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内 容 梗 概

アルミニウム介金を必度FIH;材に適用した例ほまだ数少なく,その研究にいたってほ非常に少ない｡この研究

はアルミニウム合金集注ボックスガーダーを設.汁,尊皇作する場で㌻の娼傑糾さこトを作成することを｢川勺として.汁1由は

れたものである｡

実験はモデルガーダーを2本製作して静称在.むし験を子rない,吐こノJ分仙人態,村雨とたわムの関鼠 腱屈破壊

の状況について調べた〔その純米,モデ′しNo･1の上耐フランジの仏ソ〃川fが小規則であったこと,残留たわ

みが小.じたことなど‾㌢期しなかった小二`尖がわか/)た｡また捌去Ⅰビームの披ウノ.訪･〔験をffなって200ガ回の披滋

威度を求めた｡

l.緒 言

アルミニウムた金ほ,戦時中もっぱらジュラルミソとして航?巨枚

材料に用いられていたが,最近では各方面の二1二業材料としてIムく使

川されるに令った∩ 7′レミニウムハ金の材質的な進射こよってその

特艮を′-ト.かした川途が開允され,造船,一仰･i,鯉簗,憤りょ`う,化

学薬ふ,1工業などその使用範け削ま拡人されつつある〔

一カクレーンの軽量化が掛こ111l･ばれるようになるにおよんで,ア

ルミニウム合金を構造糀材に適用するふ〔みが各村で行なわれてい

る｡われわれの今回の実験ほ,アノしミニウム合金製ボックスガーダ

ーを設計,製作する場合の基礎資料を得るため計画されたものであ

る｡

アルミニウム合金を大凡クレーンのボックスカ､-ダーなど主要部

材に取り入れた場合,その弔量は大幅に車羊減されるが,それによ/-

て次のような利点があるっ(1)既設建屋の補威をしないで能力の

人きなクレーンを据え付けることができる｡(2)新設建白ミの建設

費が軽減できる｡(3)適搬据え付け矧†】が軽減できる｡(4)運転

動力費が軽減できる｡(5)運転稼動率が上がる∩ また,上述の重量

軽掛こよる利益のほかに,(1)墳装費用が小安になる〔(2)低温

時の脆性(ぜいせい)にすぐれているため寒冷地の構造物に適用でき

る｡(3)芙観を増すから公州勺な場所に詣f汚するのに適する,なと

の間接的利益がある｡

アルミニウム(‡金が構造部材に佐川されている例はまた少ない｡

Lかし,アルミニウム合金をほじめとし,軽量合金が鵬造部材に人

幅をこ佐川されるl二lも近いものと信ずる｡

■2.実験装置および方法

2.1モデルガーダーの静荷重試験

7′しミニウムr†金■製ボックスカ､､-ダーを2木製作し,それぞれの

モデ′Lガーダ〉について払島仙如こ全るまでの静何･鮎〔験を子Jなっ

た｡

2.1.1供試モデルの形状

供試モデルガーダーNo.1,N().2の概略､J`法を舞l図心よび第

2図に示す｡その､J`法大略をここにホすと,ス/ミソ6,400mnl,ガ

ーダーの探さ800mm,フランジの幅600mmで似厚ほすべて6

111mである｡
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セナノL N().1では上伯トノランジの･い央艮rノルJに一人のステイ

ソナがはい一)でi▼-ゴー),偵附こほガーダーの深さに対して上から

2()%の付二揖に水､【モスティフナがついている｡

モデ′しNo.2では卜Iniフランジに2木のステイフナを人れて仲

川必度を一弘､メ).胸板はステイフナをNo.1の位i拝よF)若一トトげた

ものとした〔何重ほ実際の人ルクレーンの仲窮状態を考えて,ス

ノ､ン小央f､J･近に1,OnOlllnlの間隔を心いた2ノ∴條1-い荷屯として加

えた｡l_河カ､らもわかるように,荷風よ一一力の腹軌l′止にか(1Lたの
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ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 製 ボ ック ス ガ ー ダ ー

の 威 さ

第1炎 化′､草城分(耐食7′しミニウム√千金第7種)

化 ′､羊 成 分 (､%_)

Cu ～ Si

JIS H4104
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聯 件 ヰミ

(kg′′mm2)

