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桐S-2型磁歪管式魔力計

藤 芳 利 光碁

その應用

Type MS-2Magnetostriction Pressure Gauge

andits Application

By Toshimitsu Fujiyoshi

KameariWorks,Hitachi,Ltd.

Abstract

Type MS-2pressure gauge,describedinthis paper,

measure main1ythe water hammering of pumps."The

tion effect at alternating magnetic丘eld=,the paper of

was made on trialto

torsionalmagnetostric･

Dr.Azumi,WaS also

applied to the design of Type MS-2pressure gauge,aSit had been done to

that ofType MS-1(1).This new type,Whichis excited by a smallcurrent of

4,000cycles,COnVertS dynamic variations of fluid pressure into variations of

direct current,Whichwi11be recorded easily by an oscillograph.

In water hammering variations of fluid pressure are so quick that they are

hard to be recorded by Type MS-1,but possible by Type MS-2.Moreover,

Type MS-2has not only highsensitivity to pressure,but alsois very easy to

manipulate.

Two pressure gauges of this new type havealready been manufactured,and

they are being usedinstudying the water hammering of pumps and the air

braking oflargeqsized winches forcoal-mines,and also usedin measuring the

fluid pressure of many other products.

オーダー､ノ､こ/マrを測窟する

る｡′
[Ⅰ]掩

者はさきiこ､席用周波数の

盲

流で励磁する磁歪管式

匪力計(1J(之を僚宜上､MS-1塾磁歪
､.｢ノ

計力

ことゝし/､以下1型若しくは1型匿力計とt･､う)につい

て報告Lた｡1型墜力計はその構造ヽ使用法共に閻似で

現在迄に各種製品の益完系統の研究に於て､動的､静的

な毒気墜力の瀾脹旨に使用した(2)｡

今岡 MS-2型磁歪管式匪力計(け~F2型若

しくほ2型墜力計という)は､1型と同

忙
拒
仁淀流

ノ
l
＼

卜し の力

動的攣化を測竃する装置であるが､主としてポンプのウ

昔

日立製作所亀有工場

に試作したものであ

1型は50～60サイクルの電流で励磁しヽ

をオンログラムにヽ

ため高速度の匪力の襲撃化を記

力の欒化

の最高値の欒化で記録する

することは困難である｡

2塾ほ1型と同様に｢交番磁場に於ける振り磁歪放果｣

を應用しているが､4000サイクルの電流で陶磁するた

甚)､高速度の匪力欒化を充分記錯し得る｡筒2型医力計

は陸力の欒化によって摸索コイルに生ずる交番 電力の

幅､整流､濾汲しノてオシログラフに記録させる

方式のものである｡

2彗僅力計は良知こ2個試作し､既に教同に芽ったリボソ
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プのウオーター､ハンマーの測烹､その他に使用Lた｡

2型は1塾に比較して簡便ではないが､匪力堅換器その

他の自作品は小型軽量化してあり､且つ桔匪､安定匿共

に1塑‖司様に高い｡叉高速度の匿力堅塁化を記銀し得る粘

数個祈の匿力欒化を同時記銘しうる津占等の長所がある｡

[Ⅱ]2型墜力計の動作の説明

2型匪力計は1塾と同様に､｢交番磁場に於ける振り磁

歪栗東｣(3)を應用したものであるが､以下簡畢に2塾の

動作について説明する｡

先づ2型の医力攣換器について述べる｡壁…力欒換譜は

流嘘匪力の攣化を電気的欒化に堅換する装置で､第l阻

第1固 歴力 襲換器 の構造

Fig.1ConstruCtion of Pressl】re Cell.

がその構造周である｡磁歪管は強磁性盟の管の側面に軸

の方向に1封の孔を穿ち､これにコイルを巻いたもので

(之を捜索コイルという)之の一端は固の如く締付固愛

しヽ他端はボールヽベアリングによって支える｡磁歪管

の周囲にほ陶磁コイルが巻いてある｡磁歪管のボール､

ペアリング側にほ脱が 付固定され､連結棒を経て受匪

板の中心に締付国宝されている｡受匿板は園周を締付同

一志し､下側より流召豊の匡力を受け､墜力による受匪板の

掟みは磁歪管に振りを輿える｡

■

オシログラフ

又は直流電流計

第2囲 MS-2塑=重力計の結線略図

Fig.2 Simpli丘ed Connection Diagram

Of MS-2Type Pressure Gauge.

