
線形静解析 – 軸のねじり解析



Step

線形静解析 - 軸のねじり解析 > 解析概要00

ねじりモーメント 100,000 N・mm が
働いている軸モデルの解析を行います。

軸は直径 20 mm 、長さ 100 mm です。
軸の中心部に、結果を評価するため角穴を
作成しています。

ねじりモーメント
100,000 N・mm



Step

線形静解析 - 軸のねじり解析 > 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

線形静解析 - 軸のねじり解析 > 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

線形静解析 - 軸のねじり解析 > 解析設定01

物理タイプで [応力] を設定します。

①



Step

線形静解析 - 軸のねじり解析 > 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。

※長さ単位は CAD で使用している
単位に合わせます。

③

④

①

②

⑤



Step

線形静解析 - 軸のねじり解析 > 単位、材料設定02

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。

①

②

③

④



Step

線形静解析 - 軸のねじり解析 > 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

線形静解析 - 軸のねじり解析 > 拘束設定03

軸の底面を完全拘束します。

①

②



Step

線形静解析 - 軸のねじり解析 > 負荷設定04

負荷条件を設定します。
[荷重/圧力] を選択します。

①

②



Step

線形静解析 - 軸のねじり解析 > 負荷設定04

MPIC のソリッド解析では、
モーメントを設定することができません。

ねじりモーメント 100,000 N・mm を
荷重に置き換えます。
軸の半径は 10 ｍｍ なので、
100,000 [N・mm] ÷ 10 [mm] = 10,000 [N]

荷重 10,000 N を軸のエッジに設定します。
座標系を [円筒座標] に設定します。

①

③

②

④



Step

線形静解析 - 軸のねじり解析 > 負荷設定04

荷重の方向を Th 方向にします。

②

①



Step

線形静解析 - 軸のねじり解析 > メッシュ設定05

②

①

[詳細メッシュ設定] を行います。



Step

線形静解析 - 軸のねじり解析 > メッシュ設定05

②

①

詳細メッシュサイズを 1 mm に設定します。
角穴の 2 面を選択します。

③



Step

線形静解析 - 軸のねじり解析 > メッシュ設定05

[メッシュの生成] をします。
メッシュサイズは 2 mm に設定します。

③

②

①



Step

線形静解析 - 軸のねじり解析 > 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 - 軸のねじり解析 > 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 - 軸のねじり解析 > 結果表示06

①

②

③

コンタ表示を
Y 方向変位に切り替えます。



Step

線形静解析 - 軸のねじり解析 > 結果表示06

Y 方向変位の解析結果が
表示されました。

最大値は軸のエッジ部で
0.083228 mm です。



Step

線形静解析 - 軸のねじり解析 > 結果表示06

同様の手順で、
YZ せん断応力の
解析結果を表示します。

荷重を設定したエッジに
せん断応力が出ていますが、
角穴付近を評価します。



Step

線形静解析 - 軸のねじり解析 > 結果表示06

①

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エッジ選択を
使用して、角穴のエッジを選択します。

[プロット] ボタンをクリックします。

③

④

②



Step

線形静解析 - 軸のねじり解析 > 結果表示06

①

②

③

Y 軸で YZ せん断応力を選択し、
[方向に沿うプロット] にチェックを入れます。

方向が X = 1 であることを確認し、
[プロット] をクリックします。

この設定で、選択した角穴のエッジに対し、
各節点の YZ せん断応力をプロットできます。

[Options] から、グラフに関する設定と、
データを csv 形式で出力することができます。

④
⑤

⑥



Step

線形静解析 - 軸のねじり解析 > 結果表示06

アドインタブにある断面の表示/非表示を使用して、
円柱の断面を表示します。

Shift キーを押しながらボタンをクリックすると、
ダイアログが表示されます。

方向 X、Y、Z にそれぞれ 0、0、1 と
位置 X、Y、Z にそれぞれ 0、0、50 を入力します。

[断面/表示の更新] ボタンで断面表示を更新し、
問題が無ければ [OK] ボタンをクリックします。

コンタの [オン/オフ] をクリックし、
コンタ表示に切り替えます。

①

②

③④ ⑤



Step

線形静解析 - 軸のねじり解析 > 結果表示06

Z ＝ 50 mm における断面の、
YZ せん断応力がコンタ表示されました。
プロット結果を出力した位置です。

先ほどのグラフからも分かるように、
軸中心からの距離が離れるほどせん断応力が
大きくなることが確認できます。
また、中心からの距離に比例していることが
考察できます。

57.59 N/mm^2

-60.02 N/mm^2

YZせん断応力

X



Step

線形静解析 - 軸のねじり解析 > 理論値との比較07

右図のような直径 𝑑 の丸軸を考えます。𝜑 はねじれ角、𝑙 は長さです。
ねじりモーメント 𝑇 が働いているときに、中心からの距離 𝑟 におけるせん断応力 𝜏 は、

𝜏 =
𝑇𝑟

𝐼𝑃

せん断応力は半径 𝑟 に比例していることが分かります。
また、𝐼𝑃 は、断面二次極モーメントで、中実丸軸の場合、

𝐼𝑃 =
𝜋

32
𝑑4

解析した条件で、せん断応力の理論値を求めます。
𝑟 が 10 mm の場合、

𝜏 =
𝑇𝑟

𝐼𝑃
=
𝑇 ∙ 𝑟 ∙ 32

𝜋 ∙ 𝑑4
=
100,000 ∙ 10 ∙ 32

𝜋 ∙ 204
= 63.66 [𝑁/𝑚𝑚2]

プロットしたグラフと理論値を比較すると、
多少の誤差はありますが、傾向は同じであることが確認できます。
(𝑟 が 10 mm のとき誤差 9.5%)

𝑙

𝑑
𝑟

𝑇

：理論値

𝜑



Step

線形静解析 - 軸のねじり解析 > 理論値との比較07

ねじれ角 𝜑 は、

𝜑 =
𝑇𝑙

𝐺𝐼𝑃

ここで、𝐺 は横弾性係数で、等方性材料の場合、ヤング率 𝐸 とポアソン比 ν から導出できます。
今回使用した SS400 では、

𝐺 =
𝐸

2(1 + ν)
=

206,000

2(1 + 0.3)
= 79,230.8 [𝑁/𝑚𝑚2]

ねじれ角の理論値を求めます。

𝜑 =
𝑇𝑙

𝐺𝐼𝑃
=
100,000 ∙ 100 ∙ 32

79,230.8 ∙ 𝜋 ∙ 204
= 0.008035 [𝑟𝑎𝑑]

この時の周長 𝐶 を変形量の最大値と考えることができます。軸の半径が Τ𝑑 2 なので、

𝐶 =
𝑑

2
𝜑 =

20

2
∙ 0.008035 = 0.08035 [𝑚𝑚]

また、ねじりによる周長方向への変形は、微小であるため、Y 方向の変形と近似できます。

Y 方向変位の解析結果は、エッジ部(𝑙 = 100)において 0.083228 mm でした。
理論値との誤差が小さい結果であることが確認できます。(誤差 3.6%)

Y

𝜑

𝐶

Τ𝑑 2
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