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＜FrontISTRの並列計算ハンズオン～精度検証から並列性能評価まで～＞
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#!/bin/sh

cp ${HOME}/data160916/FrontISTR/bin/TC/3.7/serial/fistr1 .

./fistr1 > fistr1.log

rm fistr1

cd

cd data160916/FrontISTR/examples/1_beam/PE1

sh go_fistr1.sh

go_fistr1.sh

作業ディレクトリでシェルスクリプトgo_fistr1を実行してください．
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FrontISTR (逐次計算用) 
fistr1

全体制御ファイル
(逐次計算用)

hecmw_ctrl.dat

メッシュファイル
model.msh

解析制御ファイル
model.cnt

解析結果ファイル
model.res.0.1

ログファイル
fistr1.log，0.log，

FSTR.dbg.0，FSTR.msg，
FSTR.sta

他のソフトのファイル
model_vis_psf.0001.inp 

※ 赤字の名前は自由に変更可能
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Fig.  Analysis mesh of a beam (10-node tetrahedral elements)
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引張変形問題の計算 → 変位分布 (応力分布) 

4,207 nodes
2,587 elements
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PE1/                          ・・・ 逐次計算用ディレクトリ

hecmw_ctrl.dat ・・・ 全体制御ファイル (逐次計算用) 
beam.msh ・・・ メッシュファイル (10節点四面体2次要素)
beam.cnt ・・・ 解析制御ファイル

go_fistr1.sh ・・・ シェルスクリプト (fistr1用)

FrontISTR/examples/1_beam/



6引張変形問題の計算 → 変位分布 (応力分布) 

Fig.  Analysis mesh of a perforated plate (10-node tetrahedral elements)
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3,957 nodes
1,857 elements
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PE1/                          ・・・ 逐次計算用ディレクトリ

hecmw_ctrl.dat ・・・ 全体制御ファイル (逐次計算用) 
perforatedplate.msh ・・・ メッシュファイル (10節点四面体2次要素)
perforatedplate.cnt ・・・ 解析制御ファイル

go_fistr1.sh ・・・ シェルスクリプト (fistr1用)

FrontISTR/examples/2_perforatableplate/



Fig.  Analysis mesh of a connecting rod (10-node tetrahedral elements)
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Aluminum

引張変形問題の計算 → 変位分布 (応力分布) 

96,328 nodes
56,115 elements
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PE1/                          ・・・ 逐次計算用ディレクトリ

hecmw_ctrl.dat ・・・ 全体制御ファイル (逐次計算用) 
conrod.msh ・・・ メッシュファイル (10節点四面体2次要素)
conrod.cnt ・・・ 解析制御ファイル

go_fistr1.sh ・・・ シェルスクリプト (fistr1用)

FrontISTR/examples//3_conrod/



10Fig.  Analysis model of an aneurysm
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8節点六面体1次要素を使用

47,100 nodes
37,483 elements

Fig.  Analysis mesh of an aneurysm (8-node hexahedral elements)
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PE1/                          ・・・ 逐次計算用ディレクトリ

hecmw_ctrl.dat ・・・ 全体制御ファイル (逐次計算用) 
aneurysm.msh ・・・ メッシュファイル (8節点六面体1次要素)
aneurysm.cnt ・・・ 解析制御ファイル

go_fistr1.sh ・・・ シェルスクリプト (fistr1用)

FrontISTR/examples//4_aneurysm/



Fig.  Analysis model of a connecting rod (10-node tetrahedral elements)
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Fig.  Analysis model of a connecting rod (10-node tetrahedral elements)
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conduction problem)

温度分布 →  熱変形問題の計算 → 変位分布 (応力分布) 
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examples/3_conrod_ts/

(熱伝導問題の計算用のディレクトリ)

PE1_t/                                ・・・ 逐次計算用ディレクトリ

hecmw_ctrl.dat ・・・ 全体制御ファイル (逐次計算用) 
conrod_t.msh ・・・ メッシュファイル (10節点四面体2次要素)
conrod_t.cnt ・・・ 解析制御ファイル

go_fistr1.sh ・・・ シェルスクリプト (fistr1用)

(熱変形問題の計算用のディレクトリ)

PE1_s/                                ・・・ 逐次計算用ディレクトリ

hecmw_ctrl.dat ・・・ 全体制御ファイル (逐次計算用) 
conrod_s.cnt ・・・ 解析制御ファイル

go_fistr1.sh ・・・ シェルスクリプト (fistr1用)

※ PE1_tを計算した後でPE1_sを計算
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(定常熱伝導方程式)

(Fourierの法則)

 変形は微小変形を仮定
 材料は線形弾性体で近似
 温度の分布が存在 (温度変化により膨張・収縮) 

: 密度 [kg/m3]

: 温度 [K]

: ナブラ [1/m]

: 熱流束 [W/m2]

: 熱伝導率 [W/(m・K)]
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pc : 定圧比熱 [J/(kg・K)]
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単位時間に
単位面積を横切る熱量
(物体外向きが正)

