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振動應力測定用のKÅ川型光電管式歪計
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Abstract

Inthispaper,thewriterwillgiveanaccountof the newPhoto-CellType

StrainGaugeoftheKA-2type,Whichwasmadebyimprovingonthatofthe

KA･1type alreadyreportedin Vol.3lofthe Hitachi-Hyoron.

This gauge consists ofthree parts,namely pick･up,Simple ampli丘er and

electric source apparatus.

Intheframe-WOrk ofstructure,minute strainis caused bystatic or dyna-

rr]ic stress.The strainis caught by the pick･up,.andis convertedinto the

Variationofelectric currentbyboththepick-upandtheamplifier･According-

1y,thestaticordynamic straincanbemeasured■by means of recording the

Valueoftheelectric currentbyoscillographorbyreadingit ontheammeter.

Sincethis gauge can convertlFL Ofstraininto6mAofcurrent,Strain far

aslO-7can be measured.

〔Ⅰ〕緒 盲

多くの機械構造物の設計においては資材を最も経済

的､合理的に使用するために各部材に生ずる應力を推定

することば極めて重要な問題である｡静的願力の場合は

計算上十分信煤出来る算定が行われたとしても､動的願

力の場合には計算のみに頼ることば極めて困難であり信

頼し難い｡本歪計は特に起重機等の鎖骨構造に生ずる動

的應力を茸測する目的で製作ざれ､その筋一回の 作品

KA-Ⅰ型はさきに本誌(1)において孝義したが其後更に改

艮を加えたKA-ⅠⅠ型が完成したので､その改良の要
■ト

*日立製作所亀有工場

特性及び應用例について立に述べる｡

KA-1Ⅰ型は装置全盟の重量軽減､簡易化を行い現地

での使用を軽便にして､動こ高精度のものとなった｡最

近5エレメントが完成したので5箇所の應カを同時にオ

ツシログラフへ記録することが出来るようになった｡今

後はこれらを活用して彗鹸の精倭と能率を向上し､多数

の例について貿験を行い､鎖骨構造の合理的設計を行う

上に有力な資料を捉供し得ると信じている｡

〔ⅠⅠ〕歪測定法の概略

従来應力測定法の一つとして歪計を使用した方法が最
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も贋く行われているが､盲E気竹な歪.汁とLて｣ごこ如〕型式

のものがある｡

(:1)抵抗型

イー)抵抗悠を接着剤によって測定 榊こ固点し君江二

よる抵抗値つ竪化を測:一こするもの｡

ロ)帯解液を用いたもの｡

()炭素坂を用いたもの｡

(2)インダクタンス型

(3)コンデンサー型

(4〕光電池型

(5〕磁歪塑

等種々のものがあり､景近米国に放てご票√いイ)による

方法が相雷清野こ利附されていて我国に衿ても多くの関
L

心を持たれている｡

歪か測定値から

いた攻 による｡

=E

訂を力 笥:ナるにはフック打法則に基

′∫=材料町應力1く冥′〔‥Ⅰれご

∂=材料の

Pニ材料に加わる力1撃

乃長さ cm

Aニ刹~ 乃有効断面 cl11ワ

lt二材料の弾性係数kg/cIlユゴ

本報告乃KA--ⅠⅠ輿歪計は標邦題潮を85n-mに選ん

であるから一般銅材の場合1三=21､入10｢1くg･′〔n▲ごにとれ

ぼ11唱/mmコの艦力による歪は0･0欄)5Ⅰ-1111である｡

｢IlIl構 造

未熟1切セットはオツシログラフを川いる上▲㌶f汁二∴次

町四つの部分から構成されている｡

計 被測定鰹に取付けて､その歪を光揖管せ几

いて買気坐変化に轄換ナる部分､山一卜単に歪

討と糀する｡

t))檜巾端+歪計の光

!ニヽ

C)筒源装置

抗を嗜巾する一段の亀流掛り

計の光源ランプ､埼巾眞塞管のヒー

クー､光電管､匡墨管の陽極胃壁を吊灯挽か

ち整流､濾渡して供 する装i崖｡

∠け 喋 批

(1ノ

第二うこう巻第5芸虎

f｣拗市郎評整器 7～_〔灯視乃駄を安定化して盲!.潮

某竃へ供給する｡-これげ市販#を仙川した｡

匝

1
ト
ロ

て
ご
.

