
　　円環の強度（続報）
（逆対称面内荷重をうける曲りはりとしての計算）
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1
． はしがき

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ　
　薄肉円環に特定の荷重が作用した場合の解法は多数発表されているが，厚肉円環につ

いては比較酌少なく，特に荷重が一般的な形で与えられた場合の包括的な解析はほとん

ど見当らないようである。筆者は円環のひずみエネルギーを曲げ・軸力のほかにせん断

の項まで考慮し，より精度の高い一般解を導く方針で計算を行った。

　周辺に作用する任意の荷重をつぎのフーリエ級数で与えた。

外力の法線成分：

外力の接線成分：

モーメント荷重：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ρ．一α。＋Σα。C…θ＋Σδ。　sl・・θ，

　　　　　π21　　　　　　　　　　π需1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ρドγ0十Σγ。COSηθ十Σβ。　sin厩

　　　　　π詔1　　　　　　　　　　　π犀1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

一ρ（μ．＋Σμ，、C・…θ＋Σ・。　si・・θ）．

　　　　　　π犀1　　　　　　　　　　　π哲1

　　　り　前報告では，一軸対称荷重（実線で表はした項）について断面力・変泣を導き，特溺

な場合として薄肉潤環および二軸対称荷重の解を求め数例に適用し，さらに，ひずみエ

ネルギーの項に論及した。

　本報告は，逆対称荷重（点線で表はした項〉について，前報告と同様な解析により斯

面力・変位を誘導し，簡単な計算例を示したものである。

　両報告の結果を重ね合せることにより，任意荷重に対する解が得られるわけで，一例

として任意の集申荷重に対する断面力を計算した。

　（註）両報告の結果を統一した形にするため前報告のモーメント祷重を表わす記号を変更した。ま

　　た便宜上一軸対称荷重における断面力・変位の解を附録に一記号と誤植の一部を訂正して

　　一再録した。記号の説明は前報告に一括してあるので重複をさけるため省略する。

2．外力の表示
外周にそうて作用する∬軸に逆対称な外力の法線・接線成分およびモーメント荷重を
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次のフーリニ級数で表わす。

含＝

　　　　　　　　　　　吻一・（陶＋惹鰹吻・　　　、

ッ方向の外力および中心周りのモーメントのつりあいより

　　・∫1（ρ．sinθ＋ρO　COSθ）・・一…　∫1（R・ρ・一卿

（1）を代入して次の関係を得る。

　　　　δ三十γ1＝二　〇，　　　　　　εoγG一μ05　0。

（ω方向の舎力は当然0である）

　　　　　　　　　　　　　3，　断　　面　　力

　第1図において断面・4におけるせん断力をVoと

すればく逆対称性より軸力，曲げモーメントはG）

任意の断面Cに生ずる　軸力（N）・せん断力（V）・曲

げモーメント（M）は

　　　　N漏％sinψ＋Q、（9），

　　　　y竺％COSψ＋Q2（砂），
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）

ここに
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第1図　円

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4θ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆

（1）を代入し上式を計算すれば（②によりδ1の代りに一γ1を用いる）
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　　　鯛一｛一・・Σが≒＠脇・｝・1⑩一Σが圭、（ら・廟…㎎

　　　　　　　　　　　　，z＝2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　π翫2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　鯛鰍｛一・＋Σが≒圃・為）｝・…一Σ漬（πo箆十γ館）…㎎

　　　　　　　　　　　　π需2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　π需2

　　　鯛…副極一・＋藏が雲、一）｝鋤　（・）

　　　　　　　　　　　　　一無圭、ら一（号一，、、三、〉乃｝蜘

　　　　　　　　　　　　　　。。　1
　　　鯛＝鰍μ1s’n・＋穀艶s’n㎎

なお（3＞（5）式が，円環要素のつりあい方程式

　　璽v一ρ。，　　　　・　　醜噛．P、・。・Pτdψ

　　⑳　　　　　　　　童。謹．職v
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼　　4y　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A

　　万＝一N惚　　　　 （6）　　盛

嘗療＋い）小　　　轡
を満足することは容易に証明される。

不静定麗y6および　断画力の計算

　V6は断面温の　％方向の変位が0であることから

算することができる。すなわち

　　　　　　　　　　　∂σ
　　　　　　　　　　　一一竺0
　　　　　　　　　　　∂v6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）
円環に貯えられるひずみエネルギーひを次のようにとる

