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　鈑を所要の 曲度に 曲げる場合 ．こ の 曲度 と上部 ロ ーラ ーの 下 降量 との 關係 、更た第 1 報に 於い て 報

告 された る 成果を應用 して 此等 と ・ 一ラ ーが受け る最大荷重 との 關係等 を求 め．な をその 他、 ・ 一ラ

ーの 設計に 於い て必要なる馬力及び下部 ロ ーラ ー間の 間隔等を理 論的に 決定する事を臼的 と して 研 究

が行はれ た
。

2 戍 果

　本研究の 成果 は次の 如 くであ る 。

　　1） 板 の 厚 さ．曲げ曲度、上部 ロ
ーラ 冖の 下降量及び最大荷重等 の 間 の

一般的關係

　　2） 鈑を所要 の 曲度に 曲げる爲 に 必要な る仕事量の 算出法

　　3） 下 部 ロ 冖ラ ー間の 間隔を與へ る所 の 公 式

　以上 の 成果 を實地 に 使用 し て ． ロ ーラ ーを設計す る場合たは．曲げ られ る べ き鈑 の 厚 さ の 外に最大

曲度が與へ られなければならぬ 。 な を馬力の算定及び下部 ロ ーラー間の 間隔決定tc當つ て は ．ロ ーラ

ーと鈑の 間の 摩擦係數及機械各部聞D 摩擦係數等が與へ られね ぱな らぬ 。 本研究に 於 い て は從來よ り

經驗的に 呈出されて ゐ る諸燦擦係數の 値を使用 し 、すべ て を安全側 に 見積つ て ．夫 k の 計算が なさ れ

た。

　　　　　　　　　　　　3
’
上部 囗一 ラー と鈑の 曲げ曲度の 闘係

　一囘の ロ ・・一ル 作業が完了 した場合に は ．鈑は各部 一
樣な 曲度を持つ もの と考へ て 大過 ない 。 斯 く考

へ る時は 、 こ の 場合 の 鈑 と ロ ーラ ーとの 位置的 關係 は第 1 圖に 示 され る如 くに な る
。 勿論 こ の 場合 も

ロ ーラ ーは剛體 で あ り．何等 の 變形 も起 さ ぬ もの と一應考へ る こ と S す る 。

　第 1 圖は鈑が ρ なる孚徑に 曲げられた時の 圖で あ り、同固か ら次 の 關係が 得 られ る 。

0） 造船 用鈑曲 げ ロ
ーラ冖の 彊 ざにつ い て ；遭船鴆脅々 報第 69 號 ， 昭和 16 年 12 月 を以 て 第 1 報とナる o
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　こ S で 21 は第 1圖か ら明かな る如 くに ．變化 した ス パ ン の 長 さを示 して ゐ る
。 勿論こ の ス パ ン は

卩 一ラ ーに 鈑を取付け て ・只一囘で 上部 ・ 一ラ ーを所要の量だけ下降 した時の ス パ ン の 長さ とは異る

はつ で ある 。

　　　　　　　　　　　1　 ．
・　　　　　 i

　　　　　　　　　　　　　　　　 窮　 l　 ra

吹 に 上aSn　一・ラ ーの 下 降量 凶 と曲げ半徑 ρ との 關係を求める 。 第 1 圖 を參照 して

　　　　　　　　　　　　　　　　　dl ＝ r − （H −
P）

然 る に

｛3・1）に よつ て

〔3・4）と （3・5）とよ り

　　　H ＝ （ρ十ゲ）sin 　7

　∴　dl＝ （P十 r）（1− sin ツ）
・…　… … … … ・… … …　（3・4》．

　　　sin γ ＝ V窩 〜面

　　　』蔕
・・一 ・一 ・… ・・一 ・・

：
一（3・・）

a・
＝ （P ＋・）

一
師 茎・）

x　− LX・… … … ・… … … … ・… ・（鋤

　こ S で 偽 は第 1 報に於い て 求められた所の ．上部 ロ ーラ ーの 最初の 下降量 （Yp（r ．t）十葩 ）＝ 7 に

等 しい と見 る事が 出來る 。 然る に Y と ロ ーラ ー が受け る荷重との 關係は第 1 報に於い て 求められて
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造船用鈑 曲げ ロ 7 ラ
ー

に 就 て（第 2報）．寺澤・太 田 型

ゐ る故 に 、こ S で 鈑 の 曲げ曲度 と荷重 との 關係 が得 られ る わけ て ある 。 勿論嚴格 な意味か らすれ rt　di

と Y とを等し くす る事は前述の 如 く少 々 不當の 樣に も思はれる が 、然し爾者間の 差異 も亦餘 り大 き

くなv・事 も確で ある 故に ，こ s で は上逋 の 如 くに し て ．ρ と 2P と の 關係 ． 1從て 又 ρ と全荷重 Ψ

との 闘係を求 める 樣に した 。

　 ・ 一ル 作業が 完了 し た瞬間 に 上部 ロ ーラ ーが受け る 力 を近似的 に 求め て 見れ ば次 の 樣に な る 。 第 1

圖に 示 されて ゐ る如 く．板の 單位幅當 りに働らく全荷重 を 2Pl とすれば．同圖か ら

　　　　　　　　　　　　　　
・
　　 P 、

t
＝ ＃t＿ ＿ ＿ ＿ ．＿ ＿ ．＿ ．＿ ．．．＿ ・（3・7）

　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 Sln　7

が得 られ ．この Plt は下部 P 一ラ ーの 抗力を示 して を り．　 A 點及び A
’
點 に 於い て 圖に示 されて ゐ

る如 き方 向に 働 らい て ゐ る。 今 Pl ’

を水李分 力 Pn’及び鉛直分 力 P ・

’
と に 分 ければ次 の 樣に なる 。

　　　　　　　　　　　　　　；：1：；1：溜：plt　
e°tγ

｝一
・・一 一 … 一 ・一 （3・・）

　此 の 場合 、鈑 に 働 らく最大曲げ モ ーメ ン ト M は鈑 と上部 ロ ーラ ーの 接觸點に 於ひ て 働らい て ゐ る

故に M は次の 樣に な る 。

　　　　　　　　　　　　　　 M ＝ Pv
’

× 1十Pn’｛dl− r（1− sin　r ）｝

こ の 式 へ ．（3・1）， （3・4）及 び （3・S｝を代入 すれ ば　　　　　　　　　
t

　　　　　　　　　　　　　　　　　M ； P ，ρeotr ）
r ・・一一・・・・・・・・…　■一・・・・・…　。…　。・・。…　（3・9）

なを，（3・9）を （3・2）及び （3・5）を用ひ て變化すれば次の 樣に なる。

　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　 pL
　　　　　　　　　　　　　　　M ＝ Pl　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

