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Abstract

Thismagnetostriction type pressure gaug?WaS made3for trialinorderto

recorddynamic variationsinflu.id pressureby oscillograph･､The principleof

thisgaugeisthetorsionalmagnetostrictioneffectatalternating magIldic鮎1d.

Astothesameeffect,thereisthe reportof Dll.Azupi,Whichwasappliedto

thQdesign of this.gauge.

Al~ittlecurrent of commercialfrequency serves asthe.dectricsourcein thi$

gauge,and-an amPliaeris unnecessary to be attached toit.Mdreover,being

COnVenientto handle,it hasa high s由ISitivityto pressure.

This gauge has frequently~beenusedihinvestigatingthe chracteristics of

VariousprOducts of KameariWorks.

〔1〕緒 盲

従来､流盟魅力の動的壁化をオシログラ7に言己録する

には種々の方法があるがJ何れも戯振器､'嗜巾器などの一

附属装置が必要であり簡便な方法と柱言えない_我々は･

取乱-に簡便な磁歪管式墜力計を試作して､各痙の賓験

に用い好敵兵を待たので､一々の魔力計について報苛す

る｡

交番磁場における振り■磁歪効果とその患馴こついて

ほ既に安穏博士の研究があり･､ノこの魅力組ま同博士の報

告に基いて設計したものである｡これ牲交番磁場におけ

る■振り磁歪効果を利用し､匪カの欒化を誘起電流の欒化

*
日立製作所諷有工場

に襲え､誘起電流の欒化をオシログラフに記録し､そ正

によって魔力の欒化を知る様にしたものである云､

かくして､我々が試作した磁歪管式匪力計ほ､商用周

波数の僅少な撤磁電流を用い､誘起層流を替巾する必要

もなく､取壊いが簡単で､､高感度のものである○

〔Ⅱ〕交番磁場における頼り磁歪効果

強磁性櫨は磁化されるに従って一般にその形を欒え

る｡又逆に外部よ′り歪力を輿えれば､それの磁気琴象に

疑化を生ずる｡これちの現象を磁歪効果という｡

交番磁場における振り磁歪効奥とは､縦軸方向に交番

に磁化された強磁性髄の棒又ほ管を頻れば､.その棒又は
Jト

管の囲周方向にも交番磁化を生ずる現象をいう この効
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.･夢1固
磁 諷.管

Fig.1Magnetostriction Pipe.

果を貿際に利用する場合について説明すれは次の如くで

ある｡

第t幽に元す如く､強磁性睦の管の壁面に軸の方向に

治って1勤若しくは2封の孔を穿ち､これらの孔に夫々

コイルを奄く(第1圃ほ管の1部を切断して｣コイルを

執､た状況を示している)｡此の管を磁歪管と名付け､コ

% ～交

ー励1滋コイル

電圧計

ゝ

志 操.
管 -ヲ･.

欝2国 交番磁場に於ける扶p磁歪効果の説明

Fig･2一王11ustration oftorsismagnetostrictionEffeet.

イ′しを捜索コイルと名伺ける｡

次に第2■=こ示す如く､磁歪管の一端を固定し､その

外周に同心的ド励磁コ`ィルを執､ておく｡励磁コイル.に

交流を嘩じ､磁歪管を縦軸方向lこ交番に磁化しておく｡･

管に浜り願力が全く存直しないときほ､管の囲周方向に

は磁化を生じないため､■捜索コイルには交番電塵を誘起

しない0然るに管に頻り魔力が加わる時は､管の風周方

向に振り願力に獲じた交番磁イヒを生じ､そのため痩索コ

イルに交番電贋を誘起する∩

評. 論 東32巻 弟1兢

〔皿〕碑歪管式墨力計の構造

夢3固 歴力計の外観
Fig.3 Exterier View of PressureGauge.

