
4-A1 

߬ ൌ
ܶ
ଷ݀ߨ
16

ൌ
3 ൈ 10଺		ሺܰ݉݉ሻ
ߨ ൈ 60ଷ
16 		ሺ݉݉ଷሻ

ൌ  ܽܲܯ	70.7

 
 
 
 

4-A2 
(1)ねじりモーメント 

T ൌ
60
ߨ2

･
ܮ
݊
ൌ 		

60
ߨ2

∙
7.5 ൈ 10ଷ

120
ൌ 597	ܰ݉ 

 
(2)ねじり応力 

߬ ൌ
ܶ
ଷ݀ߨ
16

ൌ
597 ൈ 10ଷ		
ߨ ൈ 35ଷ
16 		

ൌ  ܽܲܯ	70.9

 
 
 
 
4-A3 

(1)ねじりモーメント 

T ൌ
60
ߨ2

･
ܮ
݊
ൌ 		

60
ߨ2

∙
3.7 ൈ 10ଷ

40
ൌ 883	ܰ݉ 

 
(2)ねじり応力 

߬ ൌ
ܶ
ଷ݀ߨ
16

ൌ
883 ൈ 10ଷ		
ߨ ൈ 50ଷ
16 		

ൌ  ܽܲܯ	36.0

 
(3)ねじれ角 

φ ൌ
ܶℓ
Gܫ௣

ൌ
883 ൈ 10ଷ ൈ 300

80 ൈ 10ଷ ൈ
ߨ ൈ 50ସ
32

ൌ  ሺ0.309°ሻ	݀ܽݎ	0.00540

 
 
  



4-A4 
(1)ねじり応力 

߬஺஼ ൌ
ଵܶ െ ଶܶ ൅ ଷܶ

ଵ݀ߨ
ଷ

16

ൌ
ሺ5 െ 2 ൅ 3ሻ ൈ 10଺

ߨ ൈ 75ଷ
16 	

ൌ  ܽܲܯ	72.4

 

߬஼஽ ൌ
െ ଶܶ ൅ ଷܶ

ଶ݀ߨ
ଷ

16

ൌ
ሺെ2 ൅ 3ሻ ൈ 10଺

ߨ ൈ 50ଷ
16 	

ൌ  ܽܲܯ	40.7

 

߬஽஻ ൌ
ଷܶ

ଷ݀ߨ
ଷ

16

ൌ
3 ൈ 10଺

ߨ ൈ 45ଷ
16 	

ൌ  ܽܲܯ	168

 
(2)ねじれ角 

߮஼ ൌ
ሺ ଵܶ െ ଶܶ ൅ ଷܶሻa

Gܫ௣ଵ
ൌ
ሺ5 െ 2 ൅ 3ሻ ൈ 10଺ ൈ 400

80 ൈ 10ଷ ൈ
ߨ ൈ 75ସ
32

ൌ  ሺ0.553°ሻ	݀ܽݎ	0.00966
 

߮஽ ൌ ߮஼ ൅
ሺെ ଶܶ ൅ ଷܶሻb

Gܫ௣ଶ
ൌ 0.00966 ൅

ሺെ2 ൅ 3ሻ ൈ 10଺ ൈ 600

80 ൈ 10ଷ ൈ
ߨ ൈ 50ସ
32

ൌ  ሺ1.25°ሻ	݀ܽݎ	0.0219
 

߮஻ ൌ ߮஽ ൅
ଷܶc

Gܫ௣ଷ
ൌ 0.0219 ൅

3 ൈ 10଺ ൈ 200

80 ൈ 10ଷ ൈ
ߨ ൈ 45ସ
32

ൌ  ሺ2.32°ሻ	݀ܽݎ	0.0405
 

  



4-B1 
(1)ねじり応力 

߬୅େ ൌ
2ܶ ൅ 3ܶ
ܼ௣

ൌ
5ܶ
ܼ௣

 

 

߬େ୆ ൌ
3ܶ
ܼ௣

 

 
(2)ねじれ角 

߮஼ ൌ
ሺ2ܶ ൅ 3ܶሻ ℓ 3ൗ

Gܫ௣
ൌ
5
3
ܶℓ
௣ܫܩ

 

 

߮஻ ൌ ߮஼ ൅
3ܶ

2
3 ℓ	

௣ܫܩ
ൌ
11
3
ܶℓ
௣ܫܩ

	ሺൌ
2ܶ ℓ 3ൗ

௣ܫܩ
൅	
3ܶℓ
௣ܫܩ

ሻ 

 
 
 
 

4-B2 

߮஼ ൌ
ሺ2ܶ ൅ ܶሻ ℓ 2ൗ

6Gܫ௣
ൌ

ܶℓ
௣ܫܩ4

 

 

߮஻ ൌ ߮஼ ൅
ܶ ℓ	 2ൗ

௣ܫܩ
ൌ
3
4
ܶℓ
௣ܫܩ

 

 
 
 
  



4-B3 
  右端から距離ｘの点の直径 d と Ip 

d ൌ
ݔ
ℓ
ሺdଶ െ ݀ଵሻ ൅ ݀ଵ 

I௣ ൌ
ߨ
32

݀ସ ൌ
ߨ
32

ቂ	
ݔ
ℓ
ሺdଶ െ ݀ଵሻ ൅ ݀ଵቃ

ସ
 

 
  ｘ点の微小幅 dx のねじれ角 dφ 

dφ ൌ
ݔ݀ܶ
௣ܫܩ

 

 
  従って，全体のねじれ角は全長で積分して求める。 

φ ൌ න
ݔ݀ܶ
௣ܫܩ

ൌ
32ܶ
ܩߨ

ℓ

଴
න

1

ቂ	
ݔ
ℓ ሺdଶ െ ݀ଵሻ ൅ ݀ଵቃ

ସ ݔ݀
ℓ

଴

ൌ
32ܶℓሺ݀ଵ

ଶ ൅ ݀ଵ݀ଶ ൅ ݀ଶ
ଶሻ

ଵ݀ܩߨ3
ଷ݀ଶ

ଷ  

 
 
 
 
4-B4 
＜つり合いの式＞  

஺ܶ ൅ ஻ܶ ൌ ܶ 
 
＜変形の式＞  

߮஻ ൌ
ሺܶ െ ஻ܶሻ ℓ 2ൗ

௣ܫܩ3
െ

஻ܶ
ℓ
2ൗ

௣ܫܩ
ൌ 0 

 

    よって， ஻ܶ ൌ
ଵ

ସ
ܶ , ஺ܶ ൌ

ଷ

ସ
T 

 

߮஼ ൌ
ሺܶ െ ஻ܶሻ ℓ 2ൗ

௣ܫܩ3
ൌ

ܶℓ
௣ܫܩ8

		൭ൌ
஺ܶ
ℓ
2ൗ

௣ܫܩ3
൱ 

 
 



4-B5 
 

߮୆ ൌ
ܶܵ଴
ܩݐଶܣ4

2
3
ℓ	 ൅	

ܶ

ܩ
ଷݐܾ
3

ℓ
3
ൌ

8ܶℓ
ܩݐଷ݀ߨ3

൅
ܶℓ

ܩଷݐ݀ߨ
			 

 
 
 
 
4-B6 

(1)ねじりモーメント 

T ൌ P・ℓ ൌ 100 ൈ 150 ൌ 15000	ܰ݉݉ 

 
(2)ボルトの径 

d ൌ ඨ
16ܶ
௔߬ߨ

య

ൌ ඨ
16 ൈ 15000
ߨ ൈ 50

య

ൌ 11.5	݉݉ 

 
 
 


