については第４章基本操作を参照してください。またこの例は

Sample1.F8Rとして￥Sampleフォルダに入っています。 
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６．半断面設定と計算精度の検証 

回転体応力解析の解析形状は回転軸を常に垂直とし右半断面を使って計算を行います。 
 
ここで取り込んだ図形の回転軸が水平であったり左半断面であったり回転軸から離れた位置

にある形状などの場合にこの半断面設定を使って解析形状としての右半断面を設定します。

ここでは後で説明する円筒の計算と比較できるものを設定していきます。 
 
まず円筒の半断面にする形状としてSample5.dxfを選択して取り込みます。この図形は   

１００×１０の長方形で平面応力解析や平面板曲げ解析で片持ちはりとして使ったもので 

取り込んだ状態を次に示します。またＶｅｒ７からは形状作成機能でも簡単に作成できます。 
 

 
 
回転軸は図形左端で垂直なのでこの状態では半径１００、厚さ１０の円板の状態になります。

これを円筒にするには半断面設定にある［右９０°回転］あるいは［左９０°回転］の    

どちらでもかまわないのでボタンをクリックすると取り込んだ形状が９０°回転します。 
 
なおこの形状の場合、上下左右も対称なので［上下反転］［左右反転］ボタンを押しても   

変化はありません。非対称の図形を取り込んだときに両［回転］ボタンと合わせて試して  

みてください。 
この状態を次に示します。 
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このままでは半径１０高さ１００の円柱の状態となります。 
円筒にするには“図形左端から回転軸までの距離”に数値を入力します。 
 
ここでは５０を入力します。これで内径が１００ｍｍ、板厚１０ｍｍ、高さ１００ｍｍの円

筒形状ができました。次に少し縮小して左半断面も表示するようにしたものを示します。 

 

130 



CADTOOL FEM8 

 
なお半断面設定機能は境界条件が設定されていると使えないので、既に境界条件が設定され

ている形状で半断面設定機能を使おうとすると境界条件を全て削除しても良いかどうか  

メッセージが出るようになっています。ここで［ＯＫ］すると境界条件を全て削除して   

半断面設定機能が使えるようになっています。 
 
では先ほどと同じ手順で境界条件を設定していきます。円筒の内側に１０Ｎ/mm^2の圧力を

かけ、垂直固定の支持条件は必須なので図形右下の端点に垂直固定の支持条件を設定します。 
 
続いて［グリッドピッチ精度］を５、［円・円弧分割係数］は３、特異点タイプは［標準］

で［メッシュ作成］ボタンをクリックしてメッシュを作成し計算してみます。 
 

 
 
上に示す変位図では円筒が外側にほぼ平行に変位しているのが分かります。 
 
最大変位のところにマウスアイコンを持っていって変位を表示させるとＲ変位が     

０．０１４１８８ｍｍ、Ｚ変位が－０．００６６２０ｍｍということが分かります。応力も

円周応力が大きく内側で約５５、外側で約４５となっています。 
 
内圧のかかる円筒の場合は材料力学の公式で変位や応力を求めることができます。次に  

材料力学の教科書に出ている内外圧を受ける厚肉円筒の式を示します。 
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この式を使って手計算しても良いのですが平面板曲げ解析の円板と同様に回転体応力解析に

はこの式を使った円筒の計算が組み込まれていますのでそれを使ってみます。 
 
まず右に示すように［円筒］タブを開きます。 
 
内圧、外圧、内半径、外半径の入力欄がありますので

そこに数値を入力すると直ちに計算が行われ円筒の 

内側と外側の計算結果が表示されます。圧力が０の 

場合は未入力でもかまいません。 
 
なおこの円筒の計算で使用する縦弾性係数とポアソン

比は［材質・図編］タブの材料１で設定されたものが

使われます。 
 
この計算結果の半径変位と先ほどのＲ変位を比較して

みると同じ値が得られているのが分かります。 
 
さらに円周応力等値線図を表示させておいてマウス 

アイコンで円周応力を表示させて比較してみると円周

応力もほぼ同じ値となっていることが分かります。 
 
円筒以外の形状では材料力学の公式によるクロス  

チェックは難しいですが少なくとも円筒に関しては 

精度良く求められていることが分かります。 
 
なおこの例はSample2.F8Pとして￥Sampleフォルダに入っています。 

132 



CADTOOL FEM8 

７．遠心力の影響 

Ｖｅｒ５から軸回転数を与えて遠心力の影響を考慮した計算ができるようになりました。 
 
ここでは先ほどの内圧を設定した円筒の例から内圧の荷

重条件を削除して軸回転数を設定してみます。 
 
軸回転数はｒｐｍの単位で入力しますが手計算でチェッ

クしやすいように右のように６０００ｒｐｍに設定しま

す。 
 
回転体応力解析の材料条件には密度が表示されています。 
 
この密度と軸回転数で遠心力を設定していますので  

軸回転数を与える場合は密度のデータが必須になりま

す。 
 
第４章基本操作で説明したようにＶｅｒ５から標準の

材質データには密度が追加されていますので標準の材

質を使っている場合は問題ありませんが材質を任意と

して物性値を入れる場合で軸回転数を与える場合は密

度も入力してください。 
 
なお平面応力解析、平面板曲げ解析、また軸回転数を入れない回転体応力解析の場合は密度

のデータを使いませんので０でもかまいません。 
 
軸回転数を与えた場合の計算に先立って手計算ではどうなるか計算してみましょう。回転 

する円筒を回転円輪とすれば機械工学関係の文献に下記のような円周応力を求める式が出て

います。それを次に示します。 
 

 
 
単位には注意しなければいけませんが円輪の半径Ｒを円筒の中央部の５５ｍｍとして   

軸回転数が６０００ｒｐｍの時の円周応力を求めるとσｔ＝９．３８７N/mm^2と求められ

ます。 
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では回転体応力解析の計算を実行して円筒の中心部の円周応力を確認してみましょう。 

 
 
マウスを持っていって中心部の円周応力を調べてみると９．４N/mm^2となっており手計算

の値とほぼ同じ応力値になっているのが分かります。材料力学等の文献にも回転円板の  

計算例が出ている場合がありますので各自でチェックしてみてください。 
 
このように回転体応力解析では軸回転数を与えて遠心力の影響も考慮できます。 
また軸回転数による遠心力と同時に内圧などの荷重条件をかけておくことも可能ですので 

応用範囲が広がると思います。 
 
 

