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動光弾性実験装置と動的応力集中について
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Abstract

Hitherto，someeXperimentalstudiestoeXplainthestresswaveprOpagationsandthe

dynamicstressdistributionshavebeentriedonthebaseofphotoelasticitywiththeaidof

highspeedcameraorstroboHash，ａｎｄｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，byusingthestraingages・But，they

havenotbeendiscussedfromapointofviewofcharacteristicsoftheincidentstresswave・

Therefore，inthispaper，thedynamicphotoelasticmethodbyrepeatingwiththeuseof

strOboflaShlightwasadOpted，andtheShapesoftheincidentstresswavesinrectangular

speclmensoftwokilldsofmaterialsandthedynamicstressconcentrationphenomenaatthe

circularho1esandbothsidesselni-circularnotchedportionswerestudiedingivingstriker

threekindsofsteelplatesasthedroppedbody・

Astheresultofexperiments，ｉｔｍａｙｂｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｈａｐｅｓｏftheincidentstress

wavesvarywiththeprofneofthecontactsurfaceofthestrikerandthedynamicstress

concentrationfactorsare1argerthanthestaticfactorsfortheflatendstriker，especial1y

duringtheprlmaryperｉｏｄｏｆｔｈｅｉｍｐａｃｔ・Andtheotherhand，forthepointed-headstriker，

thedynamicstressconcentrationfactorsaresmaUerthanthestaticalthat．

1．まえがき

機械や構造物には常に多かれ少なかれ衝撃荷重が作用し，時にはこれが原因となって思わぬ損傷を

来たすことがあり，衝撃負荷による応力の解析は非常に重要な問題である。特に，円孔あるいは切欠

きをもつ弾性体では，応力波は境界面で反射または回折されて応力集中を生ずるが，その状況が静的

負荷の場合に比較していかに相異するものであるかを調べることは，重要な問題であるとともに興味

深いところである。

応力解析に対する光弾的手法は，静的問題で知られているように，ひずみ計などによる')～4）より

も広い領域内における応力状態が把握観測できる点に優位性をもち，衝撃問題に適用する動光弾性手

法においても，その観測，記録が応力波の伝ぱ現象によく追随するならば，その優位性は確保される

わけである。この意味において，従来光弾性実験の試み5)～ﾕo)も行なわれてはいるが，入射応力波の
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しま分布特性と関連して論じられたことは少ないようである。

本研究はストロボフラッシュを光源とした繰返し法の適用できる動光弾性実験装置を試作し，これ

により，硬軟２種類の帯板試験片に衝撃端面形状が３種類に変化した落下鋼板で縦圧縮衝撃を与え，

平滑材における入射応力波のしま分布をそれぞれまず吟味し，次に中央部に半径の異なる円孔と切欠

きをもつ場合のしま分布を検討し，それら冬場合における動的応力の伝ぱと集中に関する状況と変化

を明らかにしたものである。

2．実験装置

本研究に用いた実験装置のブロック線図を第１図に示す。装置全体は暗室に設けられ，長目にセッ

トされたカメラのシャッターを切れば電磁リレーが作用し，負荷塔上部で衝撃落下鋼板を釣り下げて

Ｍ：電磁石

Ｉ：衝撃鋼板

Ｔ：試験片

Ｇ：ゴム板

ｓｏ：ひずみゲージ

Ｂ：ブリッジボックス

ＳＦ：ストロボフラッシュ

ＣＬ：コンデンサーレンズ

Ｆ：フィルター

Ｌ：フィルドレンズ

Ｐ：偏光子

Ｑ：弧波長板

ＣＡＢカメラ

第１図実験装置概略図

いる電磁石が切れる。その瞬間，衝撃落下

板は負荷塔の案内板に沿って自然落下し，

下部に垂直に保持されている試験片の上端

面に衝撃力を加えることになる。負荷塔本

体は，100×5Oみぞ形鋼を使用した高さ

2500ｍｍの２本の主柱と，これを支える底

材，２本の足材および，これら相互を強固

に結合する添え板との組合せによる足まわ

り，さらに主柱上部の頭材と添え板とで剛

節節点フレームを構築したものである。な

お床面から920ｍｍの位置および上端近く

には横けたを渡し，試験片の保持台および

落下板釣り下げ用電磁石設置けたとした。

衝撃鋼板

(/案,.Ⅲ

第２図衝撃鋼板案内装置

もちろんこの位置は任意の高さに調整可能のものである。
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次に，落下板の落下再現性を確保するための装置として第２図に示す案内装置を作製した。これは厚

