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要素試験で得られた代表 3 種類のガスケットの繰り返し荷重における圧縮変形特性とすべり係数の面圧影

響特性を用いて、締結面離反解析手法を用いた有限要素法解析を行い、加振試験時に計測した締結部のボル

ト軸力とすべり発生加速度とを比較することにより解析方法の妥当性を確認した。次に、駆動部の耐震限界

が、締結部のボルト降伏あるいはすべりの発生と考え、その場合の限界加速度を解析にて求めた。 
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1. 解析方法 

ガスケットの圧縮特性として、耐震加振時間が 15 秒および振動数が 10Hz であることから、10 回繰り返し変

形量に 9 回目の圧縮増加量を 150 倍したものを加えた特性データを作成して解析を実施した。ボルト軸力が

低下し締結部の剛性が低下することを考慮した時刻歴解析と静 

解析を比較したところ、モータ重心が振れる固有振動数が加振

振動数より十分に高くその差がわずかなことから、解析は静解

析により加振加速度 30G まで実施した。すべりの発生有無の解

析は、接合面の最大摩擦力(面圧×すべり係数)をせん断力で除

した値をすべり裕度係数として算出し、すべり係数のばらつき

を考慮しその値が 1.2 以下となるとすべると判断した。 

2. 解析結果 

図 1 に代表機種の電動弁駆動部の解析モデルと Z 方向加振加

速度入力時のボルト軸力の解析結果を示す。解析では 20G 入力

後に 20％ボルト軸力が低下しており、試験の 2.6 倍、Y 方向入

力では 1.3 倍であった。他機種においても、1.5 倍程度であった。

なお、試験時のボルト軸力の全振幅値とは、ほぼ一致している。

図 2 に 2 次減速機付き電動弁駆動部の接合面の Z 方向‐20G 入

力時のすべり裕度係数の分布を示す。白色領域は、面圧が零で

あり離反していることを示している。接触領域においては、す

べり裕度係数が 1.2 以下の領域は極めてわずかであり、滑らない

ことが分る。この結果は、駆動部の試験結果[1]とよく一致して

いることが確認できた。 

3. 結論 

電動弁駆動部のガスケット締結部の解析方法の妥当性が、試験結果か

ら確認された。この解析方法により、電動弁駆動部の限界加速度は、30G

であることが示された。ただし、2 次減速機付きの電動弁駆動部の場合

は、耐震ブラケット付きで、20G であることが示された。 
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図 2 Z 方向-20G のすべり裕度係数の分布 

図 1 解析モデルとボルト軸力の解析結果 
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