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●お問い合わせ先／ 京都府中小企業技術センター 中丹技術支援室　TEL：0773-43-4340  E-mail：chutan@kptc.jp

はじめに
　V（Verification：仕様を満足する設計ができているかの検証）＆
V（Validation：製品に対する設計の妥当性の確認）は、最終的に出
来上がった現物がCAEの解析に見合っているかどうかを評価する
システムで、上流設計が求められるものづくりの開発現場でますま
す採り入れられていくことが予想されます。そもそもCAEのような
シミュレーションで求められる結果は検証できる手段がないことに
は、その解析条件やモデリング、材料物性、それらに含まれる誤差
や不確かさを確認することができません。このため、最終品を作ら
なければ仕様を満たすかどうか確認できなかったり、不具合が生じ
た場合の原因究明に時間を要することで、結果として安全性に問
題が残ったり、手戻りや開発の遅れにつながりかねません。
　中丹技術支援室には、構造設計のV&Vが可能な環境として、
CAEと合わせて静的・動的な3次元モデリングと変形・ひずみ解析
が可能な3次元スキャナーを導入しているため、有限要素法解析に
最適メッシュの生成、形状の変位情報、材料物性の取得などが可能
です。また、この情報をフィードバックし、解析条件に加えることで、
最終形に近い状態で妥当性の評価・確認を行うことが可能です。

樹脂製の留め具の解析事例
　機能上、大きな変形を伴うような部品の場合、実物を製作してか
ら評価を行うと手戻りが大きいため、CAEによる解析が非常に有
効です。ただ樹脂材料は種類も多く、添加剤などで材料の特性が
変わるものも多くあります。そういった場合、３次元スキャナーのＤ
ＩＣ（デジタル画像相間法）機能と万能材料試験機を用いて、実際に
使用する樹脂材料のヤング率・ポアソン比・降伏応力を計測し、材
料定数を作成することが可能です。（図１）

　得られた材料物性値をCAEの材料定数に用いて、実際の使用
に近い形で留め具が変形する様子のCAE解析を行ってみました。

解析の結果からは留
め具に発生する応力
やひずみが得られる
ため、事前に厚みや
大きさなどを検証す
ることができます。
（図２）
　ひずみ計測は通
常、ひずみゲージな
どよりは「点」での計
測しかできませんが、3次元スキャナーでは、「面」全体での計測が
可能です。そのため、ひずみの発生箇所やひずみ量を一度に可視
化でき、CAEの解析結果と妥当性の検証に関する評価の信頼性を
高めることができます。また初期段階で検証を行えば、最終製品ま
で解析の手戻りがな
く、開発から試作ま
でのリードタイム短
縮が可能となりま
す。（図３）

おわりに
　中丹技術支援室
には、今回のような
樹脂製品の構造解
析のV&Vの事例として紹介した「3次元スキャナー」以外にも、微
少部のひずみ計測のための「ひずみゲージ式センサ・アンプユニッ
ト」、固有振動の計測のための「機械振動周波数分析システム」、ま
た熱解析では「赤外線サーモグラフィ」などさまざまな評価・分析
機器をそろえており、V&Vによる製品設計・開発・試作の支援に注
力していきたいと考えています。

　中丹技術支援室に新規導入した構造解析CAEは、機能やデザインの要求に応える強度の解析、さらなる軽量化・筐体の薄厚化
の検証など、ものづくりの上流設計（フロントローディング）に大きく寄与しますが、同時に解析・検証結果の妥当性の確認が不可
欠です。設計仕様を満たしているかどうかの検証（Verification）と妥当性の確認（Validation）、すなわち「V&V」は、製品の機
能性・安全性等のものづくり品質を確保するための基本的な手段として求められています。

ものづくり品質向上のための
V&Vについてトレンド
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【一言】ＣＡＥや３Ｄスキャナなどのデジタル装置も担当し
ています。日々、進化しているデジタルツールは、表面上
は簡単できれいな作業と思われがちですが、裏ではコツ
コツとデータを修正したり結果が出るまでトライアンドエラーを繰り返して
います。

