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Mech D& A Technical Brief   TB-002a 

 

台形板の引張り 

Tension of Plate with linearly changed width       

  R02/2023/05, Abaqus6.13-1，Analysis Level:★ 

提供されるデータ：ソルバーの入力ファイル 

 

基礎的な材料力学の例題では，形状や境界条件に簡単な仮定を設けているため，FEMで解析すると厳密に一致させ

ることが難しい場合がある．ここではその例として，幅が一次的に変化する板（台形板）を解析し，理論解と比較

する．  

 

理論解 中原，実践材料力学，p.15，例題 2 参照(1)． 

Fig.1に示すような引張荷重を受ける台形板の全長の伸びを求める．板の諸元は以下の通りである． 

 

CASE-1 

厚さ h = 6 [mm]  幅 b1 = 50 [mm]，b2 = 80 [mm]   

長さ l = 300 [mm]  引張荷重 P = 50 [kN] 

 

CASE-2 

 諸元のうち，幅 b2を 160 [mm]に変更 

 

 

 

材料力学による解は以下の通りである． 

 

1.  微小長さ dxの棒に着目し，それに生ずる応力，ひずみ，伸び dλ から全長の伸び λを求める． 

                      ・・・(1) 

2.  微小長さ dx の棒における応力，ひずみ，伸びは以下の式となる． 

  ・・・(2) 

3.  ゆえに， 全長の伸び λを求めると， 

  ・・・(3) 

      CASE-1                         ・・・(4)   

      CASE-2                         ・・・(5) 

 

解析条件 

Fig.2に解析モデルを示す．   
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Fig.1 引張荷重を受ける台形板 
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■ 要    素 ： 平面応力要素 CPS4 

■ 材料定数 ： ヤング率 E = 2.1×105 [MPa]  

         ポアソン比 ν = 0.3 

 

なお，メッシュ分割を代えて，あわせて以下 4ケースを解析した． 

CASE-1a：1分割  CASE-1b：40分割 

CASE-2a：1分割  CASE-2b：40分割 

 

 

解析結果 

Fig.3～Fig.4にAbaqusによる解析結果を示す．また得られた結果をまとめて Table.1に示す． 

 

CASE-1 は左右の板幅の差が小さい．そのため，微小長さの棒の変位の累積によって全体の伸びを求める仮定によ

って得られた理論解との整合性は良い．FEMの結果が理論解をわずかに下回るのは，理論解では考慮されていない

ポアソン比の効果によって，固定端の幅方向の拘束が引張方向の変位を抑制するためと考えられる． 

 

一方，CASE-2 は左右の板幅の差が大きいため，板幅のなかで荷重の伝達が一様とならない．そのため荷重を負担

しない遊ぶ部分ができて，変位は理論解を下回る．CASE-2a と 2b の比較からわかるように，この効果はメッシュ

分割を細かくすることで表現される． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 解析モデル（a：1分割，b：40分割） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3 変位 δの解析結果 (CASE-1a,1b) 

CASE-1aCASE-1a CASE-1bCASE-1b

5
0

 m
m

8
0

 m
m

P

CASE-1a

5
0

 m
m

8
0

 m
m

P

CASE-1a

CASE-1bCASE-1b

CASE-2a

5
0

 m
m

1
6

0
 m

m

P

CASE-2a

5
0

 m
m

1
6

0
 m

m

P

CASE-2bCASE-2b



Mechanical Design & Analysis Corporation 
3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.4 変位 δの解析結果 (CASE-2a,2b) 

 

 

Table.1 理論解と解析結果の比較 
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※ AbaqusはDassault Systemes Simulia Corp.殿の製品です． 
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