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1． 緒言

　近 弔の 工 業型品 の 丙性 能化，ノト型 軽 重 化 と い っ た 要 求 性能

の 高ま りに 伴い ，シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の 精度や飴頼忖への 要求

も高まっ て きて い る．さ らに ，「 1早 機，解忻 ソ フ トの 茗 しい

1
．
i’］上能化 も進 ん だ こ とか ら，さ ま ざま な物 理 現 象の 扣兀 件用

在考慮 し た シ ミ ュ レ ・一
シ ョ ン が 注 H され 始 め て い る，

　物理 現象の 柑 互 作 用 を 考慮 した シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン ＝連成

解 析 の 例 と し て は ，流体 力 に よ る 弁 の 開 閉 と こ れ に 伴 う流れ

の 変化や ，熱流体 に よ う輪 造 初 の 熱 変形 とこ れ に 伴 う流れ の

変化，水面 に 浮く物体 が波 に よ り移動 す る1日 象な どが 挙 げ ら

れ る ，こ の よ うに，設 計・閉発 の 現場 に おい て ，よ り実 岨 隼

に 近 い 条件で の シ ミ ュレ ー
シ ョ ン か 求 め られ る よ っ に な っ

て きた ．

　連 成翩 斤は 聲 連 成 と物 連成に 分類す る こ とが で きる ．強連

成 は 1・⊃ の 解忻 ソ フ ト内で 複数の 支配 力租式 を 同 目、亅に 解 く手

法 で あ り，非線形性 の 強い 問題 で 精 泛 が 良 い ．しか し，マ ト

リ ッ ク ．ス の 大規棋化 に よ る計 算 コ ス トの 増大 や 汎 用解析 ゾ

フ トの 欠如 か ら，業 痂 の 中 で の 美 施 は非常に 困黒 と 「
．
え る ，

　
一

方，弱 連戊 は 各物理 現 象の 斛．1J〒に 最 も適 した 専用 解 析 ソ

フ トを連成 させ て 解 く為，計
de

コ ス 「・も小 さ く，比 較 的簡単

に 実：施
．1る こ と が で き る ，

　こ の 弱 連 成解 折 を 実 現 させ た の が MpCCI 〔Mesh −bascd

pa］
・
al］el　Cbde　Coupling　lnterface）

の
で あ る，

流体側 メ ッ シ ュ

壷
龍

只
丶

構造側 メ ッ シ ュ

Fig．1 異な る メ ッ シ ュ 間で の デー一タ マ ッ ピ ン グ

ミ キ サーの 変位

2．　MpCCI σ）概 蟇

　MpCCI は 具なる 角†析 ソ フ トを連fikさ tf弱 連 成 解析 を 可 能

に す る イ ン タ
ー

フ t
・［　一ス で あ る ．多 く の 解 析 ソ フ ト

（STAR −CD ，　 FLUENT ，　 ABAQUS ，　 ANSYS ，　 MSC ．Marc ，　 ctc）

に 対死；して お り，残 な るブ ラ ッ 1 ノォ
・．一

ム （例えば，流俸は

Linux，構 i4よ Windows ）問 で の 連 成 も ∫能 で あ る，

　MpCCI に は 高1まか つ 高精 序 な 内挿 r赧 ］アル ゴ リ ズノ・ に よ

り，Fig．1 に 示 す よ うな 異 ば る メ ッ シ ュ 開 で の デー
タ マ ッ ビ

ン グ を 可 能 と して い る．また，多 くの 要 素形状 タ イ プ へも対

応 して い る．こ の デ
ー

タ マ ッ ピ ン グ機能 を 使 用 す る こ と で，

表 面 カ ッ プ リ ン
．
グ （ノ 位

且

，構 辷 物 表 面 に か か る 力 な ど σ）受

け 渡 し）へ ，空 固 カ ッ プ リン グ（f！積力，各種 ノ
ー

ス 項な どの

更 ナ渡 し）が 可能 で あ る．

　ま た，一
方向連成（Onc −Way 　 coul）ling）お よ び 双 方向 J韲威

（TwO −Way 　Ceupling ）の 両乃 に対 応 して お り， 栃 昏に よ っ て 使

い 分け る こ とが で き る．

　MpCCI は航 空 慢の 分 野 で の Ulの 娠動，　 I　I動中分野 で の 燃

料 タ ン ク ス ロ ッ シ ン グ，さ らに化学分野 で の ポ リマ
ー

混 合な

ど に 用 い る ス タ テ ィ ッ ク ミ キサー
（Fig．2　rタ照 ），生 体分 野 に お

け る 曲．瞥，血．流（Fig、3　tt．照 ）な ど，数 多くの 分野 で 使用 されて

い る，

Fig．2 ス タ テ ィ ッ ク ミキサ ー流 動 解柝

Fi9：3
’
人 工 心 臓弁流体季薄造連成解析

3．　角罕わ〒事 伊1
3−1．角罕初〒　既要

　近 ト，1例
「’
「タ ン クの ス ロ ッ シ ン グ に 伴 う騒 音，強瘻 が 門 遼

と な っ て い 7
」
　C2｝．そ の 刻 策の 1 っ が防波板 の 設置で あ る．二

の 防波板 の 形 状 や 配 置 は ，燃料 タ ン ク の ル状 に よ っ て さ ま ざ

よ で あ る が ，流付斛折（単体解析 ）を行 うこ と で 枦 1す る こ と

が で きる ．

　ま た，「殳置す る防波板 の 強度 に 関 して は 構 造 解析 （単 体 解

析 ）を行 うこ とで 求 め る こ とが で きる が，防波板 に か か る流

体力 は タ ン ク 内燃料 の 動 きに伴 い 3次 元 的に 時々 刻 々 と変化

