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圧 力容器の鏡板強 さ に つ い て の 一考察

長 元 亀 久 男

αle Consideration of Strength on an Elliptiptical 

Dished Head of Thin Cylinder 

Kikuo NAGAMOTO 

Graphicacl onstitution of the two principal stresses σ1 and σ2 in an elliptical dished head of thin 
cylinder ， is explained in this paper . 

い ま 内圧 P を受けてい る 薄肉 円筒の強さ について は 距直離を ro ， A Oか ら の垂直距離を Z と す る 。 し か
引を 円周方向の 引張 り 応力， G2を軸方向の 引張 り 応力 ら ば鏡板の形状がだ 円だ と い う こ と か らつぎの関係が
( 円周方向に直角方向の引張 り 応力〉 と し ， t を 円筒 求め得 られ る 。 ω

の厚さ ， Dを 円筒の直径 と すればつぎの式が導かれて
L 、 る 。
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内圧Pを受け る 鏡板上の任意の点、 F におけ る 軸方向
におけ る 力の釣合はつ ぎの よ う にな る 。

Z σ2 x (2 π ro t ) sin 世 = π ro2 P

A 
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こ れか ら σ2 はつ ぎの よ う に求め得 られ る 。
σ。 _ ro P リ ー­� 2t sin 世

聞を(6)に代入 して整理すれば
(6) 

σ2 =号 (( a k )2 +ro2( 1 - K2 )J 2 (η 
い ま 図� 2 を参照 し鏡板の曲線を A F D と し ， A O 

= a ， B O = b = D O と し ， 鏡板上軸線か ら垂直距離
ro な る 任意の点 F において 鏡板円周方向に 直角な 方
向の引張 り 応力について考え る こ と にす る 。 こ の応力
が 円筒部か ら鏡板部に う つ る に従 っ て変化す る 様子に

こ の よ う な薄肉円筒の鏡板の形状を図� 1 の よ う に ついて ， つぎの よ う に図的に考え る こ と がで き る 。
だ 円A F D と し ， a を長半径. b を短半径. K =  a / b  (7)式にて ( J 内を整理すればつ ぎの よ う に求め得
と し ， 鏡板上任意の点 F において ， 軸線D Oか ら の垂 られる 。
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。 2 = (-t〉 〔K2( a 2 - ro2 〉 +ro2〕 2 (8)
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ま ずA O = a を半径 と して 円を厨 き容器軸線 と の交
り を C と す る 。 軸線か ら鏡板上 F にいた る 距離H O =
ro と す る 。 Hか ら垂線をたて A O 円 と の 交 り を E と
す る 。 E Oを結ぶ。 こ の線分が B O = b の 円 と の交 り
を I と す る 。 A I を結ぶ。 E か ら A I に平行にひ き A
O の延長 と の交 り を L と す る 。 作図に よ り L O = a k
をあ らわす こ と にな る 。 ま た作図に よ り
E H =予/azτro2 で、あ る 。 E か ら A Oに平行にひ き ，
軸線 と の交 り を J と す る 。 しか ら ば J H =〆ぷ二元Eー
であ る 。 A J を結び L か ら A J に平行にひ き ， 軸線 と
の交 り をM と す る ， しか らばMO 戸 K〆F二可否ーをあ
らわす。 HMを結べばHMは [k 2(a2 - r02) 十r02J"T
をあ らわす こ と にな る 。 (2)式 と比較すれば， 鏡板任意
の点の円周方向に直角な る 方向の引張 り 応力は円筒部
におけ る 円周方向に直角な方向の引張 り 応力の HM/
A O の比を も っ て あ らわ さ れ る こ と にな る 。

図� 3 を参照 し ， 一般に内圧を受け る薄肉容器の強
度についてはつ ぎの式が導かれて い る 。 (2)

__'11_+�=_!'_ 
q r2 t 

r2 = _r立ァ を入れ る とSln 'p 

1 十F旦豆旦L 工
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こ れか ら

ま 7こ
a l = (� - __'11_J�旦7t q - sin l1' 

r ， = __l( a  K)2十r02( 1 - K2 )J 2 4 aZ K2 
(10)に(7)仰を代入 して整理すれば
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σ1 =千 (( a k 2 ) +r州 _ K2)J
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同式にて ( 1
を整理すれば

a2 K 2 、
2 [( a k )2 十r0 2( 1 - K2 )J � 

K2(a2 - r02 )+r02 - a2 K2/ 2  
( a k )2 十ro�( 1 - K2 ) 

こ れを整理 して

(12) 

U3) 

イk2(a乙 一r均0り+州 一aK2jK2尺(a凶2 一r均02 り〕 十r町02 sm y 

と おけば胸式は整理 して
σ1 = (千加(a2 -r0 2 ) 

十ro 2J 2 X sin2y 

日必

同
鏡板の任意の点F の 円周方向の引張 り 応力につい て

は白)式につL 、て考えれば よ い。 こ れは図� 4 を参照 し
て ， OMは図� 2 の よ う に作図 して求め得 られた も の
と す る 。 Mか ら O Aに平行にひ き ， 軸線か ら の距離ro
な る 点Hにおいて A Oに垂線をたて ， こ れ と の交 り を
N と す る 。 N Oを結ぶo N O = HMで〆豆2(a2二元zs
十r02 をあ らわす。 つ ぎに L Oを斜辺 と す る 直角三角
形 L P Oを作図す る 。 しか ら ば P O = K a j〆互をあ
らわす。 N O を直径 と す る と こ ろ の 円弧を画 く 。 0 を
中心 と して P Oを半径 と す る 円弧を画 き ， N Oを直径
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と す る 円弧 と の交 り を Q と す る 。 ムNQ O は ζ N Q O
を直角 と す る 直角三角形であ る 。 L. N O Q = y と す る
Q か ら N Oiこ垂線を下 し ， その足を R と す る 。 しか る
と き は L. N Q R = yであ る 。 故にÝK2(a2 - ro2) 十ro2

X sin Y はQ Nをあ らわ し ， Q N x sin y は N Kをあ ら

わす こ と にな る 。 (1) と 比較すれば鏡板任意点 F の 円周
方向の 引張 り 応力は 円筒部におけ る 円周方向 の 引張 り
応力 の N R/A O の比を も っ て あ らわ さ れ る こ と にな
る 。

本稿は化学工学協会北陸大会 (昭41 -1 0-21 ) にお
け る 講演の要旨であ る 。
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