
　　Ll．，．・！：1；．：rヒ・r．．rL．1；：．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’i；．．’．研 ’二　6ら3

：II「「1111巳口llしII［EIIII「illLII［IIIIII［11II1し1：lilll1［11「［！三IIIIII［illl：FI！し［11tl111しE「IEII　111旨IIIII「11　：i：！J1［11EIIIt　Ellヒ「IIIIII：Ill1［IIIIII「［［illll1111111Lllトllllill1111仁lllliE…ll「ll［IIl112tlllll十しllll11tllllllしi：II「IIIIIII111　！．　 　　　　　　　　　 ，，ご　　　　　　　　 5．…：　　　　　　　　　」　．：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「Llc　4：．：．：．圧F7・二．Σ．りIj

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　G：⊃三L：．ら・i

　　　　　　　　　　　　　　　．、1／1体梁固有｛lll〔解析プログラムDYNAPS

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の比；ノJ／y｝：布角fitのフこ巧灸白勺ξ灸甜三

　　　　　　　　　　C．．・lli’・・：；：t「．Tl・’【：．：1：：：、・・t　l”・．・．．・：：．・i！．1：・．IYI‘∴1「』テT．・E・．：；t・．ri…r．・・”IS盟・・　11i．．：・…：・’・：…・・7iし・4Z．．1：・‘II・B：／／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノこ｛…圃　　1「．；・：＊・寮1｛：’；’i’：t1’．亭

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　二τi篤：・．t：1「．幽’i［．1．：1．：r．．．i　1「「，：レ，こ：．．’・．！丁0

　　　　　　　　　　　　1．　実験の目的

　il1｛：i！訴．：．・．lf：二1こ1……lli．1ヅノニ1．．1”一　L「、　i．㌧∴ド．1．．∵、．を“i．1．1：li〒1∴1．穿　　Fご＿　　　，r．．．，．．，　　　　」L

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　脚馴　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11t：・・i－t，　ll，’…1：1：t7・／F：t…：．こヴll　l．11　：IFi．Z／　5　1：，にか：t：r・フ　匡．二．一三＝＝：：＝71一ヨ＝＝．＝二＝三二＝：ヨ．i・

ラン1・ef’，’、．　i．．．．、、．ミ．ii．、耐二．汽．L．li．；｝究衡」．なL．L，そ・．．ン：：駒　　　・．・・　　　　　　　　　．’1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　望哩
聾．；．i：を求∴ノ：♂二．・’・に，頓iゼLl．㍗’」’1．．．’i’1．1．：フ．・・／：’．’ラ∴　　　　　　　　　　i・｛

1）YNApSを・寵・・・・・…培・・こ．・・．『：・・：1・1・ @　．　　　ill二．
「・れノニ振疏モードに1’・．1’．．幽コ丸そ・ノ：：・．i：．）．’二．．．tに・こ：：・　　　め　　　　　ド：ジ

烹一二．3．1し．ンノこ：〕；三がな．さ：1．．≒．i．∫．『：」．、：号な・．．・：を・」：・てい　　　　㍉　　　　　　　　　1：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L．－　　　　　　　　　　　　　←．1
ノ：、．それ．に’く：＿て．モーtttン．ト：：・：一’．に1ゼtt『ご．．．．1：婁芸竃t，　　　　　　　　　　　　　　∴
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．　1
ほ．≧！’．　t’iitJr　z∴．L蹟・．．’、・：：・】諜．i：三け．そ．．，漫を　　　　　　　　　　讐一＿＿ヨ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’『一　　一一一』一
；．；iな・1．ノニ・〆．．．だ」．．．・’：t：1．；噛．．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：・」f－一．．．・・．・・一L一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　 ．． v．，．　　　　　一

　：7：三｝：∴tl1’：コ．レこ・L」．：”：∵：三．ご．』『：，　’：L・，モー．ttン1』「ン1セ∫牙　　　　　　　
一ワi．．．．、．，、．．，：：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F「，　，‘　 ．’ y
：二」：’‘」．≡　」、．