す る 為，こ の 荷上 の 与 え 方 が 閙 題 とな る，ま た ，央 験等 に よ

り上 記 の よ うな 流体力を計測する こ と もゴ1常に 雌 しい ．こ の

よ うな 搦合 に，連成解析 が 齢 要 と な る ．

　今 旧 は， MpC 　CIを 用 い て 燃 碁 タ ン ク ス 卩 ッ シ ン グ に おけ

る流体構造連成解析 を行 ・
⊃ た 結果 を報告す る，

　尚，流 体 角1忻 ソ フ トと し て STAR −CD を使 用 し，搆 ヨ旦 解析

ソ ノ トして ANSYS を使用 した．

　解析 モ デル は Fig．4 に 示 す
．
燃料 タ ン ク と 」 タ ン ク 内 に 防

波板 を 設冒 し た ，防波板 は 1枚醸 置 し た場合 と 3 枚設置 した

場合 の そ れ ぞ れ で訃算 を 行っ た ．ま た タ ン ク内 の 燃1腋 位 お
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よび1塀 皮板の 板 17も 変化 させ て 。十算を 百 っ 1こ ．Tablc　lに 計 算

を行 っ た 防波板枚数 と液位 の 組 跡 合わ ぜに っ い C示 す．

　解折 手 法 と し ては ，S
「
［AR −CD で 解析 し た 防波板 に 、ウ・か ろ

流休力 と ANSYS で 解忻 した 防波 板 ［J）変 位 量 を，各時 1昌1で ’受

け 渡す こ とで 連成解析を有 っ た，よた，防波 板 1
一
ヒ流 体側 では

バ
ッ フ ル 要 素（厚 み を無 俔 し た 板 ），構 造 側 で は シ ．匚ル 要 素で

模 擬 し た ，ま た ス ロ ッ シ ン グ の 条件 と して は，タ ン ク 内燃料

に 対 し て 急制動 を模擬 した Fi9．6 の 1．うな力日速度 を与 え、た，

藻譏 蠶
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Flg．4 解析 モ デ ル （防波板 3 枚設 置時）

［［
’
able ．1 防波板枚数 と液位 の 組 み 合わ せ
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F 正961 然諸
厂
こ1｛こ対 し

『
ご

　　　 与 えた 加速度 ［G 亅

さ ら に 撚料が 片 寄 っ た 状 態 に な っ C も気体に 触れ る 部分 は

無1：V ・（Flg．　i　O　参 財i），　
／
つ よ りISJ）波月反σ）丿†面1ニ ノヲカミカ1亅オっ

／
）

−
C も，

反 対 側 の 面 が 燃 斜 に 満 た され て い ろ こ と で 反 力 が 大 き く な

る と 考え られ る　こ れ に よ りた わ み が 少 な くな り，応力il　1’iが
小 さ くな・っ た と 考え られ る．
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3−2，角eわi結果

　F］g7 ，Fi9．8 に それぞれ防波板 i枚，液 位 40％ の 場 合の 0．5［s］，
08 ［s］，L55 国 時 の 構 造解析 結 果（ミ

ーゼ ス 応力）お よ び流体解

忻綿果（気 液界 面 ）を小 す 　また，Flg　9 に Flg．7 の E 点 にお け

る ミーゼ ス 応力値 を 時 系列 で 表 した グ ラ 7 を 示 し，Fig　IO に

は 防波板 1枚，液位 70％ の 場 合の 05N ，0．81sl，155［〜］時 の

流体解析結果（気液界面）を 示
’
り
一
，

　Fig9 の 結 果 を 見 る と，加 速度が か か る 05 ［s］k で ミ
ーゼ ス

応力 が 徐 々 に 人きくな っ て い るが ，これ は燃 料が 片寄 る こ と

で 防波板 に 流体 力 が加 わ っ

．
cい る 為（Fig．8，　t−05 国の 図参 照〉

で あ る，さ らに 加 速 度 が 0［G］とな っ た こ とで ミ
・一ゼ ス 応 力値

も急激 に 下 が る が，こ の 後 再 び ミ
ーゼ ス 応力値が 急激 に大 き

くな る．こ れ は 月寄 っ て い た燃 料 が 再 び 防波板 に衛突す る 為

（F ［呂 8，t＝O．8［s】の 1凶参 照 ）と考 え られ る．

　Fi99 で 液位 40％ の 場 合 と液位 70％ の 場 合で の ミ
・一ゼ ス 応

力値 を比 較 す る と，液位 40 ％の 方が 人 きい 応 力 が 発生 す る こ

とが 分 か る．液 fll、70％ で は 防波板 は 完 全 に 燃≦1：：1［IIに 停在 し，

Flg　9 構 造解枇結果 （ミ
ーゼ ス 応 力 ［Pと巾
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，D

4、 結百

　本論 ．虻で は，STAR −CD と ANSYS を MpCCI に よ り連成 さ

せ た 流 体 構 造連 成 解IJ〒事例 を 示 した．そ の 結 果 タ ン ク 内燃 料

と防波板 の 十N　．h．作用を反映 し た結果を 得 る こ とが で きた．　 L
り高度な技術 が 求 め られ る設 言i， 開 発 に お い て ，今 後 こ の k
うな 連 成 解 杤 1よさ らに 需要 を1曽し

一
Cい く と考 え られ る
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