未知量
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(つり合い方程式)

(線形弾性体の構成方程式)
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: 密度 [kg/m3]

: 変位 [m]

: ナブラ [1/m]

: 応力テンソル [Pa]

: 恒等テンソル [-]

: 微小ひずみテンソル [-]

: Lame 定数 [Pa]

: Young率 [Pa]
: Poisson比 [-]





u



I



 

(1 ) (1 2 )
E

 


  2(1 )
E





E


b : 単位質量当たりの体積力 [m/s2]

x y zx y z
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物体内部に働く
単位面積当たりの力

元の状態からの
変形の割合

どの程度硬いか

T : 熱ひずみ [-]
 : 線膨張係数の平均値 [1/K]
T : 温度 [K]

0T : 変形前の温度 [K]

温度変化による元の状態からの
膨張の割合

既知量
on
on

u

t

S
S


 

u u
t t

(境界条件)
次のページ
で説明
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(定常熱伝導方程式)

(Fourierの法則)
0T T Tk k k
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(定常熱伝導方程式)

Laplace方程式
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(つり合い方程式)

(線形弾性体の構成方程式)
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有限要素法 (Finite Element Method) 
による離散化

連立一次方程式
解析メッシュ

有限要素 e
(finite element)

節点
(node)

: 全節点数
: 全要素数

N
M

n ：要素内の節点数
eV : 要素の体積
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T T T TVe n nN N n n n n
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N

dV

T T T T
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Α

アセンブリ記号 (要素マトリックス成分を全体マトリックス成分へ足し込む)

全体拡散
マトリックス

要素拡散
マトリックス

温度ベクトル (未知量) 

(1)

(2)

(3)

(4)

(7)

(5)(10)

(8)

(9)(6)
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有限要素法 (Finite Element Method) による離散化 (続き)
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全体熱流量
ベクトル

要素熱流量
ベクトル

T

x x

n y y

z z

n q
q n q

n q

   
   

   
   
   

※ 様々な種類の有限要素が
あります (要素の幾何形状や
補間の次数が異なります)．

アイソパラメトリック要素

補間関数

写像関数

( ) ( )I I

I
N



  u u

( ) ( )I I

I

N


 x x 

物理空間
座標

計算空間
座標

変位

有限要素 e
(finite element)

節点
(node)

n ：要素内の節点数
eV : 要素の体積

(1)

(2)

(3)

(4)

(7)

(5)(10)

(8)

(9)(6)
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有限要素法 (Finite Element Method) 
による離散化

連立一次方程式

解析メッシュ

全体外力
ベクトル
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アセンブリ記号 (要素マトリックス成分を全体マトリックス成分へ足し込む)

全体剛性
マトリックス

要素剛性
マトリックス

変位ベクトル (未知量) 

要素外力
ベクトル

有限要素 e
(finite element)

節点
(node)

: 全節点数
: 全要素数

N
M

n ：要素内の節点数
eV : 要素の体積

(1)

(2)

(3)

(4)

(7)

(5)(10)

(8)

(9)(6)
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※ 様々な種類の有限要素が
あります (要素の幾何形状や
補間の次数が異なります)．

アイソパラメトリック要素

補間関数

写像関数

( ) ( )I I

I

N


  u u

( ) ( )I I

I

N


 x x 

物理空間
座標

計算空間
座標

変位

有限要素 e
(finite element)

節点
(node)

n ：要素内の節点数
eV : 要素の体積

(1)

(2)

(3)

(4)

(7)

(5)(10)

(8)

(9)(6)
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起動アイコン

ダブル
クリック

「REVOCAP_PrePost-1.7.01」をインストールすると，
デスクトップ上に起動アイコンが生成されます．

四面体メッシュ生成，境界条件設定，FrontISTRによる逐次計算，
計算結果の可視化が可能です．

プリポスト処理ウィンドウ

3D view

Tree view

Custom pane

Tool bar
Menu bar

Log message
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※ 赤字の名前は自由に変更可能
※ メッシュファイルと解析制御ファイルの代わりに，UCDフォーマットファイル

(拡張子.inp) を読み込むことも可能

REVOCAP_PrePost
(Menubarの「File」から「Open Result」を選択)

メッシュファイル
model.msh

解析結果ファイル
model.res.0.1

REVOCAP_PrePostによる可視化 (計算結果の確認)
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※ 赤字の名前は自由に変更可能

REVOCAP_PrePost
(Menubarの「File」から「Open Mesh」を選択)

メッシュファイル
model.msh

解析制御ファイル
model.cnt

REVOCAP_PrePostによる可視化 (境界条件の確認)
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REVOCAP_PrePostを用いて，計算結果を可視化してみます．
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FrontISTRの線形ソルバーのログを見てみます．

線形ソルバー
の計算時間

線形ソルバーの情報
(3×3ブロック
対角スケーリング
前処理付きCG法を
使用)

反復数 残差


