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H式振動計に二 一つい て

(水昌発振子式辞電容量型欒換装掛こよる振動計ビその
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H･tyPe Vibrometer

(Anapparatusexchangingmechanicalvibrati｡nint｡

electrostaticcapacityvariationbyuseofcrystaloscillator)

By MasahikoMatsuda,HayatoTakabayashi&YoichiKobori

HitachiWorks&HitachiLaboratory,Hitachi,Ⅰ,td.

Abstract

H-typeVibrometerisanapparatusexchanging mechanicalVibrati｡nint｡

electriccapacityvariationandisconsideredasadisplacement-typeVibrometer.

Thisvibrometerhasasimplecircuitcontainingacristaloscillator
and enable

thevibration to record throughan electromagnetic oscillograph easily and

exactly･It has many merits as follows,eaSy making,Cheap cost,Simple

handlingandaccuraterecordingetc.

Inthispaper,the followlng matters about the vibrometer are written;

principle,COnStruCtion,uSe･detailof trialmaking,method of amplitude

Calibration byturnlng-forkandresultof measurementfor a series-mOtOrvib-

ration et,C.

〔Ⅰ〕緒 言

ⅠⅠ式振動計は機械振動を電気容量の欒化に攣換する一

種の欒位振動計である｡従来振動計にほ機械的､光学的､

電気的等種々あるが､こ.の振動計は水晶署

畢な

を有する簡

気回路により､抵抗振動を容易に且つ正確に電流

攣化とし､これを 磁オシログラフで記録するための装

置で､製作容易にして､費用安倍､使用法簡便､記録の

正確を特長とする｡又この装置に出力撃墜器､整流許及

***
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び直流電確計を肌､れぼ機械振動の微少振幅を､振動既

に振れずして､ヌー衣に指示せLめることむ旧来る極め

て鷹用の贋い振動計となる｡

このH式振動計は既に日立火力茸 所における草間

樺危除速度通過時の振動､(1)指笛代空軍併における水車

ケーシングの振動(雪〕､或は 竃所の水車能率測定の

ためギブソン法として水墜欒動(3)等幾多の測定に應用し

て成果があげられている｡

〔ⅠⅠ〕Ⅱ式振動計の構造

この振動計の 嘉回路を第1園に示す｡これは水晶蟹
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節1園1~Ⅰ式 弘這 動 計1批

(水晶蔑 子･静電容韮攣換装置)

lltig.1H-Type Vil)rOmeter Nun-l-erl.

(Apparatus of Exchanging Electl-OSt;1tic

Capacity by CrystalOscilt;1tOr).

振子を用いた所謂ピーアスrr-】1路であって､振動計として

高度の特什を得るため､檜幅牢の高い椙力管を援振管と

する｡この回路でエC回路に艦

月号駈は虞室督戦陽極

て､格子回路に供

コ
√
■師

=･

千路と

振動が讃三1一三すると振動

ポ容量 Cノ悠′を通じ

されて水晶が振動し､これは更に格

十に振動帯魅を加え振動勢力の循環を生じ署振が持

る｡こ狩場合 エC 回路の容量Cノ′を加減ナると､署振

の強度が攣り Cノ,の攣化に比例した陽極詫｢流1,ク~ユ攣化

を生ずる｡即ち容量型換j

.靂■.■
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署討まCノ′に並列に挿入されて

をエC回路の容量攣化とし陽極椙琉の蟹化に攣
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第2瞳1陽極同調肋路むC′′と んと山瀾係

(ブリット拭抗を えて測定した)

Fig･2 Re】ationl-etWeelCJ} andlJ･inI)1ate

Turningしircuit.(MeこISured;1t r)ifferent

Gri⊂l-reSistances).

