
「ベクトル歪変換」による高効率なマルチボディ解析法の構築と実験実証 

1. 研究背景

3. ベクトル歪変換によるANCFの非線形モデル縮約

⚫ カーボンニュートラルに向けた洋上風車・航空機の効率化が求められる
⚫ ブレード・主翼の軽量細長化が必要
⚫ 軽量細長化すると鳥の翼のようによくしなる（大変形する）
⚫ 大変形解析方法Absolute Nodal Coordinate Formulation (ANCF)が発展

4. 東北大学・流体科学研究所での風洞実験実証
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ジョイントバネの力で風車ブレードを展開

解析で得られた挙動

貼付した歪ゲージのデータ

問題
風車・航空機の従来解析ソフトは微小変形しか解析できない

研究目的
大変形する風車・航空機の効率的な解析法構築と実験実証

⚫ 解析と実験は良好な一致

2. Absolute Nodal Coordinate Formulation (ANCF)
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⚫ 非線形有限要素法の１種であり，要素姿勢表現に全体座標系で定義された勾配ベクトルを用いる
⚫ 一般的な回転角を用いる手法で生じてしまう非線形な質量行列・コリオリ力・遠心力が無いので実装容易
⚫ 物体の大変形，高速回転，高速移動，幾何学非線形，材料非線形（ゴム・塑性etc）を多様な現象を表現可能
⚫ 風車・航空機のみならずロボット・自動車・鉄道・エレベータ・人体のマルチボディ動解析に有用

ANCF梁要素

ANCF板要素 ANCFソリッド要素

航空機
https://monoist.itmedia.co.jp/mn/articles/2112/16/news005.html

ANCFの抱える問題：有望な大変形解析法だがベクトル変数を使うがゆえに変数が過剰

超弾性タイヤ・塑性地盤の連成
https://doi.org/10.1115/1.4037994

ANCFの詳細は
こちらから

圧電素子による振動発電[1]

[1] Mukogawa et al., Otsuka, “Piezoelectric Flutter Energy Harvesting: Absolute Nodal Coordinate Formulation Model and Wind Tunnel Experiment,” Elsevier Mechanics Research Communications, Vol. 143, 2025, p. 104351.
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類似性を利用

細長形状

解析対象の細長形状と幾何学曲線理論の類似性に着目することで
ANCFのベクトル変数を歪変数に縮約する式が得られた

大変形ベンチマーク：ロールアップ問題で世界最高の収束性を記録
https://doi.org/10.1115/1.4055310

https://youtu.be/d1z8YUs2FLc?si=0z7GtVdQMo5MzBZG

https://doi.org/10.2514/1.J058676

https://doi.org/10.1016/j.jsv.2022.117241
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