1∴電．．卜　．．．．1．．」YN．へpS’．；．・．…・」．，　Lて，．．i．；．；．に：．．／／．モー．：・’ン

ヒ1：所を・｝∴1．1．」：！：・耽∵：．．」を’！．ン．J・・　　　　1．．淀，・洞．ヒ㍑．：．：助1ご1〈39点で茄．．二房三

　　　　　　　　　2・　実験製置および実験法　　　　　　　　　験i：∵；「i，．．．」：一㌦な．∴1：llみ，払i∫．）は．再外振動

　． ，，P　．．　．　．　　　　　　　：　　 「　　　　　1 @　　．　　　　　．　　　　．　　h．．　　　　．L　
る．　．　’　．　　「　　 ．　　． r　”ご． ．　　　　　　　　　　F　，　．．亮≒㌻．、：．zヱ：」㌧．．1，．’三三．．1．．「．』

．一．1∵1．！．：：：．1ンこ・；；：’＝1””lil．二．t．．｛二ll－

　i；’、丁、：∴．’i．：．1：．．．二！，．ごi二：．丁．；．．

m：：．1．．；：．．ll・．t：．：．：：「』．．．：z、1．．．：．：．；．．．．

F∵1’． @　一　　‘．」L．、．．：．r　1．一．・．．’

．ll．一：t．　：tt．：i1．．．．：／r：．二・．．．．

k区crTl’・、・＿．．．と」ド．：．：t－・．ン．　L．ノ

．．． D．’
奄s、elil：i．；．．・し’r：．・．：．．1．

定：二皇・．1『：∴：、．’：三．．ji’．1，1！．B：．

，．，．t．．ヒ「．1．IYN∴…｝tt．：二：三：．．’τ∫

　．．　　　，」」’．　　　 一

：：：．．．． 噬mニ・．

／．．：．’J．「：’，

　冒　．．．．　． ．． e．「

．． D． f． @みr　　．

　　　　　　　　　　　　　　ド　’

　．：．．　．．　’1．

　1．1．r：．：Iq・n乙‘・

’　　　　　　　　　「

．．』 D；．馳 @；．．ぐ一

評こ

「

’

1

’噌

ワ←

「

一

　Oi　L．：二　：．．．．　．　∵　「．

lrTtllT）Mlll川bdLl11【111L／1．1111“1［a．1111：：IT：1・：1；IIII」1川rl：i！・1：・・11Lil・1：1：：1：．　；1／、旨！1：irlil・1！．；III：FII［／lrllr／；11Hdl：：／：2：，lr：；1・lr；！．1／：層．i／／旨LHr：111／1・1［：1ト“II1：！1「L…tll…圓「e：lildl1．！11川1：11L；…II「川［19m：1；tl湖11［111［Fl川，：llllF川iilll川tll