Jけ 官主批 筍33巻■第5渋

扱ナぞJ装1葦である｡エC 同格の容量C′,を攣化した場

介の t'Y-807･1に流れる陽挿画流荊旅左を碍統計ノ1

で讃み､グリッド抵抗を攣えて｢･--C･,腑税を求めると

第2匡巨つようになる｡壮丁〕阿路で水晶迂振子竹野振周蘭

教七茫蹴コイルエ､容量Cノノ
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ト とによって

〟わ･わ｢のF神路工攣化し不粋感嘆ノ′/｣Cノノを攣えろこ

とが州来る｡こ′りため水Li㌔腰振子とコイルニテ差込式にし

ている｡普通〟',｢=.線を用いるが特に高感度を望むとき

ばわr聴視を用いる｡ 軌を測定する場合､被測定酷に

應じた過常なる換振器(c)を顆付け､挽振器′/〕不動報と

なる振子と本塩とに各々テド極を設け振動によって生ずろ

柑封攣化せ覇り容量つ攣化にかえて測定する｡又換振器

の特什を長くするため池等を川いた統轄犀

器を併刑ナろ｡

による減衰

〔lI｢H式振動計の雪駄及び其の應用

｣卜記り〕如く
H式振動計は振動攣苗を静雄容量の攣化

に換えて漸′1ナる装置であって一般の振動計の如く直接

測宣器を被測一正優に接服せしめる必要なく､小型モータ

ー或三こダービこ環の振動測定の場合等悪制定謂を接服せ

Lめると被測は儲拝 動状況が攣化し測定が不可能と

るポニクコ袈矧こよれば容易に測定することがF11来る｡ こ

P~､装i琵:づてオシログラフにより振動波形を撮影すろ外笥3

1-Jけ〃/

掃こi囲Il式振動計(2貌)

月∴7lく.1i川･(1()00lくC)

⊥･lイ∴音叉又は被測定醍
C空ごU.し)1/ノF

且,ご.ti)()β

】1｢ノ1ご!)C-1.0†11A

7'ご出力攣膝器
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IllA:rノC--5り111A.

Sご∃玉髄化翻整流者こさ

/＼●､､､･､･一∴/′

ア∴種板(マイクロメータ)ヽ

l;ig.3 ExperimJntalArr;1ngementOfH-TypeVibro-

1ュ1eter.(Nul二l)er2)



H 式 振 動 計

圏町例に示す如く振偏を直讃するには陽極馬蘭とエC回

路の問に特種設計による出力攣駈抒芹Tの2次側に整流

器5及び暗流計〟Aを挿入し､1次例の年子流に含まれ

る機械振動に比例した俄周波の交流分を2攻側に東川t

て､メータ←に指示せしめて､_且つメトターの試みと振

動板幅を諌め校正しておけぽ､振順を直流揮発る｡次に

この振動計による彗夢例について述べる｡
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戊/ 戊ブ αダ 〃4 £J β′ダ

種板間隙い〃.′′･｢7)一------+

第4圃 電流 と 間隙の関係

(測定の基準鮎として桓雄打制策を0.4皿mに

とると電流は6･5mA,感度烏12mA/mm

となる)｡
Fig､4 Relation betweenCurrent and Distance.

(Taking the PlateI)istance O.4mm as

the';Standard Point of Measurement,

the Current wi11be.6.5mA
and the

Sensitivity12mA/mm.)

第5固 音叉に よ る 振幅較二IE

Fig･5 Amplitude Calibrationby Turning十fork,

に つ い て

(1)
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装置及び彗瀞方法 第3置に示す挺振署固路の

可攣容量より並列に極板ヂ及び接地を作り極

板を振動鰹の平面部分に平行に接近せしめる｡瞳板と振

動醍を或町隙におき､同時に讃 器を空撮状態におき感

度即ち陽極謂濁匿攣化と耶茹欒化との関係曲鋭をゑが

く､この場合桓板は 30声,F乙ij隙0.4mm で感度12

mAノmmであった｡(第4匿参照)

♂♂j 〟/ ､ヽ､ (■･

電溝討議成(′′/7′イ.)--

第6銅 板隔 と`電流計の誼み

(腔準感度12mA/mmにおいて測定)

Fig･6 Amplitude and Readingof Ammeter.

