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1．は じめ に

　市販 の 流 体解析 ソル バ ー一
お よび 構造解析 ソ ル バ …

に は、そ

れ これ の 専用 オ ス ト
ー
プ「ユ セ ッ サ

ー
が あ り、呑易に 可 IH化 が で

きる よ うに なっ て い る．．よた、特定 の ソル バ ・一一に 闘定 せ ず 、

汎 用 的 ｝ 使 え る ホ ス トブ
．
卩 セ ッ サーも少 な くな い が 、そ の ほ

とん どは 流体解柝 用 また は 構造角．t析用 の ど ちら か で あ り、両

乃に適 用 で きる もの は ほ とん ど ない．
　 近 年、マ ル チ フ ィ ジ ッ ク ス 連 成 解 析 イ ン タ

ー
フ ェ

ー
ス

MpCC1 を用 い る こ とに よ り、異 な る メ
ー一

カ
ー

の 市販 流体解

析 ソ ル バ ーと構 造 解 析 ソ ノレ バ ー
を 使 っ た 弱 連成解析が 可 能

に な っ た 。し か し、各々 の 専用 ホ ス トプ ロ セ ッ サー
で は 、IIlri

方 の 解析結果 を合 わ せ て 司視 化す る こ とが で き な い こ、とが

問 題 に な っ て い る。 こ こ で 1ま、汎 用 ポ ス トプ ロ
．
セ ソ サ

ー

EnSight を 例 に し て 、熱流体
一
構造連成解析の

．
司
．
視化 に 必 要

な機能を説明 す る と と もに 、可視化卑例を 紹介 す る。

2．MpCCI に よ る 連成解析

　MpCcT ［i】
（Mesh −based　parallcl　Codc　Couplhg 　Il／terlhce）は、

ぢ虫国 Fraunh〔＞fer　SCAI　（11istitLtte　fbr　A］gorithms 　tmd 　Scientific

Computing）で 闘 発 され た 連成 解 析 用 イ ン タ
ー

フ ユ
・．一ス で 、流

体解析 ソ ル バ ー一、構造解析 ソ ル バ ー．・
な ど異な る CA ε解析 ソ フ

トウエ ア を相互 に連成 させ 、データ の 交換 を 行 な い 、弱 連 成

解析 を 可 能 に す る。流 体．．一構 造 速成 、流体
一

屯磁」漣 成な ど

の マ ル チ ノ ．イ ジ ッ ク ス 視 象 を シ
．
ミ ュ レ

ー
シ ョ ン す る こ とが

で き る 。

　現在、熱流休解析、構造fH｛析分野で は 以 トの ソ ル バ ・一に 対

応 し て い る／，
　 　 ・　 熱 流 体 解 析 ソル バ ー

： FLUENT ，　STAR −CD

　　 ・　 構造解析 ソル バ ー・
： ABAQUS ，　ANsYs ，　Msc ．Marc，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 PERMAS

