
The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

203

（昭和 35 年 5 月 造 船協会春季講演会に お し・て 講演 ）

波型 隔壁板 の 塑 性力学 （第 2報）

横衝 撃力 を受け る 四周 支持板 の 大 きな 変形
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1・　 序　　　　　 論

こ の 黠 は ・非弾性膿 解 現象 の 駘 に 近似齢 と して 完鍵 性的慚 手段 に よ り計算 さt、k 大 き媛 形 に
っ い て 述べ る 。 衝撃 に よ り生ずる大変形 に お よぼす大きな影響 と して は 歪速度並 び に 歪硬化 が あ る 。 した が つ て

こ こ で 嗹 想欄 と して こ ma の 効果力嚠 生モ ー・ ン ト　 Mp に 現われ る と仮定して M ，・（9）− Mpart （1＋r、o） と

した ・ さ らに そ の 槲 の 難 と して 2 つ の 塑1生モ づ ハ の 比 つ 勃 捩 れ 躪 際 よ る も の と ・ biCは θ嘸
関係で ある と教 た ・ そ し て 齢 鰯 で は ・騨 荷重形 は そ の 舗 時間中彫 艟 と し た ． 先ず鰍 変形 と駄
騨 礪 鹹 め る齢 式を騨 し・つ ぎに 数勧 鯉 黙 を行な哩 醗 形を臘 した と ・ ろ 購 足す べ き髞
が 得 られ た。

み 適応 され る が ， 理論解を 求め るた め の 基礎仮定 は っ ぎの ご と くで ある。 すな
わ ち （a ）弾性歪は塑性歪に 比 し無視 で きる状態 に あ り， （b ）剛体 の 運 動 を す
る と した 板の 各部分は塑性関節で 結合 され る 。 衝撃後 の 板 の 運動を調べ る た め

関節線L ，で は 第 1 図 に 示され る ご と く，曲げに よ る塑性関節 モ ーメ ン ト mp 捩
れに よ る もの 粥 ガ をもつ て

， しか も関節線を は さ ん で ヒ ン ヂ され た ご と く互

に 回 転す る とす る 。

　さて，任意 の 衝撃力が 作用 した 際 の 最大中央撓み を 求 め る 。 また衝撃力が 次

第に 大きくな り板 面内張力が作用 し始 め れ ば ， 板 の 部分 は波型母線方向の 張力

　　 原 稿 受付　昭 和 34 年 12 月 28 日

　
＊

　防 衛 庁技研 本 部 技官

　　　　　　　　　　　　　　　　　　2・　理　　論　　解

こ こ で 述 べ る齢 蠣 鞘 重下 の 波型が ・そ の 形態を全 侑 せ ず，緬 畷 力酢 肌 始め る 以前 の 状態 に の

難
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が 最 も大 き くな り，遂に 板 は そ の 衝撃力の 作用下で 母 線と直角方向に 破断す る 。 こ こ で は こ の 破断寸前 の 状態を

与 え る衝撃力を最大衝撃荷重 と 呼ぶ こ と に し た 。 そ して 四周支持された 波型隔壁板が 中央部表面積 S に 衝撃荷

重 P の 作用を受けた際の 最大挽み 並び に変形を 求め よ う。 した がつ て 変形を第 1 図に 示すご と く線型分布 と仮

淀 し，今 y 軸を波型 母線方向 ，
X 軸 を波型方向に 選 ぶ とす れ ば ， 板は あ る衝撃力下 X 方向に そ の 変形 の お よぶ

範囲が 2L と な り，
　 y＝± 1 の 縁上 の 支持力分布は次式 の ご と く与 えられ る 。 す なわ ち 対称変形 に 注意 し て

， 単

位 長さ当 りの 抗力を r と して

　　　　　　　　　　　露謡 訓 　　　　　…

く1）式中 2e は x 方向 P の 作用間隔 ，
θ は角加速度

　 さ て つ ぎに （1 ）式 の 変形 の お よぶ 範囲 2L を 決 め る 。

§ 1L 　の 　決　定　法

　 最大荷重以下 の 衝撃 力の 作用 を受け た場合， 塑性 モ ・・一・メ ン ト mp ，　 Mpt は ， 第 1 図に 示 され る ご と く変形関節

i線 に そつ て Pt 軸，
　 y 軸方向に そ れ ぞ れ分布 して い る もの と考え られ る 。

　mp
’

