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Abstract

Atpresent,there are vibrographs ofmany kinds for measurlngVibration,

amplified optical1y,meChanically or electrically.

We made a sensitive vibrograph of microscope type whichis sirnple to

measure the amplitude and form of vibration portable being smal1andlight,

for the object of the measurement of 丘eld balanclng,Vibration of rotating

machine.

The author carried out the experiment on the funderrnental･~characteristics

of the vibrograph and obtained satisfactory results for measure of vibration

on rotating machine.

〔Ⅰ〕緒 盲

現在各種の振動計があるが､重量が大きく取扱いに不

便であったり又複雑な擦柄のため不安定になる等色々取

扱う上に不挺を感ずることが多い｡之等の歓謝を除いた

主として回韓鰭の振動を測定するための

ので滋に報告する次第である｡

動計主要要目

型 式 顆微鏡直讃式

重 一量 750gr

大きさ 160×65×60mm

測這範同､振巾 0.003～0.3mm

振動数10サイクルー100サイクル

動計を作った

〔Ⅰり振動計の械構

この振動計は2枚の板バネにより重錘を吊り水牛振子

*日立製作所日立コニ場
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Fig.1Micn)SeOpe Type Vibrograph.



326 昭和26年 6 月

第2固

Fig.2

第3園

Fig.3

ll､.-･二

振動計の7lく牛振子機構固

Mechanismof HorizontalPendulum

Of the Vibrograph.

上下動振子樺~構図■

Mechanism of VerticalPendulum.

を形成している｡この振子を上下動張子として使用する

場合は補助バネにより霞錘をさ⊥えて上下動振子を形成

する｡ 錘つ下部には鎖鎌した硝子を取付ける｡この硝

子に 0･15mm の間隔に10教本の巾約1.5/ト町細い

スリットが刻み込んであってその下に光源を置いて

の振れをこの振動計のケースに取f｣けられた顧徴鏡で讃

みとる｡

顧徴鏡打抜眼部にほ目盛板と紬隙を通してくる光のイ

メージを吸収するためのフィルターが取付けられている

振動計本鰹を 動健につけると振動によって振子が相封

運動を起しスリットの細い光町税が捌･高に柏常する光背

となって見えるからこ町光苺巧幅を

取ると掛宙が測定=来ろ｡

限部の目盛で讃み

〔ⅠⅠⅠ〕振動計の特性

振動計の特性はこ町振子の固有振動と板子の減衰作用

とによって決まるものであるが､機械酢な振動計の如く

固豊摩磨のあるとき或ま減衰誅として金屋

るときにはこの固塩摩

靡を利用ナ

の影響を考鼠こ入れねぼならな

い｡国造摩擦のある場合の 動計の運動方 式は次式に

論 特

よって興えられる｡

十2∈
み五

節33巻 第5眈

十が(プ±p)=ズ′㌦㌦cos(u′十∂ト.(1)

荘…動計の振幅

固塩摩磨

振動計により決まる常数

この定常状態に於ける解は

､-1∴い:トl:二伸

tan∂=

∬′′も

Jゴ十卜糾)恥2叫+誉?誌上望

ー(㌦→1)β1十2ゐ〟Al十

＼∫､!J′

(が⊥1)A】十2カ〟β1

となる(1)｡

鼓に カ=…ノブ7……減衰係数

～′=叫'山
…振動周期とま

Al=1+S.4

s-1=塑･2カ〝
●~ 真S′戸一讐ミ∑

一Ⅴ二1

β｣

励計の固有周期と町此

‡"2-(2〃十ユ)誓‡コート1がαご(2八丁十1〕ご

〝ご-,(2∧7十1)

‡αL-(2｣Ⅴ十1アユ望十こiが〟コ(2入7+1)ゴ

(2)式を髪形すると

丁(〟ご→)斗膵当･
,

十2r(か1)耳十2叫;′,.-ごこ十(長∵十㌢)(ニ′,.)
-1=0……………………………………………(3)

ガ=(ポー)S▲｢十2/z〃5▲√ゞ

y=2如`S▲･｢【(z`コー1)S一.J+

+2カz`

ズP(+㌦-1ノ
ズ′′あ

･∴:い

依ってこの式はグ.′ガγ′島の二次方程式と見倣して正根を

とれぼ､プノ霊′ノ,が〟,ゐ及び桝′ッの鈎数として興えられ

る｡即ちこの様に固盟摩 のある場合は､振動計け振子

する周期附近の倍率及び位相差はぎJとぁの他に

振幅∬′化の曲数となる｡ 一◆
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言十算値

実験値

距翠
､､

-

ひ=ZβJ

＼､＼＼､＼も＼

､､
ご､ 二 ､､:●

､･､､

〟=告

第4固 Ⅴ,J/方′ルと 〟 と め関係

Fig.4 Relation between‡1)/X",andiL･

叉固悠摩腰がある場合

-

子の全く不動になる限界ば､

(1)式に於て ′=+0のとき なさけき勤にち直,刀子

蜂件を求めればよい｡この場合dサ/d∠2,`かノrdgは共に0

であるからがレ士β)=ごズ′,;仰望cos∂が求める限界となる｡

次にこの振動計に金属

た場合の特性を調べてみる｡

を利桐した減衰器を他用し

こ町振動計 子の自由振動

の減衰比より減衰係数力望=0･1なる如くし､叉この場合

‥こ:･l･摩擦 p=0,肌mm程度になる如くねじにより摩

擦を調整し､才 墓号こよって5サイクルより100サイ

クル迄の特性を調べた結果第虻圏に示す如く倍率グーー/∬′′′.

