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10-A1 
式(10.1)、式(10.2)より、 

𝜎𝜎𝜃𝜃 = 𝑝𝑝𝑝𝑝
2𝑡𝑡

=
1.6 � 𝑁𝑁

𝑚𝑚𝑚𝑚2�×500 [𝑚𝑚𝑚𝑚]

2×10 [𝑚𝑚𝑚𝑚] = 40 MPa， 𝜎𝜎𝑧𝑧 = 1
2
𝜎𝜎𝜃𝜃 = 20 MPa 

 
 

10-A2 
球殻に生じる応力は、𝜎𝜎𝜑𝜑 = 𝜎𝜎𝜃𝜃 = 𝑝𝑝𝑝𝑝

2𝑡𝑡
より、式(9.6)を用いて 

𝜀𝜀𝜃𝜃 = 1
𝐸𝐸
�𝜎𝜎𝜃𝜃 − 𝜈𝜈𝜎𝜎𝜑𝜑� = 𝑝𝑝𝑝𝑝

2𝑡𝑡𝑡𝑡
(1 − 𝜈𝜈)  

 
 
10-A3 
柱（BC 部分）には、曲げモーメント𝑀𝑀 = 𝑃𝑃ℓ = 15 × 103 × 600 = 9.0 ×
106 Nmmが働く。 
従って、柱のＢＣ部分の軸断面内には、荷重Ｐによる軸圧縮応力𝜎𝜎𝑃𝑃と、曲

げモーメントＭによる曲げ応力𝜎𝜎𝐵𝐵が重ね合って生じる。 
生じる圧縮応力は、柱ＢＣの断面内で荷重Ｐの作用線に最も近い表面で最

大になり、次式で表される。 

𝜎𝜎𝑚𝑚 = 𝜎𝜎𝑃𝑃 + 𝜎𝜎𝐵𝐵 =
𝑃𝑃
𝜋𝜋
4 𝑑𝑑

2
+

𝑃𝑃ℓ
𝜋𝜋

32𝑑𝑑
3

=
15 × 103
𝜋𝜋
4 (120)2

+
15 × 103 × 600

𝜋𝜋
32 (120)3

 

= 1.32 + 53.0 = 54.4 MPa 
 
 

10-A4 

式(10.15)より、１＋ν = 𝐸𝐸
2𝐺𝐺
、よって、ν = 𝐸𝐸

2𝐺𝐺
− 1 = 71

2×26
− 1 = 0.37 

式(10.11)より、𝐾𝐾 = 𝐸𝐸
3(1−2𝜈𝜈) = 71[GPa]

3(1−2×0.37) = 91 GPa 
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10-B1 
薄肉円筒に生じる式(10.1)、式(10.2)の応力成分を式(9.6)に代入すると、 

𝜀𝜀𝜃𝜃 = 1
𝐸𝐸

(𝜎𝜎𝜃𝜃 − 𝜈𝜈𝜈𝜈𝑧𝑧) = 1
𝐸𝐸
�𝑝𝑝𝑝𝑝
𝑡𝑡
− 𝜈𝜈 𝑝𝑝𝑝𝑝

2𝑡𝑡
� = 𝑝𝑝𝑝𝑝

𝐸𝐸𝐸𝐸
�1− 𝜈𝜈

2
�・・・・① 

一方、半径が∆𝑟𝑟 増加したときの円周長さは，2π(𝑟𝑟 + ∆𝑟𝑟)で与えられるの

で、 

𝜀𝜀𝜃𝜃 = 2𝜋𝜋(𝑟𝑟+∆𝑟𝑟)−2𝜋𝜋𝜋𝜋
2𝜋𝜋𝜋𝜋

= ∆𝑟𝑟
𝑟𝑟
・・・② 

式①、②より、
𝑝𝑝𝑝𝑝
𝐸𝐸𝐸𝐸
�1 − 𝜈𝜈

2
� = ∆𝑟𝑟

𝑟𝑟
、 よって ∆𝑟𝑟 = 𝑝𝑝𝑟𝑟2

𝐸𝐸𝐸𝐸
�1 − 𝜈𝜈

2
� 

 
 