，Mp は 同時に こ こ で は tersion あ

るい は bending に よ る モ ーメ ン トで あ る 。 そ して 第 1図の 変形関節線は linge　 line（1）＊ と名付け られて い る。

L を求め る た め に は 塑性 モ ーメ ン トに よつ て な され る 内部仕事並びに 外部衝撃 力に よ る仕事を等置す る と

　　　　　　　　÷麟
1事… ［

冱
詳・・ゴ

1争一Z（L − e2

δ2
）1・9（・＋農）］

　　　　　　　　　　　　　・ Mpi ［÷・・r ・∴ 」 lig、；
e

，

e ）1・9（・・義 ・）］イ 　 　 （・・

く2）式中 δ は 中央撓み で あ る 。 さ らに L の あ る有限値の と き P が 極限 に な る条件を導入 す れ ば，す な わ ち

t∂P！∂L ＝0 を 用 い て 近 似的に L は つ ぎの ご と く決定され る。

　　　　　　　　　　　　　　　・イ嫌 ・ e 　　　　　　　　　 （・）

．
すなわ ち （3 ）式よ り L は e と 1 が 既知数の ゆ え ， 近 似的 に Mp

’

／Mp 値の み で き ま る。 第 2 図 は 与 え られ た

．Lfe − 1 と mp ！mp
’

との 関係曲線を 示す。 そ し て （3）式 の L 値を （2）式 に代入 すれ ば mp ！mp
’

は 次式で 与

．え られ る 。

　　　　　　　　　　　　為 媒 ＿ 鴫 　 　 　 、、、

・そ し て Mp ！mpt は 1／e の 与 え られ た 数種 の 値 に 対 し，第 3図に mplnZp
’

と μ と の 関係曲線 と し て 示 し て あ る 。
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第 3 図

§ 2　中央最大撓 み の 決定法

板 の 運動方程式を求 め るた め ， 支持縁 に 作用す

る 抗力を各端当 り R／2 とす る 。 （第 4 図）

　　　　　　　　⊥
　　　　　　　蹇1

ム　；羣
　　　　　　　　tr

　　　　　　　　 第 4図

　板単位面積当 り質量を m と し，板 の 動 く部 分・

の 質量 を MT と すれ ば mT ＝ 41Lm とな り，運動

方程式 は

　　　　m71e
’
＝P 十 R 　　　　　　　　　　　（5 ）

全抗力 R は （1）式を用 い て つ ぎの ご と く得 ら

れ る 。

R十 ・Pe＋… 呵
一
 曜 ・許 ］

上 式 の L に （3 ）式に 得 られた L を代入 し て l

R ・＝ 一・eP ・ ・qb
’

（・・＋4霧） ・…

（5），（6 ）両式よ り

m ・ le
’
− P− 4ep ＋2qb

’

