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 設計者向け CAE（Computer Aided Engineering）では解析が困難なモデルに対し、解決手法としてパ
ラレル CAE に着目し、小規模な並列計算システムを構築した。また、STL 形式等を本システムの入力デ
ータに変換するプログラムを作成し、他の設計者向け CAE ソフトとの性能比較や割り出しテーブルモデ
ルの解析を行った。その結果、設計者向け CAE とほぼ同じ計算結果が算出されることが確認でき、シス
テムを拡張することにより設計者向け CAE では解析困難なモデルに対する解析の可能性を見出した。  
 

１．はじめに 
 近年、機械部品の設計段階における解析技術のニーズ

が高まっている。境界条件等を対話形式で入力するだけ

で解析結果を簡単に得られる設計者向け CAE の普及が
進んでいるが、微細な形状を有するモデルや大規模なモ

デル等高い精度が要求される解析には対応しきれない。 
そこで、問題点を解決する一つの手段として複数台の

計算機を使って並列計算を行うパラレルCAEに着目し、
計算時間や複雑形状に対する計算可能性を中心とした実

用性に関する調査を行った。 
２．システム構成 

本研究で構築した

パラレル CAE のシ
ステム構成を図１

に示す。並列計算す

るための分割処理や

結果出力といった解

析作業に必要な処理を主に担当するフロントエンド用マ

シンを 1台、実際の計算部分を担当しているバックエン
ド用マシンを 4台用意し、これらを 100BaseTXの LAN
で接続した。 
 各計算機に OSとして Linux（Red Hat Linux 7.3J）
を、並列有限要素法ソフトにはオープンソースとして配

布されている ADVENTURE１）を導入した。このソフト
では、複数台のコンピュータによる分散並列処理を行う

ことにより 1台のコンピュータでは処理できないような
数百万から数千万自由度の問題を処理することができる。

しかし、入力対象としている CAD ファイルの種類やポ
ストプリセッサ処理に一部難点があるため、利便性を上

げるための方策を検討した。 
2.1 変換プログラムの作成 

ADVENTUREでは、入力可能ファイルは一部の IGES
形式のみである。そこで対象範囲を拡大するために、

CADCEUS/NASTRAN や COSMOS/Works用のメッシ
ュデータから ADVENTURE用のメッシュデータへファ
イル変換するプログラム、および STL 形式から

ADVENTURE 用表面パッチデータへファイル変換する
プログラムを作成した。これにより、設計者向け CAD
や CAE で作成したデータを IGES 形式に変換すること
なくそのまま本システムで利用可能となる。 
2.2 ポストプリセッサ機能の強化 

ADVENTURE には他にも合成変位量や断面図の表示
ができないといった難点がある。そこで、解析結果デー

タを抽出・加工し、VRMLファイルに出力するプログラ
ムを作成し、ポストプリセッサ機能の強化を図った。 

３．解析内容 
3.1 他の CAE ソフトとの比較 

本システムの性能を調べる

方法として、本システムと他

の商用 CAE において同じモ
デルを解析、比較する方法を

とった。なお、商用 CAE と
して当研究所に導入している

COSMOS/Works お よ び

CADCEUS/NASTRAN を比

較対照とした。 
まず、図２に示すような L字型の梁モデルを使い、「計

算台数と計算時間の関係」および「節点数と計算時間の
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図１ システム構成 

 

図２ L字型梁モデル



関係」について調べた。ADVENTURE では解析モデル
を複数領域に分割し、それをもとに並列処理を行うため、

1 領域あたりの要素数によっても計算時間に違いが発生
する。よって、「計算時間と計算台数の関係」を調べるに

あたって、1 領域あたりの要素数による違いについても
調べた。また、「節点数と計算時間の関係」については同

じモデルにおいて要素サイズを変えて節点数を変化させ

ることにより、計算時間との関係を調べた。 
3.2 実在モデルの解析 

単純な形状だけでなく、図３に示すような割り出しテ

ーブルの解析も行った。この割り出しテーブルは

SolidWorks で作成されたものである。モデルの対称性
を考慮してこの半分のモデルを STL形式に変換し、変換
プログラムを通して本システムにて解析を行った。 

４．解析結果 
4.1 他の CAE ソフトとの比較 

 計算台数と計算時間の関係をグラフにしたのが図４

である。台数が増加するにつれて計算時間は反比例して

短くなっていった。また、最も計算時間が短くて済む 1
領域あたりの要素数は 30要素であった。 

 そこで、計算台数を 4台、1領域あたりの要素数を 30
要素で統一し、節点数と計算時間の関係を調べたのが図

５である。 
この結果、本システムでは COSMOS/Worksに比べて

計算時間の面で劣り、また同程度の規模のモデルまでし

か解析できなかった。しかし、設計者向け CAE ではメ
モリ限界により約 60 万節点までのモデルしか解析でき
ないのに対し、本システムでは計算台数を増やすなどシ

ステムを拡張することにより、さらに大きいモデルの解

析が可能であると思われる。 

4.2 実在モデルの解析 

 本システムと COSMOS/Worksを用いて割り出しテー
ブルの解析を行った。解析計算により得られた応力分布

図、および変位量分布図を図６、７に示す。両者ともほ

ぼ同じ応力分布図や変位量分布図を得られることができ、

形状の複雑のモデルに対しても本システムで十分対応で

きることが確認できた。 

５．結び 
膨大な計算量を必要とする解析に対応する方法とし

て、複数台の計算機を使用した並列処理による解析シス

テムを構築し、設計者向け CAE との性能比較及び実在
モデルの解析を行った。設計者向け CAE では解析可能
な節点数に限界があるが、パラレル CAE ではシステム
を拡張することにより設計者向け CAE では解析困難な
100 万節点を超える大規模な解析にも対応でき、複雑な
形状の解析にも十分対応できるものと思われる。 
本システムではオープンソースを利用しているため

ソフトウェア面におけるコストは低く済む反面、複数の

計算機を使用するためハードウェア面でのコストがかか

る。しかし、既存の設備されている遊休計算機や空きメ

モリを有効活用することにより全体として安価で大規模

な解析環境が構築できるものと思われる。 
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図４ 計算台数と計算時間の関係 
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図３ 割り出しテーブル 
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図５ 節点数と計算時間の関係 
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