８．複数材料条件の応用 

平面応力解析や平面板曲げ解析では複数材料機能を使って板厚を変更してリブを入れた例を

説明していますが回転体応力解析では板厚の設定はありません。そこで最初の圧力容器の形

状をフランジ部で上下に分けて上部の蓋となる部分の材質を変更してみます。 
 
まずSample1.F8Rを読み込んで［材質・図編］にある図形編集の［ストレッチ］ボタンを   

押してフランジ部の厚みを２倍にしておきます。フランジの上側を対角で囲み上方向に   

２０ｍｍストレッチします。 
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次に境界要素追加の［矩形］ボタンを押して材質を変えたい範囲に矩形の境界要素を設定し

ます。 
 
境界要素は元の形状からはみ出していてもかまいませんので２倍にしたフランジの半分の 

厚みまで矩形の境界要素を設定しておきます。 
 
続いて複数材料条件の材料２のタブで変化が大きくなるように柔らかい材質のアルミニウム

を選択し、そのタブの［適用］ボタンを押して先ほど追加しておいた矩形の境界要素を   

ピックして材料２を適用します。 
 
計算上は材料２が適用された矩形の範囲内にメッシュ作成で作成された要素がある場合に 

その要素に材料２が適用されるようになっています。 
 
以上の操作を行った状態を次に示します。 
 

 
 
次にメッシュがフランジの材質の境界にできるようにグリッドピッチ精度を７、円・円弧  

分割係数を３、特異点タイプを［Ａ］としてメッシュを作成して計算してみましょう。 
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この計算結果を次にに示しますが材質をアルミニウムとした蓋側が大きく変位しているのが

変位図のイメージで分かります。 
 

 
 
引出線で変位を記入してみると蓋の中央部での変位が１．２ｍｍ、底の中央部では     

０．４９ｍｍとなっているのが分かります。 
 
このように複数材料条件を使えば部分的に材質を変更した場合の解析も可能です。またこれ

は回転体応力解析に限らず平面応力解析や平面板曲げ解析でも同様にできます。 
 

９．サンプルデータについて 

回転体応力解析でも作業フォルダができている場合は作業フォルダの下、インストールフォ

ルダに書き込みできる場合はインストールフォルダの下にある￥Sampleフォルダにサンプ

ルデータが入っており、おのおのDXF形状データと既存データがあります。このうち

Sample1.F8Pは説明で使った圧力容器のデータで、Sample2.F8Pは半断面設定と計算精度の

検証に使った円筒のデータになっています。 
ここではそれ以外のサンプルデータについて、境界条件等が既に設定されている既存データ

を読み込んでデフォルトの設定のまま［計算実行］ボタンをクリックして計算を実行した例

を元に説明していきます。 
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①Sample3.F8P 
これも圧力容器なのですが上下の形状も対称の場合は１／４の形状で計算することもでき 

ます。 
 
その場合は上下方向の対称軸にある要素に垂直固定の支持条件を設定します。また圧力容器

の内側に相当する要素には圧力の荷重条件が設定してあります。 
 

 
 
では平面応力解析のサンプルデータと同様にメッシュを作成して計算してみます。またこの

例で使用した形状は￥SampleフォルダにSample10.dxfとして入っています。 
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この例では最初の圧力容器と同様に内側のＲ部に１８０以上の高い最大主応力（引張り応力）

が発生していることが分かります。 
 
これも図形編集機能の半径変更でこのＲ部の半径を変更して応力がどうなるか試してみてく

ださい。 
 
またこのＲ部の応力だけに注目して単に半径をどんどん大きくしていくと、今度は円周応力

の方が大きくなってしまいますのでそのバランスが取れた半径が望ましい半径になるものと

考えられます。 
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②Sample4.F8R 
これは内圧のかかる軸流装置を想定したもので排気ガスの触媒容器などが考えられます。 
 
先ほどと同様にメッシュを作成して計算を実行してみます。またこの例で使用した形状は

￥SampleフォルダにSample11.dxfとして入っています。 
 

 
 
変位図を表示してみると圧力がかかったときにフランジ部がどのように変形するのかがよく

分かります。また最大主応力等値線図やミーゼス応力等値線図を表示してみると、この例で

も内側のＲ部に高い応力が発生しています。 
 
これも図形編集機能を使ってＲ部の半径を変更して応力がどのように変化するか調べてみる

と良いでしょう。 
 
なお複数材料条件やサンプルデータについてはチュートリアルでも解説しています。 
 
チュートリアルはｐｄｆ形式でカラーの画像を見ることができますので回転体応力解析に 

限らず平面応力解析や平面板曲げ解析でも一通りチュートリアルを参照して実際に操作して

みると良く分かると思います。 
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第8章 平面熱応力解析                          

１．熱応力解析とは 

［平面熱応力解析］と次の［回転体熱応力解析］はＶｅｒ８から追加されたコマンドになり

物体が温度変化した時の変形やそれに伴って発生する応力を解析するものになります。 
 
多くの物質は温度が上がると膨張しますがその割合は長さを基準とした線膨張係数や体積膨

張係数で表されます。固体の場合は主に線膨張係数（記号はαとする）が使われ一般構造用

鋼材のＳＳ４００では［α＝１１．７×１０ｅ－６／℃］とかなり小さい値になります。 
 
ここで線膨張係数αの意味は長さＬのものが温度⊿Ｔ上昇すると長さの伸び⊿Ｌは次の式の 

⊿Ｌ＝Ｌ×α×⊿Ｔ だけ伸びることを示しています。これを熱膨張といい、温度変化した

物体が何も拘束されていないと熱膨張のみ発生（自由膨張）して大きさが変化しますが応力

は発生しません。 
 
具体的には長さＬ＝１００ｍｍ、温度上昇⊿Ｔ＝１００℃とするとＳＳ４００では 
   ⊿Ｌ＝１００×１１．７×１０ｅ－６×１００＝０．１１７ｍｍ 
と熱膨張としてはわずかな量になります。しかし熱膨張の一部が拘束されて変位できない部

