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　配管系の熱応力計算は，従来Kellog9社の開発した

方法がよく用いられている．木研究はマトリックス法の

代表的三つの方法，すなわち応力法，変位法，遷移法を

合わせ用いたとζろに特徴があるL

　　　　　　1．三つのマトリックス法

　本研究における応力法の有利な点は，柔さマトリック

スの合成が楽な点にある．一般の構造解析と配管系の大

きな差違は，その構成部材が前者はほとんど直線渠なの

に対し，後者は直線粟と曲り梁である，ということであ

る．しかし，配管系の場合，節点として部材端を全部数

えあげる必要はなく，モの柔さマ5リックスの合成を行

なうことができれば，節点は始端，終端，分岐点，およ

び中間抱束点だけで十分である．

　変位法は重ね合わせの原理が使いやすく，各隣接節点

閤の剛さマトリックスを基に，全節点についての剛さマ

トリックスを求めることが弗常に容易である．

　また，遷移法は途中に分岐，抱束等のない系に対し

て，その取り扱いが簡単である．

　以上のような点から節点を少なくするための柔さマb

リックス合成に応力法を，全節点についての剛さマトリ

ックスを求めるところに変位法を，節点でない点の状態

量計算に遷移法を用いた．

　　　　　　　　2．方　法　概略

　以下の鋭明のため次のように言葉を定義する．

　　　　Node；始端，終端，分岐点，中間抱束点

　　　　Block；NOdeとNodeの間の領域

　1）応力法
　まず，Node　i一工とNOde　iを境界にもつBlock　jに

ついて考える．Fig．　1に示すようにNOde　iを固定した

時のNOde　i－1での変位dと力fとの関係は柔さマF

リックスの合成を行なうと

　　　　d，一，・di・f‘－1　　　　　　　　　　（1）

となる．ここに，φは6行6列の合成柔さマトリック
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2）変　位法
　（1）のφの逆行列を取りKとすると（1）は

　　　　f、一、＝＝　K　・d，－1　　　　　　　　　　（2）

となる，ここにKは6行6列の剛さマトリックス・（2）

を基にNode　i－1とNode三の間の剛さマトリックス

（すなわちBlock　jの剛さマトリックス）を作る．

　　　　〔∫r〕一〔K〕［11”’］　　（3）

　だだし，〔K〕は12行12列のBlock　jの剛さマトリ

ックス．
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　　　　　　　　　　　Fig．2

　これはBlock　jの捌さマトリックスで，　Blockの数だ

けこれを作り重ね合わせると次式のようになる．

　　　　〔li圃　　’（4）

　（4）の連立方程式を与えられた境界条件のもとに解

き，再び1310ckゴに注目すると，　Node　i－1，　NOde　iの

変位が，求まったから（3）lcより等価節点力を計算す

る．

　　　　〔fl－’〕一〔K〕［卸〕　　（5）

　3）遷移法
　Blockの中の任意の点の変位di）とカfi，は，遷移

マトリックス〔M〕を用いて表わすと

　　　　〔望り一〔誕」知　　（6）

となる．

　（6）により求まうたカを」芯力評価のたあ部材軸に座標

変換する．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ここに

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fa　　　　軸力
　　　　Read
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　f、1，f、2　卯断力

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M，　　　換りモーメント

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ4b　1，　Mb2曲げモーメント

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔R，）　　部材座標への回転マトリックス

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．DPASの特色

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以上の方法を取り，プログラムDAPSを組んだ．こ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れは遷移法では非常な労苦を要する中間抱束の問題，例

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　えば，ヒンジ，ガイド等もその点を節点とし，境界条件

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を定めてやれば容易に求まる，また配管系にはループ鴎

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　管を含む系があるが，これも容易に求まる．熱間時の熱

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　応力を軽減するために，実際の寸法より短い寸法で配管

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を取り付け，冷間時に負の歪を与える，いわゆるコー」一ル

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ドスプリングの考慮もできる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．　あ　と　が　き

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　このDAPSは三つのマトリックス法を，その長所に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　応じ使い分けたところに特徴がある．そして配管系の実

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　際的問題に目を向け，コールドスプリング，ガイド，ス

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　トッパー，リジッドハンガ，端末機器の熱膨張による端

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　点強制変位等を計算に組み入れた．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　木研究に当たり，柴田教授はじめ，柴田研究室の皆様

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の多大のご援助，ご指導に対し，感謝の意を表したいと

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　思います．　　　　　　　　　（1969年7月24日受理）
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