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On cross-shaped elastic bodies with curved corners, stress analysis is carried out

as a problem of longitudinal shear stress.

A Ⅱ1applng function wbicb maps a cross-shaped reglOn On a unit circle is used

for the stress analysis.

Tbe stress distributions and tlle relation between the radius of curvature and the

stress concentration are discussed.

Tbe stress distributions of seven cases are shown in figures.

The expressions of the stress concentration are
made for

some boundary condi-

tions.

Tbe expressions are
witll maximum error of two percents.

1.まえがき

十字形弾性体の形状は,基本的な構造要素の1つとし

て構造物の挨合部や機械部分に多く見られ,その弾性応

力分布に関する知見は,工学的にも必要と思われる｡

平面弾性問題および薄板の面外曲げの問題として,十

字形板の応力解析は先に報告した1)
｡本報告はそのとき

使用した十字形領域を単位円に等角写像する写像関数を

用いて,十字形の帯の先端に各種の縦方向せん断荷重が

作用する場合の応力解析を行なうものである｡そして特

に隅角部付近の応力分布,隅角部の曲率半径と応力集中

との関係等について考察する｡

擬せん断の問題は,線形破壊力学における応力拡大係

数の応用とともに,弾性体の内部き裂の問題として多く

解析されている2)-4)0

平面弾塑性問題に比しての数学的容易さから弾塑性問

題としても解析されている5)-8)｡

著者も切欠きを有する半無限の等方性および直交異方

性弾性体の場合の解析を行なった9)
｡
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2.解 法

その解法はねじりの問題の特別な場合として得られ,

文献-9)でも述べたのでその詳細ほここでほ割愛する｡

図11に示す隅角部に曲線を有する十字形領域を単位

円内部に等角写像する有理写像関数を文献-1)で作っ

た.本論文においてもこの写像関数を用いる.
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写像関数にはパラメーターαを含み, αを変えること

によって曲線の大きさを変える≠とができる｡
写像関数をz-a(I),引数Eで表わした応力関数を

4(I)とすると応力を求める式は

･xt-iTyt-G声′(()/o′(E)

T,i-iTot-ELJ′(()/lEu′(()卜(Txt-iTyt)

である. tほx, y面に垂直な座標軸を表わし, Gほせ

ん断弾性係数である｡第2式は曲線座標応力成分を求め

る式で,境界線に沿う応力成分を求めるにほこの式を用

いればよい｡

3.計算例

十字形の帯の先端に集中荷重が作用した場合の隅角部

付近の境界線に沿う応力分布を図-2-8に示す｡

図-2-8ほ, α-0.45,対称軸士7r/4軸上の最′J＼曲率

半径βニー0.222 (寸法の基準として帯の幅を1･0とし

ている)の場合の十字形である｡

図-2の荷重に対する応力関数は次のようにして求め

られる｡

Fig. 2 The shearing stress distribution

along the contour

境界条件式は荷重の大きさをP,単位円周上の('を

･6=eiO として

G(≠(G.)一声(o･))- 2i (-.
-p o≦o<-一芸

7T/2≦0<27r

上式に1/27Ti･dG/(0-i:)を乗じ, FS(L')が単位円内で

正則であることを考慮して単位円周上で積分すると
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Fig. 5 The shearing stress distribution

along tb.e contour

となる｡ここに¢1, ♂2は荷重点を表わし,今の場合♂1

-1, 62-iである.

上式の応力関数の1次導関数は

G7r声′(I)ニーP(1/(1-()-i/(i-())

となる｡

巨図-3の応力関数の1次導関数は

G7r95′(I)ニー2P/(11E2)

i.図-4のそれは

G7r声′(I)ニー4PE/(1-(4)

i図一5のそれは

G打≠′(()ニー2P(1/(トE2)+i/(1+(2))

i図-6のそれは

G7r声′(I)--P(2/(1-E) +1/(1+E)-1/(i-())

ri図-7のそれほ

G7r〆′(I)-P(2E/(1+亡2)-1/(1-I)-3/(1+E))

図-8のそれは

G7r声′(こ)
-P(1/(i-()-1/(i+E)-2/(1-())

-である.

図-2, 3 の荷重が基本的な荷重で,図4-8の各々

の場合は,図-2, 3の荷重の重ね合わせによって得ら

れる｡

4.応力集中係数

表-1にほ,図-2, 4, 5の荷重が作用した場合の隅

角部の7r/4軸上の応力集中係数の値をいく通りかのaに

対して最小曲率半径の値と共に示す｡

図-9には図12, 4, 5の荷重の他に図-3の荷重の

応力集中係数と応力集中点の曲率半径との関係を両対数

グラフに示す.

隅角部の応力集中係数S. C. ど. (stress concentra-

tion factor)ほ,曲率半径pをもって次式で表わされ
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Table I The concentration's
factors and Eq. (4, 2), (4, 3) and (4, 4) and their errors

the loads of Fig.(2)
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Fig. 9 The relations between the stress concentration factor and the radius of cavature

on the logarithmic paper

Table I Tbe∇alues of mj andkjOf Eq. (4, 2), (4, 3) and (4, 4) for tbeloads of

Fig.(2), (4) and (5)
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S･C･F･ -

2] k]pln)
J-1

る9)0

(4. 1)

ここにmJほ,隅角部の角度より決められる値である｡

今の場合ほ隅角部角度(領域側) 270oで,
m](j-1-6)

の値は宗一2に示す｡

k)は弾性領域の形状や,境界条件から決められる値

である｡

図-2･ 4, 5に示す各々の荷重に対する応力集中係数

の表示式として式(4･1)の始めの第4項, 5風 6項を

採った場合,すなわち

4

S･C･F･
-.2]
k]pm]

J-1

5

S･C･F･
-I
k}p'nJ

j-I

6

S･C･F･
-∑
k}p'nJ

j-1

のそれぞれの場合のkJの値を表-2に示す｡

各式の係数k]は蓑-1の値をデ-タ←として誤差の

最′J＼二乗法により求めたものである｡

蓑-1にほ式(4･2), (4･3), (4.4)の表わす値およ

ぴその誤差をも示す｡

大きい誤差で2 %程度で十分良い近似で表わされてい

るのがわかる｡

曲率半径が大きい程誤差も大きくなり,式(4.1)の項

数も多く採る必要がある｡

図-3, 6-8に示す荷重の対称軸7r/4軸上の応力の値

ほ･さきに求めた図-2, 4, 5の応力集中係数の表示式

から簡単に計算される｡

5.あとがき

解析すべき形状を単位円に写像する関数さえ得られれ

ば解析は容易であるo

隅角部の曲率半径と応力集中の関係ほわかっている
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が･隅角部の曲線形と応力分布,応力集中の関係を知る

ことがさらに必要と思われる｡

本論文中の数値計算には名古屋大学大型計算機センダ

ーを利用した｡
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