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1. はじめに 

  本資料は，計算機プログラム（解析コード）Virtual Performance Solutionについて説明する

ものである。 

 

2. 解析コードの概要 

コード名

項目  
Virtual Performance Solution 

使用目的 3 次元有限要素法による衝突解析（竜巻飛来物影響評価） 

開発機関 ESI Group 

開発時期 2002 年 

使用したバージョン 2015 

コードの概要 

Virtual Performance Solution（以下「VPS」という。）は，ESI Group

により開発・公開された，衝突安全・機構応力・強度剛性・疲労耐久・

振動音響など，多領域の解析ソフトを包括した構造解析用の汎用市販コ

ードであり，衝撃・衝突現象を含めた，強い非線形性（幾何学的／材料

／接触）を伴う現象についても，動的陽解法有限要素法を用いた高速・

高精度な解析が可能である。 

検証

（Verification） 

及び 

妥当性確認
(Validation） 

VPS は，動的物性値の設定に用いるパラメータの保守性の確認におい

て，竜巻飛来物に対する防護鋼板への衝突試験結果と比較するための，

3次元有限要素法による衝突解析の計算値の算出に使用している。 

【検証（Verification）】 

今回の使用目的（衝突解析）を踏まえた，本解析コードの検証の内

容は以下のとおりである。（詳細は3章に示す） 

・下記の文献に示されている衝突事象について，VPSによる解析を実

施し，解析結果が文献に記載された理論値と一致することを確認

した。 

 Ferdinand Beer 他, Vector Mechanics for Engineers: 

Dynamics, 7th edition 

・下記の文献において，衝突試験時の損傷状況とVPSによる解析結果

が精度よく一致すると報告されていることを確認した。 

 翁長他，３Ｄスポット溶接モデルの適用による衝突ＣＡＥの精

度向上 

・本コードの運用環境について，開発機関から提示された要件を満

足していることを確認している。 
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検証

（Verification） 

及び 

妥当性確認
(Validation） 

【妥当性確認（Validation）】 

本解析コードの妥当性確認の内容は，以下のとおりである。 

・本解析コードは，国内外の宇宙航空，自動車，機械，建築，土木な

どの様々な分野における使用実績を有しており，妥当性は十分に確

認されている。 

・開発機関が提示するマニュアルにより，本解析コードの適正な用途

適用範囲を確認している。 

・本工事計画で行う3次元有限要素法（はり要素，シェル要素，ソリ

ッド要素）による動的解析（衝突解析）の用途，適用範囲が上述

の妥当性確認範囲内にあることを確認している。 

・本工事計画における構造に対し使用する要素，3次元有限要素法に

よる衝突解析（竜巻飛来物影響評価）の使用目的に対し，使用用途

及び使用方法に関する適用範囲が上述の妥当性確認の範囲内であ

ることを確認している。 

 

3. コードの検証 

 文献に提示されている衝突及び変形事象をVPSにより解析し，結果が文献に記載された理論値

等と一致することを確認した。検証の内容を以降に示す。 
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3.1 落下物とバネの衝突 

（比較対象の出典：Ferdinand Beer 他，Vector Mechanics for Engineers: Dynamics, 7th 

edition (McGraw-Hill Education)） 

 

ばねの先端の受け皿に，剛体の落下物が衝突した場合の受け皿の挙動を評価し，文献値とよ

く整合することを確認した。 

 

 

 

 

 

 

  

理論モデル FEM モデル 
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文献値（受け皿の変位）との比較
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3.2 自動車のスポット溶接部の衝突時損傷 

（出典：翁長他，３Ｄスポット溶接モデルの適用による衝突ＣＡＥの精度向上，自動車技術会

2016年秋季大会学術講演会予稿集，p806-p811） 

 

自動車のスポット溶接部をモデル化し，衝突試験時の損傷状況とシミュレーション結果を比

較した結果，損傷状況を精度よく再現出来たと報告されていることを確認した。 

 

側面衝突試験の概要 

衝突部 

スポット溶接モデル適用箇所
（自動車のセンターピラー）

 

側面衝突試験結果（破断状況比較） 

ＦＥＭスポット溶接モデル

  

←上図の溶接部モデル 

未適用箇所 