．．．＿．．．．．．．．．．．・．．・・
∵

一一ny ◆・り．・・…
　　（3

・10）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　v（ρ十 〇

’
）

：− LX

　而 して 、こ の 場合 M と p との 間 の 關係が 明に され て ゐれば．（3・10）式を用ゐ る 事に よつ て ・ 一ラ

ー
に よつ て 曲げ られ る曲度 p と其の 際上部 ・ 一ラ ーが受け る力 Pr との 關係 が知れ る筈で あ る 。 （3・10〕

に 於 ける M と p との 關係 は鈑材 の 應カー歪み關係か ら言i算 に よつ て 求 め られる所 の塑性曲げ モ ーメ

ン トと塑性曲げ曲度 との 關係 とは必ず し も一一ttする とは考へ られぬ が ．上記兩關係間の差異 も亦餘 り

大で あ る とは思 へ ぬ故 に 、茲で は簡單の 爲に 兩關係は 一致する もの と す る 。 斯 くする時 は 矼 一
ρ關係

は第 1 報K 於ける （6）及び （10〕叉 は近似式 （111に よつ て示 され る こ と に なる 。 それ故今實際問題 とし

て ρが與へ られ る時は前記諸式に よ りM がわか り、之を C3・10）を變化 して 得 られ る所の

　　　　　　　　　　　　　　　　P 、
一 五f】出 一 … … … 一 ．＿ ＿ ．．（3．11）

　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 P「

rc代入す る事に よつ て P 、 が求め らる
。 從つ て 2Pi に 鈑の 亙幅を乘ずれば 上部 ロ ーラ ーの 受け る全

荷重が 知 られ る こ とに なる。

　こ S て 問題に な るの は ．こ Sで 求め られ た全荷重 と第 1 報に 於V ・て 求められた全荷重の 關係で ある。

第 1 報に 於け る荷重は同報で読明し た 如 く．最初に 必要 な量だけ上部 ロ ーラーを沈下せ しめ て ．そ こ

で ・
一ル 作業 をな して ．鈑 に必要 顔曲度を考へ る場合の 最大荷重で あ るが ．第 2報に 於ける 荷重は上
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部 ロ ーラ ーを極 めて 少 しづ L 降下 し ．そ の 都度 ロ ール 作業をなして 鈑の 曲度を徐 々 に 培大 して 行 く樣

に した場合に ．最後に 上部 ロ ーラ ーが受 け る荷重を意味 して をる
。 從 つ て 前者 は鈑に 所要 の 曲度 を與

へ る場合 の 最大荷重 と見る こ とが出來 後者は鈑に所要の 曲度を與へ る爲に必要な最小荷重 と見る こ

とが 出來る 。 即ち實際の ロ ール 作業に 於い て は．上述の 兩荷重 の 中間の 荷重が最大荷重 と して 上部 ロ

ーラ ーに 働 ら くもの と考 へ られ る
。 夫故設計計算 に 當つ て は勿論前者 の 荷重 ， 皀卩第 1 報に 於V ・ て 求 め

らたれ 最大荷重 を使用す る方が 安全 で ある
。

4 加 工 曲 度 と永 久 曲 度

　　　　　 ρ　　 M ・

　 こ Sで ρ及 び M は曲げ孚徑及び 曲げモ ーメ

ン トを示 し．ρ、 及 Ut　M 。 は最大應力が 下降伏點

σ s に 蓮 した瞬間の 曲げ 孚徑及び 曲げモ ーメ シ

トで あ る 。 又 λ1 及 Vl は材料 に よつ て 變化す

る所の 常數で あ る 。

　（4・1）式を圖示すれば第 2 圖盃 直線の 如 く

に な り、〜疏 直線は彈性曲げ に 於 け る ρs！ρ と

M ！Ms との 關係を示 して ゐ る
。 今

・B 點 まで 曲

げて 行つ て ．こ S で外か ら働らい でゐ る曲げモ

ーメ ン ト を取 り去 る事 に すれば 、こ の 場合の

M ／Ms と ρs！ρ との 關係 は 涵歹直線に よつ て示

　 ロ
ール作業が完了した瞬間の 曲度と曲げられた鈑を ・ 一ラ ーか ら取外 した後の 曲度とは當然異るべ

きで ある 。 即ち鈑を ロ ーラ ーか ら取外す場合又 は鈑か ら ロ ーラ ー・一　K 働 らい て ゐた力が ロ ーラ ーた樹 ら

ぬ樣に した場合に は、 ロ ーラ ーが鈑に對 して 及ぼ し て ゐた曲げ モ ーメ ン トが除去 される故 に ． こ れ に

對應 して 所謂 「跳 ね返 り」（spring 　back｝が起 り、鈑の 牛徑は大に ・曲度は小に な る。 今假に前者 の 曲

度を加工 時 の 曲度 と云 ふ 意味で 加工 曲度 と呼ぴ・「跳ね返 り」が 起 つ た 後の 曲度を永久曲度 と呼ぶ こ と

S す る 。 而 し て 、上述 の 諸考察 はす べ て 加工 曲度に つ い て な された もの で ある事 を注意し な けれ ばな

らぬ 。 然る に實際上要求 され る所 の 曲度はすべ て 永久曲度で あ る故に ．これ ら兩 曲度間の 關係が知 ら

れ なけ れば ならぬ こ とは當然で あ る
。 換言すれ ば．要求せ られ る永久曲度か ら加工 曲度を求 め、こ の

加干曲度迄曲げる爲に 必要 な ・
一ラーの 彊度を知 らねばな らぬ 。

加工 曲度と永久曲度 との 關係を求める に は．與へ られた材料 の 曲げモ ーメ ン トー 曲げ曲度關係か

ら出發 しなければな らな い
。 吾 々 は簡單の 爲に 第 1 報 （11）式に よつ て 示 され る所の 近似閲係式か ら

出發する こ とに する
。 皀口ち同式は次 の 樣に書 くζ とが 出來 る

。

　　　　　色 ＝ λ、
互 ＋ v 、

・… … ＿ （4．1）

／
衝

”

ノ

’

一 芳
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一

ラ”蹴 て （第 鑓弛 墾 竺 里＿ 　 　 　 　 ヱ 」

　され ．曲げ モ ーメ ン トが 全部取 り去 られた時 は 0 點に 來 る 。

 
換言すれば B 點に よつ て 示 され る所

゜
の 加工 曲度 まで 曲げられ た もの は ． 外か らの 曲げモ ーメ ン トが 取 り去 られ た時は 「跳ね返 り」を起 し

て 0 點 に よ つ て 示 される樣な永久曲度に 戻つ て來る わけ で ある 。 而 して δ互と OB とttZls行 であ り．

OA 　と縦軸 とに て 挾 まれる角 θは次 の 檬で あ る 。

tS）
　　　　　　　　　　 ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t。 n θ穹

謎！矼 ・
毳 1 ＿ ＿ ．．＿ ＿ ＿ ．＿ ，．．．．．一（4．2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 P・！ρ

　　以上に よつ て δTeに 等 しい ρ31 ρ に よつ て 示 され る永 久曲度を得 る爲に は、δ万 に等 しい p，！ρ に

　よつ て 示 される所 の 加工 曲度まで 曲げね ばな ら ぬ と云 ふ こ とに な る 。 δ∂ と δTDとの 關係 は同囲か ら

　　　　　　　　　　　　　　　　　 σ万＝ 〜珸十莇 t跏 θ・・… … ・・・…　 … ・… ・…　 … ・…　（4・3）

　　今永久曲度を 11p， に て 示 し．加 工 曲度は上述の 諸考察に 於 ける と同樣に 1！ρに よつ て示す事とす

れば

　　　　　　　　　　　　　　　　oo ＝

ρ、1Pl，　 OD ＝

ρs！p，　 jg1）＝ 翌ノM ，

　こ れ らを （4・3）に代入すれ ば衣   樣 に な る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　色＝色
＋
星 t跏 θ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 P　ρlM ，