歩4閲 歴力計の構造.
Fig.4 Constraction of Pressure Gauge.･

我々が試作した磁歪管式魅力計の外観は､第3.困の克

虞軌こ示す通りであり､その模造は第4.臥こ示す如くで ′

ある｡第4琴lに示す如く､磁歪管ほ1端を締付固定し､

▲/
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他端を瑚軸受で支持しておく●｡磁歪管の瑚軸受

側にほ､腕が締付固定され､腕の先端ほ連結棒を

通じて受墜板の中心に締付け国東されている｡

受医板は圃周を締付固定され､測窟する魅力を

受ける様になっている｡陶磁コイルは磁歪管の

外周に巻いてありI軸方向の磁賂ほ基板､ボー

ルベアリン.グ及び保持部によって閉ぢられる｡

受墜板と連結棒とを結合するナットを調節する

ことlこよつ七､磁査管に通常な初期凝り願力を

興えることが旧来る｡･

励磁コイル

この匪力計の作用を簡単に説明すると次の如くであ

る〇即ち､御蔵コイルに交流を通じ､磁軍管を軸方向に

碍イヒしてお.く0受型板に墜力が加わると､受匪板の中心

の摸みが連結梓､腕を通じて磁壷管に携りを輿える｡従

って捜索コイルに鱒魔力に封贋した交番電墜が誘起され

る｡
h

この墜力計ほ∵贋0～6叫価湾魔力の測定を封象とし

たので､次の如き仕様になっている〇鱒歪管の材質は､

日立研究所製のアルへロで､藤尾理を施していない｡外･

樫17叫m､肉厚1mm､長さ70mmで管壁には第l圃･

の如く2封の孔をあけ､夫々0.15mm樫ゐ絹奄エナメ

′噸を200甲づゝ巻き′､直矧こ接漬して使用した0励磁_誘

コイルほ0･5ウmの綿毛エアげノ噸車用00甲づゝ巻き､起
受整枝ほ輝青銅の直得30mm､厚さ0.5mmの園板を

使用したd

〔Ⅳ〕使用した碑歪皆の特性

使用した磁歪管の特性を知ることは堅力計としても､

階乗凝り磁歪効果を應用するときの参考としても重要で

あ畠ので､摂りモーメントと誘起電墜の関係を茸験によ

って調べた｡

ヽ
(1) 気回路

賓験に用t･､た電気回路は第5園に戻す如くである｡脚

磁電源には100V､50サイクルを用い､ 墜の欒動

の影響をさけるため､自動電堅調整器を通じ､摺動抵抗

器によって陶磁電流を加減した｡授索コイiレに誘起する

雷抵は切替スキツチをA側に入れ､県毎管電堅計匿声つ

将官コイル

帝5固 賓 歯 回 路

Fig･5 CircuitDiagram ofExperiment.

て測定したd

(2)貿験方法

貿験方法は第4靡の魔力計の腕を 樺より執し､之

を反封剛へ180度固持して水平に設置し､腕鵜匠蚤鋪を

吊り､管に頻りモーメソトを輿えたム即ち問磁電流を⊥

定に保りたま1､携りモーメソ卜を0､.10､2p､瓢､す0､

紺､及び由甲-kgと順次別口し､更に之を5町■40､封

20､10及び0と順次に減少し､之を3回線返え.し､この

ときの詩趣電堅をよんだ｡励磁電流の大いさは50､100､

150､200､300､及び400InAに欒えた｡

/.J
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夢6国 政リモーメソ′トと誘起電巌の鱒係
Fig.6 Relation Betw壷n Twisting

MomentandInduced Volt福9,
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俸7圃 勘磁電流と誘起電靡の開係
Fig･7 Rla･tion Between Exiting

Cuirent and 王nduced

Voltage.

