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The　purpose　of　this　papcr　is　to　calculate 　the　incompressible 　viscous 　fluid−bodies　lnteraction，　For　movlng 　boundary

problem，　a　body　fitted　coordinate 　system 　is　usually 　employed ．　However，　for　the　case 　that　body　moves 　so 　much 　widely ，
it　lsdif温cult　to　keep　a　mesh 　distribution　with 　holding　good　resolution 　ofthe 　solution 　becauseofthe　oxtremely 　skewed

mesh ．　It　means 　that　mesh 　interval　becolnes　extremely 　and 　locally　wide 　or　narrow ．　Therefbre ，　there　exists 　a　hmit　of

the　movement 　ofthe 　b  dy．　To　avoid 　the　highly　skewed 　mesh ，　we 　have　proposed
”Body −Permeable　Mesh 　Method”in

this　paper．　The　featUre　of　this　rnethod 　is　that　the　body　moves 　in重he　fixed　mesh 　system 　w 正th　the　rnesh 　p  int　in　front

of 　the　bedy　passing　through 　the　inside，　 In重his　paper，　a 　simulation 　 of 　movement 　 ofballs 　drifted　by｛ncompressible

viscous 　fluid且ow 　in　the　square 　pipe　using 　this　method 　is　presented，

1．は じめに

　河川を流れ る 漂流物の移動や，血管内を流れ る血栓 の 移 動 ・変

形 な ど連成 問題 は様々 な と こ ろ で 見 られ る．この よ うな複数移

動 境 界を持つ 連成 問題 に対 して 数 値 シ ミ ュ レーシ ョ ン す る場 合

に 有用 な手法と し て 物体適合座標 （Body 　Fitted　Coordinate）を用

い る方法 や 重畳格 子法 （Overset　G τid　Method）が あ る．

　物体適合座標を用い る と，物体表面の 移動
・
変形に 合わ せ て 計

算 格子を 移 動 ・変 形 さ せ る こ と に な る，そ の た め，物体が 計算

領 域 内を 大き く移動 す る 場 合に 物 体 適 合座 標 を適 用 す る と，格

子 形状が い びつ に なる，こ れ は 計算結度，計算の 収朿性 を低下

させ る原 因 にな る．特 に，物 体 同士 が 衝突 す るよ うな 問題 では

物体適合座標の 適用 は 困難 と なる．

　
一

方，重畳 格 了法 は 全 計 算 領域 に 物 体 に 関係 な く形 成 し た 主

格 子 上に，物体形状 に 適 含 さ せ 形成 し た 補助 格子 を重 ね，互 い

の 格子 の 境界 で の 物理 量を 内挿 し あう こ とに よ り，複雑形状物

体 や移 動す る物 体 の 周 りの 流 れの 解析 を可 能 とす る手 法 であ る ．

しか し，物理 量 を 内挿 を行 うた め計 算精度の 低下 ，流 れ の 保 存

則を満足 しない とい っ た 欠点がある．

　そ こ で 物体表面上 の 格子 面に 対 して 追加 ・
削除，及び，付け替

え を 適切に行 い な が ら物体の み を移動 させ る物体透過 格 子 （1）を

用 い る こ と にす る．こ れ に よ り，単一格 子 で 格子 の 変 形 を 抑 え

なが ら計算 を 行 う こ と が期 待 で きる．た だ し，物体 を動 かす 際，

流れ の 保存則 に 加え て 幾何保存則を も考慮する 必要がある ．こ

こ で 幾何保 存則 と は，格 子 が 時 間的 に 移 動 ・変 形 し て も流 れ に 影

響 を及 ぼ ざな い こ とをい う．こ れ ら 2 つ の 保 存 則 を満 足 させ た

方法の
一

つ に移動格子有限体積法   が あ る が，物体透過 格子 を

用 い る際も移動格子有限 体積法を 用 い る こ とにす る．こ の よ う

に 物 体透過 格子 を用 い る と，格 子が 大 き く変形す る こ とな く，か

つ 保 存 則 を 壊す こ と な く計 算 で きる の で，高精 度 の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン が期待で き る．

　 本 論 文 で は上記 に説 明 した複 数 物 体 が衝 突 ・移 動 して も計算

で き る 物体 透過 格 子 法 を 用 い て 連 成 問 題 を 解 くこ と を 目的 とす

る ，連成言1算 の 例 と して ，流れ の あ る 角 管 内を 移動す る 複数球

の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を示 す．

2．流 体と物体 の 連成シ ミ ュ レーシ ョ ン

　連成計算例 として，密度の 異 な る二 つ の 球を角管内に 流 し，そ

の 移 動 の 様 子 を シ ミュ レーシ ョ ン した．計 算結 果 と して ，球 の

衝突直後，衝突後 に お け る 角管内の 速 度 ベ ク トル と壁 面の 圧 力

分布，球 の 回転の 様子 を Fig，1 に示す．

Fig．1　Pressurc　contour 　and 　velocity 　vector

参考文献

（1）Asao，　S．，H！aru ，　T．　and 　Matsulio，　K ．，ABody −Pem ユeable 　Mesh

　　 Method　for　Calculating　lncompressible　Flows　with 　Traveling

　　 Multiple　Boundaries，　CFI）2009，　D9 −4 （in　CD −ROM ）．

（2）Mihara，K．，　Matsuno，K ．　and 　Sato翫ka，N ．，　An　Jterative　Finite−

　　 V （）lume　Scheme 　on 　a　Moving 　Grid，　Transactions　ofthe 　Japan

　　 Socieリノ qf　Mechanical　Engineers，　Series　B，　Vbl．65，　No ．637

　　 （1999），pp．2945−2958，

一 178一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