こ の 式に ｛4・1｝及び （4・2）を代入すれば ρ と ρ、 との 關係式が得 られ る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　号・ （． t、）（晉
一
気）

一 … ・一 一 一 （4・・）

　　前述 した如く．

一
般に 要求せ られ る曲度は ユ！ρ1 で あ るか ら．（44）を用ぴ て 11ρ を知る こ とが 出

來．
こ の 1！ρ に よ つ て 示 される所の 曲度 迄飯を曲げる に 必要 な る P 一ラ ーの 強度を求むれば よい わけ ・

　で あ る 。

　　　　　　　　　　　　　5 ロ ー ラ ー の 蓮 轉 に 要 す る 馬 カ

　 ロ ーラーの 逕轉に 要す る馬 力を大別 し て
、 上部 ロ ーラ ； を圧下 げる rc要す る馬力 と下部 n 一ラーを

運轉 して 鈑を左右に 動か し
一
樣な曲度に曲げる爲に必要な馬力とに 分 け る事が 出來る 。 而 して 此等馬

力 は鈑に 所要の 曲度を與へ る の に幾段 の操作に よ るか に よつ て も亦變化す べ き者で ある 。 然 し此處で

は一囘の 操作に よつ て 所要 の 曲度を與 へ る もの と の 想定の もと に 馬力を求 めた 。 然 し實際に は實地 に

鈑を曲げる場合の 有樣を考慮して ，上記馬力よ り所要馬力を求め る樣に しなければな らぬ 。

　　　　　　　　　　　　　（t） 上郡 ローラr を圧下げるに要ナる馬力

　上部 ロ ーラ ーを所要の深 さ即ち （．Yptpt．．t｝十 GE ）だけ圧卞げる場合 に 必要 な馬力は圧下 ネ ジの 磨擦 に

打ち勝つ 爲の 馬力．鈑の 中央部に （yf』ttj 十GE ）だけ の撓を與へ る爲の馬力及 び支梁品上げ用 バ ネに

　　
‘婀

，

「5，： 著者 ：

3 月 a

軟鋼の 曲 げ加工 並 に 曲げ加エ に ょ る殘留歪及 熨留應力 の 研究 i 造船 協曾曾報 63號，昭和 16 年
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抗 して 圧下げる爲 の 馬力に 分ける事が 出來る が ．最後の 馬力は非常に 小 さく一
般に 無硯する事が出來

る故 に ．こ S で は前二 者 の 馬力 を求 め る こ とに す る 。

　こ S で 問題に なる の は圧下ネ ジ に 掛る圧力で あるが ．これ は鈑曲げに 於け る鈑の 抗力で あ る故に 、上

部 ロ ーラ ーの 下 降量 即ち圧下 げ量 に よ つ て 變化すべ きもの で あ る 。 勿論 こ の 變化 を考慮に 入れ て 馬力

を計算す る事は容易で は あるが ．實際問題 と して はそれ程の 必要 もない 檬に 思はれる故に 、最大抗 力 ．

換詈すれば第 1 報で 求め られた所の 最大荷重が最初か ら絡 りまで 一
定の 値で作用 して ゐ る もの と考へ

て よ い
。 斯 く考へ る時 は、圧下 ネ ジ の 摩擦係數を r， とし、ネヂ に掛る全圧力 を ア とすれ ぱ 、全摩

擦 は （Mfi）とな る。 圧下げ速度を Vl と し．ネ ジ の 外徑を dl と し．更に ネジ の 刻 みを hユ とすれば

ネ ジ の 周邊速慶は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ツr ・躍ビ
』墅

　　　　　　 　　　　　　　　　　　　 　　　　　 hl

で 示 され る故 に ．單位時間當 りの仕事 は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　予「ヂ1耀
・躍：

・彑
　　　　　　 　　　　　　　　　　　 ・　　　　　　　 hI

となる 。 從つ て こめ時の 馬力 Al ’

は kg
，
　m

，
　m ！see 等 の 單位を用ひ て ．次の 樣に なる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　A ・

’

＝ vr・f・帽 1苛
・
去

・一 ・・…
一

・・一 ・・・… （・一・）

　次に 鈑に撓 を與へ る爲 に要 す る馬力を求 め て 見 る 。
こ れ は第 1 報第 12 圖に 示 され て ゐ る所 の V

と ｛Yp｛x ．1）＋crt｝との 關係曲線、即ち荷重一 下降量曲線 を積分 すれ ば容易 に求 められ る が ．こ S で

はや は り前逑 した如 く．最初か ら最大荷重が常tc働 らい て ゐ る もの と假定 して 計算する事に し
’
ft。 皀卩

ち次の 樣 に な る o

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・ ゴー 晦 拷
・一 … ・… ・… … ・・一 … ・・（… ）

　從つ て ．上都 ロ ーラ ーを壓下げ る に要す る馬力 A
、 は Az ’

と A
，

’

との 和とな るわけ で あ るが ．こ

れ ら に 於 て は未だ ウオ ーム 齒車及歯車 の 效率が 考慮 され て ゐ な い 故に ．こ の 效牽 ηt を考 慮し て 全 馬

力 Al は次 の 樣に 與へ られ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　五
、
ユ （a 、

’
＋A

，

’

） … 一 ．＿ ＿ ＿ ＿ （53）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 η1

　こ S で 注意すべ き事 は．こ の 場合 の 電動機は Al なる馬力の もの た る と同時に W な る 力を出 し得

る もの で なけれ ば ならぬ と云 ふ 事で あ る 。

（2） 下部ロ ー
ラ
ーの蓮轄に要ナる馬 力

下部 P 一ラ ーの 蓮轉に 要す る 馬力 も亦大別 し て 2 つ とする事が出來る 。 即ち鈑 を曲げ て 一樣な 曲度

を與 へ る爲 の 馬力 と n 一ラ ー首部 の 摩擦 に 打ち勝つ て 上下 3 本 の ロ ーラ ー を囘韓する爲の 馬力 で あ

る 。 先づ後者か ら求める事に する 。

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

　　　　　　　　　　　　飜 廠 曲 げ 卩
『ラ 冖蹴 て 攤 報）・寺潭 畑゚ 　 ．　 　 蜘

　鈑 曲げ操作に 於け る鈑の 移動速度を Va と し ．ロ ーラ ー首部 の 摩擦係數を r， と し、な を ロ ーラ ー首

部 と ・ 一ラ ーの 直徑の 比 を上下ran　一一ラ d
一共に γ亀 とする 。

こ の 時上部 P 一ラー首部に かfsる壓 力 も

全部 で W で あ り、又 下部兩 ロ ーラ ーの 首部に か S る壓 力 も亦全饐 で W で ある故に 上下 Pt・ ・一ラ ーゐ

首部 に 働 ら く全摩擦力 は 2・A・ア とな る e 又 各首部 の 周邊遠度は Vs ・Yr で 示 され る故va、  ， ｝コ， 皿 ノsee

等の 單位 を用ふ る事 に すれ ば．こ の 場合の 馬力 as’