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I．り

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．z型1．；しのゴ．：1；

イイに．．1一㍗て作ら宅る三｛㌃瘡に’」．il：∵な．『窟へつi蓑窮．と．’［Jfi

内i肌呉Z二Ωジも⊃二．，f｛．に∴一．．て作られる芋lf取「ザごの摂動1

三に／1．｝i．ぽ：．．．「：，∴∵’；．銀動、⊃際ご⊃i｝ii：デモーメント分布を

il．1：こ．．1”汀f：ノ．：．二ほ．　A：だに，ゴπ．，i豪r．／’：’）；際の三i：1：ブモーメン

トi・L・：’；∫｛．：．　ttl．≧TJ：：．」：、’には｝耳聾1こストL／．イン．ケ『一ジをiLL－

・． ｽ．　Lたか．．て，：ミ塔し：i：ストンイン．．．ジージiま78投

：．⊇．．2＜r1　L

　デー．∵は．スト：’イン．メー．顕2年’．て電北オ7シログ

ラttにi．：二1．1．し’：．スi・ン．イン．．t－’：i：三呂チt’ンネ「ン，竃

．． 堰D∵シ【：ぞラτ：』1．．を12ヂ・硝・ン．．．マ・．」．．．：；ゴゴ：戸三’liこ／i！’ノ：㌔．ニー）

．，：’ly．・扱・ノll：∠．．・／1．’；：F」：．：に∴：・：、：1＿て1．．∴と『：τぞ．ことにL．

．’ F、そ．：．．．、9［ll／　rum　l．＝L：il．．．．：．：‘、．と：．；三6！〕「｝π1：．1；’1「／i・1．の

．　㌦．．　．　．．．　「．」　1．　　．　一．　　　．1　．．ト　　　ド．　「　1　か　　1．　「　幽．一　．　層．．r　1　　　　　1「　－　声
．1．．．．．．．L．．．L．」．’．．’：’一層、・．　．．r、．．．’・∫it．＿＿‘．」；．．」乙．一． Lt≧　ご

二．．、：．／／1．． P．：．．…二二．：．．」．二．：等1．．tt．i．．；．で三．．／’．1．三畳．．∴．．．一〕．づ突

’t．：三．・〉二．’二．1二にヒ，．スト：：．1：を．i．，．．㌧去．1…：．．．て㌧、．1＞．そ一．．・’．7ウ

：．．：！』．・．

F1．
P．．．L’1：’「・丁．㌧．i：『』．：二．∫「二：：iL．セ．

　　二∴．．∵決．．：1：、．il．．　rll．．．／．1亡∴．　i’”．・二！≧1二．t’・i1．，

　　　　」．’・．T「ト　　ド．．．．．　．．．「．．’1Ll‘．1

　　　　，， ．．卜　　P　．　　　　　　　．・－　 ．　’　 ．LP． iゴ
@ ．「「 P． 秩@9　　

　　　　　　　　　　　．．：．「こ．1．、．．．、：ド：二．；　3二1L：9．cn1

　　　　　　　　　　　ノ：．、killド、、：1’．　　と．．：｝k9

　　　　　　　　　　　三・f．1．．‘．：：．．．．「「i’：　51：b～3，a．二1．：：LCnlin

　　　　　　　　　　　・　
、　 ．　　 「　　　　　　　　 ■　．　　1　　　 －　．　　　」

　　　　　　　　　　　∫：：／／．1．「；．∫．．：．1．三．1．1：．・il．鴫

　　　　　　　　　　　．1．．．：∴1・i．．11．1．：：と．．L／　．・TG



664　　　　21埴｝・！2号　〔1969．12）

研　　究　　速

生　配　研　兜

報川U川11tl田1111川IIUIU睦tl：Lllllll川川川川leUIIIII照1川ll闘1川1UliUllll川肌111111111111川IUIUII川IIIIItllllll【ll訓111111111Hlltll川1馴川11Nll凹1川1刊ll川1川Ili観lllll川ll川lllltll1Ill闘11111111111）