7,214

｢.+

T- イ∂ワβ- -

でけた_うミ体に対してほ佃心荷車となっている 川三,何屯をかける

側をI勺但u,その蚊対側を外側と呼ぶことにする)｡

i■別宴はMIG半白動で行ない,上伸フランジ,卜向フランジと

胸板との損料こはレナ抒丁継手の桁桜を子J■ない,そのほかはすべて

スミ内縮描とLた.､

2.1.2 使 用 材 料

他言ぺモデ′りブ､-ダーに使川Lた材抑よ,耐魚アルミニウム/丁金

祈7侍(JIS H4104)でありすべてrl"不11ア′しミニウム株ノ七会什にて

製rFし∴た｡

これはAl-Mg-Mn糸√†金で非熱処Jき1と打としてかなりの慮度を

打ち,耐食性が良虫†でしかも桁接性がよいため,建築,船肌 神

山などの構造J■耶にも多く横川されている｡材料の化′判成分および

機械的性質の規格値および実側値ほ第1表,第2表に示すとおF)

である｡弟3図はリ1張り試験により得られた止リノ-ひずみ緑園で

ある｡

第5図 モデルガーダーNo.1荷重試験状況
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第6図 ひずみ計 貼付 位 筐

2.1.3 負 荷 装 置

帆もー〔モ≠′しガーダーを伽与させるには60t(30tx2)程度の村

中をかける必要がある｡そのため弟4図にホすような荷l末子ナを製

作してモデルガーダーに相互をかけた｡

弟5図はモデ′LガーダーNo.1の荷車試験状況をホしたもので

ある〔何･琵ほ2胴のオイ′しジャッキでかけた｡荷膚の検定ほオイ

ルジャッキの卜に入れた35tロードセルで行なった｡2点の荷車

(上州1如こ測走したが内界の何【在の差は250kg以l勺に押さえられ

た〔

2.1.4 応力測定方法

モデ′しガーダーの各ノ∴叫こ工ぃう上る妃こノ+は電㌔乙航抗線ひずみ計を川

いて測定さJLた｡ひずふ計は傲のそi)による2次的な影響を無く

すため,似のぶと≠壬iこほりそれぞれのひずん過の､lエ均低から止こ力

を算出した｡

ひずふ.汁は称鮒形とロゼット形を柑いた｡ボックスガーダー_l二

の測定∴■､くは策る図に示すと二ぉりで女と衰で介計134山である｡､な

ぉ測定ノ∴叫こついてほ次の∴一三に考慮を払った｡

(1)ガーダーの中央,ガーダーの支端付近,およぴその■川鞘の

3断向について広州八旗を調べ計尉l頁と比較する｡

(2)何重ノよ付近の応力状態を調べる｡
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第3去 披労試験材料の機械的性質

(耐食アルミニウム合金第7種R材)

立
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(kg/mm2)
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ウ ェ ソ 材

ソ シ ンン材
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曲げ試験結果

角 度IR=1.3
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17 ソ グヰi

(kg/mm2)

7,214

7,000

(3)座屈判定の資料を得る｡

(4)隔壁の応力状態を調べる｡

2.1.5 たわみの測定方法

モデルガーダーの垂巾二たわふ量はダイヤルゲージ(ストローク

30mm)を用いて測足した｡ただし人きなたわみ量の場仁㌻ほピア

ノ線を川いて測定した｡たわふ旦の測定位置は第7図にホすとぉ

りである｡

なお,荷屯のかけノバよ0.5t x2を基礎として,それからさらに

5t x2の荷重を加えてひずみとたわみを測定する｡測定が終わっ

たら再び0.5t x2の基礎荷重にもどしてひずみとたわみを測走す

る｡このような方法で10t x2,15t x2,20t x2と荷重を加え

た｡座J出荷量付近では測定荷重を細かく刻んで測定した｡

2.2 溶接Ⅰビームの疲労試験

2.2.1試験片の形状および材料

.試験什の形状は弟8図にホす桁接Ⅰビームである｡ス/ぺンほ

1,200mmで中央に400mmの間隔をおいて2ノよ荷亜とLて曲け

披労.試験を行なった｡使用した試験片は6本であるっ 試験片の他

用材料はモデルガーダーと同じく耐食アルミニウム合金第7種

(JIS H4104)である｡疲労試験片と同じ素材からとった引張り試

験Ji一の試験結果を弟3表に示す｡

2.2.2 負荷装置および方)去

便蛸した.拭険機はローゼンノ､ウゼンガ能形疲労試験機である｡

弟9図は溶接Ⅰビームの疲労試験状況を示す｡i試験は什振りの‥+l

げ疲労試験とした｡荷重の下限をⅣ=2tに一定とし,各i試験什

に対して荷重の振幅を変えた｡練返し速度を33引叫/分として,

200万回の疲労叔度を求めた｡

3.実験結果および検討

3.1モデルガーダーの静荷重試験

3.1.】曲げによるガーダー長手方向の垂直応力

第l図および第2図に示す断面形状のガーダーに対してはりの

曲げ理論に従えば,叶･う‡軸から ycmのノよにおける曲げ応ルよ,

評 論 第45巻 第12号

第9図 溶接Ⅰビーム疲労試験状況

圧縮応力(也勿〆)