ひ一蛛k1蒜∫1鵬＋号ll肋＋∫IM鞠＋髪∫1岡

ここに・一一 氏迥浴EA…曲・・りの蠣醐

　　　　ζ一認＿断面のせ噺係数（んレ蜥面形によ碇数〉．
　　　　　　　G

　　　　　　　　　　簸
　　　　　　　ンざN．

　　　　　　集。

　　　第2図要素のつりあい

Cα5あgZ加zoの定理を用いて計

　　　　　　　　　　　　（7）

　　　　　　　．　　　（8）



60

（7）（8）より

！十κπ

κρ　o　∂Vb　　　G　∂Vる

　　　　　　∂M　　　　．
（3）およびπ＝…卿吟

　　　　　　　2
　Vl＝一　　　　　π（1　十κζ）　　o

（5）を代入して

　　　　　　　1

　　　　　　1十κ㌧

佐々木三郎 NQ．19

∫謬⑳＋・∫恥璽⑳＋∫π（∂N　　∂MM＿十N＿）⑳＋ζ・∫π認⑳一・

　　　o　∂玲　　　∂V』　　　　　o　∂Vb

　　　　　　∂7∂N
　　二sin～ρ，　　　　　　　　＝COSψを代入し，せいとんすれば
　　　　　　∂v6∂v6

∫π｛（Q・＠）一9・＠））・…＋・ζ卿・…｝幽

　　　　　　　　　　　　　　　　　　玲一掬払一｛（・一門焔｝穀が圭、＠引船

（3）に（5）⑨を代入すれば，断面力はつぎのフーリエ級数で与えられる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N「報｛一鰍聯＋唾二一混が差、（姶禰蜘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

y硝＋ A報｛（・一のハ珂鵬・履が雪瞬ん）一第

M一・
m、筆認（1一痛珂蜘

　　　　　　÷隷侯、死一（60　　　　　2z7z　7z2－1）篠興野〕・

（9）

（10）

（註）上式は荷重が外周にそうて作用した場合の断面力であるが，荷重が中心線または

　　内周にそうて作用するときは1θoの代りに1または6，とおけばよい。

5．　変 位

　断面Bを固定したときの，内周上の点Eにおける変位δ’（δメ，δのを求めるために（第

1図）Eに仮想荷重君（P舶Pゴθ〉を作用させCα吻gあαηoの定理を用いる。すなわ

ち

　　　裾Cl翼）玲。　　　　　　　　　　（・・）

　断面ψにおける断面力は
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　　（3＞式…’…………・……・…・………・・……・…………・…・…・…………・…（ρ〈θ）

　　NPε＝瑞sin　g＋《2、㊥＋Pf。　S量n（ψ一θ）一PfθCOS＠一θ〉，

　　γP汗Vb　cOSψ＋Q2（④＋Pf。　COS（ψ一の＋Pぎθsin（鱈の，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ψ〉θ）
　　M・・一・｛一聴・一Q・（・岡・（④

　　　　　　　　一P〃…（・一・）一P・・（（・ド…（・一・〉）｝・

6工

（12）

（8）　O］）　⑫　より

剛∫：｛（1＋璽＋Nκ　　　o　　　画）警＋・（誓＋N）繋W肇ぬ・3＞

⑫　より

；笑L一・・i・（・一・〉・一｛鍔一…（・一・）・霧一…（・一・）・

警一・｛…＠＋・・｝・1鍔ξ一…（・一・）・1窪し・・1・（・一・）・

㈱　に代入して

｛1髭卿灘二1；｝＋ζv｛瓢瀞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一（1許κ誓＋N）｛ル斡　（・4＞

⑩一θをρにおきかえた式一および積分公式（前報告⑯⑯’式）を利用して，変位

（δ’．δ’θ〉は次のように求めることができる。

・縮［｛ζ掬÷藷）・、転角＋孝（一1）踊）挿・

＋孝姻祠・

・1一孟〔｛ζ一一ゐ幽孝（一・）岡

＋｛ζ一一榊孝隅小・＋孝｛卿一）回

（15）
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ここに
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み一‘（ ｼ妻L娩ト（、幸≒、・→，