（・叶 ・／霧）…

（7） 式 よ り恒等的に P，4 の 値が それぞれつ ぎの ご と くきま る 。

　　　　　　　　　　　弓
・

蒸 撫 ）
（7＞脚

した が つ て 支持端縁上単位長 さ当 りの 抗 力 r は （1 ）式に （7 ）式 の p ，q を代入 して つ ぎの ご と くに なる 。

　　　噛 鶴 覊）
（°巛 伺 一 器

嬉 娠）
（2… 間・ …

つ ぎに 衝撃 力 P の 作用する幅 2e の 梁（2＞を取出 して こ の 梁 の 中央最大撓み ，す な わ

ち 最大傾斜   ■ を求め る こ と を試み る 。 た だ し こ の 梁 に 作用 す る外力並 び に モ ーメ

ン トは 第 5 図に 示 さ れ る 。 こ の 場合幅 2e の 両縁に そ つ て は 単位長 さ 当 り剪断合力

keu − y）が分布 して い る もの と仮定す る 。 そ して 先ず こ の k を 決定 す るた め こ の 梁

の 運動方程式を求 め る Q 梁の 支持端 は軸方向に 可 動 と考 え る こ と に する
。

ま た 抗力は

2er で つ ま り （8）式 よ り

塵覊 籍
　　　第 5 図

　　　　　　　　　　　　　　　
2er ＝

一

鯵 毒 　 　 　
…

梁の 中央部は 塑性モ ーメ ン ト Mp （∂） が 作用 し て 自由 に 回 転 で き る と 仮 定す る 。 さ らに こ の 中央部 に は PX2 恭

作用す る 。 さて 梁 の 質量 の 中心 に 関する 運 動方程式 は した が つ て 以下 の ご と くえ られ る 。

　　　　　　　｝ 響一号 轟 環 ・）（
　　lb−一一一 ・7COSθ
2cos θ ）

　　　　　　　卸
∂・鶉 壱号撫 顎 論珂　　　

（1°〉
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・；こ こ で Mp （θ）＝2θmp （6），　m
「・＝2etn

晦0）式中 mp
’

！mp は す で に （4）式で え られた 通 り角速度 6 に は 無関係 で あ り只波型寸法 ， 板の 材質，　P 並

び に P の 作用面積 5 に よ つ て ぎま る 。 さ て （10） 式 の 最初の 式 よ り衝撃力 P の 作用 した 初期状態で は 傾斜角

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 θ が まだ 十分小 さい 範囲内を考えれ ば k は つ ぎの ご と く近似的に 与

えられ る。

　　　　　　　　k 号・号〆霧
　　　　　　　　

7
子・矯

（＝ α とお く） （11）

（10）式 の 2 式 を配置し な お し Mp （の ＝」MPtγ1（1十 γ2の を代入 し θ4

以 上 の 高次 の 項を無視する と θの 満足すべ き方程式が得 られ る 。

4（μo− 2γ艮）　　8γ1γ2e

　　　　　　　　 β＋ θ2
　　　 β十θ2

・ 婿 一 ・ ll欝
m
’lsθ
Mpo

　 　 Pl
μ゜

＝
LMM

，。

（12）

（12）式の β と 魏 p伽 p
’

と の 関係 を lte の 2，3 の 値に 対 して 計算す

　　　　　　　 第 6 図 　　　　　　　る と 第 6 図の ご と くな る・（12）式 を 時間 に 関 し て 積分す る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 O≦ t≦ 2丁 並 び に 2T ≦ ‘ に 分け て 論ず る と

　 t〈1）　0 ≦ t≦ 2コ「

　・O の 第 1 近似値 と し て γ1（1＋γ2め の 平均効果を与え る常数を p と仮定 して つ ぎの ご と くお く

　　　　　　　　　　　　　　　が一／物，

・−e（μ・

云
2のθ

　 　 　 　 　 ・・3・

　 （13）式は初期条件 t＝O の 時 θ；θ藷0 を満足 して い る 。
こ れ を （12）式に 代入 し 1》θ21

β の ゆえ θ2
以上

の 高次 の 項 を無視 して 積分す る と第 2近似値 と し て

　　　　　　　　灘；：趨義 轢 評 ｝　 （14）

「
さ らに 積分 して θ がぎまる。すなわ ち

　　　　　　　　・・ … 号・一 伽 ・ ・ … 葦 ［・・ 躯 ・ 一・V・＋9… ］　 ・15・

オ 霖 2T の 時角速度 θ は 最大に な る 。 こ れを ＠ M と しなお こ の とき θ を θ2r と お け ば （14），（15）両式 よ り