_____+ゝ

引張応力(納仰～)
.亡L

/♂ 〟 〝/β β ♂ イ ∠ β 2 イ β β 〟 〝/イ 〝/β ∠♂

一
｢
▼

▼▼

‾‾Yこ.､‾古‾

笥二†二

---r

+____+
｢‾

外
側
欣
版

l

⊥/ニフ/

_∠L.
言二]‾ニーニー㌻二千二二

口篭△!･
1.-_二±二二二二t.そ二二ニー

フ上

ラ面
､ノ

ジ

内

側

腹

板

‾十‾フ下

ラ面

i ン

丁----エン

第10l.窒11LノJ分布L対(モデルNo.1･い火晰一郎)

引見応プ〕し∧gノ;仰り 止鮒仏力(人血J仰リ
ノ+_ ___卜ゝ

/古 7イ/∠〝 β ♂ イ 2 〃 ご イ 古 β/♂ 〝〝/β'β

__卦溺渦

鼻イ塵

定植

‾-†‾

l

l｡

】

l
1

芋こ⊥二F･1
1l､--､､

･､､こl

ゝご㍉

二二F｢二二
ー‾-‾‾1■■■■■■■■■■‾‾■‾‾■■■■‾

ー･･･芯--.一-る-＋

l

J
l

⊥｡+

l

l

【
l/一r■

l

/一イーう】

シ/｢ l l
- l

■

ノー/…ム /

l

l

ll
l

L と
-
l

第11図 応力分布図(モデルNo.2小火断面)
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‥.(1)
として求められる｡

ここに,几九:曲げモーメント(kg一-Cm)

JJ:中立軸に関する断面2次モーメント Cn14

(1)式によって求めた計算値と測定結果を図示すれば弟10図お

よび第1】図のようになる｡これらの図はモデルNo.1およぴ

No.2 の目‾J央断面における応力図でボックスを展開しておのおの

外の面から見たものである｡

固からわかるようにガーダーの内側ほ外側より 20%程度応力

が高く生じている｡すなわち上面フランジでは内側の方が圧縮応

ノJが高く,‾卜血フランジでは内側の方が引張応力が高く生じてい
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第13図l勺外腹拒上♂)たわ･7入

る｡

この原因ほ隔壁が弱かったためであると考える｡荷重は内側の

腹板_Lにかかっているが隔壁はボックスの断面を長方形に保ち荷

重を内,外の腹板に均等に分糾させる役目をする｡したがって隔

壁が弱ければ長方形断面が変形して荷重を内,外の腹板に均等に

分担させることができず内側に多くの負担を+ミずることになる｡

モデルNo.2ほ隔壁を補頗したものであるがやはり内側の方が

結こ力が高く生じている｡しかしモデルNo.1よりは応力のかたよ

りが少なくなっている｡舞】2図および弟13図ほlノづ側腹板卜と外

側腹坂上のたわみを比較したものである｡この岡の測定紡果から

わかるように,モデルNo.1でほ隔壁を補放したモデルNo.2に

比べて内側と外側腹坂上のたわみの差が人きくでている｡

次にねじりによる影響を考えて,内外腹板トニのたわみの某を.汁

貸すると次のようになる｡

ガーダー単付二長さ当たりのねじF)角〃ほ,

〝= αf＋如-2f2
×､ヱ_C

弟15図において(2)式の謂定数は次のようになる｡

〟=50cm J=fl=0.6cm

∂=80cm C=270,000kg/cm2

r=ねじりトルク kg一肌Cm

(2)

2065

とすれば

〝=2.58×10‾1】Trad/cm

=6.44×10‾】0Ⅳrad/c111

｢卜央断面におけるl勺,外腹板上のたわ長の芹は

』∂=〝×Jxα

ここに J=ねじり同定端から称屯ノ烹までの距離

卜述の計算によれば,荷東が10t x2の場合』∂=1.Omm,15t

X2の場介』∂=1.5mmとなる｡しかるに測定結果によjtばモデ

ノしN().1,No.2ともに1勺側と外側腹仮_Lのたわみの差ほ計算値【L

り人きくででrゴり,特にモデルNo.1のほうが著しい｡以l二のこ

とからガーガーの内側に応力が高く/卜ずる原｢大=よ隔蟹が如かった

ことによるものと推察される｡

7′レミニウム什金ほ縦弾性係数E,横弾性係数Gはともに鋼の

約%である｡したがってアルミニウム合金ほ弾性変形が大きい｡

隔壁についてもその変形を小さく押えるたが)に鋼製ボックスガー

ダーよi)多く入れ,マンホールもできる限り小さくするのが望ま

しい｡

次に上面フランジに工卜じた応力分布について検討する｡舞10図

で上面フランジの応力状態からわかるように腹板およぴステイフ

ナがついている付近でほ応力が高く,その小間では比こノブが低く川

ている｡この機敏は荷萌の小さいときにも見られる｡上向フラン

ジの倖川は19t x2の荷重まで認められていない｡したがって上

向フランジは圧縮に対して全面的に協力Lないで弟14図に示す

ような■有効幅れ,一だけが協力していると考える｡岡において

げ｡れ′～=仁げガ･dy‥
････‥(3)