次に第2圏に2型魔力計の 線路囲を示す｡葺空撮器よ

り 4000サイクルの電流を励磁コイルに通ずると､磁歪

管はその軸の方向に交番磁化される｡受匿板に魔力が加

えられると､磁歪管にはその医カに應じた振り麿カを生

じ､授東コイルには｢交番磁場に於ける振り磁歪教果｣

によって匪力に應じた交番起 力を生ずる｡従って､之

を噂幅し整流濾改すれば､匪力の欒化を直流 …流の欒化

としてオシログラムに記銀出来る｡匪力が存在しない時

(大気医の時)でも磁歪管にかゝる初期振り應力､その

他の原因によって捜索コイルには若干の起電力を生じて

居るので､匪力の襲撃化は直流電流の増減によって示され

る｡

[Ⅲ]2型塵力計の各部

2型墜力計は第2圏に京Lた如く､自動 匿調整器､

源装置､署振器､匪力攣換器及び増幅器の5部分によ

って構成される｡倍直流電源を使用する場合は前2者は

不要である｡

(1)自動

交流

墜調整器

源を使用する場合､電源 匿の欒動が譲憩され

る｡この影響をさけるた捌こ用いるもので､踵共振型で

ある｡特性については冨田忠二氏が報告されているが(4)

負荷

0V,

流 1Aの場合､電源 匪が100Vを中心に+2

ー10V 欒動Lても負荷側電墜の欒動は±0.5%

程度である｡

(2)電源装置
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之は､日動

けて､護振器､

匪調整器より100V わ交流窯 匪を受

増幅器忙直流電力を供給するもので､近

く賢表される預宕の､冨田氏の ⅩAIl型うと電管式歪計

の5エレメント用電

は6V,B

装置をそのまゝ使用した｡A電瞳

は150V で､A

て切換調整が出来ヽ叉B電流の

欒動率を極力小さく

ある｡伯太装置は召…

少いので､

記自動

(3)

横河

竃

は負荷電流に應じ

による B電匪の

L､噂幅器相互間の干渉を防止して

歴訪こ封する､出力 瞳の攣動が

匪の攣動が餃り大きくないときほヽ前

堅調整器を省略出発る｡

草 城 器

機異の築振贋YCE型を使用した｡使用周波数

は4000サイクルで､600オ㍉一ムの負荷に10mAを供

給L得る｡

(4)匪力欒換

【ⅠⅠ]に於てその動作と構造を讃明した｡第3圏はそ

の内部と上蓋の寓眞囲である.｡2型に於ては､1塾はり

第3囲

′i＼.､

換幕の内部と蓋

Fig.3 Pressure Cell.

量iこ作られ､防水､防塵と

蓋がついている｡受匪板と

磁を兼ねた銅製丸

梓､磁歪管以外は全部軟

銅を用い､特にボールベアリングむこよる支持部､基板､

六角部､取付ネヂ等は1琶豊とした｡主なる仕様ほ次の如

くで括弧内ほ1 の寸法である｡

(A)磁歪管 材質 日立研究所興アルへロ

内径 4mm(15)肉厚 0■5mm(1)

長さ 45mm(70)

(B)捜索コイル 0.12mm絹巻エナメル線90同

(0.16,400同)

(C) 励磁コイル 0.23mm絹 エナメル硯
か■

1200同(0･5,1000同)

(F)
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腕の長さ 30mm(100)

受墜板､材質､憐青銅板､直径20mm(30)

全鰹の大いさ(取付ネヂを除く)

直径 90mm 高さ 40mm

(躍160,横140,高さ80)

(G) 全重量 650g(2250)

電気的按頂は蓋に取付けたコネクターによって行いヽ

磁歪管をこ加える初期振り麿力は､腕と連結梓の締付部の

上下ナットによって 節する｡受墜板は加える墜力によ

って通常な厚みのものを用いる｡

(5)増幅器

増幅器は投棄コイルに生ずる交番竃匪を噂帽､整流､

濾渡する装置でヽ第4圃はその電気同路である｡

攫
東
コ
イ
ル

オ
シ
ロ
グ
ラ
フ

節4固 智隔券の結線固

Fig.4 Connection Diagram of

the Amplほer.

