
シャックル 強度計算書 
1． 本体部の強度計算 

1-1.諸元 

 
図 1．シャックル本体 

表 1．諸元 
 記号 数値 単位 

材質 SS400 ― ― 
引張強さ(※1)  432 N/  
降伏強さ(※1)  327 N/  

材料のせん断強さ(※2)  163.5 N/  
軸の許容限度(※3) W 4900 N 

シャックルピンの間隔 L 78 mm 
シャックルの幅(※4) D 43 mm 
シャックルピンの径 d 10 mm 
シャックルの厚さ t 6 mm 

※1.別紙 1 参照 
※2.せん断強さは は、降伏強さ の 2分の 1 

※3.車両に左右取付の部品であるため、9800÷2＝4900 で計算する 
※4.シャックルの最も断面積が小さい部分で計算する 
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 1-2.座屈強度(ランキンの式使用) 
   1-2-1.断面二次半径 K 

     ＝
( )

より 

     ＝
( )

＝14.080…≒14.08 ( ) 

 
 
   1-2-2.座屈応力  

     ＝
ａ

ｎ
(Ｌ
Ｋ

)
より 

     ＝
× .

( . )
＝332.18075…≒332.18(Ｎ ) 

 
表 2.定数 

 鋳鉄 軟鋼 硬鋼 
(N/ ) 56×9.81 34×9.81 49×9.81 
ａ 1/1600 1/7500 1/5000 

     ※5.端部条件定数(n=1) 

     ※6.SS400は軟鋼 

 
  1-2-3.A-A 断面積 

     A＝(D − d)tより 

     A＝(D − d)t＝(43 − 10) × 6＝198( ) 

     
  1-2-4.座屈荷重  

     ＝A × より 

  ＝198 × 332.18＝65771.64( ) 

 
 
 



  1-2-5.安全率  
 

＝
×

× .
＝

. ×
× .

＝10.738226…≒10.74≧1.6 

 
 1-3.せん断強度 
  1-3-1.せん断応力 τ 

＝
× .
×

より 

      ＝
× .
×

＝6.186≒6.19( )⁄  

 
  1-3-2.破壊安全率  

＝ より 

＝
.

＝69.78998…≒96.79≧1.6 

 
1-3-2.降伏安全率  

＝ より 

＝
.

.
＝26.4135…≒26.41≧1.3 

 
 
 
 
 
 
 



シャックル 強度計算書 
1． 本体部の強度計算 

1-1.諸元 

 
 

図 1．シャックル本体 
表 1．諸元 

 記号 数値 単位 
材質 SS400 ― ― 

引張強さ(※1)  432 N/  
降伏強さ(※1)  327 N/  

材料のせん断強さ(※2)  163.5 N/  
軸の許容限度(※3) W 4900 N 

シャックルピンの間隔 L 85 mm 
シャックルの幅(※4) D 43 mm 
シャックルピンの径 d 10 mm 
シャックルの厚さ t 6 mm 

※1.別紙 1 参照 
※2.せん断強さは は、降伏強さ の 2分の 1 

※3.車両に左右取付の部品であるため、9800÷2＝4900 で計算する 
※4.シャックルの最も断面積が小さい部分で計算する 





 1-2.座屈強度(ランキンの式使用) 
   1-2-1.断面二次半径 K 

     ＝
( )

より 

     ＝
( )

＝14.080…≒14.08 ( ) 

 
 
   1-2-2.座屈応力  

     ＝
ａ

ｎ
(Ｌ
Ｋ

)
より 

     ＝
× .

( . )
＝331.9270…≒331.93(Ｎ ) 

 
表 2.定数 

 鋳鉄 軟鋼 硬鋼 
(N/ ) 56×9.81 34×9.81 49×9.81 
ａ 1/1600 1/7500 1/5000 

     ※5.端部条件定数(n=1) 

     ※6.SS400は軟鋼 

 
  1-2-3.A-A 断面積 

     A＝(D − d)tより 

     A＝(D − d)t＝(43 − 10) × 6＝198( ) 

     
  1-2-4.座屈荷重  

     ＝A × より 

  ＝198 × 331.93＝65722.14( ) 

 
 
 



  1-2-5.安全率  
 

＝
×

× .
＝

. ×
× .

＝10.73014…≒10.73≧1.6 

 
 1-3.せん断強度 
  1-3-1.せん断応力 τ 

＝
× .
×

より 

      ＝
× .
×

＝6.186≒6.19( )⁄  

 
  1-3-2.破壊安全率  

＝ より 

＝
.

＝69.78998…≒96.79≧1.6 

 
1-3-2.降伏安全率  

＝ より 

＝
.

.
＝26.4135…≒26.41≧1.3 
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シャックルピン  

強度計算書 
1． 本体部の強度計算 

1-1.諸元 

 
図 1．シャックルピン本体 

表 1．諸元 
 記号 数値 単位 

材質(JIS4105) SCM435 ― ― 
引張強さ(別紙 1)  1158 N/  

降伏強さ  785 N/  
せん断強さ(※１)  579 N/  
軸の許容限度(※2) W 4900 N 

シャックルピンの間隔 L 60 mm 
シャックルピンの径(※3) D 10 mm 

※1.せん断強さ は引張強さ の 2 分の 1 
※2.車両に左右取付の部品であるため、9800÷2＝4900 で計算する 
※3.径の最も細い部分で計算するものとする 
 
 



 1-2.曲げ強さ 
   1-2-1.曲げモーメント M 

     M＝
×

より 

     M＝
×

＝9187.5( ･ ) 

 
   1-2-2.せん断係数  

     Z＝ より 

     Z＝
×

＝98.17477…≒98.175( ) 

 
   1-2-3.曲げ応力  

     ＝ より 

     ＝
.

.
＝93.5828…≒93.583( )⁄  

 
93.583×2.5=233.9575( )⁄  

 
   1-2-4.破壊安全率  

     ＝
× .

より 

     ＝
.

＝4.949616…≒4.95≧1.6 

 
   1-2-4.降伏安全率  

     ＝
× .

より 

     ＝
.

＝3.3553…≒3.36≧1.6 

 
 
 
 



 
 1-3.せん断強度 

  1-3-1.せん断応力  

     ＝
×

より 

     ＝
× × ＝7.79859…≒7.799( )⁄  

 
  1-3-2.安全率 S 

S＝ より 

S＝
.

＝74.24028…≒74.2≧4(1.6×2.5) 
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