は次 の 樣に 示 す こ とが 出來る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　A ・

’
一 ・7＾・晴 一 … ・… 一 ・… … … ・・… （鋤

　吹 に 鈑 曲げに 要す る馬力を計算 して 見る
。 先 づ鈑 の 單位幅を取 り．こ れ の 驫 なる長 さの 部分 の 曲

げ エ ネル ギを計算して 見る
。 それには 中立軸か ら y だけ離つ た所 に 面積 dti長 さ　dx な る素片を考へ

こ れに 曲げ應力が働 ら く場合の 事柄か ら出發 しなければならぬ 。 今 こ の 部分に σ な る 曲げ應力が働

らき．こ の 時 の 伸は εdx で ある とす る 。 更 に 應力が σ ＋ δc となつ た時の 伸を （e 十δe）dx とすれば ．

新た に な され た仕事は ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 a ・dx・de・dノ

となる 。 然 る に 伸 e は、ρ を曲度孚徑 とすれば

　 ．　　　　　　　　
1
　　　　　　　　　 ε富 互

　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　ρ

とな る故に

　　　　　　　　　　　　　　　　a ・・・
・… dノー a … d（

1

ρ）
・・… f

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ’

これ を プ； 1Xt な る断面積に つ い て 積分 すれば

　　　　　　　　　　　　　　d（
1P

）・吻 圃 ・ 粥 （去＞dx

とな る 。 從つ て 鈑の （1xlx の なる體積當 りに つ い て の 全仕事 T は

　　　　　　　　　　　　　　　　　T 一唐 （
1

ρ）
・・… 一 ・一 … 一 一 （…

と書 く こ とが 出來る
。

こ S で 注意すべ き は M は鈑の 單位幅當 りに つ い て の 曲げモ ーメ ン トで あ る と

云ふ 事で ある 。 な を （5・5）は彈性曲げた對 し て も、塑 距曲げに對 して も當嵌る式で ある 。

　（5・5）を鈑曲げの 場合 に 當嵌めて 見る
。 （5・5）を彈性 曲げ に 對 す る もの と塑性曲げに 對す る もの と に

分 けれ ば次 の 樣に な る 。

　　　　　　　　　　　　　　T　− f。

’tPv
　・i・d（

1

ρ）・∫燈ぬ （告）… ・… 一 … ・一 （・司

こ S で ρv は近似曲げ曲線即ち第 2 圖に 於 け る 4 點 に 對應す る曲げ孚徑を示 して ゐ る 。 而 して 第 2

圖を參照すれ ぼ 譴 部分 と 酉 都分の M と 1！ρ との 關係は夫 々 次の 樣に 示 され る 事は前逑 した如

くで あ る。
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匣
驂 ． 演

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1二臨｝　　 ・

これ を （5・5）に代入すれば

　　　　　　　増 ［∫た    畷（
1 ρ， Vl

λLP λ1）・  ］

　　　　　　　　・ 警鬮 ・云翻 鰍 ｛（
色

ρ）
一

  ｝］
一 一 … ・・・・

・

…

なを Ps！ρy 及び （ρ，！ρv）
i

は ρs／p に くらべ て 一般に 小 さい故に ．これ らを無観すれ ば

　　　　　　　　　　　　　　T 一
誓倒ll− ・1｝素

一 ・・… 一 一 … … ・一 ｛5・6
’
｝

（5・6）に （4・1）の 關係 を代入 して變化すれ ば

　　　　　　　　　　　　　　T
’
＝ 1 ＿⊥ El ＿L ＿ ．＿ ＿ ．＿ ＿ ＿ ＿ ∴．＿ ．． 

　　　　　　　　　　　　　　　　ρ　 2　　 Xlps
とな る 。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ．

　以 上 計算 され た る T は鈑 の （1x1 × の な る 體積當 りに 就て の 曲げ仕事 を示 して ゐ る 。 夫故 こ れ に

鈑 幅 B 及び鈑の 移動蓮度 v ： を掛ければ鈑の 全幅に 對 し單位時間に な され なければな らぬ仕事が 求め

られる 。 こ の 場合の 單位 も亦 kg，
　m

，
　m ／sec 等 とすれば ．下部 ・ 一ラ ーを蓮轉 して 鈑 を曲げる爲 に 要

す る馬力 Al は次 の 様 に な る
。

　　　　　　　　　　　　　　　A4t ＝ （
M−

P
−一一9El一詣「）払 り2翠』　　

・・…

　　
。・・・・・・…

　　
。・・・…

　　（
5・8）

　斯 くし て 下部 ロ ーラ ーの 遐轉に 要する全馬 力は驅動装置の 效率を η！ と して 次の 樣に なる
。

　　　　　　　　　　　　　　　4
、
＝主（A 、

’

＋A 、

’

）一 … ・一 一 一 … ・一 ・… … く5・9）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 η：

　　　　　　　　　　6　鈑と 囗 一 ラー との 問の 摩擦及び下郡 囗 一 5 一

　　　　　　　　　　　　　　　　　 問の 距離につ い て

　ロ ーラ ーの 廻轉に つ れ て 鈑が 左右に 移動 しつ S 曲げ られ る時．ロ ーラ ーと鈑 との 間の 摩擦係数は如

何程の 値 を取 るべ きか、叉 下部 ロ ーラ ー間の 距 離は 如何に して 決定すべ きか をし らべ て 見る 。

　第 1 圖 を參照 して ． ロ ーラーが右方向に 廻轉して 鈑 を移動せ しめる場合 を考へ て 見る 。 同圖に於 け

る 2P
，，
　P 、

’

等は單位幅の 鈑に つ い て の 力で あ る。 從て 鈑幅 B を是等に 乘ずれ ば全 龍 の 力が 出る わ け

で あ る、が ．こ S で も亦簡單 の 爲 に 鈑 の 單位幅に つ い て 考へ る事 とす る 。 今鈑 と ・ 一ラ ーとの 間の 摩擦

係數 を fsとすれば A 及 A ’

兩點に 働ら く全摩擦力 は （2f，
P

エ

’

）とな る 。 下部 ロ ーラ ーは こ の 力 に さ

か らつ て 鈑 を移動せ しめ るわ け で あ り．今單位長 さだけ鈑 を移動 した とすれ ば ．
こ の 爲 に 下部兩 ロ e

ラーが な した仕事 は

9
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　　　　　　　　　　　 ＿麹 鈑曲げ ロ
陋ラ ー

に三塾三（第 2報）N 寺澤 ・太 田　　　　　　　　　　　旦 「

　　　　　　　　　　　　　　　　　　2f，P ，

’

× 1　… ・… ・… …　 … ・… ・… … … … ・… （a）
とな る

。　　　　　　　　　　　　　　　
’

