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1.解析例題 
ステンレス定規の自重によるたわみを求める。100 円ショップでステンレス製の定規を

購入し、以下の 3つの値を確認してみる。(確認する値は、変位と応力) 

(1)実験値 

(2)理論解 

(3)有限要素法での解析結果値 

 

 

図図図図 1 1 1 1 購入購入購入購入ししししたたたた定規定規定規定規（（（（全体全体全体全体））））    

 

 
図図図図 2222    購入購入購入購入ししししたたたた定規定規定規定規((((名前名前名前名前))))    

 

図図図図 3333    自重自重自重自重にににによよよよるるるるたたたたわわわわみみみみ    
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2.定規の諸情報 

2.1寸法 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2.2材料定数 
No 材料定数 値の調査結果(注 1) 使用した値[SI単位(mm)] 

1 ヤング率 200000[N/mm2] 

200000[(kg・m/sec2)/mm2] 

･flexible Stainless Steel Rulerと書いてあったため 

柔らめのヤング率を使用する。 

=80000[N/mm2] 

=80000(ton・mm / sec2)/mm2] 

2 ポアソン比 0.3 0.3 

3 密度 7.75[g/cm3]  91075.7 −
× [ton/ mm3] 

4 重力加速度 9.8[m/sec2]  3108.9 × [mm/sec2] 

5 体積  8,190 [mm3] 

6 質量  = ][8190]/[1075.7][1035.6 3395 mmmmtonton ××=×
−−  

=63.5[g] 

(*)キッチンの秤で計測したところ 50gでした. 

注1)  

ステンレスのヤング率は例えば、以下のサイトから取得できる。 

http://www.kitchen-bath.jp/public/40nenshi/4.4sutenresukiso.pdf 

今回は、マルテンサイト系ステンレス鋼(SUS410)を参考とした。 

 
 
 
 

長さ l=390mm 

横幅 b=30mm 

板厚 a=0.7mm 

x 

y 

y 
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0 (0,0,0) ①(195,0,0) 

②(195,30,0) ③(0,30,0) 

④(390,0,0) 

⑤(39030,0) 

⑥(0,0,1) ⑦(195,0,1) 

⑧(195,30,1) ⑨(0,30,1) 

⑩(390,0,1) 

⑪(39030,1) 
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2.3 要素例 
 

要素番号 コネクティビティ 体積 

0 0 1 2 3 6 7 8 9 4095 

1 1 4 5 2 7 10 11 8 4095 
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3.評価 

3.1実験結果 

 
 

 

3.2 理論解 
(1)片持ちばり（等分布荷重）の理論解 

 

 

 

 

 

 

 

(2)計算 

 1)トータル荷重 

 

 

 

 

 

 

 2)分布荷重 

 

 

 

 

 

63mm 

l 

P 

d 

)8(/4 EIPld =最大変位  

ZPl 2/2=σ応力  

m を質量、gを加速度とすると, トータル荷重 P は，以下のように表せます. 

mgP =トータル荷重　  

]sec/[108.9][1035.6 235 mmton ×××=
−  

]sec/[6223.0 2mmton ⋅=  

 

ρ を質量密度，a を板厚，b 横幅，g を重力加速度とすると長さ l に対しての分布荷重

は 

abgPdist ρ=　  

××××=
− ][30][7.0]/[1075.7 39 mmmmmmton ]sec/[108.9 23 mm×  

[N/mm]0.00159495=   
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 3)断面 2次モーメントと断面係数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4)変位と応力の理論解 

 

mml 390=  

],000[mm ,410 ,134 23 44
=l  

]152,100[mm22
=l  

]/[100.8
24

mm�E ×=  

　次モーメント断面 12/)()2( 3hbI ×=  ここで bは幅、hは高さ（厚み）を示す. 

][8575.012/)][7.0][30( 433 mmmmmm =×=  

6/)(( 2hbZ ×=断面係数）  

][45.26/)][7.0][30( 322 mmmmmm =×=  

 

変位 dは 

])[8575.0]/[100.88/(]),000[mm ,410 ,134 23]/[ 0.00159495( 4244 mmmm�mm�d ××××=  

=67.23[mm] 

 

応力σは， 

])[45.22/(])[mm000,152]/[ 0.00159495( 32 mmmm� ××=σ  

]/[476.49 2mm�=  


