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クランクのねじり振動（1Dタイミングベルトを含む）を考慮した多段ベルトドライブ

Case Studies Module を使用することで、異なる設計スタディ

（サブアセンブルリの置き換えなど）、パラメータや荷重の変
更、さらに異なるシミュレーションタスクを実施する場合でも、
容易にシミュレーションを編集して実行することが可能です。

• モデル情報は、単一のマスターモデルに格納

• 各派生モデルは、完全に機能する独立したモデルとして抽
出が可能

• 標準化された評価ケースによる設計検証の迅速化

ケーススタディ

変数マトリクス

モデル変化

SIMDRIVE3D Standard Editionに含まれる機能の１つは、オー
トテンショナが付帯した摩擦ベルトドライブ（平ベルト、ポリ V

ベルト）のシミュレーションであり、あらゆる形態の設計に対
するソリューションを提供しています。追加モジュールのMulti
Belt ツールでは、多段のベルトおよびチェーンを自由に組み
合わせた伝達駆動のシミュレーションが可能です。

• FEAD開発用に国際的に認められたプラットフォーム
• VDAの試験によるベルトパラメータの決定
• ベルトのばたつき、すべり、損失の解析
• ベルト用の寿命予測モデル
• クランクトレインやTVDの連成シミュレーション、およびパ
ワートレイン全体への組み込み

ポリVベルト

Parameter Studies モジュールでは、モデルパラメータの変動

幅と増分を指示することや、特定の出力パラメータを選択す
ることが可能です。内臓のModel Optimizerによって指定した

目標パラメータの最適条件や閾値も指示できるようになりま
す。

• 特定パラメータの多次元解析を通じた物理依存性の把握
• 専用ポストプロセッサを使用した分かりやすい結果評価
• 統合された最適化アルゴリズム: 逐次最適化, 勾配探索,
進化戦略

• インクリメントなしで動作する強力な最適化ツールを追加: 
Particle Swarm Optimizer (PSO)

パラメータスタディ

パラメータ検証用のポストプロセッサパラメータ検証モデル

弦振動 ねじり振動

2D アニメーション

3D アニメーション様々な始動－停止のテンショナシステム
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DMF Advanced モジュールは、縮退したレオロジ手法と共に

デュアルマスフライホイールの複雑なマルチボディモデリング
の機能を提供します。システムは１つの要素内で設定出来、
内部のスプリング構造については、一般的な３つのデザイン
タイプを含みます。

• 非線形性と回転速度に依存した摩擦および形状の影響
• 高速な検証のための一連のレオロジ要素によるDMF表現
• １Dのねじりモデルとベアリングやプレートの曲げを含む完
全な3D形状の両方に対応

デュアルマスフライホイール

Advanced Cranktrainモジュールは、全てのクランクトレインタ
イプ（直列、 V-/W-エンジンおよびボクサー エンジン）につい

て曲げとねじり振動を組み合わせたシミュレーションが可能
です。基本となるバージョンでは、クランクシャフトのねじり振
動の低減が可能になります。

• ガス圧力の入力により、エンジン特性を定義

• エンジン搭載による制約を考慮した、クランクトレインの固
有振動数解析

• 過渡的な助走とエンジン始動のシミュレーション

• 全てのベアリング、ジャーナルベアリングに対する変位パ
ス、質量力、物質収支における動的な負荷

• FEADのハブ荷重影響または連携シミュレーションを介した
クランクトレイン上のタイミングドライブの影響を検証

• 完全曲げからねじり振動モデルへの自動縮退

3D クランクトレイン

直列６気筒エンジンの固有値アニメーション

3D Elements モジュールは、クランクトレインの曲げ振動およ

びねじり振動と弾性体の駆動シャフトまたは流体力学で表現
するジャーナル軸受との連動に対して強力なツールを提供し
ています。さらに時系列解析においては、致命的な屈曲曲げ
となる回転速度の旋回分析も可能にします。構造体全体の
固有モードは６自由度のアニメーションで表示することが出
来ます。

• 空間フレキシブルビーム構造によるフレキシブルボディの
インタラクティブな生成(駆動シャフトの3D ビーム要素)

• １つのシミュレーションモデルで3D要素と1D要素の組み合
わせが可能

• デファレンシャルギヤユニットのトランスバース駆動のモデ
リング

3D 要素群

キャンベル線図 (6DOF) 