2

とおいて有効幅れ,.の計算を行なう｡弟10図において上面フラン

ジの応力分布が内側と外側で対称になるとして(3)式で計算した

純米ほ第4表のようになった｡

この結果,荷重が19.5t x2までは有効幅れ..はだいたい一定し

ておりその平均値ほれ,一=21.5cmとなった｡すなわち幅∂=25cm

に対して有効幅は約21.5cmとなっている｡

これに対してモデルNo.2でほ,圧縮フランジのJ打力分布状態

は弟11図からわかるように一様な分布となりモデルNo.1のよ

うな分布ほしていなかった｡モデルNo.1において上述のような

応力分和状態となったのはフランジの板厚にくらべてステイフナ

の間隔が広かったたど),‖‾三桁応力を受けて板がそったためと考え

られる｡

d加/々 dの/2 ム♪′乍 ムの〟

店

i

Z

γ

l

∈

‾£‾‾
⊥_

第14固 有 効 幅

第4表 有 効 幅 測 定 伸二

荷毛lγ(t)

有効幅ムm(clll〕

5

21.0

10

22.5

15

21.4

19.5

21.3

25

19.0
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1_

7′しミニウムf†金板の場た,圧縮を受ける板曲ではその板厚に

対してステイフナの間隔をあまり広げず適当な間隔とし,板両全

伯iを有効に使用するよう托意しなければならないと考える｡

3.1.2 せん断応力の分布

1ulげによるせん断応力心よびわじりによるせんl抑心ノJはそれぞ

れ次のように計算される｡

(1)仰げによるせん新化こノJ

弟15図のような雑駁断面におし､て,作意の点に′トj上るせん断応

力は次式で示される(l)｡

丁=一里rαγ.g.血＋且_若J; (4)

ここに

丁:･r一意のノ∴叫こ心けるせん拝抑′いJ(板厚小火線に打†ったプ仙)

(kg/cm2)

′:板 厚(cm)

lγ:仝せん断力(kg)

ム:ズ軸に関する断面2次モーメソト(cm4)

～`:ある規準点からせん晰フJを求めようとする∴てほで仮J宇｢い

央線に折って測った長さ(cm)

y:せん斬応力を求めようとする∴ミミの.r軸からの距離(cnl)

∬:せん断応ノJを求めようとするノ､l､ミのy怖か仁Jの折離(cm)

50:常 数

A点においては左不対称であるから丁ノ､=O LたがってAI∋閃

ではA点を〟の規準とおけば(4)式から次のような結果となるヮ

AB閃 丁州=0.000219Iす㌔ kg/cm2

B点 丁一号=0.005471γ kg/cm2

BC間でほB点をαの規準として解けば

BC間 TBC=0.01088Iγ-0.000002761物2 kg/cm三

C点 Tc=0.001088Ⅳ kg/cm2

となる｡その他の各辺に対しては対称となるか仁一)御結する｡第

柑図ほ恥ずによるせん新化こ力のプア向を示す∩

千】∃+1

節16図 曲げにくtろせ

ん断応力

節17開 披りによるせ

ん断応力

｢
∵
∴

㈱

旺

淵

7Jノ

●..＼

′●-′■､

＼
t

ル ノ.り
÷
′
′
′
′
.
■
.
r
1
.
＼
+

一

っ
､
リ
･
-

三レゲエゥェ7･ごごご雅
一一--ブラニノソ上の喜†算恒

＼
＼

●.x

T

ウェ7●上の測定値

フランジ⊥の刺;引直

第18図 C断面のせん断応力丁分布

力しダー中央点のたナつJト(モデル仙り

ノーー● ＼ ._

/

/ グ

′r′J
二'Jノ ブβ

ろモ雷′てオ)み /-- 小 ノ1(〝川り

第19[判 荷 屯･- た わ
√ち 図

ガーダ+中央点の⊥ハブナ(モ7Hルル▲ノJ

･石毛留′1±れい

7

イβ

.了が ･/ロ

た わみ レけ〃1)

第20L瑚 荷 重---た わ み 図

(2)ねじりによるせん断応力

外力の作用点が偏心しているためねじりモーメントによって第

17図に示すようなねじりによるせん断応力が働く｡各辺に生ずる

応リノは一様でその人きさは次式によ㌢)計算される｡

r

2才(α-′)(∂′一～) ‥(5)