さ１ｍｍの高張力アルミニウム板を保持する保持子とこれを固定する調整用ボルトからなるもので，

衝撃板がこれに沿って垂直に落下するように，また摩擦が少なく，しかも間隙によるがたも少ない最

良の状態に調整しうるものである。この案内装置は試験片を垂直に保持する上下チャック部にも適用

した。なお試験片の下端と支持台の間には厚さ１５ｍｍのゴムシートを敷いて下端を自由端に近い状

態とし，かつ下端の小穴にはひもを通して支持台に固定して跳ね上りを防止した。

さて，落下板の試験片上端面への衝突により，試験片には縦圧縮応力波が発生し，下方へと伝ぱす

る。この応力波がまず試験片の上端より145ｍｍの位置に貼付されたトリガー用ひずみゲージの位

置に到達したときひずみゲージ（標点長さ３ｍｍ）は応力波を検出し，ブリッジボックスで電圧変化

に変えられ，前置増幅器で増幅されてオシロスコープにはいる。オシロスコープは単掃引にセットさ

れており，電圧がある一定量変化したとき，すなわちひずみが－定量に達したときに掃引されて入射

応力波が観察され，繰返し負荷の都度，この波形を観察することによって負荷の再現性を容易に吟味

することができる。さらにオシロスコープからのゲート出力を遅延装置の入力とし，この遅延装置に

よって応力波がひずみゲージの位置から目的とする任意の位置に来るまでの時間を適宜遅らせて光源

を発光させることが可能となる。遅延時間を順次増加させて実験を繰返せば一連の連続写真が得ら

れ，応力波の伝ぱや集中の状況を写真の視野全般にわたって観察することができるわけである。

光弾性しまの観察は，応力波が試験片長さのほぼ中央に到達したときに行なうため，トリガーはで

きるだけ試験片中央に近い位置で行なわれることが望ましい。よって本実験では前記のように試片上

端面より145ｍｍ(後に切欠きをつける位置より７０ｍｍ上端寄り)で偏光場にはいる僅か手前の位置の

試験片両面にひずみゲージを貼付し，２枚ゲージ法によることとしたものである。なおブリッジボッ

クスには直流６Ｖを供給し，前置増幅器としては広帯域増幅器が，また遅延装置には１０’sec～１sec

まで任意に調節可能なリターダーを用いたが，本実験では１０」usec～100/ｕｓｅｃおよび０．１，sec～

１，secの２種類の遅延レンジを使用した。

動光弾性実験では現象がごく短時間内で発生するため，光源の閃光時間とその光量に問題のあるこ

とはもちろんであるが，本装置にはクセノン放電管を用いたマイクロフラッシュを使用した。閃光時

間は0.7ﾉusec（半値巾)，発生出力はＯ３Ｗｓｅｃ（公称値）であるが，単色光の強い光源が望まれる本

実験に対し，クセノン放電光は475ｍノリをピーク値とする連続スペクトル光であるため,非金属干渉フ

ィルターをそう入，使用した。これは採用波長が従来の水銀燈と等しく546±25ｍ似で，クセノン

放電光のピーク値と僅かにずれてはいるが，透過率は81％ときわめて良好であるため，他の色フィル

ターとは比較にならないほど明るく，動光弾性実験で起こりがちな光量不足を一挙に解決したもの

である。３枚のコンデンサーレンズで光を集束させた以外の光学系は静的光弾性実験で用いられる

150ｍｍ‘視野のものである。カメラには一眼レフで焦点距離135ｍｍ，Ｆ2.5の望遠レンズを使用し，

絞りを３．５，露出時間セットは１秒，またフィルムはTRI-Xを用い，パンドールで２０°Ｃ，２５分間

の増感現像とした。フイルム上での像は実物の約弛に縮少撮影されているが，これを約５倍に引伸し

焼付けしてしま次数分布の解析に用いた。なお零次のしまの確認や，色比較法などのためには色写真

が必要であるが，この際にはフィルターを除去し，フィルムにハイスピード・エクタクロムを使用す

