
線形静解析 – アルミホイール強度



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 解析概要00

アルミホイールに対して、3 つのケースでの
強度解析を行います。
[ケース 1]
車体自重による上下荷重
[ケース 2]
駆動軸のエンジントルクによる荷重
[ケース 3]
タイヤ横滑りで発生する摩擦力による荷重

タイヤ接触面を定義し、IRONCAD で
色分けしておきます。



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 解析概要00

[ケース 1]
車体自重による上下荷重

車体重量を 1,200 kgf と仮定します。



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 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 - アルミホイール強度 > 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 - アルミホイール強度 > 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 - アルミホイール強度 > 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 - アルミホイール強度 > 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 AL の
ADC3 を設定します。



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 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 - アルミホイール強度 > 拘束設定03

①
①

①

②

①

ボルト座面を完全拘束します。



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 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 - アルミホイール強度 > 負荷設定04

①

③

②

荷重 2,940 N をタイヤ接触面に設定します。

タイヤ1つにかかる重量は
1,200[kgf] ÷ 4
=300[kgf]

重力加速度：9.8 m/s^2 より
kgf を N に換算すると
300[kgf]
=300 × 9.8
=2,940[N]

③



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 負荷設定04

②

①

荷重の方向を Z 方向にします。



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 負荷設定04

①

[方向の反転] をクリックし、
Z 方向下向きにします。

②



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > メッシュ設定05

②

①

④

③

[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。



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 結果表示06

①

②

[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。



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 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 - アルミホイール強度 > 結果表示06

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。

①



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 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 - アルミホイール強度 > 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 - アルミホイール強度 > 解析概要10

[ケース 2]
駆動軸のエンジントルクによる荷重

アルミホイールを装着している車が
2輪駆動で、駆動軸のエンジントルクを
T=150Nm と仮定します。



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 解析設定11

①
Sim 1S 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。



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 解析設定11

[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 - アルミホイール強度 > 解析設定11

②

③

①

Sim 2S が作成されました。
条件は Sim 1S を引き継いでおります。

内容を確認できるように、タイトルに
engine torque と入力します。



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 負荷設定12

①

②

負荷条件を追加します。
[荷重/圧力] を選択します。



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 負荷設定12

①

④

②

荷重 405 N をタイヤ接触面に設定します。

エンジントルク T=150Nm から、
アルミホイールの円周方向荷重を算出します。

タイヤ接触面における
ホイール半径は r=0.185m です。

円周方向荷重 F
=150[Nm] ÷ 0.185[m] ÷ 2[輪]
≒405[N]

③



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 負荷設定12

[方向成分の設定] をクリックし、
荷重の方向を Th 方向 (円周方向) にします。

①

②



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 負荷設定12

[座標系の設定] をクリックし、
[円弧の選択による原点と軸の決定] を行います。

①

②



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 負荷設定12

①

ホイール中心のエッジを選択します。



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 負荷設定12

①

②

選択した点における原点と軸方向の
数値を読み取りますが、軸方向 aY=-1 
以外は 0 を入力します。

③



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 結果表示13

①

[自動解析] をクリックします。



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 結果表示13

スケールをオンにした変位振幅の解析結果です。



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 結果表示13

スケールをオンにした等価応力の解析結果です。



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 解析概要20

[ケース 3]
タイヤ横滑りで発生する摩擦力による荷重

負荷が最大となる場合を想定するので、
今回は車体重量 1,200 kgf が1つのホイールに
負荷していると仮定する。
(横滑りにより 3 つのタイヤが浮いてしまって
いると仮定)



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 解析設定21

①
Sim 1S 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。



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 解析設定21

[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 - アルミホイール強度 > 解析設定21

②

③

①

Sim 3S が作成されました。
条件は Sim 1S を引き継いでおります。

内容を確認できるように、タイトルに
cornering force と入力します。



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 負荷設定22

ケース 1 で負荷していた荷重 2,940 N を
11,760 N に変更します。

ケース 1 では全重量の 1/4 が 1 つのホイールに
負荷されていたが、ケース 3 では全重量が
1 つのホイールに負荷されるため
2,940[N] × 4
=11,760[N]

②

①



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 負荷設定22

①

②

負荷条件を追加します。
[荷重/圧力] を選択します。



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 負荷設定22

①

③

②

荷重 9,408 N をタイヤ接触面に設定します。

ドライ路面の摩擦係数を μ=0.8
垂直抗力を N とすると
タイヤ摩擦力による荷重は
μN
=0.8 × 11,760
=9,408[N]



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 負荷設定22

[方向成分の設定] をクリックし、
荷重の方向を Y 方向 (横滑り方向) にします。

①

②



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 結果表示23

①

[自動解析] をクリックします。



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 結果表示23

スケールをオンにした変位振幅の解析結果です。



Step

線形静解析 - アルミホイール強度 > 結果表示23

スケールをオンにした等価応力の解析結果です。


