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特　　　　集

eServer p5の板材弾塑性解析-の試用報告

津田瑞樹'

概要　九州大学情報基盤センターに新たに導入された, IBMeServerp5を試
用させていただく機会を得たので,有限要素法による板材弾塑性解析プログラ
ムを使い得られた知見を報告する.

1.静的陽解法による板材弾塑性解析

板成形シミュレーションにおいてはこれまでシェル要素が用いられることが多かったが,解析

精度向上-の要求,特にスプリングバック量の予測精度を上げるた桝こ,板厚方向の応力を考慮

できる三次元ソリッド要素も用いられている.しかし,三次元ソリッド要素を用いた場合には計

算量が大幅に増加し,解析時間が膨大なものとなってしまうという問題がある.このため,アル

ゴリズムの改良による計算時間の短縮を図ってはいるが,高速な計算機が利用可能であればそれ

を利用することが望ましい.このような状況で,九州大学情報基盤センターに新たに導入された

IBMeServerp5を試用させていただく機会を得たので,その体験を報告する.

弾塑性問題は非線形現象であり,増分的な手法を用いて解析する必要がある.その取り扱い手

法としては,動的陽解法,静的陰解法および静的陽解法1)があり,それぞれに特徴がある.この

中で筆者は,前進型オイラー積分法を用いるため解の収束性に問題が無く,かつ静的な釣り合い

の式を解く静的陽解法が板材の解析には適していると考えており,これを用いて研究を進めてい

る.

静的陽解法ではその性質上,力の釣り合い関係を表す連立一次方程式を何度も解く必要があり,

この部分が解析時間の大部分を占める.一般に,解くべき連立一次方程式の規模が大きい場合に

は,直接法よりも反復法が用いられることが多い.しかし,板材の解析においては,シェル要素

に対する反復法の収束性の悪さが知られている.また,三次元ソリッド要素を用いる場合でも,

板厚方向の分割数が板の面内に比べて非常に少ないため,節点のコネクティビティの関係から直

接法を用いてもある程度の規模まで実用的な時間で解を得ることが出来る.このため,直接法に

よるスパースマトリクスソルバーである　SPOOLES 2)を解析プログラムに組み込んで使用して

いる.

2.例題の記述と解析条件

eServerp5を利用することで,研究を進める上で普段行っている解析に要する時間がどの程度

短縮できるのか調査するため,図1に示す板材の引張り曲げ変形の解析(工具押し込み量30mm)

を行った.対称性を考慮して, 1!2領域の解析とした.材料の機械的特性値を表1に示す.ここ

で, Yは初期降伏応力, c, nおよびEOは降伏後の応カーひずみ曲線をSwiftの式で近似したと

きの各パラメータである.要素は8節点ソリッド要素を用い,板厚方向には4層に分割を行った.
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分割様式を表2に示す.

解析に使用したプログラムは,静的陽解法による弾塑性大変形接触解析が可能で,プログラム

本体はC十十により記述されている.解析プログラム本体は並列化されていないが,連立一次方程

式求解部分に関しては, SPOOLESに組み込まれているpthreadを用いた並列化機能を利用した

結果を合わせて示す.

解析時間の計測は,今回試用させていただいたeServerp5の他に,研究室で普段解析に使用し

ている計算機で行った.計算機環境をコンパイラオプション等も含めて表3に示す.

--J-

1

∴∴: I

図1解析モデル(w:20mm, 1:100mm, tlmm)

表1材料の機械的特性値

表2要素分割

仁試買憲:I8000

3200031815

123615

表3計算機環境

3.解析結果

2節に示した例題を表3で示した各計算機環境で解析した際の総計算時間を表4に示す.また,

eServer p5上でSPOOLESに組み込まれているpthreadによる並列化機能を有効にした場合の,
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Mesh-Bにおける1ステージ当たりの連立一次方程式求解部分の時間とCPU数の関係を表5に

示す.

これまで研究室で解析に用いていた計算機に比べて, eServerp5では非常に高速に解析を実行

することができた.このように大きな効果を得られたにもかかわらず,解析プログラム本体,お

よびMake丘le等-の変更はほとんど必要なかった.なお, XLC/C+十の自動並列化機能を有効に

して解析し,比較検討も行ったが,有意な差は見られなかった.

表4総解析時間(珍)

占erverp5(serial)IMesh-A

7245Mesh-B

15987。」
監rp5(4-CPU)

.4GHz

。2.5GHz=1;.:i:0日9:罰

表5連立一次方程式求解部分の並列化の効果(秒)

cpu放　　1　2　4　8

Mesh-B　19.中上3可　7・中　5可

4.穂首

IBMeServerp5を試用させていただき,以下のような知見,および感想を得た.

●　これまで4日かかっていた解析が1日で出来るため,研究の進捗に良い影響をもたらすと思

われる.

●　コンパイラであるⅩLC/C++の標準-の準拠度が高く,プログラムおよびMake丘le等-の変

更はほとんど必要なかった.

・　UNIXで標準的なツール(Emacs.Perl等)が利用可能であり,普段使用している環境と同様に

快適に利用可能であった.
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