
問題１－１０  圧力容器の構造最適化 
下図のような円筒状の圧力容器の設計を行う。内圧は P=10MPa とする。材料は SB450 とせ

よ。 

（１） 解析メッシュサイズの評価と解析結果のオーダーエスティメーションを行え。評

価は半球形鏡部と円筒胴部について、内圧を受ける薄肉円筒・球の式を用いて行え。 

（２） 降伏応力に達する臨界圧力を求めよ。 

（３） 内圧の負荷が繰り返し行われるとき、疲労破壊が生じる臨界圧力を求めよ。 

（４） ＊Mises 相当応力の最大値が現在の値以下におさめながら、圧力容器を可能な限り

軽量化したい。最適形状を、材料力学的観点から結果を考察せよ。ただし、図中斜線

部の形状および内容積の形状は変えないものとする。板厚（局所的に変えても良い）

は変更可能とする。何％軽量化されたかを示すこと。 
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材料 ヤング率 E ポアソン比 降伏応力 σY 引張強さ σB 疲労強度 

SB450 205[GPa] 0.3 250[MPa] 450[MPa] 下記 SN 曲線を参照 
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（略解） 

（１）～（３） 

オーダーエスティメーションは薄肉円筒と薄肉球殻の式を使う。 

円筒：σθ=-Pr/t ※機械工学便覧 α３-p. 64 (r:内径、t 厚さ) 

変位 (1-ν/2)*a2/t*P/E (a は内径)=0.466 

球殻：σ=(0, σt，σt) ※機械工学便覧 α３-p. 68 で σt=Pr/2t  (r:内径、t 厚さ) 

変位 σ*a*(1-ν)/E  (a は内径)=0.192 

下部の円筒部では 750*10/50=150 MPa 程度 

球形鏡部では、750/*1050/2=75MPa 程度 となりＦＥＭとほぼ一致する 

降伏に関しては余裕があるが、疲労に関しては余裕がない。 

（４）材料力学の式に基づいて、応力を見積もり、大体の厚さを決める 
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