【横顔】人に優しく、自分に厳しく、いつも頼りにされる中堅です。平日は企
業さんのご相談を傾聴していますが、週末は登山家や農家になって自然の
声に耳を傾けています。

前田 一輝（まえだ かずてる）
中丹技術支援室 主任研究員

●お問い合わせ先／ 京都府中小企業技術センター 応用技術課 食品･バイオ担当　TEL：075-315-8634  E-mail：ouyou@kptc.jp

食品に含まれる水分はどのように存在しているの？
　食品に含まれる「水分」はその存在状態により、大きく「結合水」と
「自由水」に分けられます。水分の一部は食品の成分に引きつけら
れ、その引きつけられる水のことを「結合水」といい、結合せずに自
由に動き回ることができる水を「自由水」といいます。
　「結合水」は食品成分のタンパク質や多糖類などと結合・吸着し
た状態なので、一般に蒸発しにくい、氷結しにくい、微生物も利用し
にくいという特徴があります。一方、温度や湿度の変化により容易
に移動や蒸発が起こる「自由水」が食品中に多いと、微生物は自由
水を利用して増殖するので腐敗に関連してきます。
　水分活性（Water Activity, Aw）とは、食品中の微生物が増殖
するのに利用できる水分、食品中の「自由水」の割合を示すもの
です。

微生物と「水分活性」の関わりは？
　微生物にはその種類によって生育、増殖が可能な水分活性の範
囲があります。ある水分活性以下では微生物が生育できない値の
ことを生育最低水分活性と呼び、食品の微生物的な変質、腐敗を
防ぐための指標となっています。（図を参照）
　このように、微生物の生育阻止効果を考えるときは、食品に含ま
れる総水分量（水分含量（g/100g））ではなく、水分の存在状態の
方が重要になってくると考えられ、「水分活性」という単位が提案さ
れたのです。

水分活性の測定原理とは？
　ある食品を容器に密封した場合、食品中の水分はその容器の空
間（空気）に存在する相対湿度に応じて出入りし、やがて平衡に達し
ます。この状態のとき、その容器の空間の示す相対湿度がその食

品の水分活性です。この原理を利用して水分活性の測定が行われ
ます。
　

　測定対象が純水であればPとP₀が等しくなり、Awは１となりま
す。水に物質が溶けると、水の一部はそのために使われるので蒸気
圧は低下します。
　測定対象が食品の場合は、食品の蒸気圧は純水の蒸気圧よりも
低くなるので、Awは１以下となります。また、全く水を含まない食
品であればAwは0となります。このように食品の水分活性の値は
0～1の範囲になります。

食品保存のためには？
　食品中に微生物が増殖すると、褐変、酸化、色素などの分解、食
感などの化学的、物理的な変化として現れます。このような食品の
変質を防止し、保存するために、微生物の利用できる「自由水」を少
なくする目的で、食品を乾燥したり、砂糖や塩を入れることは水分
活性を下げる効果があります。

担当から一言
　食品を開発する際に、水分活性を考えて設計することは重要で
す。水分活性を調べることで、保存性を高めるための適切な対策を
とることできます。また、製造現場では、品質、製造管理の目的で水
分活性を指標として活用できます。
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図　微生物の生育可能水分活性

図２　測定風景
（左：物性評価 右：留め具のひずみ計測）

図１　万能材料試験機を用いた物性評価

図３　留め具のひずみの解析結果と
実測結果の比較

中丹技術支援室　前田 一輝応用技術課 食品・バイオ担当　余座 敏和

　　Aw＝P/P₀ ＝RH/100
　　P₀  ： 一定温度における純水の蒸気圧
　　P   ： 同じ温度における食品の蒸気圧
　　RH ： 相対湿度（relative humidity）

荷重（N）

縦ひずみ（％）

横ひずみ（％）

水分活性（Aw）は次式で表されます。