れば十分良好なカラースライドが上記撮影条件で得られることも確認された。

本実験で採用した繰返し法の適用性は負荷の再現性とトリガー精度によって左右されるものであ

り，この点に関する吟味が必要である。よってその－検定として，３０ｊｕｓｅｃの設定遅延時間に対して

衝撃落下板を一定高さから多数回試験片に落下させ，応力波頭近傍のしま写真をフィルム１本分撮影

して－次のしまの発生位置を測定し，そのばらつきを求めて吟味を行なってみた。その結果，標準偏
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差は2.10ｍｍで，応力波の伝ぱ速度1800ｍ/seｃに対してこれはL2psecに相当するばらつきであ

る。正規分布を仮定すれば±３/ｕｓｅｃ以内に９９％がはいり，かなり良好な結果を示すものといえる。

さらに入射応力波の大きさと形状の相違が打撃ごとに生じないことが必要で，これはトリガー用ひず

みゲージでオシロスコープに描かれたものを打撃ごとに連続撮影し，それらを比較検討することによ

ってほぼ完全に再現性のあることが吟味，確

認でき，さらに一方，切欠き試験片では集中

応力を測定するため，暗明両視野の写真を撮

影するものであるが，この両写真を切欠きを

基準にして重ねれば，一方のしまとしまの間

に他方のしまが完全にはいることから，両場

合における打撃によって生じた応力波の値と

波形分布に差がなく，負荷の再現性とトリガ

篝

u又兀Z刀TFlV(－万Eｽﾉﾕﾉa、、，戻川にllu」･P］･ろ兄'医とｒｿ刀 第３図動的光弾'性写真の再現'性

一精度の両者とも良好であることが十分推定

できるわけである。第３図はそれらの結果を示すものである。なお，同一落下板で同一高さから同一

材料，同一寸法の異なる試験片を打撃したとき発生する応力波の大きさと波形に相違が生じてもいけ

ないわけで，これについても先端平坦の落下板によって生ずる１次のしまが山形状模様を呈する特性

を利用して吟味し，それらの再現'陸が十分確保されているものであることを確認することができた。

以上の吟味検討により，本実験装置のシステムは繰返し法を適用するに十分な精度と再現性を持っ

ているものであることが明らかにされ，動光弾性実験装置として応力波の伝ぱ状況や応力集中に関す

る動的諸問題の解析に使用できるものであるといえる。

3．試験片と衝撃落下板

試験片とする光弾｣性材料には，エポキシポリサルファイド共重合体を用いた。従来の実験では比較

的長い撮影露出時間でもしまの解像度が低下しないように応力波の伝ぱ速度の遅い，すなわち縦弾性

係数の低い材料を試料として用いることが多かったようであるがﾕﾕ)～必)，かかる材料では鋼材を伝

ぱする応力波と相似’性を異にする傾向が大きく，好ましいことではない。本実験装置では前記のよう

第１表供試材料の重量混合比

材料|ｴ鯉Z｣/i學蒟－
ポリサルファイド
(チオコールLP-3）

硬化剤
(ジエチレントリアミン）

100 1５ ８

Ｈ 100 4０ 10

第２表供試材料の物性値
に，かなり速い伝ぱ速度の場合でも

壹篭霞蹴裳鰯雲菫二材料|鯛篝|繍藤|…比|比≦は何ら問題を生じないため,必要な

延性を保持し,かつできるだけ高いｌｌ３５０１Ｌ２ｏｌＭ’’’２
縦弾性係数を持つものと,＿方軟らｌｌ２０５１ｏ９２１Ｍ８１１２
かい材料に対するものの両場合の実

験を実施するため第１表の重量混合比を持つ材料Ｉ，Ⅱを対象とすることにした。
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試験片用素材の優劣は本研究にとってきわめて重要な因子となるため，その製作には十分な留意が