　　衷1

振動次数

12345

振　動　形

面外1次
面内1次
面外2次
面内2次
面外3次

実　　験

肩a
11．2

30．8

41，2

46、5

48．8

4．20

6．95

8．05

8．40

8、　74

DYNAPS

4．　285

6．83B

8，2工3

8．732

8．965

2次（面内1次）振動モ＿メント分布醐

　　　∫＝30．8tt：，　At・｛6．印5

U，65

29，65

42，77

48，35

50，98

　　　ストレインゲージ

　　　　　　　　共和電業製　KP－3－A　1

　　　ストレインメータ

　　　　　　　　共和電業製　DPM－8　ATS型

　　　電磁オッシログラフ

　　　　　　　　三栄測器製　100A型

　　　ストロボ東芝製　　SS－4　B型

　　　　　　　　　3．実験結果

　表1に、固有振動数の測定結果と，モの結果から算出

された固有値を示す．固有値λは，測定した振動数fHz

を用いて，

　　　　2－∫儲1囚（2・f）u2

によって計算した。（ただし，Aは梁の断面稜，　gは重

力の加速度である．）

　図3～図7は曲げ応力の分布図である．このうち図3・

図5・図7は面外振動の場合であり，図4・図6は面内

振動の場合である．ただし，これらの図は，Z型に折れ

曲った梁を直線状にのばして描いてある．図中，・点が

測定結：果であり，曲線はDYNAPSを用いて計算した結

果である．

　　　　　4．DYNAPSによる計算結果

　DYNAPSは，梁部材の特性を遷移マトリックスで表

わして，両端部の境界条件を満足するように固有振動数

を求め，さらに，求めた振動数に対して，梁上に任意に

定めた各点における変位と力を計算することができるプ

ログラムである．ただし，これらの値は一定の尺度を持

たない量であり，各点の変位とカの棺対的な大きさを示

図4

3次〔面外2次｝振動モーメント分布閃

　　　∫＝4ヨ．2　El，，λ＝8，05

図5

■

4次（面内2次）嵐動モーメント分布図

　　J＝46．51伝λ＝8・40

図6

1次（面外！次）擾動モー一メント分布田

　　　∫＝11」2Hx．　A＃4」20

　　　　　　　　　　　　図3
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す値でしかない．したがってDYNAPSによって求め

得るのは，変位と力の分布のモードである，各点につい

て計鋸する値は，三軸方向の変位X・？1・＝，三軸まわり

の角変位α・β・ア，三軸方向の力f、・．ん・f＃，三軸ま

わりのモーメント’t71・a・7鞠・砺の合計12である．面

外振動の場合は，このうちの（X・β・r・fx・？71fi・Mr）

の六つを，面内振動の場合は（7／　・＝・α・fv’f、・Ma）

の六つを計算した．DYNAPSによって求めた振動数お

よび固有値を，実験値と対応させて表1に示す．モ・一メ

ントの分布曲線は実験値をプロットした図に曲線で示し

てある、ただし，図2の◎点で，測定値と計算したモー

ドが亜なるようにしてある．面外振動の場合は換リモー

メントが作用する，図中のO点がDYNAPSで計算した

換リモーメントである．実験的には測定しなかった．

　　　　　　　　　5．結　　　諭

　実験装置においては，模型を固定した支持枠の剛性，

薗定端の状況などに関して，理論的に考える場合と同様

な厳格さを作りllけことは不可能に近い．しかしながら

固定端近くの応力分布状態は，ほとんど計算結果と同様

な傾向を示している．また，この実験においては、実験

中に，goe　rn　m部材と，600　rn　m部材の継ぎ目や，300

mm部材の嗣定端等が再三切断し，その都度溶接をやり

　　　　　　　　　　　　　　　　　　究　　速　　報

直した，これらの勾王柄を考慮して，実験結果と，DYNAPS

による計算結果を照合すると，きわめて良好な一致を見

ているといえると思う．したがって，単純な例である

が，間有値や振動モード等一一・一・・致の度合なども考慮して，

DYNAPSの計算結果は，一応信頼できるものと考えら

れる・ただし，前にも述べたように，DYNAPSを用い

て求められた結果は，無次元化された値でありJ具体的

なモーメントの値としては求められない．したがって，

この実験では単に曲げモーメント分布のモードを比較す

るだけで終ってしまい，変形と曲げモーメントの｛直の関

係については比較できなかった，DYNAPSの検証とし

ては，その点に問題が残ると考えられる．

　終りに，本実験をすすめるにあたって。いろいろと御

指導いただいた柴田教授，柴田研重田氏，に深く感謝す

る．　　　　　　　　　　　　　　　（1969年9月25日受理）
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