刀刃

利潤力砥抗嗜巾になることばやむを得ないが､川東

るだけ簡単で安定な装置にするために｢光電管のH力を

十分に利用して檜巾匡を極力低くすませる!という方針

で設｢汁Lた｡従って光1~ほ腎へ入射する光来を歪によって

極力人きく壁化させ歪汁呵L切1謂‡が大きくなるように

考惜したcけ卜そ町構造を窮1国について説明する｡

第1囲 KA-Il彗竺 の 構 造

Fig･1IJerspectiveView KAJl′1､yl)eStr?ill

Gauge.

先ず測定しようとする場所へ第3匿(6貫蓼照)の夏臆

のようなポンチによって85n-n一問隔か筋を打刻し､そ

れに歪計の固定脚1JI)と速効附(A)が喰込むように

通常な締付具によって同`定する｡この道勒脚′A)は被測

その一端に艦じてノヾネ関節を小心に園孤速効を行うが､

辻材の歪と張力バネ T との附掃こ2本の鱗青銅ストリ

ップ(N㌧が掛け没してあって､ストリップは張力バネ

(T)により常に強く引張られている｡凹面鏡(九4⊥)は

その2本のストリップの⊥に接着剤により固着されてい

るから､被測定材の歪に じて傾斜蓮励を行うように

なっている｡

次に光嬰系統について説明すると､.光源ランプ(I.)か

らの光は集光レンズ_(C)を通じて､プリズム(P)から

反射し(Mユ)｣二に集射して反射され､更に(M2)で反

射して節=一路子(㍉)を通過した分が光缶管(H).に投
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射される｡プリズム(P)のランプ側む両にこニエッチン