　 こ れ らの 組 み 合 わせ で、熱痴 体
一

猜 造連成解析が 可能 に な

る［tN ・lpCC ［ の 登j旦
に よ り、異な る 市販 ソ ノレバ ーを 使 っ た連

成解析 が 注 目 され 、実 践 さオしつ っ あ る、、

3，熱流体一構造連成解析結果の 可視 化 に 必 要 な機 能

　Flg．3．1−Fig．3．3 は 、ドブ 閉 め 時 の 空 気 穴付 き ドア シ ール の

シ ミ ュ レ
ー．・

シ ョ ン 結果 を El1Sighl で 可 r「1化 し た もの で あ る

（デ r
一
タ 提供 ：ABAQUS ，　hnc．　Hイ支社、協力 ； シ

ーデ ィ
ー一一

ア ダ フ コ ・ジ ャ パ ン ）、、流 体 部 分 は STAR −CD で 解 析 し、構 造

部分 は ABAQUS で 解析 して い る、，　 Fig．3，1 は STAR−CD の 結

果の み を 壷 示 L （流 速ベ ク 1・ル 表 示 ）、Fig．3．2 は ABAQUS

の 結 果 の みを 表 示 し て い る （ミ
ーゼ ス 応 力 の コ ン タ

ー．ナ 示 ）／，
そ れぞれ の

．
葦用 ポ ス トフ ロ セ ッ サー．一

で
．
円
』
俔 化す る よ うな場

合は 、こ の よ うに、一
つ の 現 象 で あ る に も 尉 ；｝⊃ ら ず 流 体部分

と構 造 部 分 を 別 々 に表示 する こ と に なる た め 、現 象の 全 体を

把 握 した り、流体部分 と構造部 分の 相互 関係 を 理 解す る の が

容易 で は な い 。Fig3，3 の よ う に 、そ れ ワ を 合成 して 表 示 す る

こ とが 求 め られ る 、，

　静 的 な 解析 で あ れ ば、それ ぞれ の ポ ス トプ U セ ツ
．
り
一一一・

か ら

VRM ．や STL 等の 3 次 元 1レ状 の フ ァ イル に 出 力す る こ とに

よ り、別 の ピ コ．一ワ ーソ フ トで 合 成 云 示 す る こ とが 町能 で あ

る が、そ うす る とイ ン タ ラ クテ ．イ ブ に 可視 化 パ ラ メ
ー

タ を 変

更する こ とは で きな い 。また、こ の デ
ー

タ で は ドア が 閉ま る

際 の 変形 の ア ニ メ
ー

シ ョ ン ガ 必要 で あ る が 、こ の よ うな 方 法

で ア ニ メ
ー

シ t−1 ン に 対応す る こ と は 税．実 的 に は 困 難 で あ る 。

　

謬
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｝

ぞ
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　　い 　
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　 熱流体
一
構造／li　hk解析結果 の 司 視化の た め に は 次 の 機 能

／／｛・巳・要 とし・え るう
　　 1 ） 刔象 と 7itる熱流俸解 ｛liソ ル バ ーお よ ひ 構造解析 ソ

　　　　ル バ ー
と の イ ン タ

ーフ ー［ ・一・ス が あ る、
　　2 ） 熱 流 体 解 析 結 果 の た め の 噂視 化 機 能 と構 進 ρ嗣 丿f結
　　　　果の た め の 叮 視化 機能 〔ノ）両 方を 持っ 、、
　　 3 ） 2 つ の 異 な る デー

タ を読み 1△ み 、重ね 合わせ て 表示

　　　　す る こ と が で き る ，
　 　 4 ） 2 つ の 異 な る データ に 刻 して 、タ イ ム ス テ ン

ー
プ を 合

　　　　わ せ て 同 時に ア ＝
．
メ
ー

シ ョ ン 表 示 す る こ とが で さ

　 　 　 　る。
　 各 ソ ル バ

ー
に 付 属 した 専 用 ホ ス トブ ｛コ セ ッ ゲ

ー
　
−e
’
± こ の 」、

うな機能は持 た な い 、また、汎 用 ホ ス トプ ロ セ ッ サ
ー

に も r

の よ うな 機 能 を満 た す もの ほ 1ま と ん ど な く、現 在の と こ ろ 、
EnSightの ；ケとい わ れ C い る （ソ ル バ ー一

イン ターフ J
一ス を 除

け ば 、A＞SII．xprcss 匚1｝tlこと他に も こ の 条1・1をillli｝
L
す ソ フ トe／，t・

る），

4，EnSightの 対 応

4−1 ソ ル バーとの イ ン ター一
フ ェ

ー
ス

　 EnSight［i］ は 米 国 CEi （CemPutatlollu1　 Engirlcerm9

［ntel
・
national ） で 剛 発 され た 汎用 ホ ス 1・ブ ロ セ ・

ソ サ ー
で あ る．

流俸解析 と構 造 解イ丿iの 両 力 で 利 用 で き る の が
一

つ の 特徴
一
e 、

」
．
述 の MpCCI が サ ホ

ー一
トし て い る ゾル バ ー．・

を始 め 、主 要 な ゾ

ル バ ーとの イ ン タ
ー一フ ー匚一一ス が あ る。市販 ソル 八 一

の 多くLl、

出 カ フ ォ
・一

マ ッ トが公 開 され て お らず、また、ソ ル バ ーの バ

ージ ョ ン ア ヅ プ に よ る 出 力 フ t，一マ ッ トの 変 壁に タ イ ム リ

ーに対 応 す る必 要 が あ るた め 、ソル バ
ー

との イ ン タ
ー

フ コ
…

ス を と る に は ソル バ ー・
メ
ー一

カ
ー一

の 協力が 欠 か せ な い 、し た が

っ て 、ソル バ ーとの イ ン ターフ ．・’　一一ス が 豊 富な 可視化 ア プ リ

ケー一
シ ョ ン は 限 られ る m

4−2 複数データ の 重 ね合 わせ とア こ メーシ ョ ン 機能

　EnSight で は、複数の デ
ー

タ を 1虎み 込 む 場合に、1 つ の ビ

ュ
ー

に 重 ね て 表示 す る こ とが で き る （複 数 の ビ ュ
ー

に 分 け て

表 示 す る こ と もで き る）、コ1視 化機 能 は それ ぞ れ の データ に

対 し て個別 に適 用 で き る が、タイ ム ス テ ッ プ はす べ て の デー

タ に 対 して 同 時 に コ ン トロ
ー

ル され る．す な わ ら、熱流 休解

析結果 と構造解析赫果は 常に 同 じ タ イ ム ス テ ッ プ で 表示 さ

れ 、ア ニ メ
ー

シ ョ ン 表 示 の 際 は 同 時 に 更 新 され る。さ らに 、
2 つ の データ で ス テ ッ プ聞 隔 が 異 な る場 合は、間 を 補間 して 、
同 じ タイ ム で 夫 示 す る機 能 もあ る、

