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モールの定理を用いた変位計算、CAELinuxによる 3D解析とシェル解析の比較 

荒川 誠 
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１．概要： 

CAELinux Salome-mecaには、3D解析だけでは無く、シェル解析機能も備わっている。 

シェル解析は一般的な 3D 解析に比べ、メッシュの要素数が少なく、PCへの負担も軽減す

む。ここでは 100x20x2 の片持梁の先端に荷重(10N)をかけたと想定し、シェル解析と 3D

解析の比較を行い、モールの定理を用いた計算によって値を算出し、解析結果が妥当であ

るかどうかを判断する。 

 

２．モールの定理を用いた変位算出 

図のような片持梁の先端に荷重をかけた時の先端の変位の値は、 

モールの定理より 

δ =
𝑃𝐿3

3𝐸𝐼
 

 

( P：荷重 L：部材長 E：部材ヤング率 I：断面２次モーメント) 
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計算するにあたって、それぞれの値を決定する。 

 

P =  10N 

L  =  100 (mm) 

E  =  2.1e11 (N/mm2) 

I   =  13.333…(mm4) 

 

※ I =
𝑏ℎ3

12
  ( b = 断面幅 h = 断面高) 

 

以上の値を式に代入し、変位の値を算出する。 

 

δ =
𝑃𝐿3

3𝐸𝐼
 

 

δ =
10 × 1003

3 × 2.1𝑒11 × 13.333 …
 

 

δ ≒
1

839999.79
 

 

δ ≒ 0.00000119 (mm) 

 

モールの定理を用いた計算により算出される先端の変位の値 

δ≒ 1.19e-06 (mm) 
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３．CAELinux Salome-mecaを用いたシェル解析 

 3-1 モデルの作成 

モデルは 100x20x2(mm)の片持梁だが、シェル解析の場合は 100x20(mm)の平面、 

板厚=2mmのモデルとなる。端を固定(fix)とし、逆端を荷重(load)とする。 

以下のモデルが作成したモデルである。 

 

 

 

グループは 

fix (edge) ：固定辺 

load (edge)：荷重辺  

shell (face)：シェルの厚さを指定する時に使用するシェル部分全体 

の３つで構成する。 
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 3-2 メッシュの作成 

  メッシュは以下のように作成する 

 

 

メッシュ要素の各数値は以下のようになった。 

 

メッシュを作成した後、メッシュで右クリック→[Convert to/from quadratic]にて２次メッ

シュに変換しておく。この作業を行わなかった場合、エラーが発生してしまう。 
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3-3 解析 

・解析コードの作成 

 ウィザードを用いて解析コードを作成する。 

 初め、デフォルトでは[3D]となっているはずであるが、これを[Plane stress]に変更する。 

 その他の部分は後に編集を行うので特に変更はせずそのまま comm fileを作成する。 

 

・解析コードの編集 

出来上がった解析コードを以下のように編集する。 

  

■○○(任意の名前).comm 

│ ■ DEBUT : 

│ ■ DEFI_MATERIAU :          MA 

│ │ ◆ ELAS : 

│    │ ● E :                    210000000000.0 

│    │ ● NU :                  0.3 

│ ■ LIRE_MAILLAGE :          MAIL 

│ │ ● FORMAT :                MED 

│ │ ◆ b_format_med 

│ ■ AFFE_MODELE :            MODE 

│ │ ● MILLAGE :               MAIL 

│ │ ◆ AFFE : 

│    │ ● TOUT :                OUI 

│    │ ● PHENOMENE :        MECANIQUE 

│    │ ◆ b_mecanique 

│       │ ● MODELISATION :  3D 

│ ■ CREA_MAILLAGE :          meshMod 

│ │ ● MILLAGE :               MAIL 

│ │ ◆ MODI_MAILLE :  

│    │ ● TOUT :                OUI 

│    │ ● OPTION :             QUAD8_9 

│    │ ◆ b_NOS 

│ ■ MODI_MAILLAGE :         meshMod 

│ │ ● MILLAGE :               meshMod 

│ │ ◆ ORIE_NORM_COQUE : 

│    │ ● GROUP_MA :          shell 
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│ ■ AFFE_MODELE :            modmod 