グLて†うった第一格子しSl)があって､凹面鏡(八/llノに

上ってそク〕負像を第二格子しS空)ク_~F帥こ紙んでいろ｡こ

クニ像おピッチと雛二描-r･(Sご)のピッチ㍍■等しく-′トつて

あるから(M】)狂･反射f引こは光量管へ向う光来が全部

(さ∵)で ぎられ､又は全儀通過する角捜がある｡その小

F用ではしMl〕q僅かな傾きによって光`止弓三;;への入射≠

丸ま大きく変化する｡オツシロ〆ラフに記用すろ場合∴こ

そク〕両税白tに欒化する許分を甘用する｡

上しLによって碩小な歪己

く充分に大きな光

膿個

†
一
d タを什うことた

♂二変化に萎望えられ､更に北甘上汁二よ

って㌍流監堅イヒに攣えられて埼巾裾へ選られる｡

(2)校正装置

こ町歪訂には較正用のマイクロメー一夕ー(K)が耳亘仙ナ

てあって､これを敷かすことによって､筈樋山■▲_整及び較

iEを行うことができる｡こむマイクロメーター りL)∴二

校正腕(Rノ とこれに坂村けらjtた反射萬(Mヨ)を傾け

て光ノf~1帯;(且ノ/＼の人射光東で角監を壁化させる｡

う或る歪二道∂--1Ⅰ~11によって=力吊漁舟∴1から ゴに

欒化したとする｡次に歪㍑そのまゝでマイクロメータ←

をsl11m動かすことによって､山力7と■1洗を逆にこごから

:-へもどしたとすると S とJのrJ_iiにこ∴朱色ほ屈係が丸

る｡

s=1t∂

Ⅰ(=歪計打機械武寸法によって決定される常数

であり1甘下これを骨■`牢と捕ナる｡

こ打歪数ではK=2･1.7に選べば11こ-冥･′ll川lご軋應ノ｣筆碧化

ば(鋼材刀場合)マイクp.ヌーークーク｣∩･11-■1rユー仁･･動きに

柏等する｡払際にに校正レバーし町 に堰f｣けたスチ←

ルポトルの位置を上~卜して倍率Jニー･鋸､な.ジ.'整を行うこと

が川東る｡

こ釘r 械肌寸法によって決定される安定Lた瑞-

数であって､預め借孝せⅧ虹Lておけば北源ランプ､光

昭管､.匠巫管等のilこ気肌相性に関係なく召三ノ_絶判値を測

止することがヱ_作東る｡

(3)動的特性ク=改善

l 力淵損♪~/]良木肌な伸閲ほ烏■~測定灘昭

Tl?捏)ヒ電管Jし缶汁 こiO9

膿が被測定僅と共に振動を受けつゝ披測ふ性ご微小な欒

形を測定しなければならない端である｡例えば■ K八一一日

雄二に例をとれば50g/1111111¢應力壁化を桧山するために

∴こ().0002mIl~1仁 を桧′-Lける必要がある｡この後′トな

量を振動や加速度仁影響を受けることなく測定するため

にはベット し1i)は被測定僅豊に強固に固着して､そ町振

跡こ完全に追従して動き被測■丘濃との間に相封遅効があ

って∴こならない｡しかしⅠ型に於ては固ユ脚ば高さも

.汗全召豊む質邑約85Jgを支えているので､その水

-71リ向¢一回有用瑚を充分に高めることけ困難であった｡

KA-‡ヱ理工に於てⅠご固⊥脚の高さを極力托くし且つ全

濃プニ質量も約320gにすると共に外箱の質量約280gは

別¢~脚(テう によって支え､ベットとばばねによって別

仁′~~二振動系を形づくる如くし､本鰹とペットほ振動によつ

て相封運動を起しても其町影響は極めて小さく無税山水

ろよヱに設.訂した｡ベット鍔質量は約40g としたから

:甘二に比して著Lく間石野期をにめることが川東た｡

(4)そ¢他ん改良サ嬰潮

目捏恒Ⅰ型に封ナる壬な改良三瓶二次町如くである｡

なJJ比較ノ~~便づために第2周にJ空中二

防熱フェルト

を′∴した｡

ラン ハウス

.毎

■

~

キャリプレート
マイクロメータ

紘一光恵宙

一路子
/r

集札レンズ

帯~光電管

第二路子

崇一反射飯

第二反射視 Jl

旧投景‖′ンズ即卜.

尊 n 施鮨小レJて｣

圧レノr-

二丁ドルローラー
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l. 被測定評オ l

弟2聞lくA--Ⅰ哩 の 構 造

Fig.コ Section:11View
uflしA-1Typc

Strain Gauge.

:l)i型クニ 光レンズは手持ちを利川Lたため充分た

明るさに汁慄なかったがト1:塑(プ明るさも:用､瀧に

なわレンズグ∴眼†｣も矧郷こなった∩
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b)第一格子はⅠ型においては針金を使用したが､ⅠⅠ

型ではプリズム面をエッチングして格子にしたゝめ

ピッチの精度も良くなり剛性も増して､振動に対す

る心配もなくなった｡

C)第一格子の像を結ぽせるのにⅠ型ではレンズを用

いたがⅠⅠ型では凹面鏡を用い構造が簡単になったr)

d)歪に原動する鏡はⅠ型に於ては摩厳によって支

えられるニードルローラーに取付けてあったが､激

しいシ≡Jツクを受けるとローラーがずれることがあ

った｡ⅠⅠ型においては､極めて確彗な取付けにな

り鏡がずれる心配がなくなった｡

e)Ⅰ型においては光電管を2本にして復党電管回路

にし､電源電墜欒動の影響を避けようとしたが貿験

の結果殆んどその必要がないことがわかったのでⅠⅠ

型においては一本にしてⅠ型に此し著しく小型軽量

化することが出来た｡

f)光源ランプの熱によるベッド(B)の膨脹を防止

するた捌こ次の粘が考慮された｡

イ)光嬰釆の明るさが噂したのでランプを小さくL

て記熱量を減らし､且つランプハウスの放熱アイ

ンを楷して冷却を良くした｡

論 ∠特 耽 第33巻 第5読

ロ)ランプハウスと本鰹の附こヒートインシュレー

ク→を設けて本鰹への熱の俸導を防いだ｡

ノ､)本鰹とベットとの問の偉勲面積を滅小した｡

次にⅠ型とⅠⅠ型の比較一覧表を第1表に掲げた｡

(5)檜巾器(オツシログラフ用)

