




















            “NASTRAN”開発の経緯 

                                 川井忠彦 

NASTRAN は先ず線形解析プログラム開発の段階で Boeing 社を主体とする変位法

(Displacement Method)によるプログラム開発を目指す開発チームと Duglass 社を中心と

する応力法(Force Method)によるプログラム開発チームを作り、その線形プログラム開発

を競争させる方式で開発を進めていった。 

ところが、応力法プログラム開発はその理論的基礎に不静定力導入の一般的理論が確立出

来ず、線形解析プログラムの段階で変位法グループに遅れをとるという結末になった。そ

してこれにより応力法の開発は有限要素法の世界から姿を消す結果になってしまったので

ある。 

““““ASKAASKAASKAASKA””””の開発の開発の開発の開発    

但し、歴史的に見ると NASTRANの開発計画がアメリカで実行される以前に英国ロンドン

大学の J.H.Argyris 教授が NASTRAN 開発計画に先んじて”ASKA”と名乗る応力法の汎用

プログラムの開発を進め、その後西独のスゥッツガルト工科大学にその研究開発拠点を移

し、米国で Nastran の開発される以前に非線形解析まで可能と称する汎用構造解析プログ

ラム”ASKA”を開発、アメリカの NASTRAN（線形解析）プログラムの開発よりずっと以前

に世界に公表した。我が国では伊藤忠電子計算センター（後の“センチュリーリサーチセ

ンター”）が初めて導入した。しかし、プログラムの信頼性がやや完全ではなかった様で

NASTRAN が世界的に使用され、その実績による信頼性、汎用性が明らかになるに従って

ASKAの世界的評価は急速に落ち、またリーダーの死によって消滅してしまった。 

この様な歴史的経過を背景にアメリカは Boeing社を中心に開発された”NASTRAN”（線形

解析専用プログラム）が公開され、即ち全世界の大学研究所、産業界に普及することにな

った。そして、その最大の成果は 1969年 Appolo11号の月面着陸の成功によって線形解析

専用”NASTRAN”の実用性信頼性は全世界に実証されたのである。しかしながら、電子計算

機の大型化、高速化が驚異的速度で進み、NASTRAN開発は、CAD.CAM.CAE化がアメリ

カを中心とする世界的潮流となり、NASTRAN はその非線形解析プログラムの開発まで遂

行して世界一の変位法汎用プログラム開発国となった。 

しかし、NASTRANは変位法(DM)のプログラムであり、如何に金力と人力をつぎ込んで開

発してもその解析結果は“変位法”であるが故に真の解の上界(upper bound)しか得られな

いのである。即ち、同時にその下界解(lower bound solution)を求められなければ計算結果

の信頼性の保証は得られないのである。 

換言すれば換言すれば換言すれば換言すればNASTRANNASTRANNASTRANNASTRANの様な非線形有限要素解析プログラムの開発には私の開発した混合の様な非線形有限要素解析プログラムの開発には私の開発した混合の様な非線形有限要素解析プログラムの開発には私の開発した混合の様な非線形有限要素解析プログラムの開発には私の開発した混合

法法法法(mixed method)(mixed method)(mixed method)(mixed method)理論に従って理論に従って理論に従って理論に従って上、下界挟み込み解析を行わなければ絶対に理論的精上、下界挟み込み解析を行わなければ絶対に理論的精上、下界挟み込み解析を行わなければ絶対に理論的精上、下界挟み込み解析を行わなければ絶対に理論的精度の度の度の度の

保証は得られない筈である。保証は得られない筈である。保証は得られない筈である。保証は得られない筈である。    

即ち、NASTRAN は変位法のプログラムであるから線形解析プログラムの開発段階で止め

ておくべきであった。一般に固体力学だけでなく流体力学、熱移動、物質移動、電磁気学、



そして、プラズマ物理学を含む粒状体物理学(cluster physics)諸問題の解析はこの論文で紹

介した統一エネルギー原理を J.W.Gibbs の平衡熱力学、或いは Prigogine の非平衡熱力学

に従い理論武装を一歩一歩確実に開発を進めて行けば 21世紀の中心課題であるナノテクノ

ロジーやバイオテクノロジーの新分野開拓の道も開かれてゆくものと確信している。 

 

