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単純な垂直応力が弾性棒に与えられるとき，棒に発生する縦ひずみと横ひずみの比は弾性範囲内では一定である．
この比をポアソン比と呼び，金属材料では0.3，樹脂材料では0.4，ゴムなどの体積変化のない（非圧縮な）材料で
は0.5程度の値を持つ．ここでは，引張荷重を受ける丸棒を対象とし，軸方向のひずみと半径方向のひずみの比が
ポアソン比に一致することを確認した．  
 

理論解 中原，実践材料力学，p.6，例題2 参照(1)． 

Fig.1に示すような軟鋼棒に引張荷重が作用するとき，直径の変化を求める．諸元は以下の通りである． 
 
直径 d = 50 [mm]  棒のヤング率 E = 2.1×105 [MPa]   ポアソン比 ν=0.3    引張荷重P = 300[kN] 
 

材料力学による解は以下の通りである． 
 
1. 棒の横断面積 A 

・・・(1) 

2. 引張応力 σ  

・・・(2) 

3. 棒に生ずる 縦ひずみε  

                        ・・・(3) 

4. 横ひずみε’ 

                                                                 ・・・(4)                     

5. 横ひずみによって直径 d は d’に変化する． 

                                                                            ・・・(5) 

 
 

解析条件 

 
■ 要素 ： 軸対称ソリッド要素CAX4I 
■材料定数 ： ヤング率  E = 2.1×10５ [MPa]  ポアソン比 ν= 0.3 
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Fig.1 引張荷重を受ける丸棒 

d = 50 mm

P = 300 kN

d = 50 mm

P = 300 kN
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解析結果 

Fig.2 に解析モデル，Fig.3～Fig.5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．FEMの結果は，理論解と良い一致を示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig.2 解析モデル                   Fig.5 横ひずみ ε’ 
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  Fig.3 軸方向変位            参考文献  
(1)  中原，実践材料力学，養賢堂，2002． 

 
※ AbaqusはDassault Systemes Simulia Corp.殿の 
製品です． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.4 縦ひずみ ε 
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理論解 
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*HEADING 
ABAQUS 6.7-1 TB-001a 
CASE-1 u=0.3 
** 
**************************************** 
** preprint set 
**************************************** 
** 
*PREPRINT,ECHO=YES,MODEL=YES,HISTORY
=YES 
** 
**************************************** 
** node set 
**************************************** 
** 
*NODE, NSET=ALLNOD 
 1,          0.,  0. 
 2,         25.,  0. 
 3,         25.,100. 
 4,          0.,100. 
** 
*NSET, NSET=FIXXNOD 
 1, 4 
** 
*NSET, NSET=FIXYNOD 
 1, 2 
** 
*NSET, NSET=RETNOD 
 4 
** 
*NSET, NSET=TIDNOD 
 3 
** 
**************************************** 
** element set 
**************************************** 
** 
*ELEMENT, TYPE=CAX4I, ELSET=ALLELE 
 1, 1, 2, 3, 4 
** 
*ELSET, ELSET=OUTPUTELE 
   1 
** 
**************************************** 
** geometry set 
**************************************** 
** 
*SOLID SECTION, ELSET=ALLELE, 

MATERIAL=MAT1 
** 
**************************************** 
** material set 
**************************************** 
** 
*MATERIAL, NAME=MAT1 
** 
*ELASTIC, TYPE=ISO 
  210000., 0.3 
**************************************** 
** boundary set 
**************************************** 
** 
*BOUNDARY 
 FIXXNOD, 1,  , 0. 
 FIXYNOD, 2,  , 0. 
** 
**************************************** 
** equation set 
**************************************** 
** 
*EQUATION 
 2 
 TIDNOD, 2, 1., RETNOD, 2, -1. 
** 
**************************************** 
** Step definition 
**************************************** 
** 
*STEP 
*STATIC 
** 
*CLOAD 
 RETNOD , 2, 300.E+3 
** 
**************************************** 
** print set for abaqus viewer history 
**************************************** 
** 
*OUTPUT, HISTORY 
** 
*ELEMENT OUTPUT, ELSET=OUTPUTELE 
 S, E 
*NODE OUTPUT, NSET=RETNOD 
 U, RF 
** 

以降省略 