　　　　　　　　　　　1二二宴箒 ；臥 m 司 　　　　 

　 （2 ） 2T ≦ 言

　 t が 2T よ り大 に な る と 角速度並 び に 角度は 初期条件 と し て （16）式を もち つ ぎの ご と く積分 され る 。 満足す

べ き方程式 と し て

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一8γi　　　　　．　　 m
’ls　t一

　　　　　　　　　　　　β＋θ2
’（1＋γ2の＝一

轟
’θ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（17）

み の 第1 近似値 と して ρ
＝　rl（1十γ2め を用い

　　　　　　　　∂一 ゾ孫… 一・）・e… こ こで B ・・ue’lllsesp　 　 　 　 　 ・・8・

de （17）式に 代入 して 第 2 近似値
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・糧 ・！蟯劃 一 こ で 灘 陣 ）

遊 う る 。 （19）式の 括弧内第 2項 を無視 して積分す る と

　　　　　　　　　　　e ・
一〆 ・（・・｝一・）・6 。

・ 一号（・
一・・）

も し t＝ te の とぎ θ が 最大値   M に達す る とすれば ＠∬ は （20＞式 よ り

　　　　　　　　　　　　・一 ・… i［e・
・一
｛・・

一号・t・一… ｝
2

］
澗 時に また ta・te の 時角速度 ∂は 再 び零となるゆえ （19）式 よ り括弧 内第 2 項を 無視 し て

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　戯
　　　　　　　　　　　　　　　   M ・＝ ＠！T 十
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 c
一
逆に ま た te は （21），（22）両式を用 い て   M の み に て 次 式に ℃得 られ る

。

　　　　　　　　　　　　　　　械 ・号 砺

207

（19）

（20）

（21）

（22）

（23）
’
す なわち板 の変形 は 衝撃終了後さらに 増加 し続け 変形運動 エ ネ ル ギ ーが 塑性流 の た め に 吸収 さ れ て ゆく。 こ の 無

負荷中に 行なわれ る塑性流促進の 傾向は μ （＝　”01γ1（1十γ26 ））カミ高 くなれば一層顕著に観察 され る。 こ の 理論
の 適用基準 は 基 礎 の 仮定条件 よ り求め られる 。

つ まり運動す る板 の 塑性関節線に お い て な さ れ た 仕事に 比 べ て 板
．の 運動す る部分内の モ ーメ ン ト分布 が一

様に 塑性 モ ーメ ン ト mp ，　Mpt に な つ た と き得 られ る弾性 エ ネ ル ギーの

方が よ り小 さ くな れ ば ，運動す る板 部分全体を通 じ平均 し て 生 じ 5る弾性変形 に対し塑性変形が 大 きくなる の で

あ る。した が つ て 弾塑性板 と して 当然取扱わねばな らな い 板 で もその 運動中生ずる弾性曲げ歪 の 分布 は 大 きな 塑
・
性 曲げ歪に 比 し無視 で きる こ とに な る。 以上 の 条件は 四周支持の 波型隔璧板 の 基本振動 周期 を 丁の と す れ ば第
　1報 の （10）式   に 対応 して

　　　　　　　　　　　　　　　　監鰐》 192｛f＊、　　　　　　　　　　　　 （24）

《24）式中 φ は つ ぎの ご と く得 られ る 。

　　　　！璽｝黔
め
（寄臑 卵 澗 ［濕亨γ」卜糶 1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＋星薨
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　1亙

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （25）
：こ こ で り は 弾性域 の ボ ア ソ ン 比 ， 勧 は波型横断面 の 1 ピ ッ チ 間 の 中性軸周 りの 2 次 モ ーメ ン トを 1 ピ ッ チ横断