　下部 ロ ーラ ーが 廻轉 して 鈑 を移動する と云 ふ 事ば．B 點に 於 て は鈑 を曲げる と同時に 上部 ・
一 ラ ー

をそ の 摩擦に よつ て 廻轉す る事で あ る
。

β 點 に 於 い て 鈑 を曲げ る と云 ふ の は．こ の 黜の みに つ い て 見

れば或る曲度を持つ て ゐ る 部分に 更に 大なる 曲度 を與 へ る と云 ふ 事で あるが 、鈑全髏 に つ い て 觀察す

れ ぽ單位長 さだ け鈑が移動 したが 爲に 各部分 の 曲度が それ に 應 じて 増大 す る事 に な り．こ の 爲 の 仕事

は丁度單位長 さの 部分 の みを所要 の 曲度きで 曲げ る場合の 仕事 と大差 ない と老へ られ る 。 從て 單位長

さゐ移動tcつ れ て鈑が 曲げられ る爲に要す る仕事は （5・7）tc よつ て次の 様に 示 され る事に な る
。

　　　　　　　　　　　　　　　　　（
M 　1．EI 　 1

ρ 2 λlpx ）・ ・
：
一 … … 一 一 一 （b・

　前述 した如く．鈑 の 移動に 俘つ て 上部 ロ ーラ ーが廻轉す る の は．鈑 と Pt 一ラ ーの 間 の 摩擦力が ・ 一

ラー首部 の 摩擦力’（i打 ち勝つ か らで あ り．ロ ーラ ー首都 の 摩擦係數及び首部 と ロ ーラ ーの 直徑の 比 を

前逑 した如 く f， 及び γ1 とすれば ．單位長 さの 鈑の 移動 に 拌 ふ 上部 ロ ーラ ーの 廻 轉に 費 され る仕事

は次 の 襟に な る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　2PifxrγL× 1・・・・…　　一・・。・・・・・・・・・・・・・・・・…　　
。・・・…

　　（e）

　下部 ロ ーラ ー の 廻轉に つ れて 鈑が移動する爲 に は ．（a）， （b）， （e）な る 3種の 仕事の 關係は當然次 の 樣

で な けれ ぼ な らな V ・
。

　　　　　　　　　　　　　　　2f，P 、

’

≧亜ユ 璽 与 2PIデ、7 ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ　 2 λlP
‘

こ S で右邊第 2 項 は第 1項に 比較 して 小 さい 故に 、こ れ を無親すれば上式は次 の 樣に な る 。

　　　　　　　　　　　　　　　2f、P 、

’

≧壁＋2P 、f，γ1
− … ．… ・… ．… ．・．一 … ＿ （6・1）

　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　 ρ

　（6・1》式 に 於 い て （3・5）， （3・7）， （3・10）即ち

　　　　　　　　　　　　　　　　P
、

’
＝ P

、4 一

　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　Sm ツ

　　　　　　　　　　　　　　　　、i。 7』 ρ＋ ・》
一 i」

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （P＋ rl

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 pL

　　　　　　　　　　　　　　　　
矼 ＝ PY

φ＋ザ 芽

等を代入 すれ ば次式が求 め られ る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L
　　　　　　　　　　　　　　 fs≧
　　　　　　　　　　　　　　　　 2｛P＋ r ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋隔

仰 ＋”
一 V 　 ．．… ・・

：
… … … … … ・（6・2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔P＋ r ｝

（6・2）式は下部 ・ 一ラ ー間 の 匝離 L
， 鈑の 曲度牛徑 ρ 及 び摩擦係數 ん ム 等の 間の 關係 を示 す式で あ

り．
ロ ーラ ーの 基本設計tc對 し重票な式で ある と考へ られ る 。

一般に 、ん ノ盟 等は常數 と考へ て もよい

故に （6・2｝か ら鈑の 曲げ曲度と下部 ロ 　一一ラ ー間距離 との 關係が求め られる 。 而して 曲度 を大に する爲

に は ロ ーラ ρ間 の 距離 L を小に しな けれ ば な らぬ事が わ か る 。
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Li塗．　　　　　　　　　　　講　　　　　　
at

　 ●

　　　　　　　　　　　　　　　 7 賓　　例　
’

計　　算

　3〜 6 に 於 け る 研 究結果 を利用 して 、厚 さ 40　mm 幅 12000　mm の ヂ ユ コ ール 鋼鈑 を永久孚徑 2500

mm なる圓形 IC曲げ る爲に必要な る 曲げ ロ ーラ ーの 計算

を行つ て 見る 。 而 し て ・ 一ラーの 直徑及び下部 ・ 一ラー

間距離 は一應第 3 圖 に 示 す如 くic定め る
。 又各 ロ

ーラ ー

の 兩端支黠間 の 距 離 は 12820mm とす る。 即ち次 の 樣 な

ロ ーラ ーに つ い て の 計算 を行ふ 事に す る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N

　　　　　　　i藷塁籌｝
… ・

（・…

　　　　　　　　け） 最大荷重の計算

　永久牛徑 p，
＝ 2500mm に 曲げ る爲に 必要な る加工 串

徑 ρ を求め なければな らぬ 。
こ れは （4・4冫に 附録に 於け

る （P ・2）の 數値 を代入 して得 られ る次式か ら計算せ ら

れる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　 色 ＝ 1・022 £三十 1・40・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　　曾・・…　（7・2）
　　　　　　　　　　　　　　　　　 P　　　　ρ1

而 して こ れ はデ ニ コ ール 鋼板 の 場合に は常に 使用 され得 る闘係式で あ る 。
こ S で

ρ、 は ． 附録に 示 E

　れて ゐ る σ 、， E 及 び （7・1）に 於け る t 等 の 値 を用ひ て 次の 如 く計算せ られ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　・・
一 岳音一 ・3・5・・ m

’一
　 　 　 　 　 　 　 ・ 色 潟

塑 匂 540
　　　　　　　　　　　　　　　

”

P・ 2500

　こ の 値を （7・2）に 入れて

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 E』 6．92

從つ て加工 牛徑 p は次の 樣に なる
。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ρ
＝ 1950mm ・・一 一 一 ・・… … … … − C7・3）

　所要 の 牟徑に 曲げる場合、只一囘 の 操作 に よつ て 曲げる時．・
一ラ ーは最大荷重 を受 ける もの と考

へ る
． 換言すれば ．・ 一ラ ーに 勲 喰ひ込ませ て ・上部 ・ 一

  を所要の 深 さだ け降下 し耀 間 の 荷

重が最大で あ る こ とは第 1 報で 述 べ た 通 りで ある 。 而 して 、これ を知 る に は ．こ の 際の 鈑 の 撓 と荷重

との 關係 を知 る 必要が あ るが
・な をそれ以前 に注意す べ き事は ．鈑の 撓み が 増すに つ れて 、鈑の ス パ

ン h｛滅少 して 行 くこ とで ある 。 即ち ス パ ン が如何に 減少 して 行 くか を知 らねば な らぬ 。
これ は第 ユ報

に於い て述 べ た方法に よつ て 知 る こ と が 出來 る 。 而 し て ζ の 爲に 必要 な る量 σ は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ’

N 工工
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　　　　　　　　　　　　麟 用 雛 脚 一ラ冖蹴 て （第 鼎 ・寺澤 ’畑 　 　 　 　 　墨」

　　　　　　　　　　　　　　　　 o ； 1 塹 虫

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ．3E 　t

　　　　　　　　　　　　　　　　　 ＝ ：0・0000248E1。・…　　。・・・…　　9 ◆ ・・・・・・…　　。。 ・・ 儡・ ・…　　《74）

よ り計算せ られ る 。 こ s で E
， は 1／t に

・
よつ て 變化 す る故に ．p を副變數 とす る所 の E ，

− lltの 關係

曲線を求 め
’
c お け ば 、任意 の 1／t に つ い て の そ れ を知 る事が 出來る わ け で あ る が ．こ の 場合 に は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　互
嵩
並 L8 ．13