払われた。鋳形にはセロファン紙をはった２枚のガラス板を６ｍｍ間隔に保持したものを利用し，硬

化後，必要な試験片形状寸法に周辺部を加工仕上げた。この際，落下打撃板が衝突する端面の直角度

や平坦度には特に十分な注意が払われている。第２表には得られた供試材料の物I性値を示す。試験片

としては平滑材と円孔切欠き材および両側半円切欠き材の３種類を用い，その形状，寸法を第４図お

よび第３表に示す。平滑材では入射応力波形を，円孔および両側半円切欠き材では動的応力集中現象

を調べた。また衝撃落下鋼板の形状，寸法を第５図に示す。Ａ形は試験片の上端全面に一様な衝撃負

第３表切欠き試験片の寸法比 第４表応力波の伝ぱ速度(km/s）

材料’Ｄ/Ｂ（円孔） 2,0/Ｂ(半円） 材料’ｃ ＣＯ Ｃ３

0．３３１０．４２１０．４７ ０．４１ 1.84１１．７１１１．９１

１１０８３１０．４２１０．４７ １１１．８１１１．４６１２．７８０．４２

解
|b)円孔切欠き材ＣＬ

Ｉ

＝ ＣＱ

Ａ形Ｂ形Ｃ形

第５図衝撃鋼板の形状。寸法ＩＣ）両側半円切欠き材

荷が加わるように端面を一様平坦面としたも

のであり，Ｂ形は板幅の中央艶のみで衝撃負

荷を与えるもの，Ｃ形は丸端で中央に集中荷

重として負荷するようにしたものである。各

(a)平滑材

第４図試験片の形状・寸法

試験片に対して，これら３種の衝撃鋼板を落下作用させて入射応力波形および動的応力集中現象の比
較検討を行なった。なおＩ，Ⅱ各材での入射応力波の伝ぱ速度ｃは，しま写真の零次のしま移動速
度より測定し，また帯板を無限に細い棒と考えた場合と半無限体と考えた場合の応力波の理論伝ぱ速
度ＣＯ＝1/万万－，ｃ３＝ＣＯ/1/１－ﾘ２を比較のため計算して第４表に示した。

－４９－
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4．実験結果

本研究では，まず第４図(a)に示した平滑材に，第５図で示した３種類の端面形状を有する落下衝撃

鋼板を衝突させたときに生ずる縦圧縮応力波によるしま分布状態を調べ，ついで第４図(b)，（c)に示す

円孔切欠き材および両側半切欠き材に上述の落下衝撃鋼板で衝撃負荷を与えたときの動的応力集中現

象につき検討した。なお，本実験では落下高さはすべて５５ｃｍの一定とした。

４．１一端に縦圧縮衝撃負荷を受ける平滑材を伝ぱする応力波

平滑材における入射応力波の伝ぱ状況を示したのが第６，７図である。図は明暗視野写真を基に，

一軸応力を仮定してTardy法で求めた〃±弧次のしま写真を参考にして描いた切欠き予定部を通

過する入射応力波のしま模様で図中の数字はしま次数である。いずれの場合もほぼ左右対称で荷重の

：しま次数
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(ａ１Ａ形０ (a）Ａ形化）Ｂ形に）Ｃ形

第７図入射しま分布（Ｉ材）

（b）Ｂ形に）Ｃ形

入射しま分布（Ｉ材）第６図

不正による曲げや片当りなどはないと推定される。また材料Ｉ，Ⅱとも定性的には同傾向を示してお

り，全面一様打撃のＡ形は集中荷重を受けるＣ形よりもしまの凹凸がはげしく，端面の船に衝撃負荷

を受けるＢ形はこの中間的な様相を呈している。特にＡ形については，薄い帯板の端に急激な大きさ

一定の等分布圧力が作用する問題を二次元動弾'性理論に基づいて理論解析を行なったJones＆E11is

の結果15）と定性的によく一致している。すなわち，応力値が高まるにつれてしまは伝ぱ方向に対し

て凹型から凸型に変化し，さらに閉じた曲線へと移行するような分布を示している。なお，厳密な意
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味での比較には未だ問題はあろうが，Ｉ材については動的有限要素法16）を用いても解析を行ない，