│ │ ● MILLAGE :               meshMod 

│ │ ◆ AFFE : 

│    │ ● TOUT :                OUI 

│    │ ● PHENOMENE :        MECANIQUE 

│    │ ◆ b_mecanique 

│       │ ● MODELISATION :  COQUE_3D 

│ ■ AFFE_CARA_ELEM :        shellch 

│ │ ● MODEL :                 modmod 

│ │ ◆ COQUE : 

│    │ ● GROUP_MA :          shell 

│    │ ● EPAIS :               0.002 

│    │ ● COQUE_NCOU :       1 

│ ■ AFFE_MATERIAU :          MATE 

│ │ ● MILLAGE :               meshMod 

│ │ ◆ AFFE : 

│    │ ● TOUT :                OUI 

│    │ ● MATER :              MA 

│ ■ AFFE_CHAR_MECA :        CHAR 

│ │ ● MODELE :               modmod 

│ │ ◆ DDL_IMPO : 

│    │ ● GROUP_MA :          fix 

│    │ ● DX :                   0.0 

│    │ ● DY :                   0.0 

│    │ ● DZ :                   0.0 

│    │ ● DRY :                 0.0 

│ │ ◆ FORCE_ARETE : 

│    │ ● GROUP_MA :          load 

│    │ ● FZ :                   -0.5 

│ ■ MECA_STATIQUE :          RESU 

│ │ ● MODELE :               modmod 

│ │ ● CHAM_MATER :          MATE 

│ │ ● CARA_ELEM :            shellch 

│ │ ◆ EXCIT :  
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│    │ ● CHARGE :             CHAR 

│ │ ● OPTION :                SIEF_ELGA_DEPL 

│ ■ CALC_ELEM :               RESU 

│ │ ● MODELE :                modmod 

│ │ ● CHAM_MATER :          MATE 

│ │ ● RESULTAT :              RESU 

│ │ ◆ b_prec_rela :  

│ │ ◆ REPE_COQUE : 

│    │ ● NIVE_COUCHE :      SUP 

│ │ ◆ b_lineaire :  

│    │ ◆ b_toutes : 

│       │ ● OPTION :          (SIGM_ELNO_DEPL,EQUI_ELNO_SIGM) 

│       │ ◆ EXCIT :   

│          │ ● CHARGE :      CHAR 

│ ■ CALC_NO   :               RESU 

│ │ ● RESULTAT :             RESU 

│ │ ◆ b_prec_rela :  

│ │ ● OPTION :                (SIGM_NOEU_DEPL,EQUI_NOEU_SIGM) 

│ ■ IMPR_RESU  :                

│ │ ● FORMAT :               MED 

│ │ ◆ b_format_med :  

│    │ ● UNITE :              80 

│ │ ◆ RESU :           

│    │ ● MAILLAGE :          MAIL  

│    │ ● RESULTAT :          RESU 

│    │ ◆ b_info_med :  

│    │ ◆ b_sensibilite :  

│    │ ◆ b_partie :  

│    │ ◆ b_extrac :  

│       │ ● NOM_CHAM :     (SIGM_NOEU_DEPL,EQUI_NOEU_SIGM,DEPL) 

│    │ ◆ b_cmp :  

│    │ ◆ b_topologie :  

│ ■ FIN : 
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3-4 実行 

解析コードの編集が終了したら、解析を実行する。 

 

3-5 結果の確認 

以下の図のような解析結果となった。

 

 

CAELinux Salome-mecaを用いたシェル解析によって算出された先端の変位の値 

δ≒ 1.17e-06 (mm) 
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４．CAELinux Salome-mecaを用いた 3D解析 

 4-1 モデルの作成 

今までと同様に、モデルは 100x20x2(mm)の片持梁とし、今回は Solidを作成し、 

端を固定(fix)とし、逆端を荷重(load)とする。 

以下のモデルが作成したモデルである。

 

 

グループは 

fix (face) ：固定面 

load (edge)：荷重辺  

の２つで構成する。 
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4-2 メッシュの作成 

  メッシュは以下のように作成する

 

メッシュ要素の各数値は以下のようになった。 
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4-3 解析 

