
ついても少なからず影響を与えていることが判ったため、構成
要素を含んだネスティングインデックスの算出式をこの検討で
得られたネスティングインデックス値の変化のプロット図から
導出できないかを試みました。
ネスティングインデックスは、最も影響を及ぼしている「粗さ

の波長」λに補正係数ｋを掛けて算出されると仮定し、また、「粗
さの波長」を「うねりの波長」で割ったものを「波長の割合」と、
「粗さの振幅」を「うねりの振幅」で割ったものを「振幅の割合」と
して各構成要素を加味し、

Lc =  λ × ｋ
ｋ = α × λka × Akb

　Lc : ネスティングインデックス【mm】
　λ ： 粗さの波長【mm】
　λk ： 波長の割合（粗さの波長/うねりの波長）
　Ak ： 振幅の割合（粗さの振幅/うねりの振幅）

と表しました。この時、プロット図より、
α=1.215、a=-0.37、b=0.2と導出され、上式は
　Lc = λ × ｋ　　　　　　　　 （１）
　ｋ = 1.215 × λk-0.37 × Ak0.2 （２）
となり、これをネスティングインデックスの算出式としました。

今回導出した算出式(1)、(2)を用いて、実表面（フライス加工
及び放電加工の粗さ標準片）での解析を行った結果、ネスティ
ングインデックス設定値の目安としての利用可能性があること
が判りました。

はじめに
面粗さでは、ISO規格及びJIS規格において、Sa（算術平均粗

さ）等の粗さパラメータと測定条件の関連付けがされていない
ため、測定間隔・範囲等の測定条件やLフィルタのネスティングイ
ンデックス等の解析条件については、測定者の判断に委ねられ
ているのが現状です。そのため、測定物の表面状態を考慮した
測定を行うためには試行に多くの時間を要することとなります。
R2年度研究「面粗さ測定時の測定手法の検討」により、測定間

隔を決定する際の目安となる手法について検討を行い、より広
い面積を短時間で測定可能であることが判りましたが、より広い
面積を評価するためには、うねりの影響が無視できません。しか
しながら、うねりの影響を考慮した評価を行うための評価領域及
びネスティングインデックスについての検討が不足しているた
め、今回は主に、面粗さ測定時のネスティングインデックスを決
定する際の目安となる手法について検討を行いました。

検討方法
仮想表面を用いた検討
【step1：合成】　正弦波から構成される単純構造の仮想うねり
及び仮想粗さを作製し、それぞれの振幅・波長を変化させ合成
することで複数の仮想表面を作製しました。
【step2：分離】　作製した仮想表面をLフィルタのネスティング
インデックスを用いて再度うねりと粗さに分離し、合成前の仮
想粗さと分離粗さのSa（算術平均粗さ）が最も近くなる時のネ
スティングインデックスの値を求めました。
【step3：比較】　求めたネスティングインデックスの値の変化
と設定した仮想表面のうねり・粗さ要素及び振幅・波長成分を
比較することで、どの構成要素が最もネスティングインデック
スの値に影響を及ぼすかを検討しました。
 

結果および考察
仮想表面を用いた検討の結果、粗さ要素の波長成分が最も

影響を及ぼしていることが判かりました。また、その他の要素に
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●お問い合わせ先／ 京都府中小企業技術センター 基盤技術課 設計計測係　TEL：075-315-8633  E-mail：kiban@kptc.jp

面粗さ測定時の測定手法の検討②研究報告

基盤技術課 設計計測係

実　験
３Dプリンタで造形したブラケットを、各自で万能材料試験機

を用いて載荷試験を行い、荷重条件と変形量を計測しました。
また同時にDIC（画像相関法）によるひずみ計測も行い、どこに
どういったひずみが生じているかも確認し、自らのシミュレー
ションの結果の妥当性を確認しました。

ディスカッション
作成したモデルの作成手順や設計の意図などを発表し、実

験による結果やシミュレーションの妥当性などのディスカッショ
ンを行いました。他の人の考えや結果を聞くことにより、さらに
実施した内容を深めることができました。

今回のワークショップでは理論から操作方法、課題の取り組
みから検証までの一連の流れを行うことで自社の製品への展
開につながる取り組みとなっています。また本年度もデジタル
技術の活用につながる取り組みを開催しますので積極的なご
参加をお待ちしております。

はじめに
構造最適化（ここではトポロジー最適化と形状最適化を組み

合わせたもの）はコンピュータシミュレーション技術の一つで、
製品の軽量化、振動の抑制などに利用されています。これまで
は大企業の採用事例は多くありましたが、近年では中小企業で
もその利用が進みつつあります。今回は、概論からソフトの操
作、３Dプリンタでの製作、実際の強度の確認までの一連の流
れを実施することにより、構造最適化のツールの活用方法を学
びました。

セミナー
構造最適化は、境界

条件（荷重及び拘束条
件）に対して最適な形
状をコンピュータ上で
作成します。その原理
や計算方法、製品への
取り組み事例の紹介を
現地とWEB配信によ
り行いました。

操作演習
構造最適化ソフトウエア(Hiramekiworks®）の操作方法の

習得を現地とWEBで実習しました。今回、使用したソフトウエ
アはレベルセット法と呼ばれる新しい技術を用いたトポロジー
最適化を採用しており、境界が美しく表現できることが特徴と
なります。VDIシミュレーションを活用し、京都市内、けいはん
なでも開催しています。演習の最後には、体積の制約のあるブ
ラケットの課題に取り組み、データの作成を行って、そのデータ
を３Dプリンタで造形しました。プロット図 （波長変化）

セミナーの様子

上：実験の様子　下：ＤＩＣ測定及び結果

プロット図（振幅変化）

《仮想表面を用いた検討イメージ》

●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

　中丹技術支援室のデジタルマニファクチャリング研究会では最新のデジタルテクノロジーをものづくり現場で活用ができるため
の取り組みを行っています。今回は令和4年度に実施した構造最適化ワークショップの活動内容を紹介します。 

デジタルマニファクチャリング研究会 構造最適化ワークショップの紹介技術
センターから

本所（京都市内） けいはんな分室（KICK内）

最適化したデータと３Dプリンタによる出力

ディスカッションの様子

中丹技術支援室