(3つ.箕除培果とその検討

第､6蘭陸上記の費執こよって得た磁歪■管の頻りモーメ

yトと■誘起電魔の関係を示す練淘を掲げた｡一第7師ほ携

りモーアントと舞鶴電贋の輯畢より､浜りモーメソ'卜を

パラメーターlこ■して
句

陶磁電流と誘起電魔

の関係を表わした繰

箇である｡結果を検

討すれば次の如く表

(A)夢6恥こ示す

如く携わモTメ

ソトの埼加に伴

い､誘逸電匪ほ･

一様に上昇サ

ー る｡

(革)第6圃lこ於い

てヒステリンス

(.ま殆んど

れない｡

(C)戻りモーメソ

トと誘起電匪の

関係た於ける繰

返し精度も長く

.碍32巻
第1.既

箕放課差の範囲内である｡

(D)第6園より判る如くヾ揆りモ.-メソトが零でも誘

起電歴が生じているっ-これは磁歪管に残留換り願力

が存在していることと､其の他の理由によるものと

考えられる｡

(E)第7固より判る如く､職帯電流が150mA附近よ

り誘起閻魔が飽和に近づいでいる｡

(F)従って､励磁電流が20qmA.附近よ･り多い範囲で

は､励磁電流の層化が秀逸 歴の攣化に及ぼす影響

が少い｡故になるべく200mA附近以上の勘磁電流

を用いることが望まL＼｣｡
(1)

(G)侍文献 によれば､励磁電源周茨教の欒動､磁歪

管の温度上昇などの影響は無想される程度でちる｡

以上によって磁歪管ほ測定妄執こ用いて好適である｡

〔Ⅴ〕･塵力計の諸性質

次に墜力計の諸性質ほついて述べる｡匪力計の特牲中
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霞要なことほ､魔力とそれを指示するオシセダラ7のノヾ

イブ㌣一考-の振れの閲係である0然しこの貨験ほ､オ

シーログラ7のパイプレ･-ターの振れを静的に讃むこ＼と
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欝8園 願力と誘起電腰の隣係

Fig.8 Relation Between Pressure

andInduced Volt卑ge.

