
線形静解析 – ボルト反力の求め方



Step

線形静解析 - ボルト反力の求め方 > 解析概要00

こちらの資料では、拘束条件を設定したボルト締結穴に
かかる反力の求め方をご案内いたします。
求めた反力から、ボルトにかかる引張力とせん断力を
算出すれば、ボルト選定の際に役立ちます。



Step

線形静解析 - ボルト反力の求め方 > 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

線形静解析 - ボルト反力の求め方 > 解析設定01

線形静解析(応力解析)を行うには、
[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

線形静解析 - ボルト反力の求め方 > 解析設定01

①

線形静解析(応力解析)を行うには、
[応力] (デフォルト設定)のままです。



Step

線形静解析 - ボルト反力の求め方 > 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。

※長さ単位は CAD で使用している
単位に合わせます。

①

②

③

④

⑤



Step

線形静解析 - ボルト反力の求め方 > 単位、材料設定02

①

②

③

④

材料設定をします。
ライブラリにある JIS Steel の 
SS400 を設定します。



Step

線形静解析 - ボルト反力の求め方 > 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

線形静解析 - ボルト反力の求め方 > 拘束設定03

穴の内面を完全拘束します。
①

②①

①

①



Step

線形静解析 - ボルト反力の求め方 > 負荷設定04

①

②

負荷条件を設定します。
[荷重/圧力] を選択します。



Step

線形静解析 - ボルト反力の求め方 > 負荷設定04

荷重 1,000 N を設定します。

②

①

③



Step

線形静解析 - ボルト反力の求め方 > 負荷設定04

荷重の方向を Y 方向にします。

②

①



Step

線形静解析 - ボルト反力の求め方 > メッシュ設定05

②

[メッシュの生成] をします。
メッシュサイズはデフォルト値
のままです。
曲面詳細比を 0.02 にします。

⑤

③

①

④



Step

線形静解析 - ボルト反力の求め方 > メッシュ設定05

曲面詳細比の設定によって、
曲面(穴付近)のメッシュを細かく
生成できました。



Step

線形静解析 - ボルト反力の求め方 > 結果表示06

[メッシュの生成] が完了したので、
結果ページの [解析] をクリックし、
解析実行します。

①

②



Step

線形静解析 - ボルト反力の求め方 > 結果表示06

変位振幅の解析結果が表示されました。



Step

線形静解析 - ボルト反力の求め方 > 結果表示06

①

スケールの [オン/オフ] をクリックすると、
変形状態が表示されます。



Step

線形静解析 - ボルト反力の求め方 > 結果表示06

①

②

③

コンタ表示を等価応力に切り替えます。
単位が N/mm^2 になっているか確認
してください。



Step

線形静解析 - ボルト反力の求め方 > 結果表示06

等価応力の解析結果が表示されました。



Step

線形静解析 - ボルト反力の求め方 > 結果表示06

①

②

③

コンタの [オン/オフ] をクリックし、
メッシュ表示に切り替えます。
アドインタブにあるメッシュの面選択を
使用して、穴の内面を選択します。



Step

線形静解析 - ボルト反力の求め方 > 結果表示06

結果ページの [節点] をクリックし、節点の
種類で X 方向節点合計荷重を選択します。
[選択された節点の結果合計] をクリック
すると、X 方向節点合計荷重が 707.548 N 
だと分かります。

①

②

③

④



Step

線形静解析 - ボルト反力の求め方 > 結果表示06

同様に、Y 方向節点合計荷重が 743.374 N 
①

②

③



Step

線形静解析 - ボルト反力の求め方 > 結果表示06

①

②

③

Z 方向節点合計荷重が 1,138.88 N 
だと分かります。



Step

線形静解析 - ボルト反力の求め方 > 結果表示06

MPIC の計算結果をまとめると

X 方向節点合計荷重 : 707.548 N
Y 方向節点合計荷重 : 743.374 N
Z 方向節点合計荷重 : 1,138.88 N

ボルトにかかる引張力とせん断力は

引張力 = Z 方向節点合計荷重 = 1,138.88 N

せん断力 = 707.5482 + 743.3742 = 1,026.269 N

ボルト締結において、荷重がかかりそうな箇所
については、上記手法で、引張力、せん断力を算出し、
使用するボルトのカタログスペックと比較することを
お勧めします。

X 方向節点合計荷重
707.548 N

Y 方向節点合計荷重
743.374 N

せん断力
1,026.269 N



Step

線形静解析 - ボルト反力の求め方 > 結果表示06

②

Shift キーを押しながら、
3 つの穴を追加で選択します。
節点の調査で
X 方向節点合計荷重を選択し、
[選択された接点の結果合計] を
クリックします。
X 方向節点合計荷重が 0 に
近いことが分かります。

※X 方向には荷重がかかって
いないため、理論的に 0 に
なります。

②

②

③

④

⑤

①



Step

線形静解析 - ボルト反力の求め方 > 結果表示06

①

②

③

Y 方向節点合計荷重は 1,000 N になっています。
荷重を Y 方向に 1,000 N と設定したためです。



Step

線形静解析 - ボルト反力の求め方 > 結果表示06

Z 方向節点合計荷重は、X 方向節点合計荷重と
同様に、0 に近い値になっています。

①

②

③
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