0.4kg/ｍｍ２の主応力差が１次のしまに対応するものとみなせば，応力分布の計算値と実験結果とは

ほぼよく一致することも確かめられた。さてこのように，入射応力波の伝ぱにはそれぞれ特性のある

ことは明らかで，例えばＩ材のＡ形衝撃鋼板による入射応力波のしま次数の変動状況を，試験片の中

心線上と直線へりの２個所につき示せば第８図のようになる。すなわち，入射応力波は左右対称では

あるが，同一横断面でも位置によってしま次数が変化していることは明らかである。これらの板幅全

３
２
１

無
塁
紙
△

5０１００１５０２００２５０３００３５０α(m､）

第８図入射応力波のしま次数の変化状態（Ｉ材，Ａ形）
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第９図入射応力波のしま次数の変化状態（平均値，Ｉ材）

面での変化を平均したものの変動をＩ材につき図示したのが第９図である。Ⅱ材も同傾向であり，Ａ

形によるものは入射応力波の二次的変動が大きく，Ｃ形によるものは単調増加で振動はほとんど見ら

れない特』性を示している。またしま次数を見れば，Ａ，Ｂ，Ｃの順に減少するようであるが，Ⅱ材で

はＢ形によるものとＡ形によるものとの違いはあまり判然とせず，また立ち上りはⅡ材の方がＩ材に

比べて遅くなり，粘Ｉ性の影響が強く現われている。後述する動的応力集中係数を求めるためには，入

射応力波を定量的に表示することが必要であるが，入射応力波の特性が単純でない場合ほど十分な考

慮が必要と思われる。特にＡ形の場合のように応力波が立ち上り後も大きく変動しながら経過時間と

ともに二次的にしま次数が変化する場合，立ち上り後のしま次数をいかに定義するかという問題があ

るが，ここでは一応平均値の二次的振動の中心をとり，平均しま次数をＩ材ではZVb＝2.25,Ⅱ材で
はＭ－２．３とすることとした。

４．２円孔および両側半円切欠き材による動的応力集中

円孔および両側半円切欠き材に対して撮影した光弾J性しま写真例を第10,11図に示す。下記の数字

は零次のしま波頭が各切欠きの入射側上端に到達したときを時間の基準にとった一般化された遅延時

間である。第12図には、/Ｂ＝0.42の円孔切欠き底（jr/Ｈ＝0.0）と直線へり（jr/Ｈ＝10）でのし

ま次数の時間的変化をＩ材につき例示する。Ⅱ材もほぼ同様の変化状況で，Ａ形衝撃板によるものは

大きく変動し，Ｃ形によるものは単調に増加している。Ｂ形についてはＡ形よりも変動は大きくはな

いが，しま次数に注目すればＩ材ではＡ形とＣ形の中間的な値となっているのに対し，Ⅱ材ではＡ形

にほぼ近い状況を示している。これは前述したように，Ⅱ材ではＢ形による入射応力波がＡ形の場合

とほぼ等しい状態を有しているためと考えられる。このことは他の円孔切欠き材でも同様の結果とな

っている。最小断面部でのしま次数分布の状況を第13図に例示する。断面全体にわたっての時間的変

動の状況が明らかである。また，３種の円孔切欠き材における立ち上りを比較して見れば，Ｉ材では

－５１－
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c/－２９ｍｍ ６６１０２３３７

第10図円孔切欠き材の応力集中（、/Ｂ＝0.42,Ａ形衝撃落下板，I材）

cノー４１ｍｍ ６８ １４０ ３０２

第１,図両側半円欠き材の応力集中（2,0/Ｂ-0.42Ａ形衝撃落下鋼板，Ｉ材）
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第12図円孔切欠き最小断面部のしま次数分布（、/Ｂ＝0.42,Ｉ材）

ct-150mm（平均値)，Ⅱ材では180mｍ（平均値）である。最高しま次数の孔径による変化を比較し

たものを第14図に示す。図より，孔径増大によるしま次数の増加傾向と硬軟両試料における材料特｣性

が現われていることは明らかである。
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第14図最高しま次数の比較2VＨ００．２０．４０．６０．８１JＯ幻

