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学位論文題呂 反復解法による有孔平板の応力解析

(主査)
論文審査委員 教授浜田 実

教授上田幸雄 教授岸田敬三教授小松定夫

論文内容の要旨

本論文は，多円孔を持つ無限平板の応力解析に対する K. J. Schulz と浜田らの反復解法の有効性に着

目し，その解法及びそれを発展させた解法によって，多円孔を持つ無限平板及び、帯板の種々の応力集中

問題，さらには円形充てん物を持つ無限平板の接触問題を取扱うことを目的として行った研究成果をま

とめたものであり，次の 5 章から構成されている。

第 1 章は緒論であり，本研究の意義と目的について述べている口

第 2 章では，上述の反復解法，即ちフーリェ解析法を適用する乙とにより各円孔の周縁の境界条件を

満足させる過程を反復する解法の有効性に着目し，乙の解法を単軸引張りを受ける 6 種類の多円孔無限

平板の応力集中問題iζ適用してその有効性を確かめ，さらに応力集中係数に関する一連の値を求めてい

る。また，すでに数値解が求められている場合には，それらの妥当性を検討している。

第 3 章では，前章で用いた反復解法に対して，フーリェ変換法を利用して帯板直線縁の条件を満足さ

せる計算過程を組込む乙とにより，それを多円孔帯板の問題i乙適用できるように拡張している。次にそ

の解法を，引張りまたは面内曲げを受ける 3 種類の多円孔帯板の応力集中問題に適用して，応力集中係

数iζ関する新しい資料を得ている。また有限要素法による解と電気抵抗線ひずみ計による実験値も求め

て，本解の妥当性を確認している。

第 4 章では，第 2 章で用いた反復解法をさらに発展させる乙とにより， 1 個の円孔を持つ無限平板に

円板がすきまなくはめ込まれ，その平板が引張りまたは圧縮を受けてすきまが生じる場合の接触問題に

対して，精度が高い解法を提案している。そしてこの解法により，平板と円叡の縦弾性係数の比を種々

に変えて数値計算を行い，円孔周縁における応力と変位の分布の変化状態を明らかにしているo 次i乙，
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本解法を平板と円板との接触面iζ摩擦がある場合に適用し，円孔間縁の応力と変位iζ及ぼす摩擦の影響

を検討している。さらに本解法を，はめ込まれた円板に荷重が作用する場合にも適用して，従来の近似

解よりも精度の高い解を求めているo

第 5 章では，上記の各章において得られた成果の要約を述べている。

論文の審査結果の要旨

本研究は，最初に K.J. Schulz が提案し，その後それと独立に浜田らが提案した，多円孔平板に対す

る反復解法の有用性に着目して，これを発展させてその適用範囲を拡げるとともに，種々の円孔付き平

板に関して多くの知見を得たもので，その主な成果を挙げると次のごとくである。

(1) 多円孔を持つ無限平板の応力集中問題iζ関して，異径の 2 円孔の場合，一直線上に等間隔に複数の

等径の円孔が配置された場合，その円孔の数が無限大の場合，さらにその円孔の列が 2 列の場合，等

径の円孔が等間隔で縦横に無限個数並んだ場合，及び同一円周上に等径の円孔が等間隔に配置された

場合について，無限平板iζ引張り荷重が作用する場合の円孔周縁における応力分布を反復解法によっ

て求め，応力集中に関する多くの新しい資料を得るとともに，従来より得られている応力集中係数の

値の精度を検討した。

(2) 上記の反復解法を発展させて，多円孔を持つ帯板の問題に適用で、きるようにして，等径 2 円孔が対

称的に配置された帯板の引張り問題と，中心線上に等間隔に等径の有限個数及び無限個数の円孔が配

置された帯板の引張りと曲げの問題を解いて，応力集中係数iζ関する資料を得たa

(3) 無限平板に l 個の円孔があり，それに円板がすきまなくはめ込まれ，平板に引張りまたは圧縮荷重

が作用してすきまが生じる問題は，従来，平板と円板の材料定数の間に特定の関係が存在する場合を

除いては，精度の高い解は得られていなかった。本研究では乙の問題に対して前記の反復解法に工夫

を加えて解を得る乙とに成功した。またその解法によって，上述の問題で摩擦が存在する場合も，さ

らに，はめ込まれた円板に面内荷重が作用してすきまが生じる問題の解も得た。

以上のように，本研究は， Schulz .浜田らの反復解法を発展させて円孔を持つ平板の応力問題に対

する有効な解法を確立し，それにより多円孔を持つ無限平板と帯板，及び円板がはめ込まれた無限平板

の応力集中問題に関して種々の場合の解を求め，応力集中係数に関する多くの資料を得たものであって，

弾性学と機械設計学に寄与すると乙ろが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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