固有形式の表示

1D DMF

3つのDMFタイプの
2Dの可視化

１次側、２次側のフレキシブルボディが付帯した3D DMF設定

Bearing モジュールは、ジャーナルベアリング、ISO ボールベ
アリング/ローラベアリングまたは、弾性ベアリングの評価と
シミュレーションが可能です。 全てのタイプは、径方向または

軸方向ベアリングとして利用可能です。加えて、筐体上に働く
ベアリング荷重を適用するために、ベアリングレースのモデ
ル化が可能です。

ジャーナルベアリング:
• 動的荷重下の油穴および傾斜を考慮し、 EHD手法を取り
入れた時系列のレイノルズ式による複雑な解析

• 前処理で作成したデータマップを使用することで、大幅に
処理時間を削減

ISO ボール / ローラベアリング:

• 詳細な形状、荷重、動的なクリアランス変化に依存した動
的動作とローラボディ上の実際の圧力状態

• DIN 26281による、耐用年数の評価

3D ベアリング

ジャーナルベアリングの圧力分布の表示
(3D および 2D の可視化)

ギヤトレインの3D アニメーション

自動縮退

フレキシブル筐体を含むe-モータおよび
3Dクランクシャフトのハイブリッドパワートレイン

3D クランクシャフトと
対応する縮退部品
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Timing Belt モジュールは、NVH解析、システム負荷および動

力損失のためのテンショナシステムが付帯したタイミングベ
ルトドライブの検証およびシミュレーション機能を提供します。

• ドライおよび油接触を含むベルト-プーリ接触の詳細な表
現による動的モデル

• VDA標準手法による複雑なパラメータ定義
• 詳細設定のための２Dの可視化機能を備えた、共振を防
止する非円形スプロケット

• 各プーリに対して定義する詳細形状を考慮したベルトおよ
び歯に作用する荷重の検証

• 動的なタイミングドライブの複雑な解析、ねじり角および弦
振動など

• 任意の油接触により詳細化したレオロジ手法を用いた摩
擦テンショナのモデル化のための3D テンショナシステム

タイミングベルト

2Dアニメーションでの弦振動とタイミン
グベルトの荷重の可視化表現

グラフィカルユーザインタフェース
モデル画面とポストプロセッサ

曲げを含む詳細なテンショナモデル

Circular sprocket

Oval sprocket

テンショナとHVAモデルのため
の油圧キット

楕円vs.円形スプロケットの
周波数解析

テンショナガイド
の NVH解析

Advanced Chain Drive モジュールは、ブッシング、ローラ、サイ

レントチェーンからなるタイミングドライブのチェーン全体の動
的なNVHの最適化や解析を行います。

• 詳細なスプロケット形状: ISO、インボリュート、サイレント
チェーンのためのユーザ定義の輪郭形状

• 空隙流れや溶解空気での物理テンショナモデル
• 油圧カムフェーザのためのレオロジモデル
• 共振を防止する楕円スプロケット/不均等ピッチモデル
• 線形の弾性動作解析に使用するフレキシブルガイドレール
• チェーンドライブのNVH問題の解析およびそれを表現する
ための緩衝リング形状

チェーンドライブ

Valve Train モジュールは内燃エンジンのバルブトレインのシ

ミュレーションのために用意されています。バルブトレインの全
ての部品をモデル化することが出来、詳細な検証が可能です。

• カム、バルブ、バルブスプリング、ロッカーアーム、油圧バ
ルブラッシュアジャスタなどの単一要素での簡単な構成部
品のモデル化

• 動的効果の調査: レバーがリフトオフするまでのバルブ加

速度、シート荷重、ばね荷重、コイル接触およびバルブとレ
バーの変形解析

• Controller による燃焼背圧の考慮
• カムシャフトおよびBoundary Element Methodモジュールを
使用した離散化ばねモデル、またはNVHモジュールを使用

した全バルブ機構部品の運転時の荷重における構造解析
の実施

• 最先端の可変バルブリフトおよび気筒停止システムのモデ
ル化

バルブトレイン & カムシャフト

Kinetostaticモデル 動的な効果の調査
のための動的モデル

離散スプリング表現
による動的モデル

NVH要素による完全
フレキシブルモデル
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エンジン筐体の応力解析 – MBS と FEM 部品を組み合わせたアニメーション -
メッシュ上の灰色のエリアは、結果表示に対して定義した最小応力以下のエリア