噂巾器は歪計の 整､監硯に便利なように接近して配

置する必要があるので､ 源装置と分離して趣く小型に

して任意の場所に取付けるのに都合よく釣った｡

第3直に外観を示し､第4圏にその紆映を図示した｡

第3固

Fig.3

歪計､咽巾恭の外政
GeneralView

ofStrain Gauge and

Ampli丘er,

第1表Ⅰ型 とⅠⅠ型の此較表

TablelComparisonITypeandIJType. これは目的上 流出力の

みを聾求されるがオツシロ

グラフのバイブレーターに

Hを(1maあたりの振れ

1cm週期1000凸ロ)任用

すれば､噂巾器の出力も10

ma程度で充分である｡

展墓管はRIi-8,6AC7

等の高gm管或は6C5級

のものを使用出来るが､グ

リツド 流の小さいものを

選ぷ必要がある｡感壁の調

整は陰極側に入れた負供還

抵抗(VR)■を切換えて行

う｡光電管の負荷抵抗は

↓
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第4園 オツシログラフ用将巾器
Fig･4 Amplifier forRecording

by Oscillograph,

5-10mJ2 を用いるから､その陰極

と展墓管のコントp-ルグリッドと

を結ぷ繰の絶殊に充分注意しなけれ

ばならない｡

本噂巾器は後述の5エレメント用

電源装置を接検してェリミネ←クー

になっている8

(6)謬勃測院用噂巾器

オツシログラフを使用しないでメ

■
■
-
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･
･
･
･
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･
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し__

歪計

劃▲1ト~【

と

3∂4 ㌃h+
≧3ぶ4

章
〔

f▼▼

トー1
/′

l
l

〟レ玖〝

第5園 宙的測定用檜巾着是

Fig.5 Amplifier for StaticalMeasuring.

節6固 5エレメント用電源装置

Fig.6 Power Supply5Elements･

+

伯仲

節7園 5
エレメント用電源装置紡線周

Fig.7 ConneetionDiagram of Power Supply

for5E3ements.

ークーだけで む静肌な測定には､現地で使用する

を考えると小型の乾

合

池を佐用した噂巾茶を使うカが造

かに軽便でよい｡第5圏にその結線周を示す｡消費電力

は僅かであるからA電池に乎角3鍍､B

弛を 用すれば充分である｡

他に積層竃

(7)5エレメント用宗昆源装置

本電源装置はAClOOVの電源へ日動盲旨賂洞整器を経

て凍瘡し､5箇所の歪計及び檜巾2割こ必要な安定した直

流盲旨趣を供給する｡

多くの場合に交流電源は70～110V程壁の電墜欒助が

起ることを覚悟しなけれぼならないが､本装置はこの程
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割に対しても出力電髄を殆んど一定に保つことが

招来る0弟6園は本装置乃外観である｡結碩周を第7筒

に示Lた｡

〔ⅠⅤ｣特 性

(′1)埼巾器を結合した惑乱特㌣′と

KA叫ⅠⅠ型歪計と噂巾器を結合した場合仁 ′-りバ

､
.

-岩肌

特性の一例を第8直に示す｡これは歪言Jをツァイスオブ

オブチメ←ターの動き♂〝/〃

第8問 性解読電
†ノ｣ノUい

Fig･8 Relこ1tion between Strnin

and OutI)ut Current.

チメータ←に取伸ナて測定したもので､歪1/∠あたり最

大約6maの川力淫洗が得られオツシログラフ上の倍率

ほ6JOOO倍となる(バイブレーター=他用)｡一般の使

月批ほ軌わ皆のカソード側に鳥浜還抵抗を入れて感堅を

下げると共に電気的な安定性を埼して使用する｡

(2)測定範閏及び感斐

KA-ⅠⅠ要望む測定範囲つ最大限ま北壁的佑 (歪量と第

二拍子面上仁像か動きとの比)と第二格子のピッチによ

って決定される｡歪が大きい場合は川力電流は第9圏の

如く山形となるが､オツシログラフを使用ナる場合ば川

来るだけ直税部分を使用するから蜜月磯風淵20/上程

圧である｡

設計によって動こ音範囲かものにⅢ乗ることば勿論で

≡■′＼
拍Ⅲ 特 〃ミ 批

ペjI

電
流
の
変
化

〝加

第9糊
=歪

弟33

歪量(β〟/仇ガ)

第5;虎

川 力電流特作

ドig･9 Rel:1tion between Strain:ln(1

0ut put current.

ある0凱1測定の場合にげ第二格子面上の像の動きを監

硯廿凍るから100〟柁蟹の測定迄川東る｡次に感眞を第

10周の如きカ法で調べて見ろとⅥ7=1g程度まで感ず

る0この場合吟歪漂約:･2×1ul･1mmで膿力にナると

約3射■mがに柏常ナる｡

第1(J聞 盃計山検定装;罠

Fig･10 CaliこJratingMethod
of Strain

Gauge.