ほ､不正確になり易いので賓験せず､匪力と誘起電贋と

の関係を箕験によって求め､願力計の特性を推察し牢0

侍医力計の固有振動数と贋力計の使用例についても述

ペる0′

(1)匪力と誘起電墜との関係

この実験の電気回路ほ前記の貿験の琴合と同様であ

早｡如圃に示した魔力計に墜桁茎気を働カさせてヾその

とき嘩索コイルに誘起する電匪を眞峯管電堅計七頭ん

だ｡その際の容気魔力はブルドン管匪力計を用いて績ん

だ｡ ､

茸験方法旺陶磁電流を一定にし､堅縮茎気の願力を0､

1､2､3､4㍉及び6句/JⅣと℡■と順次噂加し､更に5､4､

3､2､I､･腑/｡ガ♭2と順次疲少.して､そオ｣を.3同線返しそ

の時の誘起密墜を記録した｡問磁電流ほ200､300､400､

mAにかえたb

第1表はその箕験結果を掲げ､第8圃ほ弟1衰の匪力

と.誘返電墜の平均値との関係を示す線周である｡

贋カキ誘起電堅の関取こ於いて､ヒステ~リシスが少な

計の試作 47

く､且繰返し精度の良いことが望ましい｡賓験結果を瞼

討すれば次の如くである｡

(A)第8圏の曲線にほヒステリシスが小さく表われて

･いるが､その大いさは彗験誤差の範国内程度であ

る｡･

(B)繰返し精姥ほ第1表より判■る如-く､計器として用

いるのに充分な程度である｡

(C)第8圃より判る如く､魅力の噂加に伴い誘起電匪

が増加するが､その関係は直線でないの′で使用にあ

たってほ各墜カーこついて正確な更正がさ■払夢である｡

(D)｢第一表の誘起 墜値と第6圃より､各匪力のとき

磁歪管に加えられる携りモTメソトを求めると次の

如くになる｡0叫｡恥℡･のとき･9cm･kg､..6叫｡獅竺の

とき27cm-kgである0

以上よりこの贋力計が計帯として用いるに好適である

ことが判る｡

(写)'魅力計の国有番動敷について

次にこの墜力計の固有振動数牽求めてみたよノ貨験方法

は陶磁コイルに直流 流を通じ､受堅板の中心をハyマ

ーで軽くたゝき､誘起電流をオシザグラフ(バイブレー

ターH)で記録した｡

これによ ると固有振動数は享680e/ぶである｡しかし

現在は50サイクルの陶磁電流を用いているので､測定

可能な匪カの欒動の遠別ま｣大きく~10C/ぶ程度に制限さ

れる｡従って魅力計の固有振動数ほ充分高いので､この

′場合問題でなくなる0

(3)堅力計の使用方法とそ･の例

この魅力計を用いて墜力考測定するにほ､電気回路は

第.5圃のスチッチをB側に入れた状態に接繚し､歴力計

は墜力が受墜板に加えられる様にネヂで接績する0魅力

の鞭に應じて誘起電流が増減し､オシログラフのバイ

プレータ←の振れが増減する｡誘起電流は甜サイク■ル

の交流であるので､歴力の竪化は

片側の最高値わ攣化で示される｡

記 ･l招1.アこ父】rll･波形の

第9圏は磁磁管式墜力計を用いて壁力の欒化を記銘し

たオシログラムの一例である｡魅力が零でもある振れを

生じていろが嘩力が軍加するとバイアンー云｢の振れも

.-_47･･･--†



亜 昭和25年1月 立骨加してゆく.p従って交流環形の最高値をりらねると魔

力の欒化の状態を知多ことが出来る｡~感熱ま職礪層怖

と∴第5固の直列薦杭によって加減出来るが芦9圏ほ周

一元の如き條件で由録し長｡こ`の魔力の更正には大型捲揚

評 論 第32巻 範1携

(3)匪力に封する感度のよいこと｡第9圏に於いて

は､1和/rm∵あたり10mmである｡･

(4)知サイクルの励磁電源ですむこと｡

(5)_ 増巾の必要がないこと｡

欝9固 願力のオシ′ロ.グラム

Fig.■9 0scillogram of Pr年SSure.

群の峯晃匪力調整弁を用いたが､一般にこ?願力計を使

用するにほ魔力の更正用の装置が必要である｡

〔Ⅵ〕緒 言

以上述べたことより､この贋力計の特長を列零すると

(1)ヒステーyシスの少いこと｡

(2)繰返し精度のよいこと｡

1(6)機構が簡単で､喉扱いの容易なごと

等である｡由外形や機構に不備な戦が多いの

で改良の故地があるが､現在までに捧持撤や

ポンプの性能の研究!こ使用して大なる成果を

あげることが出来た｡

又振り､磁歪効果の應用範囲は非常に贋く.､

工場に於ける各種測軍に利用する両の多いこ.

とゝ思えるので､その利用を推賞したい｡･.

畠後に本試作にちた炉軽々御指導をいたゞ

いた囁痘技術研究所わ安積博士､アルへロの

製作に御竃力下さった日立研究所の小河民､

並びに研究課の寺前係長こ富田民に探く感謝

の意を表す｡
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(2)同上;際用物理1619(昭烈)

(表紙●カツi

一掃集後記-
19即年を迎えて､本誌も愈々飛躍､戦前の月刊に戻

るこ.とが出来たのほ､執筆者各位の御指導と､愛讃者

藷兄あ御鞭挺の賜ものと感謝致〔ます｡今後一層の御

協力と御攫助を希望㌧て､年頭の御挨拶に代えます｡

昨年度は､`古橋選手の世界新記録が公議され､叉湯

川博士のノ｢ベル質授賞なぞ文化園家として大きな朗

報があPたが､今年こそ琵術日本が世界に誇る話琴を

提示すべき絶好の毎で､原子力問題など､益々多事多
端であろう｡

.新年渋ほ､内容本位の優れた論文七篇､各工 ･･姉旨鋭
なる執筆陣を揃えての新家足で､久本民の｢ガラス面

の精密加工法に関する研究｣･は､木坂より常分速載す

る預定の長篇論文である｡御期待を乞う｡(寺澤生)
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