
過渡応答解析 – 平鋼過渡応答



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 解析概要00

長さ、幅、高さがそれぞれ、
300mm、40mm、1.5mm の平鋼を用いて、
過渡応答についての解析を行います。

また、過渡応答解析と非線形解析の比較も行います。

事前準備として、固有値解析を行います。
振動モードと固有振動数を把握し、
過渡応答解析における、適切な解析時間と
インクリメント(解析のステップ時間)を判断します。



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 固有値解析01

解析タイプを選択します。

①

②



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 固有値解析01

単位を設定します。

①

②

③

④

⑤



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 固有値解析01

材料を設定します。
①

②

③

④



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 固有値解析01

拘束の [固定/回転] を設定します。

[自動解析] を行います。

①

② ③



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 固有値解析01

1 次固有振動数：10.55 Hz が
確認できます。

[スケールアニメ] で、1 次モードの振動は 
Z 方向であることも確認しておきます。

①

②



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 固有値解析01

固有値の解析結果を便宜上 10 Hz とし、
10 Hz の周波数 f を周期 T に変換します。

𝑇 =
1

𝑓
より、周期は 0.1 秒です。

つまり、今回の平鋼は Z 方向に荷重が作用した場合、
0.1 秒周期で振動することが予測できます。
(実際は 1 ÷ 10.55 ≒ 0.095)

これから過渡応答解析を用いて、
振動の挙動(定常状態までの挙動)を解析します。

0 0.1 周期[s]



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 解析設定02

解析ツリーの右クリックメニューから
[Sim をコピー...] をクリックします。

これから、平鋼の過渡応答解析を行います。 ①



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 解析設定02

①

②

[過渡応答解析] を選択して、
[OK] をクリックします。



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 解析設定02

[応力] を選択し、
[大変形] をチェックオンにします。

時間は、
開始 0
終了 0.5
インクリメント 0.005
と設定します。
この設定により実際の時間の
0 秒から 0.5 秒において、
0.005 秒ごとに解析を行います。

インクリメントを 0.005 と設定した根拠は、
固有振動数の波を 20 分割するためです。
そのため、初めに固有値解析を行いました。

①

②

③

④



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 単位、材料設定03

事前に行った固有値解析の単位設定が
引き継がれていることを確認します。

①

②

③



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 単位、材料設定03

①

②

材料設定も同様です。 ③



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 拘束設定04

①
拘束条件も同様です。



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 負荷設定05

負荷条件を設定します。
[荷重/圧力] を選択します。

①

②



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 負荷設定05

荷重 30 N を平鋼の右側面に
設定します。

③

②

①



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 負荷設定05

荷重の方向を Z 方向にします。

②

①



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 負荷設定05

荷重の時間特性を変更します。
この設定により荷重の時間依存性を
設定できます。
(何秒において、負荷がどのように
作用するかを設定できます。)

[時間特性] と [時間特性の変更]を
クリックすると、時間特性の入力
ダイアログが表示されます。

終了の時間を 0.5 とし、
係数を 0 にします。

数値の編集の欄で、時間 0.01 と
係数 1 を入力し、[追加/更新]ボタンを
クリックします。

①

②

③

④
⑤



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 負荷設定05

①

②

同様に数値の編集の欄で、
時間 0.03 係数 1 を入力し、[追加/更新]
時間 0.04 係数 0 を入力し、[追加/更新] を
クリックします。

入力した数値が、中間時間係数オプションの
欄に追加されていることを確認します。

[グラフの表示] ボタンをクリックすると、
入力した時間と係数に沿ったグラフが
表示されます。

時間特性についての詳細は後述します。

③

④

⑤



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 負荷設定05

表示されたグラフに問題が無ければ、
[OK] ボタンでダイアログを閉じます。

③
①

②



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 結果表示06

メッシュの設定は引き継がれているので、
結果ページの [解析] をクリックし、解析実行します。

②

①



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 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