湎 幅 に て 除 した もの ・ ま た P・i・ ・＝ 2tZ2fl− v （t は 板の 厚さ，
　z は 中性軸 よ り波板の 頂底板ま で 唖 離）

　ある 寸法の 板 に 任意の 大 ぎさの 衝撃力 P が 与え られ れ ば （24）式 よ り衝撃時間 2T の 最下値 が きま り，こ の

．
値以上 で は 上述の解は満足すべ き結果を与え る もの と 思わ れ る 。 な お ＠ M 並 び に te を   2T の み で 表わすた め

く16）式の 最初 の   κ 表現式を （22）， （23）両式 に そ れ ぞれ 代入 し て

咽 ・＋

。課 躊 霧 痴、
・ ・一・［・＋

，  鬻瑪響 翻
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （26）
さ らに （16）式 の 第 2式を併用すれば展開 した 形 で つ ぎの ご と くえ られ る 。

　　　嬲 綴蹕 ）
卜穿翠 黔

・

雫 典 ・…］謹業）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　網 ゾ万 ＋
ヱ
絆

．− T8
雫

照
＋ … ・　　　　　 （・・）

　（27）式 は 数値計算 で 後章に お い て 収斂性良好な こ とが証明され る 。 すなわ ち （27）式 は βm
’ls  rr／Mpo　T2 と

μ。 との 関係 を示 して い る 。 ＠ if が ぎま る と最大挽み δ もきまつ て くる 。 つ ぎに 衝撃力 P が 増 し板面内張力が

　　　　　　　　　　　　　　　正 に 始 ま ら とん す る と きの μ 値 と 板が 張力 の 作用 の も とで 破断す る 直前 の 状

　 　　態 に 至つ た と きの μne 値に つ い て論ず る こ と に す る 。

§3　最 大 衝 撃 力 の決定法

　 　　　衝撃力 P が 十分大 ぎ くな b中央部波型が くつ れ て 板に な つ て し ま 5 と 薄板

　　　　　　　　　　　　　　　の 張 力 が 作用 し 始め る。今中央部衝撃力下 は完全に 塑性領域 内に あ る と仮定す

　　
←

「2己→

　　　　　　る 。 第 7 図に 示 さ れ る ご と くこ の 状態 で は 板 と 板 との 関節線に そつ て 剪断応力

　被 型り母線 方向　　　　　が 作用 しした がつ て衝撃力作用下面積 S（＝4hd）は 引張応力 と 剪断 応 力 と の

　　塑 坦
窃 　 塑腕 力巍 形成 ・・り 贓 発生矚 的隙 条件… を 満肌 つ つ 魏 ・ れ ・ も

　　　 　 　　　の と 考 え る。した が つ て最大衝撃力は 動的降伏条件を満足 し以下述 べ る ご と き

　　　 　 　　　理 由に よ り近似的取扱い を し て平面歪状態を仮定し力 の 平衡方程式を解けば問

　　　 　 　　　題 は 解決 さ れ る 。 つ ま り動的降伏条件 と して Hodge （3） に 従い 衝撃 力 P を 受

　　　 　 　　　け た 瞬 間状態で 静的 単 軸引張降伏応力 ao の 代 りに 動的単軸塑性流 応力 σ を

　　　 　 　　　用 う。 そ し て 実際は 以上 の 引張力 と 剪断力の 作用 は 衝撃時並び に そ れ 以後板寸

　　　　1鼎 IXX 　
瀞 連揃 に 変化 し続け て い る以上・非定髄 性流 理詠 した カミつ て い る の で

　　　　　吻 　 　 　
あ る・した が つ て 各 点 の 応力並 び に 歪 も連続変化を行なつ て い る・ そ こ で 繝

　　　　万 　　　　　　　的状態 を と らえ ， 以上 の 理論 で 得 られた 応力分布を ，定常問題 と し て 解か れ る

　　　　　　　　　　　　　　　引抜ぎ帯板の それ と近似的 に 類似（4）して い る もの と考 える。そ して 第 7 図で は

　　　 第 7 図　　　　　　　瞬 間的 に 板幅 2h 長 さ dx そ し て 厚さ t の 要素を板の 部分 2h × 2d よ り取出