非線形解析非線形解析非線形解析非線形解析汎用プログラ汎用プログラ汎用プログラ汎用プログラムの開発を目指すならば私が展開した混合法の汎用プログラムの開発を目指すならば私が展開した混合法の汎用プログラムの開発を目指すならば私が展開した混合法の汎用プログラムの開発を目指すならば私が展開した混合法の汎用プログラ

ムの開発がムの開発がムの開発がムの開発が唯一成功の道である唯一成功の道である唯一成功の道である唯一成功の道である。。。。    

 

ことを述べてこの講演の結びと致します。 

長時間に亘る私の講演の御清聴頂きまして有難う御座いました。 
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2010 年 5 月 13 日  
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バイオ、ナノの世紀の科学技術の推進力バイオ、ナノの世紀の科学技術の推進力バイオ、ナノの世紀の科学技術の推進力バイオ、ナノの世紀の科学技術の推進力    

    

(1)(1)(1)(1) 伝統的な理論物理及び数学的方法伝統的な理論物理及び数学的方法伝統的な理論物理及び数学的方法伝統的な理論物理及び数学的方法    

            （理学的方法）（理学的方法）（理学的方法）（理学的方法）                                        R.P.FeynR.P.FeynR.P.FeynR.P.Feynmanmanmanman の方法の方法の方法の方法    

    

(2)(2)(2)(2) 計算力学的解析法計算力学的解析法計算力学的解析法計算力学的解析法                                                    （（（（RBCSMRBCSMRBCSMRBCSM による混合による混合による混合による混合 FEMFEMFEMFEM））））                                                                                                                    

((((工学的方法工学的方法工学的方法工学的方法)        )        )        )                            離散化極限解析法＋統一エネルギー原離散化極限解析法＋統一エネルギー原離散化極限解析法＋統一エネルギー原離散化極限解析法＋統一エネルギー原理理理理    

    

(3)(3)(3)(3) 新非線形科学的方法新非線形科学的方法新非線形科学的方法新非線形科学的方法                                        （蔵平由紀ほか有志）（蔵平由紀ほか有志）（蔵平由紀ほか有志）（蔵平由紀ほか有志）                                                                                        

によるカオス、フラクタル、ネットワーク理論等身近なところによる非線形現象とによるカオス、フラクタル、ネットワーク理論等身近なところによる非線形現象とによるカオス、フラクタル、ネットワーク理論等身近なところによる非線形現象とによるカオス、フラクタル、ネットワーク理論等身近なところによる非線形現象と

その新しい解析法の開発その新しい解析法の開発その新しい解析法の開発その新しい解析法の開発    

 

 

 

 

(i) いづれにしても拠り所は一つ、統一エネルギー原理である。 

 （エネルギー及びエントロピー保存則及びその最小原理） 

 

(ii) 統一エネルギー原理に基づいた RBCSM（混合要素）を用いる増分離散化極限解析法

はその基礎を Maupertuis の原理と起源を一している方法で理工学への応用からバイオ、ナ

ノテクノロジー分野への入り口まで到達していると考える。 

 

(iii) この統一エネルギー原理は理学、工学はもとより、生命科学、人文科学、情報科学等

の分野にも通用する極値原理と考えることも可能であり、近い将来目覚ましい未踏科学技

術分野への応用が期待できるものと思われる。（IBM のマクナマラが開発した Planning, 

Programing, Budgeting System やレーガン大統領がカリフォルニア州知事時代に挑戦し

たカリフォルニア プロジェクト etc）   
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