
　いすゞ自動車は、小型トラック「エルフ」など

で知られる商用車メーカーである。商用車の動力

源となるディーゼルエンジンについては、日本の

みならず世界有数の技術力を有している。自社の

車両のみならず、乗用車、建機などの産業用機器、

船舶向けなどにディーゼルエンジンを供給してお

り、年間生産台数は90万基以上に達する（2011年3

月期）。

　ディーゼルエンジンを開発する際には、日本や米

国、欧州の排出ガス規制を満たしながら、燃費や

出力といった性能を向上しなければならない。排

出ガス規制は年々厳しくなる一方であり、グロー

バル競争の中で性能向上とともにコスト削減も求

められるようになっている。こういった厳しい開発要求の中で、同社のエンジン設計部門が取り組んでいるのが、設計者による流体解

析の効率化である。

際立った使いやすさ

　いすゞ自動車が、製品開発に流体解析を利用するようになったのは1986年ごろから。車両の

空力設計やエンジンルームの流れ解析に、ソフトウェアクレイドルの「STREAM」などを利用

していたという。その後15年近く、設計は設計部門、解析は解析部門でそれぞれ作業を分担す

るという体制で開発が進められてきた。 

　エンジン設計部門で、設計者が流体解析を手掛けるようになったのは2002年のことである。

同社エンジン装置設計部 装置設計第一グループの白土清氏は、「その頃、エンジン部品の実験

にかかる時間とコストが膨大になっていたことが問題になっていました。その一方で、性能要いすゞ自動車 エンジン装置設計部 
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求は厳しくなっており、開発期間の短縮

