
 
 

 
近年、機械や電子機器などをはじめとする工

業の様々な分野で、CAE（ computer-aided 
engineering コンピュータ支援によるエンジニ
アリング）という技術が利用されています。一

方、繊維産業では、繊維材料が微小荷重で大き

く変形するため、織物の３次元モデルを正確に

生成することが難しく、CAE を利用した織物
設計はあまり行われていませんでした。しかし、

最近では織物の CAE 手法の開発が国内外で盛
んに行われるようになりました。 

【オーバン大学 (アメリカ)】 
比較的早い時期から織物３次元モデル表現

技術の研究を実施しており、FabCADと呼ばれ
るソフトウェアとして実用化していますが、動

作に Mathematica という高価な数式計算ソフ
トを別途必要とするのが難点です。 

【マンチェスター工科大学(イギリス)】  
繊維工学の第一人者である Hearle らが提唱

したエネルギ法を元に、マンチェスター工科大

学と TTI 社が共同で３次元モデルによるシミ
ュレーションを行う TechTextCADを開発しま
した。引張時の構造変化シミュレーションが可

能ですが、二重織などの多層構造組織のモデリ

ングは実現できていません。 

【リーヴェン・カトリック大学(ベルギー)】 
Lomov らは組織図から織物の立体構造モデ
ル作成用のアプリケーションソフト WiseTex
を開発しています。一般的な織組織の他、多層

構造組織の場合でも織物構造のモデル化が可

能であるほか、引張・せん断変形時の構造変化

シミュレーションが可能となっています。複合

材料強化材用の織物設計のシステムとして開

発されているため、資材織物や複合材料の設計

には有効ですが、一般的な織物の設計には不向

きです。 

【大阪大学】 
座古らは前出のリーヴェン・カトリック大学

と共同研究を実施しており、WiseTexで生成し
た織物３次元データを基に、織物強化複合材料

の３次元モデルを作成し、有限要素法による複

合材料の強度予測手法を開発しています。マル

チスケール解析を用いることで強度予測の精

度が向上されているのが特徴です。 
 

 
 
 
【愛知県産業技術研究所】 

愛知県産業技術研究所尾張繊維技術センタ

ーでは、織物の３次元モデリングおよび変形予

測手法の開発を実施しています。開発したシス

テムは二重織などの多層構造織物はもちろん

のこと、他の研究事例では実現されていない、

蜂巣織などの表面に凹凸が現れる構造の織物

でも３次元モデル化を可能としているほか、引

張や曲げなどを加えた場合の３次元モデルを

生成することが可能です。現在もさらに高機能

なシミュレーションの実現を目指し研究開発

を進めています。 
 

 
 

図 1 当所で開発した織物変形形状予測システム 
 
 

 
 

図２ 当所で行った織物変形形状の予測例 
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