Report Generator は、企業のあらゆる設計に適した、完全カ

スタマー定義のレイアウトに対して事前に出力結果設定を行
い、各企業の標準的な解析を簡単に実施することが出来ま
す。 このツールは、テンプレートとして標準的なVDA-FEAD解
析項目を含みます。

• 2D-, 極座標プロット-, ウォーターフォール, キャンベル線図
およびその他のグラフフォーマットに対応

• 特定のレポートにおいて評価項目の事前定義
• シミュレーションタスク/または測定結果との比較

• シミュレーションモデルとデータリンクによる結果について
の付加情報の選択

• 定義されたデータリンクを使用したグラフ範囲のグローバ
ルな変更

• レポート用のシミュレーション結果の簡単な標準化

レポート生成機能

Animationモジュールは、ユーザが2Dと3Dのシミュレーション

結果を可視化しアニメーションを作成することができるツール
です。 異なるモデル部品のコヒーレンスを確認するための強
力なポストプロセッシングツールです。

• 簡単に視覚的な分析を行うための荷重、テンション、ハブ
荷重などを表示するオプション

• 3D/2Dアニメーション内に結果表示を追加

• カスタム化したカメラワークは動的な遠近法と魅力的なプ
レゼンテーションに役立ちます。

• アニメーション化したMBSモデル内でのBEMおよびNVH要
素の応力の可視化

• カスタマイズ可能な凡例により、特定の結果の選択やメッ
シュ結果の表示範囲の編集などが可能

• アセンブリのSTEPファイルの表示

アニメーション

2D タイミングドライブ
アニメーション

2D チェーンドライブ
アニメーション

2D ベルトドライブ
アニメーション

Report Generator のメインパネル

OptiStud Evaluation は、 多数のモデル変数の結果を評価するこ
とを助ける強力なポストプロセッシングツールです。

この機能は、変数の影響度を簡単かつ迅速に調査することが出
来、多数の解析結果を検証する必要を減らします。

• 最適な比較機能による結果の明確な評価
• 最適値を考慮し解析数制限の優位性を持たせた評価システム
• 様々なチャートと色のグラデーションによる可視化

評価の最適化

OptiStud Evaluationのメインパネル



CONTECS
engineering

SIMDRIVE 3D

CONTECS 社では、ポリVベルト、タイミングベルト、チェーンおよび粘性・ゴムダンパ特性取得のため

の専用の測定装置が利用可能です。 ラボでは統合した材料分析や成分分析サービスを提供して
います。信頼できる測定データは、MBSモデルのパラメータ同定において必要不可欠なものです。ポ
リVベルトに対して確立されたVDA標準の手法は、SIMDRIVE3Dでのみ利用可能です。 測定の実施
とパラメータ最適化を自社内で実施出来ることは、 可能な限り最高のMBSシミュレーションを実施す
るためのCONTECS社のコアコンピタンスの１つです。

測定サービス

ポリVベルトおよびタイミングベルトの伝達動作に関する初期張

力およびトルクの効果は、モデルパラメータの決定において基
本的な情報です。ゴムや粘性ダンパの機械特性および温度、周
波数、振幅に対するそれらの感度についても分析が可能です。

• 様々なプーリ直径、初期張力、温度に対するポリVベルトの
摩擦係数およびすべり曲線の測定

• 同期ベルトのタイミング誤差の測定

トルク & ねじり振動試験

ベルトプーリシステムの縦剛性特性は、プーリ直径、初期張力、
回転数を様々に組み合わせて運転することにより分析されます。
最終的なパラメータ最適化は、縦振動試験装置およびねじり振
動試験装置の両方の結果から実行されます。

• ベルトの芯線とゴム材の剛性
• ベルトの弦振動の減衰パラメータ
• ベルトの曲げ剛性による損失分析

縦振動試験

タイミングベルトのパラメータ決定は、歯接触の詳細を確認せず
に行うことは出来ません。無回転の試験装置によりタイミングベ
ルトの歯とスプロケット間の相互作用を確認します。測定器で測
定されるベルトの材質や形状により歯の剛性が決定されます。

• 歯の剛性は、荷重の高次関数として表現 (2次 / 3次)
• 摩擦係数
• ベルトとプーリ間のバックラッシ

歯の接触

ベルト、芯線およびチェーンの縦剛性を特定します。 張力測定
で知られているように、１つのベルトまたはチェーンの一部をス
ピンドル駆動の装置に設置し、様々な荷重で伸ばして測定しま
す。 検査サンプルでの変位測定およびロードセルデータから、
荷重-ひずみ曲線が得られます。これらの結果から、部品の非
線形性が確認出来、より高精度なモデリングに利用出来ます。

