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技術相談 

提供可能技術： 

・有限要素法による構造解析 

・重合メッシュ法によるマルチスケールモデリング 

・構造物の最適設計 

 

 
研究内容： 重合メッシュ法の高精度数値積分法と形状最適化 

 重合メッシュ法は，有限要素法の理論を拡張し，2 種類のメッシュを重ね合わせることで局所形状を加えた 1 つの解析

モデルを構築する構造解析手法である．メッシュを別々にすることで，局所形状周辺のモデリングとズーミングを容易と

なる．さらに，局所形状を表すローカルメッシュを形状最適化すれば，応力最小化を目的関数とした貫通孔の最適配置

や局所形状の最適形状を計算することができる． 

 本研究室では，重合メッシュ法を高速化かつ高精度化を目指した連成項の高精度数値積分法の開発（図１）および重

合メッシュ法を用いた形状最適化による構造物の最適設計を行っている．   

 

図１ 重合メッシュ法による高精度数値積分法 
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要素サイズ比 1:1
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(a) 前処理なし：全ての頂点を用いた分割結果（失敗）
(b) 提案手法：サブ領域毎に分割して結合した結果（成功）

(b)は中央部を縦断する線が生成されている

上図赤矢印で示した，６つのグローバル要素(G1~G6)に重なるロー
カル要素L1の積分範囲の分割

L1

× ○

重ね合わせ

グローバルメッシュ ローカルメッシュ

（2566要素） （11080要素）

> 8.50e+01
< 8.50e+01
< 7.50e+01
< 6.50e+01
< 5.50e+01
< 4.50e+01
< 3.50e+01
< 2.50e+01
< 1.50e+01
< 5.00e+00

Max = 1.12e+02
Min = 9.88e+00

force SC1
VonMisesStress (max,all

> 8.50e+01
< 8.50e+01
< 7.50e+01
< 6.50e+01
< 5.50e+01
< 4.50e+01
< 3.50e+01
< 2.50e+01
< 1.50e+01
< 5.00e+00

Max = 1.09e+02
Min = 7.28e+00

積分誤差を含む解析結果 本提案手法を用いた解析結果

３次元重合メッシュ法においても積分範囲を適切に分割し，数値積分に起
因する解析誤差を解消した．

提供可能な設備・機器：  

名称・型番（メーカー） 

CAE ソフトウェア ・ HyperWorks （Altair Engineering）  

圧力分布測定装置 ・ BIG-MAT（ニッタ株式会社）  

  

  

  

 

 