=0.0002了1(kg/cm2)

ここに T:ボックスに働くねじりトルク(kg-Cm)

ボックス断面の任意の点に生ずるせん断応力は上記の曲げによ

るせん断応力とねじりによるせん断応力を加え合わせた応力せな

る｡第18図ほ支持点付近の断面(C断面)におけるせん断応力分

布を示Lたものである｡固からわかるように計算値と実測値はか

なf)よく一致していた｡
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濫
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鮎∫どんナビ～∂.′

第22図 溶接部の 硬 度 分 布

3.1.3 荷重とたわみの関係

第19図および第20図はモデルNo.1,No.2の荷項たわみ線固

を示す｡たわみ量∂はモデルガーダーの中央∴■よのたわみ量を示す｡

すなわちたわみ量∂ほ次式で示される∩

∂=
∂4＋∂4′ ∂1十∂1′十∂7＋∂7′

2 4

ここに妹子は弟7図における測定点をノjミす｡

小央点のたわみ∂の計算値ほ弟21図のようなr鵬屯ほりとして

次の(6)式から求めた｡

∂=一芸㌃(3′2一紙2) ･･(6)

弟19囲および弟20図からわかるようにモデ′しガーダーに荷電

を加えた場合,その荷電を取り去っても,たわみほ完全にもとへ

もどらないで多少残った｡

残留たわみが生ずる原田としては,溶接部の軟化および残憎応

力によって局部的に弾性限を越えている部分があるためと考えら

れる｡

モデルガーダーに使用されたアルミニウム合金(耐食ア′しミニ

ウム合金第7種)は加工硬化したF材である｡しかるにフランジ,

腹板,ステイフナおよび隔壁ほすべて溶接されており溶接部付近

でほ熱影響を受けて軟化しているっ弟22図ほ突合せ溶接部の硬

度試験結果の一例である｡したがって軟化の程度に比例Lて耐力

および弾性限が下がっていると考えられる｡

また溶接部でほ残留応力が生じている〔‾F由フラジンと胸板と

の溶接部について考えれば,この部分では残留応力として引張り

応力を受けていると考えられる｡ガーダーに荷重が加わるとこの

部分ほ引張り応力がさらに加わf),引張り応力ほ弾性限を越え残

留たわみを生ずると思われる｡熱影響部以外では弾性範囲州こあ

って結J講これらが一部相殺されて弟19囲および弟20図iこ示すよ

うな残留たわみが生じたと考えられる｡

またモデルNo.1よりモデルNo.2のはうが多くの残留たわん

を生じている｡モデルNo.2では隔壁を補威するために垂直リブ

を溶接で取り付けた｡この溶接によって多くの残留たわみを生ず

るように影響したものと考えられる｡

しかし,第柑図,舞20固からわかるようにいったん大きな荷

重を加えておけば,その荷重以‾Fでは残留たわみは生じなかった｡

その場合荷重【たわみ緑園は計馴直にほぼ一致し∴た｡

これらのことから,全溶接アルミニウム合金製ボックスガータ

ーを作る場合余分のキャンパーをつけておく必要があると考えら

ク ス ガ ー ダ ー の 強 さ 2067

第23図 モデルNo.1の棺桶状況

jtる｡

3.1.4 座屈および破壊

(1)韓柁荷電の判定

伸屈荷重の判定ほ次のようにして行なわれた｡(a)荷重一たわ

入線図で荷‾動こ対するたわみ量の割り合いが急に増加しはじめる

荷車を雄雌荷重とするっ(b)ガーダーの裁と衰にはったひずみ

計のひずみ量の平均値をとり,荷重ひずみ線図が直線から屈折し

はじめる荷雨を座恍荷重とする｡実際測定の結果(a)の方法では

庵屈荷重の判定がむずかしかったので参考にとどめ,(b)の方法

iこよって倖J正喜荷重を決定したっ

(2)破壊状況について

(a)モデルガーダー No.1荷屯が20t x2を少し過ぎたとき

からと面フランジに凹1｢11が見えはじめた｡しかしよく注意してふ

なければわからない程度であった｡荷重が23t x2になると四つ

の半波がはっきF)見えるようにな√,た〔荷重が26t x2では上面

フランジの凹凸ほさらに大きくなり,その位置ははじめに凹凸が

生じた位置から動いていなかった｡荷屯が26.5t x2でほ上面フ

ランジの凹凸が･-･段と進行して荷重が一定にもかかわらずたわみ

が進行した｡そしてついに内側フランジの端が人きく変形して最

高荷重を過ぎた｡

弟23図ほ最高荷和音の上面フランジの座屈状況を示す｡図か

らもわかるように上面フランダの中央にある長子方向ステイフナ

を境として内外で波形はわかれており,ステイフナは盤屈後も変

形していなかった〔また溶接部もき裂を生じていなかった｡

(b) モデルガーダー No.2 荷重が23t x2まではモデルガー