(Measured atStandard Sensitivity;

mA/mm.)

節1 音叉の振幅と電流計の請み

12

TablelAmplitudeofTurning-fork
and Reading

Of Ammeter.

＼

振幅
===-

~
~
~
~

＼

菅又毒

0.0625

0.0500

0.0375

0.0250

0.0188

0.0125

0.OC62

280

0.235

0.172

電流計の涼み(mA)

180

0.245

0.182

0･120;0･12J

O･080i鋸79
0.050 0.C49

55

0.357

0.278

0.200

0.133

0.099

0.063

0.026 季 0.024】0.03.6

16.3

0.221

0.180

0.133

0.098

0,C6ア

0.048

0.026
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次にこの測定許の特性を調べるため振動毒を使用すれ

ば容易であるが､装置が膨大なためこれを用いず､膏叉

により簡単に調べる方法について述べた｡即ち

して各種の固有

動琶豊と

動数を右する音叉を振動せしめ､極板

を音叉の先端附近の側面に接近せしめ容量攣化を歌川l

す｡そのすぐ上方に倍率の既知な目盛人の瑚緻鏡を置き

音叉上の- を標空占し覗硯ナる｡(第5置蓉‡1賞)

■ 檀痕

第7困 シリ
ー

スモ
ー タ の 動測定装置

Fig.7 Apparatus for Vibration Measurement

of Series-mOtOr.

音叉は打撃を興えれば音叉は漸次振動を減衰ナる○そ

の減衰ナる振幅を額徴鏡で讃み同時に電流計の指示を讃

めば 幅と電流の関係を示す校正曲線が得られる｡(第

1表及び第6圏参拝(i)

この振幅測定装置の應用側として1/1,-HPシリースモ

ータの回輪中における上卜動及び水平動町振幅を測定ナ

る｡(第7置蓼!!(i)先づ電流と間隙劉ヒの銅棒曲碩を作

-

･

､

■･

■

幕8固

fig.8

､
､

積板閤準(′7昭)

､､

シリースモータの振動測定時の悠鑑

Sensitivityln Whieh Seri〔S-mOtOr Viト

ration was Measured.

ヽ

第33巻 弟5既
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電砥石
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低同洩

発振署

第9固 タ ー

ビン翼の振幅測定装置

(電磁石により巽の1次又は2次の間有坂

動教で級別振朝を輿える)

Fig,9 Apparatus for AmplitudeLmeaSurement

｡f TurbineLblade.(Forced二Vibrationis

givenintheblade~atitsownlstor2nd

naturalfrequency
by electro-magnet･)

振幅い志′¶ノ7ノ')→
､
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第10固 タ ー ビ ン翼の振幅分布

Fig･10 Anlplitude DistributiononTurbine-

blade.

～フ､次にモータを回持させて電流計の振れを讃み､較正

曲税より蹄幅を知る｡同様にして電磁石により強制

を興えた場合のタ←ビン軍の振幅分布を測定する｡

8～10圃蓼酢)

動

(第

(2)監嶽結果 第l表に各種の固有振動数を有する
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シリ
ー ス モ ー

タ 振幅測 定結果

Amplitude-meaSurement Of Series-mOtOr.
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膏叉を振動ざせた場合 票準の感軽(陽極犯髄6.5IllA,極