分があると熱膨張しようとする力が内力となり応力が発生します。これを熱応力と言います 
 
たとえば前述の長さＬ＝１００ｍｍで温度上昇⊿Ｔ＝１００℃する物体の両端が完全に拘束

されているとすると内部には 
 σ＝Ｅ×α×⊿Ｔ＝２０６０００×１１．７×１０ｅ－６×１００＝２４１Ｎ／ｍｍ＾２ 
の熱応力（圧縮応力）が発生します。これはＳＳ４００の降伏点に近いような高い応力値で

あり、もう少し温度が上がれば塑性変形を起こして元の温度に戻しても長さは元に戻らなく

なっている可能性も出てきます。 
 
また多くの温度上昇を伴う機械装置は運転を止めれば常温に戻るようなものなので運転時に

は１００℃程度の温度上昇でも運転－停止を繰り返すとこのような高い熱応力が繰り返し発

生することになり疲労破壊を起こす可能性も出てきます。そのために温度上昇を伴う機械装

置では事前に熱応力解析を行って変形の程度や熱応力を把握することが重要なことになりま

す。 
 
精度の高い熱応力解析を行う場合は先に熱伝導解析を行って解析対象の温度分布を求めてか

ら熱応力解析を行うのが本来の解析手法になりますが、熱伝導解析では熱伝導率、熱伝達率、

熱放射率などの必要な物性値も増え、さらに定常・非定常解析など時間軸も影響する場合が

あり高度な（＝高価な、かつ操作や設定が面倒な）ミッドレンジ以上のＣＡＥソフトが必要

になります。 
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従来からミッドレンジクラスのＣＡＥソフトを運用されていれば別ですが、これから初めて

熱応力解析を行いたいというときに高価なＣＡＥソフトを導入しても運用にいたるまで大変

な労力や経費がかかるものと思われます。 
 
そこでとりあえず２次元のＣＡＤＴＯＯＬＦＥＭで熱応力解析を試して熱応力解析がどうい

うものであるかを理解した上で必要とあらば高度な熱伝導解析を含む熱応力解析に進むのも

良いのではないかと思います。 
 
なお線膨張係数αは通常は単位に指数表示の（×１０ｅ－６／℃）が使われ線膨張係数αと

しては例えばＳＳ４００なら１１．７と覚えておけば良いようになっています。 
 
この線膨張係数αの値は縦弾性係数Ｅなどと同様に出所によって微妙に値が異なるので必要

に応じて材質データを編集して使ってください。また温度の単位に絶対温度Ｋを使って表さ

れている場合もありますが⊿Ｔは相対温度になるのでどちらでも同じです。 
 
［平面熱応力解析］の計算条件の基本的な設定方法は［平面応力解析］と同じなので、ここ

では設定方法が異なる部分を中心に説明していきます。基本的な設定方法については［平面

応力解析］の説明を参照してください。またプルダウンメニューやアイコンボタンの機能等

については 第４章基本操作を参照してください。 
 
では実際に［平面熱応力解析］を起動して熱応力解析を試してみましょう。 
 

２．スタートアップメニュー 

コマンド選択メニューで［平面熱

応力解析］ボタンをクリックして

起動すると右のスタートアップ

メニューが表示されます。 
 

 
 
ここでは［ＤＸＦ形状を取り込んでスタート］で￥Sampleフ
ォルダにあるサンプルデータSample6.dxfを読み込んだ状態

で説明を続けていきます。 
 
これは１００×１００の矩形になり線膨張係数の性質を分か

りやすく説明するために単純な形状を用います。 
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３．図形編集 

スタートアップメニューでＤＸＦファイルか既存データの読み込みを実行すると次の   

ウィンドウが表示され形状イメージが表示されます。また既存データを読み込んだ場合は 

境界条件のイメージも表示されます。 

  
 
平面熱応力解析や次の回転体熱応力解析では最初は機能選択タブが［図形編集］になってお

り材料１の設定は複数材料条件と一緒に［材料条件］のタブに移動しています。 
 
①問題タイプ：これは［平面応力解析］と同じで［平面応力問題］とは一般の板物部品など

の応力を求めるようなＸ，Ｙ方向に対し板厚が十分薄い場合で垂直応力を０と仮定して計

算されます。 
 ［平面ひずみ問題］は鋼材や引抜材などの断面の応力を求めるようなＸ，Ｙ方向に対し  

板厚が十分厚い場合で垂直ひずみを０と仮定して計算されます。 
 
ウィンドウ上部のプルダウンメニューとアイコンボタン、［図形編集］タブにある［形状作

成］［境界要素］［図形編集］の各タブや［スナップ設定］の機能や操作は第４章基本操作

を参照してください。 
 
またこの問題タイプや境界条件、メッシュ作成などは基本的に［平面応力解析］と同じなの

で必要に応じてそちらも参照してください。 

① 
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４．材料条件 

熱応力解析では線膨張係数と初期温度、負荷温度が

必要となるため材料１の設定と複数材料条件を［材

料条件］タブにまとめています。 
 
ここで材料１がデフォルトの材料となり複数材料条

件を使用しない場合や複数材料条件が設定されてい

ない部分はここで設定した材料が適用されます。 
 
基本的には［平面応力解析］と同じですが熱応力解

析の材質データには線膨張係数が追加されており材

質を選択すると線膨張係数も表示されるようになっ

ています。 
 
ここで［任意］を選択すると弾性係数とポアソン比

に加えて線膨張係数にも任意の値を入力できるよう

になります。 
 
また熱応力解析用の材質データも自由に編集や追加

ができますが、その方法については第４章基本操作

を参照してください。 
 
熱応力解析の温度条件もここで材料毎に初期温度、負荷温度を設定します。 
 
この温度条件の設定により初期温度の物体が負荷温度になった時の熱膨張や熱応力を解析す

ることができるようになります。 
 
今回は材料１のみとし材質にＳＳ材、板厚を２０ｍｍ、温度条件に初期温度２０℃、負荷温

度８０℃としておき６０℃の温度上昇を与えてみます。設定ができたら次の境界条件の設定

に進みます。 
 

５．境界条件 

 境界条件の操作方法も［平面応力解析］と同じなのでそちらを参照してください。 
 
支持条件の設定方法は他のコマンドと同様にマウスを使って行います。ここでは［全固定］

のボタンをおして左端の垂直線を全固定しておきましょう。 

① 
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また［平面応力解析］と同様に荷重条件も設定できますがとりあえず線膨張係数の性質を理