して 考 え て み る 。 波型母線方向を x 軸 に とつ て ，垂直応力 atS は x 軸に直角な 断面 上一
定で あ る と し ， 板 と 板

の 関節線上 に は 垂直応力 σ v と 剪断応力 TPty が 作用 し て い る と すれば，　 m ，y 両軸 は 主 応力軸 とな る。

　さ て板厚変化 の 割合 は ，2 主軸方向の それに 比 し小さい と 考えられ る か ら，平面歪問題 と して 近似的に 取扱 う

こ とに する 。 すなわち平面歪条件 の 下 で Mises の 降伏状態 に ある と 考えられ る 。

　 したが っ て

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 2　　　 f

　　　　　　　　　　　　　　　　
σ ”

−
av ＝＝

7
』
ぎ

σ
＝

σ

対称 の ゆ え ， 片側 だ け を取扱 う。 Pt 方向 の カの 平衡 は ，

　　　　　　　　　　　　　　　　2hde
．
− 2τ 蝿 「dx＝O

・ ・剪断応力 rev 　ft長 ・ ・繝
一

定 ・ し て チ（
　 σ一

1／百）・等… 仮定鯛 ・ （29）式V・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 び 　

　　　　　　　　　　　　　　　　匠ア
コ
厩

一
＋ c・

こ こで Ci は 積分常数 に して 端条 件 x ＝ ・ − d で av ＝0 ど （28）式 を 用い て 決 め られ る 。

とな る Q した が つ て σ x は

　　　　　　　　　　　　寄一孟（i＋e）＋ ・ （− 4≦ ・ ≦ ・）

そ して av は

　　　　　　　　　　　　｝ 孟（・＋÷）（− 4≦ ・・≦ ・）

　板厚が 変化 しない 仮定 よ り板面に 垂直方向の 応力 crt は

　　　　　　　　　　　　dEs＝一
σ 。
− av ＋ 2ff、＝ O よ り

　　　　　　　　　　　at 一

の

吉
σ ”

イ ［芸（・＋÷）＋・］

（28）

（29）

す な わ ち Ct・・1十
至万

一・

（30）

（31）

（32）

（33）
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とな る。した が つ て 最大衝撃荷重 は 単位面積当り （33）式を用 い て

　　　　　　　　　　　　穿一 ÷ひ ・・ 一手陽 ・ ・］・灘 る ・

こ こ で S は荷重作用面積。

　さ らに PtM 　・・　PMIIMp （∂）並 び に つ ぎの

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Pl　 　 　 　 　 Pl

　　　　　　　　
μ；

Mp （e）
；

啣 、（・＋ γ、∂ア

　　（こ こ で P は 板面張力作用が始 まる 寸前の 衝撃力）

の 関係を用 い て μ亙 1μ を求 め る と

　　　　肇一麦（
d

　　 十 12h）（チ）こ こ で ・
’

ぐ （34・

♂1σ ”

の 数種 の 値 に 対 し μ 郵 μ と d！h と の 関係を第 8 図に 示す 。

§4　変形 に つ いて

　任意衝撃力 P に よ つ て 生ずる 変形を求め る に は ， 以 上 述 べ た 事

柄に した が つ て つ ぎの ご と く行な う。 先ず Mp ！Mpa の ∂■ ない し

画 に 対す る 関 係が 解か れ れ ば，つ ぎの 値を 順次求め る こ とが で きよ

5 。 すなわ ち ［1】（4 ）式あ る い は 第 3 図 よ り Mp ！Mpt ［2 ］（3）

式ある い は第 2図よ り L 　［3］（26）式あ るい は第 10 図の 曲線 1

を 用い 鋼
・  麗 1延 。T ・

［4 ］（11）鵡 る い は 第 6 図 よ り β 　 　 　 　 第 8 図

［5 ］ した が つ て   M 　［6 ］最後に 中央最大撓み δ
。 そ こ で 第 1図 に与えた 変形 の 仮定 に し た が つ て 発生 し た 全