ゐω豪≒〔1摂是抑億細が芒、）㍗≒｝耐払｝

No．19

みω一が圭、〔（。（，、、≒1）一嵩）賠｛÷（髪嵩）隔警、｝宿瀞｝

姻一託≠、）ら一｛÷（80　　　　　ππ　　7z2－1）・象｝ん・÷（÷・÷）仰〕・

＼

〆

（16＞

　逆対称荷重であるから変位も逆対称であろうことは容易に想像しうるところで，実際

（15）式のθの代りに一θとおけばδノは符号・を変え，δ〆はそのまま変らないからである。

なお同式に　θ置π，　0　とおけば

　δ1。π＝δノθ彦篇0．

砺一・・齢器概姫妬弓・みゆ）｝B

　　　　　　　お7

　　　ノ　　メ　　　　　　　　　　　ノ　　し
　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆノ

／　　　δ汐　ぞ「
乙’．

@　／＼
　　　　　　　　　　δ’θo　　　　　　！　　，’　一
　　　　．，．’〆’

　　　O＼　　　　’　　　　　　　　　A
　　　　　、　　　　　　　　’
ヘ　　　　　　　　　　　　　　ヘ　　　　　　ノ

、　　　　　　　　　　　＼

＼＼　　　　♪ご〃

この値は　B断面固定，君断面の変位は接線方向のみで

あることを示している。詔，ッ軸方向の直径の変化か0　第3図　内周の変位：（δ’，δ6）

であることも一つの特長であろう。

直経丑Bを固定した場合の変位δ（δ。，δθ〉．

i変換式は

　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　1
鍔＝母L ﾝδ・・1si・θ・δ・＝δ・’一芽δ・・’（1＋・・sθ）・

　　　＿下方に■δ，。’移動し議鋤に■δ、。’陣云＿

　　　　　　　　2　　　　　　　　　　　　　2

鱒　を代入し

鍔一
?iκ。げ、＋κ、μ1＋Σ”Z、（・　　　　　　　0躍））酬割る＠）蝿

喘｛一昇乙＠）一昇’一・＋撫＠〉叫

（17）

（18）
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　　　　　Z、＠）＝一K2ゴ㈲δ，汁K，。f（π〉γ。＋K5＠）μ・，

　　　　　Z2（π）累K1＠〉δπ一K2。＠）γ，、一K4（η）μπ．

ただしXは，、一2，4，6＿．．．｝。つ、・ての和を，Σ”は。一3，5，7…＿につ、、ての和を表わす。

　　　θ〃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　04

　Ko∫，瓦，　K1（π〉……は附録（孟一6＞と同じである。

（註）⑮　⑱式は内周の変位を表わすが，中心線もしくは外周の変位は，同式のεゴの

　　　代りに1あるいはθ。とおけばよい。

　　　　　　　　　6．　薄肉円環の解と簡単な計算例

　半径方向の厚さ（R。一Rf）が申心線半径（ρ）に比べて非常に小さい薄肉円環の場合

には，近似的につぎのようにおくことができる。

　　　1　　　1　　1　　　κ
κ＝怐u・7＞、＋。・、＋。・屓・弧ら＝6・＝エ・　　（19）

断面カ……⑩より

N＋幽）蜘一 `縞（ら＋一己

V一聯…・嶺がま、嫉＋為）一　　　　　（・・）

M一・
曙¥、ら＋が≒、〉η＋÷脇｝旧辞

変位……B点を固定した変位（δノ，δθ’）．BAを固定した変位（δ．，δo）．はそれぞれ

グー釜｛蕩〈一・聯）曲・＋象÷櫛）蝿

旗昔｛（　　　　　　　　γ、一μ、＋Σ（一1　　　　　　π＝2〉・㌦1M＠））

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（21）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆつ
　　　　　　　　＋（γ一μ、＋Σ（一1）・M＠））…θ＋Σ評＠）・・　θ｝，

　　　　　　　　　　　　　　π＝2　　　　　　　　　　　　2ド3

　　　　　　　　　　　　　π　　　　　　　　1　　　　　　　1

ひに @　M＠）；（が一1）・ら＋（。・＿1）・為＋。・＿1脇・
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4一
oア｛一三÷謬’制＋藏・乙刺・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　補｝｛一響’ろ一潔姻＋ン副・

