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Mech D& A Technical Brief   TB-028a 

 

主応力とモール円 

Principal stress and Mohr's stress circle      

  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 

 

二次元の弾性問題を対象として主応力とモール円を求め FEM解と比較する． 

 

理論解 中原，実践材料力学，p.178～188 参照(1)． 

Fig.1に示すような２軸応力系に対して，主応力，主せん断応力の大きさとそれらの作用面を求める． 

諸元は以下の通りである． 

 

  σx = 120 [MPa]  σy = 50 [MPa]  τxy = 60 [MPa]  τyx = 60 [MPa] 

 

材料力学による解は以下の通りである． 

【公式による解】 

1. 主応力を求める． 

・・・(1) 

 

 

 

2. 主応力軸を求める． 

・・・(2) 

3. 主せん断応力を求める． 

(1),(2)式より 

・・・(3) 

 

4. 主せん断応力の方向  は主応力軸の方向  と反時計回りに 

45°をなすから 

                  ・・・(4) 

【モールの応力円による解】 

1. Fig.2に示すようなモール円を用いて図式的に求める． 

P点の横座標が垂直応力  に，縦座標がせん断応力   になる． 

 

 

                        ・・・(5) 
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Fig.1 主応力と主せん断応力  

Fig.2 モールの応力円  
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2. また，上半面の縦座標を －，下半面の縦座標を ＋とすれば 

・・・ (6) 

3.  の作用方向から    のなす軸が  であるから  面の応力は中心 Cに関して，P点に対称な P´点の座

標で表される．  

 ・・・(7) 

・・・(8) 

 

解析条件 

Fig.3に解析モデルを示す． 

■ 要  素： CASE-1 平面応力要素 CPS4 

       CASE-2 三次元シェル要素 S4 

■ 材料定数：ヤング率 E = 2.0×105 [MPa]  ポアソン比 ν = 0 

 

解析結果 

Fig.4～6にAbaqusの解析結果を示す．また得られた結果をまとめて Table.1に示す． 

理論解と一致する結果が得られた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.4  最大主応力 CASE-1 

 

 

Fig.3 解析モデル 

Fig.5 最小主応力 CASE-1 

 

 

Fig.6 主応力ベクトル図 CASE-1 
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  理論解 FEM解 

   CASE-1 CASE-2 

最大主応力 [MPa] 139 139 139 

最小主応力 [MPa] -69 -69 -69 
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※ AbaqusはDassault Systemes Simulia Corp.殿の製品です． 
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Table.1 理論解と解析結果の比較 

 