• 様々な平均張力レベルでの静的剛性結果
• ベルトおよびチェーンの縦剛性における非線形性の特定

静的な剛性試験
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Gear Train モジュールは、トルクと荷重の伝達するギヤ接触において特殊な動作を考慮しギヤトレイ

ン特有の効果をシミュレーションするためのツールを提供します。計算は、ギヤメッシングの実際の
形状モデリングと要求される結果詳細度に応じた接触シミュレーション手法に基づいて実行されます

3D ギヤトレイン

フレキシブル筐体を含む3D クランクシャフトが付帯した3D ギヤボックスモデル フレキシブル筐体を含む電気モータが付帯した3D 遊星歯車機構

ギヤボックス特有の要求に応じたモデリング方法

3D ギヤホイール
• 歯形状の変数設計
• クラウンニング
• 歯車の誤差
• 形状データのインポート
• EHD 接触減衰
• 完全な 3D 接触シミュレーショ
ン

• 歯接触パターンの分析
• 衝突の検知

• 完全なフレキシブルギヤ構造
体

3D ベアリング
• 回転体に生じる実際の圧力状
態および詳細形状、荷重、動
的クリアランスに依存する動
的動作

• フレキシブル構造体内の実際
の荷重分布を求める複数質
点のベアリングモデリング

• DIN26281による定格寿命の
計算

構造解析 (BEM/FEM)

• シャフトのモデル化のための
統合されたBEM機能

• 筐体およびその他の複雑部
品のフレキシブル構造体から
生成されるFEMのインポート

• 運転時のノイズ評価のための
NVH機能の連携

特有の機能
• 異なる運転状態をすばやく切
り替えるための設定を可能に
するGear Box Control 要素

• 過渡的なギヤボックスの状態
をシミュレーションするための
クラッチやスライドカラーなど
のシフト要素

• ギヤボックスのデータシート
• 荷重伝達のルートパスの表示

ワンクリックで荷重のパスを表示

Gear 1

Gear 6

1つのシミュレーションモデルで静的および動的な解析実行

静解析

定荷重条件のシミュレー
ション

• 筐体構造の荷重および
変位

• ギヤメッシュ荷重
• ベアリング荷重
• ギヤメッシュの誤差
• ノーマルバックラッシ
• シャフト変位

ギアメッシュの誤差 シャフト変位と断面トルク /荷重

T ?

F ?

α?

S?

F ?

筐体の構造解析 ベアリング荷重分布のエクスポート

ベアリング荷重ギヤメッシュの接触荷重

• ギヤシフト、荷重変化の反
応および歯接触の詳細解析
のような過渡的な運転条件
の評価

• システム固有の加振または
関連した位置での荷重振幅
に対する共振の確認などを
の目的とした定常運転時の
システムの動的動作の評価

• NVH、音響放射パワー
（ERP）および応力分析のた
めのFFT結果のウォーター
フォールおよび 3D-プロット
ポストプロセッシング

• 接触パターンの可視化

動的な解析

時系列結果

ウォーターフォールプロット

回転数に対する結果

NVH-筐体の表面加速度 接触パターンの分析
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フレキシブルケージが付帯したマルチボディ軸受け:
ケージの応力とボールの荷重

転がり軸受けの評価: 設計および採用

転がり軸受けはその特性により度々使用される部品です。そ
の複雑な非線形剛性動作は、ドライブトレイン内の全ての部品
の変位/変形と同様に荷重分布にも広く影響します。 またギヤ

の噛合い誤差のような他の荷重に依存した評価基準にも影響
を与えます。

SIMDRIVE3D の ISO Ball / Roller Bearing 要素の機能

• 高速なシミュレーション
• 高精度な応力分布およびベアリング剛性の計算
→現実的なベアリングの変位/傾斜角

• 入力パラメータ: 詳細なベアリング内側の形状
• クリアランスおよび初期荷重条件の簡単なシミュレーション
• ベアリング荷重のアニメーション

転がり軸受け
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角度剛性、軸方向の初期荷重: 2,5kN 
径方向の初期荷重: 0 kN 10 kN 25 kN