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 結果表示06

解析結果が表示されました。

[設定] をクリックし、
[実変形] にチェックを入れます。
過渡応答解析では、実変形で
結果を確認することを
お勧めします。

①
②

③



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 結果表示06

①

[ステップアニメ] をクリックすると、
ステップごとの解析結果をアニメーションで
表示します。
Z 方向の荷重に対する平鋼の変形が
確認できます。
このとき、スケールが 1 となっていることを
確認してください。



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 結果表示06

①

[<] [>] ボタンで各ステップにおける
変形状態を確認できます。



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 結果表示06

①

②

[|<<] ボタンでステップ 0 の結果を表示し、
コンタの [オン/オフ] ボタンでコンタ表示を
オフにします。

アドインタブにある節点選択を使用して、
平鋼のエッジの節点を選択します。

[プロット] ボタンをクリックします。

③

④

⑤



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 結果表示06

①

②

③

Y 軸で Z 方向変位 を選択します。
[結果 vs 時間/ステップ] を選択して、
[プロット] をクリックします。

時間/ステップに対する Z 方向変位の
グラフが表示されます。

Z 方向の荷重を除荷した後も、バネの様に平鋼が
振動し、再び Z 方向へ変位することが分かります。

過渡応答解析では、
定常状態までの挙動(今回は振動の挙動)を
知ることができます。



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 結果表示06

②

①
[Options] の [データを CSV として保存...] を
クリックします。
保存先のパス、保存ファイル名は任意です。

③



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 考察07

保存した csv ファイルからデータをまとめます。
1 つの振動に対する、Z 方向変位の最大値を
プロットすると、時間/ステップは、
0.035s
0.135s
0.23s
0.33s
です。

それぞれの周期は、
0.135 - 0.035 = 0.1
0.23 - 0.135 = 0.095
0.33 - 0.23 = 0.1
となり、
初めに固有値解析から算出した周期と同じ傾向で
振動していることが分かります。



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 比較08

解析ツリーの右クリックメニューから
[Sim をコピー...] をクリックします。

これから、非線形解析との比較を行います。 ①



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 比較08

①
②

[線形静解析/非線形解析] を選択して、
[OK] をクリックします。

その他の条件を変えずに、
[自動解析] をクリックします。

③



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 比較08

解析結果が表示されました。

同様に、実変形で結果を確認します。

①
②

③



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 比較08

①

[ステップアニメ] で、過渡応答解析との
違いが確認できます。

このとき、スケールが 1 となっていることを
確認してください。



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 比較08

①

②

過渡応答解析と同様に、節点の調査を行います。
同じ節点を選択します。

③

④

⑤



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 比較08

①

②

③

非線形解析における、
Z 方向変位のグラフを表示しました。

非線形解析は、定常状態までを
インクリメントの値ごとに
ステップ刻みで解析したものです。

過渡応答解析とは異なり、
定常状態までの挙動を
解析することはできません。



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 解説09

今回の例題で負荷設定の際に使用した時間特性では
荷重の時間依存性を設定できます。
今回行った非線形解析を例に説明すると、

開始 0 時間に係数 0 のため、
解析開始時(0 秒時)は荷重 0 N です。
同様に、
終了 0.5 時間に係数 0 のため、
解析終了時(0.5秒時)も荷重 0 N です。

中間時間係数 0.01 時間は係数 1 のため、
解析 0.01 秒時は Z 正方向に荷重 30 N が作用します。
同様に、
解析 0.03 秒時も Z 正方向に荷重 30 N が作用します。

その後、中間時間係数 0.04 時間 では係数 0 のため、
解析 0.04 秒時は荷重 0 N です。

[グラフの表示] ボタンをクリックすると、
次頁のグラフが表示されます。



Step

過渡応答解析 - 平鋼過渡応答 > 解説09

荷重の時間特性グラフと、非線形解析における Z 方向変位のグラフを比較すると、同じような挙動になります。
非線形解析では、定常状態から次の定常状態までをステップ刻みで解析しています。
定常状態までの挙動を解析することはできないため、変位と荷重は比例した結果になります。
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