ダーに異常なかった｡荷窮が25t x2になると中央の_土面フラン

ジが少し凸面になっているように見られた｡また上面フランジに

取り付けた2本のステイフナもややそF)はじめの生もざしをみせて

いた｡荷重が26t x2になると上面フランジのステイフナが変形

をはじめていた〔さらに荷重を増すとステイフナの変形がますま

す大きくな～),中央上面フランジは一つの大きな半波形としてふ

くれ上がってきた｡そしてついに31t x2で殻高荷重に達した｡

弟24図は上面フランジのステイフナが座屈変形している状態

を示す｡

(3)座屈荷電計算値と実測値との比較

(a)モデルガーダー No.1モデルNo.1でほ計算上上面フラ

ンジがはじめに座屈を起こす｡この座屈計算ほ次のように周辺単

純支持の条件で行なった〔上面フランジの中央長子方向に一本ス

テイフナがほいっているっ フランジ面は弟25図に示すように一

様な圧桁を受けるとしてステイフナの剛比;･′を計算すると
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第24図 モデ′レNo.2上面フランジの座屈状況

√

r=

1
･
!
=
q

第25図 モデルNo.1上面フランジ

12(1-レ2)ム
′8β ‥(7)

ここに ム‥ 補剛材がついている板面に関する補剛材の断面2次

モーノント (cm4)

β:板 幅

′:板 厚

シ:ポアソン比

(7)式に諸数値を代入するとr=32となる｡しかるにこの場合

の最小限界剛比γmim=27である(2〉｡ゆえにr>rmi｡となりフラ

ンジ板面が座屈を起こしてもステイフナは座屈変形しない｡した

がって上面フランジの座屈計算ほ隔壁およびステイフナと腹板で

囲まれた長方形板として四辺単純支持の条件で計算する｡

座屈応力 げ｡′=
E汀2

3(1一レ2) (÷)2 (8)

ここに み:板 幅

g:坂 厚

(8)式によってモデルNo.1の座屈応力はげ｡r=1,520kg/cm2

となる｡しかしモデルガーダーに使用したアルミニウム合金ほ応

力が1,520kg/cm2になると接線弾性係数Eけがかなり低くなる｡

したがって上記の座屈応力よりさらに低い値で座屈する｡いま等

価弾性係数Erを次のように求める(3)｡

E′= 4弘

(ノ富＋ノ訂)2 ‥(9)

ここにEJほ弟3固から求めた接線弾性係数,Eは比例限以下

におけるたて弾性係数である｡

(9)式による等価弾性係数を用いてげ｡,-み/J線図を書くと弟

2d図のようになる｡モデルNo.1について∂/g=41.6であるから

座屈応力ほげ｡r=1,370kg/cm2となる｡したがってこの座屈応力

を生ずるときの荷重は24t x2となる｡

実測による座屈荷重は弟27図に示す荷重一ひずみの一例から

わかるように19.5t x2であった｡したがって計算値より2割ほ

ど低い荷重で座屈した結果となった｡

(b)モデルガーダー No.2 モデルNo.2の座屈計算ほ次のよ

うに周辺単純支持条件で行なった｡モデルNo.2の上面フランジ

へ
巨
＼
き
て
G
[
ト
山
q
嘩
壊

(
}
主
)

脚

轄

L
,

(ノ∠

2〃
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第26図 座

細叫

‡匡

ーーー一座屈曲腺

一等価弾性係数を問いた座屈曲繰

+
ノβ 4フ 即 ββ

占/f

図 座 屈 応 力 曲 線

モデルガータし仙.J上面フランジ(u/J一丁】

‾七
〝c′=/J.jf

伊

川ββ

ケージ■ひヂ九(川‾βノ

第27図 荷 重-ひ ず み 囲

･-

--- - ---
∂ ----------

†

j

√ 芋
√ 勺㍗

ql一っ
I

第28図 モデルNo.2上面フランジ

ほ弟28図に示すようにステイフナが長芋方向に2本通っている｡

このステイフナの剛比rは(7)式と同様に計算される｡すなわち

7′=65となる｡一方この場合の最小限界剛比 rmin=68となる｡

したがってrくrmi｡となり上面フランジはステイフナとともに座

屈すると考えられる｡

この場合の座屈応力α｡rは(2)

げ亡r=
(1＋β2)2＋3r. E打2

β2(1＋3∂) 12(1-レ2) (÷)2･【÷l…(10)

ここに β=α/∂

∂=A/∂ ただしAは補強材断面積

(10)式によって計算すると ♂｡′=3,830kg/cm2となる｡(9)式
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第29図 座 屈 応 力 曲 線