第13図最小断面部でのしま次数分布
（I材，Ａ形，Ｄ/Ｂ＝0.42）

次に，両側半円切欠き材については，切欠き底（jU/Ｈ＝0.0）と中心線上（苑/Ｈ＝1.0）でのしま次

数の時間的変化を第15図に例示した。この場合も円孔切欠き材と同様の傾向があり，最高しま次数も

Ｉ材の方がⅡ材よりやや高目となっており，立ち上りもⅡ材の方が遅くなっている。

10

】
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８

1

３
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４

２

０
DC DC

第15図両側半円切欠き最小断面部のしま次数変化（2,0/Ｂ＝0.41,Ｉ材）

切欠き最小断面部のしま次数の変動を見る－手法として，円孔切欠き材については切欠き底のしま

次数QVha）を直線へりでのしま次数（1Vb）で除した値の時間的変動を求めてみたのが第16図である，
図中に記してある実線はHowlandの解'7）による静的な場合の値である。Ｉ，Ⅱ材ともＡ形による

ものは時間の経過につれて静的な値の上下を大きく変動しているのに対し，Ｃ形によるものは変動が
少なく，Ｂ形によるものについてはその中間的な様相を呈している。これらの傾向は他の孔径比の場

合についても同様である。また，両側半円切欠き材については，切欠き底のしま次数（ﾊﾙ､）と試験
片の中心線上のしま次数（Ｍ）の比の変動を第17図(a)，（b)に示す。図中の実線は静的な引張試験より
求めた静的な値である。Ｉ，Ⅱ材ともＡ形によるものはＢ，Ｃ形に比較すれば変動の大きいことは上

記と同様であるが，その変動量自身は円孔切欠き材に比べて僅少である。これは，直線へりでは境界

の影響が強いのに対して，中心線上ではほとんど境界の影響がないため，直線へりでのしま次数を用
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（b）Ｉ材

第16図円孔切欠き部におけるＭ３/Ｍの変化（D/Ｂ＝0.42）
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半円切欠き部におけるjVm/Ｍの変化第17図
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いている円孔切欠き材におけるＭ､/１Vｂの変動が中心線上でのしま次数を用いている半円切欠き材の

場合のｊＶＭＶｂの変動に比して大きくなるものと考えられる。

以上の結果より，最小断面部におけるしま次数の分布状態は，切欠きの種類や大きさに関係なくＡ

形衝撃板による場合が時間的変動が最も大きく，Ｃ形によるものはほとんど変動しないということ

は，衝撃鋼板先端形状によって定まる入射応力波自身の変動特性に起因していることは明らかで，動

的応力集中はこの事実に基づいて吟味されねばならないわけである。

さて，静的な応力集中係数を定義するためには，一般に公称応力として切欠き部の最小断面におけ

る平均応力を用いる場合と，切欠きがないと仮定した場合の平均応力を用いる場合とがある。静的な

場合にはこれらの平均応力の合力は釣合い条件を満足しているのに対し，動的な場合には任意の断面

における応力は応力波の伝ぱのために時間的に変動し，必ずしも静的な場合と同様な力の釣合い条件

を満足してはいない。切欠き部においても応力波の－次元的伝ぱ現象が成立するものと仮定して，第

18図に示す寸法の帯板に対し，（a)に示すようなステップ状の集合を入射応力波とし，０－０断面におけ

る応力の変動を求めれば(b)のようになる。図より十分時間が経過したときには，静的と同様な力の釣

壱」■■■■■■…■■■■■■■■

競票ニーーーー
０ 5０１００１５０２００２５０α(m､）Ｏ

(a）ステップ状入射応力波（I材，Ａ形）
０

jVequ＝3.86
４

熱 ロー司

遷■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
籾■■■■■■■｢￣￣￣￣￣
■「￣~1■■■■■■