体 の 変形が製図で ぎる こ とに なる 。 衝撃力 P が 大 きくな り ， 前節 で 詳説 した ご と く，板面内張力が作用 して い

る状態で は，先ず （34）式あ る い は 第 8 図 を用 い て Ptoを 決め なければな らな い
。 す な わ ち 合理 的 な σ

’tσ ”

値
に 基づ い て μ」π1μ （＝ Pt．ifolPto ）が決 め られ ， そ の 結果 μo が求め られ る の で あ る 。

3 理 論値 と実験結果 と の 比較

　以上 得 られ た 理 論解 を実験結果 と比較す る た め に ， 5個 の試験片を 作 り，生 じた 永久変形に つ い て 比較検討を行
な つ た 。 実験資料並び に 得られ た 。 結果を 第 1 表に 示す 。 材質 は 軟鋼 で あ る。衝撃力 と 時間 との 関係は ブ ラ ウ ン 管
オ ッ シ ロ グ ラ 7 で 観察 し，その 結

果 か ら△ 値 を求 め た 。 また最大変

形 を 生ずる に 要 した 時間を 測 定

し，衝撃力作用時間の 半 分 T は

（26）式 の 第 2 式を用 い て 計算し

た 。 衝撃直後の 速度 Ve ：　V ＝1 と

お く（2〕か ，あ る い は Newton の

戻 り係数 e を 0 とお い て （6）落下錘質量 m と衝撃直前の

速度 u を 用 い て

矛 ／ 表．吏舩 吻 得致 た 資料
繍

番　号

嬲
で1切 ナ　！
鯛 自　 名坤

爍
　 桝

　下鉱

鰻
桝

7　 さ

 
嬾 饕
虜 瓢

・鱇 駈
　　  後

、。罪

gz
侃

　Fl
σ
a

γ
跏

△
‘右醇駅

2蕨卿

18288 a 乎們 97

ワ9
．o鮒 α 63ゆ

24z27
2558

．422
’

3a8 ’．685 ．5
34 2522 ∬ 2Lσ8 ’．ワ3 旨

4

．α553

¢ 8‘6
α825

7ワ9
ワワ9

鵠
§

α 5’o

α 跖9Q5

‘‘
外 6

’3822

「 584338 噸89L6
563503 ’6558 ，¢、338482 　 　 δρ αワ58q566

　 　 　 　 　 　 が u

　　　　
” ＝

薦 漏
で 与え られ る 。

こ こ で Ms は 試験片 の 全質量

したが つ て第 2 節で 云 う梁の 運動量は

　　　Ω一（・庖 ゆチー傭

・36・式並 ・ 財   ・で ・馳 用 …

　　∠ゴ・Pm ・2 コ「
1

　互　　∠1・Ω　　∬　　 ∠ ・
勿〆‘，vl

μ 0 ＝

　　　　2T 　　　崎 0 　2 τ 　』4po　　2TMpo

（35）

（36）

a

LO

傷
陽鰯
　＝　A・P．・27

並
怖 　　　　　　　　　　　　　　　　　　！，

＿ 考 蔚｝石癖
訪

　 　 （gePt

μ 。

（37）
第 9 図
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義雛 。

磯

つ辮
、韮

lo

5

06

丶

、

　 メUe5

第 10図

o
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第 9 図に は 実験材料の Mp ！銑 o と μ o の 関係を示 した 。 こ の 図で は μ。
＝100 が

0
・ 　tae．scfiL，

t5）するよ うに した ・ 第 9 図をも とに し て （27）式蠍 儲 財 る と第
10 図の 曲線 1 並 び に 2で 比較され る ご と く γE の 影響を見 る こ と が で きる。 す
なわ ち μ。

＝50 に お い て
， も し γ2 を 無視すれば γ2 効果 を 考慮 し た 値 に 比 し

β隅
’

