
非定常応力電気熱伝導解析



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 解析概要00

電熱線モデルに対し、応力・電気・熱の
非定常解析を行います。
ニクロム線(基準)パーツを使用します。

・電気による発熱
・熱による変形、応力の発生
を確認します。

※熱伝導解析の資料と同じ解析条件があるため、
操作説明を一部省略しています。



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 解析設定01

①

[Add FEA] をクリックします。



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 解析設定01

解析タイプを [過渡応答解析] とします。

①

②



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 解析設定01

物理タイプと、過渡応答解析における
解析時間の設定を行います。

開始 0
終了 1,440
インクリメント 0.3
と設定します。
この設定により、実際の時間の 0 秒
から 1,440 秒(24分)において、0.3 秒
ごとに解析を行います。

①

③

②



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 単位、材料設定02

単位設定を行います。

①

②

③

⑤

④

⑥



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 単位、材料設定02

①

③

④

材料設定を行います。

②



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 単位、材料設定02

④

①

③

②

C1020 材料に
線膨張係数参照温度：20 C
を追加設定します。



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 単位、材料設定02

材料の追加を行います。

①

②



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 単位、材料設定02

ニクロム材料を設定します。

今回は応力解析も行うので、
ヤング率：214,000 N/mm^2
ポアソン比：0.29
線膨張係数参照温度：20 C
を追加設定します。

⑤

③

⑥

②

①

④



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 単位、材料設定02

ニクロム材料にニクロム線パーツを適用します。 ①

②



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 拘束設定03

拘束条件を設定します。
[固定/回転] を選択します。

①

②



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 拘束設定03

接続部の面を完全拘束します。

①

①



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 拘束設定03

⑥

①

②

③

④

⑤

時間特性を変更します。

時間特性の入力ダイアログで、
開始時間 0、係数 0
終了時間 1,440、 係数 1
と設定します。

完全拘束(変位=0)なので、
必須設定ではありません。



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 拘束設定03

拘束条件を追加します。

①

②



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 拘束設定03

①
②

電圧 0 V を銅線の平面に設定します。



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 拘束設定03

時間特性を変更します。

時間特性の入力ダイアログで、
開始時間 0、係数 1
終了時間 1,440、 係数 1
と設定します。 ⑥

①

②

③

④

⑤



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 拘束設定03

②

①

拘束条件を追加します。



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 拘束設定03

電圧 1.5 V をもう片方の銅線の平面に設定します。

②

①



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 拘束設定03

⑥

①

②

③

④

⑤

時間特性を変更します。

時間特性の入力ダイアログで、
開始時間 0、係数 1
終了時間 1,440、 係数 1
と設定します。



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 拘束設定03

拘束条件を追加します。
[温度] を選択します。

②

①



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 拘束設定03

①

③

IRONCAD の選択フィルターをパーツに設定し、
ニクロム線パーツと銅線パーツを選択します。

温度 20 C を設定します。

②

②

②



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 拘束設定03

温度を初期温度に設定します。

時間特性の入力ダイアログで、
[初期] を選択します。

①

②③

⑤

④

⑥



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 負荷設定04

②

①

負荷条件を設定します。



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 負荷設定04

②

①

熱伝達率：0.000005 J/s/mm^2/C 
雰囲気温度：20 C 
をニクロム線と銅線に設定します。



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 負荷設定04

⑥

①

②

③

④

⑤

時間特性を変更します。

時間特性の入力ダイアログで、
開始時間 0、係数 1
終了時間 1,440、 係数 1
と設定します。



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > メッシュ設定05

[詳細メッシュ設定] を行います。

②

①



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > メッシュ設定05

①

③

②

④

[詳細メッシュ設定] を行います。



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > メッシュ設定05

[メッシュの生成] を行います。

①

②

③

④

⑤

⑥



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 結果表示06

①

②

解析を実行します。



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 結果表示06

解析の途中経過です。
ステップごとに繰り返し解析を
行っています。



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 結果表示06

解析が完了しました。
変位振幅の解析結果(最終ステップ)です。



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 結果表示06

スケールの [オン/オフ] で
変形(膨張)の様子を確認します。

①



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 結果表示06

①

②④

③ニクロム線の端部の任意の節点における、
X 方向変位を確認します。

この節点では、0.019 mm です。 ⑤

⑥



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 結果表示06

同様に、ニクロム線の底面部の任意の
節点における、Z 方向変位を確認します。

この節点では、0.051 mm です。
(Z 軸マイナス方向変位)

②

①

③

④



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 結果表示06

等価応力の解析結果(最終ステップ)です。

ニクロム線の変形(膨張)に伴い、固定拘束を
設定した面付近で応力の発生を確認できます。



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 結果表示06

温度の解析結果(最終ステップ)です。



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 結果表示06

①

②

④

⑤

ニクロム線の中心当たりの任意の
節点における、温度-時間/ステップの
グラフです。

非定常電気熱伝導解析と同じ傾向で
あることを確認できます。

③



Step

非定常応力電気熱伝導解析 > 補足07

変形(要素の移動)を伴う非定常解析では、今回の
例のようにステップ数を細かくする必要があります。

こちらはステップ数を 30 に変更した場合の
X 方向変位の解析結果です。
ステップ 0 秒から 30 秒において、明らかに
おかしな結果になっていることが確認できます。
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