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第 8章  応 力集中)応 力拡大係数および接触応カ

8・1 応 力集中

8・1・1 定義と概説  一 様な断面をもつ構造物が引張り,

曲げ等の荷重を受けると応力は一様に分布するが,構 造物の一

部に切欠き(■otch),穴(hole)、空か(Ohouow,Ocavity)など

が存在し,断 面が急変するとその付近に応力分布のかく乱が起
こり、局部的に応力が増大する.この現象を応力集中 (stress
concentration, とヽヽう.

応力集中部の最大応力 (これを集中応力という)は 、弾性計

算や光弾性法などの応力測定法により求められる(13B).垂直応

力びあるいはせん断応力すについてその集中応力 びnaxあるい

は 「m axを基準となる応力 び0あ るいは 子0で除した値を応カ

集中係数 (stress concentradOn factOrD(応力集中率,形 状係

数ともいう)aと いい、 α=びm axル9あ るいは α=TmattFびcと

表す`び0、子0は応力集中が生じないとして最小断面積などに

基づいて計算される公称応力 (nOmin』stress)であり,こ れ

を応力集中係数の基準応力という.応 力集中係数を扱う場合)

基準応力として何を採ったかを常に明確にする必要がある。等

方等質の二次元弾性体の場合、形状および荷重形式が与えられ

ると荷重の大きさ、絶対寸法の大小および材料の弾性係数 C材

伴の種類)に かかわらず一定の応力集中係数が定まるのでα

わことを形状係数 (form factOr)とも呼ぶが、接触問題、介

往物問題)二 次元応力集中においては材料のせん断弾性係数
多,ポ 7ソ ン比 ンなどの影響を受ける.

両側に切欠きをもつ帯板の引張りの場合 (二次元応力集中)

と,こ ね.と類似の円周切欠きをもつ丸棒の引張りの場合 (二次

元応力集中)の αを比較すると、一般に二次元の αが三次

竜の α より0～50%高 い さ らに荷重形式からみると,同 一

形状に対して,引 張りぅ曲げ,せ ん断)ね じりの順に aの 値
りS小さくなる.丸 棒などの二次元応力集中ではポァソン比

tPoisson's ratio)ンの影響を受けるが ンの相違による違いは

らまり大きくない“軸対称ねじりの場合では ッの影響を受け

ない 二 次元問題では変位が境界で与えられる場合などを除い

ては多くの場合ボアツン比の影響を受けない.

8,1・2‐応力集中の例

a,孔 を有する平板

i・円孔を有する無限板 図 153のょぅに直径 2クの円了L

(dicular hOle)をもつ無限板 (inintte plate)をメ軸方向に

単位面積当たりび0で一様に引張れば r軸 上では次の応力を

生じる.

び3‐=σ3(2+β3/ぞ?+3″ヤr4)/2

最大引張応力は円子L縁のA点 に生じ (σ「,maェ=3び0で ぁり,
び「は円孔を難れるにつれ急速に減少しグ0に近づく こ の応

力集中の原因は円孔がない場合に AA断 面が負担していた力
が AB断 面で一様に負担されず主にA′点近傍で負担さオ1るた

めである。A点 における応力を集中応力ⅢA点 における応力分

布曲線のこう配 χ=一{1/(σn max)(ぁyr〃r)r=αを応力こう配と

いう こ の場合 χ=2.3/αでぁりαが小さい程 χは大きくな

る 基 準応力を グ。とすれば応力集中係数は 震=びma、ル0=3

となる。

ii・円孔を有する帯板の引張り 直 径 22の 円孔をもつ幅
2あの帯板 (st五p)を r軸方向に荷重 Pで 引張ると図 154の

ように BB断 面には びてが分布し,A点 ″)応力が最大となる.

基準応力として BB断 面の平均応力 び・=P/2(あ一つん(力:板

厚)を とり α=びmaxルOと 表せば,図 154の ように αり=0
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図 153 円子しをもつ無限板および球かをもつ無限体の1軸引張り

でα=3を とり,円 丁とが大きくなるにつれ αは減少しα=2

となる な お基準応力として円子Lがないときの応力 び0=P72わた

をとれば,α は3か ら無限大へと増加する (図 160参照).
lil・円乳を有する帯板の曲げ 直 径 2″の円子とをもつ幅
とあの帯板が面内に曲げモーメントを受けるとき、応力分布は

ヨ155おょび図156のようになる.円子し縁A点の応力 すAは 円孔

)Sない場合よりも大きくなるが必ずしも最大応力ではなく帯板

示に生じるB,C点 の応力 σら びcと比較しなければならない.

室線縁ではB点 よりもその左右のC点において引張応力が高い.

円孔がないとしたときに生ずる最大引張応力 び・
′=31rr(2め2

くん)を 基準応力として 使./=びhル・
′
,αガ
イ=びDル0′,αc/=び̀ル0/

=して示 したのが図 156でぁる イ み<05で は ac′>αHrで

αル■0,5では α4/>ごギ となる ま た基準応力を最小断面 BB

と同じ断面をもつ一様な板のB点 に生する応力 す。=3あnr/(2(みe

_“3ル}と t″て αュ=びA/70と表せば図示のように び.は αル

にほぼ比例する

iV・円孔を有する半無限板 自 由境界の近くに円孔が存

在と)引張り,曲ばを受けると非常に大きな応力集中を生じる.

図 157は半径αの円子とをもつ半無限板 (semiininite plate)

が一軸引張り び0を 受ける場合に,α.=σ●■ル0,`Y五
′=びθヽ
/ル
0,

■,=σェどル・,αε=σ=cル0と 円孔の位置 イαとの関係を示 した

ものである.こ こで,C点 は直線縁上の び打の最大となる点で

ある 円 子しが自由境界に近づくと αA,αcが無限大となる
V・ だ円孔を有する無限板 長 短軸の長さが 2う)22の

だ円孔 (eniptic hoL)をもつ無限板を」軸方向に単位面積当

たりび0で引張ると図 158の長軸端Aの ら が最大値 び.を と

り〕基準応力を す。とすると αは

α=びH/σ3=1■2(う/α)=1■2ャ/所7

ここで)ク は長軸端の曲率半径である。 ,=う のときだ円は円

となりα=3と なる 〃あ力ヽ小さくなり痛平化するにつれ α

は大きくなり,α=0で 線き裂になると α=∞ となる

図 159のように引張方向がだ円の長軸と傾いているときは

長軸両端 A点 に生じる σAは φが増大するにつれ減少し

景=(1+2孝)-2(1+孝)cos2φ
となる.し かしこの場合の最大応力は びAで なく長軸端 A

と,y軸 と平行な接線の接点 Cと あ中間の D点 に生じてい

る応力である、

Vi・だ円孔を有する帯板 長 ,短 軸長 2め,2αのだ円孔

をもつ帯板が引張りを受けるとき A点 に生じる最大引張応カ
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図 154 円 孔をもつ帯板の引張りの応力集中係数
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