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Advance/FrontSTR：現状と計画

現状と計画現状 計画

2005年 2006年 2007年 2008年 2009年 2010年 2011年

革新的シミュレーションソフトウェア
の研究開発

イノベーション基盤シミュレーションソフト
ウェアの研究開発

主に線形解析 非線形
（静的解析）

非線形（動
的解析）

静的非線形解析機能静的非線形解析機能

幾何非線形・材料非線形・境界非線形（接触）
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非線形解析機能１:Total & Updated Lagrange法

真応力σと公称応力Π

変形dA0
dA df

変形エネルギー (D:変形速度テンソル；E:Green-Lagrangeひずみ)

真応力 公称応力 (2nd) Piola-Kichhoff応力S

構成式
構成式 解法 応用

S=f(E) Total Lagrange法 変形履歴依存性のない材料(e g 超弾性)

超弾性・弾塑性解析

S f(E) Total Lagrange法 変形履歴依存性のない材料(e.g.超弾性)

σ=f(D) Updated Lagrange法 変形履歴依存性のある材料(e.g.弾塑性)

超弾性 弾 性解析

FrontSTR2.02 FrontISTR3.0

弾塑性 Total Lagrange法 Update Lagrange法

ユーザーはその
区別は特別に意
識する必要がな
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超弾性 なし Total Lagrange法
識する必要がな

い

非線形解析機能２:超弾性材料

Total lagrange法を利用

・ Neo-Hooke:

・ Mooney-Rivlin:y

・ Arruda-Boyce:

・ St. Venant-Kirchhof：線形弾性材、幾何非線形解析有効を選択する時
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非線形解析機能２:弾塑性材料

Update lagrange法を利用

・基本仮定： 弾性変形量は十分小さい！・基本仮定： 弾性変形量は十分小さい！

・降伏関数： Von Mises

Mohr CoulombMohr-Coulomb

Drucker-Prager

・流れ則： 連合流れ則

等方硬化 移動硬化 複合硬化

・硬化則：

等方硬化 移動硬化 複合硬化

Von Mises ○ ○ ○

Mohr-Coulomb ○○

Drucker-Prager ○

等方硬化 線形硬化 多直線硬化 S ift R b O d
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等方硬化：線形硬化、多直線硬化、Swift, Ramberg-Osgood
移動硬化： Prager’s rule

非線形解析機能３:接触

Lagrange法 Penalty法 ○拡張Lagrange乗数法 ○自由度消去法

接触力F=λ
λ: Lagrange未定係数

接触力F＝P*g
P: Penalty常数

接触力Fk+1=(λk+P*gk)
λk：常数とみなすλ: Lagrange未定係数 P: Penalty常数 λk：常数とみなす

・厳密な接触状態
・変数追加

・変数増えない
・近似的な接触状態
・方程式の条件数が悪くな

・乗数増えないが、更新計算
が必要
・近似的であるが、コントロー

・厳密な接触状態
・変数増えない
・利用範囲限定的方程式 条件数 悪くな

る
近似的 ある 、

ル可能
利用範囲限定的
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非線形解析機能４:収束計算

Newton-Raphson法+計算増分自動調整ewto ap so 法 計算増分自動調整

増分計算開始

NR計算

収束した

増分値調整

増分値調整
No

収束した

反復回数<N
yes No

収束判定

孤長法など導入する予定
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非線形解析機能5:接触の収束計算

接触条件の収束条件接触条件の収束条件

変形体間の干渉量<gncri

変形体間の滑り増分<gtcri

接触の状態変化(接触→非接触、非接触→接触)

接触計算パラメータ

λk+P*gk： ペナルーティ係数Ｐの指定

接触並列計算が未対応
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非線形解析機能６:その他１

マルチステップの対応ルチ テッ 対応
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非線形解析機能６:その他2

選択低減積分要素(SRI)の開発選択低減積分要素( ) 開発

全積分要素 δ=1.38 SRI要素 δ=3.55

ref δ=3.5
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検証１：非線形
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

検証2：超弾性

Reaction Force
N d ID 1Node ID=1 x y z
FrontSTR -1.0000E+05 2.8291E-08 2.8297E-08
ABAQUS -9.9998E+04 9.6272E+00 9.6272E+00

Displacement
Node ID=7 x y z
FrontSTR 4.1598E+00 -5.5869E-01 -5.5869E-01

ref 4.1598E+00 -5.5869E-01 -5.5869E-01
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検証3：弾塑性
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radial displacement at outer face (mm)

検証4：接触

4 0
G

4.0m

2.0m

F fc

0.7m

1.3m

6 0

α

6.0m

μ F/G理論解 F/G計算結果

せん断応力分布（理論最大値=15.6、計算=14.2）

μ 理論解 計算結果
0.0 0.1 0.1
0.1 0.202 0.202
0.2 0.306 0.306
0.3 0.412 0.412
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検証5：接触
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まとめ

Total Lagrange法およびUpdated Lagrange法の導入より,基g g 法および p g g 法 導入より,基
本的な解析手法を備えた。

非線形材料の計算手法の確立

未完成機能：粘弾性、粘塑性、亜弾性

接触解析の導入

未完成機能：剛体ー変形体接触、並列計算対応

未完成機能：非線形動的解析完成機能 非線 動 解析

基本的な解析ツールが揃える基本的な解析ツ ルが揃える
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まとめ

ごご
清
聴
、
ああ
り
が
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Advance/FrontSTRAdvance/FrontSTR

し
た

S
は100%の国産ソフトで

あり、迅速および細か
対応 強 ある

S
は100%の国産ソフトで

あり、迅速および細か
対応 強 ある
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い対応は強みである。い対応は強みである。
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