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金屡丸棒の勇断残留内力側定
’

　　久　野　陸　夫

　　土肥　　修
（昭和2S年8月201一］受療

］N（1，．easurement　of　the　lnternal　Shet’aring　Stresses

in　a　Metallic　Round　［P，．od　（Solid　or　IIIojlow）

Rokue　KuNo
Osamu　Dei

Abstruct

　　　　Pro£　T．　UEDA　（Osaka　University）　have　given　a　form．ula　to　measure　the　internal

shearing　stresses　in　a　solid　round　rod・　（T・　UEDA：　On　the　Dlstribution　of　lnternal　Shear－

ing　Stress　in　Many　Twisted　Metaliic　Rods　and　their　Changes　due　to　Annealing．　Kinzoku

no　Kenkyu．　Vol．　XIII．　NTo．　I　t－v6，　19）．

　　　　The　prin，ciple　of　this　method　ls　simj　lar　to　1｛eyn　and　Bauers’．　But　he　disolVes　off

the　specimen　chemical．ly　from　the　outer　surface　With　acid　instead　of　cutting　off　mecha－

nically　and　measures　the　twisting　angle　difference　be£o　ce　and　after　etching　certain

thickriess．　lf　one　kno　ws　the　relation　between　the　angle　dlfference　and　diameter　yemained

at　that　tlme，　he　can　get　the　mean　internal　shearing　stress　at　each　layer　according　to

the　follo　vLri．　ng　formula．

　　　　　　　　　・…号・σ・畿量

　　　　　　　　　，．，．一3”G．tw7i　ri’ian（（7i＋Slg）’r2“

　　　　　　　　　　“　4　ri－r2：i

　　　　　　　　　　　　　　　　　（Σ】1乙『エ。）・，・毒．、《Σ㍗〃）ワ・1、

　　　　　　　　　τn瓢G・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（rn－i＋rn）2　一　（rot－i－i’7z）

where　re　＝　initial　diameter　of　the　rod

　　　　　ri，　r2　…　一一　each　diameter　of　the　rod　at　a　instant　after　etchi’ng　1，2，・・・…　times

　　　　　Oi，　ti2…＝・change　of　twisting　angle　per　un呈t　length　of　the　spec加en　at　th段t　ti皿e

　　　　　Tl，　T2，　…　＝　mean　intelrnal　shearing　stress　at　each　（re－rl），（rl－r2），　i」・・i・　layer

　　　　　　　　　　　O漏shea血g　modulus　of　elastisity　of　the　material

　　　　We　show　in　this　article　that　if　we　wlsh　to　express　the　v－r　relation　curve　con－

tinuously，　we　would　better　to　use　the　following　formula．

　　　　For　the　solid　rod

　　　　　　　　　・（・・）一σ・（…θ・＋磯回）

and　for　the　hollow　rod
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咽一G・浴{望薯）
　ri　＝＝　arbitrary　radills

プi＝innerτad沁s　of　hol至ow　rod

　T　＝　internal　shearing　styess　at　ri

　　To　measuye　the　vaiue　of　Oi，　we　can　use　the　optlcal　method．

method　to　a　few　examples　that　Dr．　VEDA　have　gotten．

2

Here　we　apply　our

　　　　　　　　　　　　　　　　　L　緒　　　論
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　k

　　上田敏授（現大阪大劇は，金漆隠喩の勢断淺留内力の測定法を獲表されてV・る1）。　この方

法の原理は，第1圖に示す様に，測定せんとする丸棒を適當な腐蝕液中に固定し，表暦から順

次溶解し去る。もし勢断慮力が淺卜する時は，力の李
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　　ze　　　　　　ミ
衡が破れ，棒の換れ角は鍵化するから，その時溶し去

った厚さと，それに封ずる計れ角の墾化を知れば，そ

の暦に淺留した慮力は，次の様にして次々と計算され

るのである。

　　初めの棒の牛樫プ。，第1図の腐蝕後の零墨プb……

第〃回の腐蝕後r，、になったとし，それに封ずる擾れ角

のもどりがゴ輩位長さについてθ1，……θnと測定され

れば，各層の準均勢噺内力は次式で輿えられる。

　　　　　　　　　　3，。、一＿＿σ。」室」星

　　　　4　一　ro3－ri3

　　3θ1rユ4一（61十6Fの・プ2’1
T．　＝：　一Y・一　G’　・

”　　4

　　　　　　Tn　＝G’
　　　　　　　　　　　　（rn　一．　1　“1一　rn）2　（rn　一一　1　一　rn）

　　　但し　　G＝材料の勢断弾性係激

ここで，0ユ，……θ7tの潰」定には，第1岡に湿て，

　　　　　L＝試片の長さ（溶解する部分）

　　　　　a＝試片につけた鏡と尺度との矩離

　　　　　1＝尺度の忌みの鍵化

とすれば

　　　　　　　1＝　2aO・し

から

　　　　　　　（」・二1／2a・L　　　　　・・一・・一…　　一・・・…　　一

を得，この式（2）を用v・る。

　　　　プ13一プ23

（Σ？一i　o）・プ夷一一（Σ1‘θ）・ブ夷

2eL

第1圖

Z”