解するために荷重条件の設定は無しとします。 
 
次に左端の垂直線に全固定の設定を行ったものを示します。 
 

 
 
次にメッシュの作成に進みますがメッシュ作成の操作は他のコマンドと同じなので、ここで

は［グリッドピッチ精度］を３で［メッシュ作成］ボタンをクリックしてメッシュを作成し

ておきます。 
 
 

６．計算結果 

［計算実行］ボタンをクリックすると計算の進行を示すプログレスバーが表示されます。 
 
計算が正常に終了すると機能選択タブの［計算結果］が表示され、次に示す変位図が表示さ

れるとともに最大変位、最大主応力、最小主応力、最大せん断応力、最大ミーゼス応力が表

示されます。 
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変位図では１００×１００の矩形が熱膨張により右側と上下に膨らんでいる様子が分かりま

す。マウスを持って行って右端中央のＸ方向の変位を見てみると０．０７３９４ｍｍと変位

しています。また右端のＹ変位も上下合計すると０．０７２６８ｍｍとなっています。 
 
最初に説明した線膨張係数から伸びを求める式に当てはめると長さＬはＸ寸法、Ｙ寸法とも  

１００ｍｍ、温度上昇は⊿Ｔ＝６０℃でＳＳ材なので線膨張係数は同じとして 
   ⊿Ｌ＝１００×１１．７×１０ｅ－６×６０＝０．０７０２ｍｍ 
となり、解析結果もほぼ手計算と同等の値ではありますがわずかに解析結果のＸ変位やＹ変

位の方が大きくなっています。 
 
これは左側の垂直線の支持条件が［全固定］となっておりここの部分が熱膨張できないため

右方向のＸ変位や上下方向のＹ変位に影響を与えているものと考えられます。これを証明す

るために自由膨張できる条件に変更して試してみましょう。 
 
ここで左側の支持条件を［法線方向固定］に変更し、それだけでは上下に動いてしまうので

下側水平線にも［法線方向固定］を設定してみます。この支持条件では右方向と上方向に自

由となるので熱膨張のみとなりＸ方向変位やＹ方向変位は手計算と同じ０．０７０２ｍｍに

なるのが分かります。これは簡単に試せるので各自で試してみてください。またこの時に全

ての応力が０になっていることも確認してみてください。 
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では左側の垂直線の支持条件が［全固定］の例に戻りますが左端では上下に熱膨張したいと

ころが［全固定］の支持条件で強制的に変位できなくなっているので熱応力が発生します。 
 
上下の熱膨張を止めているため物体内には圧縮応力が発生しているはずです。そこで表示す

る図の種類を［最小主応力等値線図］にしたものを次に示します。 
 

 
 
これからも左端で大きな熱応力が発生していることが分かります。左端中央で－１３５、ま

た上下に離れるにつれて徐々に熱応力は大きくいます。これは上下の角がエッジなのでここ

で応力集中を起こしているものと考えられます。 
 
また左端で発生している最小主応力（圧縮応力）は右側に行くにつれて低下していき矩形中

央で一桁、右端中央ではほぼ０となっています。その他、どの応力がどういう分布をしてい

るかなどは各自で調べてみてください。 
 
またここでは試しませんが［平面応力解析］と同様に境界条件で荷重条件も同時にかけるこ

とができますのでこれも試してみると良いでしょう。 
 
次は複数材料条件を使って右半分だけ温度上昇する場合を解析してみましょう。 
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７．複数温度条件の設定 

［平面応力解析］では複数材料機能を使って板厚を変更してリブを入れた例を説明していま

すが［平面熱応力解析］ではその複数材料機能で温度条件を変更することができ、材料１を

含めて最大５種類の温度条件が設定できます。また同時に材質を変更することも可能です。 
 
では［図形編集］タブを開いて［境界要素］タブの［矩形］ボタンを押して温度条件を変え

たい範囲に矩形の境界要素を設定します。ここではマウスを使って右半分に境界要素の矩形

を設定してみます。 
 

 
 
続いて［材料条件］タブを開き材料１の負荷温度を初期温度と同じ２０℃に変更します。こ

れで左半分は温度上昇はしないことになります。次に［材料２］のタブで温度条件以外は材

料１と同じにしておき、こちらを初期温度２０℃、負荷温度８０℃として６０℃の温度上昇

する条件にします。 
 
次に［材料２］のタブの［矩形の境界要素に適用］ボタンを押して、先ほど追加しておいた

矩形の境界要素をピックして材料２を適用します。 
 
以上の操作を行った状態を次に示します。 
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ではメッシュを作成して計算を実行してみましょう。 
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変位図をみると中央付近から徐々に上下に膨らんでいき右方向へも膨張しているのが分かり

ます。中央の材料に境界上では右側の材料２が熱膨張するので圧縮応力が発生し、左側の材

料１は材料２から上下に引っ張られるので上下に引張り応力が発生します。そこで表示する

図の種類を［最大主応力等値線図］にしたものを次に示します。 
 

 
 
この図からも材料１の中央部に最大主応力（引張り応力）が発生しているのが分かります。 
また異なる材料番号の境界上にある節点から引出線を記入すると次に示すように応力の記号

に続いて（＊）で該当する材料番号＊を表示するようになっています。 
 

 
 
また材料２以降の材料を設定した矩形の下部には材料番号と初期温度、負荷温度が表示され

るようになっています。 
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このように複数材料条件を使えば部分的に温度条件を変

更できますが［平面応力解析］などと同様に材質も変更す

ることが可能です。 
 
次に材料２の材質を右に示すようにアルミニウムに変え

て試してみましょう。アルミニウムは線膨張係数が２３と

ＳＳ材の２倍近くありますので熱膨張による変形は大き

くなると予想されます。一方で弾性係数はＳＳ材より小さ

いので材料１に対する熱膨張の影響は少ないのではない

かと考えられます。 
 
なお材料条件のみ変更する場合は既に適用されている部分の材料条件が変更されるだけなの

で再度の［矩形の境界要素に適用］処理の操作は不要でメッシュも変わりませんので直ぐに

計算実行できます。この計算結果を次に示します。 
 

 
 