モデルガータ+仙.2上面フランジ(ur8一丁)

海〟cr=Z7王

♂
♂

J♂ββ

ゲージひずみ(川‾♂J

クβα7

第30図 荷 重-ひ ず み 図

による等価弾性係数E′を計算し,モデルNo.2の場合について

げ｡r-∂/′線図を措くと弟29図のようになった｡これより 占/′=

83.4の値をみると α｡r=1,650kg/cm2になる｡したがって上面フ

ランジの応力が座屈応力げ｡rに達するときの荷重,すなわち座屈

荷重は29t x2である｡実験結果では弟30図に示すゲージひず

みから座屈荷重26t x2となった｡座屈形式は弟25図からわか

るように予想どおり中央上面フランジでステイフナとともに座屈

した｡計算座屈荷重と比較すると実測値の方が1割ほど低い値と

なった｡

以上の結果のようにモデルNo.1,No.2ともに計算値より低い

荷重で座屈した｡この原因は次のように考えられる｡まず隔壁の

剛性が弱くフランジの内側に高い応力が生じて応力分布がかたよ

ったことがあげられる｡モデルNo.1ではフランジの内側が大き
く変形して座屈しており,応力も計算値より2割以上高く生じて

いた｡モデルNo.2ではそれほどでもなかったがやはり上面フラ

ンジの内側では1割はど計算値より高い応力が生じていた｡した

がって座屈荷重もモデルNo.1のほうが計算値より低い値となっ

た｡

次に考えられることはフランジ板面の初期たわみによる影響,

および等価弾性係数且･の取り方すなわち接線弾性係数Eαの測

定誤差などである｡以上にあげた原因についてはさらに検討の余

地があるがそれは今後の問題としたい｡

アルミニウム合金は材質および処理方法によって著しく機械的

性質を異にする｡これが座屈応力にも大きく影響するものである｡

特に耐力および比例限には注意を払い,ガーダーを設計する場合

座屈に対する考慮として比例限も押えておく必要があると考え

る｡

(3)ガーダーの耐え得る最高荷重(4)

ガーダーの耐え得る最高モーメソトの計算ほ有効幅の理論を用

いて鵜戸口教授,阿部氏が機字詰66,535(昭38-8)において報告

されている｡本実験に用いたモデルガーダーNo.1について耐え

得る最高モーメソトを計算し実測値と比較した｡

本実験のモデルガーダーは2点に偏心荷重がかかっているがス

/くン中央ほ純曲げとして考えられる｡モデルNo.1は有効幅の理

論が適用できる範囲にあるから最高モーメント 〃七ffは次式によ

って計算される｡

耽ff=

才

Z

V

にここ

ノ3
汀fZ

(1-V2)

フランジ板厚

断面係数

ポアソソ比

×∂
ノ瓦J

げヅ:降伏応力

アルミニウム合金の場合降伏応力の代わりに耐力を用いた｡ま

た縦弾性係数Eは第3図に示すように変化するとした｡したがっ

て(9)式による等価弾性係数且を耐力における値として(11)式

のEとおきかえ得るものと仮定した｡その結果〟eff=7.0×106kg-

cmとなった｡一方実測による最高モーメソトは最高荷重が26.5t

X2であったことによりル㍍aI=7.1×106kg-Cmとなり計算値と

の誤差は2%以内で一致している｡

モデルガーダーNo.2はステイフナが多くはいっているため有

効幅の理論が適用できないので計算はこれを省略する｡

3.2 溶接lビームの疲労試験結果

疲労試験結果を弟31図に示す｡図において縦軸は応力の最大値

と最小値の差すなわち全応力振幅を示す｡応力は荷重によるモーメ

ントを断面係数で割った値で計算した｡その結果200万回疲労強度

は10kg/cm2(全応力振幅)であった｡Ⅰビームの溶接形状はレ形丁

継手で全自動MIG溶接で行なったが溶接等級は場所によってかな

り悪い箇所があった｡いずれも溶接部が疲労破壊に直接あるいは間

接的に影響していた｡試験片No.4は応力振幅9kg/mm2で235万

回でも破壊せず,さらに応力振幅を10.6kg/mm2に上げて164万回

でも破壊しなかった｡

以前,当工場牧野氏はSS41材で溶接条件を種々変えて溶接Ⅰビ

ームの疲労試験を行なっている(5)｡今回のアルミ合金の場合もそれ

となるべく寸法を近く取り比較できるようにした｡その結果,鋼で

スミ肉溶接のものと比較すると,鋼の場合200万回疲労強度は29

kg/mm2となっておりアルミの場合はその約%程度の疲労強度とな
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第31図 溶接ⅠビームS-N曲線
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った｡また溶接等級によってどの程度疲労強度が上がるものか今後