角度剛性、軸方向の初期荷重: 5kN
径方向の初期荷重: 0 kN 10 kN 25 kN

径方向剛性, 
軸の初期荷重: 0 kN 5 kN 10 kN

転がり軸受けおよびベアリングの剛性曲線が定義された3D遊星歯車機構

耐用年数の評価計算は、荷重スペクトラム、温度のプロファ
イル、潤滑油の状態の定義を可能にします。結果は、寿命評
価だけでなく、荷重スペクトラムの全ての部分の詳細な分析
が行えます。 この機能は、寿命を減らす要因の特定や適切
なベアリングの選択に役立ちます。

• ベアリング壁の応力分布
• 高解像なシミュレーション結果に基づき、ISO 26281により
変更された定格寿命を参照

• ポストプロセッシング： Report Generator機能では標準の
表形式でより詳細な確認が可能

• 時系列、回転数、FFTの専用のポストプロセッサ

マルチボディ 転がり軸受け
マルチボディ転がり軸受けは、動的にベアリング内部の詳細
分析を可能にする最先端のベアリングモデルです。

• それぞれのボール要素を6自由度で表現（6 DOF）
• Flexible Body 要素でケージをモデリング
• ケージの動的計算: 変形、応力、強度評価

• 接触およびケージの動的動作の応力分布に関して遠心力
の影響を考慮

• 接触部のすべりを考慮

Report Generator の表: 荷重スペクトラムの詳細分析

ベアリング壁の最大応力分布転がり軸受けの応力分布傾斜した軸受けの応力

Ux

φx

Uy Uz

φy φz

6DOF ball 

応力に関する遠心力の影響

接触部の相対速度
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トポロジ最適化

SIMDRIVE 3Dのほぼ全てのエンジン部品は、パラメトリック要素になります。これらの要素は、搭載され

ている強力な最適化ツールによって自動的に最適化を行うことが出来ます。最も先進的なプロセスの
一つとしてクランクシャフトのトポロジ最適化が挙げられます。この最適化には自動メッシング、バラン
シング、モーダル縮退、MKSシミュレーションおよび疲労評価が含まれています。 このプロセスには、
非常に多次元の変数空間や相反する目的関数が特徴として挙げられます。搭載されているParticle 
Swarm Optimization アルゴリズムにより、開発過程において革新的なデザインを迅速に得ることが可
能です。

自然的で進化論的な群知能に基づいた粒子群最適化（PSO)は、
SIMDRIVE 3D Optimizerにメタヒューリスティックを基にした最適化

手法を追加しています。それらは、任意の目的関数または測定
値と一致させるなどの目的のためのトポロジ最適化とパラメータ
同定のため特別に設計されています。

• 発見的手法による魚群や鳥群の移動を模擬
（狩猟採集、保護等）

• 個々の粒子の位置としたポテンシャル解のモデル化
• 多次元、連続変数空間の高効率な最適化
• 任意の設計空間に対する適応アルゴリズムパラメータ

• 粒子群の移動の分析や主要結果の抽出を可能にする対話
式のポストプロセッシングツール

• 最適化されたクランクシャフトトポロジーのCAD出力機能

粒子群最適化

分析

分析機能: 変数設計空間における粒子の状態を4D-プロットで表示します。それぞれの反復計算を通じて、粒子群は異なるエリアに収束す
ることもあります。最後の反復計算後に、粒子群は２つの極値に収束しています。カラースケールは、それぞれの粒子の総合的な適応度を
示します。

分析機能: 収束グラフは全ての反復計算における最良解を得るまでのプロセスが表示されま

す。 粒子群の現在の状態と収束解を決定するため最適化プロセスの間に利用することが出
来ます。

その他の用途
ほとんどの最適化業務は、SIMDRIVE 3DのPSO Optimizerで取り組むこ
とが出来ます。以下はその代表的な適用例です。

• 目的のヒステリシスを含むレオロジ部品の最適化
( PSO Optimizerは、Rheo-Optimizerにも組み込まれています。)

• 測定された特性曲線に合わせたTVDのパラメータ最適化
• ギヤホイールおよび歯の輪郭形状の最適化

分析機能: 粒子の概要ページには、初期モデル、全体、反復後の最良解を含めた数値の詳細
が表示されます。

目的関数 & 境界制限 PSO パラメータ変数定義が可能なウェブのパラメータとparametric web要素

表形式の
粒子概要ページ

4D-
ポストプロセッシング

収束分析

粒子群最適化のフローチャート

設定

最適化

設計空間の定義
目的関数

& 境界の制限
PSO 

パラメータの定義

ユーザ対話 データフロー

粒子群の移動

モデルの計算

モデルのランク付け

モデルの作成
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Controller モジュールは、制御構造の設定やセンサ、コント
ローラ、アクチュエータを含む従来のPID制御ループの構築を
可能にします。