右端中央のＸ変位は先ほどのＳＳ材の０．０３８５１２ｍｍからアルミニウムに変更した場

合は０．０７８８８１ｍｍとほぼ２倍になっています。これは線膨張係数がほぼ２倍になっ

ているので妥当な結果と言えます。 
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次に［最大主応力等値線図］を表示して材料１の引張り応力を見てみましょう。 
 

 
 
材料１と材料２の境界上の最大主応力を見てみると先ほどのＳＳ材の６８．６６４からアル

ミニウムの場合の７９．８６６と高くはなっていますが変位に比べるとそれほどでもありま

せん。これはやはり弾性係数が小さいからと考えられます。 
 
これを確かめるために右に示すようにアルミニウムだった

材質を任意に変更し、弾性係数をＳＳ材と同じものに変更

してみます。 
 
この場合の境界上の材料１の最大主応力は１３４．５０９

となり先ほどの約２倍となります。これは簡単なので各自

で試してみてください。 
 
このように熱応力は線膨張係数だけでなく弾性係数とも関

連しますので材質が異なる場合は注意が必要です。 
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８．サンプルデータについて 

平面熱応力解析でも作業フォルダができている場合は作業フォルダの下、インストールフォ

ルダに書き込みできる場合はインストールフォルダの下にある￥Sampleフォルダにサンプ

ルデータが入っていますので読み込んでデフォルトの設定のまま［計算実行］ボタンをクリ

ックして計算を実行した例を元に説明していきます。 
 
①Sample1.F８HP 
先ほどは各自で試してくださいと説明した自由膨張の設定で線膨張係数の確認用のデータに

なります。 
 
１００×１００の矩形で温度条件も初期温度２０℃、負荷温度１２０℃と１００℃温度上昇

の条件となっています。 
 

 
 
右上の角のＸ変位とＹ変位は共に０．１１７ｍｍとなっており線膨張係数と温度上昇に応じ

た変位量となっています。 
 
また全ての応力が０になっており自由膨張の場合は熱応力は発生しないのが分かります。 
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②Sample2.F８HP 
これはチュートリアルで説明に使ったモデルになりますので詳細についてはチュートリアル

を参照してください。 
 

 
 
ここでは３種類の材料条件を使って初期温度はすべて常温の２０℃で、外側の材料１は負荷

温度も常温２０℃のままの温度変化無し、その内側の材料２は負荷温度を８０℃とし、中央

の材料３の負荷温度を１２０℃としたものになります。 
 
複数材料を使う上での注意点として材質を変更する場合も同じですが材料範囲が重複する場

合は材料番号の大きいほうが適用されますので材料２の内側に材料３を設定しないと材料３

が有効になりません。 
 
なお￥SampleフォルダにはSample3.F8HPとSample4.F8HPが入っていますが、これらは 

チュートリアルの方で説明していますのでそちらを参照してください。 
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第9章 回転体熱応力解析                          
［回転体熱応力解析］では回転体形状を解析しますが［平面熱応力解析］と同様に温度条件

を設定することにより回転体形状での熱膨張や熱応力を解析できるものになります。 
 
［回転体熱応力解析］の計算条件の基本的な設定方法は［回転体応力解析］や［平面熱応力

解析］と同じなので、ここでは設定方法が異なる部分を中心に説明していきます。基本的な

設定方法については平面応力解析の説明を参照してください。またプルダウンメニューやア

イコンボタンの機能等については 第４章基本操作を参照してください。 
 

１．スタートアップメニュー 

コマンド選択メニューで［回転体熱応力解析］ボタンをクリック

して起動すると右下のスタートアップメニューが表示されます。 
 
 
 
 

 
ここでも［ＤＸＦ形状を取り込んでスタート］で￥Sample 
フォルダにあるサンプルデータSample6.dxfを読み込んだ状

態で説明を続けていきます。 
 
これは［平面熱応力解析］でも使った１００×１００の矩形

になり回転体でも線膨張係数の性質を分かりやすく説明する

ために単純な形状を用います。 
 
 
 
 

２．図形編集 

スタートアップメニューでＤＸＦファイルか既存データの読み込みを実行すると次の   

ウィンドウが表示され形状イメージが表示されます。また既存データを読み込んだ場合は 

境界条件のイメージも表示されます。 
 
ここではSample6.dxfを読み込んでから［図形編集］タブの半断面設定で「図形左端から回転

軸までの距離」に１００を入力しておきます。これにより内径２００ｍｍ、外径４００ｍｍ、

厚さ１００ｍｍの円筒形状が解析形状となります。 
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上記のイメージは若干縮小して回転軸を挟んだ反対側の形状も見えるようにしています。 
 
［回転体熱応力解析］や前に説明した［平面熱応力解析］では最初は機能選択タブが［図形

編集］になっており材料１の設定は複数材料条件と一緒に［材料条件］のタブに移動してい

ます。では材料条件の設定に進みます。 
 

３．材料条件 

熱応力解析では線膨張係数と初期温度、負荷温度が必要となるため材料１の設定と複数材料

条件を［材料条件］タブにまとめています。 
 
ここで材料１がデフォルトの材料となり複数材料条

件を使用しない場合や複数材料条件が設定されてい

ない部分はここで設定した材料が適用されます。 
 
今回は右に示すように材料１のみとし材質にＳＳ材、

温度条件に初期温度２０℃、負荷温度１２０℃として

おき１００℃の温度上昇を与えてみます。設定ができ

たら次の境界条件の設定に進みます。 
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４．境界条件 

［回転体熱応力解析］では回転軸が決まっているので半径方向に自由に動くことはありませ

んので垂直方向のみ支持条件を設定すればとりあえず計算はできるようになります。 
 
そこで矩形の左下（円筒内側下に相当）に［垂直固定］の支持条件を設定しておきます。 
 
また［回転体応力解析］と同様に軸回転数や圧力などの荷重条件も設定できますがとりあえ

ず線膨張係数の性質を理解するために荷重条件の設定は無しとします。 
 
次に矩形左下の角に［垂直固定］の設定を行ったものを示します。 
 

 
 
次にメッシュの作成に進みますがメッシュ作成の操作は他のコマンドと同じなので、ここで

は［グリッドピッチ精度］を３で［メッシュ作成］ボタンをクリックしてメッシュを作成し

ておきます。 
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５．計算結果 

［計算実行］ボタンをクリックすると計算の進行を示すプログレスバーが表示されます。 
 
計算が正常に終了すると機能選択タブの［計算結果］が表示されます。次は変位図に引出線

変位を記入したものを示します。 
 

 
 