は計算値と略一致した値が得られた｡岡中の鮎扱は不動

限界偵を示すものであるが､彗測値はこれより小さい椚

を示しているのは､自由

異によるものと思われる｡

動よりpを測定したときの柏

第5国 王振動計め振幅と振動数.一のf凋係

Fig.5 Re】ation t〕etWeen the Numl)er Of

OscillationsandAmplitudeofVibro･

grapb-

こ町振動計に金 l.憾協 の影響を減少させるために板バ

ネにゴムを併用して特性を振動毒により調べた 柴第5

圃の如き特性を得た｡この場合のゴムによろ減衰作用

は､流膿摩腰を任用した時の如くβの値が小さく､倍率

=トび及数係 相 は7′`とカの函数となり､振動による影

響は無硯日東るため､振動計の共 附近¢振動に封して

単純なる特性帥陳にて現わす事が=乗る｡

又 用例はしてこ町振子を水平面に封して自由匿を持

たせ､板子に取付けられた鍍銀した硝子面に光兜を設け

ると､この粘の軌跡は振動艦の振動の軌跡を現わし､楕

!ミニーご･･!の振動の軌跡を置硯する事が
て来

■｣.1

､接眼目盛

によりたゞちに任意の振動方向の掛幅のコムポーネソト

の測定を行う串が山東る｡

この振動計は 子と振動駿との相封攣付を

で讃み取るため感蟹よく､又親則 動或はホワーリング

ホイツビング等町現象がある場合は光帯刀濃薄によって

容易に貫弦振動を憧別する事が出来て､河畔設のフィル

ドバランスの赤…幅法による測定

な振動計である0

共

〔ⅠⅤ〕結

以上述べた如く振動計に固鰹

験等に應用するに便利

が存在する場合は､

附近の借率係数は振幅により攣り､第4国に示す如

∴カ幅 きく周期が小さい場合は､同塩

小さくなる傾向をもつものである｡この

感の影響は

動計の減衰許

に金属摩擦を利糊したとき｢∴共脚寺の倍率は一般の

幅3/州mm-川/1.川mInの測定範闇に於て約30ヲ左程度

の開きが認められるが､ゴムを減衰器として利用したた

きは約5%程度になりこの間きを少く

付この

｢た慄カ

動計は主として阿棒膿の振動を測註すろため

に作られたもので現場に於て7イ←ルドバランス作業等

に使用して充分満足なる寅統をおさめているc

終りに臨み 終始御指

厚く感謝する次第である｡

った水戸工場精機詐取野氏に
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回塵骨豊中衡測定装置

回椅子1の不平街素量を軸受ノ1側及びβ側

端面に於けるベクトルとして表わしたものを

｢吼i,W′iとし､軸受A及びβの振動に封癒

する電穣を発生する振動計型ピックアップろ

及び昂の誘起電陛をE▲4,Eβなるベクトルで

表わせば､

Eノ1=ふW.1十βWJ‥.
…(1)

虫β=油｡+∂W月…………………(2)

犯し;,β,r,∂は回樽子､軸受､ピックアップ

を含む-一連の横棒に固有な常数ベクトルとす

る｡二欠に固持子1の軸受A側端而に試し重量

町イ を附加した場合には

E'd=ふ(Wノl十☆`∫)十βWノヲ.‥……(3)

E′ガ=γ(Wd十☆rも)+∂Wノト.‥‥…(4)

又β側端而に試し魂韮 びん を附加Lた場fHこ

E′′J=左W｡十永☆月十☆ム)……‖.(5)

E′/ガ=γW｣+∂(Wβ十京~ん)………(6)

以上(1)乃至(6)式からこ,∂,

を消去すれば

1;'∴･

†I㌦=

7･,∂ 山各係数

EjLET(B■E′IAEB

ヽ

今 尾 隆

皆の一方のy山グリッドには(♂ノ)十1/2β.-),他

方のグリッドには(βブ,-1/2e,)が加えられる

から 3柾管V Lリグリツド電!婆プレート電流特

惟の嚢至曲部即ち2薬他線部分で動作させるよう

にしておけば､=力端子ズy間の電歴は

(♂♪十1/2β′ノ)■｣毎-1/2β3)雪=2β♪βJ=こ比例す

るc･妄在)刷=ち函三(…)･‥(9)
であるから直流計器凡才の指示は(9)式に比例

する｡

空電樺3(む同定子の位置を調整して計器〟が

EA(E′B-E′′B)十E'A(E′lB-EB)十E′′:l(EB-E′J))

E′AEBPE.1E'B

E｣(E′B-Er/77)+E′A(E′/7i-EB)+E†/ノ1(ElrEIB)

こ山た明厄以上の原矧こより ピックアップろ,

香山電駅を測定してIy▲_-及びI㌢βの値を決

フ宣しようとするも出で､今ピックアップfl又

は革む電胚を e♪=ち)Sin(山トβ1),登竜樺3

の穏健を β(㍉=丘ノSin(揖トβ2)とすれば双3極

×☆佗……(7)

×111ト‥…(S)

最大の振れを示ナときの指示からち且′の値が

得られ又計器凡才の振れが零となるときは

βゴーβ1=花/2であり､五万及びβ1は既知である

から且ノ,及び 輿､の値が求められるのである｡

(原 m)