• 制御対象のシステムの設定、高圧ポンプおよび燃焼背圧
構造体、テンショナ、その他の機構と同様、アイドル回転
数制御または始動プロセスなどに対応

• ガス圧力の励振を考慮した実際のエンジンと比較可能で
制御構造を持ったエンジンモデルのアセンブリ

• 制御システムの全ての要素はモジュール式に改良され、
オブジェクト指向になっています。

• カスタム要素は、 DLL-Wizardで作成するか、 FMIインター
フェースを介してインポート出来ます

システム制御

先進的な構造および音響解析のためには、モータトルクの近
似的な表現では不十分です。電磁界ギャップ分布の結果とし
て得られる接線方向および径方向の表面荷重を考慮する必
要があります。Air Gap Field 要素は、全ての時間ステップに

おいて適切な数値に基づき、フレキシブルなロータとステータ
ボディを加振することが出来ます。

• 離散化した運転条件において、事前に計算された力密度
の表を読み込むことが出来ます。

• この励振要素は、Controllerブロック、DLL、サードパーティ
のFMUの出力と組み合わせて利用出来ます。

磁気力による加振

Controllerモジュールは、制御された電気機械を改良するための様々な手法をサポートしています。同
期モータや誘導モータのための基本的な解析モデルは、精度をより追及するためにFEM解析でパラ
メータ化することが出来ます。

• インバータ、機械、制御図は様々なレベルでモデル化が行えます。
• 一般的な制御ループの効率的なモデル化のため、制御要素が用意されています。
• CONTECS DLL-Wizardを使用した先進的な制御ロジック設計のためC++の形式のインポートが可能
• FMU要素を使用することで、コ・シミュレーションのためにサードパーティのマシンモデルの読み込
みが可能

電動パワートレイン

カスタムモデルは、FMI ブロックを介してインポートするか、C++ DLL Wizardで作成することが出来ます。

外部データは、マシンモデルのパラメータ化とフレキシブルMBS構造体の3Dの加振力に使用されます。

同期モータの制御設定

パラメータ化

加振信号

3D の荷重マップは、電動パワートレインの入力として使用されます。

HPP 制御構造図

制御の結果としての
HPP の接触荷重
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NVH モジュールは、運転中の動的な負荷に対して内臓の構造
解析ソルバを実行します。
MBS シミュレーションから得られた結果は、FEメッシュ全体の応

力や変位を計算するため後退代入されます。さらに、統合され
た音響のポストプロセッシングツールにより、表面上に配置され
たパッド全体から放射音響パワー（ERP）の評価が可能です。

• プリプロセッシングとしてモーダル解析によるFEA構造の動き
を線形化

• NVH要素およびFlexible Body要素間の自動連携のための
RBE2 および RBE3検出機能

• 表面要素としてTriaおよび quad、構造体内部のソリッド要素
としてPenta、hexaおよびtetra要素に対応

• 変形、表面速度、表面加速度、応力のアニメーションによる
ポストプロセッシング

NVH
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エンジンフロント部のERP解析に関連した、
円形および楕円クランクシャフトスプロケットの比較

円形 楕円

構造機械特性を表現するため、 Flexible Body および Modal
Calculationの２つの要素は、MBSDシミュレーションの近代的な
手法を備えています。SIMDRIVE3Dは、Craig-Bamptonやその他
の一般的な区分モード合成法（CMS）により、フルFEモデルから
削減したFEモデルを使用します。3D質点および3Dの接続要素と
削減したFE構造の組み合わせは、モデリング作業を強化します。
MBS要素全体にグローバルな縮退としてModal Calculationを適
用することで、シミュレーションの高速化を強力に推進します。

• モーダル解析の関連結果は、連結する構造体の解析も含め
ることが出来ます。

• ねじり振動解析に対しては、筐体に接続されていないモーダ
ル自由度（節点）を考慮することが可能

• 3D クランクシャフト、FED、バルブトレイン、ギヤボックス、弾

性筐体、ベアリング集合等のモジュールアセンブリを含む全
体のシステム

構造解析

フレキシブルフライホイールの固有値解析 メッシュ表示した
フレキシブル筐体