ここで上面のＺ変位は線膨張係数と１００℃温度上昇に相当する０．１１７の熱膨張が発生

するのは分かりますが内面の半径方向のＲ変位も同じ変位量となっています。 
 
円筒形状なので内面の内側は中空となっていますがなぜ同じ変位量になっているのかという

と、回転体の熱膨張は円周方向が基本となるので最初に初期の円周長を求め線膨張係数αと

温度変化⊿Ｔにより元の円周長に対してどれくらい伸びるかを求め、伸びた円周長からＲ変

位を求めます。 
 
この計算方法から式を整理すると円筒形状における自由膨張のＲ変位は 

⊿Ｒ＝半径Ｒ×線膨張係数α×温度変化⊿Ｔ 
で求められ、円筒外側のＲ変位も半径が２００ｍｍなので手計算でも０．２３４と求められ

上記の解析結果と同じ値になります。 
 
この条件は自由膨張なので熱応力は発生しませんので熱応力が発生するように円筒外側の支

持条件に［半径固定］を設定して計算してみましょう。 
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円筒外側では円周方向に熱膨張したいところが［半径固定］の支持条件で強制的に変位でき

なくなっているので熱応力が発生し、円周方向に大きな圧縮応力が発生しているはずです。

そこで表示する図の種類を［円周応力等値線図］にしたものを次に示します。 
 

 
 
マウスで円周応力の値を確認してみると円筒内側で－４７０、円筒外側でも－２９４と大き

な円周応力（圧縮応力）が発生しているのが分かります。これらの熱応力はＳＳ材の降伏点

を越えるようなものなので塑性変形を起こすようなレベルのものになります。 
 
このように円筒外側が完全に拘束されることは現実にはないかもしれませんが１００℃程度

の温度上昇で高い熱応力が発生するということは理解しておく必要があると思います。 
 
その他、どの応力がどういう分布をしているかなどは各自で調べてみてください。 
 
またここでは試しませんが［回転体応力解析］と同様に境界条件で回転数や圧力などの荷重

条件も同時にかけることができますのでこれも試してみると良いでしょう。 
 
次は平面熱応力解析と同様に複数材料条件を使って右半分だけ温度変化する場合を解析して

みましょう。 

158 



CADTOOL FEM8 

６．複数温度条件の設定 

では［図形編集］タブを開いて［境界要素］タブの［矩形］ボタンを押して温度条件を変え

たい範囲に矩形の境界要素を設定します。 
 
この操作は［平面熱応力解析］で説明したものと全く同じなので必要に応じてそちらも参照

してください。 
 
続いて［材料条件］タブを開き材料１の負荷温度を初期温度と同じ２０℃に変更します。こ

れで円筒の内側半分は温度上昇しないことになります。 
 
次に［材料２］のタブで温度条件以外は材料１と同じにしておき、こちらを初期温度１２０℃、

負荷温度２０℃として１００℃の温度低下する条件にします。いわゆる外筒が縮む焼ばめの

温度条件とします。 
 
次に［材料２］のタブの［矩形の境界要素に適用］ボタンを押して、先ほど追加しておいた

矩形の境界要素をピックして材料２を適用します。 
 
以上の操作を行った状態を次に示します。 
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ではメッシュを作成して計算を実行してみましょう。表示する図の種類は［円周応力等値線

図］にしておきます。 
 

 
 
実際に試してみて［円周応力等値線図］を塗り潰しの設定でみると円筒内側半分と外側半分

でくっきりと色が分かれ、内側は圧縮応力、外側は引張り応力となっているのが分かります。 
 
具体的にマウスを使って円周応力の値を調べてみると円筒内側で－１３５の圧縮応力、円筒

外側では７４の引張り応力が発生しています。 
 
また境界線上の円周応力も材料１側で－１６３、材料２側で１８１となっています。 
 
なお異なる材料番号の境界上にある節点から引出線を記入すると次に示すように応力の記号

に続いて（＊）で該当する材料番号＊を表示するようになっています。 
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７．サンプルデータについて 

［回転体熱応力解析］でも作業フォルダができている場合は作業フォルダの下、インストー

ルフォルダに書き込みできる場合はインストールフォルダの下にある￥Sampleフォルダに

４つのサンプルデータが入っています。 
 
いずれのサンプルデータもチュートリアルの方で説明していますのでそちらを参照してくだ

さい。ここではSample4.F8HRを開いて試してみましょう。 
 

 
 
これは［回転体応力解析］でも試した蓋がアルミニウムになっているもので内圧は無しにし

て下側のSS材と共に初期温度２０℃、負荷温度１２０℃にしたものになり、アルミニウムの

線膨張係数αは２３×１０ｅ－６／℃とＳＳ材の約２倍あるので同じ温度上昇を与えても蓋

の部分が大きく膨張するのが分かります。また材質の境になっているフランジ部に高い応力

が発生しているのが分かります。 
 
 
以上で熱応力解析の説明を終わりますが［平面熱応力解析］および［回転体熱応力解析］は

従来できなかったものができるようになったということでCADTOOLFEMの大きな進歩では

ないかと思います。実務でどの程度役に立つかは分かりませんがこれを試すことで熱応力解

析というものに興味を持っていただき実務に少しでも役に立てれれば幸いです。 
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第10章 データファイル管理                   
コマンド選択メニューで［データファイル管理］ボタンをクリッ

クすると次のダイアログが表示されます。 
 

 

 
 
ここでは材質データをエクセルに読み込ませて表示したり、起動時デフォルトデータを初期

化したりデータファイルの拡張子を関連づけしたりすることができます。またＶｅｒ７から

応力等値線テンプレートファイル簡単作成ツールが追加され、情報ウィンドウのインターネ

ット接続処理や大形状対応の設定ができるようになっています。 
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Ｖｅｒ８から材質データが従来の応力解析用と熱応力解析用の２つになりましたので、その

選択ボタンが追加されています。またデータファイルの拡張子の関連付けにも熱応力解析の

２コマンドが追加されています。 
 

１．材質データを開いてみよう。 

前に説明したようにプルダウンメニューの［環境設定］＞［材質データ設定］で材質データ

を専用のダイアログで編集できるようになっていますがデータファイル管理では材質データ

をエクセルに読み込ませて表示・編集することができます。 
 
材質データに［応力解析］を選択して［ＥＸＬ］ボタンをクリックするとエクセルを起動し

て材質データのＣＳＶファイルが開きます。 
 

 
 