眞巷管は6ZPl,1太を用い､打消同路は糾期雷流の

大いさを調節する｡,晋通は整流器の直税部分に糾期 流

を調整する｡オシ1コグラフは甘型のバイブレータr(固

有周期1000分の1砂)を用いてあるので濾波器は不要

である 力Ⅶ､刀 流が大きい場合にリップルを生ずるので

之を除くためにチョ･←-クヽ コイルを入れた｡倍増幅葦は

2組試作L､1個の精に収納Lた｡

以上ヽ2型 力計の各部について述べたが､第5国に

それらの籍眞囲を示した｡同園の測是尊は､ 老等がコニ

場内外の到る研でオシログラフによる各種の測竃を行う･

場合に用いるもので､運搬車､測定藁､暗室を乗わ､判

定の能率化に役立っている｡葦上の2型部品こ三､勢掠譜二

以外携 に便利な様に自作したもので､電気的探偵は出

来る限りコード､コネクターなどを使用し､使用を簡便

にしている｡
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圧差計喜ミ覧巷

守刀麦舞皐

論 第33

第5閲 測定車上亡r)SH-2型上堕力計

Fiきミ.5 Type MS-2pressure Gauge on the measurinF:Car.

[Ⅳ]2型蜃力計の特性

(1)壁力〟出力電流特性

第2圃の如く按伍し､400〕サイクル､4

mAの鞄~磁電流を通じておき､墜■力攣換器こ0,1,2,

3,4,5~kgノCm雲 と順次に油墜を加た､更に4,3,2,1

0 と減少さ士､そ･ノ)ときの増幅器の出力′記涜を謹んだ._

度堅仮の厚さ.三0.4mmで､油 の国5第

ふ
ム 苗引力

験器(二重妄軋二_上るもーリノによって就いノ∴ 第6国はそレ7ノ)

特性出祝し:〕1例て､掛力電流は各嘩力に於:ナる他の平均

で表わしている

誤差:よ最大2?這､

果を検討すると繰返し括度こま良好て

パ1チ占以内で､ヒステリシス:王概ノミ

1ヲる内外てムる二 第6国力ゝ∴判る如/:拍酸化銅整流器の

!持性の抵触部分を刊用十ると､堅プJ･一旧■ノブ電流:ニ概六番

硯とたるしつて渕憩二好者にでチてある｡.従って使用に際して

は､可及的二･刀香車剰隻を利用十る様に調整ナる〕堅力に

封する出ソJ電流√ノ)感度こ三､尉磁電流3m礼 受墜仮の厚

さ0.4mmの場でチ1kgノーCm2 について4mA(オシ/ロ

グラム上4,Omm)てあるのて､現在･/~)ところ感度㌍充

分である_)

(2)墜力壁換器の固有振動数

一般に二王場内て2型晦力計を使用十るとき､最小0.2

3-t

(爪月)