　　　　　　　　　1　　　　　　　　1　　　　　　　　！
　　　　　Z・㌦＠こ、〉・ら÷が（が一、）・為＋が（が一、）隔

No．19

（22）

　簡単な計算例。　（第4図〉

　“外周に一様な接線外力gが作用し，B断面にこれとつりあうモーメントMoが作

用している円環の断面力・変位”を計算してみよう。

（a）外力のフーリエ係数

　　　　　　　　　　　　鵬
　　碍0・γ・＝R・9㌔。R。・塔0・　　　　　　・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（23）　　　　　　　婿

㈲

（G）

（d）

　　鵡　　　　　　　　　　　Mo　　　　　　　　　　　M・μo＝一，μπ二（一1）”一．
　　2πρ　　　　　　　　πρ

∠4断面のせん断力　％……（9）より……

延怠（1　　6⑪2　1十κζ）・　　（24）第、図

断面カ……⑩より

N一一
轣A報鵡v一慕（1　　　θQ一一　　　　　COSθ2　　1十κζ）・

1㌧4一
ｨ～（一π垂一θ＋丁凝sinθ）

変位……簡単のため薄肉円環の解伽を適用する……

あ’ ﾓ・〈・＋醐，ト鑑　1

θ

一様接線荷重

（25）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（　　　　1　　　！1一←一π2一一θ2→一cosθ一θsi　　　　2　　　2）・（26）

　　　　　　　7．　一般荷重への適用（前報告との総括）

周辺に作用する任意の荷重をフーリエ級数で表わすと
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外力の法繍・含　＋�增{象一｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

外力の接線成分：カ・一γ。＋Σγ，、c…θ＋Σβ，、　sim・θ，　　　　　（27）

　　　　　　　　　　　　　　π翫1　　　　　　　　　　π需1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

モづンド…（陶燭騨酬浮…吟
（27）は一軸対称荷重（前報告）と逆文寸称荷重（本報告）の重ね合せによって得られるも

のであることは，はしがき　にも述べたとおりで，これをたとえば集中荷重の場合に図

式的に表わすと

　　　　　　　　　P・　　　　　　　　　　　ユPr　　　　　　　　　　　1．）

　　　　　POM　．．者P・2・M　　造紙
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

　　　　　　　α　　一　　　窪　　＋　　　袋

　　　　　　　　　　　　　　　　　　融　　轄

　　　〔3〕任意荷重　　　　　　　〔1〕一軸対称荷重　　　　　　　　〔2〕逆対称荷重

　　　　　　　　　　　　　第5劉　任意荷重の分解

つぎに上図の解を導いてみよう。集中荷重の場合断面力の一般解を適用するよりも，A

断面の不静定量を求めて｝藪接断面力を誘導する方が簡明である。

（変位は複雑になるので省略した）

　〔1〕　一軸対称集中荷重（第6図）

右図の集中荷重について附録（A－1，2，3）を　　　　　　　　　　　p2　P正

適用する。B断面を固定するに必要な力をXとす　　　　　　　　　　　　　　卿

れば

X＝2〈P・c・・α一P・sl・α）・　　　　　。蕊

（イ）外力，モーメントのフーリエ係数

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　π　　　　　　　　　　πρ

（ロ）不静定量ハ16，ルる

31
一

「α

りα

ΨM・

　　　　　　　　No

　　　　　　　　πLI

　　　　　P2　　　　　　　　P1
窒霧6図　 集吋1イ胃重〔1〕
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珊一勢（・一・）・・nα＋争｛紬α＋（・一・）・…｝÷（、2＋、ζ）・回

