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　　　　　　　　1．　ま　え　が　き

　一般に地盤に固定されているせいの高い回転殻では，

地震動に際して多くの場合横揺れを伴う．

　回転穀において，変位を円周方向の3角級数に展開し

た場合，たとえば

　　　　即需側。cosπθ　　　　　〔θ：回j転角）

において，n＝＝1としたモードがそれである．

　円筒殻のn・＝1の振動形は，はりの振動形と類似のも

のであるが，ここでは分布質髭をもつシエルとしての近

似解として，Rayユeigh・Ritz法による艦斤を試み良好な

結果を碍た．

　Rayleigh－Ritz法において，2つの異ったモードを仮

定しているが，その一っは等分布する水平憤性力によっ

て生ずる膜変形，他の一つは等分布の回転慣性に対応す

る接線力による膜変形を採用している．

　　　　　　　　　2．仮　　　定

　1｝下端固定，上端Freeの円筒（図1）を扱う，上

蓋の質量も考慮する．2）n　・1のモードを対玖とする．

3♪変形は膜応力による変形のみを考慮する．4）変形モ

ードほ工種類の場合（Rayleigh＞（図2）と2麺類考慮

CRitx）（脳3）の場合を考える．
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1）　仮想荷重（図2），（図3）

　aエ．Pエ　＝a1　昔　｛Xi，　 Y，，　Z1｝　　 ＝aエ．　｛0，　　sinθ，　　cosθ｝　　（　 1　 ）

　　P1＝｛X1，　Yi，　Z1｝＝e・P1とおいて

　　Pi　＝｛e，1，　1｝　”｛Xl，　Yl，　Zi｝

ヂθ…・詞

同様にして
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a2・P，＝a2・　｛X2，Y2，Z2｝＝a2・｛。・s　e、　O，　O｝（4）

P2＝θ・P2とおいて

P2＝｛1，0，0｝＝＝｛♪く『2，　Y『2，　Z2｝　　　　　　　　（5）
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　　　　　　　　　3．　理　　　論

　仮定モードとして異なる2種のstaticな仮想荷垂に

よる1変位分布を考える．
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’㌔；回繍貫性力の

　擁撫覧分
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2）仮想荷重による変形

P：，Pユに関する膜応力をそれぞれ1Vユ，N・とすると，

　゜』［京大学生産拉術研究所　第5｛郭

帥班京大学大学院生　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る・

nLlllTlfillUIIIIIIIII川MI［llMllllllllllllHtl■匡1蹴1咀ltl］ltllSMIIIIIIIIIIUL］llEIIIMIIIIII｝lltMI剛lll1川11川＄tMEIIIS冊111川11MIEMI

Ni＝a：・｛．N．1，N．ei，　Nei｝

　＝直1・｛N．I　c。sθ，．〈「．el　sinθ，　Noユcosθ｝

　＝二｛2：．θ・N，　　　　　　　　　　　　　　　（6｝

N2－¢2・｛N＝2，　AT＝n1，　ATe・｝＝・　a2・θ・！v2　（7）

一　@　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　この際，応力の境界条件として，上蓋荷重を取り入れ

この膜応力に対応する変位を次のように表示する．
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以上の2秘の変位が同時に生じる状態では

　　　　ロ置⑳E1÷a2・u2・＝θ・｛ai・ti1＋町恥）　（9）

これを求めるに使用した仮定荷重は

　　　　P＝．ai．P！十a2・P2＝θ・（aユ・Pi　一・　a1・P2＞　（10）

　5）固有方程式

　変位の変化を胎耳職co5硯とおき，位置のEnergy

をV，運動のEnergyをTとすると

憾1瓢1罪∴）

醜1滋：篇r州
（だだし，ωは円振動数，7Ptは密度，ξ。＝lta，　gは重力

の加速度，utはUの転置ベクトルuTとする）

ω2は位置と運動のEnergyを等置することによって次

のよう1こ求められる（文献2）．

ω2

∫iD｛a・2・1・・’・ti・＋a1・a・（P・’・’n2＋P…ti・i）÷a22・親・恥｝竺

　　転・．。1’．。1÷2＿．a、’．a，＋a，2，・，…、｝dξ　　∫。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（12）

（12）式が最小であるためには（∂／∂ai｝＠り一〇，（k　・・　inw2ffi

とする）

　　　　゜－e“｛＿＋＿2撫＿1（14）

　　　　　　o
　　　　　　l一モ01面コ）｝dξ

℃ll：ll臨dg　l

　4）　膜応力と変位

　staticなシェル理論により，恥，恥を求めて（14）式の

係数を計算しなければならない．

　P1に対してはXFO，　y1二21嵩1として応力の式（文

献1）より

∫1°（ゑ’耐伽1－2為・群・配粥ξ｝

　　∫

　　　　楚詳L藩一2蜘　｝（・5）

上蓋荷垂がN．eとして作用すると汚えると

　　　　・a2’弍。計θ1s伽・（1・4・2）・

　βはm2Xnl　i　＝．ヒ蓋の単位表面積重趾！円簡の単位2S（iEi

績重量，したがって応力の境界条件はξ＝ξeで入秘ごロβ，

凡＝Oとなり，｛15）式よりCl，　c2を決定出来る，この

膜応力に対応する変位は境界条件ξ　－O，爵＝0，id　＝Oに

対して次のように求められる（文献1）．

2・吹c－kait・UD＊de　　’

÷硯轤P甑抽1－2馳のx4ξ一・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i
の∫1碑眠為’・a・・－2k・・ti・lr・a・）de