も求められていました。そこで、数値解

析を行うことでこれらの問題解決を図っ

たのです」と語る。 

　このとき選定された流体解析ツール

が、ソフトウェアクレイドルの「SCRYU/

Tetra」である。白土氏は、「SCRYU/Tetra

を最初に知ったきっかけは当社の中央研

究所からの紹介です。設計者が利用する

という観点で他社ツールと比較したとこ

ろ、SCRYU/Tetraの使いやすさは際立っ

ていました」と説明する。具体的には、

UNIX®システム向けに開発されたものを

Windows® 向けに移植した他社ツールと

比べて、最初からWindows® 向けに開発

されたSCRYU/Tetraは、Windows® PCの

ユーザーが多い設計者にとってユーザー

インターフェースが使いやすかったのだ。

また、「初心者に利用法を解説するため

のウィザード機能も分かりやすく、解析

精度も十分満足できるものだった」（同

氏）という。

自動化ツールは1カ月で完成

　こうした使いやすさもあって、エン

ジン設計部門にSCRYU/Tetraは浸透して

いった。そして、利用頻度の高まりに

合わせて、解析を行う前の準備作業をで

きるだけ軽減したいという要望も出てき

た。白土氏は、「ルーチンワークである

準備作業を何度も繰り返すことは、設計

者にとって精神的負担になるだけでなく、

作業ミスの原因にもなります」と指摘す

る。また、設計者によって解析を行う際

のメッシュの切り方が異なるため、解析

結果に一貫性がないという問題もあった。

 　これらの要望や問題に対処するため

にマニュアルを作成してみたものの、目

覚ましい成果は得られなかった。この

ような状況の中、2005年に発表され

たSCRYU/Tetraのバージョン6において、

「Visual Basic®」などの外部プログラムで

SCRYU/Tetraをコントロールすることが

できる「VBインターフェース」が搭載さ

れた。白土氏は、「このVBインターフェー

スを使って解析作業を自動化すること

はできないかと考えました。以前Visual 

Basic®を利用していたこともあり、自動

化ツールのプログラミングにはあまり時

間はかかりませんでした。そして、簡単

なダクトの設計データを使った検証作業

を経て、約1カ月で十分な機能をもった

ものに仕上げることができました」と述

べる。メッシュの切り方の問題について

は、SCRYU/Tetraの解適合解析（アダプ

ティブメッシュ）機能を活用することで

対応した。また、ダクト向けに作った自

動化ツールを、吸排気ポートなどの他の

エンジン部品で利用できるようにするの

には1週間程度しかかからなかったとい

う。

　白土氏が所属するエンジン装置設計部

では、自動化ツールの導入によって、設

計データを読み込んだCADツールから2

回クリックするだけで、SCRYU/Tetraに

よる流体解析の結果が得られるように

なった（図1）。解析にかかる時間（準備、

計算、評価まで含める）も、自動化ツー

ルの導入前と比べて約半分まで削減でき

た。

　エンジン装置設計部が自動化ツールを

導入した2005年以降、エンジン装置設計

部から他の設計部署に人材が異動するの

に合わせて、設計部内でSCRYU/Tetraと

自動化ツールも浸透していった。白土氏

は、「現在では、車両設計とパワートレ

イン設計を中心に、設計部全体で利用さ

図1　自動化ツールの運用イメージ（吸排気ポートの場合）　
 CADツール内の起動ボタンと自動化ツールの実行ボタンをそれぞれ1回クリックするだけで解析を実行できる。

吸排気ポート解析の自動化
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れるようになりました。SCRYU/Tetraが

バージョン8から熱応力解析にも対応し

たので、利用場面はさらに広がっていま

す」と手応えを感じている。

最適化ツールとの連携も可能に

　白土氏が自動化ツールの次に開発に取

り組んだのが、最適化ツールとの連携

ツール（以下、連携ツール）である。こ

の連携ツールも、自動化ツールと同様

にSCRYU/TetraのVBインターフェース

を活用した。この連携ツールを使うこ

とで、CADや形状モーフィングツール、

SCRYU/Tetra、最適化ツールを組み合わ

せた最適化作業を自動化できるのだ。

 　連携ツールを開発するきっかけと

なったのが、2006年末のソフトウェアク

レイドルの技術セミナーである。「エア

コン用給気ボックスやフォーミュラカー

のフロントウイングの設計データに対し

て、形状モーフィングツールとSCRYU/Tetra、

最適化ツールを連携させることにより、

形状の最適化を自動で行えるという事例

紹介に触発されました」という白土氏は、

数週間で連携ツールを開発。エンジンの

冷却部品であるウォータージャケットの

最適化に適用したところ、手作業と同じ

時間で、より高い性能の結果が得られた

という（図2）。同氏は、「さまざまな組

み合わせでパラメータを当てはめる最適

化の作業は、コンピュータで行った方が

高い性能の結果を得られます。何より、

コンピュータが最適化を行っている間に、

設計者が他の業務を進められることに大

きな意義があります」と強調する。

基礎トレーニングを重視

　白土氏は、今後の取り組みとして、流

体解析とSCRYU/Tetraに関する基礎ト

レーニングを社内で行う体制の構築を挙

げた。「自動化ツールが便利だから利用

されているのは確かですが、流体解析の

ことを知らずに使っていては発展性があ

りません。やはり、流体解析やSCRYU/Tetra

に関する基礎を知った上で自動化ツール

の良さを知ってもらい、各設計者が解析

ツールをどのように利用するかを自身で

判断できるようになって欲しいと考えて

います」（同氏）。この他にも、設計者が

抱える個々の設計情報を共有化して解析

を効率化できるような仕組みの導入を検

討している。

図2　連携ツールを使った最適化のイメージ（ウォータージャケットの場合）　
 手作業による最適化と比べて、ウォータージャケットの平均流速と気筒間ばらつきを大幅に向上できた。

ウォータージャケット　水流調整

※Windows、Visual Basicは、米国Microsoft Corporationの米国およびその他の国における登録商標です。
※Windowsの正式名称は、Microsoft Windows Operating Systemです。
※UNIXは、The Open Groupの登録商標です。
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※SCRYU/Tetraは、日本における株式会社ソフトウェアクレイドルの登録商標です。
※その他、本パンフレットに記載されている会社名、製品・サービス名は、各社の商標または登録商標です。
※本資料の内容、テキスト、画像等の無断転載・無断使用を固く禁じます。
※本パンフレットに掲載されている製品の内容・仕様は2012年5月現在のもので、予告なしに変更する場合があります。
　また、誤植または図、写真の誤りについて弊社は一切の責任を負いません。

SCRYU/Tetraは複雑な形状の熱流体解析を簡便に行うことをコンセプトに設計した
ソフトウェアです。多くのCADネイティブデータを含む形状データに対応するイン
ターフェースを備えており、条件設定においても、ウィザードに従い、対話形式で
設定していくだけとなっています。また、従来難しいとされていたメッシュ作成に
おいても、自動化、高速化などさまざまな工夫が施されたメッシャーを有しており、
初心者の方から解析専任者の方まで、多くの方にご利用頂けます。
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