
平成 22年度 材料力学基礎及び演習雄 B 演習問題解答

第 11週 (は りの曲げ応力、教科書 :第 11章):6月 30日

(各 10点 )

(1)

自由体線図は右図のようになる。

力のつり合いより

&‐ 5P-2′ =3P
A点におけるモーメントのつり合いより

ハイA=2Px′ -5P x:=-1チ

(2)

ュ=&=3P

4=4+みχ=―ギ+3A

ュ=3P-5P=-2P
ル4=ル|十 亀χ-4P(χ―″2)=2P`-2P,

右図に示す。
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(3)

(4)

(5)

(6)

q=券角=#‰4=券4=lX106x4

σ2二■←リー潔幣4=つ X10`× 4
右図に示す。

図より、q叫 =1∞ NIPa、 σcぃぃ=2KXI MPa

2 (40点 )

はりABの 自由体線図を右図に示す。

鉛直方向の力のつり合いより

R3=ギ

B点まわりのモーメントのつり合いより

″B=-1∫″(χ X″―χ)d'=-1lJウニ(`―χ)dχ =―ギ
次に、右図のように、A′点から距離χ離れた位置で切断する。
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鉛直方向の力のつり合いより

島=-11″(ζ )′ζ=―∫∫IウiZξ =―
l・
0″

2

2′

切断面まわりのモーメン トのつり合いより

�ぇ=―∫iW(ζ )(χ―ζ)′ξ=―∬1,1(χ―ζ)″ξ=―サ (|;-li)=―
」をウi

よつて、はりABに生じる最大曲げモーメント鳳 _は

２^●^

″ m_

長方形断百iの断面係数 Zは、Z=らん
2/6

はりに生じる最大引張応力島_は

ぽ
Ｔ

200× 103× 12
=50X10'Pa=50 NIPa

3 (25点 )

曲げモーメン トル4は、

ル4=-3χ =χ kN m(0≦ χくlm)

ル4=-lχ―■(χ -1)=-3χ +2kN m(1≦χく2m)

よつて、B点で最大曲げモーメント仏,,xは、″m==4kNI m

B点での曲げモーメン トは負なので、 1角 形の頂点側で引張応力が生じる。三角形断面の L‖1の断面係

数ろは、

そ=赤 =子
最大引張応力%`,は

24x4× 10'

鴫tx=7=号鮮=ギ = 01x022

鴫 盤 =腸 006× 0082
=250 MPa

4 (25点 )

自由体線図を右図に示す.

鉛直方向の力のつり合いより、日着端反カムは、&=″
固着端まわりのモーメントのつり合いより、日着端モーメント14は

JZA=― W″

のとき、任意の位置χにおける曲げモーメントに は

ル4=ル|十 R4χ =~・″+W,

よって、最大山げモーメント払..、 は、ル(m.=″′

長方形の断面の断面係数Zは、Z=bた
2/6

最大応力幅 が許容応力Qよ り小さいとき、飛び込み板は壊れないのて

夕
|

力≧鰐 =イ寝 肝 =6 93cm(あ >0)
Frec 3ody Dittram
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5点 )

_F7方形断面より

た
2+ゎ2=′ 2

断面係数 Zは

z=上 =∠ =わ(′
2-み2)

″2  6    6
断面係数Zは、右図のような幅らに関する関数である。

dz=′2_3b2=0

b=±ィI′
幅らは、0く ♭く′の領域なので

わ=.ITど =手 ′

演習問題解答
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6 (25点 )

自由体線図を右図に示す。

鉛直方向の力のつり合いより、 日若端反力 RAはヽ

も =2"′―P=2× 20× 1-30=10 kN

固着端まわりのモーメントのつり合いより、固清端モーメント″Ali

′ム =P″ -2"′
2=30 xl-2×

20× 1=-10kN m

各領域の曲げモーメントは、以下のようになる。

ム=4+&χ +1:i=・ Oχ2+Ю,Ю kN m ⑩≦χく1→

ルな=―
券
(χ
-2)2kN m (1≦ χく2m)

曲げモーメント線図は、右図のようになり、

最大山げモーメント:νm、 =10kN nl

正方形断面の断面二次モーメントは、′=αツ12

′   α3
正方形断面の断面係数 Zは、Z=

α/2  6

この材料が壊れないためには、

σ幅=与=搬 =鰐1気

5

75
10



平成 22年度 材料力学基礎及び演習熙しB 演習問題解答 34

7
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´

中実丸棒と中空メし棒の断面係数および作用する曲げモーメントをそれぞれ、ZB、 そ および A4、 ェん と

すると

ろ=子湾=釜

ろ=曙―響冶
ここで、 2=4/4よ り

そ=(響―等冶尋←→
中実丸棒と中空丸棒の面積は等しいので、

イ =,(イ
ーイ)=子 (4『―″

2ィ
)_■
生
(1-″
2)

′
2‐
(1-η
2)″
:

∴争=詩
両棒に等しい最大曲げ応力が作用するので、

■ =L
そ ろ