ここで開く材質データは作業フォルダができている場合は作業フォルダ、インストールフォ

ルダに書き込みできる場合はインストールフォルダの中にあるFem8_Mat.CSVになります。 
作業フォルダについては第２章の「５．作業フォルダについて」を参照してください。 
 
インストールフォルダに書き込みできず作業フォルダができている場合もインストールフォ

ルダに同名のファイルがコピーされますが、実際に計算に使う材質データは作業フォルダに

あるものになりますので注意してください。 
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材質データの１行目は項目行となっています。ここで材質データファイルの仕様にしたがっ

てデータを追加・編集することもできます。編集が完了したらＣＳＶ形式で上書き保存すれ

ば次回のコマンド起動時から編集内容が反映します。 
 
ただし編集ミスや不用意にカンマ（，）を使うとデータが正常に読み込めなくなりコマンド

が起動しなくなることもありますので注意して作業してください。また材質データのＣＳＶ

ファイルは必要に応じて更新や編集する前にバックアップを取っておくと良いでしょう。 
 
Ｖｅｒ７からエンプラ類９種や弾性ゴム２種の材質を追加していますが、これらの物性値は

インターネットで検索したものであり出所によって数値が異なる場合もありますので、限界

設計を行うときのように強度の判定に物性値が大きく影響する場合は各自で物性値を確認し

てから使ってください。 
 
また弾性ゴムは変形が大きくなると硬くなる非線形（変形と荷重の関係が比例しない）の材

質であり、一方CADTOOL ＦＥＭで使っている有限要素法は線形の範囲での解析になるので

本来は解析対象外になりますが、変形が小さく線形に近似できる場合や変形の傾向を掴む程

度には利用可能と考え追加しています。使用にあたってはこれらの性質を理解して注意して

使ってください。 
 
Ｖｅｒ４以前の材質データには“密度”の項目がありませんのでＶｅｒ４以前の材質データ

を流用する場合は密度の項目を追加してください。 
 
材質データに［熱応力解析］を選択して［ＥＸＬ］ボタンをクリックするとエクセルが起動

してＶｅｒ８で追加された熱応力解析用の材質データのＣＳＶファイルが開きます。 
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熱応力解析用の材質データは作業フォルダができている場合は作業フォルダ、インストール

フォルダに書き込みできる場合はインストールフォルダの中にあるFem8_MatH.CSVになり

材質データには線膨張係数の項目が追加されています。 
 
また線膨張係数が見つからなかった樹脂・ゴム類の材質は熱応力解析用の材質データとして

は削除していますが、線膨張係数が分かれば必要に応じて追加してください。 
 
なおこの例ではエクセルが開いていますが拡張子ＣＳＶがエクセル以外のアプリケーション

に関連づけられている場合はエクセルではなく関連づけられているアプリケーションが起動

するようになっています。 
 

２．起動時デフォルトデータについて 

［CADTOOL ＦＥＭ８］の各コマンドはプルダウンメニューの［ファイル］＞［終了］で    

コマンドを終了するとダイアログの設定内容やダイアログの表示位置、大きさ等を起動時 

デフォルトデータファイルに保存してコマンドを終了し、次回起動時に終了した状態を再現

できるようになっています。 
 
コマンド起動時には自動的にこのファイルを読み込みますので万一この起動時デフォルトデ

ータファイルが壊れてしまうとエラーが発生して起動できなくなる場合があります。 
 
このファイルは拡張子がMNUのテキストファイルで、作業フォルダができている場合は作業

フォルダ、インストールフォルダに書き込みできる場合はインストールフォルダにコマンド

終了時自動的に作成されます。もし起動時デフォルトデータファイルが壊れて起動時の不具

合が発生したら削除してしまえば良いのですが、目的のファイルを探し出して削除するのも

面倒ですし間違えて必要なファイルを削除してしまったら大変です。 
 
そこでデータファイル管理の起動時デフォルトデータで削除したいコマンドを選択して 

［初期化］ボタンをクリックするとそのコマンドの起動時デフォルトデータを削除すること

ができるようになっています。また「ＦＥＭ８の全てのコマンド」を選択して［初期化］   

ボタンをクリックすると次に示すメッセージが表示されます。 
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ここで［ＯＫ］ボタンをクリックすると全てのコマンドの起動時デフォルトデータを一括  

して削除することもできます。 
 
またＶｅｒ８から追加された「最近使った．．．」ダイアログの履歴データも拡張子がＭＮ

Ｕなので起動時デフォルトデータを初期化すると同時にこの履歴データも初期化されるよう

になっています。 
 
起動時デフォルトデータのファイルはインストール時にはコピーされずコマンド終了時に 

新規に作成されていくデータファイルなので、起動時デフォルトデータを全て削除すると 

インストール直後の状態に近くなります。 
 
もし動作がおかしくなったときは再インストールする前に起動時デフォルトデータを全て削

除してみると直る場合がありますので万一そのような状況になりましたら試してみてくださ

い。 
 
逆に起動時デフォルトデータは新規に作られるファイルなのでアンインストールしても自動

では削除されません。 
 
アンインストールして直ぐに再インストールしても起動時デフォルトデータが残ったままと

なり不具合が解消されない場合もありますのでアンインストールしたら一旦インストールフ

ォルダと作業フォルダができている場合は作業フォルダも削除してから再インストールして

ください。なお作業フォルダについては第２章の「５．作業フォルダについて」を参照して

ください。 
 

３．データファイルの拡張子の関連づけについて 

［CADTOOL ＦＥＭ８］ではデータファイルの拡張子とコマンドを関連づけることができる

ようになり、各コマンドのデータファイルをWindowsエクスプローラ等でダブルクリック 

するとそのデータ用のコマンドが起動してデータも自動的に読み込まれるようになります。 
 
データファイルの拡張子は前にも説明していますが次のようになっています。 
  平面応力解析   ：Ｆ８Ｐ 
  平面板曲げ解析 ：Ｆ８Ｂ 
  回転体応力解析 ：Ｆ８Ｒ 
  平面熱応力解析  ：Ｆ８HＰ 
  回転体熱応力解析：Ｆ８HＲ 
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データファイルの拡張子の関連づけを行いたい場合は対象とするコマンドにチェックを付け

