
定常熱応力解析 – 角柱熱応力解析



Step

定常熱応力解析 – 角柱熱応力解析 > 解析概要00

長さ、幅・高さがそれぞれ、
200 mm、20 mm の角柱を用いて、
熱応力解析を行います。

線膨張係数と線膨張係数参照温度
について解説します。



Step

定常熱応力解析 – 角柱熱応力解析 > 解析設定01

①

解析をスタートするには、
IRONCAD アドインリボンタブの
IronCAD MultiPhysics の [Add FEA] 
をクリックします。



Step

定常熱応力解析 – 角柱熱応力解析 > 解析設定01

[線形静解析/非線形解析] を選択して、
[OK] をクリックします。

①

②



Step

定常熱応力解析 – 角柱熱応力解析 > 解析設定01

[応力] と [熱伝導] にチェックを入れます。

①

②



Step

定常熱応力解析 – 角柱熱応力解析 > 単位、材料設定02

解析ツリーのモデルを選択後、
表示されたモデルページで
[単位設定] をクリックします。
ここで荷重を N 、質量を kg に
設定します。
温度が C であることを確認します。
MPICにおいて、温度 ℃ は C と
表記されます。

※長さ単位は CAD で使用している
単位に合わせます。

①

②

③

⑤

⑥

④



Step

定常熱応力解析 – 角柱熱応力解析 > 単位、材料設定02

①

③

④

材料設定をします。
材料物理タイプで [応力] と [熱伝導] に
チェックを入れます。
ライブラリにある JIS Steel の SS400 を
設定します。

②



Step

定常熱応力解析 – 角柱熱応力解析 > 単位、材料設定02

[材料の編集] ボタンをクリックし、
今回の解析で使用される
SS400 の線膨張係数参照温度が
0 C であることを確認します。

材料物性値を編集しない場合は、
[キャンセル] でダイアログを閉じます。

④

①

③

②



Step

定常熱応力解析 – 角柱熱応力解析 > 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

定常熱応力解析 – 角柱熱応力解析 > 拘束設定03

角柱の左側面を完全拘束します。

①

②



Step

定常熱応力解析 – 角柱熱応力解析 > 拘束設定03

拘束条件を追加します。
[温度] を選択します。 ①

②



Step

定常熱応力解析 – 角柱熱応力解析 > 拘束設定03

IRONCAD の選択フィルターをパーツに設定し、
角柱パーツを選択します。

温度 50 C を設定し、
[自動解析] をクリックします。

④

③

⑤

②

①



Step

定常熱応力解析 – 角柱熱応力解析 > 結果表示04

①

②

③

変位振幅の解析結果が表示されました。

コンタ表示を X 方向変位に切り替えます。



Step

定常熱応力解析 – 角柱熱応力解析 > 結果表示04

X 方向変位の解析結果が表示されました。
解析結果は 0.119502 mm です。



Step

定常熱応力解析 – 角柱熱応力解析 > 条件変更①05

線膨張係数温度を 20 C に変更し、
[自動解析] します。

①

⑤

②

④

③

⑥



Step

定常熱応力解析 – 角柱熱応力解析 > 条件変更①05

X 方向変位の解析結果が表示されました。
解析結果は 0.0717013 mm です。



Step

定常熱応力解析 – 角柱熱応力解析 > 条件変更②06

同様の手順で、線膨張係数温度を
50 C に変更し、[自動解析] します。

①

⑤

②

④

③

⑥



Step

定常熱応力解析 – 角柱熱応力解析 > 条件変更②06

X 方向変位の解析結果が表示されました。
解析結果は、限りなく 0 に近い値です。



Step

定常熱応力解析 – 角柱熱応力解析 > 条件変更③07

①

③

②

④

拘束温度を 100 C に変更し、[自動解析] します。

線膨張係数温度は 50 C のままです。



Step

定常熱応力解析 – 角柱熱応力解析 > 条件変更③07

X 方向変位の解析結果が表示されました。
解析結果は 0.119502 mm です。



Step

定常熱応力解析 – 角柱熱応力解析 > 理論値との比較08

温度変化 ∆𝑇 に伴う物体の熱ひずみ 𝜀 は、
𝜀 = 𝛼∆𝑇

で表すことができ、𝛼 は線膨張係数です。

ひずみは変形量 ∆𝑙 と元の長さ 𝑙 の比であるので、

𝜀 =
∆𝑙

𝑙

変形量 ∆𝑙 は、
∆𝑙 = 𝜀𝑙 = 𝛼∆𝑇𝑙

で求めることができます。

今回使用した SS400 の線膨張係数 𝛼 は 1.18e-05 [1/C] で、温度変化 ∆𝑇 が 50 [C] の場合、
∆𝑙 = 𝜀𝑙 = 𝛼∆𝑇𝑙 = 1.18 × 10−5 × 50 × 200 = 0.118 [𝑚𝑚]

となります。

※熱膨張率に関して、MPIC では線膨張係数を使用します。
等方性を持つ材料の場合、線膨張係数 𝛼𝑙  と体積膨張係数 𝛼𝑉 には、3𝛼𝑙 ≒ 𝛼𝑉 の関係があります。



Step

定常熱応力解析 – 角柱熱応力解析 > 理論値との比較08

解析条件 初期 条件変更① 条件変更② 条件変更③

線膨張係数参照温度 [C] 0 20 50 50

拘束温度 [C] 50 50 50 100

温度変化 ∆𝑇 [C] 50 30 0 50

X 方向変位 [mm] 0.1195 0.0717 0 0.1195

理論値 [mm] 0.118 0.0708 0 0.118

理論値との差が大きい値である
∆𝑇 = 50 における X 方向変位 0.1195 mm でも誤差は約 1.3 %という結果になりました。

今回の結果と理論値をまとめます。
線膨張係数参照温度は、温度変化 ∆𝑇 の基準となる温度を意味します。
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