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はじめに

オープンCAE勉強会＠関西では、オープンソースソフトを
使った計算事例やソフトウェアの新機能調査結果を報告してい
る。

今年はESI社よりOpenFOAM v1706が公開され、多数の新機能
が実装され、勉強会でも調査を実施。

本発表では、最近の調査対象であるOverSetMesh、同じく
v1706で追加されたlumpedPointMotionの機能を紹介し、それら
を組み合わせた流体ー構造連成解析(FSI)の手法の構築について
報告する。



OverSetMesh

v1706より搭載された重合メッシュによる計算機能

二つの異なるメッシュに対してインターフェースを介して同
一空間内で取り扱える。

回転体や剛体移動する物体の計算でメッシュ生成が容易にな
る。

現在対応しているソルバは以下の通り
➢ overLaplacianDyMFoam

➢ overPimpleDyMFoam

➢ overSimpleFoam

➢ overInterDyMFoam



OverSetMesh

使用方法
➢ オーバーセット領域としてZoneIDをsetFiledで設定する。

➢ “overset”の境界面を指定する。

➢ contlolDictでliboverset.soを読み込むようにする

➢ dynamicMeshDictで”dynamicFvMesh dynamicOversetFvMesh”とする。



OverSetMesh

計算例（Twitterにて公開）
➢ 2D

➢ 矩形領域内を長方形の物体が回転

ZoneID 0 ZoneID 0

overset



lumpedPointMotion

V1706から搭載。

境界面のフェイスを設定した集中点とリンクさせる。

集中点にはフェイスの圧力から力とモーメントが計算される。

集中点を取り付ける境界面には0/pointDisplacementでtypeを
lumpedPointDisplacementとする。

commsディレクトリを介して集中点データをやり取りする。

system/lumpedPointMovementでcomms

フォルダに作成するファイル名等を

記述する。



lumpedPointMotion

commsディレクトリのデータ
➢ forces.out：OpenFOAMが出力する集中点に発生する力・モーメント

➢ OpenFOAM.lock：OpenFOAMと外部ソルバの切り替え用フラグとなる

ファイルで存在しているとOpenFOAMが実行される

➢ positions.ini：外部ソルバから出力する集中点の変位、角度を記載

➢ チュートリアルケースではビルを想定した

構造物に外部ソルバの代わりに、

あらかじめ作成しておいた変位応答の

dictファイルを読み込んで、

positions.iniを出力するソルバを

使っている。(→片方向連成)



lumpedPointMotion

forces.out

集中点の位置を記載

集中点に発生する
モーメントを記述

集中点に発生する力を記述



lumpedPointMotion

potisions.in

集中点の位置を記載

集中点の角度を記載



lumpedPointMotion

potisions.in

集中点の位置

集中点の定義方向

出力ファイルの設定

力の計算にかかる設定



本計算手法について

本発表の計算フロー

定常状態をOverSetメッシュで計算

定常計算結果を非定常計算の初期値として設定

計算開始

計算終了

OpenFOAMで流体場を計算

集中点の変位を設定

構造側計算システムで構造変位を計算

OpenFOAMから集中点に
かかる力、モーメントを出力

Pythonでpositions.inを出力

Pythonでforces.outを読み込み

Caliculix計算

PythonでCaluculixのインプットを出力

Pythonでcaluculixの計算結果を読み込み

構造側計算システム



計算モデル

Stefan Turek and Jaroslav Hron, ” Proposal for numerical 
benchmarking of fluid-structure interaction between an elastic object 
and laminar incompressible flow”



境界条件・物性

➢ 条件は論文のFSI2を使用

➢ 前面、後面はempty。記述ない箇所はnoslip

➢ 物性は文献記載の値を使用。

overset lumpedPointMovement

流体側条件

構造側条件

完全拘束
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計算結果(Steady)

初期場の計算



計算結果

Oversetメッシュの計算と流体側の力を受けて変形する境界の
計算ができた。



計算結果

構造側の計算がうまく解けていないので、改良が必要



まとめ

OpenFOAMは年々機能が増えており、v1706はこれまでなかっ
た機能が多数追加されている。

追加されている機能の中からOversetメッシュと
lumpedPointMotionを使用した流体－構造を連成させた計算手
法を紹介した。

OversetメッシュはZoneの設定とインターフェース面の定義だ
けで使用することができ、比較的簡易に利用できる。

lumpedPointMotionは比較的簡易なFSIのインターフェースとし
て使用できると考えられる。



ご清聴ありがとうございました。