板閑暇0･4mm,感喪12rnAノmm)における指示巌流訂

の平均つ讃みを示す｡これを岡示すれぼ第6園の通りで

大路振幅と盲旨流計の讃みが直税的に比例することがわか

る｡第7園のようにコンクリート基礎の上にり､;HPシ

リーズモータを載せ四カ所をボルトで固定し回特による

賑湖閃振幅を測定すると､上~ド方向が1′/…｡～7ノ1州nlm,

水平方向が川一′′…‖一13/l冊mmである｡珂樗教ば何れも

約5000r･p･nl･である｡(第･2表参照)又前述の測定

方法によわ第10園にタービン軍の1次及び2次の固

動教における振幅分布を示す｡この紡果より翼の節

湖及び最大屈曲難がわかる｡

(3) 畳ま討 〟･振幅校正にあたり音叉を使用する場

令､叩いて自然に減衰するときの振幅を潜むので 衰の

速い(振動数の高い)音叉では窮みの誤差が大になるから

注意を要する｡

わ･川J]撃墜誰の差比を如何にナベきか｢]二勿論インピ

ーダンスマッチングするよう設計すべきで､メーター直

讃の場合は1=1としたが､この場合の巌流計の感酪ま

第6圃に示す如くである｡攣墜誰の構造で感度が攣って

来るから､ ≡の目的に じて､攣壁器は充分吟味

されたものを使用せらねならぬ｡

C･陽極帯源は蓄電池からとったが､交流;~[;源を整流

して用いるときは､脈琉分をよくとり､テ!掲彗の攣劾に

志し較正時の電墜と等しくすべきである｡

d･極板の大きさは30mmの広径であるが､勿論こ

の大小によJノ感度が賢るため

J■Lばならぬ｡
十

語な大いさを選定しなけ

β.極板の間隙を大にとるか小にとるかによって､感

度が攣るから､測定すべき掛幅の大小を､預め判断して

適宜な間隙を選定する｡直蛮式の場合は校正と同一問環

にするか､それが/一己_l来ないときは測定後感度の校正をす

′･指ポi三流計のふれ一と振幅との閥鼠ま音叉の固有振

動を基礎にしたもので醍形は大隠正弦汲であるから､同

一振偏でも波形が正弦汲でないと程統計の振れは多少異

る｡:H判明録劫封を仕J~fけるに蕾りグリッド抵抗により

1,一Cp 曲線が興るから

H型板動計を

常な抵抗を蓮ぼねぼならぬ｡

用して直讃式にした場合 を指示ナ

る盲E流計の感斐は本望責如こ用いたものは振幅l/…mm

に勤し45-55′仏で測定掛幅の範囲はユー/-…～巧tソ1帥mm,

周波数の範冒 は 50～280⊂b で高周汲数の場合であるが

大腰電流は振幅に直線的に比例する｡

(4)其の他の用途 以上は振動計として使用した場

合について述べたがこの外衣の測定に懸周される｡

α･魅力攣励の測定 魅力を薄鋼板で受けるf の受

魅器を取付け､その銅版と他の制覇板との粕こ静電容量

を形成せ 力の攣化に比例した銅板の攣位を容量の

攣化にかえて陽極瑠慄や撃化を直接測定する(竺)｡

み･流量の渕院:嘩力測定用受堅器を使用しギブソソ

法により水 流量を測定すろ(ゴ)｡

ビ･伸びの測定 部材の単位長さの伸びを測定するに

は部材に電極板を取付け静穏容量を形成せしめ､伸びの

攣化を容罷攣化にかえ直接陽極電流¢攣化を測定するも

のである｡
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以上述べた如く H式振動計は容量攣化による振動､

賢位の測定装置として小型に作られ且つ坂抜い容易であ

って振動の汲形を電磁オシログラフにより撮影すること

が出来る｡これにより振動の没形を 査し振動現象の解

析を行い得る外､固持中の固持亀の振動振幅の測定及び

タービン翼の1次､2次の固有振動に於ける振幅分布の

測定等､従来の一般の振動計では測定困難なる此の桂の

綴械振動の測定が容易iこ寛施f-【_憤る様になった0

なおこのH型振動計は既に4年前に試作され其の後

改良されたもので前記の如く各方面に利用し好成績をお

さめている｡

第33巻 籠5芸虎

終りに臨み本研究にあたって日立工場林田瞼査部長及

び日立研究所今局課長より多大の便宜を輿えられたこと

を厚く感謝する｡
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