10-B2 
 
 
 
 
 
 
棒のＡＢ部分において、自由端 A より距離𝑥𝑥′では、𝑀𝑀𝑥𝑥′ = 𝑃𝑃𝑥𝑥′、Ｔ𝑥𝑥′ = 0、
B 点では  𝑀𝑀𝐵𝐵 = 𝑃𝑃ℓ である。また、棒の BC 部分では、B 点より C 点の方

向に距離𝑥𝑥の断面では、𝑀𝑀𝑥𝑥 = 𝑃𝑃𝑃𝑃、Ｔ𝑥𝑥 = 𝑃𝑃ℓ（一定値）、固定端の C 点では、

𝑀𝑀𝐶𝐶 = 2𝑃𝑃ℓ より、相当ねじりモーメント𝑇𝑇𝑒𝑒は C 点で最大になる。その値は、

𝑇𝑇𝑒𝑒 = �𝑀𝑀𝐶𝐶
2 + 𝑇𝑇𝐶𝐶2 = �(2𝑃𝑃ℓ)2 + (𝑃𝑃ℓ)2 = √5𝑃𝑃ℓ 

許容せん断応力を𝜏𝜏𝑎𝑎とすると、式 10―9 より 𝜏𝜏𝑎𝑎 > 𝑇𝑇𝑒𝑒
𝑍𝑍𝑝𝑝

= √5𝑃𝑃ℓ
𝜋𝜋
16𝑑𝑑

3 = 16√5𝑃𝑃ℓ
𝜋𝜋𝑑𝑑3

、 

よって d > �16√5𝑃𝑃ℓ
𝜋𝜋𝜏𝜏𝑎𝑎

3
= �

16√5×5×103×40 [N·mm]

𝜋𝜋×60 � N
mm2�

3
= 33.6 [mm] 

以上より、丸棒の直径は 34mm 以上である。 
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10-B3 

伝達トルクをＴとすると、伝達動力Ｐは 𝑃𝑃 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋
60

𝑇𝑇 より、 

𝑇𝑇 = 60𝑃𝑃
2𝜋𝜋𝜋𝜋

=
60×2.4×103 �N·m

s �

2𝜋𝜋×600 �1s�
= 38.2Nm 

式 10―7 より、 

𝑀𝑀𝑒𝑒 =
1
2 �
𝑀𝑀 + �𝑀𝑀2 + 𝑇𝑇2� =

1
2
�24.0 + �24.02 + 38.22� = 34.6Nm 

式(10.8)より、𝑇𝑇𝑒𝑒 = √𝑀𝑀2 + 𝑇𝑇2 = √24.02 + 38.22 = 45.1 [N · m] 
式(10.9)より、 

𝜎𝜎𝑎𝑎 > 𝑀𝑀𝑒𝑒
𝑍𝑍

= 𝑀𝑀𝑒𝑒
𝜋𝜋
32𝑑𝑑

3 より、𝑑𝑑 > �32𝑀𝑀𝑒𝑒
𝜋𝜋𝜎𝜎𝑎𝑎

3 = �
32×34.6×103 [N·mm]

𝜋𝜋×120 � N
mm2�

3 = 14.3 mm・・・① 

𝜏𝜏𝑎𝑎 > 𝑇𝑇𝑒𝑒
𝑍𝑍𝑃𝑃

= 𝑇𝑇𝑒𝑒
𝜋𝜋
16𝑑𝑑

3 より、𝑑𝑑 > �16𝑇𝑇𝑒𝑒
𝜋𝜋𝜏𝜏𝑎𝑎

3 = �
16×45.1×103 [N·mm]

𝜋𝜋×50 � N
mm2�

3 = 16.6 mm・・・② 

①、②より、𝑑𝑑 = 16 mm の軸は安全ではない。 
 