０ ５０１００１５０２００２５０３００３５０α(m､）

（b）0-0断面での応力変動

第１8図力の釣合い(｣Vbqu:静的と同様な釣合い川qu-｣Vb器）

合い条件を満足していることがわかる。ここで本実験の入射応力波は供試材の横軸方向に変化をせず

に－次元的に第18図(a)に示すような時間的変動をするものとし，切欠き底における最大しま次数

Ｍ@・錘を立ち上り後のしま次数Ｍで除した値Ｋ２＝ＭＯａ錘/lVbを動的応力集中係数と定義すれば，

切欠きがないと仮定したときの平均応力を公称応力とした場合の静的応力集中係数と比較すること

ができる。ここのｊＶｂとしては，前述のごとく第９図に示したように板幅方向での平均値の二次的

振動の中心のしま次数を用いることとした。第12,15図の縦軸にこの意味でのＭｚ/｣Vb＝Ｋを並記

し,その時間的変動を示した。図中に示す静的な集中係数瓜としては，円孔切欠き材の場合は

How1andの解17）を，両側半円切欠き材については石田の解18）を用いたものである。切欠きの種類

や大きさに関係なく，動的な応力集中Ｋが時間的に変動し，またそれが各種衝撃鋼板による入射応力

波の特性に大きな依存性を示すものであることは，さきにしま次数の変化につき述べたとおりの状況

となるものであるが，ここでさらに静的な応力集中係数を上廻ることのある事実が，集中負荷の場合

ではなくて一様負荷の場合において現われたことは特に注目すべきことである。
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5．結 目

本研究では，衝撃荷重として落下鋼板を試験片上端面に与えて縦圧縮衝撃を加え，光源にはマイク

ロフラッシュを用いて繰返し法の適用できる動光弾性実験装置を製作し，供試光弾性材料として縦弾

性係数が高くて硬いエポキシ樹脂と軟らかいエポキシ樹脂とを用い，また衝撃落下板の接触端面形状

による入射応力波の違いや切欠き材での動的応力集中現象の違いを研究した。以下に得られた成果を

示す。

１．衝撃落下鋼板の衝撃端面の形状により，入射応力波の形状が相違するものである。すなわち，硬

軟両材とも全面接触したものは立ち上り後の二次的変動が大きく，中央部のみで接触負荷したものは

立ち上り後の二次的変動はほとんどなくなめらかであり，しま次数も低い。また，板幅の鞄のみの接

触によるものはほぼその中間的様相を呈するものであるが，軟質材では全面接触の場合に近い結果を

示した。２．切欠き部にこれらの応力波が入射したとき,全面接触による場合は切欠き最小断面部のし

ま分布は，静的な分布と異なる様相である。ただし，中央部のみで接触負荷される場合は静的な分布

との差は少ない。３．切欠き材の切欠き底に生ずる最大しま次数を平滑材に入射した場合の平均しま

次数で除したものを動的応力集中係数と定義し，これを求めて検討した。すなわち，ｃノー０～350ｍｍ

の衝撃初期においては，材料の硬軟によらず全面接触負荷による場合は静的な係数よりも大きくなる

（円孔の場合で約'0％程度）時間があり，二次的な変動も大きい。この結果は従来の研究のうち一致

するものもあるが，また相違するものもあるようである。８),,）それに対し，中央部のみでの接触負

荷の場合は二次的変動はほとんどなく，時間の経過とともに単調増加の傾向を示し，動的応力集中係

数は静的な値よりは低目である（円孔の場合で約５％程度)。これは入射応力波への依存I性を示すも

のにほかならず，注目すべき点と思われる。また，苑幅衝撃負荷の場合は，上記両場合のほぼ中間的

状態である（円孔の場合，静的値よりは約５％程度大きい)。しかし軟質材での時間による変化状態

は，どちらかといえば全面接触負荷の場合に近似し，また他の２種類の負荷条件の場合でも，動的集

中係数値は硬質材におけるよりはやや小さ目に現われてくることが，円孔切欠きの場合につき明らか

にうかがうことができる。４．試験片の材質，切欠きの種類・大きさおよび衝撃鋼板の衝撃端面の形

状によらず，十分時間が経過すれば静的な場合の状態に近づく傾向がある。

終りに，実験実施ならびに図面作製に協力された大久保康造，岸正，堀芳樹の諸君，川本技官に感

謝の意を表します。
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