(3)情 率

第10細り装置によって常用測⊥範国内珊牢が→定

しているか否かを絵定した0其D方法は､荷重Wを増

すと川力野路が壁化するから､マイクロメーターを諷饗

して元の電操値に戻ナ｡次に更に荷重を檜してJ司標かこ

とを繰返し各荷覇に封するマイクロメト･ターの舐ろむ記

錦する｡其の紆凍打席ま組んど一定であることが

れた｡

(4)ヒステリシス

めら
★
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第10魔の装置によってヒスナリンスを測定

ナろと最大∩･OJIJ31-1111程皇であった｡これも

帖として減少することもあるが原因h=~=即位

かでない､なお被測⊥~｢止の君主′う､少言い場合｣∴l二

ステリシスルーブ･ノコ巾もそれに

が測定する･/.~に困難であろぐ

てつ 少すろ

′叉校正装置臼悠にも若1二⊥ノLスナリシスがゝ認

められる｡〕甘ヶ量は許に汗£して約り.りUlnlll▲

に相蕾ナる称ぇであるから殆んど文略こないr

Lかしそりノ根ネ的な原因∴校j仁睨､ノ′運動に犀麒

があるためと思われる｡

し5ノ 返し粘度

ニi:il

第10囲む畏服によって一定虹牲仙こ封ナる紙返し桁

障の試験を行った｡宍歪計♂二取付恥二､ずLを紋主l呈して同

様に行い更に取付魅力を聾≡

化して繰返し精度首班めた

がいづれも入醍満足すべき

結果を得た｡

〔Ⅴ｣應用例

次にヰ･◆光耶管式歪L汗を似

川Lて行った免除例をf乱弔

に紹介する｡.

) ガントリ クレー⊥

町街 カノJ賓測

これ∴箸11国の女‖きグ

ラブノ(ケツ付ガ㌧/ト1Jクレ

ーンについて衝撃係数∴異

ると思われるメ∴.べ-(1カ

所に途次歪訂を取付けて､

柿上､横行､旛卜等各種ノ〕

荘助躍什に生ずる 力鷹

をオツシログラフに記銘し

た｡共た一例をノ∴すと第12

固のオツシログラムに全ノ

メンノ

節∵1岡 ゲラブバケツ什ガントリクレーン

l/痕･ll(_;;111t上･/L:r:lne Wit▲l(ユr:11)-i,uC:(｡t.

伸‡言己錯したもので､衝 広應力のカーブはノ〈ウ

ツクニ掴み抵抗を現わナものであるからノてケツの椚乳にも

7●一子フレクション
しJ___

電動
匿

てヱ応力 バ

悪霊聖_酬梱抽腑瀾榊㈹

第12岡

ドi冥.12

N･･….Ⅶ■柑酬酬刷脚.酬リl㈱酬脚㈱酬Il剛
l

と

† †
掴み初めの衝撃 3ノリチ入り 地Ⅶ時の衝堅

ノり~ツ地切時山衝撃應力(仝ノッチ捲揚)
l)ynamic Stresjin Crこ1rle-girder

when GrニIl)-l,しIrl(et

Leave Off the CroLln(l,こ1t MこLX]ノifting Sl)ee(1.

第13開

Fig.1:)

ロリ ー横行崎山膣力:攣化
ⅤこIri;ltionofSti･eSSinCr;1ne-girder▼WhenTrollevisTravellin5I.

ツチ捲｣二を行った場合¢ニモーター叫叫持数､即ち捲上速

吐､ガ一々､､トのデフレクションノ､及びメン∴べ-クニ∫力を

･-

役立てることが仙来る｡■第13園はトロリ←が横行すろ

場合に 享化でトロリーの付置をノJけマークが同時に
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記録されてある｡これらの実験から衝撃荷重の分布や減

衰の状況が明らかにされて有力な設計資料となった｡

(2)ロい-プ張力の測定

□
l

‖
u
l

○

溝車

/

歪計 ワイヤロープ

第14固 ローブ亜力測定装置

Fig.14 Measuring Apparatus for Wire

Rope Tensてon.

†
スイッチ仰

節15匝1グラブバケツの掴み抵抗の測定

Fig.15 0scillogram of Closing ResistanぐeL

in Grab-bucket.