避學｛、圭。（・＋…α〉一（・一・）…α｝

摩｛一K・s・酬・一・）（・・一・…）｝＋÷｛、呈。ζ・・…（・一・）｝・

　　ただし　K1罵（280－1十κζ）／（1十κζ〉，　K2漏K1十（1／1十κ）．

の断面力

N或・…＋〔P・S・・（・一・）一P・C・・（・一・）〕・

V一一瓦・…＋〔P・C・・（・一・）＋P・S・・（・一・）〕・

M一三＋《（・一…θ〉一〔・P・S・・（・一・）＋・P・｛・・一…（・一・〉｝一叫

　ただし　〔　〕の項はα〈θ〈πに対して用いる。

　〔2〕逆対称集中荷重　（第7図〉

β断面を固定するため必要な力，モーメントをy，砥とすれば

惹ご謡∵∴：1画＿｝

④　外力，モーメントのフーリエ係数

　　　2P3
　δπ漏一si皿2zα，

　　　π

　　　P塗　γ　　　　　　　　　2P4　　　　　　　　　　　　　　y
γ・二 v藪，γ・＝下co・照触（一1）”・

　　　　　　M。　　　　　　　　　　　　　　　　Mo　　　　　　　　　　2ηz2　　　規2
μ・漏 Bρ＋2。ρ・飾＝ 怩モ盾塔ﾎα＋万（一1）”・

（ロ）不静定量γD……（9）よリ

ト争凝・・一÷（・一・）・Q・・ト÷｛

　　　　　　　　　　　　　　　　　　z尼2
　　　　　　　　　　　　　　　　　十一

4、D
ム

No．19

（28）

（29）

P3

m2

M％

蚊
Y

、

‘α

」α

　　　　　　　　　　　m2

（30）　　　　P4　P3

　　　第7図集中荷重〔2〕

Vo

　　、肇㌃ζ（・＋…α）一（・一・〉…α｝

　　　2　　　　　　（1十cosα）．　　　　　　（31）
ρ　π（1十κζ）
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N一舳・＋〔P・s・・（・一・）一P・c・・（・一・）｝

y喝…θ＋〔P・C・・（・一・）＋P・S・・（・一・〉〕，

M一一幽・…一〔・P・S・・（・一・）＋・P・｛・・一…（・一・）ト…〕・

　　ただし　〔〕の項はα＜θ〈πに対して用いる。

　⊂3〕任意の集中荷重（第8図〉

〔1〕　〔2〕　において

菰∴1∵二丁■㈹

とおき，重ね合せればよい。す鷹わち

　　窒π　　象｛　　　｝

　　　髪牒　　 ｝桑｛、蓼。ζ

　　　　　　　　　　　　　　　　　ηz　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　＋▽肋π（、＋。ζ）

璃＝産エ　　　　　　　ρP・
　　　　　1十κ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2π　　　2π

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十一

断面力：

Pθ

、α

67

（32）

R
〆
　
m

・
B 　M6v6

・N♂

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第8図　任意の集中荷重

N・一コ（・一・）・・nα＋一K・s・…＋（・一・）…α
?i、圭。ζ〉・・　，

トー一一・・n・＋（・一・）・…一一一一（・＋…α）一 �E…｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1＋cosα），

　　　　　　　（1＋cosα）一（π一α）sinα＋一一K2sinα＋（π一α）（θr　cosα）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2π1十κζ

（34＞

　　　｛　　　　｝　｛　　　　｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛…一（・一・）｝・

M嘱仙（・…・θ）一・V・S…一〔・湾…（・＋・P・｛・・一…（・一・）｝舛

ただし　〔　〕の項はα＜θ〈πに対して用いる。
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8。　む す び

　以上の結果を要約すると

（1）厚肉円環の周辺に逆対称面内荷重（！）式が作用したとき生ずる断面力・変位を，そ

　れぞれ⑩㈲⑯式のフーリエ級数で表はすことができた。

（2）薄肉円環の解は上記の解に⑲式のおきかえを行って求めることができ，その形は相

当簡絡化され計算も容易になる。　（第6節）

　断面力⑩⑳式を比較すると厚肉円環とのちがいは，ほとんど荷重項　δ1，γ1，μ1の

　みに関係しているのも興昧深く，一般にκζは！に比べて小さいのでその差は余り著

　しくない。

（3）実際の荷重例に適用するには，荷重をフーリエ係数で表わし⑩式等に代入する。こ

　れを既知の函数に書直したい場合は頻度の多い0，sinθ，　cosθ，θcosθ等を必要な変

　域で展開したフーリエ級数を組会せればよいが，一般に変位は断面力に比べ複雑で既

　知函数に書直すのは面倒なことが多い，幸い変位式は収束性がよいので場合によって

　は直接数値計算をした方が速いようである。

（4）任意の荷重については前報告（一軸対称荷重）と本報告（逆対称荷重）の結果を重

　ね鳴せて計算することができる。有用な一例として任意の集中荷重に対する解を求め

　た。　（第7節〉

　特定の荷重に対して，そのフーリエ係数を求める手法，フーリエ級数で与えられた解を

既知の函数に書直す公式等は省略した。本報告は円環の断面力・変位を求めるのにとど
　　　　　　　　　　　　　　の
め，断面力より応力を求める計算については割愛した。