晦 1晦 丁2
の 讎 6・8％ だ け大 きくな る 。 そ ・ 磁 儲 算を 簡剔 匕す る

た め μ
帆（100 の 範囲で 曲me　i と 近似す る曲線を求 め る と γi＝1．　89，γ2；0 に 対応

し，図噌曲線3 に 示 した よ うに な る 。 そ して （13）式中 p と し て は 1．89 を用 い る 。

耻 囎 明 よ り ・ は 卿 で 求め られこ の 実験 で は ρ に 1．89 を 利肌 た 。

そ し て

箏櫛 の ［1 ］ よ り 圈 囎 ま で を｝1貭準 計算す る 鵬 譲 の ご と くtre
な つ た 。 ，

’

　　　　茅2友　玉里論 ‘直
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 11 図 に は 波型中性 軸の 変

形 の 理論結果 を直線で ，実測値

を点で 記入 し比較 し た ，試験片

No ，1 か ら No ．3 まで は 板面内

張力の 作用 を 受けず ， No．4 と

5 は ，そ れ が 作用 し た 場合 で あ

る
。 特に No −4 で は 中央板面 に 母 線方向直角に ほ ん の 僅か亀裂が 入 つ た 。 後者 の 2 例 で は μ。 を 求 め る た め に

N °・4 で は ・
’1・ ” ・＝・・1・N・

：
5で は … 鞭 宜 上 採 肌 ，第8 図 を 用い て ・M 。IPt。 を 求 め そ れ か ら ・。 を黜 し以

下同様な計算を 行な つ た 。 そ し て 第 11 図 に 見 られ る ご と く試験片 Ne．1 よ り No．3 ま で は 良好 な
一

致 を示 し

た が，No．4 と 5 で は そ の 形態を異 に した 結果 が 出た の で あ る 。

’
こ れ は 波型が くずれ ，　 x 軸方向で は 板に な つ

て 張力が 作用す る と，波型 と し て の 岡1」性 は な くな り 普通薄板の 曲げの 場合 と同等に な り， 永久変形 の 形態 は全体
的 に 抛物線型 と な るか らで ある 。 こ の 際， 中央最大撓み は 板面内張力が 正 に 作用 し始 め た と ぎ生 じた 最大撓 み δ

と変化な く， そ し て た だ 板 面内張力が衝撃力作用下 の 周囲に 伝達され て 隣接波型 が くず れ，撓 み は δ と 同
一

量 と

な る 。 また y 軸方向 の 変形 は な お 直線型を 保持 し 実験値は理論値 と よ く
一

致 した 結果を 示 して い る 。 す で に 理論
解を始 め る と きに 仮定 した 通 り理 論は 板面内張力 の 作用 しない 状態で 成立 した の で 今の 段階で は ，こ こ で 得 られ
た 理論結果を張力作用 の 場合に 適用 す る こ と は 妥当 で な い と 思 わ れ る 。　　動　．…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　結　　　　　語

　この 報告 で は 波型板 の 材料が 理想的 に 塑 性 モ ーメ ン ト Mp （め＝Mp 。γ1 （1十 γ2め に 表現 さ れ る 特性 を持 つ て い

る 場合新 しい 蝋 で あ る 2 つ の 塑性 モ ー・ ン ト の 比 M ，！mp
「

を 用い て の 最大変形 と最大騨 碓 と を論 じた 。

そ し て ま た，2，3 の 試験片を 用い て 最大変形の 比較を 行なつ た と こ ろ ， 大体良好 な 結果 が 得 られ た こ と を示 し た ，

　最後に こ の 研究 の
一

部 は 文部省科学研究費に よつ て 行 なわ れ た こ と を附記 し厚 く感謝す る と と もに い ろ い ろ御
面倒をお か け した 当研究所 の 船 体構造 研究室諸兄に 御礼申上げ る次第で あ る 。
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