てから［実行］ボタンをクリックします。逆に関連づけを解除したい場合はチェックを外し

てから［実行］ボタンをクリックします。 
 
関連づけを行うとファイル選択ダイアログやWindowsエクスプローラで表示されるデータ 

ファイルのアイコンが各コマンドのアイコンに変更されて表示されますが、環境によっては

パソコンを再起動しないと反映しないこともありますので注意してください。 
 
 

４．応力等値線テンプレートファイル簡単作成ツール 

応力の等値線図を表示するときは色設定や分割数が設定された等値線テンプレートを選択し

て表示します。この等値線テンプレートのフォーマット等については第４章の「１６．等値

線テンプレートについて」を参照してください。 
 
Ｖｅｒ７からデータファイル管理に追加された応力等値線テンプレートファイル簡単作成ツ

ールでは既存の等値線テンプレートの色設定と分割数を参照して、最大と最小の応力値を入

力することで応力等値線テンプレートファイルを簡単に作成することができます。 
 
新たに応力等値線テンプレートをこのツールで作成する場合は分割数と色設定を参照する既

存のテンプレートを選択します。参照テンプレートを選択するとファイル名と分割数が表示

されます。続いてテンプレートの名称、最大と最小の応力値を入力します。 
 

 
 
続いて［作成］ボタンをクリックすると新しい等値線図テンプレートが作成され次のメッセ

ージが表示されます。 
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ファイル名はConter**.CSVで“**”は自動で連番となり任意のファイル名では作成できませ

ん。また応力等値線テンプレートファイルは作業フォルダができている場合は作業フォルダ

の下、インストールフォルダに書き込みできる場合はインストールフォルダの下にある

¥Templateフォルダに作成されます。 
 
インストールフォルダに書き込みできない場合もインストールフォルダの下に¥Templateフ
ォルダが作成されファイルもコピーされますが実際に使う応力等値線テンプレートのファイ

ルは作業フォルダの下の¥Templateフォルダになりますので注意してください。 
 
作成した応力等値線テンプレートを適用したい場合は新規のコマンドを起動するか、コマン

ド起動中の場合はプルダウンメニューの［環境設定］＞［等値線テンプレート再読込］をク

リックするとコマンドが起動中でも新たに作成したテンプレートを反映することができます。 
 
Ｖｅｒ７からこの機能の参照テンプレート用に［分割数３３サンプル］と［分割数１７サン

プル］の２つのテンプレートが標準で追加されていますので目的にあったテンプレートを参

照して作成してください。 
 
参照テンプレートを選択して右にある［削除］ボタンをクリックすると次のメッセージが表

示されます。 
 

 
 
テンプレートの名称とファイル名が表示されますので確認して削除しても良ければ［ＯＫ］

ボタンをクリックすると選択していた参照テンプレートが削除されます。ただし全て削除さ

れると等値線図が表示できませんのでConter1.CSVとConter2.CSVは削除できないようにな

っています。 
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５．コマンド選択メニューの情報ウィンドウの処理 

［CADTOOL ＦＥＭ８］ではコマンド選択メニューの“情報ウィンドウの表示（要インター

ネット接続）”のチェックボックスがチェックされていると次に示すようにダイアログ下部

に情報ウィンドウを表示することができます。 
 

 
 
このチェックを外すと情報ウィンドウは隠れますが起動時にはインターネット接続をトライ

しますので、環境により起動するたびにインターネット接続のパスワード認証等が表示され

鬱陶しい場合がありますので、その時は次のチェックボックスをチェックして［更新］ボタ

ンをクリックすると自動的にインターネットには接続しないようにできます。 
 

 
 

６．大形状対応の処理 

［CADTOOL ＦＥＭ８］ではプログラムの仕様により数ｍ～数十ｍ以上の形状を解析しよう

とするとメッシュ作成等でエラーとなり計算できない場合があります。そのように大きな形

状を解析したい場合は次のチェックボックスをチェックして［更新］ボタンをクリックする

と解析できるるようになりますので大形状でエラーが出たら試してみてください。 
 

 
 
なおこの設定が異なる時に作成された既存データを読み込んだ場合はメッシュ作成からやり

直す必要がありますのでむやみに変更しないようにしてください。 
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参考データ                              

１．共通仕様 

要素仕様・・・・・四角形８節点アイソパラメトリック２次要素 
最大節点数・・・・８０００ 
最大要素数・・・・３０００ 
※ただし、自動でメッシュを作成するため最大数ぎりぎりまで使えるとは限りません。 
 

２．参考文献 

・「Visual Basicによる工学計算プログラム」  黒田英夫 著   ＣＱ出版社（株） 
※Ver2から採用している四角形８節点アイソパラメトリック２次要素およびハーフバンド 

マトリックス法による有限要素法のエンジン部は本文献の著者である黒田英夫氏（算生会 

代表）が作成したものを正式にライセンスを受けて組み込んでいます。 
本文献では使用した要素や計算方法について詳細な解説がなされているので詳しく内容を 

知りたいとか有限要素法を学習したいという人は是非参考にしてみてください。 
またインストールフォルダに平面応力解析ではSolver3.datとSolver3.rep、平面板曲げ解析で

はSolver4.datとSolver4.rep、回転体応力解析（本文献では軸対称体という名称）では

Solver5.datとSolver5.repというテキストファイルが計算実行時に作られます。 
これらは本文献掲載プログラムで使っている入力データファイルおよび結果データファイル

の仕様に準じたものになっていて、結果データファイルにはCADTOOLで利用していない 

詳細な計算結果も含まれています。これらのデータファイルの内容についても興味があれば

本文献を参照してください。 
なおこれらのデータファイルは計算を実行する毎に上書きされ内容が更新されるので取って

おきたい場合はリネームするか別のフォルダに移してください。 
 
・「有限要素法へのガイド」       戸川隼人著   （株）サイエンス社 
 
・「パソコンによる有限要素法ＣＡＥシステム」  大浦洋子・他著  森北出版（株） 
 
・「ＢＡＳＩＣによる実用数値計算」  山下四郎・他著 （株）山海堂 
 
・「実践 材料力学」   中原一郎著   （株）養賢堂 
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