笥14圏の如き装置に歪計を取付ければロープ張力乃

測定が出来る｡第15圏はこれを應用してグラブバケツ

の掴み抵抗の研究を行ったオツシログラムの一例でロー

プ張力､掴み角の欒化重心位置､ロープ速度が同時記錆

されている｡この他にもロープの端に設けられたハンガ

ープレートの應力から掴み抵抗を測定した例もある｡

第16圃は同様にロ←プのハンガープレートを利用し

て張力の壁化を測定している状況で､現地に於てタワー

エキスカベーターのガイ盲r･-プに就いてその荷電状況と

エキスカベーターの働作との関係を調査した例であつ

て､辞凱測定用の埼巾器を倖用した｡

(3)固持力の測定

特 集 兢 弟33巻 弟5蟄監

節16固 ノ､ンガープレートによる張力

測定の状況

Fig.16 GeneralViewof Measuring

the Wire Rope Tension at

Hanger-plate,

特別な場合には原動機の阿持力の測定が出来

る｡努17圃のようなヂ←ゼルエソヂソ付パワ

ーショベルについて藍験したオツシログラムの

一例を第18園に示した｡

これほショベルの働作の1サイクルにおける

ェンヂンの固持カの欒化を記録したもので､回

持教､其他と同時記録し､これによって掘削､

旋回､克行､ユ向輯換等の場合のェンヂン出力

を求められる｡歪計の取付位置は第19風の如

くであるが､こ町鮎の應力が､回轄カに此例L

たチューンの張力によって変化するから艦力か

第17図 箕ぬに用いたパワーショベル

Fig･17 GeneralView of Power Shovel･

ヽ軒
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′土ンヂン間転数

旋康クラッチハウヂン聖堂瓦正=ヱ竺｣_J山一〆半匝

エンデシの斑転力

氾晋蒐

J

-2鴫鉱

β
ニ__▲

__止.▲▲▲｡▲ J
~▼▼▼■▼■▼■▼-■▼▼

l
一 巻場 -

左旋皿
旋走クラッチ八っヂンクの匿転

エンデン凪転軟a肌山鹿
./5eC.1クラッチシフクーの動き

クラ朋桝....い_.辛ヨ.‥.閻..‥._

第18固 働作中のエンデンの回樽カオツシログラム

Fig･18 0scillogram
ofWorkingEngineTorquein PowerSh｡Vel.

チェーンほよリトルクほ比例した力で引張られる

チ十
チェーン

W

減速■磯

小形

歪計

ヂンJ 工ン

圭枠被動軸

ンネル

アングル

取イ寸化置

鈴19固 動力侍法機構の配置

Fig.19 MecllanismofPowerTrans

missionin Power Shovel.

ら固持力を逆に求めることが出来る｡校正は既

知の重錘をジッパーの先に下げて､これを持上

げさせ､測定 の應力を求めて他の作動中の

力と比較した｡勿論これは厳密な測定にはなら

ないが､各機械部分.動力侍達機構等の容量の

決定にほ充分であろう【

証を行った｡其他大

(4ニ 荷重の測定

315

スプリングバランスを使用

出来ないような大荷重を測定

する場合にも應用することが

山来る｡これは通常なテンシ

ョンピースを作って､あらか

じめ 材料試鹸機等で較正して

おけぼ良い｡韮者はこの方法

で大型のクラッチの作動力や

摩擦力を測定し､クラッチェ

ン■ジンの容量決定のための測

機械の摩擦力の分布や作動力を渕

足して不具合箇所の調査や､重量測定等も行った｡これ

らに使用するテンシ嘉ンピースは曲げ應力を生じないよ

うに厳密に して設計し､且つ校正時の應力分布状態

が正しく再現されるようなものでないと意外に大きな誤

差を生ずることがある｡

(5)切創抵抗の測定

第20･園

Fig.20

‖

其他､直流大型捲揚磯の主電動機の回稗力と

帯磯子電流との直線性に就き現地に放て調査し

たことがある｡これは播揚槻のドラムにブレーキを掛け

ておいて､褐磯子電流を通じドラムスポークに生ずる應

力から 性を求めた｡しかしこれは固持力の絶対値を

求めることげ困難である｡

スロツターバイトの切削抵洗測定状灘

GeneralView of Cutting Force Measuring

in Slotter.