　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 t　　 40

で あ る故 に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　重 ＝ 8
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t

の 場合 の もの を其儘用 ひ て も大 し た 誤はな い
。 從つ て 簡單 の 爲に 附鍬第 3 表に 於 け る l！t＝ 8 の 場合

の E ！ を絡始使用す るこ と S す る
。 而 して ス パ ン の 補正の 爲の

’
方程式は第 1 報 （30｝に ，L 及 r の

値 を代入 して次 の 樣に得 られる
。

．　　　 謹鐸｝・一 ・一 ・・… … ・∴佩

　（7・5）に （7・4）を代入 し
． p の 夫 々 の 値に つ い て の El を用ひ れば 、 夫 k の 場合に つ い て の a 及 b

を知 る こ とが 出來る 。 而 し て その 計算 の 結果は第 1表 に 示 されて ゐ る如 くであ る 。 なを參考 の 爲 に 第

1 表に は各場合の El 及 0 の 値 も示 され て ゐ る
。 第 1 表に 於 ける a の 値を用ひ て　 ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1　 （L − a ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t　　　　 t

を求 むれば 、 荷重 ． 從つ て p と共に ス パ ン が如何に 減少 し て 行 くか を知る こ とが 出來る 。

　次 に 附録 に 於 け る計算に よ り、帥ち附録第 2 表 を用ひ て
、 P を副變數と して 1／t と δPt．．t） の 間の

關係曲線を附録第 2 圖の 如 く製作 し て お け ば ．こ れ に よ b前述 の （L − a｝！t ＝ 1／t の 各値に つ い て 、夫

々 の p に對する δPt＃．1） を知 る こ と力咄 來 ， 第 工表の 如くに なる。 然るに p 及び δrt． ． 1， は第 1 報

t23）に よ り

　　　　　　　　　　　　　　　　　添穿 ｝
な る に よ り．P ， 及び y 、 の 値を知 る こ とに よつ c ．　p一δPt

’x −1） 開係 よ りP ・…yrt・・．o　an係が 求め らる。

P 、 及び Ys は夫 々

　　　　　　　　　　　；：戴識誌臨 ｝… … … 一一… ・
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邑 講 演

　 ，

よ り計算せ らtl．．
これ又第 1 表 に 示 されて ゐ る。

こ れ らの 諸値 を用ひ 、上述の 式に よ り

　　　　　　　　　　　　　　　　　，蠶螺二、）× y 、

　1
を第 1 表に 示 されて ゐ る如 く計算す る こ とが出來 る

。
こ S で 2P は 單位幅の 鈑の 中央に 働ら く全荷

重 で あ り．逆に 云 へ ば 上部 ・ 一ラ ーの 單位長 さ當 りに働 ら く荷重であ る 。 KyPt 、t， は （L −
a ）な る

ス パ ン に 於ける 中央部 の 撓 を示 して ゐ る故に ．これに （r − b）を加算す れぽ 2P の 各値に 封す る上部

ロ ーラ ーの 全下 降重 を知 る こ とが出來 る 。 即ち

　　　　　　　　　　　　　　　［Yp（t −1冫十GE ］＝！ノ炉〔x 圃Zj十（r − b）　・一・・・・・・・・・・・…　　一・・一一・（7．7）

而 して （7・7）を 2P の 夫 々 の 値 に 對 して 計算すれ ば第 1 表 に 示 され る如 くに なる 。 從 つ て ．荷重 2P

と上部 ・ 一ラ ーの 全下降量［YPtx．t）十GE ］と の 關係曲線を第 4 圖の 如 くゑが くこ とが出來 る 。 こ の 第

4 圖 を用ひ 3に 於け る理論 を應用 して ．所要の 牛徑に鈑 を曲げる場合 の 最大荷重が 知 られるわけ で あ

る 。

　鐸が眞 圓に 曲げ られ得 る （ロ ーラ ーに よつ て ）と考へ た場合 の 上部 n 一ラ ー
の 全 降下量 cll とそ の

時 の 加工 孚徑 ρ の 間の 關係は （3・6〕に よつ て 示 さ れ る故に
．

こ れ に （7・1）， （7・3）D 諸値 を代入すれ ば

　　　　　　　　　 葛 響 衣

戸 ∠4 ズ 6 κθ 2．oz2

ξ 2ノ〃 ∫ 4 ／4 μ 8 ．80 〆5 厘 μ 惣 2∫60

6 4〃 〃 銘 ’ oo ρo〃 7o ，曜 忽 8 ρ〃ρρ58写 α卿 5ロ 6

£ 伽卿丿 42’ e．！o 順 752a ヨ眇 41．〃

ム ζ柵 丿 24 敷 9024980z4 舅4〃 a 旭．4ρ z妬 6ク

∠．一¢

・4r耀 膠♪
工20．803 ン6 ％ 滋 820 〜％ 勿 28 ∫％

乙一‘ 　 4一 　雷
δ　　δ

’ 8．02792 儒 7 ！ ク 42 π〃

嘱．の ∠4〃 728745 ／5 ，！7 ！¢ 20

獅 25 ・6024 」り 27 クo28 ．7∫ Jり．05

・痴 ， 三55024802 」542 β ヨ，199P ∫

2 ρ陽 ％ ．6〃 86 、09 ¢ 4〃 〃 ∫ o ！522 〃

塩 4、斛

．55ク 8 ．！∫ 〃 4628 〃83830

偉一6ノ餌 o ，ノo ク 2 〃 o，60 ！，6054 〃

4向爾丿 3678 ．55 ！8 、クσ 54584 ∠ 勿

とな る o こ Σ で

，

　 　 lse

　　駕

靴；

　　寡
　 　 釦

1

とお けば第 1 圖 よ り．di　＝ 　24　mm に 對 し

碕 ≒ 24mm

e 　　　 e 　　　20　　　30　　　40

　　（Yprx・t ）
・ 角 「闘 ）

　　　　　　　　 第 4 旧

dt＝ ［Ypc＝ ．t｝十誘 1

2P ：＝ 106　kg！mm

su
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造 船 用 鈑 曲 げ ロ ーラー
に 就 て （第 2 報）、寺澤 ・太 田 製

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝ ：1060kg ！cm

が 得られ る 。 これ に 鈑幅 B を乘ずれば 上部 ロ ーラ ーの 受け る最大荷重 の 全體が 求め られ るわ け であ

る が ，こ Σで は計算を簡單に す る爲 に 1cm 當 りの 荷重 を 1000　kg と し．鈑幅の か は りに ロ ーラ ーの

端支黙闇の 距離 1282cm を取 る こ とに した。

　以 上の 計算 に 於 い て は ・ 一ラ ーは端支 點 に よつ て の み支持 され ．そ の 中間 に は支點な き もの との 假

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　定の もと に 行われた が ．晋通 の 大 型 ・ 一ラ ー

　　　　　　　　　　　i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は中央部 に 於 い て 支梁 に よ り支持 乙れ る の が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　普通 で あ る
。 而 し て こ N で は第 5圖に 示 す如