・解析コードの作成 

 ウィザードを用いて解析コードを作成する。 

後に編集を行うので特に変更はせずそのまま comm fileを作成する。 

 

・解析コードの編集 

出来上がった解析コードを以下のように編集する。 

 

■○○(任意の名前).comm 

│ ■ DEBUT : 

│ ■ DEFI_MATERIAU :           MA 

│ │ ◆ ELAS : 

│    │ ● E :                     210000000000.0 

│    │ ● NU :                   0.3 

│ ■ LIRE_MAILLAGE :       MAIL 

│ │ ● FORMAT :                MED 

│ │ ◆ b_format_med 

│ ■ MODI_MAILLAGE :          MAIL 

│ │ ● MILLAGE :               MAIL 

│ │ ◆ ORIE_PEAU_3D : 

│    │ ● GROUP_MA :          fix 

│ ■ AFFE_MODELE :            MODE 

│ │ ● MILLAGE :               MAIL 

│ │ ◆ AFFE : 

│    │ ● TOUT :                OUI 

│    │ ● PHENOMENE :        MECANIQUE 

│    │ ◆ b_mecanique 

│       │ ● MODELISATION :  3D 

│ ■ AFFE_MATERIAU :          MATE 

│ │ ● MILLAGE :               MAIL 

│ │ ◆ AFFE : 

│    │ ● TOUT :                OUI 

│    │ ● MATER :              MA 
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│ ■ AFFE_CHAR_MECA :        CHAR 

│ │ ● MODELE :               MODE 

│ │ ◆ DDL_IMPO : 

│    │ ● GROUP_MA :          fix 

│    │ ● DX :                   0.0 

│    │ ● DY :                   0.0 

│    │ ● DZ :                   0.0 

│ │ ◆ FORCE_ARETE : 

│    │ ● GROUP_MA :          load 

│    │ ● FZ :                   -0.5 

│ ■ MECA_STATIQUE :          RESU 

│ │ ● MODELE :               MODE 

│ │ ● CHAM_MATER :          MATE 

│ │ ◆ EXCIT :  

│    │ ● CHARGE :             CHAR 

│ ■ CALC_ELEM :               RESU 

│ │ ● MODELE :                MODE 

│ │ ● CHAM_MATER :          MATE 

│ │ ● RESULTAT :              RESU 

│ │ ◆ b_prec_rela :  

│ │ ◆ b_lineaire :  

│    │ ◆ b_toutes : 

│       │ ● OPTION :          (SIGM_ELNO_DEPL,EQUI_ELNO_SIGM) 

│       │ ◆ EXCIT :   

│          │ ● CHARGE :      CHAR 

│ ■ CALC_NO   :               RESU 

│ │ ● RESULTAT :             RESU 

│ │ ◆ b_prec_rela :  

│ │ ● OPTION :                (SIGM_NOEU_DEPL,EQUI_NOEU_SIGM) 

│ ■ IMPR_RESU  :  

│ │ ● FORMAT :               MED 

│ │ ◆ b_format_med :  

│    │ ● UNITE :              80 

│ │ ◆ RESU :  

│    │ ● MAILLAGE :          MAIL  
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│    │ ● RESULTAT :          RESU 

│    │ ◆ b_info_med :  

│    │ ◆ b_sensibilite :  

│    │ ◆ b_partie :  

│    │ ◆ b_extrac :  

│       │ ● NOM_CHAM :     (SIGM_NOEU_DEPL,EQUI_NOEU_SIGM,DEPL) 

│    │ ◆ b_cmp :  

│    │ ◆ b_topologie :  

│ ■ FIN : 

 

3-4 実行 

解析コードの編集が終了したら、解析を実行する。 

 

3-5 結果の確認 

以下の図のような解析結果となった。 

 

 

CAELinux Salome-mecaを用いた 3D解析によって算出された先端の変位の値 

δ≒ 1.11e-06 (mm) 
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５．結果の比較 

 

 

多少の誤差はあるものの、おおよそ近似している。 

この結果より、CAELinux-Salome-mecaのシェル解析によって得られる数値が正しいこと

がわかる。 

δ 　(mm)

モールの定理を用いた計算 1.19E-06

シェル解析 1.17E-06

3D解析 1.11E-06


