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1. 背景と目的 

 HyperWorks版NK鋼船規則C編対応座屈強度チェックプログラム開発 
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背景と目的 

現行CSR適用船 

調和CSR適用船 

PrimeShip-HULL(DSA) 

ガイドライン適用船 

C編適用船 

各社が独自開発したプログラム 

座屈強度評価プログラムの現状 

統一された座屈強度評価 
プログラムがない 

・C編座屈強度評価プログラムの開発が必要 
・プラットフォームとして、HyperWorksを採用 
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背景と目的 

 HyperWorksを採用するメリット 
優れたソフトウェア 

計算処理速度 
画像処理速度 
モデリング能力 

 
調和CSR版ソフトとしてHyperWorksを採用 

プログラム習熟にかかる時間を大幅に削減 
 GUIを流用することで開発工数の削減が可能 

大規模モデル
にも適用可能 

C編版座屈プログラムのプラットフォームとして最適 



背景と目的 

座屈強度評価    
   ・座屈パネル作成 

  ・座屈強度評価 

補強案検討 

レポート作成 

通常の解析手順 
モデル作成 

解析実行 

降伏強度評価 

PrimeShip-HULL等を用いた 
迅速なモデル作成が見込まれる 

手動での設定や評価が比較的容易 

通常最も工数が大きい 
 解析データ設定の煩雑さ 
 繰り返し計算の必要性 
 データ管理 

今回の開発対象は 
座屈パネル作成～レポート作成とする 6 
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2. 共同研究の概要 

 HyperWorks版NK鋼船規則C編対応座屈強度チェックプログラム開発 
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共同研究の概要 

研究参画社 
株式会社新来島どっく（幹事社） 
アルテアエンジニアリング株式会社 
一般財団法人 日本海事協会 

 

開発期間 
 2013年4月1日～2014年3月31日 （1ヵ年） 



共同研究の概要 
 HyperWorksベースの独自プログラム開発 
座屈パネル自動作成機能 
C編に基づく座屈強度評価機能 
補強案提示機能 

 レポート作成機能 

パネル作成 座屈強度 
評価 補強案提示 9 レポート作成 



共同研究の概要 

本研究のミーティングを全6回実施 
名称 日時 場所 参加社 

第1回会合 2013.3.15 NK本部 新来島どっく、アルテア、NK 

第2回会合 2013.5.28 新来島どっく 新来島どっく、アルテア、NK 

第3回会合 2013.8.20 NK本部 新来島どっく、アルテア、NK 

第4回会合 2013.11.1 新来島どっく 新来島どっく、アルテア、NK 

第5回会合 2014.2.7 アルテア 新来島どっく、アルテア、NK 

第6回会合 2014.3.28 NK本部 新来島どっく、アルテア、NK 
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3. プログラムの概要 

 HyperWorks版NK鋼船規則C編対応座屈強度チェックプログラム開発 
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モデルファイル 
bdf or HM 

結果ファイル 
op2 or h3d 

座屈強度チェックプログラム 
 

座屈パネル作成 
座屈強度評価 

補強案提示機能 

座屈評価結果 基準を満たす 
板厚・カーリング分布 

プログラム全体図 
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座屈パネル自動作成機能 

C編座屈評価に関係する項目を 
パネルグループごとに設定 

UP 
OPENING 
CORRUGATE 
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座屈強度評価 
プログラム 

座屈強度評価機能 

評価値が厳しい箇所をテーブル及びモデル上で確認可能 

パネル 
情報 

パネルごと 
評価値一覧 

荷重ケースごと 
応力・評価値 
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補強案提示機能 

補強案提示
プログラム 評価値 

数式近似 
FEレス 

最終対策案 
板厚・カーリング本数 

補強案提示機能 

FE解析 

従来手法 

対策案 

FE解析 

対策案 

FE解析 

対策案 

FE解析 

ノウハウで 
補強案検討 

修正の度 
FE解析 

補強案提示機能 -コンセプト 
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カーリング0本での増厚 
カーリング1本での増厚 