　EnSightは ア ニ メ
ー

シ ョ ン 機能 も特微の
一

つ で あ る。連成解

忻結呆 は 簡単に 動 画 ソ ァ イル に ・ナる こ 斗
’
が で き る。動 画 フ ァ

イ ル の 場 合は 冉 生 時 に 視 点 を 変 更で きな い が、3 次 兀 形 状の

よよア ニ メ
ー

シ ョ ン を保存 し、EnLltcn ［il
とい う無偵 ビ ュ

ー一

ワ
ー・一

に よ っ て 、†見点や 大きさを変更 し なが らア ニ メ
ー

シ ョ ン

を再 生 す る こ とが可 能 で あ る．

4−3 大 規模データ へ の 対 応

　連成解 斫 結 果 の 可 視化 ほ 単独 の 解忻結果 の F］視化 よ り も

規摸 が 大 き くな る．EnSlghtは 大 規槙デ ー一
タへの 対 応 も特徴 の

一
つ で あ る．古 くか ら 64 ビ ッ ト対応 して い る と と もに 、メ

モ リの 消 費 を 少 な くす るた N）の 工 夫 が され て い ろ，L位 版 の

EnSlght 　Go 】d国
や EnSight 　DR ［1］

で 並列 処埋 も可 能 で あ （）　，、
4−4 可 視化事例

　Fi9．4　U ま FLUEN
「
T と ABAQus に よ る 梨1流 体

一一構 造 連 成 解

析 結果 の 卩1視 化 で あ る （提 供 ．CEI）．マ ニ フ tl
・一

ル ドの 描 造

部 分 を ABAQus で 、管内の 流体部分 を FLUENT で 解板 した

結果を温 度 で コ ン ター表示 して い IJ　，／流体部分 と構造部分 の

両 方の 温 度 が 変化す る ア ニ メ
ー

シ ョ ン 表示 が 可能で あ る．

　Flg．42 も ftLUENT と ABAQuS ｝こ よ る温ゴ木
一
　構 う宣連 成 解析

結果 の ri丁侃化 で あ る （提供 ： ABAQUS ．　lnc　H 本支汢）　空気

流の 通過に よ る 弾性体フ ラ ッ プ の シ ミ＝L レ ー
ン i ン 結果 で 、

流 体 部分 は 速 度 ベ ク トル 蜚示 と圧 力 の コ ン クー一表小 、構 造 部

分は ミ
ー一

セ ス 応 力の コ ン タ
ー一

表 示 を し
．
（い る．演爵1 に よ っ て

フ ラ ッ プ が 変形 す る ア ニ メ ー
シ ョ ン 表 示 が 口∫能 で あ ろ 、

（ドlucnt＆ ABAQVS ）

F ：g，4．2Slmu 〔Eltloll　Qfaflap 　lmt π flo、へt ｛Flucnt＆ ABAQUS ）

5 お わ りに

　汎用 ボ ス トプ ロ セ ッ サー．EnSight を例 に 、異なる メ
ー・

カ
ー・

の 熱流体解析 ソ ル バ ーと構造解折 ソ ル バ ーを用 い た 弱〕坐成

解析結果の 可 視化に 必 要 な機能 を 述べ た．
　連成解拆 結果 を 合 わ せ て 可 説化 す る ナ

ー
め に は、流 体解 析 、

構造解折 の 両 方 に 適 用 珂 能な 汎 用 ホ ス トプ 1．tセ ッ サ
ー．

が 必

要で あ る．翼た、こ の よ うな 連 成 解析 が 普 及 す れ ば 、同 じ伎

術者 が 複 数 の ソ ル バ ーを 扱 う槻 会 が増 え る と予想 され る。そ

の 際 、　個 々 の ソ ル バ ー
の 糾∫果 を 単狙じで見 る 日的 で あ 〆

）

．
（ も、

ホ ス トプ ロ セ ッ サ
ー

が 統
．

され て い る こ とは 、操作方法の 習

得 の 点 か ら メ リ ッ トが あ る．連 1友解朸 結 果に 刻 1
一
ぐは 、これ

廴で 以 1．に、わ か りや す い 見せ 方や 効 呆 的 な 見 せ 丿アが 求 め ら

れ る だ ろ う、、大規模デ
ー

タ に 対 す る 対 応 も必 要 と な る．こ う

い っ た こ と か ら、今後、高機 能 な汎 用 ホ ス トプ ロ セ ッ サ
』．

の

ニ
ーズ が ⊥曽え る と 1

忍わ れ る．
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