の課題としたい｡

4.結 口

以上の結果を要約すると次のような結論となる｡

(1)アルミニウム合金製ボックスガーダーの隔壁は,特に偏心

荷重を受けるものについては,その剛性を増すためにマンホール

をあけないことが望ましい｡あけるとしても最′+＼限にすべきと考

える｡また隔壁は鋼製ガーダーの場合より多く入れる必要がある

と考える｡

(2)圧縮フランジにおいてステイフナの間隔とフランジ掛享の

比が大きいと圧縮応力が均等に分布しない｡圧縮フランジを有効

に使うためにフランジ板厚に対してステイフナの間隔を適当な値

にすべきである｡

(3)アルミニウム合金製ボックスガーダーにはじめて荷重を加

えると荷重を取り去ってもたわみが若干残る｡これほ溶接部の影

響と考えられる｡一方ガーダーに大きな荷重を加えたあとでは,

それ以下の荷重に対して残留たわみが生じないことが確認され

た｡したがってアルミニウム合金製ボックスガーダーを製作する

場合,あらかじめ余分のキャンパをつけておく必要があると考え

る｡

(4)モデルガーダーNo.1,No.2の座屈はともに予想した座屈

形態をとったっ しかし計算値よりも若干低い値で雌屈を起こし

た｡これは隔壁が弱く圧縮フランジで応力のかたよりが生じたた

めと考えられる｡しかし若‾｢の険討の余地は残っている｡なこお,

アルミニウム合金はその座屈を考覆する場合材料の比例限をこつい

で･卜分柁意しなければならない｡

(5)ガーダーの耐え得る最高荷重ほ,モデルNo.1の場合純曲

げの有効幅の鼎論を適用して計算したが実測値とかなりよく一致

していた｡

(6)溶接Ⅰビームの疲労試験の結果200万回の疲労強度ほ全振

幅で10kg/mm2であった｡溶接等級はかなり悪い条件であった

が溶接等級が疲労強度にどの程度影響しているかほ今後の課題と

するっ

以上の実験結果によりアルミニウム合金製ボックスガーダーを設

計,製作する基礎的資料を得たが,さらに今回の実験で得られなか

った問題については順次解決して行きたい｡
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特 言午 の 紹 介

特許弟402504号(特公昭37-7113)

抵

この発明は電気測定器,通信機器などにおいて使用される抵抗器

の材料として,タングステンを1～12原子%,あるいはモリブデン

を0.05～13原子%添加したニッケル合金を用いることを特長とす

るものである｡

このような発明の抵抗材料は,従来抵抗材料として使用されてい

特許第402505号(特公昭37-7114)

土 井 俊 雄･梅 沢 正

器

るマンガニン,ニクロム等の卑金属系合金に比べて耐食性,耐酸化

性,耐摩耗性および機械的性質において格段に優れ,自動平衡計器

等のしゅう動抵抗器等をこ使用して耐用寿命を大幅に延長し,また白

金基合金,金基合金等の貴金属系合金に比べて非常に安価である等

の著い､効果を有している｡ (買 場)

この発明は電気測定器,通信株器等において使用される抵抗器の

材料として,ニッケルに8～24原子%のマンガンを添加した合金

を用いることを特長とするものである｡

このような発明の抵抗材料は,従来抵抗材料として使用されてい

るマンガニン,ニクロムなどの卑金属系合金に比べて耐食性,耐酸

土 井 俊 雄･梅 沢 祀

器

化性,耐臍耗性および機械的性質において格段に優れた特性を持

ち,自動平衡計器等のしゅう動抵抗器等に使用して耐用寿命を大幅

に延長L,また白金基合金,金基合金等の貴金属系合金に比べて非

常に安価である等の著Lい効果を有している｡ (買 場)

特許弟306881号(特公昭37-12238)

磁 界 形 弱

この発明は電子顕微鏡や電了･回折装置などに使用される磁界形電

子レンズの構成素材に関するものである｡

従来,磁界形電子レンズの非点収差を生ずる原田は主にレンズの

構成素材の磁気的結晶異方性にあるとされているが,この発明者は

実験研究の結果,弱励磁範囲におけるレンズの非点収差ほ磁歪によ

るものであることを発見し,これにもとずいて磁歪を極限L,Lか

励 磁 電

片 桐 信二郎･土 井 俊 雄

ン ズ

も飽和磁化が比較的大きな素材として珪素鉄を選定し,さらに実験

によって珪素0.5～3%または5～7プg残部鉄を主成分とする珪素鉄

は非点収差の減少に著しい効果のあることを確認した｡

すなわちこの発明は上述した組成の珪素鉄を特に弱励磁形電子レ

ンズに適用して非点収差を極限し,分解能を非常に向上させたもの

である｡ (買 場)
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