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                                 ★)

Hexcel Products，Inc・製蜂巣中芯Honycomb Comp-
any of America 製波型芯（共に接着剤：vinｙ1-pheno-
lic-type）　を使用したサンドウィッチ構造材料につい
て試験方法、強度剛性値、試験結果の解析、設計資料
等が発表されている。
　このアルミニウム中芯は比較的薄く強度の強い表板
を接着構成し航空機用サンドウィッチ材料として用い
られる。
                        ★)

　　　　　Expanded-type（Hexagonal-type）

　中芯について
　Hexcel Products，Inc の蜂巣中芯には細孔、Honeyc
omb Company of America の波型芯には1／32〃の通気
孔（第１図）がある。
　アルミニウム板の標準厚さは0.001，0.002，0.003，
0.004，0.005〃であり、各空胞直径は1/8,

3/16,
1/4,

3/8
〃で

ある。
　中芯は次の組合せによるものを試験に供した。

　中芯の試験

　航空機用サンドウィッチ構造材料として、曲げ、圧
縮剪断試験が行われた。

　圧縮試験

　試片は2in角（R.T方向）、厚さ1/2、8in（L方向）
送り速度0.003〃／試片厚さ1〃／毎分にて試験し、応力一
歪曲線より比例限界応力、圧縮強度、弾性係数を求め
た。

　圧縮試験結果の解析

　圧縮試験の結果は第1表、第2図 第3図に示す通
りでその偏差（最高、最低、平均値）も図示してある。
強度はアルミニウム板の厚さ（t）と空胞直径（S）に
関係しアルミ：中芯面積比は2.67t／sであり、171lb.cu.ft
の中芯では中芯比重はW＝456t／sで与えられその誤差
は10％以下である。
　弾性係数はEL＝26.700.00t／sでその計算値は実測よ
り10％程度多い。
　比例限界応力は
　　　　fL＝2.67ft t／s   ft＝12.200lb／sq.in
　　　　FL＝2.67Ft t／s　 Ft＝20.200lb／sq.in
　蜂巣中芯は波型芯に比し接着剤を少量より使用せず
接着剤量を無視しうるので
　　　　FL＝118w

第1図　アルミニウム蜂巣中芯とその名称



　波型芯には
　　　　FL＝118W－72　（3/8in空胞直径）
　　　　FL＝118W－108 （1/4in  〃　〃）

　剪断試験

　試験はLT又はLR方向について行われた。中芯挫屈
については（1,5,6,7,8,12）に、歪みについては（4
,6,9,11）、その応用については（2,14）に発表され
ている。
　剪断試片は厚さ1/2in、巾2in、長さ6inの中芯を厚さ1/2
inの銅板にエポキシ樹脂接着剤により圧力15lb／sq．in’
温度200°F、2時間の条件で接着し、6in方向に0.010in／
毎分の速度で破壊を起す迄引張る。試験時の破損は何
れも中芯部分に於て生ずる。上記試験による応力－歪
曲線より比例限界応力、剪断強度、同弾性係数を求め
た。（第1表、第4,5,6,7,8,10図）

　剪断試験結果の解析

　剪断剛性GLT＝5.160.000t／sで与えられ、実測値は
3.850.000lb／sq.inで、計算値より15％少い。
　比例限界応力は
　　fLT＝1.34ft t／s      ft＝12.300lb／sq.in
　剪断強度
　　FLT＝1.34Ft t／s      Ft＝23.900lb／sq.in
　比重との関係は
　　蜂巣中芯では
　　　　FLT＝70W
　　波型芯では
　　　　FTL＝70W－43（3/8in）
　　　　FLT＝70W－64（1/4in）
　LT方向の剪断強度はL方向の約60％で
　　　　FLT＝0.594FL
　　又はFLT＝0.56 FL
　がよく一致する。
　剛性と弾性係数との関係は
　　蜂巣芯では
　　　　　GLT＝0.193EL
　この際の計算値は実測値より約15％少い。
　　波型芯では
　　　　　GLT＝0.248EL
　 　 又はGLT＝0.271EL
　がよく一致する（第6図）。
　LR方向については中芯との関係が明瞭でなく、第1
表に示す如く比例限界応力、剪断応力共LT方向の約
1/2である。蜂巣のGLRはGLTの約40％である（第8図）
　サンドウィッチ構造材料の曲げ試験

　アルミニウム中芯に厚さ0.064inアルミニウム板を
両面に剪断試験の際に述べたと同様の条件で接着した
　サンドウイッチ構造材料につき、厚さ2in、支点距離
8.18in、試片長さ9.18inで曲げ試験を行った。
（第2表）

第2図　長・短柱圧縮試験の比較

第3図　アルミニウム蜂巣中芯の最大・最小
　　　 平均圧縮強



第4図　アルミニウム中芯の最大．最小
　　　 平均値剪断強度（LT方向）

第5図　アルミニウム蜂巣中芯の剪断強度と
　 　　圧縮強度の関係

第6図　アルミニウム蜂巣中芯の剪断剛性係
　　 　数と圧縮弾性係数の関係

第7図　剪断強度LR方向とLT方向の関係

第8図　剪断剛性係数（GLR）と剪断剛性
　　 　係数（GTT）の関係

第9図　サンドウィッチ曲げ試片の名称

曲げ試験結果の解析

試験は二点荷重で第9図の通りである。



　又二点荷重であるからP1,2．W1,2,b1,2a1,2等とす
ると剛性係数は

  17inスパンの中央集中荷重、8inスパンに於ける二
点荷重に於てa1＝o，b＝8.5，a2＝2，b2＝2を(2)に代
入すると、

　　この計算値は実測値より若干大きな数値を与う。前
　述各種の中芯を用いたサンドウィッチ材料曲げ試験結
　果は第2表に示してある。
　表板の強度大で中芯部分で剪断をおこす際には、中
　芯の剪断応力は

第10図　アルミニウム蜂巣中芯（LT方向の曲げ
　　　　剪断試験による各剛性係数の比較

第11図　サンドウィッチ材料曲げ試験スパン
　　　　bに於ける中芯の酸断応力の偏異



　第1表　　アルミニウム蜂巣中芯の機械的性質

　第12図　各種表板厚さのサンドウィッチ曲げ
　　　　　試験に於ける最大剪断応力係数