了

ム

（1）

（2）
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　　著者2）は，先に金属板の淺留内力を測定するに際し，積分方程式から解を導いて計算式を

輿えたが，その考えを丸捧の勢馬鐸留内力測定に試みて，微分形式の計算式を導い：たので，此

一濃

1

　　　　　第2團

　　　　　　・・∫：：酒瞬。・ち・tii

ここに二　　・

　　ちは淺りの直径2プ1なる棒の桝貫性モーメントで

　　　　諜鱗博∴｝一一（・）

　　　但し　　rtコ中室丸孔の∠ド径

　　　　　　　G篇材料の勇鰍弓箪性係数

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　拶
　　θ1は71の函数である。

　　　　中實棒に罪しては

　　　　　　／i：・ω舳書♂蜘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，．．．”，一．，．，．．．，．，．．．一，．．．，．，．．．，．．．．．，．，．，．M，．，　（5）

　　この雨邊をプ1で微分して整理すると

　　　　　　T（ri）＝　G（ritii＋　…t－i　一：！lli一’）　・・・・・…一一・・一・・・・・・・・・・…一・・・・・・・・・・…J・・・・…　（6）

　　中室棒をこ渋しては

　　　　　　∫：：・ω品書健一禍㈲　・…・一・…・一一・一……・・…（η

を得，之をt’1で微分して，

　　　　　　v（r，）　一一　G（r，　e，　＋　一Ci’ll：gii5t±“ili　ge”　一　／1［lli－S　・ii）　一・・．，．，．一・，．．．．．，．，．．．，．．．．．，．．．．．，．，．，．，．　（s）

となるから，θ1の函数の形が實験によって決定されれば，式（6），（8）によって任意の牛後に封ず

る勢断淺留内力は求まる。

慮にその方法を稜表するのである。而して上田博士の得られた

デ戸ターを借用し，計算し允結果をあげる。

　　　　　　　　　　2．理　　　論

　　第21剛に於て，任意の牛復プのdr　kる藩暦に淺留する勢i新

内力を：τとし，初めの門門プ。からri　L“溶し去った時，（ro－rl）の

暦の電力がなくなる爲に，淺りの牛得nの棒の捉れ角が軍位長

さあたり61だけ攣ったとすると，次式が成立つ。

　　　　　　　，．．”．一．M一．．”，．．．一，．．．”．．．．，．．w，．．，．．．，．H　（6）
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　　寛際にあたっては第1岡の如き方法により，θエに封ずるスケールの護みllをとり

　　　　　　θ、　＝一エL．

　　　　　　　　　2aし

であるから，式（6），（8）を書きなおした，

　　　　　　・㈲㌔能で・る＋子需）・…・・…一…一…・一…・……一（・）

　　　　　　“（”i）一in－22Ll　（ri　ii＋一ii’｛Y－i－i　一“lrf‘“td－li）　．．，，．．．，．．．．，，．，，，，．．，，，．．．．，．．，．．．．．．．　ao）

によって求める事が出來る。

　　　　　　　　　　　　　　　　3．適　　用　　例

　　1例として，上田博士の實験結果から，アーームコ鐡棒（径8mm）に永久捉り攣形として

O・　0δ　・／cm，α2・加襖えた場合一って，斌によって言御した諦！口調鋼に示‘・1一・

瞳i中三線ぽ上臼二1’博士の求められ：た結果である。
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　　かくして著者等の導いた式を利用すれば，

計算し，曲線をスムr一一ズにびくttti・1，’｛・・が韻採る。

q．

　　o　’　　ア　　　　2　　　　　3　．　　4
　　　　　　　一　　　　ηノrt7、t

3　圃

11一一1’1曲線から，容易に任意の黙の勢断内力を
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4．結 雷

　　この小文は，丸棒の勢断淺留内力を測定するにあたって，微分形式を用いれば簡呈1圭な式で

求められる事を示したもので，今後の引用の爲に焚表した。

　　術，實験にあたって筆者のとった方法2）にならV・，電氣化學的に試片を溶解する事も可能

で，さすれば…暦簡箪に測定1τrl來ると思われる。
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