第4競

5mm¢)厚さの受墜役を用

いれば充分であるのでlこ

の受 枝を顆付けた堅力欒

換器についてその固有振動

数を測竃した=賓験方法は

励磁コイルに直流電流を通

じ､連 の上部を出乗る

だけ瞬間にたゝきヽそのと

き捜索コイルに 起する

匪を増幅し､オシログラフ

(バイプレータ㌧一A型､国

有周期60DO分の1秒)に

より記銀した 0 ､▼ 果､固

有振動数は1500サイクル

てあるので一般の測蔓には

1

｢-~~
~~~~~1

L

~一｢ ≒二1/
l

】

ト

l

/
/
L
l

l

-

l

β / ク J､､ 〃 ∫

油 圧(4〆〝り

箪6国 王璽力と打･力電流の闘雁
Fig.6 Relation Between Pressure

and Out Put Current.

差~支えない｡

以上述べた

様に､静的ヽ

動的特性共に

良好で､且2

組の墜力討の

相互干 は詔

こ.うられたい｡

[Ⅴ]2

型昼力計

の應用例

MS-2型匪

力 ｣こよ既に2

組試作し各種

製品止)流把璽カレ瑚甘壱に使用Lたが､以下簡異にポンプ

J)ウォーター､ノ＼ンマrと播上 の冬気制動の研究に使

印した場合に/ノいて述べる｡

(1)ポンプのウオーター､ハンマーの測定

現在蕾工場てポンプのウォーター､′＼ンマーの研二究を

行って居り､一㌢の成果についてこ丈i近く彗表される預窟で

おるが､以下甫軍に賓翰室で行った小型渦 ポンプのウ
■
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ォ←∵ズー､ハノマー〔/つ測宕三について述べる｡

ポンプこ土0V-C王i55¢て第7困に嘉した如く墜力攣

換器をポノブの吐出口と､チ∴ツク､バルブの直後に取

付:ナじ-∵霞験はポンプを同格し･て′ト;き怠ミ･こ電掘を切って

そのときの駆力上昇と､チェック､バルブの動き､モー

ターの凪場数､モー_グーの宣言流′･`Lこどをオシログラフに上

って記環~Lた｢

第8困｢たそのオ

シログラムの1例

て､電誠享力毒口ノLる

チ
ェ
ッ
ク
八

ス
ル
!
ス
代
ル
7

一拍-一一-----｣
圧力変換嵩怖々).

圧力窓操岩(島)

βレー甜∬¢ポンプ

フ一トノ(ルブ

第7[rl子i†供試ポ ン プの 配管囲

Fiき‡･7 Piping of the Tested Pump･

とモ←タrの同鴨教力沌天下し､同

特にpc几 ~及びp｡は共に減少しノて

り〕し‡､チェック､バルブの閉じる

と殆んど同牒こ 釦几 が止昇し振

動十る旦)ノ1こ見;二Jれる｡.ニの宜瓢.エ

フートヽ パル7カ'ィ｢にい場合二･ヨJ

る｡従って2フ√･:三上昇ふ少ノ=笑ぃ

質験の場合､堅ノブの更正｣ま第5

力討試験器を別いて監琵数年

オ

275

筏に､旗力計を叔付けたまゝ行う｡

(2)大型持上機の空気制動の雪験

大型播⊥二機ノ)制動饉力の如何∴こ､捲上磯の性能を左右

守るところが大きい:ノ室鼠制動の整除J二)中で常用制動の

場合の1例に/〕いて選べる､ノ

常用制動閃機脛臣眉9固の如きも(/デモ､制動用/､ンド

ルむ動シ寸と暇力調電界の調整棒ぶ戯作し､プレ㌧一ク､

第9囲

Fig.9

捲上磯の空気御世機構峰岡

Mechanism of Air Braking

Winch of CoalMine.

in

節10囲

Fig.10

空気闇劇揮オシログラム

Osciuogram
of Air Brakin只.

〟脚"加Cr
c

2β晰
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J物妙
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♂

.J

国

花ヵ

二万

JZ〃
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巴
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一

粧三

β 堀椚醐〟-■-
♪

♂

β /)=β■王:三:皇:≧童≡≡==;===≡≡≡≡ヲ■一声■■■■■■■■■■■■■■■■竺⊇⊆⊆■■■■■■■一同

血光 一一→づ

第8困 ウオータ←ノ､ン｢了←一正オシログラム

Fig･8 0scillogram of Water Hammering.

シリング､､一にハンドルの動き

に倍三し∴二宅ち京墜力を興え､ピ

1トンな押上げドラムを

ける∵堅力攣換謂は調整弁の

出口とブL-ク､シリンダー

に坂村廿､制動ノH二 KA-1I

T捏光電管式歪討によって測竃

Lて長る｡

第10固はそのオシログラ
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ムの1例で､ノ､ソドルの動きに じて､制動

し制動力の欒化するのが見られる｡

[Ⅵ]結 ~吉■

現在迄に教同にわたりヽ このMS-2

化登-乃力

用を引力

て各種の測定を行ったが､安定度､精度もよく塁準換器が

小型軽量で､装置が耳更級いに便利であるので､測竃に好

都合である｡叉第8,10国の如く墜力の 化が保て てフ

されるので､MS-1型より解析に便であり数個所の墜力

の同時測薫が可能である.｡叉速い竪力の欒化の測宕も充

分の精度をもって測薫することが出来る｡

高周汲 流で励磁した磁歪故果こま､種々の機械量の測

評 論 第33巻 第4既

定に慣用する両が多いと考える｡今後ユ攫昏をみて駆力

訂を改良したいと考えている｡

MS▼2型堅力吉†一の試作にあたり､運輸省研究所の安魔

博士ヽ研究

々御指導を

の小堀 ､寺前係長､冨田忠二氏より種

いた｡深く感謝する次第である｡
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