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く中央部の 3 個所 に お い て 更 に 支持 せ られ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て ゐ る もの とした 。 勿論 こ の 支持 は彈性支持

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で は あるが簡單 の 爲に 剛 生支持 と し て 計算を

5 τ
■

　　　％

r物
■

　　 殤
5脚σ

一一一一 　　　％
550 θ

4 卍6 己o

▲

．
＾

　嘱 6
B c つ ∈

　　　　　　　　　　　［　　　 ，　　　　　 ig ．． RB　　 Rc

　　　　　　　　　　as　sa 　　　　　　　　　 第 6 固

進める こ とに した 。 鄙ち ロ ーラ ーは第 6 圖の 如き連績梁で ある とし w は前後の 如 く

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 w ＝ 1000　kg〆c皿

と して 最大曲げ モ ーメ ン 1・を求 め 、之 よ り上 部

ロ ーラ ーに働 ら く最大 應力を次の 樣に 求 めた。

　　　　　　σ max 　L 　5・10　kg！mm ：

而 し て ．下部 ロ ーラ ーに 働 ら く最大應 力は こ の

値 よ り小 さV・ 事は明か で ある 。

　 な を第 6 圖 の RB
，
　 Rc

，
　RD を求 め 、 第 7 圖

の 如 くに し て 、支梁 の 強度 を計算す る事 も容易
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　茅　 7 ！虱
で あるが ．こ S で は都合に よ り省略する 。

比τh ＋ r←

　 　 　 　 霞， 即

　　　　　　 ・ 　 　 　 　 （2） 島 力 の 計 算

（a ） 上部 ロ ーラ ーを圧下げるに 要 す る馬力

　上部 ・
一ラ ーを圧下げ る爲の 馬力 は．〔5・3）， （5・2）， （5・1）に よつ て 求 め られ る。

これ らの 式 で va は

　　　　　　　　　　　　　　　 IV ＝ 1000　kg　x　12S2 ； 1282000　kg

又 dl
，
　hrtん Vl 等 は次 の 樣に定めた 。　　 　　

し
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186 　　　　　　　　　　　　　　　　 藩　　　　　　　　　 演

　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　 41 霜 0・26m

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゐ1
＝ 0・022m

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ノ，
＝ O・08

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Vi　＝ O・03×60　m ！see

こ N で fエ は機械工 學便覧 （昭和 12 年 ） 632 頁第 71 表に よ り計算 し．安全側に 見積つ て 定 め．Ol

は在來の ロ ーラ ー の遐轉速度を參考とし て 定めた 。

　以上 の 量を （5・1）及び （5・2）に 入れて

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 al’
＝ 25・2］EP

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　凵42’
＝ 8・6 丕P

なをウオ ーム 齒車及齒車の 效李 η1 を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　η、
＝ 60％

とす れ ば ， （5・3）に よ り上部 ロ ー
ラ
ーを圧下げる爲 の 馬力は次の 檬に な る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　A
・

「毒（・5 ・＋8・6・P

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝ 56・41ip

　〔b） 下 部 ロ ーラ ーの 蓮轉に要する馬 九

　下部 ・
一ラ ーの 遐轉に 要する馬力 は 〔5・4）， （5・8｝， （5・9）か ら求 め られ る 。 これ ら の 式で ． 問題 に な る

の は

「
f。

　Va で あ る が ．・ fs は ノ、 と等 し く取 つ て tsく凸 は髄 に ・ 一ラ ー麗 轉す る場合 の もの を

參考 とすれば よい
。 斯 くして必要 な諸量 はすべ て次 の 檬で ある 。

　　　　　　　　　　　　　　　W ； 1282000kg 　 ノ・
＝ 0

ρ8

　　　　　　　　　　　　　　　v2 ＝ 3・7！60 皿 ！sec　　　　7i＝ O。7

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　Ba12m

　な を M は附録 （F ．1）式に ．Pt，　M 、 の 値 を入れ て 求め られ 、1 は單位幅 の 鈑の 斷面 の 慣性 モ ー
メ

ン トの 計算 よ り求 め られ夫 々 次 の 樣 に な る
。　　　　　　　　　　　　　　　 ，

　　　　　　　　　　　　M ＝ 12950　kg− m 　　　　　　p ＝ 1・95　m

　　　　　　　　　　　　E ＝ 21500000000kg！m2 　　　　　1＝0・00000533　m 引

こ S で M は鈑 の 1m 幅に働 ら く曲げ モ ー
メ ン トで あ る

。

　以上 の 數値 を （5・4）及 （5・8）に 入れ て 次 の 樣に Ai 及 A ；が求 め られ る 。

　　 ，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A3e＝ ＝ 110・6正P　　　　　d4
’

＝ 60・4】EP

今驅動装置の 效嘩　 η、
，を 、 η：

，　＝ 　75％ とすれば

　　　　　　　　　　　　　　　A 、
一 導 （6・4 ＋・・O．6）＝ ． 2281P

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 tb

　
こ s で 求 め られ た a2 及 A1 は只

一
囘の 操作に よつ て 所要 の 孚徑に鈑 を曲げる爲の 必要馬力で ある
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　　　　　　　　　　　　　造黼 鈑曲げ ・
’ラ ー蹴 て ces　2　tu）・ 深 5 畑 　 　 　 　 　 ．墾

が ．今か りに 3 囘の 操作に よ る こ と S すれば ど うな る か を考 へ て 見 る 。
3 囘の 操作に よる とすれ ば

勿論 41 ’

，
五

、

’

，
As 及 A

、

’

は夫 々 上Ptの 値 よ り小さ くな るが ．　At
’

，
　A ・’

，
　As’

の 減少の 仕方 は非常rc小

さ い 事 は明か で あ る 。 然 し A ‘

’

の みは相當に 小 さ くな り大 ざつ ばに 見積つ て約 113 と なる 。 そ の 理

由za　M はそれ ほ ど變化しなV ・の に 、1 囘毎に 曲げ られ る曲度の 堵加が只 1 囘の 操作 rcよる場合の 約

ユ13で あるか らで あ る 。 從つ て A ： の みが こ の 場合に は吹 の 樣に な る わ け で ある
。

　　　　　　　　　　　　　　　A
・

・
』
夥（

60・4
　　　　十 11
　3 ）一 ・7・・e

而 して ．こ れで もな を安全側 に あ る こ と は明か で あ る
。

　　　　　　　　　　　　　　 （3） 下都 ロ ーラー間の 距離につ いて

下部 ロ 冖ラ ー聞の 瓸離 2L は前述の 如 く

　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　 21）　＝ 　650　mrn

と定め られた が
、

e れで果 して 所要の 目的が 遑せ られ るか 否か を．
・（6・2）式を用ひ て しらべ て 見る こ

とに す る。

　〔6・2｝ に於い て

　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　 L − 325mm 　 　 伊 ＝ 250  

　　　　　　　　　　　　　　　71＝ 0・7　　　　　　 p ＝ 1950mm

　　　　　　　　　　　　　　　 ft＝ 0・08

從 つ て 、（6・2）は次 の 樣に な ろ 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 fs≧O・1344