歪計をバイトの切削抵抗測定に簡単に應用した一例を

挙げる｡これは第20園の焉員のようなスロツタ←につ

いてバイトの比較研究を行ったもので､切創抵抗によつ

てスロツターの本鰹の願力が攣化するから､ 普な場所

へ歪計を取付けておけば､切創抵抗の測定が～11来る｡
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上死臭マ,ク

第◆21プちせ切削拭炭山すツシログラム

FiH･210sci11ogram of Cutting For(てe

in Slotter.

第乙2同 質翰に 用 い た捲揚確
1;i√-.22 GenemlView ofl-arge Windinだ

Machine

抒轡

第33巻 第5競

第21圏はそりオツシログラムで､

バイトの上死 iが記録されているn こ

町抵抗測定乾較正は二L拾物の代りに､

荷重一才莞み特性仁明らかなスプリング

をおいて､バイ1､で駈縮して行くこと

によって行い得る｡但し切倒小のノヾイ

トに(づ▲上~卜のみならず水平ユ向む力が

加わっているから正確な測定には吏に

動き′
_､~

整一捧の動き ノ′~~~~~■■■■■~~■■■■■■■■■■■-■■■■､

7･:り､電､竜

順 一叱 噛き
､､---一

旦里7レーキシル≠丘ガ■ ノ
†

節23閲 歪計の 二取付状況
Fig･23 Clamplng View of StrこIin GこIuge

in Winding Machine.

葛
中
絶

--一一-12

第三4囲 制動力 化のオツシログラム

Fig,三4 0scillogram of hrこ正inきミ7:or(で

in Winding Machine.

■l:夫を皇Fナろが､こゝでは簡単な應用例として紺介

Lておきたい｡

√6二〉 播揚機制軌撥偶の動作に関する研究

制餌[機℃軍嬰さiう'論をまたないが､歪討を暦桐し

て制動ノ｣功附乳を行った例をあげる｡これは第22

団の
_1二機について常川､非常､定非常､停電等の

場合の制動 柄の働什状況､時即 れ､制動ノ｣:つ

時私的撃化等につき蜜駿を行ったもので､ハンド

ル､訪駈弁､ブレーキレバー町運動及びブレーキシリン

ダー申墜力､電流と制動力の経化をオツシログラアに同

時記錯させた｡

制動力の測定は歪計を鼻23園の如くプレ←キシ∴1--

む締付ロッドに取付けて､その から測定Lた｡其際左

石､ブレーキのアンバランス､制動機構だ摩靡抵抗､胃巨

率等私刑軋を併せて行った｡

第24園匠オツシログラムは本寅駿の一例である｡

共他スラスター制御を行った場合の制動力攣化に関し

ても多数の寅旋を行っている｡
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｢V11結

K･A･一丁I当戦ぎⅠ(A-Ⅰ型に比して

ロ

遣も軽減され､粍電

も著しく向上した｡目トヒステリシスが最大0.0003mIlュ

程蜜Ⅲるが更に滅小川東る見込みである｡誤差も景大測

定範匡に)寸3%∴以~卜で､ 闇 はオツシログラム上で約

6･0000†~こ'≠､感蜜はぃ.CUOOlnlm程度である｡なおこの

計ほセット全膿として非常に簡挺で高感獲であり､取

付けたまゝで簡単に校正を行い得る｡しかし特に激しい

振励ク)ある場所や､長町問に捗る零瑚ク〕安走を要求する

ところに使用するにぼなを問題が残されているので今後

町制巨≦∃十†
●

m冊l [三≡三

登最新1菓第322108鍍

こ山考案ほ､薗

車に接す乙ポンプ〕

ケーシング山側二川

側内軌こ､歯車山

回樽力1如こ漸次溌

さを嘱す溝を設け 由車

たものである｡

1牡車の回稗に上

り吸込側から繭■問

:i17

も政見に努力したい｡なを應榊例にテJてLた如く､歪.ミ▲f･の

利川の温ま非常に贋範囲であって_~l二場における種々ク1問

題力解決に役立って乗たが､今後更に全図的にも生産や

試験､研究に贋く普及されることを念願してやまない｡

終りに本研究に勤して御指導を賜わった′J､塀､寺前柄

氏に感謝すると共に種々御助言､御複軌卜さった普融小

央研究所の方々に封しても厚く御畦申上げる次第であ

る｡
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