　終りに本計算に当って参考とした文献と，終始好意ある二二達をいだいている本学工

学部宮入武夫教授に深く謝意を表します。

附 録

一軸対称荷重における断面力・変位を再録する（前報告の記号，誤植を一部訂正した）

　　　　　　　　　　　　　QO　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V

外力の法線成分：ρ。一α。＋Σα，，C…θ，

　　　　　　　　　　　　π漏1

　　　　　　　　
癬鍼分ψ、一Σβ・si…θ，

　　　　　　　π冠1

　　　　　　　　　　　　
モーメント荷重識一ρΣ・，、si餓θ．

力のつりあいより

　　π謂1

α、一 ﾀ、＝0，

（・4－1）
7／

Pθ　　　；Pr

N　　．m

M
　　E　’
　　　＼タつ

、θ　　　A

（み一2）

聖＼　　鷹輪
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ダ

　　’＼こ多’嵐

第9図一軸対称荷重
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A断面の不静定量恥，Mo

瓦一婦、転｛（80＋κζ）画一・・｝禽が≒（…・魚）・

　1レ氏・一ρ〔一1毛Fκαo÷1缶三κζ｛（θo－1）β1一り1｝

　　　　　　　　　・藏｛が主、飾・（θG　　　　　フz7z　箆2－1）魚一吉吻｝〕

断爾力

N…・、睾。ζ｛（耐諭β1一→・…一蕩（一嘱）…即，

・一酉｛・　・・呵・・…藏漬＠幅…晦・

一一、筆。α・＋、肇。ζ｛（・一・・β1…｝・…

　　　　　　　　　・議≒婦（80　　　　ππ　　2z2－1）翻÷｝…即〕・

B断面を圃定した場合の内周の変位（δ．’，δの

翻論｛∴偽・（、圭。耐藏（一・）・瓦ω）・・sθ＋か＠）・・…）・

財謝（一、峯。偽・婦K一三（一一））・…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・海＠…　｝・

ここに

　　X1（2の；K1＠）αη十K20（フz）βπ十K4（7のγ2z，

　　x2＠）篇1く2ゴ＠）α。＋K凝（2z）β，、＋K5＠）γ。．

　　　駆ζ（1一θD）（1一θゴ　　1÷κζ）・・・…　κ詳撃誌L…

　　K・ωコ。（。・≒1）・＋（。・警）・・

　　　K・・ωコ。（　1箆2－1）傷心，、2雲1）一（が聖1）・

　　κ30∫　（2z）　　一　　÷　（讐　一　　　7z2讐　1　　　　）　（号　一　　　7～2雲　1　　　　）　　＋　θ￥　＋　　（π2皇1）シ

　　K・＠）窩一。。（≠1）・K・（・・）コ議（寄一。・告）一舞・

＼
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（A－3）

（ノ1－4）

（A－5＞

（・丑一6）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　　　　　　　　　Strength　Calculation　of　a　Circular　Ring（continued　report）

　　　　　　　　（As　a　curved　beam　under　the　action　of　a　skew－symmetrical　load）

　　　The　purpose　of　our　researches　is　to　attell｝pt　the　solution　of　sectionaI

forces　and　displacernents　of　a　thick　circular　ring　under　the　action　of　any

Io段d　which　is　represented　in　the　following　form：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　oO　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　OQ

　　　　　　　　　　　　　ρ。一・。＋Σα。C・S％θ÷Σδ。　sin％θ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フ．z暫1　　　　　　　　　　　　　　　　π笛1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0つ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　QO

　　　　　　　　　　　　　ρドγ0÷Σγ。COS　7Zθ十Σβ，、　siMθ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　“　［噂η豊1嚇【　　　　　　，　　π踏1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　◎Q　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　QQ

　　　　　　　　　　　　魏漏ρ（μ、＋Σμ。C・・％θ＋Σ・。　sinηθ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　π漏1　　　　　　　　　　％鵠1

　　　1n　the　preced隻ng　paper，　sQlutions　were　obtained　by　calculations　of　uni－

symmetrica1玉oads　about　an　axis（expressed　in　terms　of　full　under至ine＞．

　　　This　paper　deals　with　the　calculatioas　for　skew－symmetrical　loads　about

an　axis（expressed　ia　terms　of　dotted　underline）．

　　　By　superposing　these　results，　soltltions　under　a無y　load　is　be　to　obtained．

For　exa皿ple，　we　derived　the　solution　of　sect圭onal　forces　submitted　to　the

act圭Qn　of　any　cQncentrated　IQad、