÷2・・∫1（i・・’・ng－－k・i・E・）dξ＝＝。

al，　a2について零でない解が存在するためには，

の係数行列式が1det　i－0でなければならず，

｛13）

，

〈13）式

これより

固有方程式が求まる．又＊印の項のみを零とおくと1

modeのみを対象とするRayleighの方程武となる、は

じめに仮定したP】，P2，妬，恥ICついてこれらの積分項

を計算すると，

　　　　∫：“〈15，t．．・－k・…’・a］）dξ　i

　　　　　－∫1｛漁囎＋が＋励｝4ξ｛

些認粛瀦岬脚〕
Vl二m（atr五ご）・｛ξ4／12－｛2ξo－…一β）・ξ316

　　＋（ξ02＋βξo－－4－3v）・ξコ！2

　　＋2（1＋」1）（2ξo÷β〉ξ｝

tl・，1置（a2XEt）・｛ξ｛／12－（2ξo＋β｝・ξ3／6

　　→一（ξ，2＋βξo－・4－2）・ξ2！2

　　－←（2＋L畢X2ξo＋β）ξ＋，（ξ。2→一βξo）

　　＋1｝

．（16）

一方P，に関しては．濫匹1，γユ昌Z：耳Oに対して

　　　　Ale2　＝　O，　Nru＝ct，　N詔轄一aξ一一‘1ξ瞳　c：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1η

懐よりf’f・fi］する樋はN・a　一　S：（m・r’1tnia：）dr，（lx

3）よりNo＝aβ／4，したが一・）て応力の境界条件はξ一

ξ。でN’．e2＝：O，π魂＝虚β14となる、　Plの場合と同様

に膜変位ほ次のように求められる．

ti2　＝（aa／Et）・｛一ξ2／2＋cξo－L・β／4）ξ｝

V2＝一（¢21・Et＞・｛一ξs／6・＋《ξo＋β／4｝ξヲ2｝

厨コ＝fロ2／Et）・｛一ξ：／6－v・ξ

　　＋（β／4÷ξ，）（，→一ξ：／2）｝

　　　　4．計　　算　　例

8ユ（

ー

　日本機械学会の「原子炬耐震設翫法研究分科会」にお

いて現在までに尉算されたものの内，比較のため二つの

type　F　1，　F　2を選び，本方法‘ζよって針算を行なうた，
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　type　F　1は蓋の厚さが円筒部の4併，　type　F2は蓋

と円筒部がほぼ同じ厚さである（表1）．

　type　F　2について，ボアソン比〃エ1！3，ヤング率E

＝2，1x10G　kg／cm2，　」牲f立i面利重ヨL』」圭　・PI－7．86×‘gr／cm2

として諸量を（16），（18），（14）に代入すると積分は次のよ

うになる，

　　　　　ξ。＿　　　　∫。
　　　　　（Ptin1－ktt、Xa1）dξ　＝・　1，81379xlo3（a2／Et｝

　　　　　－4．47068xlo5xkx（a2／．E‘）2

　　　　　ξ。＿　　　＿　　　　∫。
　　　　　（Pl’恥十P∫恥一2庵口1匂2）dξ

　　　　　＝：5．00933x102（a21Et）一一2x6．18029

　　　　　　×104x々X（a2／Et），

　　　　∫S’（P・・a－kaia2）dg＝　5．　6133x1。・（a・／E・）

　　　　　一一8．77499xlonxkx（a　z／Et）？

｛13）式よりldeti　・＝　Oとすると，

　　　　4、13657xIO3×k2（a窪／Et）2－4．02085×102＞（k

　　　　　x（a2／Et）÷L5632自O

F2－1渉：｛腫動形〔1昌20T490／s）

究 速
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図4

表1

135cm

報

1＝　135crn

日本機械学会データ

棚一1’賄捌数Hz
本　計　算

固有振動数Hz

・＝・・as。・ml円廓1聴卜 1昼誰h臨1劉§畿
FIiエ。｛・・G・5L6 　　　「

185，71
　　　1

・63・。・1　・6・…

F24・・1…【・。1・・121凋・。・・4gl・㈱

こ備耀鋤2蝋割銑（8：1鼎18：1

力騰るこれより∫÷銀ll既臆

　F2の振動モードは（図4）に示す．他の計算値との

比較はtype　F工と共に俵1）tζ示す．

　　　　　　　　　　　　　　　　　（1969脅三7ノヨ31日受理）
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精製糖工程の総合制御システム

TOTAL　CONTROL　SYSTEM　GF　SUGAR　REFINERY

　昭和37年塚来，精製蔚工程について受託班究として鼠動化の研究をt？t　’てきた．この研究は，精糖プロセス，舗衡システ

ムおよび蛾器についての調査，篤析，開発，設計および実験を含むものであった，この開発の結果は，昭和401年に東京，品川

埠頭に完成された名古屋塘糖（株）架京工場の生産工程に全面的に利用されている．

　精糖工程の舗猷こはモれまであまり明確にわかっていない特有の問題点もかなりあうたが，各プロセスおよび全工程について

の検討の結果大幅に自動化された綱萄システムの開発を行ないかなり満足すべき結果を得ることができた．この工程にはシーケ

ンス制御と計算綱御を探用し，種々の回分式プロセスとくに結贔プロセスを含む生産工程のほとんど完全な自動遼転が可能とな

っている，また．この種の工程において工穫全体についての総合的な生産管理がはじめて可能になった．

　以上のごとき精糖工程の荊殉システムについて、各プロセスの制御、計装，紛合灼なシステムおよび必要な特殊計測器の麗発

とそれらの結果について報告する．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1969年10月末発行予定）
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