カーリング1本での増厚 
カーリング3本での増厚 

補強案提示機能 -パネル単位の補強  
パネルごとに、許容値を満足するための 
必要な板厚（増厚値）をカーリング本数ごとに計算 
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補強案提示機能 -板割単位の補強 

前ページの補強方法に加えて、ユーザが指定した範囲の複数のパネルに
対し、一括で自動的に補強案を決定するため、以下の３つの手法を用意 

ユーザが板厚指定 
↓ 

評価値OKとなるよう 
カーリング本数決定 

手法１ 

ユーザが最大カーリン
グ本数指定 

↓ 
その本数で評価値OK
となる板厚を決定 

板厚・カーリング本数
を変数とする目的関数

を最小化 
↓ 

コスト最小化 

手法２ 手法３ 

例：手法2を用いた場合 

最大カーリング 
本数1本 

初期板厚：
9.5mm 

補強後板厚：
10.5mm 

強度不足のパネルに対してカーリングを自動配置 

再評価結果：
全てOK 

再評価 
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補強案提示機能 -補強結果のフィードバック 
補強案提示機能内で得られる評価値はあくまでも推定値 
→最終的には、対策案をHyperMeshにフィードバックし、 
  FE計算及び座屈評価値を再度行って確認 

Feedbackで 
部分的に増厚 
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envelope結果のテキスト出力 
及び画像出力 
  ↓ 
画像はまとめてexcelに貼り付け 

レポート作成機能 
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4. 検証結果 

 HyperWorks版NK鋼船規則C編対応座屈強度チェックプログラム開発 
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プログラム検証 

 2013年4月～2014年3月末 
 新来島どっくにて実施 
  
 検証内容 
 ・既存（PATRAN版）の解と比較 
 ・動作検証 
 ・変更改善要望提出  
  
 検証に用いた船種 
 異なる5つの船種で検証を実施 
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プログラム検証 
～既存（PATRAN版）の解と結果比較～ 

主に23,000DWT一般貨物船にて 
比較を行い、解にほぼ差が 

ないことが確認された 

HyperWorks版 PATRAN版 

～動作確認～ 

 船種毎の固有構造や、意図していない 
操作に対する不具合を無くすため、 

複数の船種、人員で検証した 

初期評価結果 補強後板厚 

23,000DWT貨物船の検証例 



23 

5. 開発の効果 

 HyperWorks版NK鋼船規則C編対応座屈強度チェックプログラム開発 



本プログラムの効果 
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・繰り返し計算の廃止による設計工数の削減 
・補強案提示機能を用いることで、設計作業の熟練度に 
依存せず、 適切な解を得ることが可能 
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本プログラムの効果 
～23,000DWT 一般貨物船にて座屈評価を行った場合～ 

・本研究で開発を行った、座屈パネル自動作成機能、 
補強案提示機能、及びレポート作成機能を用いることで、 
従来プログラムに比べて作業時間が約1/4になった 

パネル作成：10h 
     評価：25h 
計算書作成：  5h 
           合計：40h 

従来プログラム 

パネル作成：  2h 
           評価：  6h 
計算書作成：  2h 
           合計：10h 

本プログラム 

人・時間 

75% Reduce 

※従来プログラム：造船所が
独自で開発したプログラム 
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6. まとめ 

 HyperWorks版NK鋼船規則C編対応座屈強度チェックプログラム開発 
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まとめ 
 本研究で開発したC編対応座屈評価プログラムの概要
を以下に示す 

 プラットフォームとしてHyperWorksを採用 

 座屈パネル自動作成機能 

 補強案提示機能 

 レポート自動作成機能 

 本プログラムにより以下の効果が得られることを確認
した 

 調和CSR対応直接計算ソフトと共通のGUIを使用することによる、習熟
度の早期向上、及び作業ミスの防止 

 座屈強度評価における作業工数の削減 

 設計者の熟練度に依存せず、合理的な補強案の検討が可能 



FIN 

 
本研究開発は、上記3社との共同研究体制により研究を実施するととも

に、日本海事協会の「業界要望による共同研究」のスキームにより研究
支援を受けて実施いたしました。  
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