　こ s で fsに つ い て 考へ て 見る に ．ノ8 は鈑 と ロ ーラ ー間の 摩擦係數で あ るか ら相當の 値を取 る べ き

で あ る 。 而 して 今機械工 學便覧 （昭 和 12 年） 209〜 210 頁第 3 表叉 は第 4 表 に ょ りか りに

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 fs＝ O・3

とすれば充分安全側に ある こ とがb か る
。

したが つ て斯 くす る時は （6・2）式が 威立す る事は明で あ り

下部 ロ
ーラ ー間 の 間隔 L ＝ 325mm が 不合理 で な い 事 が わか る 。 以 上

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 昭和 17 年 9 月

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 監

附 籔

デ ュ コ ー 7v 鋼 鈑 の 塑 性 曲 げ

　塑性 曲 げ に 於け る 曲 げ モ ーメ ト及 び 曲 げ 曲度 の 關係

を求め る に は 、そ の 材料の 應カ ー 歪關係が 知 ら れ な け

れ ば な らぬ
。

デ ユ コ ール 鋼鈑よ り引張試驗 片 を取 つ て 、

こ れ に っ き引張試験 を した 所應力一 歪 關係 を示す所

の 常數並 に そ の 他 の 常 殿が 次 の 様 に 求 め ら れ た 。
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σ 訂
＝ 32・Okg ／rmnl

es＝0・001485

丕「畧2民500kg／mm2

α ＝0・2973

d ＝  ・3611

？tμ
＝7・OP

＝1・0

一 L
　　 ’

1

　こ tvらの 數値 を用 ひ 第 1 報 （6）lk　（10）の 南式 に した

が っ て
、

曲 げ モ
ーメ ン ト汲 曲 げ 曲度 の 開係 を求むれ ば

附鐐第 1 表 の 如 くに な る 。 而 し て こ れ を 圖示 す れ ば 附

錬 銘 1 圓の 曲線 の 如 くに な る 。今 こ a ・ 曲Wte．こ れ に

近 い 直線に て 置 き代 へ る こ とに すれ ば 同 圖 に 示 され て

ゐ る樣 に な り、こ の 直 線 は 次 式 を以 て 示 さ 札 る 。

　　　　　努一・・・… 慧一・糊 一 ・・（F − ・・

　 　 　 飼 蝋　　露 1 蓑

ヂ」 コ
ール 姻 銀 ・ ％

− Yr叨 砥
、

両 して （F．1）式 は 附録第 1 日 か ら明か な る 如く

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 翌

　　　　　　　　　　瓦
≧ 1’4

　　　　　　 ，

の 範 園 に 雷篏 る 課 で あ り，之 は Jf1砥 冨】
・・妥に 於 て 初 め

て 塑性變形 が 開 始 され る 事 を意味す る 。

　　　　　　　　 　
　以 上 の 數値 を用 ひ 　　　　　　　　　　　　　　，

　 　 　 　 　 　 　 　 1
　　　　　　　

− ＝5， 8， 12， 16
　 　 　 　 　 　 　 　 t

の 4 塲合 に つ き夫 々
、 第 1 報 に 於け る （23），（26），

　｛27

及 〔28）箏 の 諮式 に ょ っ て 必 翼 な計彝 を行 ひ 、中央 の 葉中

荷重 と兩 端支 持 梁 の 中央 椶 の   係 k 從 つ て 1）一δprx ．．η

開係 を求 む れ ば 、 各揚合 に つ き附録第 2 表 の 如 き結果

が 得 られ るo 又 u 一ラ冖に於け る ス パ ン の 補 正 に 嘗っ

　 　 　 　 　 　 hj 　　タ・ト　　箭　2　
r
民

・
　 ％ 亀 鑑 に し 乏 場 ee 　 Els　tx・’） 94a

φ ！4 ！6 ！88 ．o　 　 ど225 　　 2．6

5

δ

だ

ノ5

読 〃

／40
’ 40

’ 40

525 〃

jP7 ∫

5」ρ5

∫∫5∫

74 ∬

74 ∬

ク454

ク 485

！3 ’ノ∫　 ノ7ク9ダ

’ヨ〃 ∫ 〃 7万

ノ5 却 a8 σ．∬ 7

β 865zo ．叨

∫〃 7∫ 4 五〃∫

∫’88∫ 458 ’4

；5．5044 ダ勿 5

5∫ 〃057080

β

tt

ss

弔 即 ”

努

耐 像 　 爵 rL ？

　帥ち第 1 報 （11）式 に 於 け る 係數 ）し監 及 び Vl は次 の

値 を】反る ζ とに な る o

　　　　　　　ll：瓢 。 ｝
・… 一 （F・・）

su 砂
　　 一
t、1

て 必 要 な る 量 E ， と P との 關係 を 11tを前 Ptの 如 く變

化 した揚合 K つ い て 示 せ ば附録第 3 表 の 如 くに な る q

　又 附 録第 2 圖 は p を 副 變數 と し た 場 合 の i
／e と

δPt＝喀1、の 間 の 關係 を示ナも の で 、ζ れ は 附錬 第 2 表
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　蠱
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造船用飯曲げ ロ
ーラ ーに 就て （第 2報）、寺海・

太 田 旦 1
●

　 　 　 　 爾 銀 葛 5 艦

露 以 嘔 覧 場 倉 ・ 島 9 櫨

砺
ゆ

’446 ｛880 　　 ま2 　　ξ∫　　4δ

58

／2

！6

8 〃 02

，〃 92

〃ク

2 〃 ’

4 昭6

乙 ’〃

4 〃 η

4 館 o

87 閲

88 躍

己心 9

　　　　！鰯 8 工5〃 　 5z4 〃 ∬ 8〃

　　　 ’‘ 4252 芝卿 　 ” ．4∫4 瓢 5〜’

　　　 ノ5 ∬ 8 灘 〃84 逝．侮 ぼ 酪

ε 8 躍 蕉 酬 248 即 紀 “∫ア 脚

髪

に よ つ て 製作 せ られ る もの で あ る が 、 ロ ーラ ーに 於 け る

X パ ン の 補正 を行 つ た場合 の p 一δ，，（翫 1） 簡係 を求 め る

爲に 必 要 な圏面 で あ る
。

酎 蝕　　篤 3 の

討

O 座長 （井 口 常雄君） 只今 の 御講演に 對 して 御質問又 は御討論が御座 い ま した ら． ど うぞ … …

・・
。 別に 御發言が な い 樣ですか ら．私か ら著者御二 人に 御 禮を申し上げた い と思 ひ ます 。 寺澤君は從

來塑性 に 就て 深 く御研究せ られて居 りましたが 、今囘は ロ ーラ ーの 機樽に つ い て 研究 されて その 基本

設計が 出來 ． 殊に 馬力 の 算定 まで や られ て ゐ る 。 私寡聞で存 じませ んが 、恐 ら く從來の 設計は經驗 の

み に依 つ て や つ て ゐ た もの で あ りませ うが 、矢張理論的根據が な くて は．本當 に 良 い もの を作る事が

出來ない の で あ ります。 その 意味で 大愛有釜 な研究 をな された もの と思ぴ ます 。 著者に 對 し一同拍手

を以て 感謝の 意を表 したい と思ひ ます。 （一同拍手 ）
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