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論文内容の要 1:::. 
目

平板またはかくの弾性曲げの問題において，三長-材の応)]とひずみの|夫H系がブックの法則 lこ従うこと

を前提とするとき，物体の変形による回転角が徴小の範囲をこえる場合は，大たわみ問題や座屈問題

に関連してそれはきわめて重要な課題となる。ところがこの助合は基礎方程式が非線形となるため，

線形問題を扱う際に有効な種々の数学的手法を直抜適用することができないため，研究が少なく，線

形問題にくらべて立ち遅れている現状である。

本論文;は，最近発達普及してきた電子計算機の弾性問題への導入を念頭において，上記のような;JI:

線形性があらわれる平板およびかくの諸問題のうち，重要な構造要素である軸対称の J:J;j合を取り上げ

たものである。まず平板の問題を扱い，さらにその解法を発展させて最終的には任志の形状を有する

一般軸対祢かくに迫用できる数値解法を提案し，二三の複雑な形状を有する軸対必かくについて，そ

の解法が有効であることを確かめるとともに，従来用いられてきた線形理論の適用範囲を検討し，ユ1'

線形性を考慮した新しい設計法の糸口をつけようと試みた口すなわちはじめにもっとも基本的な要素

として重要な円板の大たわみ問題を取り上げ，これを従来行-なわれてきたような解析的方法で解くこ

とがいかに困難であるかを示す。この結果にもとづいて非線形問題を数値的に解く Keller-Reissω反

復計算法を採用し，軸力が作用する円輪板の解を得て，実験によりその妥当性を健かめるとともに，

これまで用いられていた線形解と近似解の精度を検討した。次にかくの問題に移って，非線形牲が顕

著にあらわれる機械要宗としてよく利用されるさらばねの解析を行ない，新しいさらばね設計式そ示

すとともに，実験で観察された，ばね特性に無視できない影響をおよぼす!脊擦の効果について王町命的

解明を試みた。
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論文の後半は，前半の解法を大きく発展させ，任意の形状を有する一般軸対称かくに適用できる反復

数値計算法を提案し，実用上重要な波形ダイヤフラムとベローズについて，はじめて厳密な意味にお

ける非線形解を求め，大たわみの影響が無視できないことを示し，その影響を考慮した設計資料を提

供した。最後には，さらばねに用いた反復数値計算法を適用して，周辺を固定された一様分布圧力を

うける円板の局合について，平板の大たわみ問題で一般に用いられる von Kármán 式の精度を検討

し， von Kármán 式の妥当性を立証するとともに，本論文における理論解析がこの結果から類推し

て妥当であることを再確認した。

論文の審査結果の要旨

本論文の内容は，軸対称の平板およびかくとして円輪板，さらばね，波形ダイヤブラムおよびU形

ベローズをとりあげてそれらの非線形的な弾性特性を論じ，一般軸対称かくの非線形曲げ問題の解法

について述べ，さらにここに用いられる解法の精度を検討したもので，緒言，本文( 5 主主)および結

言からなっている。

緒言は本論文の目的を概説している。すなわち円板の非線形曲げ問題に対する H. B. Keller と

E. L. Reiss の解法が電子計算機にきわめて適していることに着目し，その解法を拡張して種々の軸

対停の平板および、かくの問題を厳密に解いて，設計上有用な資料を捉供することがこの研究の目的で

あると述べている。

j:日 1 章は序論的な内容を持っており，一株分布荷重を受ける円似の問題をとりあげて，級数解を用

いる二つの解析的解法により一応の結果を得ているが，これらの解法は円板以外に広く用いられる可

能性がないため， Keller-Reiss の解法すなわち差分法を反復して用いる解法がすぐれているとして第

2 章に引き継がれている。

第 2 牢は円輪板の間屈を11又り扱っている。すなわち内周は剛体のボスに扶着され，荷主はこのボス

に )JIJ わり， 外周は l苗定， 回転支持， 自由文持の三条件に対応する円輪板の問題 lこ対して， Kellerｭ

Reiss の)j法を改良して用い，代表的な形状に対してたわみと応えJ の -jiliの結果を得ている O

また実験を行なって計算結果の妥当性を示した。

第 3 章はさらばねの問題を取り扱っている。すなわち E. Reissner の一般軸対称かくの非線形曲

げ理論をさらばねに適用し， Kel1er-Reiss の方法を拡張して用いて，代表的な形状に対したわみと

応力の一連の結果を得ている。その結果から G々 A. Wempner の近似解が実用上十分な精度を持つ

ことがわかったので，この近似鮮を設計 lこ便利な j的こ改良している口なお実験を行なって，これまで

ω理論値と実験値にくいちがいがあったことに対して考察を加えている。

第 4 章では前章までの解法をさらに改良して， Reissner の一般軸対称かくの非線形理論に用いる

ことのできる一般的な計算)j法を確立しているのそしてこの)y法によって，圧力計の要素として主要

な波形ダイヤブラムと，同じく圧力計に用いられ，また配fì守系の伸縮~i*-子としても主要な U形ベロー

ズについてそれらの非線形弾性特性を論じている。前者については形状パラメータが多いため数仙の
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例に対して数値計算を行なって従来の近似解と比較したのみであるが，後者については線形解の適用

範囲に関し一般的な考察を加えている。

第 5 章は，前章までの基礎になっている Reissner の一般軸対称かくの非線形理論そのものの精度

を検討している。すなわち一様分布荷重を受ける周辺固定円板の問題に対して，せん断変形を考えな

い理論としては最も厳密な基礎微分方程式を確立したのち， Kel1er-Reiss の方法を-般化した解法

によってこれを解き，従来の解としている。その結果から実用的には Reissner の理論で十分である

ことが示されている口

結言では上記の諸結果が総括されている口

本論文は， Reissner の一般軸対称かくの非線形理論を円輸板，さらばね，波形ダイヤブラムおよ

びU形ベローズの問題に適用し，その基礎微分方程式を解くため Keller-Reiss の解法に種々の改良

を加えて，従来得られなかった多くの結果を得た。ここに用いられた解法は任意の軸対称かくに適用

できるものである。また Reissner の非線形理論の精度の検討についてもふれている。

以上の研究成果は弾性かく理論の進歩に貢献するとともに，実用上の意義も大きい口

よって本論文は博土論文として価値あるものと認める。
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